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RESUMO

As arvores desempenham um papel fundamental em areas urbanizadas através dos diversos
servicos ambientais e paisagisticos que elas provém. Entretanto, a produtividade primaria
incessante do componente vegetal, o crescimento desordenado da malha urbana e seu uso e
ocupacdo, geram uma serie de conflitos que precisam ser solucionados continuamente. Os
critérios utilizados para avaliar e manejar uma arvore podem variar de acordo com o ator
envolvido e seu nivel de capacitacdo, que €, muitas vezes, insuficiente. Este trabalho apresenta
o método de analise visual de arvores ARCHI como um recurso para a gestdo e manejo de

arvores. Foram elaborados estudos de caso para discutir a aplicabilidade da metodologia.

Palavras-Chave: Arborizagdo urbana, arquitetura de arvores, manejo conservacionista

ABSTRACT

Trees play a key role in urbanized areas through the various environmental and
landscape services they provide. However, plants primary productivity in tropical areas is
incessant and the disorderly growth of the urban grid and its use and occupation, create a series
of conflicts that need to be continuously solved. The criteria used to evaluate and tree working
can vary according to the actor involved and their level of training, which is often insufficient.
This work presents the ARCHI tree visual analysis method as a resource for the tree work and

management. Case studies were elaborated to discuss the applicability of the method.

Keywords: Urban Forest, Tree architecture, conservation management.



SUMARIO

1. INTRODUGAO ... e e te e eaeeeaeeeneen, 1
2. A importancia da arvore no contexto Urbano ............coeeeuuieeeuiiiiiiiireiiir e e e e e 2
2.1  Cenario e atores envolvidos N0 MANEJO de ATVOTIES ......cccuererrrerieriiiiniinieenie e 3
2.2 Avaliagdo do individuo e da populagao.........cccueervieiriiiiniiieinieecieeree e 4
2.2.1  Ontogenia € arqUItELUIA. .......ccceerueeueriieiteeiteeiiete et sttt sre e s s be e sae b sreene e 5
2.2.2  MoOdElOS ArQUILETUTALS ...vevrvererrieesireeeiiieesiiieeste e st e e s steeestteeesateeesabeeesneessbeessaeeessseeessseeas 6
2.2.3 Unidades arqUILETUTALS ....veeerureeeririerririeerieeesieeessteeessteeeseseesissesssaesssseesssseesssseesssseesssseessseens 7
2.3 MeEOdO ARCHI ...ttt et sttt et sae e e sb e e s e e e ene e 7
2.3.1 A edificagdo da arvore € @ IMagem N° 1 ..ccceevvieiiiiiiiiieerie e 8
2.3.2 Estagios de desenvolVIMENTO .....cc.eevveriiriiiiinieniieie ettt s 11
2.3.3 Ramos suplentes € @ IMAZEM N 2.......coieriiriiriiniiiieniieie ettt s 11
2.3.4  Estados fISIOIOZICOS ...uviriruriiiiiieeiieeeriee ettt sit e ste st sbe e st e s saaeesbbeesbbeesbaeesanes 14
3 EStUAOS @ CASO oo ieiei et 16
3.1  Ipé Rosa Caima — Rubido Junior, distrito de Botucatu - SP........cccoceviviiriiiiiniiennnen, 16
3.2 Paineira S30 Carlos CIUDE ........cocueiiiiiieeeeeeee e e 20
I N 1o T¢I (I - - | PP TP UPPP 23
3.4  SibipiruNa deStOPada....cccccurrriiiiii ettt e e et e e e e s s et e e e e e s e sanarareees 26
I 07071 To] 13 T J TP PUPPPPPPPIN 28
5 CONSIAEragOies gEIaiS.......cuuuuuuieiieieeieeiiee e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeenn s 29

B REFERENCIAS .......coooiiiictiiee ettt 30



1. INTRODUCAO
As arvores inseridas no contexto urbano sdo responsaveis por trazer de forma explicita, ou
mesmo discretamente, qualidade de vida para a sociedade como um todo. Estejam elas isoladas,
em arranjos ou parques, em areas publicas ou privadas, esses vegetais que constituem a floresta
urbana prestam diversos servigos ambientais e ecossistémicos, sendo essenciais para o bem-

estar humano e para a natureza (Manual de arborizagao de Sao Paulo 2015).

Apesar dos beneficios da floresta urbana serem irrefutdveis, a demanda de manutengdo ¢
muito maior que a capacidade técnica dos municipios e da defesa civil, que dividem o volume
de trabalho com prestadores de servico, companhias de energia elétrica e os proprios municipes
na execucdo de trabalhos de poda e outros manejos. Influenciam neste processo, também,
prefeitos, vereadores e gestores publicos. Esta diversidade de atores ¢ caracterizada por uma
formagao técnica heterogenia e deontologias distintas, fazendo com que o patrimoénio arboreo

seja manejado muitas vezes de forma inadequada (HADDAD, 1997; DRENOU, 2021).

Muitos dos problemas relacionados a arvores em ambientes urbanos poderiam ser
minimizados através do plantio da espécie certa no local certo (ISA, 2013). O manual técnico
de arborizagao urbana publicado pela prefeitura de Sao Paulo (2015), por exemplo, discute o
assunto com riqueza de detalhes. Apesar disso, em decorréncia da ocupagao humana do espago
pouco ordenada e da produtividade priméria incessante do componente vegetal, ocorre uma
série de conflitos causados pela coexisténcia do ser humano e das arvores. As arvores como
seres de grande longevidade, os quais expressam suas caracteristicas numa janela de tempo
muito diferente da nossa, demandam conhecimentos botanicos e dendrolégicos diversos como
fenologia, fitopatologia, biomecanica, arquitetura de arvores, paisagismo e urbanismo, além de
outras questdes técnicas, para tomadas de decisdo assertivas e a execu¢do de um manejo urbano-

florestal eficaz.

Serdo discutidos a seguir alguns temas que podem ampliar a visdo de arboristas no exercicio
de sua profissdo, seja em questdo de avaliar, recomendar ou de executar um manejo arbéreo. O
Brasil ¢ um pais de escala continental com inigualdvel biodiversidade e riqueza de espécies,
com um potencial enorme para ocupar uma posicao de referéncia em se tratando de patrimonio

e gestao de florestas urbanas.

Sera apresentada a metodologia de andlise visual de arvores ARCHI e, também, alguns

estudos de caso com base nesta para exemplificar os temas discutidos.



2. AIMPORTANCIA DA ARVORE NO CONTEXTO URBANO
A arvore no contexto urbano, mais especificamente apos a segunda guerra mundial, ¢
analisada como um dos equipamentos urbanos diversos que se distribuem pela cidade, tais como
postes de luz, bancos, placas e outros. As func¢des das arvores, especialmente que apresentam
grande porte (TURNER-SKOFF, 2019), sdo vdarias e estdo ligadas a fatores ambientais e
urbanisticos, trazendo qualidade de vida aos municipes e resiliéncia a paisagem (manual de

arborizacdo de Sao Paulo 2015).

Além do servico mais consagrado para o ambiente que ¢ a produgdo sombra, as arvores
capturam o CO; do ar e devolvem oxigénio e vapor de agua para a atmosfera, o que ameniza a
temperatura criando “ilhas de frescor” em oposi¢cdo as famosas “ilhas de calor” intrinsecas a
cidade. Ainda sobre a melhoria da qualidade do ar, a superficie foliar e ramos retém a polui¢ao
em forma de material particulado em suspensdo, que vém a ser lavadas com a chuva.
Agrupamentos de arvores sao capazes, inclusive, de agir como barreira de ventos e atenuadores

de ruidos sonoros.

Sob o olhar de gestdo dos recursos hidricos, as arvores também tém um papel importante.
Grandes copas tém capacidade de interceptar a 4gua da chuva, que escorre progressivamente
pelas camadas sucessivas de folhas e pelo tronco, desacelerando consideravelmente o
escoamento dessa dgua para a rede de drenagem pluvial. Somam-se a isto a infiltragdo de agua
no solo em canteiros, diminuindo o escoamento superficial, e a evapotranspiragdo que bombeia
a agua do solo para a atmosfera. A atenuagao resultante destes fatores ¢ bastante representativa
para retardar a saturacdo da rede de drenagem urbano, o que pode evitar enchentes,

deslizamentos e danos relacionados ao escoamento superficial.

A floresta urbana também prové outros servigos como a melhoria do bem-estar humano
ligado a beleza paisagem, conforto ambiental e a abundancia da cor verde, além de estruturar

parques, produzir alimentos e abrigar a fauna.

Apesar dos inimeros beneficios trazidos por elas, as arvores também podem gerar uma série
de conflitos. Estes estdo ligados, por exemplo, ao crescimento e a ocupac¢do do espacgo, gerando
a obstrugdo da visdo e a passagem de pessoas e veiculos. Também pode ocorrer a ocultagcdo de
marcos € 0 avanco sobre limites territoriais. A atragdo de fauna indesejada e zoonoses,
danificagdo de calcadas e outras estruturas, queda de folhas, flores e frutos, bem como de partes
lenhosas como galhos e mesmo da arvore inteira e os riscos relacionados a isto sdo outros

fatores negativos. A maior parte destes conflitos podem ser amenizados através da assertividade
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na escolha da espécie plantada em cada local e do monitoramento manejo adequados ao longo

do tempo.

Além de todos esses aspectos funcionais da arborizacdo urbana, elas ainda t€ém papel
identitario social importante na sociedade. Arvores ndo sio apenas bons pontos de referéncia,
elas também sdo parte da cultura local. Elas tornam paisagens singulares e marcantes por
comporem arranjos, pela grandiosidade ou por detalhes intrinsecos de uma espécie ou
individuo. Sua histéria de vida estd fortemente vinculada a histéria das pessoas e do meio que
elas vivem. Individuos arboreos acabam acumulando ao longo de sua vida manejos propositais
e acidentais, bem intencionados ou ndo, que ontologicamente as veteranizam e podem ser
observados em cicatrizes, cavidades, na sua forma e no seu vigor, € que acabam por torna-las

anicas € muitas vezes memoraveis.

2.1 Cenario e atores envolvidos no manejo de arvores

No Brasil, de maneira geral, observa-se uma caréncia em se tratando de politicas e leis
relacionadas a arboriza¢do urbana. Nao existe at¢ o momento uma politica nacional de
arborizagdo urbana, sendo o tema abordado sem profundidade na legislagao federal sobre meio
ambiente e ordenacao do territorio. Alguns poucos estados € municipios possuem planos
diretores de arborizagdo urbana elaborados com base nas especificidades da localidade

(NESPOLO et. Al. 2020).

Além da legislagdo, algumas normativas brasileiras como a ABNT 16.246 tratam de forma
aprofundada o tema em sessoOes especificas sobre poda (ABNT, 2013), anélise de risco (ABNT,
2019), mas ficam restritos a manuais estaduais ou municipais detalhes de espécies preferidas,
adequacao de plantio, como o manejo deve ser abordado e executado. Infelizmente nem sempre
¢ seguido a risca por falta de divulgagao ou instru¢cdo do setor operacional. Além disso, por
vezes estes documentos sao apenas reprodugdes de planos de manejo de outras cidades com um

déficit de detalhamento para as particularidades do municipio.

Apesar de o crescimento das plantas ser previsivel e esperado, a produtividade primaria se
d4 de forma ininterrupta e gera uma demanda que ¢ atendida, geralmente, com carater de
emergéncia para remediar situacdes de inadequacao da ocupacao do espaco ou apds catastrofes.
Pequenos conflitos se tornam mais sérios em razao da morosidade na manutencao, levando a
podas mais intensas ¢ sem foco na condu¢dao do vegetal, na continuidade da edificacdo e
desenvolvimento a longo prazo. Para abrandar os maleficios e garantir os beneficios da floresta

urbana, um manejo arboreo de qualidade ¢ necessario. As arvores sobre a malha urbana formam
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um mosaico onde situagdes distintas demandam intervencdes altamente especificas, sendo de
forma alguma aconselhdvel o manejo sistematico da vegetacao, como ¢ feito pelas companhias

de distribuigdo de energia ao realizar livramentos de fiagdo viaria, por exemplo.

Os atores envolvidos no manejo arboreo sdo varios, entre tomadores de decisdo, a mao de
obra que executa as intervengdes € 0s municipes que criam demandas. H4 uma grande variagao
na percepgao de valor e conhecimento técnico sobre as arvores, o que configura deontologias
distintas para essas pessoas. Ou seja, 0 motivo que as levam a atuar nesta problematica e a
abordagem que terdo ndo segue um padrdo. Este ¢ observado ndo somente no Brasil, mas no
setor de gestdo de floresta urbana de maneira geral, conforme discutido por Haddad (1997) e
mais tarde por Drénou (2021) com base no primeiro. Esses autores afirmam que se trata de um
problema de desenvolvimento sustentavel pois os eleitos passam por gestoes relativamente
curtas que sdo descontinuadas por seus sucessores, além do fato de que tomadas de decisdao
podem ser enviesadas por pretensdes orcamentdrias e politicas. Outros gestores t€ém como
preocupacdo maior a seguranca da populacdo e continuidade da entrega de outros servigos
publicos, entdo faltam com a dignidade do ser vivo e com a identidade do local que ele ocupa.
Outros profissionais do setor apresentam formac¢do heterogenia e, muitas vezes, insuficiente,
trazendo uma variacdo nos critérios de manejo e queda na qualidade dos servigos. Por fim o
grande publico tem uma tendéncia a sacralizar ou condenar as arvores sem razoes apropriadas,
o que traz dificuldade aos gestores para aplicar os planos de manejo em arvores notaveis ou a
realizar intervencdes desnecessarias por pressdo popular. O resultado global se da pela
somatoria dessa complexa rede de atores e as particularidades da escala nacional, estadual,

municipal e local.

2.2 Avaliac¢ao do individuo e da populacio

Um manejo arboreo eficaz comeca por uma avaliagio em campo bem-feita.
Dependendo do escopo da avaliagao que inclui o tamanho da area, do nimero de individuos, os
objetivos da avalia¢do, tempo disponivel e o nivel de detalhamento necessario, a avaliagdo pode
ser feita em trés niveis segundo a ABNT 16.246-3 normativa brasileira que trata da avaliagdo
de risco em arvores. Nem sempre o risco € o fator incipiente de uma avaliacao de arvores, apesar
de ser inerente a presenca delas. Entretanto esta metodologia proposta pela normativa brasileira
pode ser aplicada para avaliagdes que procurem levantar, além do risco, a necessidade de podas
ou outros manejos que venham a tratar e compatibilizar as arvores com o espaco que elas

ocupam.



Uma analise em nivel 1 estd limitada a avaliacdo visual do estado geral de uma arvore
ou populagdo. Esta pode ser feita através do caminhamento a pé, de carro ou mesmo por
patrulha aérea como helicoptero. Ela € mais rdpida que os outros niveis pois exige menor grau
de pericia e detalhamento, entretanto pode detectar questdes relevantes como riscos altos e gerar
recomendagdes relativamente precisas. E recomendada para areas extensas e relatorios

preliminares ou quando o escopo ¢ menos exigente.

No nivel 2 a analise ¢ mais completa a nivel de individuo, demandando a inspe¢dao em
todas as dire¢des da arvore (360°) em seu sistema radicular visivel, colo, tronco, ramos e copa
a procura de defeitos estruturais e sinais de fragilidade e outros sintomas preocupantes. Podem
ser utilizadas na inspecdo, conforme a necessidade, ferramentas como cutucador para
prospectar cavidades, trena, hipsdmetro, martelo de borracha para buscar cavidades ocultas,
bindculos, entre outras. Esta analise visual externa em nivel 2 pode ser suficiente ou pode ser

inconclusiva, demandando uma analise (em nivel 3) por outros métodos.

A analise em nivel 3 se d4 em somatoéria do nivel 2 com uma analise mais aprofundada
a nivel de extensdo ou severidade dos defeitos detectados, utilizando métodos ou tecnologias
avancados. Estdo relacionados na norma métodos de inspe¢do como a escalada de arvores ou
filmagem com drone, prospeccdes invasivas ndo destrutivas do lenho com o uso de
penetrografos e sondas, avaliagdo do lenho e sistema radicular por tomografia ou radar, aferi¢ao
da estabilidade estrutural de arvores por meio de instrumentagdo e calculos estruturais, entre

outros.

Apesar da riqueza de detalhes da metodologia proposta na norma de analise de risco
ABNT 16.246-3, ha alguns assuntos abordados na literatura técnica e cientifica que ndo foram

citados e que podem completar diagndsticos e recomendacdes no campo da arboricultura.

2.2.1 Ontogenia e arquitetura

Um recurso valioso para arboristas ¢ o conhecimento prévio das plantas em seus
diferentes niveis de organizagdo taxondmica, entre ordem, familia, género, espécie e outros.
Através da capacidade de identificé-las em campo, ou mesmo através da pesquisa em bancos
de dados posteriormente, o profissional pode levantar uma série de informacgdes relevantes
sobre fenologia, morfologia, adaptabilidade e propriedades tecnoldgicas que serdo uteis para o

diagnostico e manejo.



Entretanto, na arborizacdo urbana onde os individuos sdo submetidos a um regime de
podas, além de serem injuriadas regularmente por pessoas, veiculos, adversidades climéaticas e
pela fauna, num processo acelerado pela acdo antropica, algo essencial para um diagnodstico
preciso da situagao de uma arvore € a analise ontogenética. Esta analise leva em consideracao
as caracteristicas esperadas para uma espécie, determinada pela filogenia, porém analisa

particularidades fenotipicas a nivel de individuo e sua histéria de vida.

Na analise ontogenética lesdes causadas pelo homem ou ndo, mudangas nos padroes de
iluminagdo pela constru¢do de prédios, alteracdo do regime hidrico pela impermeabilizagdo e
compactacdo do solo, o historico de podas, fitossanidade e a ocupagao do espago pelo vegetal
sdo avaliadas em consorcio com a filogenia. Todos estes fatores t€ém potencial para afetar o
vigor da planta e modificar a disponibilidade de recursos hidricos e fotossintéticos, que em
associacdo a perturbacdes no cambio vascular e nas gemas de crescimento induzem

modifica¢des nos padrdes de empilhamento das unidades arquiteturais das arvores.

A analise da arquitetura da arvore pode ser um dos mais uteis artificios para tomadas de
decisdo referentes a poda. Tendo em vista que a poda ¢ uma atividade altamente arbitraria onde
os galhos sdo removidos ou mantidos baseado nos conflitos que ele gera ou mesmo nas
oportunidades de condugdo que oferecem, € necessario que o podador observe no individuo
seus padroes de crescimento e sua conformacgao particular. O manejo busca atingir um objetivo
imediato, mas, imprescindivelmente, também deve ser executado com uma expectativa para a
retomada do crescimento apds o trabalho, quando a arvore deve responder e se adaptar ao

manejo.

2.2.2 Modelos arquiteturais

A arquitetura das plantas foi abordada pela primeira vez na literatura cientifica por
Francis Hall¢ e Roelof Oldeman (Hall¢ e Oldeman, 1970). Neste trabalho e em outros
subsequentes foram propostos modelos arquiteturais que tipificam esquematicamente como
determinadas espécies vegetais (todas elas com crescimento monopodial em sua fase jovem) se
ramificam até que expressem sua sexualidade. Yves Caraglio no livro “La taille des arbres
d’ornement” aponta como ponto positivo a utilizacdo de modelos arquiteturais a possibilidade
de resumir de forma expressa os padrdes de instalagdo do tronco e ramos de uma arvore jovem
(DRENOU et. Al., 2021). Entretanto, este ultimo também afirma que, como desvantagem, a
utilizacao de modelos arquiteturais € sintética demais e pode agrupar plantas bastante distintas

num mesmo modelo. Além disso, ainda ndo foram formalizados modelos arquiteturais para
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plantas com crescimento simpodial, sequer para aquelas semelhantes a plantas com

ramificagdes monopodiais com modelos bem descritos.

2.2.3 Unidades arquiteturais

A nogdo de que modelos podem se realizar e se duplicar, total ou parcialmente,
manifestando de forma bastante hierarquizada diferentes categorias de eixos de crescimento,
permite que sejam definidas unidade arquiteturais (UA). Caracteristicas morfologicas
qualitativas (filotaxia e tipo de crescimento), quantitativas (longevidade, tamanho médio dos
crescimentos anuais, numero médio de noés, etc.), e funcionais (exploracdo do espaco,
reprodugdo, ancoragem, fotossintese, etc.) definem categorias eixos que podem variarde 1 a 5

entre folhosas e até 6 para coniferas, e tornam a UA de cada espécie tnica.

Pode-se analisar uma UA conforme ela se instala, manifestando as diferentes categorias
de ramos de acordo com os recursos disponiveis no meio, ¢ inferir sobre seu estado de
desenvolvimento e at¢é mesmo sobre capacidade de resposta a adversidades. Em casos de
injurias ou de modificagdes no meio, pode-se verificar respostas tanto a nivel de modelo
arquitetural em troncos e galhos matrizes alteragdes em como ocupam o espaco (instalacdo de
novos eixos de crescimento ou forquilhas, desorganizagao arquitetural), quanto a nivel de UA

na espacializagdo e densidade de ramos de categorias secundarias.

As UAs podem se manifestar também a partir de ramos suplentes, que sdo brotagdes
originadas de gemas outrora dormentes € que costumam ocorrer em razao de disturbios
cambiais. As brotagdes suplentes tem potencial para gerar um novo €ixo com Ssucessivos
empilhamentos de UAs ou mesmo UAs simplificadas com crescimento mais limitado e que

cumprem outras fungdes que ndo a de edificagao.

2.3 Metodologia ARCHI

ARCHI (do francés “architecture”, que significa “arquitetura”) ¢ uma metodologia de
analise visual de arvores, com o principal proposito de entender o estado fisiolégico de um
individuo e os processos e edificagdo (ou retrocesso) em andamento. Considerando a arquitetura
do individuo arboreo, pode-se fazer inferéncias sobre sua dindmica de crescimento e respostas
adaptativas a adversidades do meio, que refletem tanto a maturidade quanto o estado fisioldgico

da planta (DRENOU, 2021).



As variagdes morfologicas intraespecificas devem ser levadas em consideragdo durante
a avaliag¢do e, inclusive, podem ser rigorosamente descritas para analises de campo mais
expressas e assertivas. Algumas espécies como o pinheiro de Douglas (Pseudotsuga menziesii)
e o carvalho (Quercus robur) ja foram bem descritas por esta metodologia, gerando
fluxogramas para um trabalho in situ facilitado (DRENOU et. Al. 2015, 2021). A unidade
arquitetural da espécie precisa ser conhecida para avaliar se uma unidade condiz ou desvia do

padrao esperado.

A érvore analisada pode ser representada num desenho esquematico que traduza sua
ontogenia. Duas cores sdo utilizadas para representar a edificacdo da planta, sendo em preto a

imagem n° 1 e em vermelho a imagem n° 2

A ramificagdo
dos galhos do
topo sdo
normais?

TIPO SA

Arvore com futuro

Os . Eed Nenhum tipo predominante
Ha mais de Qual tipo de
suplentes ; Suplentes ortotropicos de
25% de tocos . suplente é — :
e RO L0 predominante? ramificagdo empobrecida
ou
mortos na T \ Suplentes plagiotrépicos de
metade - ramificagdo normal TIPO |
superior da Suplentes plagiotrépicos de ™4 Decaimento
copa? ramificacdo empobrecida Irreversivel
Suplentes ageotrépicos Arvore sem futuro
Uma segunda
copa distinta TIPO D_

e estruturada :
esta se Futuro comercial

formando em comprometido

baixo?

Os galhos do
topo ja foram
ou estdo em
curso de serem

substituidos por
suplentes
ortotrépicos
com ramificagdo
normal?

TIPOR
SIM Resiliente
Arvore com futuro

(Adaptado de Drénou et. al. 2011)

Figura 1 Chave ARCHI para determinagao do estado fisioldgico do carvalho (Quercus rubur)
2.3.1 A edificagdo da arvore e a imagem n° 1

A primeira imagem identificada pela metodologia ¢ formada a partir fatores enddgenos

e apresenta um crescimento geneticamente programado e previsivel. Formam-se a partir deste

o tronco, galhos-matrizes, galhos secundarios e, por fim, ramos folhosos. A partir da realizagao

de uma primeira unidade arquitetural (UA) a edificagdo da copa pode acontecer de quatro

modos diferentes.

O modo de edificacdo mais simples caracteriza o gigantismo, onde hd auséncia de

duplicacdo e a arvore adulta cresce conforme o modelo inicial, com uma marcante dominancia
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apical. Neste caso o tronco se prolonga até a por¢ao superior da copa e a copa ¢ formada por

galhos secundarios de longevidade variada. Um exemplo deste ¢ a Araucaria (Araucaria

angustifolia).

Figura 2 Primeiro e segundo modos de edificagdo de copa: por gigantismo (a) e por patas de
ganso (b).

O segundo modo de edificacdo, por sua vez, ja apresenta duplicacdes, mas ainda possui
um tronco que se estende pela copa com grande dominancia apical. Os galhos-matriz ocorrem
no tronco de forma ritmica e, a partir destes galhos matriz de segunda ordem, e assim
sucessivamente. Este ¢ chamado na lingua francesa de “pattes d’oie”, referente a disposicao dos

galhos em forma de patas de ganso.

Figura 3 Terceiro e quarto modos de edificagao: por forquilhas (a) e mista (b).

O terceiro modo de edificagdo, o dito “por forquilhas”, se d4 através da ocorréncia de
forquilhas matriz conforme uma UA se realiza e se duplica dando origem a novas reiteragdes

de galhos-matriz de ordem superior.

O quarto modo de edificagdo de copa ¢ uma combinacdo da ocorréncia de forquilhas e

pattes d oie.

(o]



Unidades arquiteturais sucessivas tendem a apresentar uma diminui¢do gradativa em

caracteres morfologicos quantitativos, qualitativos e funcionais. O mesmo raciocinio ¢ valido

para as diferentes categorias de eixos que se intercalam.

Tamanho

dos modulos

Filotaxia na
extremidade

dos modulos

Expectativa

de vida

Categoria 1

Tronco

Ortotropico

20 a 30 nos

Espiralada

Indeterminada

Categoria 2
Galho
Plagiotropico
15 nods
Espiro-
distica ou
espirada

30 a 40 anos

Categoria 3

Ramo

Plagiotropico
10 noés
Distica ou

espiro-distica

10 a 15 anos

Categoria 4

Ramo 2

Plagiotropico

7 nos

Distica

1 a 6 anos

Categoria 5

Ramo curto

Plagiotrépico

5 nos

Distica

1 a 4 anos

Figura 4 A unidade arquitetural do platano comum (Platanus x acerifolia) e seus eixos
de diferentes categorias. Adaptado de Drénou 2021.
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2.3.2 Estagios de desenvolvimento
Marcadores arquiteturais como as forquilhas e a ocorréncia de ramos de diferentes
ordens podem ser utilizados para determinar o estagio do desenvolvimento da planta. Os

estagios de desenvolvimento sdo quatro: jovem, adulto, maduro e senescente.

Durante a instalagdo da primeira unidade arquitetural, até a instalacdo da primeira
forquilha a arvore € jovem. A partir da primeira forquilha, conforme a copa se forma e explora
o espaco disponivel formando sua copa definitiva, até um ntimero de quatro forquilhas, a arvore
¢ considerada adulta. Entre 5 e 10 forquilhas-matriz a arvore ¢ considerada madura, e tende a
alcancar seu volume de copa méaximo. A partir de 10 forquilhas a arvore entra no estagio
senescente. Esta contagem de forquilhas pode parecer algo arbitrario, mas tende a ser uma

referéncia bastante precisa em termos de edificacdo e maturidade.

Apesar do nimero de forquilhas ser uma boa referéncia para inferir o estagio de
desenvolvimento, a maturidade ¢ determinada especialmente pela categoria dos eixos
manifestados pela arvore. Nos diferentes estagios de desenvolvimento a planta manifesta sua
arquitetura entorno unidades arquiteturais progressivamente mais simples. Na arvore jovem a

copa se organiza entorno de um eixo tipo C1, na arvore adulta os eixos dominantes sao C2, C3

na arvore madura e C4 na fase senescente.

Figura 5 Estagios de desenvolvimento segundo a metodologia ARCHI — Jovem, adulto,
maduro e senescente.

2.3.3 Ramos suplentes e a imagem n° 2
A segunda imagem visualizada pela metodologia ARCHI é desenhada pelos ramos
suplentes, brotagdes estas que podem surgir em decorréncia de diversos fatores que afetam o

cambio vascular. Dentre eles podemos citar rompimentos, podas e outras injurias, alteracao da
11



taxa fotossintética, disfun¢do no fluxo de seiva como em cavitagdes ou por podas aéreas ou de
raizes e fatores relacionados ao estado fisioldgico e de maturidade da planta. Os ramos suplentes
ocorrem em grande parte das espécies arboreas e t€ém uma funcdo essencial na adaptagdo
fisiologica da planta ao stress a partir da brotagdo de gemas outrora latentes (DRENOU et. Al
2015).

Os ramos suplentes atuam na retomada do motor fotossintético da arvore, produzindo
energia e outros fotossintatos essenciais, além de impulsionar a circulagdo da seiva na planta,
podendo contornar circuitos de translocacdo de agua danificados por cavitagdes. Como
ocorrem, geralmente, em regides intermediarias da edificagdo original da planta, se apresentam
num trajeto mais curto entre raiz e folhas, facilitando respostas ao stress hidrico. Os suplentes
produzem, muitas vezes, folhas maiores que as de ramos da imagem n° 1, podendo apresentar

um crescimento secundario superior € mesmo um cerne maior.

("7

Figura 6 Processo de resiliéncia proporcionado por ramos suplentes.

O termo “suplente” foi cunhado para representar melhor a natureza de resposta a
adversidades desse tipo de brotacdo. Os outros termos utilizados para designar estes, tal qual
“broto ladrdo”, t€ém conotacdo pejorativa, que pode ser valido para alguns tipos de conducao
como o de arvores frutiferas de producdo, mas de maneira geral leva a interpretacdes
equivocadas de sua func¢do. Esta terminologia ¢ semelhante também em outras linguas como no
inglés que utiliza “suckers” (“sugadores” em traducdo direta) e no francés que utiliza

“gourmands” (“gulosos” em tradugdo direta).
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Outro termo bastante utilizado ¢ “epicormico”, que faz referéncia a origem da brotacao
que acontece de maneira superficial a partir de gemas da casca. Este ultimo apesar de valido
sugere essencialmente uma fragilidade do ramo por ndo estar conectado profundamente no
ramo de origem, com tendéncia a superestimar seu fator de risco e desvalorizar seu potencial
de edificagdo e contribuicdo para a resiliéncia da arvore. Vale ressaltar que ramos epicormicos,
devidamente avaliados quanto a sua inser¢do ao tronco, t€ém aptiddo se tornarem eixos bem

consolidados no galho de origem conforme o crescimento secundario (em diametro) acontece.

| Galhosmatriz____|_________ Suplentes |

Troncos, galhos principais Epicormicos, ladroes

Novos meristemas primarios ou
meristemas ndo mobilizados para
ramificacdo

: Galhos originados da
Origem -
duplicacdo do tronco

Determinismo  QEjlefel-{=Tqlo) Exogeno

Reiteracdo, total ou parcial da unidade

Processo Duplicagdo do tronco :
arquitetural

Adaptacdo ao meio

Restauracdo da fotossintese

- Restauracdo da atividade cambial
Restauracdo da circulacdo hidrica

Edificacdo da copa

rizogénese Fraca Forte

Figura 7 Tabela de diferenciagéo entre ramos matrizes e ramos suplentes. Adaptado de
Drénou 2021.

De acordo com sua morfologia e orientacao podemos classificar trés tipos de suplentes.
Ortotropico ¢ o ramo suplente de orientacdo vertical, com simetria radial, muitas vezes com
forte crescimento e reitera a arquitetura de uma arvore jovem com potencial para sucessivas
duplicagdes. O ramo suplente plagiotropico, como o nome sugere, tem crescimento obliquo ou
horizontal e reitera a arquitetura de um galho ou ramo de ordem secundaria, com simetria
bilateral. Sua principal funcdo ¢ a fotossintese. O terceiro tipo de suplente ¢ chamado
Ageotrdpico e ndo apresenta orientagdo de crescimento privilegiado. Este ramo est4 associado
a um esfor¢co de sobrevivéncia do eixo de onde brotou, e manifesta baixo vigor, assimetria,

duracgdo de vida limitado, além de uma ramificagdo empobrecida.
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- Direcao de crescimento vertical

S - Simetria radial A : ]
Ortotropico arvore jovem (unidade

Reiterar a arquitetura de uma

- Eixo principal de grande didmetro e de forte

: ; arquitetural)
crescimento desde seu surgimento

- Diregdo de crescimento obliqua ou horizontal Reiterar a arquitetura de
Plagiotrépico - Simetria bilateral ramos secundarios como
- Eixo principal de diametro médio galhos e ramos

- Sem direcdo de crescimento privilegiada

- Auséncia de simetria

- Crescimento reduzido Garantir a sobrevivéncia do

- Ramificacdo empobrecida galho do qual ele € originado
- Eixo principal esbelto

- Duracao de vida limitado

Ageotrépico

Figura 8 Tabela descritiva dos diferentes tipos de ramos suplentes. Adaptado de Drénou et.
al. 2021.

Levando em consideragdo as diferencas entre os trés tipos de ramos suplentes, de acordo com
a ocorréncia, abundancia, qualidade da ramificacdo e padrdes de manifestacao sobre a imagem

n°l, € possivel enquadrar uma arvore em um de 7 estados fisiologicos.

2.3.4 Estados fisiolégicos
Conforme se desenvolvem as arvores passam recorrentemente por eventos estressantes
de maior ou menor magnitude e as consequéncias destes sdo variadas. Sete estados fisiologicos
foram definidos na metodologia ARCHI e sdo uteis para enquadrar mais precisamente
individuos em relagdo a sua dindmica ontogenética. Os marcadores arquiteturais discutidos até
entdo sdo usados para caracterizar sete estados fisiologicos. Sao eles: arvore sa, arvore
estressada, arvore resiliente, arvore em retragdo de copa, arvore em retirada, arvore em declinio

irreversivel e arvore morta.

A arvore sa ¢ apresenta caracteristicas morfoldgicas e arquitetonicas adequadas ao seu
estagio de desenvolvimento, com pequeno ou nenhum desvio da normalidade. A copa se
manifesta através do empilhamento sucessivo de unidades arquiteturais da imagem n° 1, ¢ a
imagem n° 2, quando presente, ja estd bem estabelecida, com pouca ou nenhuma brotacao
suplente recente. Usando como referéncia uma arvore sa, podemos determinar para cada espécie
o que representa a normalidade das ramificagdes em suas diferentes categorias € o que seria um

desvio dessa normalidade.

Eventos como injurias, estiagem, ataque de pragas e altera¢des no padrao de iluminagao,
tornam a arvore estressada. Submetida a um stress, portanto a um desvio de sua normalidade, a

arvore pode se tornar resiliente ao emitir brotacdes, retomando o crescimento e edificacdo com
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suplentes ortotrdpicos ou aumentando sua taxa fotossintética com suplentes plagiotropicos. Se
bem sucedidas, as reiteragdes suplentes podem reenquadrar a arvore em um estado de sa.
Entretanto o potencial de resiliéncia de uma arvore ¢ limitado por fatores endogenos e exdgenos
como seu vigor, disponibilidade de recursos e reservas, além da propria maturidade do
individuo e particularidades da espécie geneticamente estabelecidas. Um evento estressante ou
uma sucessao de eventos pode ser tdo severa a ponto de conduzir a drvore a um ponto de nao

retorno a normalidade, manifestando caracteristicas de outro estado fisioldgico.

Uma arvore estressada que ndo tem potencial para se reiterar e retomar o
desenvolvimento tende a apresentar ramificagdo empobrecida e emitir majoritariamente
suplentes ageotropicos. Estes sdo suficientes apenas para garantir uma sobrevida para os eixos
que os portam. A arvore tende a definhar progressivamente no estado fisiolégico de declinio
irreversivel até que ocorra a sua morte. Um estado fisioldgico que também esta relacionado ao
processo de morte do individuo ¢ o de arvore em retirada. Arvores neste estado apresentam
morte progressiva do topo da copa em direcdo a base, ocorrendo em espécies que nao tém
capacidade de emitir brotos suplentes ou que essa capacidade ja foi invalidada pela falta de

vigor a medida que a arvore definha.

Ja um estado fisioldgico que pode ser mal interpretado ¢ o de retracdo de copa. Uma
arvore em retracdo de copa apresenta uma mortalidade progressiva das por¢des mais altas que,
entretanto, acontece de forma coordenada com uma brota¢do notavel de suplentes numa regiao
intermediaria. Este comportamento ¢ relacionado a mudangas no padrdo de luz como em
abertura de clareiras e também a questoes ligadas ao potencial de agua. A nova copa se estrutura
num trajeto mais curto entre raizes e folhas, facilitando o transporte da dgua e contornando
circuitos de translocacdo de seiva cavitados. O erro estd em relacionar a retracdo da copa a
senescéncia, pois se a arvore apresenta vigor suficiente para retrair a copa de maneira bem
sucedida, ela pode retomar o desenvolvimento de forma mais eficiente num ambiente

modificado e, inclusive, voltar ao estado fisioldgico de arvore sa.

O desenvolvimento das arvores nao ocorre de maneira linear. Tampouco ocorre numa
escala de tempo que estamos acostumados a lidar. Seus ramos suplentes sdo oportunidades para
contornar episodios traumaticos e nos ddo pistas do potencial de resiliéncia da arvore. De
acordo com o diagnostico do estado fisioldgico da planta ¢ possivel elaborar progndsticos
precisos. Como vantagem sobre outros tendo em vista que nao sao determinados com base na
taxa de mortalidade ou déficit foliar que podem levar, facilmente, a diagndsticos equivocados

de tendencia de morte ou definhamento.
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3 ESTUDOS DE CASO

3.1 Ipé Rosa Caima — Rubifo Junior, distrito de Botucatu - SP

Idade cronologica: entre 50 e 60 anos

Duragdo da sequéncia: trés anos
Estado de desenvolvimento: Maduro
Grau de integracao: 2021 — alto; 2022 — médio; 2023 baixo e crescente.

Estados fisiologicos: junho de 2021 - Sa, possivelmente no inicio da retracao da copa; abril

de 2022 — retracdo de copa; outubro de 2022 — estressada; janeiro de 2023 - resiliente

° Fase 1-06/2021

Ultimo registro do ipé com sua imagem n° 1 completa, com pouca ou nenhuma
mortalidade no topo da copa. A arvore apresenta dois grandes galhos matriz com, pelo menos
10 e até 13 forquilhas matriz, que sugerem seu estado de desenvolvimento maduro realizado,
possivelmente num inicio de senescéncia. Ramos suplentes ndo sdo numerosos € pouco
representativos na silhueta do individuo. Sdo contadas pelo menos 10 forquilhas matriz, o que
sugere que a arvore esteja num estagio de desenvolvimento entre o maduro realizado e o inicio

da senescéncia.

Figura 9 Nas fotos as trés primeiras fases analisadas neste estudo de caso
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. Fase 2 - 04/2022

A arvore apresenta uma grande mortalidade no topo ramo matriz ao sudeste da copa,
que sera chamado neste estudo de “ramo da esquerda” por seu posicionamento na visualizagao
preferida para a analise ARCHI deste individuo arboreo. Uma brotacdo rala e pouco
hierarquizada pode ser visualizada numa por¢do baixa da copa, podendo ser evidéncia,
consorciada a mortalidade recente, de uma retracdo de copa. O ramo da direita permanece
enfolhado com uma leve mortalidade nas extremidades da copa, que pode ser evidéncia de que

o processo de retragao de copa estaria se iniciando.

E interessante analisar que, apesar do grau de integragao elevado da imagem 1 original,
o processo de retragdo ocorreria em espagos de tempo diferentes para os dois ramos matriz,

mostrando que os diferentes eixos funcionam, em certo grau, independentes.

Figura 10 llustracbes ARCHI das trés primeiras fases analisadas neste estudo.

. Fase 3 - 08/2022
Os suplentes da regido intermediaria da copa ja sdo abundantes e bem hierarquizados,
iniciando a formagdo de uma segunda copa. Torna-se mais evidente a mortalidade nas

extremidades do ramo da direita que apresenta, também, folhagem mais rala.
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o Fase 4 - 10/2022

Um episodio catastrofico de chuva com ventos fortes no distrito de Rubido Junior
derrubou dezenas de arvores total ou parcialmente, injuriando severamente o Ipé rosa da
estancia Caima. O galho matriz da direita foi rompido na altura de sua terceira forquilha,
permanecendo apenas o eixo menos desenvolvido. A copa intermediaria foi atingida por 4
ciprestes pertencentes a um alinhamento adjacente, que ficaram presos entre as forquilhas mais
baixas. A por¢do morta do galho matriz da esquerda, curiosamente foi um dos poucos galhos
remanescentes.

O manejo da catastrofe foi realizado ao nivel do chao, cortando e arrastando arvores
inteiras, e através do acesso por corda foi feita a poda em altura. Os ramos remanescentes apos
a poda foram alguns poucos suplentes na altura da segunda e terceira forquilhas matriz.

Este marco na histéria da vida da arvore encerrou abruptamente o processo de retragao

de copa e a enquadrou num estado fisiologico estressado, num grande desvio da normalidade.

Figura 11 Nas fotos as trés ultimas fases analisadas neste estudo de caso.

. Fase 5-01/2023
A arvore entra num estado fisiologico resiliente, ilustrado pela abundante brotagdo
suplente desde a primeira forquilha até a base da terceira. A folhagem do ultimo galho
enfolhado da imagem 1 ¢ rala e muito menos vigorosa que as brotagdes suplentes logo

abaixo.
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o Fase 6 - 03/2023
Os suplentes que formam uma nova copa ja se mostram consideravelmente
hierarquizados, se desenvolvendo vigorosamente. O ramo pouco vigoroso do galho matriz da

direita estd morto.

Esta arvore apresentou no decorrer dos ultimos anos uma dindmica de desenvolvimento
natural e previsivel, que pode ser analisada pela metodologia ARCHI. Apesar de ndo haver
descri¢des precisas para esta espécie, foram evidenciados processos de retracao de copa, stress

e resiliéncia conforme os esperados.

Figura 12 llustracdes ARCHI das trés ultimas fases analisadas neste estudo.

A arvore, apesar da mortalidade acentuada durante a retracdo de copa e do trauma
sofrido no desastre natural, se encontra numa area com poucos alvos e baixissima taxa de
ocupac¢do. Seu vigor ¢ alto e seus ramos suplentes, com pouca ou nenhuma condugdo, devem
formar uma nova copa que, quando estiver bem desenvolvida pode reenquadrar a arvore num
estado fisiologico de sd. A arvore sera preservada e continuard a ser analisada quanto ao seu
desenvolvimento arquitetonico, prestando valorosos servigos ambientais e paisagisticos para o

local.
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3.2 Paineira Sao Carlos Clube

Idade cronolodgica: aproximadamente 70 anos

Duragéo da sequéncia: 17 meses
Estado de desenvolvimento: adulto ou maduro
Grau de integracio: 2021 — alto; 2022 — baixo

Estados fisiolégicos: Supostamente sa antes da poda identificada em 2021; Estressada no

final de 2021; Resiliente a partir de meados de 2022 e em 2023

Esta arvore da espécie Ceiba speciosa (paineira) localizada em um clube
esportivo na cidade de Sao Carlos foi analisada pela primeira vez em outubro de 2021
em um estado fisiolégico estressado em decorréncia de uma poda drastica (Figura
14). A arvore nao somente se manteve completamente desfolhada em época em de
crescimento vegetativo, mas também apresentava baixa ocorréncia de eixos de
categorias secundarias, o que caracterizou uma simplificagcdo de sua arquitetura

esperada.

Figura 13 llustragcdo da paineira em outubro de 2021.
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O fato de a arvore permanecer desfolhada durante a época de crescimento e a
grande quantidade de cortes que conectam o sistema de translocagao de seiva com
0 meio externo, geram transtornos no balango de reservas de energia e de potencial
hidrico na planta. Esta poda levou a arvore a um desvio da normalidade,

interrompendo seu desenvolvimento e alterando sua fenologia.

A figura 9 ilustra, com base em outras arvores com estéagio de desenvolvimento

semelhante, como seria a copa desta paineira antes da poda drastica.

AN

Figura 14 Paineiras maduras (A e B) e uma ilustragdo de uma possivel edificagdo de copa
antes da poda (C). Nota-se uma grande amplitude na projecao da copa caracteristica da
espécie e maior abundancia de ramos secundarios.

Mais de um ano apds a constatagcao do estado estressado desta arvore, foi
evidenciada uma abundante brotagdo de ramos suplentes de diferentes categorias
(Figura 10). A arvore entdo encontrava-se em um estado fisioldgico resiliente,
procurando edificar sua copa com suplentes ortotrépicos, sintetizar energia com
suplentes plagiotropicos e mesmo garantir a sobrevivéncia de certos galhos com
suplentes ageotropicos (figura 16). Esta resposta ao stress possibilita uma retomada
do desenvolvimento, apesar do retrocesso. Outra evidencia de que a fenologia esta
anormal € a auséncia de floragdo em 2023 enquanto outras arvores de sua espécie

floresciam por toda a regido.
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Figura 16 Diferentes tipos de suplentes na fotografia da arvore e na ilustragao que a
representa.
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Apesar de as reiteragbes da arvore, através das brotagcdes suplentes,
simbolizarem uma reacéo da arvore ao evento estressante que foi a intervencao de
poda drastica, houve um periodo longo de prejuizo nos dos servigcos ambientais
prestados por ela. Também ocorreu uma desorganizagao da arquitetura original da
planta, que dependera de um longo periodo favoravel de resiliéncia para que a
hierarquizacdo dos eixos de crescimento aconteca e ela volte para um estado
fisioldgico de sa. Arvores estressadas estdo mais suscetiveis ao ataque de pragas e
doencas.

Os novos ramos, apesar da funcdo de suplentes, sdo também epicérmicos,
cabendo a eles todas as ressalvas quanto a serem fatores de risco pela possibilidade

de apresentarem insergdes frageis, 0 que os deixaria mais suscetiveis a queda.

A poda desta arvore poderia ter sido mais branda, uma poda racional.

Reduzindo levemente os ramos matriz e mantendo ramos secundarios folhosos.

3.3 Cipreste Barak

Idade cronoldgica: aproximadamente 40 anos

Duracao da sequéncia: 12 anos
Estado de desenvolvimento: adulto
Grau de integragao: 2011 — alto; 2019 — baixo

Estados fisiologicos: 2011 — estressado; 2019 - resiliente

Esta arvore da espécie Cupressus sempervirens ocupa um espago nobre no
centro da cidade de Botucatu, estando plantada entre o recuo de um prédio comercial
€ 0 passeio publico. A analise comegou no ano de 2021 quando sua copa exibia duas
copas bastante distintas, sendo a superior mais rala e fragmentada, claramente
composta por ramagens mais antigas, e a inferior compacta e vigorosa. Através de
imagens disponiveis no Google Street View péde-se visualizar alguns momentos da
vida da arvore que ajudaram a entender sua ontogenia e sugerir um possivel

prognéstico para seu desenvolvimento.
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Figura 17 Imagens do cipreste em 2011 e 2017, com suas respectivas ilustracdes da
metodologia ARCHI.

A imagem mais antiga, de 2011, revela uma arvore com a copa desequilibrada
pela competicdo por espago com outras plantas do entorno. Em 2017, essa
competicao ja havia cessado em decorréncia de uma poda de reducéo da arvoreta
vizinha. A imagem de 2019 revela que a arvore recebeu ainda ha pouco tempo uma
poda para a formagdao de uma copa, com o tronco totalmente exposto, em tese,
inadequada para esta espécie. Alguns densos agrupamentos de brotagdes suplentes
se distribuem ao longo do fuste, demonstrando que sua fase de resiliéncia ja se iniciou.
Em 2021 o fuste ja esta tomado por suplentes plagiotrépicos, emulando perfeitamente
uma copa de cipreste em pleno crescimento. Neste momento € nitido o processo de
definhamento da copa original. Em 2022 a copa recente alcanga um patamar mais
elevado, se sobrepondo a copa formada pela imagem n° 1 da planta. Em margo de
2023 a arvore recebeu uma poda de elevagdo da copa mais antiga, removendo as

reiteragées mais altas.
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Figura 18 Imagens do cipreste em 2019 e 2021, com suas respectivas ilustracées da
metodologia ARCHI.

A sequéncia de imagens deste cipreste nos permite entender
ontogenéticamente o desenvolvimento da arvore ao longo dos ultimos 12 anos, sob
influéncia de fatores ambientais e intervencdes de poda. A poda de 2019, em teoria
nefasta em razdo de conduzir a arvore a uma desconformidade em relagdo a sua
arquitetura original, € um marco entre fases de stress e resiliéncia. As brotagdes
emitidas a partir de 2019 (imagem n° 2) estdo se desenvolvendo com vigor muito

superior aos ramos que ocupavam o espago anteriormente pela imagem n° 1.

Nao ha informacgdes suficientes para afirmar que a resiliéncia apresentada pela
arvore foi consequéncia direta do manejo de poda. Entretanto, sendo a poda incipiente
ou nao, as reiteragdes que ocorreram a partir de 2019 se desenvolvem plenamente.
Portanto, em hipétese, a poda de ramos moribundos do cipreste pode ser adequada
para induzir a brotagdo ou, ao menos, livrar o espago para ser ocupado pelos ramos

suplentes em uma fase de resiliéncia.
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Figura 19 Imagens do cipreste em 2022 e 2023, com suas respectivas ilustracdes da
metodologia ARCHI.

Outras questdes seguem inconclusivas:

e Como seria a continuidade da reiteracdo da arvore se ndo houvessem
sido podados os eixos do topo da copa em 20237

e Eles continuariam a ser emitidos de forma plagiotropica apenas pelo
ramo central ou também pelos ramos laterais?

e Seria ou sera emitido algum suplente ortotrépico?

3.4 Sibipiruna destopada

Este individuo arbéreo da espécie Cenostigma pluviosum (sibipiruna) recebe
desde, pelo menos desde 2011, podas de destopo que reduziram sua imagem n°® 1 a
um toco de pouco mais de um metro. Um de seus dois ramos matriz originais esta
morto e 0 outro apresenta um descascamento na maior parte do eixo, restando viva

apenas uma pequena faixa de casca e as brotacbes suplentes.
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Figura 20 llustracao da sibipiruna destopada e, em seguida com sua imagem n° 2
sobreposta.

Este individuo, mesmo que mutilado e com volume muito reduzido, presta
servigos ambientais valorosos através de suas reiteragdes com suplentes ortotropicos
que formaram uma copa bastante integrada num patamar relativamente baixo. Apesar
de, possivelmente, apresentarem insergdes frageis, as dimensdes dos galhos

atualmente n&o proporcionam altos niveis de risco.

Figura 21 Foto da arvore em 2023
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4 CONCLUSAO

Ao analisar uma arvore visualmente encontraremos um ser longevo e complexo num
processo de desenvolvimento continuo e lento. Os ramos suplentes representam respostas a
influencias externas e determinados por fatores endogenos. O potencial de resposta e as
caracteristicas morfofisiologicas de cada espécie e de cada individuo certamente apresenta suas
particularidades. Estudando a arquitetura de espécies arboreas em um alto nivel de

detalhamento, pode-se criar chaves ARCHI de avaliagdo em campo bastante praticas.

Representagdes esquematicas da imagem n° 1 e da imagem n° 2 sdo didaticas, mas nao
sd0 necessarias em todos os casos. A visualizagdo destas em campo podem ser feitas em
qualquer arvore e sdo 6timos critérios na distingao de ramos no ato da poda, separando aqueles

que serdo removidos e 0s que serdo conservados para viabilizar o processo de resiliéncia.

A aplicagdao de recomendagdes com base na metodologia ARCHI deve ser feita com
todas as ressalvas necessarias em se tratando de riscos no caso de condugdes de suplentes que
também sdo epicérmicos. Entretanto, o enquadramento de arvores resilientes e em retragao de
copa em candidatas a preservacdo, favorecem o manejo conservacionista e deve trazer maior
complexidade a um patrimonio arboreo. Melhorias no paisagismo, na arquitetura de individuos,
na biodiversidade integrada e nos servicos ambientais prestados pelas arvores podem ser
esperados a partir da aplicagdo desta. Documentos relacionados a esta metodologia abordam
também outros temas relevantes para a arboricultura como a conservacdo de arvores notaveis,
a valorizagdo de microdendrohabitats, tipos de podas drasticas aplicaveis em contextos de
producdo e adequagao ao meio que sdo condenadas pela literatura brasileira, apesar de serem

aplicadas com sucesso em certos contextos.

O vocabulario utilizado na metodologia ARCHI na lingua francesa, originalmente, ¢
bastante extenso e apresenta tanto palavras com tradugdes diretas e adequadas, quanto palavras
sem termos equivalentes na lingua portuguesa, havendo a necessidade de adaptar ou normalizar
autilizagdo de certos termos. Estdo publicados, inclusive, glossarios com defini¢cdes dos termos

mais importantes em inglés e frances.
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5 CONSIDERAGCOES GERAIS

A andlise arquitetural da metodologia ARCHI pode ser usada no dia a dia do profissional
arborista, seja para embasar um parecer técnico ou para refinar os critérios de um operador no
ato da poda. E possivel que sua utilizagdo se encaixe, por exemplo, em uma analise em nivel 2

conforme a normativa brasileira de analise de risco em arvores.

Apesar de a metodologia exigir um conhecimento relativamente extenso de dendrologia,
capacitacdes relacionadas a manejo e tratamento de arvores podem ser boas oportunidades para
a apresentagdo deste conhecimento. Uma vez estabelecidos os raciocinios que envolvem a

analise ARCHI, eles podem ser aplicados sem o desprendimento de muita energia.

Para o estabelecimento da metodologia na realidade brasileira, podem ser elaborados
estudos de espécies consagradas da arborizacdo urbana, em niveis desde a iniciacdo cientifica,
até trabalhos finais de graduagdo e pds graduagao, de acordo com seu escopo e nivel de
detalhamento. A pesquisa cientifica pode ser feita também utilizando o diagnéstico ARCHI
como critério. Por exemplo: experimento com alto nimero de repeticdes de tratamentos de
arvores estressadas ou decadentes através de adubagdo. Adubagdo de 1000 sibipirunas com um
desvio da normalidade especifico, podendo ser realizado um gradiente de concentragcdo do

fertilizante, e estudo dos resultados obtidos.

A tradugdo do livro “La taille des arbres d’ornement” para a lingua portuguesa seria um
facilitador da divulgacdo da metodologia ARCHI e tantos outros valiosos conhecimentos
consolidados na obra, que ¢ um dos mais completos e atualizados materiais bibliograficos da

arboricultura moderna.
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