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RESUMO

Arvores s&o fundamentais para a melhoria do ambiente urbano que, por sua vez,
tem sido responsavel pela aceleracdo da perda de vitalidade, da deteriora¢do e da morte
desses exemplares, provocando conflito de opinifes na populacdo das cidades. Assim,
por um lado as arvores sdo muito desejadas e, por outro, temidas, pois sua queda pode
provocar graves acidentes. Essa condicao faz com que seja necessario que o poder pablico
cuide e acompanhe o estado fitossanitario das florestas urbanas, detectando a tempo
situacbes de risco de queda. Equipamentos e tecnologias avancadas tém sido
desenvolvidas para inferéncia ndo somente da existéncia de cavidades e de
biodeterioracdes, mas também da deteccdo de sua localizacdo, dimensao e, até mesmo,
grau (leve, moderado ou elevado). No entanto, em geral essas tecnologias tém custo
elevado, sendo inacessiveis para grande parte das cidades que, em geral, s6 utilizam
inspecdes visuais para esse acompanhamento. Por essa razdo, muitos protocolos de
inspecdo visual tém sido propostos com a finalidade de tornar esse processo de inspecéao
menos subjetivo e dependente do inspetor. No entanto, estudos que visem avaliar o
alcance da inspecdo visual na inferéncia da condicdo interna do fuste em termos da
existéncia de cavidades e de zonas biodeterioradas ainda séo escassos. Assim, 0 objetivo
desse trabalho foi comparar resultados de analise visual de arvores da espécie Cenostigma
pluviosum com resultados de processo de caracterizacdo da biodeterioracdo do lenho do
fuste, realizado em discos retirados dessas arvores. Considerando exclusivamente esse
objetivo, concluimos que sinais de presenca de fungos ou de lesbes externas observados
na inspecdo visual ndo indicam, necessariamente, que o fuste ja esteja comprometido com
cavidades ou com biodeteriorac6es. Por outro lado, mesmo a andlise visual isolada inferiu
corretamente, para 60% das arvores, a existéncia de cavidades e de biodeterioracdes no
fuste. Esse resultado confirma a importancia da inspecéo visual que, associadas com as
condi¢cdes do entorno, se tornam importantes ferramentas para a inferéncia do risco
associado a prejuizos humanos e materiais.
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INTRODUCAO

A floresta urbana é extremamente importante, uma vez que atenua os efeitos da
urbanizacgéo atraveés da reducgéo da temperatura, manutengédo da biodiversidade local, do
controle de erosdo, da manutencdo da saude psiquica da populacdo, dentre outros. No
entanto, ha problemas relacionados as arvores urbanas, consequéncia da falta de
planejamento e manejo adequado das arvores, que sdo afetadas diretamente pela agdo
antropica, principalmente devido a fatores como: podas drasticas, desrespeito as
particularidades de cada espécie, dentre outros (Sampaio, 2010). Com isso, as arvores
ficam mais susceptiveis a desenvolver doencas, sofrerem injurias, e, posteriormente,
biodeterioragéo do lenho por microrganismos e insetos como fungos e cupins (Brazolin,
2009). Esses fatores levam ao declinio da vitalidade das arvores, que se encontram com
idade avancgada ou sobrecarregadas do stress advindo do ambiente urbano (Sampaio et al
2010).



Esse contexto leva a necessidade do conhecimento das propriedades fisico-
mecénicas do lenho sadio e deteriorado das arvores urbanas, do conhecimento detalhado
dos processos de biodeterioracao, além das tensfes que sdao empregadas no fuste quando
da aplicacdo de esforcos externos (principalmente do vento), para que o risco de queda e
de ruptura das arvores possa ser predito através da definicdo de critérios adequados
(Brazolin et al, 2014).

Em geral, a metodologia adotada pelos 6rgédos gestores da arborizagéo urbana para
conhecer a condigdo das arvores se baseia em protocolos detalhados sobre os aspectos
fitossanitarios e o reconhecimento de defeitos estruturais através de avaliacdes
essencialmente visuais. Na arborizagéo brasileira sdo empregados diversos protocolos de
avaliacdo visual (Gongalves et al, 2007; Sampaio et al., 2010; Schallenberger et al., 2010)
baseados em propostas de outros paises. No entanto, Bobrowski (2016) expde a
necessidade de se criar, adaptar ou padronizar protocolos de avaliacdo visual para
algumas condicGes especificas brasileiras, contemplando defeitos estruturais
reconheciveis visualmente e as principais situacfes de risco as quais as arvores estao
susceptiveis, para auxiliar de forma mais adequada a tomada de decisdo relativas ao
manejo, reduzindo as subjetividades envolvidas nos protocolos. A avaliacdo visual é
eficiente quando o avaliador compreende, de forma profunda, os fatores que levam ao
risco de queda (Albers e Hayes, 1993), sendo citados, na literatura, aspectos relacionados
com a idade, a satde, o vigor e as espécies utilizadas no plantio (Pokorny, 2003; Norris,
2010; ANSI, 2011; Calaza e Iglesias, 2016; Koeser et al., 2016; Blodgett et al., 2017);
além das caracteristicas do entorno, as condi¢fes ambientais, e 0 conhecimento a respeito
de manutenc6es anteriores (Matheny e Clark, 1994).

H& dois aspectos criticos da avaliacdo visual que sdo destacados em pesquisas
cientificas — a subjetividade, relacionada com a dependéncia do tipo de protocolo e do
avaliador (Coelho-Duarte, 2021), e o alcance em relacdo a inferéncia da magnitude dos
danos internos quando aplicada de forma isolada, sem a associagdo com equipamentos de
inspecdo. A questdo das diferencas de resultado de inspecédo (laudo) para os diferentes
protocolos ndo é consenso na literatura, existindo autores que concluiram haver
diferencas significativas dos resultados entre os protocolos aplicados (Coelho-Duarte,
2021; Bobrowski, 2016) e outros que ndo encontraram essas diferencas (Koeser et al,
2016). Por outro lado, a questdo do alcance da inferéncia dos danos internos ainda é pouco
explorada na literatura, sendo a questdo abordada nesse artigo, cujo objetivo foi comparar
resultados de analise visual de arvores da espécie Cenostigma pluviosum com resultados
de processo de caracterizacdo da biodeterioracdo do lenho do fuste, realizado em discos
retirados dessas arvores.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo da pesquisa foram selecionadas cinco &rvores da espécie
Cenostigma pluviosum (Sibipiruna) com autorizacdo de supresséo (Tabela 1), do campus
da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), em Campinas, SP, Brasil.

Tabela 1. Dados dendométricos das arvores selecionadas para o estudo

Arvore 1 Arvore? Arvore3 Arvored Arvore §
Altura total da arvere -Ha (m) 20,9 148 7.7 13,7 16,3
Perimetro alt. peito - PAP (cm) 252 114 o4 163 145
Didmetro alt. peito - DAP (cm) 80,2 36.3 200 462
Perimetro do Colo - PC (em) 120 115 o7 120 143
Fuste T metro do Colo - DC (cm) 382 366 30,0 47.1
Altura da 12 ramificagdo (m) 140 161 143 171 180

Fuste Inclinado nio sim ndo ndo ndo

Copa Formato flabeliforme  eliptico  irrepular  irrepular  flabeliforme




Ap0s a supressdo, foram extraidas dessas cinco arvores doze discos. Os discos foram
retirados em posic¢Ges nas quais a avaliagdo visual indicava a ocorréncia de algum sinal
de biodeterioracéo.

A avaliacdo visual detalhada das arvores foi realizada seguindo o protocolo de
inspecdo Arbio, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Séo Paulo
(IPT). Além dos dados de localizagdo (endereco completo) e de espécie (quando
possivel), o protocolo de inspecdo obtém dados de entorno (via de trafego, tipo de imovel,
recuo, calgada, canteiro, interferéncias de equipamentos urbanos); dados dendrométricos
da arvore (altura, diametro, altura da primeira ramificacéo, inclinacdes etc.) e da copa
(formato, didmetro, altura); avaliacdo radicular (levantamento de calgada, movimentacao
do solo, broto ladréo, espessamento, raiz dobrada ou enovelada, ferimentos, deterioracdes
etc.); avaliagdo da copa (fenologia, parasitas, desequilibrio, galhos secos ou com
deterioracdo, poda inadequada etc.); acfes antropicas (anelamento, caiacdo ou pintura,
colisdo, colo soterrado etc.) e, dados relativos ao estado fitossanitario e estado do fuste,
que sdo os de maior interesse para 0 objetivo dessa pesquisa.

De posse das inferéncias a respeito da condi¢do interna da arvore, baseadas em analise
visual seguindo o protocolo Arbio, procedeu-se a associacdo com as observagdes macro
e microscopicas realizadas nos discos delas retirados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na arvore 1, pela inspecao visual havia indicativo de presenca de fungos de podridao
branca, bem como de cavidades. No entanto, esse laudo ndo se verificou quando do corte
da arvore, que ndo apresentava deterioracfes ou cavidades, mas apenas uma trinca na
zona da medula (disco 1 na Tabela 2).

A inspecdo visual da arvore 2 indicou a possibilidade de existéncia de cavidades e de
deteriorac@es internas devido as lesdes ocasionadas pelas podas ndo cicatrizadas, as quais
ndo foram evidenciadas na analise detalhada de discos retirados de seu tronco (discos 2,
3 e 4 naTabela 2), que ndo apresentavam deterioracdes, mas apenas rachaduras na regido
da medula.

A inspecdo da arvore 3 levou a inferéncia de existéncia de deterioracdo do lenho, a
qual foi confirmada pela anélise detalhada de discos retirados do fuste, que evidenciaram
a presenca de deterioracdes por cupins e fungos de podriddo mole (discos 5 e 6 na Tabela
2).

Na arvore 4, da inspecao visual concluiu-se pelo declinio severo da vitalidade dessa
arvore e inferiu-se haver cavidade de grande dimenséo. A andlise detalhada do fuste, por
meio dos discos 7, 8 e 9 (Tabela 2) evidenciou grandes cavidades e deterioracdes por
cupins e fungos de podridao branca, corroborando as evidéncias da inspecéo visual.

Pela arvore 5, o indicativo da analise visual é que o fuste dessa arvore estava
deteriorado, resultado obtido também na anélise detalhada dos discos que evidenciaram
a presenca de cavidades, cupins e fungos de podrid&o branca (discos 10, 11 e 12 na Tabela
2).



Tabela 2. Imagem dos discos retirados de cada arvore e resultados da macro e microscopia

Arvore Disco Resultados da macro e Arvore Disco Resultados da macro e
microscopia microscopia
1
1 Rachadura na regido da medula Deterioragdo por fungo de
podriddo branca
8
Rachaduras na regido da medula -
Deterioragdo por cupim
4
9
2 ) R,
Rachaduras na regido da medula 7 g Deterioragdo por cupim
T 4
10
" )/ " - ‘
Rachaduras na regido da medula / Deterioragdo por cupim
-~ 4
11
Deteriorag&o por cupins Casca inclusa
Deterioragdo por fungo de Deterioragao por cupim
podriddo mole 5
3
6 12
T /,,.: < Casca inclusa
p 'ﬂ’é"’w\ Casca inclusa R Deterioragdo por cupim
A AR MY = akd .
R L ¥ Deterioracéo por fungo de /\ 4 = Deterioragdo por fungo de podriddo
\3 y podriddo mole Ly ,) branca
CONCLUSAO

Considerando exclusivamente o objetivo dessa pesquisa concluimos que sinais de
presenca de fungos ou de lesdes externas observados na inspecdo visual ndo indicam,
necessariamente, que o fuste ja& esteja comprometido com cavidades ou com
biodeterioracbes, podendo ser apenas indicativo da necessidade de serem tomadas
providéncias para evitar o avanco do ataque. Por outro lado, a analise visual isolada
inferiu corretamente, para 60% das arvores, a existéncia de cavidades e de
biodeterioragdes no fuste. Esse resultado confirma a importancia da inspecéo visual para
indicar evidéncias de deterioracdes e de cavidades no interior do fuste de arvores que,
associadas com as condigdes do entorno, se tornam importantes ferramentas para a
inferéncia do risco associado a prejuizos humanos e materiais.
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