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Resumo: As técnicas de avaliacdo nao destrutiva da madeira apresentam potencial de aplicagdo
para a analise de risco em ambientes urbanos. A tomografia de impulso permite a avaliacdo da
estrutura interna de arvores vivas por meio da passagem de ondas mecanicas através da secdo

transversal destas. Assim, de arvores de

inga-mirim, presentes e pulso. Foram

estabelecidas do por baixas,
tomogramas.
identes entre
médio ¢ alto. > variagoes na
propagacao de a ao longo da se¢do transversal das s, indi a presenca de
regides poteng as capazes de comprometer a integ 5.

Palavras-cha i bana, Inga sp., Tomografo de imp
ive evaluation of plant health i

sk analysis in
icture of living
iese. Thus, the objective of
in the urban environment,
using impulse tomography. Risk classifications were established based on the percentage of wood
characterized by low, medium and high wave propagation velocities obtained from the tomograms.
Approximately 67% of the evaluated trees presented risk levels of accidents between medium and
high. The use of impulse tomography allowed the identification of variations in the propagation of
mechanical waves along the cross-section of trees, indicating the presence of potentially damaged
regions capable of compromising their integrity.
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INTRODUCAO

As areas urbanas sdo construidas com a finalidade de melhorar e facilitar a vida em
sociedade. E uma construgdo planejada e artificial, sendo necessaria a introdu¢do de elementos
naturais para melhorar a qualidade deste ambiente. Segundo Santos et al. (2018), a arborizagao
urbana em uma cidade ndo consiste apenas em plantar arvores, ¢ indispensavel o planejamento
preliminar, manejo adequado e gerenciamento integrado, com a finalidade de alcangar melhorias
para a comunidade.

A analise de risco em ambientes urbanos requer o desenvolvimento e aplicagao de técnicas
de diagnodstico rapidas e precisas para detectar possiveis defeitos estruturais em arvores. Nesse

contexto, as técnicas de ayg ial de aplicagao

visando a identificacao de 4

A tomografia por a0 de secdes
transversais 1 passagem de
ondas mecanig icdo estrutural
do lenho das S, tilizada em vérios segmentos do la arborizagao
urbana busca ir ¢ do fitossanitario dos individuos ( hsari D18; Medeiros

et al., 2017).

Assim, sente estudo foi avaliar a fitossa ¢ e inga-mirim,
presentes em : tilizando a tomografia de impuls ccni avaliacao nao
destrutiva.

MATERIAL

Foram em - areas  de
estacionament e Janeiro (22°45°41,80’S;
43°41°13,007( cas (tomografo de impulso
ARBOTOM/R 8 de vibracao no entorno do

fuste das arvores. Os sensores foram dispostos equidistantemente entre si, a 1 m do solo. A
producao de ondas mecanicas foi realizada por meio de “pancadas” sobre cada sensor, utilizando
um martelo, até que a porcentagem de erro (delta %) detectada pelo software ARBOTOM fosse
inferior a 10%. A partir dos dados captados pelos sensores, foram gerados graficos de cores
rainbow, em 2D, das velocidades das ondas mecanicas propagadas no lenho.

A partir das imagens tomograficas, foi realizada a classificagdo de risco de acidentes em

funcdo da porcentagem de area lesionada, de acordo com a metodologia descrita por Rollo (2009)
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(Tabela 1). A proporcao das areas foi obtida por meio do software ImageJ.

Tabela 1. Classes de risco de queda e critérios para enquadramento das imagens nas respectivas
classes, em funcao do percentual de area caracterizada por baixas velocidades de propagacao.
Fonte: Rollo (2009)

Risco de queda Porcentagem de area lesionada

Baixo Lesdes internas abrangendo até 10% da é4rea da seg@o.
Médio Lesdes internas abrangendo de 10 a 30% da area da se¢do.
Alto Lesdes internas abrangendo de 30 a 50% da area da se¢do.
Severo Lesdes internas abrangendo mais de 50% da area da se¢do.

Para cada arvore, foi determinada a velocidade média de propagacao acustica. Os residuos

foram avaliados quanto a normalidade (Shapiro-Wilk, p < 0,05) e, em seguida, foi calculado o

coeficiente de correlagao ngem de area

lesionada do lenho das arvq

RESULTAD(

Em ge A ga-mirim apresentaram elevada a s referentes as
velocidades dg a das mecanicas, sendo observadas 0 veis ao longo
da secdo tran| ores (Tabela 2). Aproximadamg : pres avaliadas

apresentaram i cidentes entre médio e alto.

Tabela 2. Esta i as velocidades de propagacdo on ecanica 5) e analise de
risco de acide ores de ingd-mirim (/nga sp). * s a | ra bifurcagao.
**Qs valores ( erénci spondem a area visualmente lesio

Velocidade (m/s - le acidentes

Arvore (%) Risco
1 239 531,36 (203 32,62 Alto
2 25,97 Médio
3 35,80 Alto
4 0 A O, 0700, y 21,44 Médio
5 67 3,2 350 708,82 (318 1261 4,59 Baixo
6 75 3,8 206 461,79 7.1 924 22,07 Médio
7 80 2,1 233 447,30 27,6 634 47,74 Alto
8 75 1,5 289 502,88 (19,7 645 38,79 Médio
9 72 2,2 246 593,95 a7 2051 38,72 Alto
10 67 2,1 288 615,16 (34 1318 9,54 Baixo
11 68 1,8 325 748,82 (437 1878 0,63 Baixo
12 78 2,15 316 748,02 (60.4) 2450 1,37 Baixo
Geral 77,42 2,32 206 588,27 (42.26) 2450 23,28 Médio
Referéncia** 87 1,5 176 505,36 (2083 829 50,00 Alto
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Para efeito comparativo, foi avaliada uma regido visualmente lesionada (Figura 1A) e o
tomograma obtido a partir desta (Figura 1B) foi considerado referéncia para a andlise das demais
imagens tomograficas (Figuras 1C e 1D). As areas com tonalidades proximas ao vermelho e violeta
indicam regides que comprometem a propagacdo das ondas, enquanto que as azuladas representam

partes do lenho aparentemente saudaveis, cuja propagacdo das ondas ocorrem sem dificuldades.

H: 140 cm
30cm
i

Figura 1. Ton|
visualmente 1g
regido lesiona
saudavel.

A exte dade média de propagacao

das ondas apresentaram correlacdo forte e negativa, isto ¢, quanto maior a area afetada por um

determinado defeito, menor a velocidade de propagacao acustica (Figura 2).
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Figura 2. Relacdao entre a
tomografia de impulso. On coeficiente de correlagao de Pearson.

A pres ternos na madeira altera os padr i das ondas de
tensao na seg lenho das arvores. Li et al. (2 uma redugdo
significativa i ndas em fun¢do do angulo de prq a s defeituosas,
quando comp : hudaveis da madeira.

Além ¢ de densidade e umidade ao lon rvores podem
alterar a passa canicas que sao produzidas pelo Iso. Em geral,
madeiras co ) e menor teor de umidade propo i elocidades de
propagacao (

O uso lS arvores em
ambiente urb prevengao de

acidentes devi

CONCLUSAO

A utilizacdo do tomografo de impulso permite identificar variagdes na propagacao de ondas
mecanicas ao longo da secdo transversal de arvores urbanas as quais podem indicar a presenca de
regioes potencialmente danificadas que comprometeriam a integridade destas. Contudo, recomenda-
se a realizagdo de analises complementares (densitometria de raios X de baguetas, por exemplo)
para confirmar a existéncia desses danos, uma vez que variagdes de densidade e umidade, também,

podem influenciar a propaga¢ao das ondas.
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