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RESUMO

O uso de ensaios e metodos ndo-destrutivos para avaliacdo de espécies florestais tem sido
cada vez mais frequente, uma vez que estes ndo comprometem a integridade do individuo
arboreo avaliado. Nesse estudo objetivou-se aplicar um desses métodos nao destrutivos,
associado a uma metodologia de analise visual para fins de supressao, que considera além de
aspectos fitossanitarios, aspectos paisagisticos, ecoldgicos e de riscos, em arvores historicas
localizadas no campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, em Seropédica/RJ,
destacando entdo a utilidade de métodos nao-destrutivos na avaliacdo da sanidade de arvores
inseridas em um contexto em que se deve priorizar a sua preservacao. Foi possivel identificar
as arvores que fazem parte do projeto original de paisagismo da Universidade através de
entrevistas a funcionarios e professores, e também através do levantamento de documentos e
fotos do acervo de memoria da instituicdo. As espécies selecionadas foram: Paubrasilia
echinata (pau-brasil), Libidibia ferrea var. leiostachya (pau-ferro), Gallesia integrifolia (pau-
d’alho), Tamarindus indica (Tamarindo) e Cupressus sempervirens (cipreste italiano). Entre os
cinco individuos arboreos analisados, trés apresentaram algum grau de comprometimento no
tecido lenhoso. De maneira geral concluiu-se que os métodos adotados complementam-se de
forma satisfatdria, porém se aplicados isoladamente, ndo fornecem subsidios suficientes para
tomadas de decisdo a respeito do manejo das arvores avaliadas.

Palavras-chave: métodos ndo-destrutivos, sanidade da arvore, resistografia, arvores
histdricas.



ABSTRACT

The use of non-destructive tests and methods for assessing forest species has been
increasingly frequent since they do not compromise the integrity of the assessed tree
individual. The objective of this study was to apply one of these non-destructive methods,
associated with a visual analysis methodology for suppression purposes, which considers in
addition to phytosanitary aspects, landscape, ecological and risk aspects, in historical trees
located on the campus of Federal Rural University of Rio de Janeiro, in Seropédica / RJ,
highlighting the usefulness of non-destructive methods in the evaluation of the sanity of trees
inserted in a context in which priority should be given to their preservation. It was possible to
identify the trees that are part of the original landscaping project of the University through
interviews with employees and teachers, and also through the collection of documents and
photos of the institution's memory collection. The selected species were: Paubrasilia echinata
(Brazilian pigeon), Libidibia ferrea var. leiostachya (pau-hierro), Gallesia integrifolia (pau-
dalho), Tamarindus indica (Tamarindo) and Cupressus sempervirens (Italian cypress).
Among the five tree individuals analyzed, three presented some degree of involvement in the
woody tissue. In general, it was concluded that the adopted methods complement each other
satisfactorily, but if applied in isolation, they do not provide sufficient subsidies for decision
making regarding the management of evaluated trees.

Keywords: non-destructive methods, tree sanity, resistography, historical trees.
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1. INTRODUCAO

A intima relagdo entre homens e arvores é observada desde a origem da humanidade,
seja em razdo da producdo de frutos, do fornecimento de matéria prima (madeira) para
confeccdo de instrumentos como arcos e flechas, canoas, ou ainda em funcdo das
propriedades medicinais atribuidas a seiva, casca ou folhas. Também vale ressaltar a funcédo
paisagistica e os beneficios que elas proporcionam como absorcéo de parte dos raios solares,
sombreamento, atracdo, ambientacdo de passaros, protecao contra ventos, entre outros.

Hoje as arvores também podem ser consideradas bens que constituem o patriménio
cultural quando apresentam atributos como beleza, antiguidade, raridade ou vinculacdo com
fatos historicos, justificando a sua protecdo nos termos do artigo 216 da Constituicdo Federal
de 1988. Desde entdo, iniciativas de protecdo e conservacdo desses bens tém sido mais
constantes.

Em 1981, por exemplo, houve a elaboragédo, pelo Comité Internacional de Jardins
Historicos e o ICOMOS/IFLA, de uma carta relativa a protecdo dos jardins histdricos, a Carta
de Florenca, que afirma que “Um jardim historico ¢ uma composi¢ao arquitetonica e vegetal
que, do ponto de vista da histéria ou da arte, apresenta um interesse publico. Como tal é
considerado monumento” (IPHAN, 1999). Portanto, ¢ importante evitar qualquer tipo de agdo
ou modificacdo que possa deteriorar a qualidade de arvores inseridas nesse contexto. Porém,
devido a sua estrutura e composi¢do quimica, a madeira esta suscetivel ao ataque de varios
organismos.

Diversos fatores podem contribuir para destrui¢do e desintegracdo da madeira, e assim
comprometer sua sanidade, esses fatores podem ser divididos entre biéticos e abidticos, de
acordo com Trevisan, H. (2006), sendo os bi6ticos mais efetivos no processo de degradacao.
Entre os biodeterioradores estdo os fungos bactérias, insetos. Esses agentes podem causar
transformacbes quimicas e estruturais na madeira, e reduzir suas propriedades fisico-
quimicas, sendo os principais responsaveis pela sua decomposicao.

Sendo assim, torna-se evidente a importancia da avaliacdo da sanidade da madeira,
ndo apenas em arvores inseridas em jardins historicos, mas também em espécies florestais
localizadas em ruas, avenidas, parques. Essa avaliacdo pode identificar individuos com alto
risco de queda, ou que necessitam de poda, ou ainda arvores comprometidas por doencas ou
fungos. Segundo Brasolin (2011), por meio destas informacdes é possivel aplicar as técnicas
de manejo mais adequadas evitando entdo, 0 comprometimento permanente dessas arvores.

Nesse contexto, destaca-se a grande utilidade dos métodos e ensaios ndo destrutivos na
avaliacdo da sanidade de arvores em locais onde se deve preservar a sua integridade. Para
Ross et al., (1999) a avaliacdo ndo destrutiva trata-se da ciéncia de identificar as propriedades
quimicas, fisicas, e mecanicas de uma peca de determinado material, sem alterar suas
capacidades de uso final. Por isso esses métodos tém se destacado entre 0s varios métodos de
caracterizacdo das propriedades da madeira.

Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi aplicar tais métodos, em algumas arvores
historicas, que fazem parte do projeto original de paisagismo do Campus da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) em Seropédica/RJ e avaliar o estado fitossanitarios
dessas. Foram selecionadas cinco &rvores, sendo elas Paubrasilia echinata (pau-brasil),
Libidibia ferrea var. leiostachya (pau-ferro), Gallesia integrifélia (pau-d’alho), Tamarindus
indica (Tamarindo) e Cupressus sempervirens L. (cipreste italiano).



Os métodos aplicados em cada individuo arboreo foram a resistografia, que
basicamente mede a resisténcia da madeira a penetracdo de uma fina haste de aco, de modo
que ndo causa danos a arvore, e 0 método de avaliagdo para fins de supressdo para
complementar a analise da sanidade do individuo arboéreo, desenvolvido por Gongalves
(1996).

A pesquisa partiu de uma hipdtese, a hipo6tese a ser verificada neste trabalho (H0) foi a
de que “arvores histdricas selecionadas dentro do Campus da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, apesar da longevidade, ndo apresentam sérios problemas de fitossanidade e
mantém-se com baixo risco de queda e com poucos danos estruturais significativos”.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Projeto paisagistico da UFRRJ

A Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) possui um extenso e belo
parque paisagistico projetado pelo arquiteto paisagista Reynaldo Dierberger, que foi
conjuntamente implantado com o conjunto arquiteténico, em estilo neocolonial, no campus de
Seropédica, as obras tiveram inicio no ano de 1939. A proposta do projeto paisagistico,
segundo o proprio autor do projeto, foi apresentada em depoimento dado a “Revista do
Servigo Publico” de 1944 (MONTEIRO et alii, 1998), Figuras 1 e 2.

“Exigia-se uma composi¢do paisagistica aproveitando-se os elementos naturais tanto
quanto possivel, a fim de estabelecer-se perfeita harmonia com o conjunto geral das
instalagGes previstas, tanto do lado esquerdo, onde se acham localizadas a Escola e
suas sec¢bes, como do fronteiro, no qual também estdo sendo feitas vdrias
construcGes pertencentes ao Centro Nacional de Ensino e Pesquisas AgronGmicas. A
formacgdo do terreno previsto para o parque propriamente dito esta se processando,
tendo jd ficado reservada uma darea que se pode calcular em 300 mil metros
quadrados. Para isso, foi organizado um cuidadoso projeto, que compreende
bosques, aléas, varios agrupamentos de palmeiras e macicos de arbustos floristicos,
em que figurem trepadeiras e arvores de grande efeito ornamental. Como sabe,
temos numerosas arvores de floragao. Cuidar-se-3, é claro, das variedades diferentes
e ter-se-a ainda em conta as épocas de sua floracdo. O porte dessas arvores sera
também objeto de atencbes especiais, a fim de estabelecer-se perfeito equilibrio na
sua distribuicdo. Um grande lago ja foi aberto, mas outro maior esta sendo
construido, que dardo, sem duvida muita vida ao parque, tornando-o assim ainda
mais gracioso. A sua localizagdo é tal que permitira que suas aguas reflitam algumas
construcGes proximas e macicos de plantas ornamentais de floragdo. A distribuicdo
das aléas ndo foi arbitraria. Ao contrario, exigiu acurado estudo, de forma a
realcarem certas vistas, ndo sé das proximidades como das grandes distancias,
permitindo agrupamentos de plantas ornamentais.”



Imagem cedida pelo Centro de memdéria UFRRJ e

Figura 1 - Aquarela original do projeto de paisagismo proposto por Reynaldo Dierberger, o
qual ndo foi totalmente reproduzido. (Fonte: Centro de Memoria UFRRJ).

Considerando a importancia histérica dessa instituicdo, em 2001 ocorreu 0
tombamento dos jardins e prédios que compde a sua arquitetura , pelo Instituto Estadual do
Patrimonio Cultural (Inepac). Hoje o campus da UFRRJ, é reconhecido como uma referéncia
a historia da universidade e até da cidade, pois participa da vida de varias geracdes de
moradores locais, alunos e professores, sendo uma lembrancga viva de uma época passada.
Também é um lugar de interag&o social, lazer contemplativo e cultural. O parque paisagistico,
que também é aberto & populacao local, possibilita atividades esportivas, culturais, e de lazer,
sendo uma das poucas opcdes de passeio no municipio de Seropédica.

Apesar da sua importancia hd ameagcas frequentes e reais a integridade do campus. Em
2006 foi criada uma Comissdo Especial para planejamento e execucdo da recuperacao
paisagistica do campus, composta por professores de diferentes areas e técnicos
administrativos. Mas ainda assim o campus se encontra sob risco de perda de suas principais
caracteristicas paisagisticas. Sendo assim € necessario elaborar um plano diretor para guiar e
priorizar a conservacao de todos os seus atributos, materiais e imateriais (CARLOS et al.,
2008).



Figura 2 - Foto aérea atual do campus da UFRRJ de Seropédica/RJ (Fonte: site da UFRRJ)

2.2 Caracterizacdo das espécies arboreas avaliadas

2.2.1 Paubrasilia echinata

A espécie da familia das Fabaceas, cientificamente chamada de Paubrasilia echinata,
antes Caesalpinia echinata Lamarck, popularmente conhecida como Pau-brasil, representa
grande importancia na histéria econémica do pais, sua exploracdo intensa no periodo colonial
gerou muita riqueza ao reino e estimulou a ado¢do do nome “Brasil” em nosso pais (VALERI,
2006).

Trata-se de uma planta armada com espinhos, de 8-12 m de altura, com tronco de 40-
70 cm de diametro, folhas compostas bipinadas de 10-15 cm de comprimento, com 5-6 pares
de pinas de 8-14 cm de comprimento, foliolos em nimero de 6-10 pares por pina, de 1-2 cm
de comprimento (Figura 3). Ocorre do estado do Ceard ao Rio de Janeiro na floresta pluvial
Atlantica, sendo particularmente frequente no sul da Bahia. A sua madeira é densa, pesada,
compacta, muito resistente, inclusive a fungos e a acdo de cupins. No periodo colonial seu
valor estava na producdo de um principio colorante denominado "brasileina", extraido de seu
lenho e usado para tingir tecidos e fabricar tinta para escrever, porém hoje é empregada
principalmente para confeccédo de arcos de violino (LORENZI, 2002).



Famika Leguminosas-Cassalpinodear
Figura 3 - Aspectos morfoldgicos da espécie Paubrasilia echinata.
(Fonte: LORENZI, 2002)

2.2.2 Libidibia ferrea var. leiostachya

A éarvore popularmente conhecida como Pau-ferro, e cientificamente chamada de
Libidibia ferrea var. leiostachya, antes Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. Var. leiostachya
Benth., pertence & familia das Fabaceaes, atinge a altura de 20-30 metros, possui tronco liso e
descamante com 50-80 cm de diametro, suas folhas sdo compostas bipinadas. Ocorre
principalmente do Piaui até Sdo Paulo, na floresta pluvial da encosta atlantica. Possui uma
madeira muito pesada (densidade 1,12 g/cm3), dura, dificil de ser desdobrada, de longa
durabilidade natural, que é empregada principalmente na construcdo civil. A &rvore é utilizada
para 0 paisagismo, pois apresenta caracteristicas ornamentais, porém, devido a facilidade com
gue seus ramos sdo quebrados com o vento ndo € indicada para areas de grande circulacdo
(LORENZI, 2002), Figura 4.



Figura 4 - Aspectos morfoldgicos da espécie Libidibia ferrea var. leiostachya
(Fonte: LORENZI, 2002 )

2.2.3 Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms.

A espécie conhecida cientificamente como Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms e
popularmente chamada de pau-d’alho, guararema ou ainda ibirarema, possui altura que varia
de 15 a 30 metros, seu tronco varia de 70-140 cm de diametro, possui folhas glabras,
coriaceas, de 10-16 cm de comprimento. Todas as partes da planta exalam cheiro de alho, que
se intensifica ainda mais em dias de chuva. Ocorre com maior frequéncia nos estados da
Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais até o Paran, na floresta pluvial atlantica e, Goiés, Minas
Gerais, Mato Grosso do Sul, S&o Paulo e Parana na floresta semidecidua da bacia do Parana.
Sua madeira é considerada moderadamente pesada (densidade 0,66 g/cm3), dura ao corte, com
grd irregular, textura média a grossa, de baixa resisténcia ao ataque de organismos Xil6fagos.
E empregada para tabuado em geral, sarrafos, para construcdes temporarias, confecgdo de
caixotaria e embalagens leves. Por ser uma arvore frondosa e produzir boa sombra também é
usada no paisagismo, é 6tima para reflorestamentos heterogéneos de areas degradadas por ser
uma planta pioneira e de rapido crescimento (LORENZI, 2002), Figura 5.



Gallesia integrifolia (Spreng ) Harms Famita Phytolaccaceae
Figura 5 - Aspectos morfoldgicos da espécie Gallesia integrifolia.
(Fonte: LORENZI, 2002)

2.2.4 Tamarindus indica L.

O tamarindeiro (Tamarindus indica L.), espécie que pertence a familia
Leguminosae-caesalpinioideae é uma arvore de 10-15 m de altura, nativa da Africa
Tropical e india, de tronco espesso com casca parda-escura e fendilhada em todos os
sentidos, desprendendo-se em l&minas. Possui ramagem rigorosa, ascendente, longa,
formando copa arredondada e densa, folhas alternadas, compostas, pinadas, as pinas
com 10-15 pares de foliolos opostos elitico-alongados. As inflorescéncias s@o curtas,
terminais, com flores amareladas destituidas de interesse ornamental. Produz vagens
indeiscentes, curtas ou longas, marrons, com a superficie marcada pela presenca das
sementes, de polpa acidula, suculenta, comestivel e utilizada no preparo de
refrigerantes, obtencdo de pasta, em culinaria e reputada para fins medicinais (Figura
6). A arvore possui atributos ornamentais e é incada para paisagismo, sendo adequada
para o plantio em parques e grandes jardins, e eventualmente usada em arborizacao de
rua largas e avenidas (LORENZI 2003).



: , : : e e e i i
Figura 6 - Aspectos morfoldgicos da espécie Tamarindus indica L.
(Fonte: LORENZI, 2003)

2.2.5 Cupressus sempervirens L. var. stricta Aiton.

A Cupressus sempervirens L. var. stricta Aiton, ou cipreste-italiano, ou ainda cipreste
colunar, como é popularmente conhecido é uma das coniferas mais cultivadas no sudeste e no
sul do pais, onde sua presenca ¢ facilmente notada por sua forma colunar tipica. E indicada
para 0 paisagismo em geral, tanto para o plantio isolado como para formacgéo de renques ou
quebra-ventos ao longo de muros e cercas. Pertence a familia das Cupressaceaes , trata-se de
uma arvore perenifolia, de 25 -30m de altura,nativa da costa do mediterraneo, possui uma
copa colunar, fusiforme e massa foliar compacta, de tronco com casca lisa de cor marron-
acinzentada, levemente fendida. Ramagem e raminhos mais ou menos paralelos ao tronco
revestindo-o totalmente. Folhas na forma de escamas triangulares, rigidas, opostas, verde
escuras, com resina. Inflorescéncias (estrobilos) masculinas sdo cilindrico alongadas,
pequenas, ja as femininas (cone) sdo globosas, grandes, lenhosas, solitaria ou agrupadas, de
superficie com desenhos poligonais semelhantes a escudos, de cor marrom-acinzentada. Suas
sementes sdo pequenas, castanhas, arredondadas, aladas, somente produzidas no sul do Brasil
(LORENZI, 2003), figura 7.

Devido aos poucos estudos sobre a madeira de cipreste no Brasil, 0 genéro ndo tem
sido explorado com potencialidade, as poucas informacgfes tecnoldgicas e silviculturais
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impedem o melhor aproveitamento da espécie no pais, ao contrario do que ocorre em paises
da Europa e América Latina (OKINO et al., 2009)

Figura 7- Aspectos morfologicos da espécie Cupressus sempervirens L. var. stricta
Aiton . (Fonte: LORENZI, 2003)

2.3 Biodeterioracdo da madeira

A madeira € um material organico, e entre seus componentes quimicos podemos
destacar trés principais: celulose, hemicelulose e lignina. Também estdo presentes, porém em
menor quantidade, os materias nitrogenosos, pectinas, amido, agucares, entre outros. Alguns
organismos da natureza conhecidos como organismos xiléfagos, podem utilizar tais
componentes como fonte de energia, ocasionando entdo, a biodeterioracdo da madeira
(REMADE, 2013), Figura 8.

Para Trevisian et al. (2008) as principais ordens de insetos que atacam a madeira sao:
Isoptera (cupins), mais especificamente a espécie Nasutitermes corniger, a Coleoptera
(coleobrocas) e com menor importancia a Hymenoptera (vespas e formigas). De acordo com
Albertin et al. (2011) as arvores ocadas com cupim e com podriddo sdo mais dificeis de
recuperacédo, podendo serem erradicadas em dois anos ou longo prazo, de 3 a 5 anos.



A atuacdo dos fungos na degradacdo da madeira também é recorrente. Os fungos
deterioradores mudam as propriedades fisicas e quimicas das paredes das células ou das
cavidades celulares, afetando seriamente a resisténcia da madeira e causando sua
decomposicdo (SANTANA, 2017)

Alguns fatores podem facilitar processo de biodeterioracdo, principalmente em arvores
que estdo localizadas em ruas, avenidas, parques ou jardins publicos, como a sele¢do indevida
das espécies, podas e outras técnicas de manejo realizadas de maneira equivocada
(BRAZOLIN, et. al, 2006). Porém, as arvores possuem um mecanismo de defesa contra
ferimentos mecanicos, patdgenos e microorganismos apodrecedores, esses mecanismos
ocorrem ao nivel de casca e lenho. Diante de uma injdria, inicia-se um processo de
comparmentalizacéo, 0 que evita a progressao da biodeterioracdo, mas se essa injuria chega a
um estado avancado ocorre alteracdes nas propriedades fisicas e mecanicas, comprometendo
o individuo arbéreo (BRAZOLIN, 2011).

&
¥
)
=
-

Figura 8 — Presenca de cupins da espécie Nasutitermes corniéer em arvore do campus da
UFRRJ (Fonte: arquivo pessoal).

)

2.4 Métodos nao- destrutivos

2.4.1 Resistografia

Atualmente existem varios equipamentos disponiveis para realizar analises néo
destrutivas em madeiras, tais métodos bem ajustados sdo uma importante ferramenta de
avaliacdo para os diversos usos e propriedades da madeira, porém a escolha do método
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depende do objetivo que se deseja alcangar. Nos casos em que 0 objetivo € a avaliacdo da
sanidade de troncos de arvores o resistografo € um dos equipamentos mais indicados
(OLIVEIRA, 2011). Porém, o aparelho € muito utilizado também em pesquisas para
estimativa da densidade de madeiras de diversas espécies.

O resistografo consta de um equipamento que mede a resisténcia da madeira a penetracao
de uma haste de aco de 3 mm de largura em sua ponta e cerca de 1 mm de didmetro ao longo
de seu comprimento, que no total é de 45cm. Conforme a broca penetra o tronco, o aparelho
emite um grafico que representa o perfil diametral de amplitude, essa amplitude é a medicédo
fornecida pelo aparelho, expressa em porcentagem indicando o consumo energético da broca
para vencer a resisténcia a perfuragdo da madeira, em relacdo a um valor de referéncia do
aparelho, sendo assim através desse grafico é possivel avaliar a variacdo de densidade
encontrada pela broca ao longo do tronco (SANTOS, 2016).

2.4.2 Anélise visual

Analisar uma arvore requer uma série de critérios técnicos, e protocolos que devem ser
levados em consideracdo. Para obtencdo de uma boa avaliacdo deve ser realizada
principalmente uma avaliacdo do estado fitossanitario e uma avaliacdo do risco que
a arvore oferece, porém essas nio s&o as Gnicas variaveis que devem ser consideradas. E
importante que se defina o objetivo da analise e a metodologia, pois a metodologia é um
detalhe muito importante, na maioria dos casos uma boa metodologia favorece ao sucesso
da andlise (SCHALLENBERGER et al. 2010).

Atualmente existem indmeras técnicas de avaliacdo fitossanitaria de um especime
arbéreo. A metodologia utilizada para avaliacdo desenvolvida pela Associacdo de Parques
Florestais de Michigan (MFPA), por exemplo, e adaptada por ARAUJO (1997), analisa
variaveis como, condicdo do tronco, taxa de crescimento recente, vitalidade da arvore,
doencgas, pragas e parasitas, vigor da copa, e longevidade remanescente. Diversas outras
metodologias sdo encontradas na literatura.

Contudo, avaliacdo de arvores sempre vai haver uma subjetividade, porém é possivel
diagnosticar problemas e tomar decisfes mais assertivas quanto ao manejo da arborizagédo
escolhendo a metodologia mais adequada, pensando nisso, GONCALVES (2014) avalia o
método de andlise de arvores urbanas para fins de supressédo, desenvolvido pelo proprio autor,
a fim de testar sua eficiéncia. Seu método propde substituir as decisdes arbitrarias, e oferece
justificativas para a tomada de decisao final, uma vez que, diferente dos variados métodos de
analise visual de arvores encontrados na literatura, esse nao considera apenas aspectos
fitossanitarios, mas uma série de outras variaveis importantes, que muitas vezes ndo sdo
observadas, levando a tomadas de decises equivocadas. Tendo em vista que o objetivo da
presente pesquisa € avaliar arvores histdricas e protegidas por lei, esse foi 0 método escolhido
para se aplicar nos individuos arboreos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Levantamento historico e selecdo das arvores avaliadas

Para se chegar as arvores histéricas do campus, foi realizado um levantamento
historico daquelas que compbe o parque da UFRRJ, através de documentos como plantas
originais do projeto paisagistico de Roberto Dierbeguer e fotos antigas da Universidade, e
também atraves de entrevistas realizadas com o funcionario Eliseu Felix da Costa, Chefe do
Setor de Conservacdo de Parques e Jardins e também com o professor Dr. Rogério Pégo
pesquisador da area de paisagismo. Esses documentos estdo reproduzidos a seguir nas Figuras
9,10,1,12, e 13.

Figura 9 — Projeto paisagistico do jardim interno no Pavilhdo Central (P1).
(Fonte: Centro de Memoéria UFRRJ)
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Figura 10 - Foto do Pavilhao Central (P1) na década de 50/60, sendo possivel observar as
arvores que ja existiam em seu entorno. (Fonte: Centro de Memoria UFRRJ)
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PREDIO DA SEDE DO INSTITUTO DE QUIMICA

Figura 11 — Foto do prédio da sede do Instituto de Quimica.
(Fonte: Centro de Memdria UFRRJ)
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Figura 12 - Foto aérea do campus' da UFRRJ, sendo possivel ver o caminho de arvores
plantadas ao longo da entrada do campus. (Fonte: Centro de Memoria UFRRJ).

Figura 13 - Foto do jardim interno do Pavilhdo Central (P1), evidenciando arvores que la se
encontram até os dias de hoje. (Fonte: Centro de Memoria UFRRJ).
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Baseado nesse levantamento de dados foram selecionados 5 individuos arboreos que
fizeram/fazem parte do projeto paisagistico original da Universidade. Essas arvores estdo
relacionadas na tabela a seguir na Tabela 1:

Tabela 1: Arvores selecionadas pra aplicacdo dos métodos n&o-destrutivos.

Nome popular Nome cientifico DAP (cm)
Pau - brasil Paubrasilia echinata 50,30
73,20
Libidibia ferrea var.
Pau - ferro X
leiostachya
Pau - d’alho Gallesia integrifolia (Spreng.) 87,53
Harms.

Tamarindo Tamarindus indica L. 72,25
Cupressus sempervirens L. var. 43,9

Cipreste-italiano

stricta Aiton

3.2 METODOLOGIA
3.2.1 Uso do resistégrafo para deteccéo de defeitos no interior do lenho

Para detectar possiveis defeitos internos no lenho das arvores, foi utilizado o
resistografo RESISTOGRAPH® 4452 - S, um equipamento que permite a medicdo da
resisténcia da madeira a penetracdo de uma broca de trés mm de didametro em sua ponta, cerca
de 1 mm de didmetro de haste, e 450 mm de comprimento.

As medigdes foram realizadas na altura do DAP em quatro pontos diferentes, sendo
eles, no sentido norte-sul, sul-norte, leste-oeste e oeste-leste, como ilustra a Figura 14. As
circunferéncias dos individuos foram medidas com auxilio de uma fita métrica, e
transformadas para diametro, garantindo que as perfuragdes alcangassem o raio do tronco.

Durante a perfuracdo o aparelho imprimia simultaneamente um gréfico do perfil de
amplitude de cada perfuracdo, esse grafico também era armazenado pelo aparelho. Apds as
medicBes por meio do software DECOM foram analisados os perfis resultantes e
correlacionada a resisténcia da broca ou amplitude, expressa em porcentagem, com a sanidade
interna do tronco.
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RESISTOGRAFO |- ------%(:
U‘ DAP| ~~._
~
~
Legenda:
} \ 1- norte-sul
2- sul-norte
TRONCO 3- leste-oeste

4- oeste-leste

Figura 14 - llustracdo esquematica dos pontos de insercédo da haste do resistografo.

3.2.2 Analise de arvores urbanas para fins de supressao

O método aplicado neste trabalho ndo considera apenas aspectos fitossanitarios, como
a maioria. O objetivo do método desenvolvido por Gongalves (1996) é tornar a avaliacdo de
supressdo de arvores um processo menos subjetivo. Sendo assim a metodologia avalia cada
individuo arboéreo considerando aspectos paisagisticos, como a raridade da espécie, seu
posicionamento na paisagem e o afeto da populacdo pelo individuo arbéreo em questao,
aspectos ecoldgicos como a natividade da espécie, sua idade e sua importancia ecoldgica
aspectos fitossanitarios, como doencas, pragas e problemas estruturais, e ainda aspectos de
riscos, como conflitos aéreos, subterraneos e iminéncia de queda. A avaliagdo em si é
realizada através de um questionario que possui respostas do tipo FALSO e VERDADEIRO,
como mostra a figura 15. As assertivas sdo formuladas de tal maneira que quanto maior
nimero de respostas “falsas” maior a chance de conduzir a supressdo da arvore, e quanto
maior numero de respostas “verdadeiras” maior a chance de conduzir a permanéncia da arvore
avaliada. Apds completar o questionario o proximo passo seria contabilizar as respostas e
consultar a escala de supressdo para determinar o corte ou ndo, Figura 16
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A arvore que se deseja suprimir & uma espacia muilo rara nesse ambienta, axistinda,
1 Falso | Verdade

am toda cidade, nao mais gue res exemplares.

A arvare que s& desaja suprimir & de uma espacie naliva da regiao e, portanto, muita

2 Falso | Verdade
bam adaplada &s condigdes locais.
A Arvore que se deseja suprimir esta muito bem posicionada paisagisticameanta e sua

3 _ _ _ Falso | Verdade
falta provocara um enormea impacto visual.
A arvore a ser suprimida tem grande valor afetive para a populagao podando ser

4 . S ) Falso | Verdade
considerada um marco refarancial psicoldgico.
A arvore a ser suprimida @ muito antiga na paisagem, perpassando j& por diversas

5 F U3 N peicagem, perp e Falso | Verdade
paragdes que a conlamplaram com prazer.
A arvore que 58 desaja supemir iem uma anorme imporiancia ecologica, trazenda, de

6 Falso | Verdade

algum modo, gualidade de vida para a populagio.

A Arvore que se deseja suprimir ndo apresenta nenhuma doenca que a comprometa,

7 Falso | Verdade

ou saja, nenhum mal que saja iravearsivel.

A arvora a ser suprimida ndo apresenta nenhum atague de pragas, gue saja

8 | _ _ Falso | Verdade
irreversival, compromalendo seu plano desanvalvimanio.
A arvore qua sa desaja suprimir n3o aprasanta qualguer problema de ardem estruural

9 N o ) Falso | Verdade
ou estatico que eslaja axigindd Sua supressan.
A arvora que sa deseja suprimir nao apresanta nenhum conllibd GCom o8 Servigos

10 Falso | Verdade

urbanos adrecs como liagies, placas, marquisas, elc.

A arvora que se deseja suprimir nao apresenta nenhum problema com os servigos

1 Falso | Verdade

urbanos de solos como agua, esgolo, calgameanio, ala

A arvore que s& dessja suprimir ndo esld am iminenie rnsco da gueda, muito ao
12 Falso | Verdade

confrario, apresenta-se com boa estrutura anatdmica.

Figura 15 - Questionario contendo os critérios paisagisticos, ecoldgicos, fitossanitarios e de
risco, que foram considerados na analise dos individuos arbéreos.
(Fonte: GONCALVES, 2014)

12/0 (111 |10/2 |9/3 |84 |7/5 |66 |57 |48 |39 (210|111 (012
Coata, sem divida Fica, sam divida
Dewe cortar Deve facar
Prapensa &0 core Propensa a fcar
Dol
pesgoal

Figura 16 - Escala para a determinacdo de supressao.
(Fonte: GONCALVES, 2014)

17



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Pau-brasil

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos na avalia¢do do Pau-brasil, Figura 17.

Figura 17 - Exemplar de “Pau-brasil” avaliado.
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Na avaliagdo comparativa dos resultados gerados pelo resistografo, nos quatro
sentidos de perfuracdes realizados no exemplar de pau-brasil, notou-se tendéncia geral de
aumento de amplitude a medida que a broca era introduzida no lenho (figura 18), o que
provavelmente esta associado a espessura das fibras encontradas na espécie, que variam de
espessas a muito espessas (ANGYALOSSY, 2005), uma vez que as fibras que apresentam
maior rigidez estdo relacionadas principalmente, as suas paredes de estrutura mais
consistentes (GONCALEZ, et. al., 2014), e isso gera um maior esforco da broca para
perfurar o lenho e romper tais fibras.

Porém no grafico referente a direcdo norte, como mostra a figura 19, notou-se
uma queda de amplitude ap6s os 120 mm, essa queda de resisténcia pode estar indicando
algum defeito interno do lenho. Esse fato pode estar relacionado com a presenca de cupins
constatada atraves da visualizacdo de caminhos, ninhos arboricolas e galerias quando foram
analisados os aspectos fitossanitarios, na aplicacdo do método de andlise visual, uma vez que
varias espécies de cupins atacam tecidos mortos, porém algumas espécies podem atacar
madeira viva (OLIVEIRA et. al., 1986). A espécie que ataca madeira viva € a especie
Nasutitermes corniger (Figura 20).

%] PERFIL DIAMETRAL DE AMPLITUDE

Amplitade

t t t + t t t t t t t t t t + t +
0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

[mm]

Alcance de perfuragio da broca

Figura 18 - Pau-brasil: Tendéncia geral do grafico do perfil diametral de amplitude (Dire¢ao
leste).
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%] PERFIL DIAMETRAL DE AMPLITUDE

0 1h fn 3‘0 4‘0 SID Glﬂ TID Elﬂ 9‘0 1 ﬂ;ﬂ 1 1‘ 0 12;ﬂ 1 ;n 1.:m 15:»0 1(;0

Alcance de pedfirraciio da broca frr]
Figura 19 - Pau-brasil: Grafico do perfil diametral de amplitude com queda de amplitude &
120 mm (Direcéo norte).

A relacdo falso/verdade ap6s a aplicacdo do questionario foi de 1/11, sendo assim,
apesar dos aspectos fitossanitarios observados, quando foram avaliados 0s outros aspectos
considerados pelo método (paisagistico, ecoldgico e de riscos) determinou-se que a arvore
pode permanecer.
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Figura 20 - Foto evidenciando ninho de cupim presente no tronco de pau-basil.

4.2 Pau-ferro

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos na avaliacdo do Pau-ferro, Figura 21.
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Figura 21- Exemplar de “Pau-ferro” avaliado.

No exemplar de “pau-ferro” analisado os quatro graficos do perfil de amplitude
apresentam uma tendéncia semelhante. Nas quatro perfuracfes a tendéncia foi de aumento de
amplitude a medida que o alcance da broca aumentava, sendo evidenciado aumento de
densidade, que pode ser associado as fibras de parede espessas a muito espessas também
encontradas pelo autor Angyalossy et al., (2005) nas espécies de Libidibia ferrea var.
leiostachya, Figura 22.

Lorenzi (2002) afirma que a madeira da espécie apresenta madeira muito pesada, com
densidade bésica de 1,12 g/cm3, dura, e dificil de ser desdobrada.

Quanto aos aspectos fitossanitarios ndo foi identificado nenhum dano ou injuria
aparente na arvore, pelo contrario, o individuo arbéreo mostrou-se sadio. Quando aplicada a
metodologia de andlise visual o resultado da relagdo falso/verdadeira foi de 1/11, confirmando
a permanecia do individuo sem duvida.
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Figura 22 - Pau-ferro: Grafico do perfil diametral de amplitude representando a tendéncia

geral das perfuracdes.

from]

4.3 Pau- D’alho

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos na avaliacdo do Pau-d’alho, Figura 23.

A

'Plau-d’alho” aValiado.'

i

—

FiQUré 23> - 'E'xemplar de “
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Nos graficos de perfil diametral de amplitude do “pau- d’alho” duas, das quatro

perfuracdes realizadas apresentaram uma queda brusca de resisténcia a perfuracdo da haste
em determinado ponto, Figuras 24 e 25.
Analisando os aspectos fitossanitarios, constatou-se a presenca de um corpo de frutificacdo de
um fungo deteriorador na altura onde foram realizadas as medi¢Ges, 0 que levou a
interpretacdo de que este esta, provavelmente, ocasionando o apodrecimento interno do lenho,
e causando essa queda de resisténcia, lembrando que Lorenzi (2002) destaca a
susceptibilidade da espécie ao ataque de xiléfagos.

E importante ressaltar que nem sempre a reducdo de densidade no perfil esta
relacionada a deterioracdo (REUTER, 2000). Porém devido ao fato dessa reducdo ser muito
brusca, e considerando que foram encontrados sinais fitossanitarios prejudicais a arvore, é
possivel correlaciona-los neste caso.

Também foi possivel observar uma maior homogeneidade na densidade ao longo da
perfuracdo, diferente das outras duas espécies analisadas até aqui, 0 que esta associada muito
provavelmente, ao fato da madeira dessa espécie ser menos densa, Motta (2014) classifica a
madeira da espécie como sendo de baixa densidade e com fibras curtas.

[%] PERFIL DIAMETRAL DE AMPLITUDE

t t + t t t t t t + t t t t +
0 20 40 60 a0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
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Alcance de perfuracio da broca

Figura 24 — Pau- d’alho: Grafico do perfil diametral de amplitude representando a tendéncia
mais homogénea da variacdo de densidade na espécie.
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Figura 25 - Pau- d’alho: Grafico do perfil diametral de amplitude indicando queda brusca de
densidade a 220mm.

A Figura 26 apresenta em detalhes o corpo de frutificagdo de uma espécie de fungo
apodrecedor, que de acordo com Santana (2017) afetam a resisténcia da madeira , uma vez
que alteram as propriedades fisicas e quimica de suas paredes celulares.

N

Figura 26 - rpo e fruificagéo de fungo bieriorador.

Seguindo a metodologia de andlise visual adotada, foi aplicado o questionario,
chegando a relacdo falso/verdade de 2/10, e apds a consulta a escala de supressdo, chegou-se a
conclusdo de que a arvore deve ficar.

Vale ressaltar que nos aspectos de risco analisados, o individuo arbdreo apresentou conflito
com a fiacdo elétrica da rua (Figura 27).
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Figura 27 - Conflito aéreo com a fiacdo elétrica do individuo de Pau-d’alho.

4.4 Tamarindo

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos na avaliacdo do Tamarindo, Figura 28.

Figura 28- Exemplar de tamarindo avaliado.

O tamarindeiro analisado apresentou uma tendéncia semelhante nos graficos gerado
pelo resistografo nas quatro perfuracdes realizadas. Todos eles apresentaram uma tendéncia
de aumento de amplitude a medida que a broca era introduzida, devido a alta densidade basica
tipica da espécie, que segundo Shabel 2012, varia de 0,8 a 1,22 g / cm3 e por isso é uma
madeira dificil de trabalhar, muito pesada, durissima, Figura 29.
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A arvore ndo apresentou nenhum aspecto fitossanitario prejudicial visivel. E quanto a
metodologia de analise de supressao a conclusdo é de que a arvore deve ficar sem duvida..
Paes et al., (2015) afirma que madeiras de maior densidade sdo mais resistentes a ataque de
agentes xilofagos.

[%] PERFIL DIAMETRAL DE AMPLITUDE

]

0 20 40 ] 20 100 120 140 180 180 200 230 240 260 280 300
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FIGURA 29- Tamarindo: Grafico do perfil diametral representando a tendéncia geral das
perfuracoes.

4.5 Cipreste-italiano

A seguir séo apresentados os resultados obtidos na avaliacdo do “cipreste-italiano”, Figura 30.

Figura 30- Exemplar de cipreste-italiano avaliado.
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Os resultados apresentados pela resistografia para essa espécie demonstraram muita
heterogeneidade na resisténcia da broca em todas as quatro perfuragcdes. Enquanto na direcédo
oeste e sul a amplitude registrada chegou a aproximadamente 45% (Figura 31), nas
perfuragdes no sentido norte e leste a amplitude chegou apenas a aproximadamente 18%,
evidenciando uma queda consideravel de densidade (Figura 32). Essa variacdo de densidade
na madeira do cipreste-italiano, também foi encontrada pelo autor Hashemi (2011), segundo
ele é possivel encontrar em uma mesma arvore, densidades (basica) variando de 0,396 a 0,595
g/ cm3, concluindo em suas pesquisas que ha diferencas significativas na densidade da espécie
nas direcdes longitudinal, radial e tangencial.

Ao observar os aspectos fitossanitarios, foi constatada uma severa infestacao de cupins
no lenho, o que também pode estar influenciando a queda de amplitude registrada, além do
fato de que o tronco do individuo arbdreo avaliado demonstra-se muito irregular, com
presenca fendas e tortuosidade, Figura 33.

Quando aplicada a metodologia de analise para fins de supressdo, o resultado foi de
3/11, indicando que a arvore deve ficar.

[%] PERFIL DIAMETRAL DE AMPLITUDE
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Figura 31 — Cipreste: Gréafico do perfil diametral da direcdo sul.

[%] PERFIL DIAMETRAL DE AMPLITUDE
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Figura 32 — Cipreste: Gréafico do perfil diametral com queda consideravel de amplitude.
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“cipreste-italiano”.

5. CONCLUSOES

Segundo a andlise e discussdo dos resultados e considerando a hipdtese proposta

inicialmente, pode-se concluir que:

Das cinco arvores avaliadas, dois individuos apresentam boa condigdo do lenho em
todas as porgcdes examinadas, Tamarindus Indica L e Libidibia ferrea var.
leiostachya., enquanto que os demais trés exemplares arboreos tém ao menos algum
grau de comprometimento no tecido lenhoso, Paubrasilia echinata, Gallesia
integrifolia (Spreng.) Harms. e Cupressus sempervirens L. var. stricta Aiton.

As quedas de resisténcia tanto no mesmo gréafico, quanto de um gréfico para o outro
podem estar relacionada com a natureza do proprio material ou com eventuais
patologias.

A andlise da deterioracdo do lenho por meio da resistografia arbdrea indicou o quanto
cada individuo perde em resisténcia em cada perfuracdo, permitindo a possibilidade de
se inferir sobre os riscos de queda.

As quedas bruscas de resisténcia mostradas nos graficos de perfil diametral de
amplitude podem ser associadas a presenca de tecido lesionado ou cavidade naquele
ponto.

O resistografo mostrou-se uma ferramenta que nos proporciona boa precisdo no
diagndstico, porém, ndo se trata de um recurso a ser utilizado isoladamente. Os
resultados obtidos por meio desse exame podem e devem ser complementados por
outras formas de analises, para que sejam definidas as melhores acGes de manejo em
cada caso.
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O meétodo de avaliacéo visual aplicado mostrou-se valido para arvores historicas pois
evita decisdes arbitrarias a respeito do seu manejo, oferecendo justificativa para as
decisdes tomadas.

Os métodos aplicados se complementam de forma satisfatoria para avaliacdo da
sanidade de arvores, porem a tomada de decisdo final a respeito das técnicas de
manejo a serem aplicadas ap6s a avaliacdo, deve sempre levar em conta além dos
resultados encontrados, a experiéncia do profissional que esta realizando a avaliag&o.

A hipoOtese a ser testada no trabalho mostrou-se parcialmente comprovada, uma vez
que, trés dos cinco individuos arboreos avaliados, apresentaram algum tipo de
problemas fitossanitarios, porém somente dois apresentaram problemas de
fitossanidade que podem ser considerados graves, sendo eles, “pau-d’alho” e
“cipreste-italiano”, mas que com técnicas de manejo adequadas podem ser sanadas,
ndo apresentando ainda riscos de queda iminente. Sendo assim a hipdtese de que
“arvores historicas selecionadas dentro do campus da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, apesar da longevidade, ndo apresentam sérios problemas de
fitossanidade e mantém-se com baixo risco de queda e com poucos danos estruturais
significativos” pode ser parcialmente confirmada.

30



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBERTIN, R. M., ANGELIS, R., ANGELIS NETO, G., ANGELIS, B. L. D. (2011).
Diagnostico qualiquantitativo da arborizacdo viaria de Nova Esperanga, Parana, Brasil.
Revista da Sociedade Brasileira de Arborizagdo Urbana, v.6, n.3, 128-148 pp

ANGYALOSSY, V.; AMONO, E.; ALVES, E. S. Madeiras utilizadas na fabricacdo de arcos
para instrumentos de corda: aspectos anatbmicos. Acta Botanica Brasilica, S&do Paulo, v. 19, n.
4, p. 819-834, 2005.

ARAUJO, A. J. Método para avaliar a condicdo de arvores urbanas. In: Encontro Nacional
sobre Arborizacdo Urbana, 1997, Belo Horizonte — MG. Anais. Belo Horizonte, p.69,1997.

BRASIL. Constituicdo (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF:
Senado, 1988.

BRAZOLIN, S.; FILHO, M. T; YOJO, T.; NETO, M. A. O.; CHAGAS, M. P.; MOUTINHO,
V. H. P.. Avaliacdo do lenho biodeteriorado de arvores de tipuana (Tipuana tipu) em &rea
urbana: analise macroscépica e massa especifica aparente. Scientia Forestalis, Piracicaba, v.
9,n. 91, p. 291-299, 2011.

BRAZOLIN, S.. Biodeterioracdo e biomecéanica das arvores urbanas. IPT S.A- Centro de
tecnologia de recursos florestais- Laboratdrio de preservacdo de madeiras e biodeterioracdo de
materiais, S&o Paulo, 2006, 7p.

CARLOS, C. A. S. L.; MARY, W.. Campus da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro: O lugar. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE PAISAGISMO NAS
ESCOLAS DE ARQUITETURA: Paisagem, Cultura e Sociedade: novas fronteiras, olhares e
discursos, Curitiba-PR., 2008, 16 p.

GONCALEZ, C. J.; SANTOS, L. G.; JUNIOR, S. G. F.; MARTINS, S. I.; COSTA, A. J.
Relagdes entre dimensdes de fibras e de densidade da madeira ao longo do tronco de
Eucalyptus urograndis. Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 42, n. 101, p. 81-89, mar. 2014

GONCALVES, W. Objetividade na analise da relacdo espaco publico / espago privado.
Vicosa, UFV. Debate (22,23) 1996. p.44-56.

GONCALVES, W; et al. Analise de arvores urbanas para fins de supressdo. Revista da
Sociedade Brasileira de Arborizagdo Urbana. Piracicaba, v.2, n.4, p. 1-19, dez. 2007.

HASHEMI, S. K. H.; KORD, B..Variation off whithin-sten biometrical and physical
propertys indices of wood from Cupressus sempervirens L. “Cipress”, BioResources 6(2),
2011, 1843-1857p.

IPHAN. 1999. Manual de intervencdo em jardins histéricos.

LORENZI, H.; SOUZA, H. M.; TORRES, M. A. V.; BACHER, L. B. Arvores exéticas no
Brasil: madeireiras, ornamentais e aromaticas. Instituto Plantarum, Nova Odessa, 2003,
368p.

31



LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificagio e cultivo de plantas arboreas
nativas do Brasil. 4. ed. Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum, 2002. v.1. , 352p.

MONTEIRO, M. C.; MATTOS, R. P. de; BIASE, T. DE; FERRAZ, G. M. dos S. Inventario
de bens imoveis-ficha sumaria da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro-Km 47 da
Rodovia BR-465, antiga estrada Rio/S&o Paulo. Proc.: E-18/001540/98.

MOTTA, J. P.; OLIVEIRA, J. T. S., BRAZ, R. L.; DUARTE, A. P. C., ALVES, R. C.
Caracterizacdo da madeira de quatro espécies florestais. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.44,
n.12, p.2186-2192, dez, 2014

OLIVEIRA, A. M. F. Agentes destruidores de madeira. In: LEPAGE, E. S. (Coord.). Manual
de preservacgao de madeira. S&o Paulo: IPT/SICCT, 1986. v. 1. cap. 05, 99-278p

OLIVEIRA, C. A. Amostragem ndo destrutiva e qualidade da madeira em clones de
Eucalyptus spp. 2011. 16 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e tecnologia da Madeira) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2011.

OKINO, E. Y. A;; TEXEIRA, D. E.; SOUZA, M. R.; SANTANA, M. A  E. ; SILVA C. B.
G.; TOMAZ, R. B.; SOUZA, M. E.. Uso das madeiras de Seringueira, Pinus e Cipreste na
fabricacdo de chapas OSB. FLORESTA, Curitiba, PR, v. 39, n. 2, p. 457-468, abr./jun. 2009.

PAES, J. B. et al. Efeitos dos extrativos e da desnidade na resisténcia natural de madeiras ao
térmita Nasutitermes corniger. CERNE vol.21 no.4 Lavras Oct./DEC. 2015.

REMADE. Principais agentes deterioradores de madeiras. Revista da madeira, Brasilia, n.
134, 2013. Disponivel em: < http://www.remade.com.br>. Acesso em: 10 Maio 2019.

REUTER, M. C. Evaluation of non-desctructive testing methods for timber quality
assessment on standing trees in mixed hill dipterocarp forests in Sarawak, Malaysia.
Hamburg, 2000, 107 p. Thesis (Academic Degree) — University of Hamburg.

ROSS, Robert. J.; PELLERIN, Roy. F.; VOLNY, N.; SALSIG, W. W.; FALK, R. H.
Inspection of timber bridges using stress wave timing nondestructive evaluation tools: a guide
for use and interpretation. Madison: USDA, 1999. 15 p.

SANTANA, N. A;; PINHEIRO, H. S. S.; MELO, A. P. S.; ANDRADE, F. A.; TEKESHITA,
S. Biodeterioracdo de arvores do entorno da biblioteca central da universidade federal de
Sergipe, S0 Cristovdo/SE. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIAS E
TECNOLOGIA DA MADEIRA, 2017, Floriandpolis. Anais Congresso Brasileiro de
Ciéncia e Tecnologia da Madeira. Universidade Federal de Sergipe, 2017,10p.

SANTOS, Pablo Vieira dos. Utilizacdo de métodos ndo destrutivos na avaliacdo da qualidade
da madeira de Cariniana legalis (Mart.) Kuntze proveniente de plantios de restauracédo
florestal. 2016, 32 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de
Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

SCHALLENBERGER, L. S.; ARAUJO, A. J.; ARAUJO, M. N.; DEINER, L. J;
MACHADO, G. O. Avaliacdo da condi¢do de arvores urbanas nos principais parques e pragas
do municipio de Irati -PR. Rev. Da Sociedade Brasileira De Arborizagdo Urbana,
Piracicaba, v. 5, n. 2, p. 105-123, jun. 2010.

32



SHABEL, H. G.; Tamarindus indica L.. College of Natural Resources University of
Wisconsin Stevens Point, WI. Part 11- Species Descriptions, 2012 ,742-744p.

TREVISAN, Henrique. Degradacdo natural de toras e sua influéncia nas propriedades fisicas
e mecanicas da madeira de cinco espécies florestais. 2006, 21p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Ambientais e Florestais) - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2006.

TREVISAN, H.; MARQUES, F. M. T.; CARVALHO, A. G. Degradacao natural de toras de
cinco espécies florestais em dois ambientes. Revista Floresta, Curitiba, PR, v. 38, n. 1, 2008.

VALERI, S. V. ; GARIERI, D. S. ; SA, A. F. L. ; PIZZAIA, L. G. E. ; LOBAO, D.E. V. P. ;
REGO, Norton Hayd . Pau-brasil em Sdo Paulo: um exemplo de cidadania e amor a vida. In: |
Jornada de Extensdo Universitaria, 2006, Jaboticabal. | Jornada de Extensdo Universitaria,
2006.

33



34



