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RESUMO

A queda de arvores, ramos e pernadas sdo frequentes em Lisboa e tém aumentado nos
ultimos anos. Neste trabalho analisa-se o nimero de eventos de vento forte (3 ou mais
horas consecutivas com velocidades acima dos 7 m/s), entre 1990 e 2008 e propde-se uma
metodologia para avaliar a perigosidade, a vulnerabilidade e o risco das quedas atingirem
viaturas na via publica. Os custos associados aos danos provocados foram estimados a partir
de métodos indirectos (inquéritos a oficinas de reparacdo e através dos pedidos de
indemnizagdo a CML). As quedas ocorrem sobretudo em areas onde existem mais arvores de
arruamento, de orientagcdo N/S. As areas de maior risco de queda localizam-se no principal

eixo da cidade entre a Baixa e o Aeroporto.
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ABSTRACT

The fall of trees, boughs and branches is frequent in Lisbon and has increased in recent
years. In this study, strong wind events (3 or more hours with wind speed greater than 7
m/s) in the period from 1990 to 2008 were analyzed. A methodology for vulnerability and
risk assessment of fallen trees on vehicles in the streets is presented. Damage costs were
estimated from inquires made to auto workshops and requests of compensations required to
the Municipality. The falls occur in areas where tree density is the highest, especially in

streets oriented N/S, located between the Airport and downtown Baixa.

1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos tem-se assistido a um aumento da frequéncia de tempestades de vento em
todo o hemisfério norte (IPCC, 2007). Mas apesar do aumento da sua ocorréncia, ainda nao
é claro que tenha como consequéncia o aumento da frequéncia e da magnitude da
perigosidade natural ou os respectivos impactes sejam devidos a expansdo das areas

urbanas e da maior exposicdo das populacles e bens aos eventos extremos. Também ndo é



uma ideia consensual nos meios cientificos e académicos que as alteragdes climaticas sejam
uma das causas principais para esse aumento.

Apesar das arvores em meio urbano oferecem inumeros beneficios ambientais, econémicos e
sociais (Soares e Castel-Branco, 2007; Lopes et al 2008), elas sdao os elementos que mais
poderdo estar em risco de queda aquando da ocorréncia de ventos fortes nas cidades (por
derrube ou mesmo desenraizamento), mas também os que provocam mais estragos noutros
elementos (pessoas, viaturas, etc.). Neste trabalho é apresentada uma proposta de
metodologia para a criagdo de mapas de risco de quedas de arvores com vento forte que

atingem as viaturas estacionadas na via publica.
2. OBIJECTIVOS

O estudo dos impactes das quedas de arvores em Lisboa foi, entre outros temas, lancado
pelo projecto URBKLIM (Alcoforado et al, 2008; Lopes et al 2008a e b). O registo de quedas
de arvores, fornecido pelo Regimento de Sapadores Bombeiros de Lisboa (RSBL), permitiu
criar uma metodologia de analise dos padrGes das quedas, relacionando-os com as direcgdes
dominantes das tempestades que atingem a cidade (Lopes et al 2008a). Esses estudos
(baseados em 1241 ocorréncias) avaliaram os impactes das quedas entre 1990 e 2006.
Neste trabalho apresentam-se os resultados da actualizacdo de 2007 e 2008, tendo sido
adicionados mais 436 ocorréncias a base de dados (Ribeiro, 2011).

Um dos objectivos deste trabalho consistiu em relacionar o nimero de eventos de vento
forte com as quedas das arvores. Sao também apresentados os resultados do estudo da
relacao entre as direccdes dos ventos que originam quedas e as orientagdes das ruas, onde
se pretende verificar quais as que estdo mais expostas ao risco de queda e uma estimativa
dos custos associados as quedas que atingem viaturas estacionadas na via publica. E ainda
proposta uma de metodologia de cartografia de risco de quedas em Lisboa, pretendendo-se

assim contribuir para o ordenamento da floresta urbana da cidade.
3. METODOLOGIA E DADOS

Os dados das direcgOes e velocidades horarias utilizados sdo os da estacdo meteoroldgica de
Lisboa/Gago Coutinho (1990 a 2008). Considerou-se um “episédio de vento forte”, sempre
que se registaram velocidades de vento iguais ou superiores a 7 m/s durante, pelo menos, 3
horas consecutivas. A verificacdo da concordadncia da orientagdo das ruas com as direcgGes
dos ventos fortes foi feita a partir de avaliagbes dos rumos dominantes em situagdes de
tempestade (Fragoso e Lopes, 2009). Neste trabalho apresentam-se somente os resultados
das direcgbes de sul e sudoeste (de Outubro a Dezembro - fig.1), por serem as mais

frequentes e as que causam maiores impactes na cidade.
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Os dados utilizados para o calculo do valor médio anual de danos provocados por quedas de
arvores em viaturas estacionadas na via publica foram obtidos a partir de inquéritos
realizados em varias oficinas de reparacdao automoével e através de informacdo cedida pelo
gabinete juridico do Departamento de Ambiente e Espacos Verdes (DAEV) da CML. Para a
espacializagdo da perigosidade, vulnerabilidade e risco de quedas que afectam as viaturas,
foi utilizada uma quadricula com unidades de 500 x 500 metros. Na figura 2 apresenta-se a
metodologia proposta para avaliacdo do risco de queda. De referir que a avaliagdo da
vulnerabilidade foi a que levantou mais problemas metodoldgicos. Para essa avaliagdo ser
mais completa seria necessario ter o nimero de carros estacionados em cada unidade da
quadricula, o que até ao momento ndo foi possivel obter. De qualquer forma, assumindo que
o estacionamento nas ruas da cidade que tém mais arvores se encontra normalmente
completo, considerou-se que a abordagem seguida neste estudo ndo estard muito longe da

realidade.
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Fig. 2 — Metodologia para a avaliagdo da perigosidade, vulnerabilidade e risco de quedas de arvores
atingirem viaturas em Lisboa. * Ver comentario no texto sobre as limitagbes deste parametro.

4. RESULTADOS

Entre 1990 e 2008 ocorreram 998 eventos de vento forte, verificando-se a existéncia de dois
ciclos neste periodo: um com um maximo no inicio dos anos noventa (entre 1990 e 1994) e
outro com o maximo em 2002. Verifica-se ainda uma possivel fase de aumento no final do
periodo estudado (fig. 3). Aparentemente, nem todos os anos em que aumentam o0s
episédios de vento forte as quedas aumentam (fig. 4). No entanto, observa-se um aumento
do numero de quedas nos anos seguintes aqueles em que se registam mais eventos,
sugerindo que as arvores podem ficar mais fragilizadas e venham a cair posteriormente

(situacao a estudar no futuro).
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Fig. 3 - Episddios de vento forte (3 ou mais horas Fig. 4 - Episddios de vento forte e quedas de
consecutivas com velocidades superiores a 7 m/s) arvores.

A figura 5 apresenta a localizagdo das arvores de arruamento de Lisboa (a), as que cairam
entre 1990 e 2008 (b) e as que atingiram viaturas estacionadas na via publica (c). Verifica-
se, desde ja, que a maior parte dos locais das quedas e viaturas atingidas correspondem a

areas de maior nimero de arvores.
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Fig. 5 - Localizagdo das arvores de arruamento (a) e localizagdo das quedas de arvores (b) que
atingiram viaturas (c), entre 1990 e 2008, em Lisboa.

Quando ocorrem tempestades de sul e sudoeste, principalmente no Outono, as quedas

ocorreram maioritariamente nas ruas com orientagao norte/sul (fig. 6).
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Fig. 6 - Quedas de arvores, ramos e pernadas em ruas de diferentes orientagdes em situacGes de vento
forte de S e SW (Outubro a Dezembro - a) e b) e quedas no Verao c).

No caso das tempestades (de sul e sudoeste, norte e noroeste e oeste) as quedas sao,
sobretudo, de arvores (fig. 6b), enquanto no Verdo, durante os episddios de nortada forte,
as principais ocorréncias sdo de quedas de ramos e pernadas (fig. 6c).

A partir da metodologia exposta na Figura 2, foi possivel identificar quatro éareas de
perigosidade mais elevada, estando a principal contida num eixo central de orientacao
norte/sul, entre o Aeroporto e a Baixa, bairros de Alvalade e Avenidas Novas (fig. 7 - A),
correspondendo também aos locais de maior vulnerabilidade devido a maior incidéncia de
quedas que atingem viaturas na via publica (fig. 5 c). As outras areas de perigosidade
elevada situam-se entre Campo de Ourique e a Av. Infante Santo (fig. 7 - B), na freguesia
de Olivais (fig. 7 - C) e a na parte oeste da cidade em Benfica e Sdo Domingos de Benfica,



com niveis de perigosidade “média” (fig. 7 - D). Nos locais B, C e D a vulnerabilidade ndo é

tdo elevada devido as arvores caidas ndo atingirem tantos carros como no centro da cidade.
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Fig. 7 - Perigosidade e vulnerabilidade associadas a queda de arvores em Lisboa, durante a ocorréncia
de ventos fortes (todas as direccoes).

A partir da informacdo cedida pelos RSBL sobre as quedas de arvores e viaturas atingidas
entre 1990 e 2008, foi possivel apurar que em 16% dos eventos de vento forte ocorrem
danos. Do total de 1677 ocorréncias identificadas foram atingidas 434 viaturas (26%). Esta
diferenca de percentagem decorre do facto de, em cada ocorréncia, poderem ser atingidas
varias viaturas.

Para a elaboragdo da cartografia de risco foi necessario obter valores do dano potencial das
quedas sobre as viaturas. A partir dos valores apurados nos inquéritos as oficinas de
reparagao, adicionando-se-lhe o valor do aluguer de uma viatura de substituicdo durante o
tempo médio de reparacdo e, confrontando esses valores com a informacdo cedida pela
DAEV sobre o total de indemnizagGes pedidas a CML por perdas e danos, foi possivel chegar
a um valor final de dano estimado por cada viatura atingida de 1817 € (Ribeiro, 2011).

O risco da queda de arvores atingir viaturas (fig. 8) evidencia um padrdo espacial muito
semelhante ao da vulnerabilidade, sendo mais uma vez o eixo entre a Baixa e o Aeroporto o
que apresenta um risco mais elevado. As restantes areas de maior vulnerabilidade (Olivais,
Benfica e Campolide) apresentam um risco mais baixo, predominando as classes de risco

muito fraco e médio.

Fig. 8 - Risco de queda de arvores sobre viaturas estacionadas na via publica em Lisboa, durante a
ocorréncia de ventos fortes (todas as direccées).



5. CONCLUSOES

A queda de arvores devido ao vento forte é frequente em Lisboa, mantendo-se a tendéncia de
subida das ocorréncias nos Ultimos anos. E no Outono (entre Outubro e Dezembro), que se
verificam a maior parte das quedas, sobretudo em ruas de orientacdo N/S. Em média ocorrem 53
eventos de vento forte (superior a 7 m/s, durante pelo menos trés horas) por ano. De um modo
geral confirmou-se que caem mais arvores durante as tempestades de vento de S/SW e N/NW,
enquanto com o regime de Nortada de Verdao caem mais ramos e pernadas. As quedas com danos
em viaturas representam 26% do total das quedas. Foram identificadas quatro areas de maior
risco de quedas que afectam viaturas: a principal corresponde ao eixo central da cidade, entre a
Baixa e o Aeroporto. No futuro serda muito importante efectuar um estudo aprofundado sobre o
estado fitossanitario das arvores e conhecer as taxas de ocupacdo das viaturas estacionadas nas
ruas de Lisboa, sem o qual ndo se poderd verdadeiramente conhecer a vulnerabilidade e a

exposicao ao risco.
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