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RESUMO

A madeira é um dos materiais mais utilizados pelo homem devido sua grande variabilidade,
como por suas propriedades fisicas e mecénicas, além de suas caracteristicas estéticas.
Entretanto, os dados quantitativos especificamente sobre a composicdo quimica das espécies
tropicais brasileiras séo escassos na literatura. Esses dados podem ser encontrados na forma de
porcentagens de extrativos, cinzas e lignina. Para apenas algumas espécies tropicais, mas para
um grande numero de especies, ainda falta a quantificacdo deles. Os compostos minerais
conhecidos como cinza fornecem informacdes da quantidade de substancias inorganicas.
Quando se visa 0 uso energéetico de residuos de madeira, algumas caracteristicas sao
fundamentais, dentre elas o teor de cinzas, para assim se avaliar a viabilidade do uso desse
material. O objetivo desse trabalho foi quantificar o teor de cinzas presente no lenho de 10
espeécies de madeiras amazonicas. Foram selecionadas amostras de 10 espécies de madeiras que
séo exploradas pela empresa Mil Madeiras Preciosas. Cada amostra, em formato de cunha, foi
dividida em duas sendo que uma foi utilizada para analises de cinza e a outra para estudos
anatomicos, posteriormente as amostras, foram transformadas em serragem em moinho de
facas. O teor de cinzas foi determinado pela Norma ASTM D1102-84 (2007), usando cadinhos
de porcelana para calcinacdo das amostras em mufla a temperatura de 580~600°C. Os teores de
cinzas encontrados em todas as espeécies estao entre os valores considerados como normais para
espécies tropicais. Das espécies estudadas apenas a jarana (Holopyxidium jarana) e o taxi
amarelo (Sclerolobium paniculatum) ndo tiveram suas identificacdes prévias confirmadas pela
analise macroscopica realizada em laboratorio. Tais especies foram identificadas neste estudo
como sendo jutai café (Dialium guianense) e taxi preto (Tachigali myrmecophila). Apesar dos
teores de cinzas encontrados em todas as espécies estem entre os valores aceitaveis para
espécies tropicais, as espécies preciosa (Aniba canelilla), louro itadba (Mezilaurus itauba) e
jutai pororoca (Martiodendron elatum) apresentaram teores acima de 1,50% ndo sendo,
portanto, remendado o seu uso para a producdo de carvao vegetal.

Palavras-chave: Madeiras tropicais, teor de cinza, aproveitamento de residuos, anélise
macroscopica.



ABSTRACT

Wood is one of the materials most used by man due to its great variability, as for its physical
and mechanical properties, as well its aesthetic characteristics. However, specific data on the
quantitative chemical composition of Brazilian tropical species are scarce in the literature.
These data can be found as percentages of extractives, ashes, lignin, for only a few tropical
species, but for a large number of species, their quantification is still missing. The mineral
compounds known as ashes provide information on the amount of inorganic substances, aiming
at the energetic use of wood residues, some characteristics are fundamental, among them the
ash content, to evaluate the feasibility of the use of this material. The objective of this work was
to quantify the ash content in the wood of 10 Amazonian wood species. Samples were selected
from 10 species of wood that are being exploited by Mil Madeiras Preciosas. Each wedge-
shaped specimen was divided into two, one of which was used for ash analysis and the other
for anatomical studies, the samples were then processed into sawdust in a knife mill. The ash
content was determined by ASTM Standard D1102-84 (2007), using porcelain crucibles for
calcination of samples in a muffle oven at a temperature of 580 ~ 600°C. Ashes contents found
in all species are among the values considered accepts for tropical species. Of the species
studied, only ‘jarana’ (Holopyxidium jarana) and ‘taxi amarelo’ (Sclerolobium paniculatum)
did not have their previous identifications confirmed by the macroscopic analysis performed in
the laboratory. These species were identified in this study as ‘jutai café’ (Dialium guianense)
and ‘taxi preto’ (Tachigali myrmecophila). The ash contents found in all species are among the
acceptable values for tropical species, but the species ‘preciosa’ (Aniba canelilla), ‘louro itatba’
(Mezilaurus itauba) and ‘jutai pororoca’ (Martiodendron elatum) presented levels above
1.50%, therefore, patched its use for the production of charcoal.

Keywords: Tropical woods, ash content, waste management, microscopic analysis.
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INTRODUCAO

A madeira ¢ um dos materiais mais utilizados pelo homem devido sua grande
variabilidade, como por suas propriedades fisicas e mecanicas, além de suas caracteristicas
estéticas (BARREIROS, 2016).

Segundo Santos, Varejdo e Nascimento (2008), a madeira € um produto valioso,
devido as suas diversas formas de uso como: material de construcdo, combustivel e matéria-
prima para a fabricacdo de diversos artigos indispensaveis a vida humana. No Brasil,
principalmente na Amazonia, existe um grande nimero de espécies florestais com potencial
madeireiro, em fungéo da grande biodiversidade desse bioma (AGUIAR, 2004).

A disponibilidade desse potencial esbarra na escassez de resultados de pesquisas
tecnoldgicas, uma vez que a maioria das espécies florestais ainda ndo tem suas propriedades
tecnoldgicas definidas (AGUIAR, 2004). Dessa forma, o conhecimento das propriedades
tecnoldgicas da madeira de diferentes espécies é fundamental para a correta utilizacdo em
processos produtivos (BARREIROS, 2016), além disso, a determinacdo dos constituintes
qguimicos da madeira é de extrema importancia para identificar as caracteristicas de cada espécie
e sua devida aplicabilidade (OLIVEIRA; VAREJAO; CRUZ, 2013).

Entretanto, os dados especificos sobre a composicdo quimica quantitativa das espécies
tropicais brasileiras sdo escassos na literatura. Segundo Santana e Okino (2007), esses dados
podem ser encontrados na forma de porcentagens de extrativos, cinzas, lignina, para apenas
algumas espécies tropicais, para um grande nimero de espécies tropicais principalmente, ainda
falta a quantificacdo desses compostos.

A existéncia desses constituintes na madeira depende das condi¢cdes ambientais sob as
quais a arvore cresce e da localizacdo do mineral na planta. Eles compreendem principalmente:
potassio e célcio, que compdem até 50% dos cations na cinza da madeira (SANTOS;
VAREJAO; NASCIMENTO, 2008).

Os compostos minerais conhecidos como cinzas fornecem informacdes da quantidade
de substancias inorganicas, provenientes principalmente da seiva bruta (SOUZA, 2017). Eles
sdo constituidos basicamente por sulfatos, oxalatos, carbonatos e silicatos, tendo como cétions
mais comuns o calcio, potassio, magnésio e manganés (RODRIGUES et al., 2010). A anélise
desses compostos ¢ feita em mufla utilizando-se altas temperaturas (MENDOZA, 2016).

Os residuos de madeira podem ter basicamente dois destinos principais: como matéria

prima para produtos de maior valor agregado e para fins energéticos (SANTOS, 2017).



O teor de cinza de uma espécie influencia diretamente no poder calorifico e o
desempenho do carvdo. A utilizacdo de residuos madeireiros industriais para a geracdo de
energia, sobretudo na forma de carvéo vegetal, pode ficar comprometida pela presenca desses
compostos minerais.

Atualmente todo residuo madeireiro gerado na serraria da Mil Madeiras Preciosas é
gueimada para geracao de energia, mas sera que realmente essa € uma boa destinacéo?

Diante disso este estudo teve como objetivo quantificar o teor de cinza presente no lenho
de dez espécies de madeiras amazonicas e para alcancar esse objetivo sera feito uma anélise
macroscopica da anatomia das madeiras das espécies de estudo para fins de comprovacdo de
suas identificagdes, assim como uma quantificacdo o teor de umidade das madeiras na base seca

e a determinacdo do teor de cinza.



1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 O MATERIAL MADEIRA

A madeira € um material organico, e 0s seus constituintes quimicos estdo diretamente
relacionados com as suas propriedades (PORTAL DA MADEIRA, 2009). E o resultado de um
processo organico e, consequentemente, € um material heterogéneo estruturalmente complexo,
evidenciado pelas diferentes proporgdes e distribuicdes dos seus elementos anatdmicos ao
longo do lenho. Tais caracteristicas resultam em diferentes propriedades (fisicas, mecénicas e
tecnoldgicas) entre espécies diferentes, entre individuos de uma mesma espécie e, também,
entre as diferentes posi¢des do tronco consideradas dentro de um mesmo individuo. Todas essas
diferencgas sdo devidas a varios fatores, como a qualidade do sitio onde as arvores habitam,
condicdes de clima, relevo, temperatura, umidade, carga genética, tratos culturais e
silviculturais.

Para Beltrame et al. (2010), a madeira merece destaque, por causa da grande
variabilidade de suas propriedades, das possibilidades de uso e da existéncia da ampla variedade
de espécies existentes, o conhecimento dessas diferentes propriedades permite formar uma base
tecnoldgica para o uso racional desse material.

A madeira € um material excepcional como material de construcdo além de ter
qualidades muito grandes como matéria prima para outros produtos industrializados, e que vem
sendo utilizada desde os primoérdios da civilizacdo (COUTINHO, 1999).

Ja no campo energético, a madeira é tradicionalmente chamada de lenha e, nessa forma,
sempre ofereceu histdrica contribuicdo para o desenvolvimento da humanidade, tendo sido sua
primeira fonte de energia, inicialmente empregada para aquecimento e coccao de alimentos. Ao
longo dos tempos, passou a ser utilizada como combustivel sélido, liquido e gasoso, em
processos para a geracao de energia térmica, mecanica e elétrica (BRITO, 2007).

Como resultado da sua origem bioldgica a madeira apresenta, em geral, grande
variabilidade, verificando-se este fato dentro da mesma espécie, mas sobretudo entre material
proveniente de espécies diferentes. Além disso, € um material que exibe uma heterogeneidade
significativa e uma anisotropia acentuada. Por estas razbes, € de especial interesse a
identificacdo e o0 conhecimento das caracteristicas anatdmicas das espécies de madeira, assim
como, a apreciacdo da qualidade da madeira tendo em conta a utilizacdo que se pretende
(ALMEIDA, 1990).



1.2 TEOR DE UMIDADE DA MADEIRA

As arvores absorvem &gua e sais minerais do solo que, circulando pelos vasos,
deslocam-se até as folhas, constituindo a seiva bruta. Das folhas em direcéo as raizes circula a
seiva elaborada, em consequéncia, a madeira das arvores vivas ou recentemente derrubadas
apresenta alto teor de umidade (JANKOWSKY, 1990). Para fins de secagem de madeira
serrada, o teor de umidade pode ser definido como sendo a quantidade de 4gua que uma peca
de madeira contéem (MARTINS, 1988).

O teor de umidade da madeira é um fator importante, normalmente inviabiliza a
industrializagdo da madeira no estado verde, pois o teor de umidade da madeira também, o teor
de umidade da madeira também esté relacionado com as propriedades de resisténcia da madeira,
sua suscetibilidade a fungos, entre outras propriedades da madeira. (MORESCHI, 2012).

A presenca de agua na madeira afeta diretamente o poder calorifico liquido, até mais
que a espécie, e essa relacdo é inversamente proporcional, ou seja, quanto maior o teor de
umidade, menor o poder calorifico liquido (BRAND, 2010). Para Tillman (1978), o teor de
umidade, além de influenciar significativamente o poder calorifico liquido, afeta também as
propriedades de ignicéo e a eficiéncia energética.

O teor de umidade da madeira pode ser determinado de cinco maneiras diferentes:
secagem em estufa, destilacdo, titulacdo, utilizacdo de elementos higroscopicos e pela
determinagéo de certas propriedades elétricas (KOLLMANN, COTE, 1968).

O método da secagem em estufa, em geral, € 0 mais preciso, mas é demorado e requer
gue as amostras sejam cortadas do material. Outra abordagem para 0 método da secagem em
estufa € descrito pela norma da ABNT NBR 14660, que reduz a amostra a serragem, fazendo
com que o tempo de duracédo do ensaio seja significativamente reduzido.

1.3 PROPRIEDADES QUIMICAS DA MADEIRA

A composi¢do quimica elementar da madeira é o conteddo em porcentagem de massa
de carbono, hidrogénio, enxofre, oxigénio, nitrogénio, umidade e cinzas. E a caracteristica
técnica mais importante quando se olha a madeira como um combustivel. A composi¢édo
imediata de uma amostra € o conteddo em porcentagem de massa de carbono fixo, volateis,
umidade e cinzas (BRAND, 2010).

Os elementos quimicos combinados formam as substancias organicas da madeira como

0s polimeros, carboidratos e extrativos. Os carboidratos formam a celulose e polioses e 0s



polimeros formam a lignina, que, por sua vez é rica em carbono. O poder calorifico superior do
carbono puro vale 8049 kcal/kg, que dentre os elementos que constituem a madeira é o que

mais produz energia térmica na combustdo (SANTANA, 2009).

1.3.1 Componentes estruturais

Os componentes fundamentais ou estruturais sdo aqueles que existem em toda e
qualquer madeira e sem os quais ela perde sua identidade ou a sua estrutura. Na sua quase
totalidade, estes constituintes sdo de natureza organica e ndo podem ser removidos pela acéo
de qualquer solvente, sem que haja a consequente destruicdo de sua estrutura. Os
polissacarideos insollveis em A&gua sdo o0s principais representantes dos compostos
fundamentais da madeira, incluindo, principalmente, a celulose e as hemiceluloses. Santos
(2011), os define assim:

Celulose - E o constituinte mais abundante nos vegetais, representando cerca de 40%
da massa de madeira seca. Nos vegetais superiores aparece, principalmente, sob forma de fibras.
A origem quimica da celulose é baseada na glicose, que corresponde a um monossacarideo com
seis atomos carbonos na sua estrutura, onde ocorrem cinco grupos hidréxilicos alco6licos e um
grupo aldeidico.

Hemicelulose - representam cerca de 25% da composicdo de matéria seca da madeira.
Sdo compostas de cadeias mais curtas que as celuloses e a sua terminologia € complexa, sendo
reagrupada em polissacarideos. Juntamente com a celulose, formam a fracdo da madeira
denominada holocelulose. Essa classe de moléculas diferencia-se da celulose, principalmente,
porque elas sdo sollveis em solugdes alcalinas diluidas, hidrolisam-se pela acdo de acidos
diluidos a quente, produzindo outros monossacarideos além da glicose, por possuirem baixo
grau de polimerizacdo e, consequentemente, pequeno peso molecular.

Lignina - a lignina representa cerca de 25 a 30% do peso seco da madeira. A lignina
encontra-se incrustada nas paredes celulares, estando, na grande maioria, localizadas nas
paredes primarias. E um polimero tridimensional, cuja maior parte é formada pela
copolimerizacdo de dois alcoois fenilpropanoicos. A lignina € o composto mais importante,
quando se objetiva a producédo de carvao vegetal, pois o rendimento gravimétrico do processo
de carbonizacéo e a qualidade do carvao produzido estdo diretamente relacionados aos teores

presentes na madeira.



1.3.2 Componentes ndo estruturais

Os componentes ndo estruturais sdo aqueles que ndo tomam parte essencial da formacao
da estrutura da madeira. S&o compostos com baixo grau de polimeriza¢cdo, ou mesmo nao
polimerizados. Estes incluem as substancias sollveis em solventes organicos neutros (alcool,
benzeno, tolueno, éter e outros), sollveis em &gua, ou que possam ser arrastados pelo vapor de

agua. Estes componentes sdo os chamados extrativos da madeira.

1.3.2.1 Extrativos da madeira

Os extrativos sdo 0s responsaveis pela cor, odor e resisténcia ao apodrecimento e ao
ataque de insetos, das madeiras. Além disto, tem influéncia nas propriedades da madeira como
permeabilidade, densidade e dureza (PETTERSEN, 1984). Ainda fazem parte desse grupo as
substancias minerais, designadas por cinzas e também a silica que sdo estruturalmente ligadas
aos carboidratos, e outros elementos, tais como cations metalicos, que geralmente estdo ligados
ou complexados pela lignina, carboidratos e silica.

A influéncia dos extrativos na caracterizacdo energética da madeira depende da natureza
dos componentes e das quantidades relativas presente na mesma. Por serem compostos
organicos todos os componentes da madeira contribuem na liberacdo de energia quando esta é
aplicada com tal propoésito. Porém, o poder calorifico € mais alto na presenca de um maior teor
de lignina e extrativos, devido ao fato de que estes contém menores porcentagens de oxigénio
do que os polissacarideos (SANTANA, 2009).

1.3.2.2 Cinzas

A porcéo inorganica da madeira, como a cinza, é analisada por incineracdo da madeira

a uma temperatura de 600~850°C (SILVA, 2013). As cinzas representam a mistura de todos os

componentes restantes apds a combustdo completa da madeira, sendo compostas, geralmente, por

residuos de 6xido de minerais (COSTA, 2016). Segundo Souza (2007), madeiras crescendo

naturalmente em zonas temperadas, contém de 0,2 a 0,9% de componentes minerais, dos quais,
0,5% de cinzas, enquanto de que madeiras de zonas tropicais podem conter até 5% de cinzas.

Os constituintes minerais sdo principalmente, de sais de calcio, potassio e magnésio, e

sais de outros elementos que estdo presentes em menor quantidade. Os radicais acidos sdo

carbonatos, fosfatos, silicatos, sulfatos e em alguns casos oxalatos. Apesar da composi¢do da



cinza ser variavel, muitas vezes esta composta de 40 a 70% de 6xido de calcio, 10 a 30% de
Oxido de potéssio, 5 a 10% de magnésio e 0,5 a 2% de 6xido de ferro. Os Oxidos de aluminio,
manganés e sédio também estdo presentes, e analises espectroscdpicas indicam a presenca de
varios outros minerais. A migracao dos compostos inorganicos para a superficie com deposi¢édo
durante a secagem reduz a flamabilidade das espécies madeireiras (BROWNING, 1963).
Medeiros (2014) relata que teores de cinzas elevados na madeira podem provocar

danos em fornalhas e em outros equipamentos em que ela € utilizada como fonte de energia.

1.4 APROVEITAMENTO DE RESIDUOS

A atividade industrial madeireira no Brasil é altamente geradora de residuos
(WIECHETECK, 2009). O processo de conversdo de toras em madeira serrada envolve a
geracdo de um grande volume de residuos. Em geral, o rendimento nesse processo é de 50%,
ou seja, para uma determinada quantidade de madeira serrada se produz a mesma quantidade
em residuos (ZANIN et al., 2002). No entanto, os residuos de madeira gerados no
processamento que ndo sdo utilizados podem deixar de ser um passivo ambiental, sendo
processados como matéria-prima para diversos fins.

Os residuos de madeira podem ter basicamente dois destinos principais: como matéria
prima para produtos de maior valor agregado e para fins energéticos (SANTQOS, 2017). Dentro
da cadeia produtiva da madeira, o carvdo vegetal se destaca como fonte de energia renovavel.
O percentual de madeira, originada de florestas plantadas, utilizado na producéo brasileira no
ano de 2016 foi de 90,1%, enquanto 0s 9,9% restantes vieram da extracdo vegetal (IBGE, 2017).

Contudo, visando o uso energético desses residuos ressalta-se que deve haver o emprego
racional da madeira, por meio da geracdo de energia, algumas caracteristicas sao fundamentais,
dentre elas o teor de cinzas, para avaliar a viabilidade do uso desse material (VITAL, 2013).

Como ndo existe uma norma nacional estabelecida para determinar a qualidade do
carvado vegetal, o Estado de S&o Paulo criou em 2003 o Selo Premium atribuido para Carvéo
Vegetal Premium com o objetivo de padronizar caracteristicas de qualidade. O valor
considerado satisfatorio para o teor de cinza é 1,50% (SAO PAULO, 2003).



1.5 ESPECIES DE ESTUDO
1.5.1 Jutai café (Dialium guianense)

Pertencente a familia Fabaceae é uma arvore de grande porte que pode atingir mais de
35 m de altura (DOMINGUES, 2016). Ocorrendo no Brasil nos estados do Acre, Amazonas,
Amapa, Pard, Rondbnia, Roraima, Tocantins, Alagoas, Bahia, Maranhé&o, Pernambuco, Piaui,
Sergipe, Mato Grosso, Espirito Santo e Minas Gerais (LIMA; FALCAO, 2014). Ocorre em
areas antropizadas, Floresta de Terra Firme, Floresta de Varzea, Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Ombréfila (CAMARA, 2017).

O tronco da arvore apresenta pequenas sapopemas na base, o fuste é ereto e cilindrico,
casca lisa, fina, exsudando seiva viscosa vermelho (IPT, 2013). Casca rica em lenticelas, lisa a
rugosa a levemente fissurada, castanha, acinzentada ou avermelhada, cerne castanho e alburno
creme a amarelo. Os frutos sdo pequenos, globosos, agridoces, comestiveis (DOMINGUES,
2016).

A madeira é usada na construcdo civil como vigas e caibros. Usada também, como
ornamental, pela beleza de seu tronco e sua copa, indicada para reflorestamento de areas
degradadas, mobiliario fino, carvéo, alimentacdo animal, medicina popular, produgdo melifera,

arborizacdo urbana, paisagismo e reposicao de mata ciliar ndo inundavel (CAMARA, 2017).

1.5.2 Piquiarana (Caryocar glabrum)

A Caryocar glabrum é uma espécie que pertence a familia Caryocaraceae, a ocorréncia
no Brasil é nos estados do Amapa, Amazonas, Maranhdo, Par4, Rondénia. E uma arvore de
grande porte, por vezes atingindo até 50 m de altura, com pesada galharia (IPT, 2018). Possui
tronco cilindrico, reto, € uma madeira pesada com alburno pouco diferenciado do cerne bege
amarelado, gra regular e o cheiro, quando recém-cortado é semelhante a vinagre (BRANDAO,
2010).

A madeira de piquiarana é dificil de ser trabalhada, tanto com ferramentas manuais
como mecanicas. Produz superficie aspera, depois de aplainada, devido a gra revessa, bom
acabamento em pintura, verniz e polimento (IPT, 2003).

Seus principais usos sdo para a producdo de dormentes, armacdes de cavernas de
embarcacdes, tanoaria, marcenaria, estacas, vigas, caibros, ripas, tabuas, tacos para assoalhos,

marcos de portas e janelas, postes, esteios, mourdes (SINDIMASP, 2010).



1.5.3 Cupiuba (Goupia glabra)

Pertencente a familia Celastraceae, arvore de grande porte, atingindo normalmente de
25 a 30 m de altura e de 80 a 120 cm de didmetro. Sua casca € fibrosa, de superficie escamosa
(REMADE, 2018).

Cerne bege rosado a acastanhado, uniforme, ou as vezes com veios mais escuros, pardo-
rosados, alburno ndo muito diferenciado, grd direita, textura média, superficie com pouco
brilho. Apresenta cheiro caracteristico e desagradavel quando verde e gosto imperceptivel
(SILVA, 2002).

Ocorre na regido amazonica, abrangendo o Brasil, Guiana Francesa, Suriname, Guiana,
Venezuela, Colémbia e Panama. No Brasil, foi encontrada nos estados do Amazonas, Roraima,
Pard, Maranhdo, Mato Grosso e Rondbnia. Habita a floresta tropical de terra firme, em plat6s,
vertentes suaves e baixios, tanto em solos arenosos quanto argilosos bem drenados (ITRSA,
2005).

A madeira de cupiuba é fécil de trabalhar com ferramentas manuais ou com maquinas.
E fécil de serrar, aplainar, tornear, colar e parafusar, o uso de pregos sem furag&o pode provocar
rachaduras (IPT, 2018). E usada para diversas finalidades, como vigas, caibros, ripas, batentes
de portas e janelas, tdbuas para assoalhos e rodapés, dormentes, estacas, mourdes, postes,
cruzetas, pontes, caixas, engradados, torneados, moveis, embarcagdes, carrocerias,

compensados, faqueados, lenha e carvéo (ITRSA, 2005).

1.5.4 Sucupira preta (Diplotropis racemosa)

Pertencente a familia Fabaceae é uma espécie arbdrea considerada pioneira a secundaria
tardia, apresenta tolerancia a solos secos, de fertilidade baixa e com textura arenosa, além de
germinar mesmo sob condicdes de pouca disponibilidade de 4gua (MOURA, 2012). Arvore é
pequena nos campos, mediana ou grande na mata. Na mata, as arvores antigas podem atingir
até 45 m de altura e 120 cm de didmetro (UMANA; ALENCAR, 1993). O cerne e alburno
distintos pela cor, cerne pardo escuro acastanhado com aspecto fibroso, brilho ausente, cheiro
e gosto imperceptiveis, densidade alta, dura ao corte (IPT, 2018). Pode ser utilizada em
programas de recuperacéo de areas degradadas de preservagdo permanente, e sua madeira, por
ser de alta densidade e longa durabilidade natural, é empregada na construcdo civil e na
fabricacdo de moveis (LORENZI, 2008).



1.5.5 Preciosa (Aniba canelilla)

As Lauraceae destacam-se entre as demais familias pela sua importancia econdmica
seja no uso da madeira, na culinaria e na medicina popular (SILVA, 2002). A espécie Aniba
canelilla é nativa da regido Amazonica, distribuindo-se amplamente nas matas pluviais do
interior da Guiana Francesa, ao longo do escudo das Guianas, atravessando Suriname,
Venezuela e Colémbia até & Amazonia peruana. No Brasil, ocorre nos estados do Paré e
Amazonas (LUPE, 2007).

Arvore mediana de caule acinzentado, folhas elipticas, flores amareladas, dispostas em
cachos, cerne distinto de cor marrom amarelado escuro (REMADE, 2018). Esta arvore fornece
madeira de 6tima qualidade, apropriada para mobiliario e construcdo civil (LUPE, 2007).
Também é enormemente utilizado na medicina popular contra artritismo, esgotamento nervoso,

e também como redutora da albumina no sangue (SILVA, 2002).

1.5.6 Louro chumbo (Licaria canella)

Pertencente a familia Lauraceae € uma arvore mediana a grande (15-40 m de altura),
encontrada na mata de terra firme e em solo argiloso (PINTO; VARELA; BATALHA, 1993).
Essa espécie é encontrada principalmente nos estados do Amazonas, Amapa e Para.

E uma madeira moderadamente pesada de cor amarela acastanhada e textura média, com
gosto de cheiro indistintos (REMADE, 2018). Por apresentar retrabitilidade média e resisténcia
mecanica entre média e alta, é indicada para fabricacdo de mobiliario de utilidade geral,
assoalhos domeésticos, construcdo civil pesada e leve, transporte, laminados e compensados em
geral (PINTO; VARELA; BATALHA, 1993).

1.5.7 Jutai pororoca (Martiodendron elatum)

A espécie Martiodendron elatum Ducke, pertence a familia Fabaceae e distribui-se
naturalmente por toda a Regido Amazonica (REMADE, 2018). Principalmente nos estados de
Mato Grosso, Para, Acre, Ronddnia, Amazonas e Amapa, particularmente abundante nos
estados de Mato Grosso e Para, sendo sua dispersdo irregular e descontinua, ocorrendo
geralmente na terra firme sobre solos argilosos ou argilo-silicosos (LOGSDON; FINGER,;
MENDOZA, 2013).



A éarvore pode alcancar altura superior a 35 m e até de 1 m de didmetro (AMATA,
2018). Nessa espécie, o fuste é alto, muito circular e cilindrico, a ramificacéo é cimosa com a
copa aberta.

A madeira dessa espécie € moderadamente pesada, com alburno e cerne distintos, o
cerne € castanho avermelhado apresenta textura média, com gra regular, sem cheiro e o gosto é
indistinto (REMADE, 2018). E utilizada na construcéo civil, recomendada para a producio de
vigas, caibros, sarrafos, marcos de portas e janelas, guarnicdes, forros e moveis (AMATA,
2018).

1.5.8 Louro preto (Ocotea neesiana)

Pertencente a familia Lauraceae é uma arvore perenifdlia, de 25 a 30 m de altura, com
ocorréncia desde as Guianas até Mato Grosso, Minas Gerais e Parand (REMADE, 2018).

Arvore com casca rugosa, cerne e alburno pouco distinto com cor castanho amarelado,
gréd direita, textura média, cheiro imperceptivel, brilho acentuado (LIRA, 2016). Abrange todo
o territorio brasileiro, com maior ocorréncia de espécie na regido amazoénica.

Madeira moderadamente pesada e macia ao corte. Por apresentar propriedades
mecanicas médias, ser de cor agradavel e de boa trabalhabilidade é indicada para mdveis de alta
classe e folhas faqueadas e decorativas (REMADE, 2018), e também para construcdo civil,

assoalhos, trelicas, tabuas, venezianas e construcao naval (LIRA, 2016).

1.5.9 Louro itatba (Mezilaurus itauba)

Da familia das Lauraceae, muito comum na regido de Obidos no Para e no Rio Tapajos,
dispersando-se até as Guianas e o0 Estado de Mato Grosso, encontrada sempre em solos pobres,
silicosos ou argilossilicosos (REMADE, 2018).

A altura média é de 7 a 22 m, cerne amarelo olivaceo quando recém-polido, tornando-
se pardo havana claro, escurecendo para pardo havana escuro, uniforme, textura média, gra
ondulada ou revessa; superficie irregularmente lustrosa e lisa ao tato, cheiro ligeiramente
adocicado e gosto imperceptivel (AMATA, 2018).

E uma madeira pesada de alta densidade possui superficie lisa e apresenta alta
resisténcia aos efeitos do tempo e de pragas, podendo ficar exposta a intempéries sem prejudicar

sua estrutura. Em funcdo disso, sua aplicabilidade tem destaque em colunas, decks, degraus,



esquadrias, pergolados, sacadas, corrimdes, mdveis rusticos, revestimento de paredes, forros e
rodapés (REMADE, 2018).

1.5.10 Taxi preto (Tachigali myrmecophila)

A espécie Tachigali myrmecophila Ducke é conhecida na regido norte pelo nome vulgar
de tachi preto, taxi, tachi pitomba e tachizeiro, a espéecie esta inserida no grupo ecologico de
espécies intolerantes a sombra, e pertence a familia Leguminosae (SALDANHA, 2009).

Arvore mediana a grande, chegando a atingir até 45 m de altura. Madeira de densidade
média, com cerne e alburno indistintos, cor amarelo oliva a marrom amarelado claro, textura
média, cheiro imperceptivel, resisténcia ao corte manual (REMADE, 2018).

Tem sido pouco explorada pelos produtores, eventualmente é explorada para a producao
de carvao, entretanto, devido ao seu crescimento rapido e a capacidade de fixacao de nitrogénio,
possui potencial para ser adotada na formacéo de sistemas agroflorestais (SALDANHA, 2009).

A madeira de taxi é considerada moderadamente dificil de serrar e dificil de aplainar
(IPT, 2018). Seus principais usos sdo construcdo civil e naval, armacdes de mdveis, chapas,
caixas, engradados (REMADE, 2018).



2 METODOLOGIA

2.1 COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS

Para a realizacdo deste estudo o material utilizado foram amostras (cunhas de disco) de
10 espécies de madeiras que sdo exploradas em regime de Manejo Florestal Sustentavel pela
empresa Mil Madeiras Preciosas Ltda., localizada no municipio de Itacoatiara/Amazonas a 250
quildmetros a leste de Manaus, Brasil (Figura 1). A empresa tem praticas florestais sustentaveis
em 506.637 hectares em terras proprias no municipio de Itacoatiara. Em 1997, a empresa foi
certificada de acordo com os padrdes do Forest Stewardship Council (FSC). A empresa possuli
serrarias e instalagdes de fabricacdo proprias, e os residuos de madeira da serraria sdo
gueimados em uma usina de geracdo de energia elétrica de biomassa (PRECIOUS WOOD,
2016).

BRAZIL - Amazonas State

() Areas de Projeto Areas de Manejo o Sede daempresa

Figura 1. Localizacdo da empresa Mil Madeiras Preciosas e suas areas manejadas e ndo manejadas.
Fonte: preciouswood.com

As amostras doadas pela empresa continham etiqueta de identificacdo contendo nomes
cientifico e vulgar, foram transportadas até o Laboratorio de Quimica da Madeira do Centro de
Estudos Superiores de Itacoatiara onde ficaram armazenadas.



Tabela 1. Espécies estudadas com identificacdo prévia dado pela empresa Mil Madeiras Preciosas por nome
vulgar e cientifico

Espécie Nome Vulgar Nome Cientifico
1 Jarana Holopyxidium jarana
2 Piquiarana Caryocar glabrum
3 Cupitiba Goupia glabra
4 Sucupira preta Diplotropis racemosa
5 Preciosa Aniba canelilla
6 Louro chumbo Licaria canella
7 Jutai pororoca Martiodendron elatum
8 Louro preto Ocotea neesiana
9 Loura italba Mezilaurus itauba
10 Taxi amarelo Sclerolobium paniculatum

As amostras em formato de cunha (Figura 2 A) continham casca e medula. Cada uma
delas recebeu um corte longitudinal, (Figura 2 B) de modo a reduzir suas espessuras
praticamente a metade, resultando em duas fatias. Para tanto, utilizou-se uma serra circular de
bancada da oficina escola de marcenaria do Centro de Educacdo Tecnoldgica do Amazonas —
CETAM de Itacoatiara. Uma fatia foi usada para os estudos anatdmicos, via analise

macroscopica, e a outra para 0s ensaios de cinza.

>

Figura 2. A. Aspecto das amostras utilizadas neste estudo; B. Corte das amostras em serra circular de bancada
para produzir o material usado nos diferentes ensaios.

Ap0s serem cortadas as amostras foram transportadas para o laboratério de Engenharia
e Artefatos de Madeira — LEAM do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA, em
Manaus, onde tiveram suas dimensBes reduzidas usando-se serra de fita (Figura 3A),
transformadas em serragem em um moinho de facas (Figura 3B) no Laboratério de Celulose e
Papel, também no INPA.



Figura 3. A. Reducdo das dimensdes das amostras em serra de fita; B. Moagem das amostras para a producao de
serragem com granulometria adequada para o0s ensaios de umidade e de cinza.

2.2 DESCRICAO ANATOMICA

Neste estudo a identificacdo anatdmica foi feita com base apenas nas caracteristicas
macroscopicas das espécies, ou seja, nas caracteristicas observaveis a olho nu ou com o auxilio
de uma lupa de 10x. Para tanto se adotou a terminologia constante da literatura (IAWA, 1989;
IBAMA, 1992), o ensaio foi realizado Laboratério de Anatomia e Identificacdo da Madeira do
INPA.

Para essa descricdo as amostras sofreram um processo de lixamento com uma
sequéncia de lixas para madeira de gréo 80, 100, 120 usando uma lixadeira de disco (Figura
4A). O lixamento foi refinado para melhor visualizagdo dos elementos anatdmicos em corte

transversal usando-se uma sequéncia de lixas d’agua de grdo 360, 400, 600, 1200 (Figura 4B).



Figura 4. A. Lixamento das amostras para o estudo de identificacdo pela analise macroscopica; B. Refinamento
do lixamento com lixa d’agua para melhor visualizacdo da estrutura anatdmica.

2.3 TEOR DE UMIDADE

Para a determinacdo do teor de umidade usou-se 0 método da secagem em estufa de
laboratério definido pela Norma ABNT NBR 7190 (1997) e foi realizado no laboratério de
quimica da madeira do INPA. O método consiste em calcular o teor de umidade de amostras
que tenham sido secas em estufa a temperatura de 103 £ 2°C, até massa constante. O teor de
umidade é dado pela relagdo entre a massa de &gua contida numa determinada amostra de
madeira e a sua massa seca, expressa em porcentagem.

Inicialmente as amostras, contendo 1 g de serragem (Figura 5A), foram pesadas em
balanc¢a analitica, marca SHIMADZU, modelo AY 220 max. 220 d = 0,1 mg (Figura 5B) e
colocadas para secar em estufa de laboratdrio. Os teores de umidade foram obtidos com uso da
Equacéo 1.

my—Mg

TU = %100 (%) Equacio 1

“m,
Em que:

TU — Teor de umidade (%)

my — Massa da amostra Umida (g)

ms — Massa da amostra seca em estufa (g)



Figura 5. A. Amostras de serragem para determinagéo do teor de umidade; B. Balanga analitica utilizada para a
pesagem das amostras.

2.4 TEOR DE CINZAS

O teor de cinzas foi determinado pela Norma ASTM D1102-84 (2007), e foi realizado
no laboratério de quimica da madeira do INPA, usando cadinhos de porcelana (Figura 6A) para
calcinagdo das amostras em forno mufla a temperatura de 580~600°C (Figura 6B). O teor de
cinzas foi obtido pela relacdo entre o peso da cinza obtida na calcinagdo e a massa da amostra
secada em estufa, expressa em porcentagem, e calculado pela Equacéo 2. A determinacdo do

teor de cinzas foi feito em duplicata

mC ~
C= — %100 (%) Equagao 2

s
Em que:

C = Teor de cinzas (%)

mc = Massa de cinzas ()

ms = Massa de madeira seca (g)
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Figura 6. A. Amostras em cadinhos de porcelana; B. Forno mufla para calcinagdo da serragem a 600°C.




3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DESCRICOES ANATOMICAS

Dentre as 10 espécies estudadas somente duas ndo tiveram suas identificacbes prévias
confirmadas (Tabela 2) pela anélise macroscépica realizada em laboratério, a saber: jarana
(Holopyxidium jarana), identificada pela analise macroscopica como sendo a espécie jutai-café
(Dialium guianense) e taxi amarelo (Sclerolobium paniculatum) que pela analise macroscopica
trata-se de taxi preto (Tachigali myrmecophila). Segundo Zenid e Ceccantini (2012), isso se
deve ao fato de que identificacdo de madeiras por préaticas populares ser realizada levando em
conta somente as caracteristicas organolépticas, que, por serem varidveis e também devido a
semelhanca destas caracteristicas em diferentes madeiras, acaba por, em muitos casos, a
identificacdo errbnea da espécie.

A afirmacéo de Zenid e Ceccantini (2012) tem relevancia nesse erro de identificacéo
das referidas espécies, pois a identificacdo no campo, realizado pela Mil Madeiras Preciosas, é
realizadas por parabotanicos que se utilizam das caracteristicas organolépticas, que por vezes

podem ser confundidas.

Tabela 2. Identificacdo das espécies fornecida pela empresa e identificagdo macroscopica.

Identificacio da Mil Madeiras Identificaco INPA Familia
Jarana Jutai café Dialium guianense Fabaceae
Piquiarana Piquiarana Caryocar glabrum Caryocaraceae,
Cupilba Cupiuba Goupia glabra Celastraceae
Sucupira Preta Sucupira preta Diplotropis racemosa Fabacea
Preciosa Preciosa Aniba canelilla Lauraceae
Louro chumbo Louro chumbo Licaria canella Lauraceae
Jutai Jutai pororoca Martiodendron elatum Fabaceae
Louro Preto Louro preto Ocotea neesiana Lauracea
Louro ltadba Louro itatba Mezilaurus Itauba Lauracea
Taxi amarelo Taxi preto Tachigali myrmecophila Leguminosae




3.2 TEOR DE UMIDADE

O teor de umidade variou de 5,2 a 11,1 % (Tabela 3).

Tabela 3.Teores de umidade e de cinzas das espécies estudadas.

Espécies Umidade (%)
Jutai café (Dialium guianense) 9,8
Piquiarana (Caryocar glabrum) 79
Cupilba (Goupia glabra) 6,9
Sucupira preta (Diplotropis racemosa) 8,6
Preciosa (Aniba canelilla) 9,7
Louro chumbo (Licaria canella) 10,9
Jutai pororoca (Martiodendron elatum) 8,4
Louro preto (Ocotea neesiana) 8,5
Louro itatba (Mezilaurus itauba) 5,2
Taxi preto (Tachigali myrmecophila) 111

3.3 TEORES DE CINZA

O teor de cinzas variou de 0, 22 a 4, 03 % (Tabela 4). Os resultados encontrados para
preciosa (Aniba canelilla) e louro itadba (Mezilaurus itauba) apresentaram os maiores valores
médios para os teores de cinza de 4,03 e 3,43, respectivamente, os quais diferiram pouco entre
si. O louro chumbo (Licaria canella) e o taxi preto (Tachigali myrmecophila) apresentaram os
menores valores de 0,22 e 0,31, respectivamente. Basso (2017), encontrou valores entre 1,17 e
2,52% para os teores de cinzas analisando espécies do género Eucalyptus. Santos (2010) estudando
as espécies de E. camaldulensis, E. citriodora, E.grandis. E.saligna E.urophylla encontrou
valores médios entre 0,5 e 1,6%. Contudo, Souza (2007), estudando madeiras tropicais
encontrou valores para cinza que variaram de 0,2% para Duckeodendron cestroides Kuhim e

1,8% para Qualea Vochisiacea.

Tabela 4.Teores de umidade e de cinzas das espécies estudadas.

Espécies Cinza (%)
Jutai café (Dialium guianense) 0,65
Piquiarana (Caryocar glabrum) 0,54
Cupilba (Goupia glabra) 0,45
Sucupira preta (Diplotropis racemosa) 0,40
Preciosa (Aniba canelilla) 4,03
Louro chumbo (Licaria canella) 0,22
Jutai pororoca (Martiodendron elatum) 3,36
Louro preto (Ocotea neesiana) 0,34
Louro itadba (Mezilaurus itauba) 3,43
Taxi preto (Tachigali myrmecophila) 0,31




Santos; Varejdo; Nascimento (2008), estudaram madeiras de zonas temperadas e
tropicais e encontraram teores de cinza de até 0,5% para as de zonas temperadas e até 5% para
madeiras tropicais. Portanto, os resultados de teores de cinzas obtidos nas espécies estudadas
neste trabalho estdo dentro dos valores aceitaveis para espécies tropicais.

Com relacdo ao teor de cinzas, Fontes (1994), afirma que é desejavel que ele seja o
menor possivel, pois se trata de constituintes inorganicos que, ap6s a queima, comportam-se
como material residual exigindo trabalho para sua retirada, além disso, por ser um material
abrasivo, podem causar problemas de corrosdo em equipamentos metalicos.

Neste estudo foram encontrados (Tabela 4) para as espécies preciosa (Aniba canelilla),
louro itatba (Mezilaurus itauba), jutai pororoca (Martiodendron elatum) valores de cinza iguais
a 4,03, 3,43, 3,36 respectivamente, superiores ao recomendado pela literatura que é de até
1,50%.



CONCLUSOES

As espécies jarana (Holopyxidium jarana) e taxi amarelo (Sclerolobium paniculatum)
ndo tiveram suas identificacGes prévias confirmadas pela analise macroscopica realizada em
laboratdrio. Tais espécies foram identificadas neste estudo como sendo jutai café Dialium
guianense e taxi preto Tachigali myrmecophila.

Os teores de cinzas encontrados em todas as especies estdo entre os valores aceitaveis
para especies tropicais, porém as espécies preciosa (Aniba canelilla), louro itatba (Mezilaurus
itauba) e jutai pororoca (Martiodendron elatum) apresentaram teores acima de 1,50% n&o
sendo, portanto, recomendado 0 seu uso para a producao de carvao vegetal.
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ANEXOS
Anexo A — Fotografia macroscopica das espécies estudadas

Jutai café (Dialium guianense) Piquiarana (Caryocar glabrum)

Cupilba (Goupia glabra) Sucupira preta (Diplotropis racemosa)

Preciosa (Aniba canelilla) Louro chumbo (Licaria canella)

\

Jutai pororoca (Martiodendron elatum) Louro preto (ocotea neesiana)



Louro italba (Menzialaurus Itauba) Taxi preto (Tachigali myrmecophila)



