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Resumo

O objetivo foi estudar o comportamento das quedas de drvores no municipio de Piracicaba/SP, Brasil, com atengio
especial ao regime de ventos. O Corpo de Bombeiro forneceu um banco de dados de quedas contendo 275 casos,
de 3 de janeiro de 2011 a 24 de maio de 2014, com a respectiva localizacdo, os quais foram plotados em SIG. O
efeito da urbanizagdo teve grande importincia nas quedas, cuja regido central concentrou a maior parte, 36,7%.
As estagbes da primavera e verdo somaram 78,0% das quedas, que correspondem, respectivamente, aos periodos de
ventos e chuvas mais intensos. O periodo de retorno esperado para ventos acima de 75 km h-1, classificados como
temporais na Escala de vento de Beaufort, foi de 2,8 eventos por ano. As espécies de maior vulnerabilidade a queda
foram Pachira aquatica Aubl. (monguba), Handroanthus sp. (ipé roxo) e Tipuana tipu (Benth.) Kuntze (tipuana),
caracterizando oportunidades de manejo especificas. Enquanto verificou-se o predominio de ventos alisios de
sudeste, pertencentes ao quarto quadrante, a direcdo das rajadas teve maior variagdo e, com predominio de ventos
de sudeste, é recomenddvel instalagoes de parques industriais nas zonas norte, noroeste e oeste, visto a importincia
em evitar que poluentes adentrem a cidade.

Palavras-chave: Regime de ventos; Urbanizacdo; Vulnerabilidade de espécies.

Abstract

The aimed was study the behavior of fallen trees in Piracicaba city, Sdo Paulo state, Brazil, with special attention
at the wind regime. The Fire Department provided a falls database, with 275 cases, from January 3rd, 2011 to May
24th, 2014, with their respective location, that were plotted on GIS. The urbanization effect had great importance
on the falls, where the central region concentrated the most part, 36.7%. The spring and summer seasons amounted
to 78.0% of falls, that correspond, in this order, to the periods of more intense winds and rains. The payback period
expected to winds above 75 km h-1, classified as storms in the Beaufort Wind Scale, was 2.8 events per year. The
species such as greater vulnerability to the fall were Pachira aquatica Aubl. (Guiana Chestnut), Handroanthus sp.
(Purple Ipe) and Tipuana tipu (Benth.) Kuntze (Tipuana), requiring specific oportunities of management. While
there was a predominance of trade winds from the Southeast, belonging to the fourth quadrant, the gusts’ direction
had greater variation and, since the predominance of Southeast winds, it is recommended to spot industrial parks
at North, Northwest and West zones, given the importance to prevent pollutants enter into the city.

Keywords: Wind regime; Urbanization; Vulnerability of species.
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Introducao

Sao muitos os beneficios provenientes da arborizagao
de vias publicas (SHASHUA-BAR; HOFFMAN, 2000;
DOBBERT et al., 2014) entretanto, as arvores podem
estar vulneraveis a sofrer alavancas e cair, tendo o
vento como um dos agentes agravantes (MATTHECK;
BRELOER, 1997).

Segundo o Diciondario do Aurélio, entende-se por
“vulneravel” como “o lado fraco de uma questao ou
do ponto por onde alguém pode ser ferido ou atacado”.

O vento origina-se por diferengas na pressao at-
mosférica, com deslocamento de ar de zonas de maior
pressao para as de menor pressao, ao criar diferentes
velocidades, além da forca de Coriolis, surgida devido
ao movimento de rotacao da Terra (BONAN, 2002).

No globo terrestre, ha trés tipos de correntes atmos-
féricas: (i) ventos alisios, entre latitudes 30° N e 30° S,
de fraca intensidade; (ii) ventos oestes, entre 30° e 60°
N e S, que sao rapidos e (iii) ventos polares, de latitu-
des maiores que 60°, que sao tempestuosos. No Brasil,
predominam-se os ventos alisios, de sentido sudeste
(PRATA, 2005), conforme mostra a figura 1.

Torna-se complicado prever o tempo de Piracicaba/
SP com exatidao, devido aos fluxos de massas de ar ao
longo do ano. Na regido sudeste, ha o predominio da
Massa Tropical Atlantica (mTa) durante o verao, carac-
terizada como quente e imida, origindria no Atlantico
Sul, enquanto que, no inverno, a Massa Polar Atlantica
(mPa), fria e imida, com origem na Antartida (Figura 2).

Em meio urbano, o vento é responsavel pela dispersao
de poluentes. Pesquisa feita pelo Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao

Paulo (IAG/USP) provou que a Regiao Metropolitana de
Sao Paulo (capital e mais 38 municipios vizinhos) é um
centro exportador de poluentes: 20 a 30% da poluicao
encontrada em Campinas, Tatui e Sorocaba vém de Sao
Paulo, em virtude do regime dos ventos que, dependendo
da intensidade, pode chegar a Bauru/SP, a 400 km da
capital paulista. O que ameniza a situagao de Sao Paulo
¢ a brisa marinha do Oceano Atlantico, que circula a 500
m da superficie, atenuando a temperatura e dispersando
poluentes. Por outro lado, Cubatao, ao pé da Serra do
Mar, é responsavel direto pelo 0zonio encontrado no
planalto paulista (FIORAVANTI, 2002).

Em microescala, o vento pode sofrer alteragdes devido
ao processo de urbanizagao, por meio da rugosidade
das areas (CLEUGH; GRIMMOND, 2011), sendo esta
um valor de aspereza da superficie, ou seja, alturas de
massas edificadas capazes de alterar significativamente
os movimentos dos deslocamentos das massas de ar
(SANTOQOS, 2004).

Na pratica, os valores de rugosidade nao sao calcu-
lados, por isso, utiliza-se a tabela do European Wind
Atlas (TROEN; PETERSEN, 1989) (Tabela 1).

A figura 3 mostra o comportamento do vento em
fungado de diferentes tipologias (centro urbano, subtrbio
e campo aberto).

Para as quedas de arvores, Albers et al. (1992) avalia
que sdo sete categorias responsaveis: declinio, rachaduras,
problemas radiculares, fraca uniao de galhos, cancros,
arquitetura ruim e madeira morta. De modo a garantir
aintegridade das raizes, os autores propdem o conceito
de Critical root radius (CRR), sendo representado pela
relacdo DAP x 1,5 e, se mais de 40% da area estiver da-
nificada, a estabilidade fica comprometida (Figura 4).
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Figura 1 - Regime de ventos na Terra, com destaque para os ventos alisios de sudeste. Fonte: Adaptado de

Dominguez, Bittencourt e Martin (1992)
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Figura 2 — Influéncias das massas de ar no territério brasileiro. Fonte: Adaptado de Sene e Moreira (1998)

Tabela 1 — Valores de rugosidade para diferentes superficies

Z0 Caracteristicas do terreno
1,00 Cidade
0,80 Floresta
0,50 Subtuirbios
0,30 Cinturdes de arvores
0,20 Arvores e arbustos
0,10 Fazenda com vegetacao fechada
0,05 Fazendo com vegetacao aberta
0.03 Fazenda com poucas arvores/
’ edificacdes
0,02 Areas de aeropqrtos com edificagoes e
arvores
0,01 Areas de pistas de aeroporto
0,008 Pasto
0,005 Solo arado
0,001 Neve
0,0003 Areia
0,0001 Agua (lagos, rios e oceanos)

Fonte: Adaptado de Troen e Petersen (1998)
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Figura 3 — Diminuicao na velocidade do vento influenciada pela variagao da rugosidade do terreno.

Fonte: Adaptado de Oke (1987)
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DBH x 1.5 = CRR
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Figura 4 — Representacgao da area critica para
preservacao da integridade das raizes. Fonte: Albers
et al. (1992)

Seitz (1995) correlaciona diretamente espécie florestal
e fungos degradadores de madeira, responsaveis pela
quebra, cujas intempéries (chuva, vento, etc.) intensificam
o processo, exceto em condigdes de abrigo e ambientes
secos, na qual os galhos podem permanecer conectados
por anos. Podas verdes capazes de desequilibrar a copa
devem ser evitadas, visto que os brotos epicormicos
(sem ligacdo com a parte central da arvore), sao frageis
a quebra.

Mattheck e Breloer (1997), especialistas em biomeca-
nica, relataram os esforgos a que as arvores sao expostas,
como: tragao, compressao, cisalhamento e momentos de
flexao e tor¢ao. Com o intuito de evitar o tombamento,
criam tensOes internas que alteram forma, tamanho e
estrutura, evento denominado crescimento adaptado.

Mattheck (2007) avaliou o coeficiente de esbeltez
(slenderness) como outro fator critico para a queda da
arvore. Esse indice pode ser obtido dividindo-se altura
(m) pelo didmetro (cm), ou seja, H/D e, se for maior
que 50, a arvore fica vulneravel, assim como cavidades

internas superiores a dois tergos (Figura 5).
O objetivo consistiu em avaliar o comportamento
das quedas de arvores no municipio de Piracicaba/SP.

Materiais e métodos
Area de estudo

A pesquisa teve como delimitagao os limites urba-
nos do municipio de Piracicaba/SP, disponibilizados
pelo IPPLAP (Instituto de Pesquisas e Planejamento de
Piracicaba), em 2010. A cidade dista 164 km da capital
do estado, com coordenadas geograficas 22°42’30” S
e 47°38’00” W, clima do tipo Cwa, conforme classifi-
cacao de Koppen, a 546 m de altitude e 1328 mm de
pluviosidade anual, cuja vegetagdo predominante é a
floresta estacional semidecidual, inserida no dominio
da Depressao Periférica Paulista, regido rebaixada por
erosao, entre as terras altas do Planalto Atlantico e as
escarpas elevadas das cuestas basalticas do planalto
Ocidental (OLIVEIRA; PRADO, 1989).

Banco de dados

Obteve-se com 0 16° Grupamento do Corpo de Bom-
beiros de Piracicaba/SP um banco de dados organizado
das quedas de arvores no periodo de 3 de janeiro de 2011
a 24 de maio de 2014, contabilizando 3,5 anos regressos,
com 275 casos, os quais continham endereco e data/hora
da chamada do municipe.

A metodologia apresenta algumas limitagdes:

(i) Dados anteriores a essa data, impressos em papel
enao compilados, acabaram perdendo-se com o tempo
e ndo foi possivel obté-los; hoje o banco de dados en-
contra-se informatizado;

(ii) Contabilizaram-se as quedas que apresentaram
algum risco a pessoas ou patrimonio publico;

(iii) O banco de dados nao separou quedas de arvores
com queda de galhos;

(iv) A hora do registro corresponde ao hordrio em
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Figura 5 — Fragilidades relatadas em arvores quanto a biomecanica, sendo o coeficiente de esbeltez e a

quantidade critica de oco. Fonte: Mattheck (2007)
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que a viatura sai (atendimento da chamada) e ndo exa-
tamente ao mesmo horario da queda;

(v) A SEDEMA (Secretaria de Defesa do Meio Am-
biente) também possui dados de quedas de arvores
(provavelmente mais que os Bombeiros), mas sem dados
especificos, como o horario das ocorréncias; entretanto,
a Secretaria tem se esforcado para melhorias nesse sen-
tido. Em eventos climaticos de maior urgéncia, ambos
se unem para a mesma causa, com suporte mutuo,
podendo, inclusive, oferecer apoio a cidades da regiao.

Plotacao de pontos

Uma vez de posse das quedas com os respectivos
enderecos (logradouro, nimero, municipio — estado),
essas foram espacializadas em SIG, por meio do site
BatchGeo LLC (http://pt.batchgeo.com/), cuja versao
gratuita permitiu plotar até 250 registros por vez, sen-
do necessario, logo, fazer esse procedimento em duas
partes. Como nem todas as quedas cairam exatamente
no devido ponto, fez-se a verificagdo uma a uma (por
meio do Google Street View, imagem 2011) com os res-
pectivos ajustes para que, em seguida, unisse num so
shapefile as 275 quedas.

Pressuposicao de espécies

Ainda utilizando a ferramenta Google Street View,
alternando com o plugin “go2streetview”, instalado no
programa Quantum GIS versao 2.6, foi feita a pressupo-
sicao das espécies, quando possivel (Figura 6). Destaca-se
que isso foi viavel em fungao do concilio entre as quedas

L% Ceptura da imagem: abr 7011

Figura 6 — Queda de arvore da espécie sibipiruna
(Poincianella pluviosa (DC.) L.P. Queiroz), a direita,
plotada e pressuposta, situada a Rua Floriano Peixoto,
799, no bairro Centro

dos Bombeiros (janeiro de 2011) e a imagem do nivel da
rua, do Google (abril de 2011). Alguns casos nao foram
possiveis identificar a espécie, visto que a queda foi antes
de abril de 2011 ou por haver mais de uma arvore em
frente ao endereco, como testadas grandes, muros de
fora a fora ou locais com areas verdes em frente.

Variaveis climaticas
As correlagbes com as variaveis climaticas foram

feitas baseadas nos dados da Estagao Meteorologica da
ESALQ (http://www.leb.esalq.usp.br/posto/), sendo: (i)

Posto Aredo

Banco de dados
(Bombeiros) Posto Cidade

Alta

Compilagdo de
dados num Unico
banco de dados

Filtragem “quedas
de arvores”

l

- R. Américo Vespucio, 300;
- Av. Independéncia, 2512.

de 1 hora)

ExclusGes (logradouros dos Bombeiros)
- Av. Monsenhor Martinho Salgot, 797,
. -Ocorréncias em rodovias;

=

Corregdo do horério
de verdo (desconto —

Outras exclusées:
- Ndo informado o n° na rua;

- Logradouros repetidos (2
solicitagdes)

Cruzamento com
variaveis
climaticas e solo

Figura 7 — Esquema de trabalho utilizado para a condugao da pesquisa, desde a aquisicao do banco de dados,
filtragens e cruzamento com variaveis climaticas e tipo de solo
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Estagao Convencional, operando desde 1917, mas somen-
te em 1943 com medic¢Oes de vento, umidade relativa
do ar e pressdo atmosférica e (ii) Estagdo Automatica,
desde 1997, com sensores de precipitacao, temperatura,
umidade, radiacdo, evapotranspiracao, velocidade e
direcao do vento.

Asnormais climatoldgicas sao definidas de 30 em 30
anos a partir de 1901 e, assim, sucessivamente. Entretanto,
quando nao se completa o periodo e tem-se pelo menos
10 anos, podem-se fazer as Normais Climatoldgicas
Provisdrias, conforme explicado no Documento Técni-
co WMO-TD / N° 341, da Organizagao Meteorologica
Mundial (OMM, 1989).

Para o estudo da direcao e velocidade do vento pre-
dominante utilizou-se dados da Esta¢ao Automatica
(1997 a2014), a2 m de altura, registrados a cada 15 min.,
enquanto que as rajadas de vento maximas e precipi-
tacdo, dados diarios da Esta¢do Convencional, a 10 m.

E importante ressaltar que as vezes foi preciso fazer
a corregao para UTC - 3, em fungao do hordrio de verao,
uma vez que a Estacdo desconsiderou o evento.

Em virtude dos dados da Estagao serem disponibiliza-
dos em Dias Julianos (1 a 365 ou 366), usufruiu-se do site
proposto por Telmo Ghiorzi (http://ghiorzi.org/diasjuli.
htm) para converter para o calendario dia/més/ano.

O esquema de trabalho que sintetiza a metodologia
€ mostrado na figura 7.

Resultados e discussao
Vento

Um vendaval de 15 m s-1 (54 km h-1) é, normalmente,
o valor utilizado como referéncia por seguradoras em
sinistros em casos de danos ao patrimonio (CAMARGO,
2014), sendo que a diregao do vento predominante pode
coincidir com a dire¢do da rajada ou nao (BURGARDT;
LEITE; VIRGENS FILHO, 2011), cuja queda da arvore

pode ocorrer em fungao do trajeto por onde o vendaval
passa.

Inicialmente, analisou-se a correlagao da velocidade do
vento entre as duas estagdes meteorologicas da ESALQ,
a Automatica (2 m) e a Convencional (10 m), para os 275
casos de quedas. O coeficiente de determinacao (R? =
0,7314) mostrou tendéncia linear dos dados (Figura 8),
ao passo que o coeficiente de correlagao Pearson, que
varia de -1 a 1, na qual os extremos representam forte
correlacao, sendo negativa ou positiva, respectivamente,
foi de 0,86, classificada como forte (DANCEY; REIDY,
2006).

O trabalho de Oliveira e Lopes (2007) verificou que
as arvores comec¢am a cair com ventos de 7 m s-1 (a 10
m de altura); no caso, 97,1% teve o mesmo comporta-
mento. Para velocidades acima de 10 m s-1 (36 km h-1),
81,8% e, conforme sinistros de seguradoras (acima de
15 m s-1), 42,2% do total.

A figura 9 reflete a direcao do vento predominante na
regido, em alusao aos ventos alisios de sudeste, de acordo
com a Estagao Automatica, visto que a Convencional nao
dispunha desses dados. Nota-se que as principais dire-
¢Oes de vento pertencem ao 4° quadrante (leste, sudeste
e sul), podendo-se inferir que as principais regioes no
municipio para alocagao de distritos industriais sao do
lado oposto, ou seja, norte, noroeste e oeste, de modo
que os poluentes nao adentrem a cidade.

Por meio da figura 10, fica evidente que a primave-
ra é a estagdo do ano que mais venta, entretanto, é no
verao que ocorrem as rajadas e temporais com maiores
velocidades, com média das maximas de 11,2 m s-1.

A figura 11 faz alusdo a figura 10, decomposta em
dire¢des (rumos), de acordo com as rajadas de ventos
a cada 15 min. Fica claro que o rumo das rajadas teve
maior variagdo ao longo do ano, se comparado com o
predominio dos ventos alisios de sudeste na cidade
(quadrante 4).

Baseado na Escala de vento de Beaufort, que auxilia
na interpretacao dos dados de velocidade maxima de

T
S 40 -

Velocidade do vento (m s)

y = 10726 x + 2,6018
R?=0,7314

0 ] 10

20 25 30 35

Estagdo Automatica (2 m)

Figura 8 — Forte correlagdo entre a velocidade de vento aferida nas estagdes meteoroldgicas da ESALQ
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Tabela 2 — Escala de vento de Beaufort e o respectivo

periodo de retorno esperado, em dias
NO.
——Inverno Periodo
.. Velocidade de
----- Out
o, u ono Grau Descricao (km h-1) retorno
— —Primavera (dias)
--------- Verda 0 Calmaria 0-2 1087,3
5o 1 Vento Calmo 2-6 101,0
2 Brisa Amena 7-11 47,8
S 3 Brisa Leve 12 -19 7,7
4 Brisa Moderada 20-29 3,2
5 Brisa Forte 30-39 3,4
Figura 9 — Direcao do vento predominante durante as 6 Vento For.te 40 - 50 6,2
quatro estagdes do ano 7 Vento Muito 51 —61 252
Forte !
=27 0, 12 8 Vento 6274 55,0
o 4o . Fortissimo
E 8.8 9 Temporal 75 - 87 188,5
2 8- 10 Temporal Forte 88 — 101 565,4
@
5 6- = Média 11 Temporal 102 - 117 2355,8
b Maxima Muito Forte
4
kS 12 Tornado, >118 3533,8
] | 15 Furacao
H 2 1,2 1,0 : 1,1
s /Ml wmi HT mu
Inverno Outono  Primavera  Veréo
furacdo” (acima de 75 km h-1), por exemplo, o periodo

Figura 10 — Velocidade do vento: média da média e
média da maxima da Estacdo Automatica durante as
quatro estagdes do ano

—— Inverno
----- Qutono
— —Primavera

Plan nh ™

, 2I y LY

'i---l---:l --------- Verédo

1 [
\ 314 A L
hO S

Figura 11 — Direcao das rajadas de vento ao longo
das estagdes do ano, com a respectiva média da
velocidade maxima (m s-1); no canto esquerdo tem-se
a numeragao padrao dos 4 quadrantes

vento (rajadas), tem-se o periodo de retorno esperado
para cada faixa correspondente (Tabela 2). Os dados
foram compilados da Estagao Convencional (1964 a 2014).

Verificou-se que os ventos mais frequentes enqua-
draram-se na faixa de 20 a 39 km h-1, ou seja, de 5,5 a
10,8 m s-1. Para fins de comparagao com o sinistro de
seguradoras (15 m s-1), o periodo de retorno esperado
para essa velocidade é de 1 a cada 19 dias. Para fenome-
nos naturais classificados entre “temporal” e “tornado/

de retorno esperado € de 1 a cada 128,5 dias, ou seja,
2,8 eventos por ano. O principal destaque foi o dia 29
de margo de 2006, quando o equipamento atingiu valor
maximo de medic¢ao (44 m s-1).

E complicado estabelecer correlagdes com a diregao
do vento predominante para as arvores que cairam,
uma vez que, conforme citado na metodologia, a hora
do registro corresponde ao horario da chamada e nao
exatamente ao horario da queda.

A influéncia das chuvas no encharcamento do solo e
a consequente queda da arvore nao devem ser despre-
zadas: 65,5% dos casos de quedas foram em periodos
de chuva nas tultimas 24 horas (Figura 12), sendo que
47,6% tiveram quedas em periodos com pelo menos 5
mm de chuva até 1 dia antes.

Locais de maior ocorréncia

De acordo com as cinco regides geograficas da cida-
de, a parte central foi a que apresentou mais quedas,
36,7%, seguido, respectivamente, por leste (22,2%), norte
(20,0%), sul (13,1%) e oeste (8,0%). Para Mendes, Silva
Filho e Lopes (2015), as sombras dos edificios podem ser
consideradas como indicativo do grau de urbanizagao
da area. Desse modo, o centro foi a regido com mais
sombras (imagem do satélite WorldView-2, de 22 de
abril de 2011), evidenciando o fator “urbaniza¢ao” como
um dos principais agravantes nas quedas das arvores
(Figura 13), na qual raizes danificadas, solos compactados
e canteiros estreitos sao problemas comuns.
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Figura 13 — Correlagao entre as quedas de arvores e o grau de urbanizacao, representado pela quantidade de

sombra dos edificios

Ao cruzar as informagdes quedas de arvores com
tipo de solo, sendo este proveniente do IAC (Instituto
Agrondmico de Campinas), verificou-se outra vez o
fator “urbanizacao” influenciando nas quedas, onde
representou 48,4%, numa area do territério quantificada
em 29,3% (Figura 14).

O neossolo, presente em grande quantidade no mu-
nicipio de Piracicaba/SP (OLIVEIRA et al., 1999), possui
horizonte A com menos de 40 cm de espessura, deposi-
tado diretamente sobre a rocha ou horizonte C (solo e
fragmentos de rocha). Caracterizado por problemas de
seca no inverno e encharcamento no verao, em relevo
inclinado, o enraizamento da planta ¢ dificultado.

As quedas concentraram-se nas estagoes da primave-
ra e verao, caracterizadas pelos ventos e chuvas, nessa
ordem, que representaram 78,0%. Especificamente para
essa analise, utilizou-se o periodo de 01 de janeiro de
2011 a 31 de dezembro de 2013, ou seja, exatos 3 anos
completos, totalizando 250 quedas, para padronizar
igual quantidade de dias em cada estacao (Figura 15).

Ribeiro e Lopes (2011) viram que as ruas com orien-

tagdes N-S registraram maiores quantidades de quedas
em Lisboa, capital de Portugal, devido ao vento de rumo
norte, conhecido como “nortada”, comum no verao. Em
fungao do planejamento urbano dos leitos carrogaveis,
em conjunto com a dire¢do dos ventos alisios de sudes-
te, predominantes na drea, percebe-se que as ruas com
orientacao sudeste - noroeste (SE-NO) e nordeste - sudo-
este (NE-50) totalizaram 80,4% das quedas (Figura 16).

O planejamento da divisdo das regides geograficas
norte, sul, leste, oeste e centro foi feito de modo adequado,
seguindo a topografia do relevo, cujos limites territoriais
correspondem aos topos de morro e baixadas. O modelo
digital do terreno, elaborado com curvas de nivel de 1
m obtidas a partir do Topodata, sob iniciativa do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), revelou
que as quedas nos bairros Sao Judas / Sao Dimas estado
suscetiveis a ventos de maior intensidade, em virtude
da altitude mais elevada do relevo (Figura 17).
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Vulnerabilidade de espécies

Foram pressupostos 123 individuos, além de 4 mor-
tas. Rollo (2014) amostrou 9,6% dos 3759 quarteirdes de
Piracicaba, ou seja, 360, e encontrou 5744 individuos,
numa populacado arbdreo-arbustiva estimada em 60.146
individuos de rua na cidade, pertencentes a 165 espécies.

Para ter representatividade nas pressuposigoes das
quedas, considerou-se pelo menos 2 casos e comparou-os
com os resultados de Rollo (2014), a fim de verificar se
as que caem mais sao porque ha mais exemplares ou
se, de fato, sao mais vulneraveis. O indice foi obtido
dividindo-se a quantidade de queda pressuposta pela
quantidade existente nas ruas e transformada em por-
centagem (Figura 18).

As espécies mais vulneraveis foram Pachira aquatica
Aubl. (monguba), Handroanthus sp. (ipé roxo) e Tipua-
na tipu (Benth.) Kuntze (tipuana). Apesar da andlise
somente visual, as espécies Schizolobium parahyba
(Vell.) S.F. Blake (guapuruvu) e Triplaris americana L.
(pau formiga), raros em ruas, mas comuns em pragas,
costumam falhar no tronco, ao sofrer tor¢ao. Ambos os
responsaveis pelas remogdes das quedas, Bombeiros e
SEDEMA, mostraram satisfatdrio grau de conhecimento
no assunto, uma vez que representantes dos Bombeiros

disseram que tipuana, sibipiruna e ipé caem bastante,
enquanto que representantes da SEDEMA, ipé e ficus
benjamina.

A figura 19 ressalta a importancia do tamanho do
canteiro, visto que, se o mesmo for estreito, as raizes
tendem a subir para respirar e comprometem a sus-
tentacdo, tornando-se vulneraveis a queda, conforme
observado na Rua Pedro Eusébio Stocco, 362 (bairro
Jardim Alvorada) e Rua dos Uirapurus, 133 (bairro
Parque Chapadao), respectivamente.

Conclusoes

A pesquisa teve como contribui¢ao o entendimento
das quedas de drvores no municipio de Piracicaba/SP,
sendo o fator “urbanizacdo” como um dos principais
responsaveis, visto que 36,7% concentraram-se na regiao
do centro, enquanto que 48,4%, em solo classificado
como urbanizado. Isso se deve em fung¢ao de condigoes
estressantes para as plantas, como solo compactado,
canteiros estreitos e danificagdes no sistema radicular,
capaz de comprometer a sustentagao.

As estagdes do ano que mais cairam arvores foram
primavera e verao que, juntas, somaram 78,0% do total.
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Figura 18 — Espécies plantadas na arborizagao de vias publicas vulneraveis a queda, conforme os 275 casos do

banco de dados dos Bombeiros, durante 3,5 anos passados

Figura 19 — Exemplos de plantas com canteiro de tamanho reduzido que cairam: Nerium oleander L.
(espirradeira) e Licania tomentosa (Benth.) Fritsch. (oiti), nessa ordem

Exatamente nesse periodo que ocorrem os agravantes
chuva (verado) e vento (primavera) e, dependendo das
condigdes fitossanitarias, podem ocasionar a queda. En-
quanto que 97,1% cairam com rajada de vento superior
a 7 m s-1 nas ultimas 24 horas, conforme metodologia
proposta por Oliveira e Lopes (2007), quase metade
(42,2%) sucumbiram com ventos superiores a 15 m s-1.
Do total, 65,5% das arvores cairam com chuvas nas
ultimas 24 horas.

O periodo de retorno esperado de ventos fortes, clas-
sificados entre “temporal” e “tornado/furacao”, conforme
a Escala de vento de Beaufort, com velocidade superior

a75kmh-1, é de 1 acada 128,5 dias, ou seja, 2,8 eventos
por ano, enquanto que ventos acima de 100 km h-1, 1 a
cada 1087 dias (equivalente a 3 anos).

As espécies mais vulnerdveis perante as condigdes
analisadas foram Pachira aquatica Aubl. (monguba),
Handroanthus sp. (ipé roxo) e Tipuana tipu (Benth.)
Kuntze (tipuana), o que representa oportunidades de
manejo especificas, cujas condi¢des intrinsecas do local
de plantio podem ser desfavoraveis.

Baseado na direcao dos ventos predominantes de
leste, sudeste e sul (ventos alisios), concluiu-se que os
melhores lugares para localizar as industrias sdo zona
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norte, noroeste e oeste, visto a importancia da dispersao
dos poluentes, evitando a entrada desses no interior
das cidades.
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