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1. INTRODUCAO

No d&mbito do processo por ajuste direto N.© 950 de 04.08.2023, requisicdo n.° 1058, a equipa técnica
especializada da SEQUOIA VERDE, realizou, no passado dia 21 de fevereiro, a analise do arvoredo em

alinhamento arbdreo na Avenida da Revolugdo — Alcochete (fig. 1).

Figura 1 — Aspeto geral e localizacdo dos exemplares arboreos em estudo.

O presente relatério técnico tem assim por objetivo apresentar a caraterizagdo do estado de vitalidade,
fitossanitario e biomecanico dos exemplares em foco, analisar a sua probabilidade de rutura e, em funcédo
dos problemas detetados e da sua classificagdo de risco, aconselhar medidas de conservagao de arvoredo

e de mitigacao do risco associado.

2. METODOLOGIA

A andlise e caraterizacdo destes exemplares arbdéreos foi realizada tendo por base o Protocolo
Internacional de VTA (Visual Tree Assessment), enriquecido com parametros e informacdo cientifica
derivada dos estudos de investigadores como Alex Shigo, Ted Green, Francis Hallé e Pierre Raimbault,
Wessolly, e ainda da prdpria experiéncia, superior a 20 anos, da equipa técnica responsavel por este
estudo. Este protocolo é um método de avaliagdo do estado estrutural, de acordo com principios
biomecanicos e axioma da uniformidade do stress, ou seja, do ponto de vista biomecéanico a arvore é
um sistema que se auto otimiza e que leva em consideragdo ndo s6 os possiveis pontos débeis, mas

também a capacidade de resposta da arvore, desenrolando-se em trés etapas sucessivas:
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1.

Inspecdo visual - observagdo cuidada e metddica da arvore para determinagdo do seu estado de
vitalidade, detecdo de sintomas e/ou sinais de problemas fitossanitarios, fisioldgicos e/ou

estruturais, bem como de eventuais sintomas e/ou sinais de defeitos internos.

Nem sempre é possivel detetar sintomas/sinais ao nivel do sistema radicular.

No decorrer desta etapa utilizaram-se bindculos para uma melhor observacdo em altura e o
martelo de arborista para analise da sonoridade produzida por pancadas secas em diferentes

posicdes do tronco e colo.

Ainda durante esta etapa, foram registados e analisados fatores relacionados com o ambiente
envolvente, nomeadamente: (1) exposicao aos ventos dominantes; (2) exposicao solar; (3)
ocupacdao do ambiente envolvente; (4) presenca de infraestruturas e de pavimentos; (6) entre

outros;

Caraterizagdao dos problemas detetados na primeira etapa — todos os sintomas e/ou sinais de
problemas e eventuais sinais e/ou sintomas de defeitos internos sdo criteriosamente
caraterizados, por exemplo aquando da detecdo de uma lesdo é analisado e registado: (1)
presenca e desenvolvimento de bordo de compartimentacdo; (2) coloracdo e consisténcia do
lenho exposto; (3) dimensdes (altura e largura maximas); (4) posicao na arvore; (5) presenca

de outros sintomas/sinais, p.e. orificios de insetos xilé6fagos;

Quantificacao de afetacdes internas - esta etapa, que implica a utilizacdo de instrumentos
especializados, s6 é um cumprida quando se detetam sintomas e/ou sinais de eventuais defeitos
internos criticos, como por exemplo, a presenca de corpos frutiferos de agentes causais de
podridoes de lenho, crescimentos adaptativos, lesdes com podriddo de lenho ou sugerindo a
presenca de cavidade interna, entre outros. Para tal utiliza-se um resistografo IML RESI® PD-500
(fig. 2), um aparelho que deteta e quantifica defeitos internos a partir da medicdao da resisténcia
que o lenho impde a entrada de uma agulha com velocidades de perfuracdo e de rotacao
constantes definidas em funcdo da espécie arbdrea em questdo. O nimero de leituras efetuadas
por arvore estd dependente do tipo de defeito que se pretende analisar e da arvore em si,

obedecendo sempre a premissa de - 0 menor nimero de leituras com o maximo de informacao.
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Figura 2 - Quantificagdo de afetagées internas com recurso a resistografo IML PD-500.

De modo a ilustrar o anteriormente exposto, apresentam-se dois resistogramas, obtidos em
arvores da mesma espécie. O primeiro resistograma foi realizado numa arvore sd, enquanto o

segundo foi efetuado numa arvore com lenho infetado por um basidiomiceta xiléfago.

Grafico 1 — Resistograma efetuado numa arvore sa.
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Grafico 2 - Resistograma efetuado numa arvore com uma infegdo por um basidiomiceta xil6fago.
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A analise do primeiro resistograma revela uma zona até 2 cm de profundidade de amplitude
reduzida, correspondente aos tecidos que antecedem o lenho - casca / floema /cambio libero-
lenhoso - passando a uma amplitude mais elevada quando a agulha inicia a perfuracdo no lenho;
0s varios picos que se observam ao longo da leitura correspondem a diferenga de resisténcia
imposta a entrada da agulha pelo lenho primaveril e pelo lenho de final de estacdo; ao longo da

leitura observa-se ainda uma uniformidade normal para a espécie arbérea em questao.

A curva com fundo castanho é a curva de perfuragdo (drilling curve), ou seja, é resultante da
resisténcia imposta pelo lenho a entrada da agulha do aparelho, enquanto, a curva com fundo a
amarelo é a curva de alimentacdo (feed curve) e resulta da pressdao imposta sobre a agulha no

canal de perfuracao (shaft friction).

Por sua vez, no segundo resistograma verifica-se a partir de 20,92 cm de profundidade, uma
guebra drastica da amplitude, mais acentuada na curva de alimentagdo, em como a auséncia da
definicdo dos picos que representam os anéis de crescimento do lenho, o que resulta da
degradacdo enzimatica dos tecidos xilémicos por um basidiomiceta xiléfago; a partir de 20,92 cm
de profundidade estamos na presenga de uma podriddao em avancado estado de degradacao do
lenho; a anteceder este defeito verifica-se a presenca de uma concha de lenho sdo ainda
suficiente, neste caso concreto, para a correta transmissao dos esforgos fisicos; ndo obstante, o

defeito ndo se encontra compartimentado, pelo que se prevé a sua evolugdo.

A caraterizacdao dos exemplares em estudo e respetivo registo fotografico sdo apresentados no ponto

trés do presente relatorio.

Apds a analise de todos os dados recolhidos durante as etapas anteriormente descritas procedeu-se a
apreciacdo de - (1) probabilidade de rutura em fungdao dos problemas detetados (1 a 4); (2) dimensao
e tipo de peca que podera entrar em rutura (1 a 4) e (3) probabilidade dessa pega atingir um alvo
humano e/ou material (1 a 4) - tendo por base a Norma ANSI A300 - Tree Risk Assessment
(International Society of Arboriculture) um modelo que estima o potencial risco de rutura associado a
uma arvore em funcdo de trés fatores de ponderagdo anteriormente referidos, sendo a classificagdo de
risco agrupada nas seguintes classes de risco: (1) Muito elevado - 12 a 11; (2) - entre 10 a §;
(3) - entre 7 a5 e (4) Reduzido: 4 e 3.

Pagina 6 de 15

Quinta da Natureza e Gigarés e 2705-211 Colares e Portugal
Tel. +351 210 100 686 e Telm.:+351 932 467 839/+351 939 488 190 ¢ email: geral@sequoiaverde.pt ¢ NIF: 506 360 024 e www.sequoiaverde.pt



Relatério técnico
SEOUOIA

Analise de arvoredo - Avenida da Revolugado, Alcochete :
v e r e

Fevereiro de 2024

Por ultimo, e em funcdo da analise de todos os dados, sdo aconselhadas intervencbes de conservagdo

de arvoredo e mitigagdo do potencial risco de rutura, referidas no ponto 5 do presente relatoério.

3. CARATERIZACAO DO EXEMPLAR EM ESTUDO

Os exemplares em estudo encontram-se em alinhamento arbdreo, em caldeira de dimensao
relativamente reduzida, com boa exposicao solar e relativamente abrigados dos ventos dominantes de
norte, embora a geometria dos arruamentos envolventes possa atuar como corredor de aceleracdo de

ventos e eventual redireccionamento.

Os 15 exemplares de Robinia pseudoacacia Casque Rouge distribuem-se pelas fases de vida jovem-
adulto, 8 arvores, e adulto, 7 arvores; o exemplar de Grevillea robusta encontra-se na fase de vida
adulto (fig. 3). Relativamente a espécie Robinia pseudoacia é importante referir que integra em Portugal

o estatuto de espécie invasora lenhosa, ndo sendo portanto, permitida a sua plantacao.

Figura 3 - Aspeto geral: (a) exemplar de R. pseudoacacia jovem-adulto; (b) exemplar de R. pseudoacacia adulto;

(c) exemplar de G. robusta.

Em termos de vitalidade os exemplares de R. pseudacacia evidenciam um vigor vegetativo moderado a

razoavel ao passo que o exemplar de G. robusta demonstra um bom vigor.
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De modo geral, as suas copas apresentam-se frondosas, assinalando-se no seu interior alguns ramos

secos de diametro inferior a 5 cm.

Em termos de ramificagdo salienta-se a presenca de angulos de insercdo muito fechados nos varios
exemplares de R. pseudoacacia, ja com desenvolvimento significativo de casca inclusa (fig. 4), um
defeito estrutural que por impedir a correta flexibilidade do ramo em resposta ao vento ou mesmo ao
seu proprio peso, conduz ao desenvolvimento de fissuras internas que, ao evoluirem poderdo originar a
fratura do mesmo; com efeito no exemplar ID 2 944 ja se verifica a presenca de fissura aberta a afetar
a insercao de 3 dos seus ramos estruturais (fig. 5), assumindo os mesmos uma probabilidade de rutura

elevada, sem possibilidade de mitigagdo mantendo os ramos.

Figura 5 - Presenca de fissuras abertas na secgdo de insercao de trés dos ramos estruturais do exemplar
ID 2 944.
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Nesta arvore verifica-se ainda a morte de cambio libero-lenhoso na secgdo de enxerto e a presenca de
lesdo no colo entre 0 e 65 cm de altura, com podriddao dos tecidos internos expostos, em avancado
estado de degradacao (fig. 6); na seccao afetada pela lesdo anteriormente referida, obteve-se um
resultado positivo no teste do martelo de arborista. Dado estado de debilidade geral deste exemplar

arboreo considerou-se desnecessario o cumprimento da terceira etapa do protocolo.

el

Figura 6 — Exemplar ID 2 944: (a) Aspeto geral destacando-se os trés ramos afetados por fissuras abertas; (b)

morte de cambio libero-lenhoso na seccdo de enxerto; (c) lesdo no colo com podriddo de lenho.

Nos exemplares ID’s 2 957 e 2 959 foram também observadas lesGes ao nivel do colo e eixo principal,
com podriddao dos tecidos internos expostos, em avancado estado de degradacao do lenho, afetando a
seccao de insercao dos ramos estruturais (fig. 7); em ambas as arvores obteve-se um resultado positivo
no teste do martelo de arborista. Tal como na arvore ID 2 944, também nestas arvores ndo se considerou
necessario, pela evidente fragilidade dos seus eixos principais e insercdo dos seus ramos, o cumprimento

da terceira etapa do protocolo.
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Figura 7 - Presenca de lesOGes extensas e graves sobre o eixo principal dos exemplares: (a) ID 2 959; (b) 2 957.

Nas restantes robinias, inclusivamente nas jovens-adultos, foram observadas secgoes longitudinais ao
longo dos ramos e eixos principais com morte de cadmbio libero-lenhoso (fig. 8), ndo se tendo, contudo,

observado eventuais frutificagdes de um agente causal, o que é expectavel dada a altura do ano.

Figura 8 - Arvore em estudo evidenciando seccées com morte de cambio libero-lenhoso e destacamento de

casca.
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Por ultimo, e para o exemplar de G. robusta, ID 2 975, apenas é de se acrescentar a bifurcacdo do eixo
principal com desenvolvimento de casca inclusa na zona de insercao e ligeiro crescimento adaptativo
(fig. 9); este quadro sintomatoldgico indica-nos que ja existe uma fissura interna resultante das forgas
de atrito geradas entre as cascas dos dois ramos codominantes aquando da sua oscilagao pelo vento, no
entanto, e pelo tipo de crescimento adaptativo a arvore estd a conseguir compensar, com este lenho de

reacdo, o equilibrio mecanico da secgao.

Figura 9 - Aspeto geral da bifurcacdao do eixo do exemplar de G. robusta ID 2 975.

4. ANALISE DA PROBABILIDADE DE RUTURA E CLASSIFICACAO DO RISCO

No quadro 1, e de acordo com o exposto anteriormente, apresenta-se a apreciacao da classificagdao de
risco para cada uma das arvores em estudo refletindo os trés fatores de ponderacdo referidos no ponto
2. do presente relatério. No caso concreto das arvores em estudo consideram-se como potenciais alvos

a circulacao/estadia de pessoas, a zona de estacionamento e a circulacdo de viaturas.
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Quadro 1 - Apreciacgao da classificacao de risco de acordo com a Norma ANSI A300

2932 1 2 3 6
2933 1 2 3 6
2934 1 2 3 6
2 937 1 2 3 6
4 843 1 2 3 6
4 842 1 2 3 6
2944 1 3 3 7
2 946 1 2 3 6
2 960 1 2 3 6
2 959 3 3 3 9
2 958 2 2 3 7
2 957 3 3 3 9
2976 1 2 3 6
2978 1 2 3 6
2 979 1 2 3 6
2 980 1 2 3 6
2975 2 2 3 7

5. ACONSELHAMENTO DE ACOES DE CONSERVACAO DE ARVOREDO E MITIGAGCAO DO RISCO
ASSOCIADO

Ap0s analise e apreciacdo de todos os dados recolhidos durante o trabalho de campo s@o aconselhaveis

a seguintes medidas:

1.

3.

Substituicdo dos exemplares de R. pseudoacacia ID’s 2 944, 2 957 e 2 959, por nao se considerar
possivel a mitigacdo do potencial risco de rutura associado, a um nivel aceitavel, através de
corretas intervengdes de arboricultura;

Intervencao de poda dos restantes exemplares de R. pseudoacacia no intuito de se suprimirem
ramos secos e reduzirem ramos com insercao deficiente, na axila de um ramo lateral escolhido
de acordo com a sua orientacgdo, vigor e dimensdo (diametro do tira-seiva devera ser pelo menos
1/3 do didmetro do ramo suprimido), com o objetivo de se mitigar o potencial risco de fratura
associado as insergdes com casca inclusa;

Intervencao de poda do exemplar de G. robusta ID 2 975 para supressdao de ramos secos;
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4. Aplicacao de uma espia nao abrasiva no terco superior dos ramos codominantes do exemplar de
G. robusta ID 2 975, com o objetivo de mitigar os esforgos fisicos impostos na insergdo dos

mesmos.

Nao obstante, os aconselhamentos de poda para 12 dos exemplares de R. pseudoacacia,
considera-se pertinente a ponderacdo da substituicdo de todo o alinhamento, ja que serdo sempre
arvores de estrutura débil e com necessidades recorrentes de poda para mitigagdo da
probabilidade de fratura de ramos; além disso, em caso de temporal a probabilidade destas
arvores fraturarem ao nivel da copa é substancialmente elevada. E também de se realgar, e tal
como ja referido anteriormente, que a espécie em questdo estd classificada na legislagdo

portuguesa como invasora lenhosa.

Aguando da selecdo de uma eventual espécie para a substituicdo das 15 robinias dever-se-do ter
em conta os critérios propostos pela arboricultura urbana, nomeadamente condigbes de edafo-
climaticas, problemas fitossanitarios presentes na populagdo arboérea urbana, longevidade,
funcGes e beneficios pretendidos, encargos de manutencdo futura, arquitetura de copas,
dimensbes na idade adulta, entre muitos outros; efetuando-se uma ponderagao rapida destes
critérios, sugere-se por exemplo as espécies Pyrus calleryana var. Chanticleer, Ginkgo biloba ou
Liriodendron tulipifera, ja que evidenciam elevada resiliéncia ao ambiente urbano, adaptando-se
bem a alinhamentos em caldeira, desenvolvem copas piramidais diminuindo conflitos com
fachadas e circulagdo/estacionamento automédvel, sdo de folha caduca possibilitando uma
higienizagao mais eficiente da atmosfera urbana e iluminagao natural do arruamento e habitagdes

no inverno, ... .

E também importante, seguir os critérios propostos pela arboricultura urbana aquando da escolha
de cada uma das arvores em viveiro, nomeadamente arvore flechada, com ramificacdo bem
distribuida e equilibrada em torno do eixo, em espacamento adequado e angulos de insergao
tipicos da espécie, relagdo adequada entre a altura e didmetro do eixo principal e torrdo, torrao
com bom desenvolvimento de raizes, isenta de lesGes, de problemas fitossanitarios e potenciais

problemas mecanicos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A titulo de conclusdo é preponderante referir que, como qualquer sistema vivo, a sobrevivéncia de uma
arvore depende, entre outros fatores, de um constante fornecimento de energia. A imposicdo de um
stress a uma arvore, por bloquear ou diminuir, temporariamente, esse fornecimento de energia conduz
a uma situacdo de desequilibrio, a qual podera passar a rutura do sistema caso se esgote a capacidade
de resposta da arvore. Esta rutura tanto pode ocorrer em consequéncia de um Unico stress que provoque
uma deformagdo que ultrapassa o seu limite eldstico, como em consequéncia de uma sucessiva
acumulagdo de pequenos stresses ou de um novo stress durante o periodo de recuperagdo. Na realidade,
as arvores sao sistemas extremamente reativos, pois embora o seu crescimento e desenvolvimento
obedeca a uma base genética, estes sao fortemente condicionados pelo ambiente. Contudo, em todas

as interagOes arvore/ambiente a adaptacdo é lenta, intensa e concreta.

Assim sendo, é de extrema importancia na gestdo integrada do arvoredo ornamental a implementacao
de processos sistematicos que detetem e quantifiquem eventuais problemas fisioldgicos, fitossanitarios
e/ou biomecanicos, bem como a implementagdo em fungdo dos problemas detetados de corretas agoes
de conservagdo, que evitem a producdo de defeitos e promovam a salde e estabilidade dos exemplares

arbdreo, e por ultimo de agbes de mitigagdo de problemas.

Estes processos sistematicos, onde se enquadra o presente estudo, centram-se no facto de que, e
embora uma arvore saudavel e isenta de defeitos possa entrar em rutura quando sujeita a condicoes
extremas de stress, como por exemplo uma tempestade, numa grande parte das situagdes a fratura
parcial ou total de uma arvore é potencialmente previsivel e detetdvel. Ndo obstante, e embora o
Protocolo de VTA seja um procedimento fiavel, com elevado grau de sucesso e mundialmente aceite,
podera em situagdes esporadicas, e em consequéncia de problemas visualmente indetetaveis durante a

primeira etapa do protocolo, induzir a uma subavaliacdo da classificagdo de risco de uma dada arvore.

Esta situagdo embora rara poderd acontecer no que respeita essencialmente a problemas no sistema
radicular ou a determinados defeitos em altura, que se encontram por exemplo camuflados pela
arquitetura de copa. Contudo, e como o procedimento requer uma cadéncia de inspegdo/monitorizacdo
de cada arvore, a probabilidade dos defeitos anteriormente referidos evoluirem e provocarem rutura sem

antes serem detetados, mesmo que numa fase ja avancada, é reduzida.
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Por ultimo é fundamental reconhecer-se que:

1.

as arvores sdo organismos Unicos, habitat de outras espécies de flora, fauna e microrganismos,
de extrema importéncia para a biodiversidade do ecossistema, em que nem todas as praticas
podem ser aplicadas do mesmo modo a todas as arvores;

os diversos beneficios que advém da presenca de arvores aumentam com idade e dimensdo
dessas mesmas arvores, embora também aumente a probabilidade de ocorréncia de problemas
que possam dar origem a ruturas parciais ou totais;

as arvores deverdo ser inspecionadas/avaliadas no contexto individual, no contexto do coberto
arboreo a que pertencem e tendo em conta o local onde se inserem, evitando-se agles
desnecessarias;

€ impossivel manter arvores isentas de risco, sendo necessario aceitar algum risco por forma a
se usufruir dos beneficios que advém da sua presenga;

qualguer arvore independentemente do seu estado fisioldgico, sanitario e/ou estrutural podera

entrar em rutura parcial ou total se lhe forem aplicadas condicdes de stress superiores a sua

capacidade de resposta;

Colares, 27 de fevereiro de 2024

O Técnico Responsavel

G fus

Carla Martins Abrantes

Eng.2 Florestal

Especialista em Arboricultura Urbana
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