
  

 

ANÁLISE DO RISCO DE COLAPSO DE ÁRVORES EM ÁREA URBANA 

AMAZÔNICA: Proposta de um Índice Baseado na Modelagem Multicritério 
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RESUMO:  

 

O objetivo deste trabalho é analisar o risco de colapso de árvores em áreas urbanas. Para tanto, 

adotou-se uma prática concepção de risco estruturada nas condições de manutenção das árvores 

(preventiva) e no impacto potencial de colapsos em áreas urbanas (corretiva). Assim, propõe-

se o índice de risco de colapso (IRC) aplicando método multicritério de auxílio à decisão AHP-

TOPSIS. Definiu-se critérios de manutenção e impacto potencial de colapsos e, pelas 

ponderações destes critérios, considerou-se cenários corretivo e preventivo. Aplicando esta 

metodologia na área urbana de Belém/PA, pelo inventário de 1.003 árvores no bairro de Nazaré, 

pela concepção preventiva, mais de 67% das árvores apresentaram moderado risco de colapso 

e o alto risco representou cerca de 30% das árvores inventariadas. Pela concepção corretiva, 

pouco mais de 60% foram classificadas no grau alto, enquanto mais de 36% das árvores 

apresentaram moderado risco de colapso. Evidenciado que atuar na prevenção diminuiu o risco 

de colapso, a metodologia desenvolvida neste trabalho apresentou-se como ferramenta para 

auxiliar gestão e planejamento da arborização urbana.  

 

INTRODUÇÃO 

 

A análise de risco de colapso de árvores é pautada pela verificação de itens físicos internos e 

externos do indivíduo arbóreo. Embora mais apropriado para avaliar sua saúde e estabilidade, 

Rollo (2009); Bobrowski (2010) referiram que, por equipamentos específicos, a análise interna 

(estrutural) permite visualizar flexão, torção, cisalhamento, forças transversais etc. Entretanto, 

este procedimento pode ser impraticável (e.g., demanda, custos), complementando-se à análise 

visual externa. Considerando tais limitações, a literatura refere sobre a importância de avaliar 

as condições gerais de árvores pela verificação externa. Assim, protocolos foram desenvolvidos 

para auxiliar o adequado manejo (e.g., Brazolin, 2009; ISA, 2013; Bobrowski, 2016). Baseado 

nesses protocolos, metodologias para avaliar risco de colapso de árvores foram desenvolvidas 

com limitações, e.g., verifica-se apenas informações dendrométricas, atribui-se igual peso à 

diferentes critérios da avaliação, não se considerar impactos potenciais às pessoas, bens móveis, 

imóveis e patrimônio público (Bobrowski, 2016). Portanto, pela perspectiva da manutenção e 

impacto potencial do colapso de árvores em área urbana, este trabalho propões metodologia 

prática para avaliar risco com base em métodos multicritérios de auxílio a decisão, incluindo-

se indicações para priorizar intervenções, sendo aplicada na cidade de Belém/PA. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

 

Para avaliar o risco de colapso de árvores adotou-se uma concepção estruturada nas condições 

de manutenção (preventiva) e no impacto potencial em áreas urbanas (corretiva). Assim, com 

base no Formulário Básico de Avaliação de Risco de Árvores (FBARA) proposto pela ISA 

(2013), desenvolveu-se um índice IRC utilizando o método AHP (Analytic Hierarchy Process) 

(Saaty, 2008), para ponderar critérios por consulta à especialistas; aditado do método TOPSIS 

(Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) (Hwang; Yoon, 1981). 

 

 



  

 

Pelo modelo AHP-TOPSIS obtém-se o IRC qualificando o risco em graus: 1≤IRC<0,7 (muito 

alto), 0,7≤IRC<0,5 (alto), 0,5≤IRC<0,3 (moderado), 0,3≤IRC<0,1 (baixo) e 0,1≤IRC≤0 (muito 

baixo) que se associaram prioridade de intervenções: 0,5≤IRC≤0 (sinalizações, monitoramento, 

podas de levantamento e limpeza); 1≤IRC<0,5 (podas emergenciais e supressões). 

 

Em seguida definiu-se critérios de manutenção (espessura da calçada, estado geral, inclinação, 

presença de ervas, plantas daninhas e cupins e raízes expostas das árvores) e impacto potencial 

de colapsos (altura, circunferência à altura do peito-CAP, tamanho da copa, conflitos com a 

fiação elétrica e edificações). Assim, pela ponderação destes critérios (Figura 1B), considerou-

se os cenários corretivo e preventivo, aplicando esta metodologia na área urbana de Belém/PA 

pelo inventário de 1.003 árvores no bairro de Nazaré (Figura 1A). 

 

Figura 1 – (A) Área de estudo; (B) Peso dos critérios; e, (C) Avaliação do Risco de Colapso.  
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RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

Considerando um inventário de 1.003 árvores (ARV) no bairro de Nazaré (1,51 km²), realizado 

pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA/PA), mais de 86% foram da espécie 

“Mangifera indica L., da família “Anarcadiaceae”, conhecida como Mangueira. No cenário 

corretiva, cujo maior peso foi dado a altura e CAP, cerca de 60% foram classificadas no grau 

alto (399ARV/km²), e mais de 36% apresentaram moderado risco (241ARV/km²). Quase 3% 

apresentaram baixo risco (19ARV/km²) e menos de 1% (<1ARV/km²) apresentaram risco de 

colapso muito alto. Portanto, no cenário-I, mais de 60% das árvores necessitariam de podas 

emergenciais e supressões (404ARV/km²). Pela concepção preventiva, com maior peso para 

espessura da calçada e estado geral da árvore, menos de 2% enquadraram-se no grau de baixo 

risco de colapso (11ARV/km²) e mais de 67% apresentaram moderado risco (450ARV/km²). O 

risco alto e muito alto representou pouco mais de 30%(202ARV/km²) e 0,1%(<1ARV/km²) das 

árvores inventariadas, respectivamente (Figura 1C). Neste Cenário-II, quase 70% das árvores 

necessitariam de monitoramento, podas de levantamento e limpeza (461ARV/km²).   

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este trabalho se propões avaliar o risco de colapso de árvores em áreas urbanas por concepção 

preventiva e corretiva. Adotou-se metodologia multicritério de auxílio a decisão, formulando-

se o índice de risco que sugere prioridades de intervenções. Aplicado na cidade de Belém/PA, 

evidenciou-se que atuar na prevenção diminuiu o risco de colapso, pelo que a metodologia 

desenvolvida pode auxiliar a gestão e planejamento da arborização urbana em outras cidades. 
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