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1. INTRODUCAO

A Universidade Federal Rural do Semi-Arido trata-se de instituicio federal de ensino
superior presente no Rio Grande do Norte com cinco campus: Mossord, onde se encontra a
reitoria, Angicos, Pau dos Ferros e Caraubas. Atualmente, a UFERSA conta com 32 cursos de
graduacdo, dentre esses, 0 curso de Engenharia Florestal. O engenheiro florestal formado pela
instituicdo tem sua formac&o voltada para o dominio das potencialidades florestais da regido,
bem como base para o desenvolvimento de novas formas de exploragdes destes recursos,
unindo as preocupacbes econbmicas, sociais e ambientais. Para suprir ndo apenas a
necessidade de profissionais na area florestal do estado, mas também formar profissionais
capazes de trabalhar em todo &mbito nacional, o curso de engenharia florestal se faz
necessario.

Com base no IBGE (2017), a quantidade de lenha e carvdo vegetal produzido por
extracdo vegetal em 2015 no Nordeste correspondeu a 16.349.314 m3 e 507.911 toneladas
respectivamente. Restringindo ao Rio Grande do Norte os valores chegam a 979.198 m? de
lenha e 1.818 toneladas de carvdo vegetal. Trazendo esses nimeros na perspectiva de
valoracdo da producédo, o Rio Grande do Norte gerou pouco mais 2,2 milhdes de reais para o
carvao e 17,2 milhdes de reais para lenha. A lenha e o carvdo vegetal representam 24% da
matriz energética do estado (SEDEC, 2006; apud RIEGELHAUPT e PAREYN, 2010), o que
implica em uma preocupacgdo com relagdo ao uso da vegetacdo nativa para fins energéticos.

Portanto, existindo a demanda, surgiu a indispensabilidade da realizacdo de um estagio
com objetivo de identificar as espécies comercializadas no Rio Grande do Norte. Essa
identificacdo € baseada na anatomia macroscopica e microscopica de carvoes
comercializados.

A ciéncia da anatomia da madeira tem como objeto de estudo os elementos que
compdem o lenho. Esses estudos tém como objetivo a descricdo das células do lenho em sua
forma, funcdo, organizacdo e suas caracteristicas proprias (BURGER e RICHTER, 1991). O
uso dessas informacgdes tem como finalidades a designacdo mais correta da utilizacdo da
madeira, prevendo e compreendendo o comportamento da madeira, sua identificagdo, bem

como a disting¢do entre lenhos supostamente semelhantes (BOTOSSO, 2009).



2. OBJETIVOS DO ESTAGIO

2.1. Objetivos gerais

Identificar e caracterizar a anatomia de carvGes de espécies comercializadas no estado

do Rio Grande do Norte.
2.2. Objetivos especificos

e Identificar espécies utilizadas na producéo de carvéo
e Caracterizar a anatomia macroscopica dos carvoes.
e Caracterizar a anatomia microscopica dos carvoes.

e Verificar a existéncia de alguma das espécies estudadas na lista de espécies

ameacadas de extincao.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Espécies de ocorréncia na Caatinga

O bioma Caatinga expressa cerca de 10% do territorio brasileiro, correspondendo a
cerca de 844.000 km?, abrangendo principalmente os estados nordestinos do Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Alagoas, Sergipe e Bahia. Sendo presente,
mesmo que timidamente, nos estados do Maranhdo e Minas Gerais (IBGE, 2004; HAUFF,
2010). Restrita ao Brasil e de conformacéo arbustiva e arbdrea, tem seu potencial cientifico
pouco conhecido (PAES et al., 2009), sua area coincide com o chamado poligono das secas
(ANDRADE-LIMA, 1981; PRADO, 2003).

Situada entre as latitudes subequatoriais 2°45* S ¢ 17°21” S, o dominio ecogeografico
da Caatinga apresenta alta irregularidade climatica, manifestando valores meteoroldgicos
mais extremos do pais (LOIOLA; ROQUE; OLIVEIRA, 2012; ANDRADE e SILVA, 2013).
Sao registrados altos indices de insolacdo, evaporacdo e de temperaturas médias, e as mais
baixas nebulosidade e pluviometria (OLIVEIRA et al., 2006). O periodo chuvoso geralmente
possui concentracdo em trés meses consecutivos, mas devido a irregularidade espacial e
temporal apresenta periodos de secas severas (LEAL et al., 2005). Inserida nas isoietas de
1000 mm (ANDRADE-LIMA, 1981), sabe-se que cerca de 50% da area do dominio comporta
menos de 750 mm podendo em outras areas ser aferido um indice pluviométrico menor que
500 mm (PRADO, 2003). Tendo em vista as varidveis de temperatura, as médias anuais
manifestadas estdo entre 25 e 30 °C (SAMPAIO, 2010), todavia, a depender da altitude,
aquelas maiores que 250 m possuem temperaturas médias em torno dos 20 a 22 °C (PRADO,
2003). Quanto aos solos, geralmente sdo pouco desenvolvidos, pedregosos, ricos em minerais,
pouco espessos e com baixa retencdo de agua, a regido apresenta escudos cristalinos
praticamente impermeéaveis e terreno sedimentares com boa reserva de agua subterranea
(ALVES; ARAUJO; NASCIMENTO, 2009).

As diversas combinacdes edaficas e climaticas na Caatinga permitiram uma
multiplicidade de comunidades vegetais (LEAL; TABARELLI; SILVA, 2003), dando
heterogeneidade em sua fitofisionomia e estrutura, dificultando classificagdes que procurem
englobar as diversas tipologias (ANDRADE-LIMA, 1981; ANDRADE et al., 2005). O IBGE
(2012) enquadra a Caatinga como savana estépica.

A vegetacdo da Caatinga é caracterizada pelo porte arbdéreo baixo e arbustivo,
geralmente caducifdlias, e que apresenta diversas adaptaces que afirmam o seu
xeromorfismo, como folhas modificadas em espinhos, estruturas suculentas e cuticula

impermeavel (OLIVEIRA et al., 2006). A Caatinga possui 0s estratos arboreo com arvores de
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8 a 12 m, arbustivo com plantas de 2 a 5 m e 0 herbaceo que comporta aquelas inferiores a
2 m (ALVES; ARAUJO; NASCIMENTO, 2009). Segundo Giuliette et al. (2004), dos biomas
brasileiros, a Caatinga € 0 mais desvalorizado e pouco conhecido botanicamente,
consequéncia de uma corrente falsa que enxerga essa formacdo vegetal decorrente da
modificacdo de outra, com baixa biodiversidade, auséncia de endemismo e com grande
impacto antropico.

Hauff (2010) relata que a Caatinga ainda detém 518.635 km2, cerca de 60% da
cobertura nativa, considerando areas maiores de 40 hectares bem conservadas e areas que
apesar dos sinais de interferéncias antropicas possuem chances de regeneracao ou convivéncia
com atividades de uso sustentavel. As principais atividades econdmicas desenvolvidas na
regido sdo a agricultura, pecuéria e extrativismo para lenha e producdo de carvao (PRADO,
2003).

A estimativa para 0 nimero de espécies catalogadas na Caatinga é de pelo menos 932,
sendo 380 endémicas (ALVES; ARAUJO; NASCIMENTO, 2009). Segundo Queiroz (2006),
a familia expressiva do bioma é a das leguminosas (Leguminosae) apresentando 293 espécies,
sendo 144 endémicas do dominio das Caatingas, 0s géneros Mimosa, Acacia, Caesalpinia e

Senna possuem destaque nos estratos arboreo e arbustivo.

3.2. Espécies comercializadas para fins energéticos no Rio Grande do Norte

As espécies do semiarido sdo importante recurso para as populac@es, a Caatinga € 0
homem desenvolveram relacdes de convivéncia e usos (QUEIROZ et al., 2006), o consumo
de lenha e carvdo no Nordeste iniciou-se com 0 processo de sua ocupagdo pelo homem,
guando essas eram as Unicas fontes locais de energia disponiveis (RIEGELHAUPT e
PAREYN, 2010). A producdo de lenha passou a ser uma atividade independente no Nordeste,
ndo sendo necessariamente atrelada como subproduto da abertura de novas areas para a
agricultura, principalmente, nas proximidades de centros consumidores dessa biomassa
(SAMPAIO, 2010). O Estado do Rio Grande do Norte constitui-se um importante consumidor
de lenha e carvdo vegetal apresentando participacdes nos setores domiciliar, industrial e
comercial (CARNEIRO et al., 2013).

No Rio Grande do Norte a lenha possui baixo valor comparado a outros combustiveis,
0 que permitiu a mesma ter destaque em alguns setores como o de producdo de ceramica
vermelha (CARNEIRO et al., 2013), por conseguinte a pressdo sobre a vegetacdo nativa
tornou-se maior. Santos et al. (2010) ressaltam que a lenha consumida pelos setores

domeéstico, comercial e industrial seja de procedéncia e caracteristicas tecnologicas
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igualmente desconhecidas, uma vez que os numeros de desmatamentos legalizados no Rio
Grande do Norte nédo sdo suficientes para alimentar a demanda.

O carvéo possui vantagens em relagdo ao proveniente de fonte mineral, pois consiste
em um produto de origem renovavel e menos poluente em relacdo ao numero de cinzas e a
presenca de enxofre e fosforo (NEVES et al., 2011). Estima-se que 55% da producdo de
carvao no Brasil tem origem de florestas nativas (ABRAF, 2011).

Diversas espécies da Caatinga sdo de uso energético, mas Oliveira et al. (2006)
destaca que existem poucos estudos sobres as espécies. Na década de 80, Johnson (1985)
citado por Oliveira et al. (2006) listou algumas espécies empregadas para producdo de carvao
desse bioma: jurema-preta (Mimosa tenuiflora), catingueira (Poincianella pyramidalis),
angico (Anadenanthera colubrina), jucd (Libidibia ferrea), moror6 (Bauhinia forficata),
pereiro (Aspidosperma pyrifolium) e craibeira (Tabebuia aurea).

Espécies nativas oriundas de plano de manejo florestal utilizadas para fins energéticos
no Rio Grande do Norte foram objetos de investigacao por Carneiro et al. (2013) e Santos et
al. (2013), essas sdo: Mimosa tenuiflora (Jurema-preta); Aspidosperma pyrifolium (Pereiro);
Croton sonderianus (Marmeleiro); Poincianella pyramidalis (Catingueira); Bauhinia
cheilantha (Moror6); Commiphora leptophloeos (Imburana); Piptadenia stipulacea (Jurema-
branca); Combretum leprosum (Mofumbo).

A espécie Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth (Jurema-de-Imbira), de ocorréncia
no Rio Grande do Norte (DUTRA e MORIM, 2015) é apontada por Silva et al. (2011) como
espécie de potencial energético. Na tabela 1 estdo descritas espécies presentes em
assentamentos do Rio Grande do Norte, nativas e exdticas, que apresentam potencial de

manejo florestal madeireiro (lenha, estaca e mourdo) por Melo e Catarina (2008).

Tabela 1. Tabela modificada de Melo e Catarina (2008) com espécies amostradas em

assentamentos do Rio Grande do Norte passiveis de manejo florestal madeireiro.

Nome cientifico Nome Vulgar
Prosopis juliflora (Sw.) DC. Algaroba
Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith. Amburana
Pityrocarpa obliqua (Pers.) Brenan Amorosa
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico
Bauhinia pentandra (Bong.) Vog. Ex Steud. Capa Bode

Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow e
R.W.Jobson
Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz Catingueira

Catanduba



Amburana acreana (Ducke) A.C. Smith.
Senegalia piauhiensis (Benth.) Seigler e Ebinger
Senegalia martii (Benth.) Seigler e Ebinger
Senegalia polyphylla (DC.) Britton e Rose
Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. e Hook.
Cnidoscolus quercifolius Pohl

Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl

Guapira tomentosa (Casar.) Lundell

Ziziphus joazeiro Mart.

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz
Mimosa artemisiana Heringer e Paula

Mimosa tenuliflora (Willd.) Poir.

Zanthoxylum rhoifolium Engl.

Croton sonderianus Muell. Arg.

Bauhinia ungulada L.

Combretum leprosum Mart.

Cordia oncocalyx Allemao

Aspidosperma pyrifolium Mart.

Mimosa laticifera Rizz. e A. Mattos

Mimosa caesalpiniaefolia Benth.

Bowdichia nitida Spruce

Cumard
Espinheiro
Espinheiro Branco
Espinheiro Preto
Espinheiro Vermelho

Favela
Feijao
Jodo Mole
Juazeiro
Jucd
Jurema branca
Jurema Preta
Limé&ozinho
Marmeleiro
Mororo
Mufumbo
Pau Branco
Pereiro
Quebra-foice
Sabia

Sucupira

Fonte: Melo e Catarina (2008)

3.3. Importancia da anatomia da madeira e seus principais constituintes anatémicos

para fins energéticos

As caracteristicas de qualquer matéria-prima sdo de grande importancia dado ao
processo subsequente que a mesma sofrerd, uma vez que a qualidade do produto estd
intimamente ligada a essas, sendo assim para um produto mais homogéneo deseja-se uma
matéria-prima com o mesmo atributo (PEREIRA et al., 2012; DAMASIO et al., 2013).
Analisando as caracteristicas quimicas e anatdmicas, a madeira é classificada como
heterogénea devido a sua anisotropia. Essas variabilidades por mais que dificultem a
adequacdo de cada material a sua referida utilizacdo, aumentam as possibilidades de uso desse
material (NEVES et al., 2011).
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Damasio et al. (2013) destacam que a variabilidade nas propriedades da madeira € alta
entre espécies, partindo do ponto de uso de madeira nativa essa se torna ainda maior. O Brasil
carrega uma grande biodiversidade, no que tange as espécies madeireiras ha uma necessidade
de informacdes sobre o potencial tecnologico e sua regulacdo na comercializagdo (MOULIN
et al., 2016). O conhecimento anatdmico evita o emprego inadequado e desperdicios
(PAULA, 2003).

O estudo da anatomia da madeira constitui-se de uma importante ferramenta de
conhecimento para um uso mais consciente dos recursos florestais, pois a estrutura e
organizacdo dos elementos celulares sdo fatores que auxiliam na determinacdo do uso
comercial de uma madeira (OLIVEIRA et al., 2006). As dimensdes, frequéncias e o arranjo
dos elementos anatdmicos exercem influéncias sobre as propriedades fisicas e mecanicas
(PAULA; SILVA JUNIOR; SILVA, 2000).

Segundo Pinheiro e Carmo (1993), é destacavel a importancia da anatomia da madeira
na identificacdo taxondmica das espécies, ainda mais quando Orgdos reprodutivos ndo se
fazem presentes, possibilitando a identificacdo a nivel de familia ou género de espécies
estéreis. Baldin et al. (2012) citam sistemas de classificacdo vegetal que fazem uso da
anatomia da madeira como complemento ao estudo da taxonomia e filogenia: Takhtajan,
Gleason e Cronquist (1968), Takhtajan (1980) e Cronquist (1988).

Os tecidos da madeira sdo constituidos de muitos componentes quimicos que estdo
distribuidos de forma ndo uniforme, a maior parte da madeira € composta de materiais de alto
peso molecular, celulose, hemicelulose e lignina, e em menor proporcdo estdo os extrativos
(TRUGILHO; LIMA; MENDES, 1996).

A madeira é a consequéncia de um processo de desenvolvimento celular do cambio
vascular, sendo que fatores intrinsecos ao interior da planta, como também externos a ela,
produzem impacto quanto a conformacdo dos elementos anatémicos, na forma, tipo,
guantidade e arranjo destes (MARCATI, 1992 apud OLIVEIRA, 2003). No cambio vascular
ocorrem processos de diferenciacdo celular: das iniciais cambiais dando origem as células
longitudinais, traqueoides, fibras, vasos e parénquima axial; e das iniciais radiais originando
as células no sentido radial, o parénquima radial (MOREIRA, 1999). Nas folhosas
(angiospermas), a composicdo celular é heterogénea e de alta variabilidade podendo
apresentar diferentes propor¢fes (KLOCK e ANDRADE, 2013). A tabela 2 traz as

proporcdes e funcgdes dos principais componentes anatdmicos das folhosas.
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Tabela 2. Composicdo anatdmica da madeira de folhosas e suas funcdes

Componente anatémico Percentagem (%o) Funcéo

Elementos de vaso 7ab5 Transporte de 4gua e nutrientes

Fibras (libriformes e o N
. . 26 a 56 Resisténcia mecanica
fibrotraquedides)

o ) Armazenamento e conducéo de
Parénquima Axial 0aZ23 ) o
nutrientes longitudinalmente

o ) Armazenamentos e condugéo de
Parénquima radial 5a25 ) )
nutrientes radialmente

Fonte: Klock e Andrade (2013), Moreira (1999) e Oliveira (2003)

As avaliacdes quantitativas dos constituintes anatbmicos sdo necessarias quando se
deseja correlaciona-los com as mais diversas propriedades fisicas e mecéanicas (CHIMELO,
1980; apud PINHEIRO e CARMO, 1993). O estudo da anatomia da madeira ndo se limita t&o
somente a fins taxondmicos, mas constitui-se como base na compreensdo das propriedades da
madeira e suas resisténcias.

O estudo anatémico é desempenhado por diversos autores, pois esses reconhecem a
importancia dessa ciéncia, sendo alguns desses: Lisboa, Loureiros e Silva (1984), Pinheiro e
Carmo (1993), Oliveira et al. (2006) e Andreacci € Melo Janior (2011). Cury e Tomazello
Filho (2011) realizaram estudo identificando madeiras comercializadas para uso na
construcdo civil e esses ressaltam que a identificacdo errdnea pode resultar em uso de
madeiras que ndo estdo aptas a desempenhar uma boa funcgéo estrutural em virtude de suas
propriedades fisico-mecanicas ndo serem aptas para esse fim, além de comprometer a imagem
da madeira nesse mercado. Paula (2005) efetuou a caracterizagdo anatbmica do lenho de
espécies nativas do cerrado almejando o uso para lenha e carvdo, constatando que todas as
setes espécies estudadas sdo aptas para uso como carvao e lenha, desde que o manejo seja
efetuado de forma sustentavel, além disso, com base nos parametros anatdmicos obtidos
apontou o0 uso de uma das espécies para producédo de papel.

O carvdo compreende no produto resultante da combustdo incompleta da madeira.
Devido a manutencdo da anatomia mesmo ap0s a carbonizacdo, é possivel analisar os
caracteres anatdmicos do carvdo e identifica-lo desde que a amostra apresente bom estado
para isso (MARGUERIE e HUNOT, 2007). Essa possivel ferramenta € de suma importancia,
pois com a pressao sobre 0s recursos naturais nativos, a identificacdo correta de espécies pos-

carbonizacgéo pode auxiliar no tocante ao uso de lenhos provenientes de exploragéo ilegal.
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Com relacdo ao estudo anatdbmico de carvdes, tem-se na literatura autores como
Scheel-Ybert et al. (2006) que elencam a importancia da criacdo de bancos de dados das
estruturas vegetais como suporte para outros estudos e comparagdes, principalmente como
subsidio para estudos antracol6gicos, que consistem na analise de vegetais carbonizados
oriundos de solos e sitios arqueologicos. Neste mesmo intuito Gongalves, Rangel e Scheel-
Ybert (2008) caracterizaram anatomicamente o lenho carbonizado de seis espécies da familia
Annonaceae presentes no cerrado com a finalidade de geragéo de dados para antracologia.

Mufiz et al. (2012) desejando gerar dados como subsidio para a correta identificagdo
de espécies nativas exploradas e auxiliar no controle do uso de carvéo ilegal, realizaram a
descricdo anatdbmica do lenho carbonizado de oito espécies. Pensando nesse segmento de
atingir o controle do mercado ilegal, Nigoski et al. (2012) também realizaram estudos de
lenhos carbonizados de Copaifera cf. langsdorfii Desf. e Dipteryx odorata (Aubl.) Wild.
Souza et al. (2015) com a mesma finalidade dos outros autores, descreveram anatomicamente
espécies madeireiras comercializadas na Amazonia. Gongalves et al. (2016) pensando em
fornecer conhecimento para a fiscalizacdo de documentos de origem florestal (DOF)

realizaram microscopia do carvao vegetal de espécies do cerrado.
3.3.1. Relacdo entre a anatomia e a densidade na producéo de carvéo vegetal

Quando o objetivo é carbonizar a madeira, as principais caracteristicas desejadas séo:
alta densidade, baixo teor de minerais e alto teor de lignina, uma vez que esses tém impacto
no rendimento e qualidade do carvéao vegetal (TRUGILHO et al., 1997).

A densidade da madeira esta intrinseca a unidade de massa que compde o volume do
lenho, essa propriedade fisica sofre mutacdes a depender do espaco ocupado pelas células da
madeira, bem como o tipo, forma, tamanho e espessura dessas células, além do arranjo entre
si (PANSHIN; DE ZEEUW, 1980). Santos (2010) afirma que geralmente madeiras de maior
densidade tém uma composic¢do quimica mais estavel, caracteristica comum as arvores que ja
estdo na maturidade e produzem, geralmente, um carvao de maior densidade. As madeiras de
alta densidade sdo preferiveis para fins energéticos tendo em vista o volume disponivel para a
gueima (CUNHA et al., 1989 apud QUIRINO et al., 2005). Paula, Silva Janior e Silva (2000)
explicam que madeira de baixa densidade apresenta maior volume e menor rendimento em
lignina em comparacgéo aquelas que apresentam maior densidade.

Na producdo de carvdo vegetal, os lumens das fibras e vasos representam espagos

vazios ndo contribuindo para o rendimento gravimeétrico, uma vez que mais matéria lenhosa
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por unidade de volume implica em mais matéria-prima susceptivel a carbonizacdo (PEREIRA
etal., 2016).

Assim sendo, madeiras ricas em vasos e células parenquimatosas ndo sdo
recomendadas para energia, visto que com uma menor fracdo de celulose, lignina e
hemiceluloses tera pouca biomassa para uma combustdo efetiva. Madeiras de boa qualidade
energética devem apresentar parede de fibras espessas, acima de 60% (PAULA e SILVA
JUNIOR, 1994;: PAULA; SILVA JUNIOR; SILVA, 2000; PAULA, 2003, PAULA, 2005).

Pereira et al. (2016) estudando o efeito da carbonizacdo da madeira de Eucalyptus nao
observaram correlacdo significativa entre a densidade e a frequéncia de poros, mas obteve
uma correlacdo negativa entre os didmetros dos poros e a densidade aparente do carvédo (-
0,46), reforcando a importancia de uma menor frequéncia em virtude da diminuicdo dos
espacos.

Ao realizar estudos com espécies do cerrado, Faria (2016) constatou que a densidade
aparente da madeira se correlacionou de forma significativa com o didmetro dos vasos (-
0,7433) e porcentagem de area ocupada por vasos (-0,7032). Longui et al. (2011) realizaram
estudos com o lenho de Pittosporum undulatum Vent. e encontraram correlacdo negativa de

0,426 entre a densidade bésica e a frequéncia de vasos.

3.4. Espécies abordadas

3.4.1. Aroeira: Myracrodruon urundeuva (Alleméo) Engl.

Conhecida vulgarmente como aroeira consiste em uma espécie da familia
Anacardiaceae, nativa, ndo endémica do brasil presente nos dominios fitogeograficos da
Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (SILVA-LUZ e PIRANI, 2015). Em ambiente de
Caatinga pode atingir de 5 a 20 m em altura e de 30 a 60 cm de didmetro a altura do peito
(CARVALHO, 2003).

A espécie apresenta multiplos usos, pode ser empregada na construcdo civil, na
producdo de estacas, mourdes e dormentes, pode ainda ter fins energéticos como lenha ou
carvao, aléem de sua casca possuir uso no curtimento do couro pela presenca de taninos
(CARVALHO, 2003).

A Aroeira ndo se enquadra como ameacada, conforme a atualizagdo da Lista Nacional
Oficial de Espécies da Flora Ameagadas de Extingio via Portaria n® 443/2014 (MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE, 2014).

3.4.2. Jurema Branca: Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke
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Vulgarmente conhecida por Jurema Branca pertence a familia Fabacea e é endémica
da Caatinga, ocorrendo em Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande
do Norte, Sergipe (MORIM, 2015). Em suas caracteristicas € descrita como &rvore de 2a4 m
de altura com casca castanho-claro apresentando aculeos vigorosos (FERREIRA et al., 2012).

Constitui-se uma espécie de uso multiplo, sendo empregada na marcenaria, construcao

civil, para estacas, lenha, carvéo e possuir propriedades medicinais (FARIAS et al., 2013).
3.4.3. Jurema de Imbira: Mimosa ophthalmocentra Mart. Ex Benth

A Jurema de Imbira trata-se de uma espécie nativa e endémica do Brasil de ocorréncia
no dominio fitogeografico da Caatinga e areas antrdpicas, pertencente a familia Fabaceae. Sua
distribuicdo abrange a Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Minas
Gerais e Distrito Federal (DUTRA e MORIM, 2015).

Possui forma arbustiva com 3 a 6 m de altura e caule rugoso com espinhos retos.
Também se caracteriza como espécie de usos maltiplos, a espécie tem importancia forrageira,

madeireira como lenha e estaca, medicinal e alimenticia (SILVA et al., 2011).
3.4.4. Mofumbo: Combretum leprosum Mart.

O Mofumbo é uma espécie arbustiva de altura entre 2 a 3 m pertencente a familia
Combretaceae, sendo nativa do Brasil e ndo-endémica. Faz-se presente nos dominios
fitogeograficos da Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (MARQUETE e LOIOLA,
2015). Sua madeira possui usos para lenha, carvdo, caixotaria e como miolo de painéis
compensados (MAIA, 2012).

3.4.5. Morord: Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.

Conhecida popularmente como Morord ou Pata de-vaca, € uma espécie nativa do
Brasil, ndo-endémica de ocorréncia na Caatinga e Cerrado, pertence a familia das
leguminosas (Fabaceae) (GUTIERREZ, 2011; VAZ, 2015).
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4. CARACTERIZACAO DO LOCAL

O estagio e pesquisa foram realizados no Laboratorio de Tecnologia da Madeira
situado no prédio Laboratérios de Engenharia Florestal. As andlises em microscopio
eletronico de varredura foram desenvolvidas no Laboratorio de Microscopia Eletrénica
situado no Centro de Pesquisas em Ciéncias Vegetais do Semiarido Nordestino (CPVSA).
Ambos laboratérios sdo pertencentes ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizado no municipio de Mossor6 (RN).
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5. ATIVIDADES REALIZADAS

5.1. Material e métodos

5.1.1. Espécies estudadas e a confeccdo de amostras

O carvao vegetal utilizado no estudo consiste de espécies da Caatinga comercializadas
para este fim provenientes de um Plano de Manejo Florestal Sustentavel situado no municipio

de Upanema — RN.

Foi utilizado um saco de carvao, do qual foram retiradas amostras aleatérias. Primeiro
foram identificadas as espécies com base nas caracteristicas da casca visto que o carvédo foi
carbonizado com a mesma. Entdo, as amostras seguiram para a analise macroscopica e
microscopica. Efetuou-se uma amostra para cada espécie, sendo que essa se subdividia em 3
amostras correspondentes aos planos: transversal, tangencial e radial. Ao total foram

analisadas em microscopio 15 amostras.
5.1.2. Anélise

As amostras confeccionadas foram submetidas a caracterizacdo macro e microscépica,
utilizou-se como base para a descrigdo a norma COPANT (1973). As imagens microscopicas
foram efetuadas via Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) Tecsan VEGA 3 LMU.
Para mensuracdo dos elementos anatémicos fez-se uso do software ImageJ.

Figura 1. Amostras de carvao vegetal seguindo para analise em Microscopio Eletrdnico de
Varredura.
Fonte: A Autora (2017)
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5.2. Resultados

Os resultados obtidos com a descrigéo anatdmica do carvao vegetal foram comparados
com descri¢Oes anatdmicas da madeira das espécies.

5.2.1. Aroeira: Myracrodruon urundeuva

A figura 2-A se refere ao plano transversal do carvdo vegetal, apresentando o
parénquima axial do tipo paratraqueal escasso com pouca ocorréncia de vasicéntrico, a
porosidade difusa de arranjo radial e com poros solitarios e multiplos. Os raios sdo uni e
multisseriados (Figura 2-B), heterogéneos e compostos por células procumbentes ao centro,

sendo as eretas e quadraticas de forma mais marginal (Figura 2-C).

Figura 2. A - Plano Transversal de Myracrodruon urundeuva (103x). B - Plano tangencial de
Myracrodruon urundeuva (200x). C - Plano Radial de Myracrodruon urundeuva (300x).
Fonte: A Autora (2017).

Na figura 3-A € possivel observar canais radiais caracteristicos da espécie. Apresenta

placa de perfuracdo do tipo simples e pontuaces alternas. (Figura 3-B).
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Figura 3. A - Canais radiais presentes em Myracrodruon urundeuva (82x). B — Canal Radial
(336x).
Fonte: A Autora (2017).

Tabela 3. Dados quantitativos de elementos anatdmicos de Myracrodruon urundeuva.

Menor Maior

Variaveis Repeticdes Media DP CV (%) valor  Valor
Altura dos Raios (pm) 30 212,71 53,44 25,12 85,06 388,41
N° de célula em altura 30 9,650 2,28 23,66 6 14
N° de células em largura 30 1,750 0,70 40,24 1 3
Frequéncia de Raios
(raios/mm) 30 11,33 2,22 19,61 8 15
Diametro tangencial dos
Poros (um) 30 93,80 16,13 17,19 67,94 137,44
Frequéncia de Poros
(poros/mmg2) 20 15,80 5,79 36,65 8 29

DP= Desvio-padréo; CV= Coeficiente de variacao.
Fonte: A Autora (2017)

Conforme exposto na tabela 3, os raios sdo baixos e possuem altura média de 212,71
um, apresentando 6-14 células de altura e 1-3 células de largura. Apresenta poucos raios com
11,33 raios/mm. Os poros sdo pequenos a médios com diametro tangencial médio de 93,80
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KM, pouco numerosos com frequéncia 15,8 poros/mmz2. Os poros multiplos apresentam de 2-

13 elementos.

As caracteristicas observadas estdo em concordancia com Andreacci e Melo Janior
(2011) quanto ao tipo de paréngquima axial, namero de células na largura, tipo e composicéao
do raio, presenca de canais radiais e porosidade. Paula e Alves (1980) estudando Astronium
uruneuva Engl., sinbnimo botanico de Myracrodruon urundeuva (CARVALHO, 2003),
obtiveram uma frequéncia de 12 raios/mm, altura média dos raios de 0,262 mm (262 pm),
frequéncia de poros de 11 por mmz2 e diametro tangencial médio de poro de 90 um, ou seja,

valores muito préximos aos observados no presente trabalho.

Manieri e Chimelo (1989) ao descreverem o0s caracteres anatdbmicos da Aroeira
relatam o parénquima axial paratraqueal muito escasso, uma frequéncia de poros entre 24 e 50
por mm? solitario em sua maioria com diametro tangencial de 50 a 180 um. Quanto aos raios,
0s autores caracterizam como uni e multisseriados, com até 3 células de larguras e presenca
de células procumbentes e eretas, sendo extremamente baixos podendo medir até 400 um de
altura. A frequéncia do raio esta entre 4 a 8 por mm. E notavel que no presente estudo a
frequéncia de poros esta abaixo do descrito pelos autores supracitados, sendo a frequéncia de

raio acima do dito pelos mesmos.
5.2.2. Jurema Branca: Piptadenia stipulacea

Na figura 4-A referente ao plano transversal do carvdo vegetal de mostra o
parénquima paratraqueal escasso com pouca ocorréncia de vasicéntrico, a porosidade difusa
de arranjo radial e os poros solitarios e multiplos presentes. Os raios sao uni e multisseriados

(Figura 4-B), homogéneos e compostos por células procumbentes (Figura 4-C).
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Figura 4. A - Plano Transversal de Piptadenia stipulacea (103x). B - Plano tangencial de

Piptadenia stipulacea (300x). C - Plano radial de Piptadenia stipulacea (300x).
Fonte: A Autora (2017).

Na figura 5 é possivel observar a placa de perfuracdo do tipo escalariforme e
pontuacdes reticulada e alternada (Figura 5).

Figura 5. Plano transversal de Piptadenia stipulacea (520x).
Fonte: A Autora (2017).

Tabela 4. Dados quantitativos de elementos anatdmicos de Piptadenia stipulacea.
CV  Menor Maior
Variaveis Repeticdes Média  DP (%) valor Valor
Altura dos Raios (um) 30 132,85 29,60 22,28 89,34 183,58
N° de celula em altura 30 1157 2,28 19,75 6 16
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N° de células em largura 30 2,30 0,70 30,53 1 3
Frequéncia de Raios

(raios/mm) 30 9,45 2,06 21,77 7 15
Diametro tangencial dos Poros

(um) 30 86,32 11,75 13,62 67,94 107,71
Frequéncia de Poros

(poros/mmg2) 20 16,60 3,89 2,34 10 21

DP= Desvio-padrdo; CV= Coeficiente de variacao.
Fonte: A Autora (2017)

Conforme exposto na tabela 4, os raios possuem altura média de 132,85 pm,
apresentando 6-16 células de altura e 1-3 células de largura. Apresenta poucos raios pela
frequéncia de 9,45 raios/mm. Os poros sdo pequenos a medios com diametro tangencial
médio de 86,32 um, pouco numerosos com frequéncia 16,6 poros/mmz2. Os poros multiplos

apresentam de 2-5 elementos.

Considerando os resultados e comparando com Cop (2010), que descreve o
parénquima axial como paratraqueal aliforme e confluente, o que ndo corrobora com o
presente trabalho. A descri¢do da autora apenas concorda com este trabalho no que se refere
ao diametro tangencial de médio do poro, sendo muito préximo ao observado por a mesma,
87 um, a porosidade, ao arranjo dos poros, ao raio homogéneo procumbente e ao nimero de
células na largura do raio (1-4). A autora obteve frequéncia de poros muito superior (85

poros/mm2) e agrupamentos de poros multiplos com até 18 elementos.
5.2.3. Jurema de Imbira: Mimosa ophthalmocentra

Na figura 6-A é possivel identificar no plano transversal do carvdo o parénquima
vasicéntrico apresentando confluéncia, a espécie mostrou porosidade difusa de arranjo radial e
poros solitarios e multiplos. Os raios sdo uni e multisseriados (Figura 6-B), homogéneo e
composto por células procumbentes (Figura 6-C). Na figura 7 € possivel observar as

pontuacgdes alternas nos vasos.



Figura 6. A - Plano Transversal de Mimosa ophthalmocentra (103x). B - Plano tangencial de

Mimosa ophthalmocentra (200x). C - Plano radial de Mimosa ophthalmocentra (179x).

Fonte: A Autora (2017).

Figura 7. Plano radial de Mimosa ophthalmocentra (589x).

Fonte: A Autora (2017).

Tabela 5. Dados quantitativos de elementos anatdmicos de Mimosa ophthalmocentra.

CV  Menor Maior

Variaveis Repeticdes Média  DP (%) valor Valor
Altura dos Raios (um) 30 138,26 22,71 16,43 89,34 183,58
N° de celula em altura 30 11,70 2,14 18,26 8 15
N° de células em largura 30 2,97 0,76 25,78 1 4
Frequéncia de Raios
(raios/mm) 30 6,77 1,28 18,89 4 9
Diémetro tangencial dos Poros
(um) 30 85,64 8,42 9,83 69,68 109,76



27

Frequéncia de Poros
(poros/mmg2) 20 36,90 7,32 19,85 28 52

DP= Desvio-padrdo; CV= Coeficiente de variagao.
Fonte: A Autora (2017).

Conforme exposto na tabela 5, os raios baixos possuem altura média de 138,26 um,
apresentando 8-15 células de altura e 1-4 células de largura. Apresenta poucos raios com
média de 6,77 raios/mm. Os poros sdo pequenos a médios, com didmetro tangencial médio de
85,63 um, numerosos com frequéncia 36,9 poros/mmz, Os poros multiplos apresentam de 2-6

elementos.

Comparado com a literatura, o parénquima observado diverge com o descrito por Silva
et al. (2011) como vasicéntrico escasso, mas concorda com Cop (2010). Quanto ao raio, Silva
et al. (2011) referem-se ao raio como bisseriado, homogéneo e procumbentes, ja Cop (2010)
notou a presenca de raios unisseriados também, diferentemente do apresentado. Para as
alturas dos raios, o valor médio de Silva et al. (2011) de 137um foi muito proximo ao
observado nesse estudo diferentemente de Cop (2010) com 168 um, todavia esse valor é

observado dentro do valor maximo amostrado.

No que se refere a porosidade, arranjo e agrupamentos dos poros, 0 presente
estudo corrobora ao observado pelos autores supracitados. O diametro médio tangencial dos
poros obtido por Cop (2010) foi inferior, 67 um, e por Silva et al. (2011) foi superior (105
pum) comparando aos resultados descritos. A frequéncia de poros/mmz2 para Cop (2010) foi

muito superior (173 poros/mm?) aos descritos.
5.2.4. Mofumbo: Combretum leprosum

O plano transversal do carvdo vegetal na figura 8-A exibe o parénquima axial do tipo
vasicéntrico apresentando confluéncia, de porosidade em anel com arranjo radial
apresentando em sua maioria poros solitario, mas ocorre multiplos de até 3 elementos. Os
raios sdo unisseriados (Figura 8-B), heterogéneos e conforme mostra a figura 8-C compostos

por células eretas e quadraticas.



Figura 8. A - Plano transversal de Combretum leprosum (104x). B - Plano tangencial de
Combretum leprosum (200x). C - Plano radial de Combretum leprosum (400x).
Fonte: A Autora (2017).

Na figura 9 observa-se a presenca de fibras septadas e pontuacGes alternada e

escalariforme.

Figura 9. Plano tangencial de Combretum leprosum (512x).
Fonte: A Autora (2017).

Tabela 6. Dados quantitativos de elementos anatdmicos de Combretum leprosum.

Ccv Menor Maior

Variaveis Repeticbes  Média DP (%) valor  Valor
Altura dos Raios (um) 30 24279 68,41 28,18 162,84 426,15
N° de célula em altura 30 6,20 1,83 29,47 4 11

N° de células em largura 30 1 0 0 1 1
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Frequéncia de Raios

(raios/mm) 30 11,20 1,99 17,76 7 15
Diametro tangencial dos

Poros (um) 30 102,51 24,56 23,96 62,72 151,57
Frequéncia de Poros

(poros/mmg2) 20 23,30 6,46 27,74 15 35

DP= Desvio-padrdo; CV= Coeficiente de variagao.
Fonte: A Autora (2017).

Conforme exposto na tabela 6, os raios baixos possuem altura média de 242,79 um,
apresentando 4-11 células de altura. Apresenta poucos raios com frequéncia de 11,2
raios/mm. Os poros sdo pequenos a médios com diametro tangencial médio de 102,51 pm,

numerosos com frequéncia 23,3 poros/mm2.

Comparando ao trabalho de Franga (2015), os resultados possuem concordancia com
relacdo ao parénquima axial vasicéntrico confluente, porosidade em anel e na descri¢cdo dos
raios heterogéneos unisseriados. Todavia, diferentemente do autor foi possivel visualizar ndo

apenas poros solitarios, mas também multiplos de até 3 elementos.

Levando para valores, Franca (2015) observou na madeira diametro do poro médio de
80 um (50 a 100 pum), sendo o valor maximo pouco abaixo da média observada no presente
estudo. O mesmo ocorre no intervalo referente a frequéncia de poros apresentados pelo autor
(5 — 20 poros/mm2). Com relacdo a altura dos raios, sua média foi de 275 pm (135 pum — 539
pum), mostrando a presenca de raios mais altos e baixos, com frequéncia média de 17
raios/mm, esses valores foram superiores aos obtidos neste estudo. Apds a carbonizacdo da
madeira, Franca (2015) obteve uma media de 79 um para o didmetro do poro, ainda estando

dentro do intervalo encontrado pelo presente trabalho.
5.2.5. Moror0: Bauhinia cheilantha

O plano transversal do carvao vegetal na figura 10-A exibe o parénquima axial do tipo
vasicéntrico apresentando confluéncia, de porosidade difusa com arranjo radial, apresentando
poros solitarios e multiplos. Os raios sdo uni e multisseriados (Figura 10-B), heterogéneos,
compostos por células procumbentes e fileira marginal com quadraticas (Figura 10-C).

Apresenta pontuagdes alternadas.



Figura 10. A - Plano transversal de Bauhinia cheilantha (104x). B - Plano tangencial de

Bauhinia cheilantha (300x). C - Plano radial de Bauhinia cheilantha (400x) presenca de
pontuacoes alternadas.
Fonte: A Autora (2017).

Tabela 7. Dados quantitativos de elementos anatdmicos de Bauhinia cheilantha.
CV  Menor Maior

Variaveis Repeticbes Meédia  DP (%) valor Valor
Altura dos Raios (um) 30 107,30 15,37 14,32 85,06 153,68
N° de célula em altura 30 8,77 1,36 15,47 5 11
N° de células em largura 30 2,13 0,70 32,92 1 3
Frequéncia de Raios
(raios/mm) 30 9,32 2,03 21,77 7 12
Diametro tangencial dos
Poros (um) 30 88,15 9,99 11,33 69,25 111,30
Frequéncia de Poros
(poros/mm2) 20 40,90 11,93 29,17 25 54

DP= Desvio-padrdo; CV= Coeficiente de variagao.
Fonte: A Autora (2017).

Conforme exposto na tabela 7, os raios baixos possuem altura média de 107,30 pum,
apresentando 5-11 células de altura e 1-3 células de largura. Apresenta poucos raios com
frequéncia de 9,32 raios/mm. Os poros sao pequenos a medios, com diametro tangencial
médio de 88,15 pum, muito numerosos com frequéncia 40,9 poros/mm2. Poros multiplos de 2-

5 elementos.
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N&o foi observada na literatura descricdo anatdmica da referida espécie, todavia
realizou-se a comparacdo dentro do género Bauhinia com a espécie Bauhinia forficata Link
descrita por Cury e Tomazello Filho (2012). B. cheilantha se assemelha a B. forficata na
porosidade difusa com poros solitarios e maltiplos, raios bi e trisseriados, heterogéneos com
células procumbentes e uma fileira marginal com células quadraticas. O parénquima axial de
ambas sdo vasicéntricos, mas B. cheilantha apresenta algumas zonas de confluéncias. Quanto
a frequéncia de poros por mmz, B. forficata possui numeros muito inferiores (7 poros/mm?2),
porém é superior na altura média dos raios de 0,61 mm (610 um) e no diametro tangencial

médio dos poros de 156,2 pum.

5.3. Concluséao

Diante dos resultados obtidos verificou-se a presenca de cinco espécies em um saco de
carvdo comercializado. As espécies descritas ndo integram a lista de espécies ameacadas de
extingdo. Dentre as cinco espécies obtidas, a Aroeira (Myracrodruon urundeuva) e a Jurema
Branca (Piptadenia stipulacea) sdo as que possuem menores frequéncias de poros e menores
proporcOes de parénquima axial, sendo paratraqueal escasso em ambas, sabe-se que essas

caracteristicas sdo interessantes na producéo de carvéo vegetal.
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6. CORRELACAO COM O CURSO

BOTANICA | — Conhecimento sobre Taxonomia vegetal, nomenclatura botanica e estrutura

taxondmica. Anatomia do lenho como ferramenta de identificacdo de espécies.

BIODIVERSIDADE DA CAATINGA — Conhecimento acerca do semiarido, caracteristica

edafoclimaticas, diversidade da flora da Caatinga e suas fisionomias.

BENS E SERVICOS DA CAATINGA - Utilidades das espécies da Caatinga como objeto

econdmico e de desenvolvimento regional.

ANATOMIA E PROPRIEDADES DA MADEIRA - Conhecimento da constituicao
anatdmica da madeira de folhosas, como objeto de identificacdo e correlacdo com as
propriedades fisico-mecénica da madeira. O conhecimento da anatomia da madeira €

essencial para qualquer que seja a destinacdo da mesma.

RECURSOS ENERGETICOS FLORESTAIS — Avaliagdo da madeira como recurso
energético, tendo em vista suas caracteristicas e possiveis implicacbes em seu uso.

Importancia da lenha e carvdo na matriz energética nordestina e norte-rio-grandense.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

As atividades de pesquisa desenvolvidas no estagio foram importantes para o
desenvolvimento de um pensar cientifico, complementando e fixando conhecimentos que
foram vistos anteriormente na grade curricular do curso de Engenharia Florestal.

Os objetivos do presente trabalho foram atingidos caracterizando anatomicamente
algumas espécies comercializadas no Rio Grande do Norte, além de contribuir para geracédo
de dados sobre o assunto. As espécies estudadas podem ser manejadas e comercializadas
desde que cumpra as normas legais. Percebeu-se a necessidade de um banco de dados mais
completo das madeiras comercializadas no estado e das espécies em extingdo, afim de auxiliar

a identificacdo pelos 6rgdos fiscalizadores do estado.
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