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na conta. Os raizes avancam longe do arvore e

danificam instalacbes subterréneas, por exemplostub
RESUMO de esgoto. Quebram pavimento em calcados e em ruas.
" . . ~ . As galhas encostam nas linhas de transmissdo de
Arvores, argilas ativas e flutuagBes sazonais nodke energia e provocam curto-circuitos resultando elta fa

;;i%t:;) :igcr;utiss veenz1e§ d%isci?slze(gsdgfvgﬁ(e)lsoliggsmipe luz. Também interferem na recep¢do das ondas das
. 9 : : . ._~comunicacdes. Mas talvez a maior desvantagem dos
importantes no ambiente urbano, mas InﬂeunC"”"%rvores € a influéncia em estruturas leves, emaftes

fesidenciais e em pavimentos. Estima-se que aosneno

também negativamente nas construcdes. As vezed nd
sempre a presenca dos arvores que influi, pode 2% das problemas de fundacBes sdo causados pelos
arvores (Eastwood e Peverley).

também ser a absénca. Explica-se a atuacao eg®efun
principais do arvore, para melhor entender os
mecanismos atras as flutuacdes hidrolégicas casisada

pelos arvores. Para ter uma melhor ideia da grandeaz = .

! . , . ~ . . Atuacdo do arvore
interferéncia de arvores vivos em construcao civil,
relatam-se varios casos. Principalmente sdo esisutu Os arvores extraiem do solo agua com minerais
leves, tipo fundacé@o direta e pavimento, que sofremissolvidos. A partir do que o liquido entra pelazes
danos. O ambiente urbano é muito diversificadosera chamadseiva bruta Sobe na floema, entre a casca
Proximo de prédios o solo tende a ser alcalinoy@mip e o cambio. Nas folhas, a seiva bruta é transfoansad

a polluicdo de queima de combustdo emitte acidoseiva elaborada, através o processo de fotossigtese
levando a um pH pequeno. Assim, o departamentadiciona dioxido carbonico e energia. A seiva elaba
florestal das prefeituras em cidades grandes tersqu pode agora alimentar todas as partes do arvore. Na
munidos com uma grande variacdo de plantas, pdea caqueima de lenha e carvdo ocorre 0 processo reggrsiv
tipo de ambiente que surge. Estudou-se os arvoaés mpois a cinza conte exatamente os minerais que foram
comuns em alguns cidades grandes brasileiras,ilizyrit extraidas do solo.

Sao Paulo e Porto Alegre, e relata-se alguns fijgos

- . a procura de agua, os raizes do arvore estendem-se
arvores mais comuns. Informa-se sobre a largura c’g P 9

onge e implantam-se onde ha maior umidade e

ramificacdo dos raizes, alturas correspondendorta €€ cumulacio de 4aua. por exemplo abaixo de fundacses
idade e outra informacgéo importante para a emparesa & gua, p eMmplo abaix ¢
e em emendas de instalagBes hidraulicas. Os raizes

sera envolvido na terraplenagem. Recomenda-sé IR
: . encontram muito rapido lecagens pequenos de esgoto,
cuidados e procedimentos que podem ser tomados para

I . . acabam a propagar radiculas invadindo por dentro do
eliminar problemas dos arvores. A meta deste tnabal propag P

. . tubo, diminuindo a area efetiva até entupindo ou
tentar encontrar um caminho equilibrado entre a

mentalidade de arrasar qualquer vegetacdo quec&par%geggar;i(;u?;ugg' ﬁg\s dr:dgggi)Saougseggﬁjeﬂiiie dos
a frente do trator de esteira, e a mentalidade @ue P '

: . . raizes. Eles aparecem e desaparecem conforme a
ambiente é absolutamente intocavel. . - p h p
disponibilidade de agua.

Os raizes sdo 0 que mais rapido cresce no arv@a®, m
Introducao crescem apénas tdo rapido que admite a quantidade e
eficiencia do fornecimento da energia das folhas.

Arvores sao as malores plantas  do m,u.ndo' Arvore uando o arvore passa a idade de 30 anos, norntalmen
sempre foram considerados como beneficio ao homeny. . .
désacelera a velocidade do crescimento.

Os arvores absorvem calor, transpiram, purificaan e
produzem oxigénio, oferecem sombra e reduz radiacd® que talvez € menos conhecido, é o efeito oposto e
solar. Diminuem o pg, protegem contra vento e chuvalissecagdo, quando arvores estd sendo removides ant
Benificem o espago arquitetdnico, da vida e quebra a terraplenagem e a situacdo hidraulica muda sEra
monotonia estatica entre construgdes. Hospedem neais saturado.

alimentam passaros e insetos, importantes éload&a

ecoldgica. Os raizes dos arvores protegem e assagur

o0 solo contra eroséo. Casos

Em Estados Unidos, apés os anos —70, os estudos da
influéncia dos arvores nas construcbes aumentaram
conforme a preocupagdo dos custos enormes para
Arvores também tém desvantagens. Caiem e causaonsertar os estragos. Segundo Penman, 20% dos
grande estrago, com feridos, mortes e danos miaterigstragos de argilas ativas — que orcou-se a 6dsilhd

Na sombra do arvore
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US$ - séo causadas pela atividade secante pelm®grv Buckley propds 1974 que &rvores ndo devem ser
Por exemplo, em Arlington, Texas, USA, notou-se qu@lantadas mais proximo duma fundacéo do que aaaltur
fundacbes proximo de carvalhos deslocaram-sinal do arvore. Foi baseado num estudo que mgstea
verticalmente cada ano sazonalmente entre invernogeiando a razao entre a distancia D e a alturaH d
verdo, entre 30 mm até 85 mm. arvore esta diminuindo do D/H < 1, aproximando-Ge a

, . zero, o grafico de recalques sobe exponentialmente.
Em Houston, Texas, na época dos —50, mais do que 9 q P

100.000 casas foram construidos em novos bairrd@uando uma construcdo “impermeavel” estd sendo
sudoeste a cidade, em solo muito expansivo. Eragolocado no subleito, a evaporacdo da umidade ldo so
antigos campos de pasto, apénas com vegetacao. polestd impedido. Se o solo esta sendo secado dumante
Os novos moradores comecaram plantar arvores ognstrucdo, a umidade vai acumular-se no centro da
guando cresceram ao tamanho maduro, a demanda fdadacéo, deixando as periferias mais secas. Drgmt
agua chegou a secar os horizontes superficiais dépocas secas, as radiculas dos arvores véo essender
terrenos, e 0s problemas de recalques das cagswa locais umidos, acabando a tirar agua abaiso da
surgiram. construcdes, e consequentemente, o0 solo adensaie re

Outro caso de Houston, também do inicio da décadaA—ConStruga10 recalca.

50, ocorreu no centro da cidade. Neste caso, &a@v

de um fendmeno de expansao. Casas antigas proximo _

do centro turistico viraram populares e foramArvOres brasileiros

procurados como residéncias. Em geral, as casas er® pinheiro, o pinho do Parana, também chamado
pequenas e os compradores solicitaram maior espagoAraucdria Angustifélia, é um espécie da classe
gue resultou que muitas foram aumentadas duranteGoniferas, sdo arvores com folhas de formato de
reforma. Neste caso, foi removido um arvore de Recaescamas ou agulhas perenes e geralmente resistentes
Era 1952. Sinais de problemas de fundac¢des surgiraimvernos rigorosos. Existem cerca de 400 espéaes d
apos alguns anos e agravaram-se em 30 anosniferas conhecidas cuja maior parte constitui as
conseguinte. Como fundag&o, usaram tubuldes deelm grandes florestas no hemisfério norte que forneasm
didmetro e de 3,30 metros de comprimento. Logo apdaadeiras moles mais empregadas na construcéo civil.
0s primeiros sinais de problemas, o prédio foi .
monitorado com topografia em 7 diferentes pontosOS arvores com foIhas,Iar_ggs_ € geralmente caducas
Durante os primeiros 6 anos, o levantamento segui u(folha; deA um ano), esta (_:i|V|q|do em d0|§ o_rdegs, a
progresso linear, tendo 20 mm de levantamento par a Monot|lle.doneas €as chotlledoneas. A p“m?'fa“'.‘c'
Apos 10 anos, a tendéncia declinou, mas ainda 89 an®s _famWas palmas~e gramineas (bambu), cuja alﬂﬂ}d
depois era possivel medir levantamentos da grarmtkeza maior € na proguqao de frutos. QS Seus troncosamio

1 mm nos dois pontos mais proximos o antigo ardere boa qcljjrzégao, Sao em geral poucio ress(tjentes b ~
Pecan. Apds 30 anos, o recalque diferencial fogi?/ns' ade, assim sao pouco empregados na construcao

estimado a 140 mm! .

As Dicotiledéneas sdo arvores que atendem bem a
producéo de madeira para marcenaria e construgi#io Ci
Comuns em Brasil sdo os espécies magaranduba,
peroba, jacarandd e mogno. Ainda mais comum neste
grupo é o eucalipto, implantado da Australia, que é
Falando de estruturas leves intencionamodrvore mais popular no reflorestamento em funcéo da
principalmente pavimentos e funda¢cBes diretas emsua velocidade de crescimento e grande utilidade,
radier. Estas estruturas de pouca carga sao mtafeta principalmente na industria de papel e fabricacéo d
em funcdo de economia, risco, tipo de solo, forma dchapas de fibras de madeira.

fundagéo e carga estrutural. Demais vezes, pa Gt

investimento correto no projeto, as fundacdes estao

sendo sub- ou super-dimensionadas. MesmRecomendacdes

superdimensionada as cargas estruturais, um t Ie uem recomendacdes para execucdo de fundacses
fundacdo pode também sofrer danos por influéncia 9 . dag pa . ¢ . &
cima deargilas ativas Se existe incerteza do tipo de

argilas ativas, por exemplo provacadas pelo arvorel

ignorados ou ndo existentes na época do projeto. N§O|0’ ensaios dev_em sempre serem feitos. Paraaamay
existe projetos de fundacio de risco zero. As ngasan profundidade de influéncia de raizes, sondagemi@té

no tempo sdo dificilemente monitoradas e tratadas c (rjnetros d? prof::nd@;dg pode ser necessario, depende
engenharia adequada. a éspecie e altura do arvore.

Também em Australia existe bastante de pesquisa.

Estruturas leves



Danos de origem geomecanico. Edificios

Estabilizagcdo do solo, utilizando sais quimicos olentre a coroa e os raizes. Para desacelerar agpigiia

eletrosmos sao solu¢cBes que altera as caratesistica de radiculas, o arvore pode ser podado, ao menos um

argila ativa, transformando-lo para ser mais inertais ano antes a mudanca. No outono, uma valeta em anel,

granular. no minimo de diametro 1,50 m deve ser feito ematorn

do arvore. Raizes maiores ultrapassando a valeda se

cortados. O arvore deve ser mudado na primavera. Na

mudanca utiliza-se guincho. Se o arvore estd mudado

Para expansdo: Quando arvores sdo removidos, para um lugar exposto, por exemplo para ventos,

morrem, a sucgdo termina e o solo tende a saféa@a. escoramento serd necessario, a0 menos 0s prinkiros

estes casos, a fundacdo pode ser dimensionada par®s. Mudangas de arvores podem ser necessars par

suportar o levantamento. Camadas expansivos ageawitar cortar Aarvores preciosos ou para adiantar o

tanta no base, como nas hastes das estacas. SapptisagiSmo num novo projeto.

devem ser colocadas abaixo da zona da influéncia de

raizes dos arvores. Para quem tem planejamento em

longo prazo e muito tempo disponivel pode deixar o

ambleNnte eqwhbray-se, na maioria dos casos UM8 51 IOGRAEIA:

estacdo de chuva intensa é suficiente, mas patascer

espécies de grande porte, em solos de baiXaAVID E. EASTWOOD, RICHARD W PEVERLEY,

permeabilidade trata-se de anos antes de voltar 1®99,Development of design and remedial measures for

umidade equilibrada. lightly-loaded structures founded on expansive ssoil
with trees in mind

L.M. BURGER, H.G. RICHTER, 1991Anatomia da
madeirg Nobel, Sdo Paulo, 154 p.

No Brasil, a legislacdo protege os arvores. Resalver EJNAR WAHLIN, LARS FORSBY,1962Bygg BandV,

um problema incluindo arvores, é necessario informa‘_|usb nadsolanering AB  Bvaamastarens Férla
0s autoridades, normalmente IBAMA, e utilizar bomS ck%%?m P "9 yag 9:
43 :

senso. Sera que a legislacdo e as necessidades
construtor podem ser satisfeitos, as ambas dasspart A.D.M. PENMAN, The influence of vegetation on the
a\évling and shrinkage of claysondon, UK

Se o solo corre o risco de retrair, fendmeno eng&an
de dissecacéo: Roat barrier. Irrigacao.

Cuidados especiais

Temos um projeto, onde poupam-se os arvores. Quan
o nivel de terraplenagem esta projetado num nivel g JOAO CESAR HELLMEISTER, Madeiras e suas
ndo corresponde a nivel de terra dos arvores, drateristicasS&o Carlos/ SP.

importante agir com cuidado. Em aterros, o troneeed JHARRY S. AUDELL, 1996 Geotechnical

ser envolvido com um construgdo, um “poco de ar o
homenclature and classification system for cradtepa

para viabilizar respiragdo do tronco e dos raies. in buildings,Environmental & Engineering Geoscience
construcdo podera ser feito encostando materialigra Vol Il, N.9 2. 1996, pp. 225-248,

junto ao tronco, numa largura variando do antigo
superficie 5 vezes o diametro do tronco, até umMROBERT W. DAY, 1996, Lightly-loaded structures on
espessura final do anel envolvendo o tronco, igieal expansive soil, Environmental & Engineering
didmetro do tronco. GeosciencgVol I, N.° 4, 1996, pp. 589-595.

Em cortes, temos o famoso piedestal que surge quandOSE TADEU BALBO, 1997, Pavimentos asfalticos —
0 construtor mostrou a grande vontade a satisfazerpatologias e manutencido, Editora Pléiade Ltda, S&o
legislacdo. Infelizmente, a vontade a satisfazer aBaulo/SP.

necessidades do arvore ndo é do mesmo tamanho, . .
periferia do piedestal acaba a perder solo, asesaiz%S?aEIR;O\\//VémZﬁz{s' t?gi’ui%tiLrJ](;)éE?Ivi(rj(I)f:g\Zr:tI:Il ‘Z?d

ficam desprotegidos, secam e acabam a ndo segural®o : ) I o
solo, que continua erodir... O matriz do solo caieas Egglneenng Geoscienc&/ol IV, N.° 1, 1998, pp. 117-

tem que indispensavelmente ser confinado pararevit

erosdo, por exemplo através um muro de contencAoATTENFALL, 1988, Jord och Stenfyllningsdammar
circular em volta do piedestal. Vattenfall, 1988.

Quando € atual a mudar um arvore de um local pam® EXANDRE DUARTE GUSMAO, 1994, Aspectos
outro, previdéncias antecipantes devem ser tomadaslevantes da interagdo solo-estrutura em edifescd

Cada arvore requer cuidados particulares pargolos e Rochagbril 1994, S&o Paulo, pp. 5
sobreviver uma mudanca. Arvores acima de 30 arms nd

devem ser mudados. E importante estebelecer edilib
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