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RESUMO

Este artigo faz um estudo sobre o processamento da madeira que
evidenciam a importancia de técnicas que maximizem a utilizacao
de residuos madeireiros, especialmente de florestas nativas sob
manejo sustentavel. Além disso, tem como objetivo quantificar o
volume e o teor de taninos condensados das cascas residuais de
Tauari (Couratari guianensis) e Jequitiba (Allantoma lineata), visando
maximizar o aproveitamento de residuos e promover praticas de
manejo sustentavel. Foram selecionadas cinco arvores de cada
espécies provenientes de uma Unidade de Manejo Florestal,
localizada na Floresta Nacional do Jamari, Rondbénia. Os fustes
comerciais provenientes de cada arvores foram seccionados em
toras e cubados com e sem casca pelo método de Smalian. Trés
amostras de casca (3 x 5 cm) foram coletadas das posicdes base,
meio e topo de cada tora dos fustes comerciais. No laboratdrio, as
amostras foram moidas utilizando um moinho tipo Willey e os
extratos foram preparados para a extracdao do tanino. Foram
determinados o teor de sdélidos totais (TST), o indice de Stiasny (IS) e
o teor de taninos condensados (TTC). A analise de variancia e o teste
de Tukey a 5% de probabilidade foram aplicados as médias do
volume de casca, percentual de casca e o fator de casca ao longo do
comprimento do fuste comercial, a fim de verificar diferencas
estatisticas. Em 2023, foram colhidos 222215 m?* de madeira de
Tauari e 1176,89 m?® de Jequitiba. As cascas de Tauari representaram
537% do volume total do fuste, enquanto Jequitiba representou
412%, o que resultou em 19.453,09 kg e 6.987,10 kg de casca para
cada espécie, respectivamente. Observou-se um aumento no
volume de casca da base para o topo. Tauari apresentou um teor de
solidos totais de 14,20%, superior aos 5,44% de Jequitiba. O teor de
taninos na casca de Tauari foi de 3,21% de Jequitiba, 1,07%. Portanto,

estima-se que ao final da colheita, haveria a producao de 624,38 kg e



74,8 kg de tanino para Tauari e Jequitiba, respectivamente, o que
demonstra potencial das cascas das espécies para usos diversos e se
sugere a continuidade dos estudos avaliando-se outros métodos de
extracao de tanino e suas aplicacdes.

Palavras-chave: Floresta Amazdnica; Taninos; Aproveitamento de

residuos; Processamento de Madeira.

ABSTRACT

Studies on wood processing highlight the importance of techniques
that maximize the utilization of wood residues, particularly from
native forests under sustainable management. This study aimed to
quantify the volume and the condensed tannin content of residual
bark from Tauari (Couratari guianensis) and Jequitiba (Allantoma
lineata), with the goal of maximizing residue utilization and
promoting sustainable management practices. Five trees of each
species were selected from a Forest Management Unit located in
the Jamari National Forest, Ronddnia. The commercial stems from
each tree were sectioned into logs and measured with and without
bark using the Smalian method. Three bark samples (3 x 5 cm) were
collected from the base, middle, and top positions of each log from
the commercial stems. In the laboratory, the samples were ground
using a Willey mill, and extracts were prepared for tannin extraction.
The total solid content (TST), Stiasny index (Sl), and condensed
tannin content (CTC) were determined. Analysis of variance and
Tukey's test at a 5% significance level were applied to the means of
bark volume, bark percentage, and bark factor along the length of
the commercial stem to verify statistical differences. In 2023, 2,222.15
m* of Tauari wood and 1,176.89 m? of Jequitiba wood were harvested.
The bark of Tauari accounted for 5.37% of the total stem volume,
while Jequitiba accounted for 4.12%, resulting in 19,453.09 kg and

6,987.10 kg of bark for each species, respectively. An increase in bark



volume from the base to the top was observed. Tauari showed a total
solid content of 14.20%, higher than Jequitibad’s 5.44%. The tannin
content in Tauari bark was 3.21%, while Jequitiba’s was 1.07%. Thus, it
is estimated that by the end of the harvest, 624.38 kg and 74.8 kg of
tannin would be produced for Tauari and Jequitiba, respectively,
demonstrating the potential of these species' bark for various uses.
Further studies evaluating other tannin extraction methods and
their applications are suggested.

Keywords: Amazon Rainforest; Tannins, Waste utilization; Wood

processing.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem-se atribuido uma importancia cada vez maior
ao aproveitamento sustentavel da madeira, bem como, dos residuos
gerados do seu processamento. A geracao de residuos ocorre ao
longo de toda a cadeia produtiva da madeira, compreendendo as

atividades florestais e industriais (Louzada Jr. Et al.,2017).

Durante as atividades florestais, na maioria dos planos de manejo de
florestas nativas, os tocos, os galhos e as folhas sao mantidos na
floresta, gerando os residuos da colheita. Ja na serraria, um estudo
feito por Braz et al. (2014) na regiao Amazbénica, apontou que na
etapa de industrializacao, 64% do volume de madeira processada
referia-se a residuos, sendo que, 22% sao de serragem e maravalha,

31% de costaneiras e casca e 4% de aparas e pontas.

Nesse contexto, uma reflexdo deve ser feita acerca do conceito de
manejo florestal sustentavel das florestas nativas na Amazoénia. Pois
arvores centenarias sao exploradas e a maior parte da biomassa é

transformada em residuos que sdao abandonados na floresta,



enquanto, os residuos produzidos na serraria sao utilizados na
maioria das vezes como material comburente, o que faz com que a
madeira nativa da Amazdénia se transforme em diéxido de carbono

(CO,) liberado para a atmosfera (Romero, 2021).

Novas tecnologias devem ser desenvolvidas e empregadas para o
aproveitamento a utilizacao dos residuos florestais agregando valor
a matéria prima, e consequentemente com retorno econémico e
social significativo, assegurando a preservacao e a sustentabilidade
dos recursos naturais (Braz et al, 2014). Estudos vém sendo
desenvolvidos na tentativa de conhecer o potencial de espécies
florestais nativas para a producao de polifendis condensaveis
(taninos) de extratos obtidos da casca e da madeira com vistas a um
aproveitamento industrial (Queiroz et al, 2002; Klumb et al., 2012,

Goncalves e Lelis, 2024).

Os taninos sao compostos polifendlicos produzidos pelo
metabolismo secundario das plantas, uma vez que nao estao
diretamente envolvidos em processos essenciais para a
sobrevivéncia basica da planta. Estao relacionados ao seu sistema de
defesa contra microrganismos, como fungos e bactérias, o que os
torna de grande interesse econdmico e ecoldgico (Monteiro et al,,
2005). Além de possuirem propriedades adstringentes, esses
compostos tém a capacidade de se ligar a proteinas e precipitar,
reduzindo a digestibilidade da planta pelos herbivoros e dificultando
sua alimentacao, desempenhando assim um papel importante na

defesa natural das plantas (Arapitsas, 2012; lovando et al., 2019).

Essas caracteristicas conferem aos taninos utilidades na inddstria
farmacéutica, gracas as suas propriedades antioxidantes,

antibacterianas e anticancerigenas (Sahakyan et al.,, 2020); ainda sao



aplicados como adesivos naturais para madeira (Dunky, 2021; Arias et
al., 2022), para o curtimento de peles de animais, usados na industria
de alimentos e farmacéutica (Das et al,, 2020), em espumas isolantes
(Azadeh et al, 2022) e, tratamento da agua (Kavitha e Kanda
Subramanian, 2020).

Os taninos sao categorizados em dois grupos principais, taninos
condensados e taninos hidrolisaveis, conforme classificacao de
Freudemberg. A distincao entre ambos 0s grupos € o seu
comportamento frente aos agentes hidrolisantes, particularmente,
aquele na presenca de acidos e enzimas (Couto et al., 2021). Esses
sao os dois principais tipos de taninos encontrados principalmente
nas cascas, folhas, frutos, casca dos frutos, sementes, brotos e caules
dos vegetais. Os taninos dessas fontes podem ser extraidos apenas
com agua ou com a mistura de agua com outros solventes, como,
metanol, etanol, acetona, hidroxido de sdédio e liguidos idnicos (Das

et al.,, 2020).

Entre as espécies florestais, a acacia-negra (Acacia mearnsii de Wild.)
é a principal produtora de tanino comercial. Entre as arvores da
floresta amazodnica, Silva Araujo et al. (2021) encontraram 32,6% de
teor de taninos condensado em casca de Myrcia eximia DC.
extraidos em solugao de Solugao de Na,SOz valor acima do que é
encontrado em Acacia negra. Resultados como esses, evidenciam o
potencial das espécies amazonicas para outros usos que Nao apenas
a madeira, além disso, o aproveitamento de residuos da serraria,
como a casca. Na serraria, por exemplo, as espécies Tauari (Couratari
guianensis Aubl.) e Jequitiba (Allantoma lineata (Mart. ex O. Berg)
Miers) no momento do processamento da madeira, se faz necessario

a retirada da casca, gerando grandes quantidades de residuos.



Dessa forma, ressalta-se a necessidade de se realizar pesquisas sobre
O teor de taninos e fatores relacionados a producao devido as suas
implicacdes econdmicas, industriais e ecoldgicas. Poucos sdao os
estudos que destacam a extragcao de taninos como um meio de
aproveitamento de residuos madeireiros, principalmente quando se
trata de areas submetidas a concessao florestal, que devem atender
as premissas do manejo florestal sustentavel, promovendo o uso

eficiente dos recursos florestais (Coelho, 2024).

E quanto aos objetivos da pesquisa cientifica, temos que: para o
objetivo geral: Quantificar o volume e o teor de taninos
condensados das cascas residuais de Tauari (Couratari guianensis) e
Jequitiba (Allantoma lineata), visando maximizar o aproveitamento
de residuos e promover praticas de manejo sustentavel. E para os
objetivos especificos: Quantificar o volume de casca residual
proveniente de toras de madeira das espécies Tauari (C. guianensis)
e Jequitiba (A. lineata) e Quantificar o teor de taninos condensados

nas cascas das espécies Tauari (C. guianensis) e Jequitiba (A. lineata).

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. A Valoracao da Floresta Como Meio para a Sua Protecao

Nunca houve um periodo tao enfatizado quanto ao imperativo de
preservar o ecossistema, sobretudo nos tempos atuais. Uma
consciéncia crescente emerge em relacdo aos recursos e servicos
providos pelas florestas, e sua relevancia se torna cada vez mais
evidente no que concerne ao bem-estar humano. As florestas
oferecem uma diversidade de usos, englobando areas de recreacao,
investigacao e educacao (Poggiani, 1980; Higuchi, 2004, Gama,
2005).



No entanto, sua utilidade nao se restringe a tais finalidades. As
florestas, de fato, desempenham um papel crucial ao prover uma
série de servicos, tais como a preservacao de bacias hidrograficas e
aquiferos para garantir o fornecimento de agua, sustento para
comunidades proximas, matérias-primas para a producao de
medicamentos e cosméticos, madeira utilizada na fabricacao de
maoveis, carvao, papel, construcao de edificios e outros materiais,
bem como sua contribuicdo para a regulacao do clima global

através do processo de sequestro de carbono (Fearnside, 2009).

Além disso, as florestas desempenham um papel fundamental na
conservacao da biodiversidade e na protecao do solo contra erosdes,
preservando, assim, sua fertilidade (Souza Macedo et al.,, 2019). A
visao da floresta como uma simples fonte de madeira é obsoleta, e
sua exploracao atualmente representa apenas um dos diversos
elementos a serem considerados na avaliacao econdmica de uma

floresta.

O processo de valoragao demanda o uso de dados precisos e
confiaveis que abranjam informacdes tanto sobre o0s recursos
naturais, quanto sobre os aspectos socioecondmicos da regiao em
analise. No entanto, nem sempre € viavel atribuir valores monetarios

a todos os bens e servicos prestados pela floresta (Sant'anna, 2010).

O processo de valoracao ambiental enfrenta, portanto, desafios
significativos decorrentes da auséncia de mercado para certos bens
e servicos florestais, das divergéncias entre aqueles que se
beneficiam desses recursos e 0os que arcam com 0s custos da sua
preservacao, e da incerteza inerente a esse processo. Além disso,
surge a complexidade da atribuicao de valores monetarios a todos

0s bens e servicos proporcionados pela floresta, visto que, como



observado, ha aspectos da qualidade ambiental e sistemas naturais
(ecossistemas) que possuem grande importancia para a sociedade,
mas que nao podem ser prontamente traduzidos em termos

econémicos (Motta, 1998).

A valoracdo, quando aplicada em andlises de custo/beneficio,
desempenha um papel crucial na tomada de decisao em projetos,
como a conversao de uma floresta em area agricola. No entanto,
essa transformacao acarreta consequéncias irreversiveis, uma vez
gue implica na renudncia ao uso da floresta para outros fins, como a
conservacao da biodiversidade (Pearce et al, 1990). Portanto, a
irreversibilidade representa um aspecto relevante no processo de

valoracao.

A regiao da Amazdnia Legal abrange cerca de 49,29% do territdrio
brasileiro e representa a maior extensao de florestas naturais do
Brasil (SNIF, 2023). O termo 'legal' € utilizado para distinguir esta area
daguelas que delimitam a regiao amazbnica com base no bioma,
bacia hidrografica ou da chamada Amazodnia Internacional (IBGE,
2019). Essa diferenciacao permite a definicao geografica da regiao
com fins politicos, facilitando a captacao de incentivos fiscais
voltados para o desenvolvimento regional dessa area. Este territorio,
caracterizado por sua vasta cobertura florestal e abundancia de
recursos hidricos, frequentemente levanta questionamentos quanto
a sua adequacao, viabilidade e sustentabilidade para a pratica de

atividades agricolas e industriais (Souza e Rocha, 2021).

Por meio dos estudos antecedentes e analises contemporaneas, €
inegavel que os interesses de atores econdmicos de carater nacional
e internacional tém desempenhado papel preponderante no

aumento do desmatamento na Amazonia nos Ultimos anos. Esses



interesses estao intrinsecamente relacionados a pressao exercida
para a expansao do mercado de terras e a abertura de areas
destinadas a producao de commodities, tais como madeira, carne,
cereais e exploracao mineral (Castro, 2022). Essa exploracao incisiva

culminou em niveis alarmantes de perda florestal na regiao.

Diante disso surge a necessidade de implementar estratégias
enérgicas para salvaguardar a integridade das florestas. Tal
empreitada abraca a adocao de politicas voltadas a conservacao
ambiental, a intensificacdo da vigilancia e da aplicacao das
regulamentacdes ambientais, a promog¢ao de praticas agricolas
sustentaveis e o estabelecimento de reservas naturais e areas
protegidas (Souza e Rocha, 2021). Ademais, reveste-se de
importancia impar fomentar a conscientizacao e a educacao
ambiental, tanto entre a populacao local quanto na esfera
internacional, elucidando a relevancia das florestas e os impactos

deletérios do desmatamento (Feil e Schreiber, 2017).

No cenario global, a protecao e valoragcao das florestas tropicais se
tornaram tema de acordos internacionais e, consequentemente, de
politicas publicas. Os acordos internacionais desempenham um
papel fundamental na protecao das florestas tropicais. A Convencao
sobre  Diversidade Bioldgica, por exemplo, estabeleceu
compromissos para a conservacao da biodiversidade em
ecossistemas florestais (Antoni, 2010). Além disso, o Quadro sobre
Mudancas Climaticas busca mitigar as emissdes de carbono
decorrentes do desmatamento e da degradacao florestal. Esses
tratados globais refletem o reconhecimento da comunidade
internacional para a necessidade de acao coordenada no

enfrentamento as ameacas das florestas tropicais (Faria, 2012).



Em nivel nacional, muitos paises, incluindo o Brasil, implementaram
politicas publicas destinadas a proteger suas florestas tropicais. O
Programa Nacional de Florestas e o Programa Federal de Manegjo
Florestal Comunitario e Familiar, sdo exemplos de iniciativas que
promovem o manejo sustentavel e a conservacao dos recursos
florestais. No entanto, essas politicas frequentemente enfrentam
desafios relacionados a implementacao, a fiscalizacao e a conciliacao
de interesses diversos, como a exploracdo econbmica e a

conservacao (Waldhoff, 2019).

Apesar de os avancos representados por acordos internacionais e
politicas publicas, a protecao e valoracao das florestas tropicais
continuam enfrentando desafios significativos. O desmatamento
ilegal, a expansao agricola nao sustentavel e a pressao crescente
sobre esses ecossistemas exigem esforcos continuos e colaborativos.
Além disso, a valoracao das florestas tropicais nao deve ser apenas
econdmica, mas também considerar seu valor intrinseco para as
comunidades locais e a salde do planeta. A medida que nos
voltamos para o futuro, a busca de solucdes sustentaveis e a
implementacao efetiva de politicas publicas permanecem

imperativos cruciais.

2.2. Manejo Florestal

A Floresta Amazoénica € reconhecida como um patriménio nacional,
e sua utilizacao deve ser conduzida de maneira a assegurar a
preservacao ambiental, especialmente no que diz respeito aos
recursos naturais (Brasil, 1988). Devido a crescente demanda por
produtos florestais, tanto madeireiros quanto nao madeireiros, as
praticas de manejo florestal sustentavel sao consideradas as mais

apropriadas para atender a essa demanda, ao mesmo tempo em



que se evita a degradacao ambiental das florestas. No contexto do
manejo florestal, € crucial preservar o capital inicial da floresta,
explorando apenas seus rendimentos, de modo a manter o
potencial de crescimento, retirando-se apenas o incremento em

ciclos periddicos (Carvalho et al.,, 1984).

O conceito de 'Manejo Florestal Sustentavel' teve origem na década
de 1950, durante os primeiros inventarios florestais realizados na
Amazoénia (Higuchi et al, 2010). Conforme estabelecido pela Lei n°
11.284/2006 (Brasil, 2006), o manejo florestal sustentavel envolve a
administracao da floresta com o propdsito de obter beneficios
econdmicos, sociais e ambientais, abrangendo a utilizacao
responsavel de produtos florestais, tanto madeireiros quanto nao
madeireiros, bem como os bens e servicos provenientes da floresta.
Essa abordagem visa atender a demanda por produtos florestais,
reduzir os impactos sobre as espécies remanescentes e assegurar a

perenidade dos recursos naturais.

A pratica do manejo florestal para a exploracao de produtos
florestais, tanto madeireiros quanto nao madeireiros, na Amazonia
esta legalmente prevista desde 1965, conforme estabelecido pelo
Codigo Florestal Brasileiro (Brasil, 1965). No entanto, sua
regulamentacao so foi efetivamente estabelecida apds um periodo
de 30 anos, por meio do Decreto n° 1282/1995. Antes da
implementacao efetiva do manejo florestal sustentavel, a extracao
de arvores na Amazdnia brasileira era conduzida de maneira
convencional e predatoria, sem consideracdes significativas para os
espécimes remanescentes ou para a regeneracao da floresta (Silva,

1998).



Até aproximadamente a metade da década de 1980, a exploracao
madeireira era considerada uma atividade secundaria, em que a
madeira era apenas um subproduto da implementacao de projetos
agropecuarios (Higuchi et al, 2010). Nesse contexto, o manejo
florestal sustentavel emergiu como uma alternativa ao tradicional e
predatério modelo de exploracao, com o principal propdsito de
reduzir 0s impactos ambientais associados a exploracao

convencional.

No contexto brasileiro, a administracdo das florestas naturais
encontra-se sob a regulacao e supervisao de entidades ambientais,
predominantemente guiadas pela Instru¢cao Normativa n° 5, de 11 de
dezembro de 2006. Essa normativa define diretrizes e protocolos
técnicos para a criacao, apresentacao, implementacao e avaliacao de
Planos de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) em florestas
primarias e em fases avancadas de regeneracao na regiao da

Amazonia Legal (Brasil, 2006).

Estes marcos juridicos foram estabelecidos por meio de ensaios
iniciais realizados em florestas nativas, contribuindo para a criagcao
de um conjunto de abordagens que incorporam boas praticas. O
objetivo era preservar a floresta, mantendo-a intacta por meio de
planos de gestao e planos de operagdes anuais (POAs). Essas
iniciativas resultaram na formulacao de guias de inspecao para
atividades florestais em campo, os quais continuam sendo utilizados
até hoje pelos 6rgaos responsaveis (Amaral et al,, 1998; Sabogal et al,,

2009).

Portanto, o manejo florestal € caracterizado como a aplicacao de
métodos empresariais e principios técnicos na administracao de

propriedades florestais, representando, assim, uma estratégia de



preservacao ambiental (Silva, 1996). Essa abordagem se apresenta
COMO uMma opc¢ao ao uso prejudicial dos recursos naturais (Verissimo

e Barreto, 2005).

Compreender a capacidade potencial dos ecossistemas florestais
assume uma premissa inalienavel. Visto que tal entendimento
propicia a selecao criteriosa de areas de exploracdao viaveis, a
formulacao de infraestrutura pertinente e a delimitacao das
atividades a serem implementadas, tudo isso considerando as

caracteristicas do ambiente natural (Lameira, 2023).

Isso, por sua vez, visa a evitar repercussdes ambientais significativas.
E amplamente reconhecido que a exploracdo das florestas sé se
converte em uma rigueza mediante praticas embasadas, fundidas
pela pesquisa, que harmonizem tecnologia e planejamento

adequado (Silva, 1996).

No ambito da economia, existe um amplo consenso de que 0s
beneficios provenientes da exploracdo da madeira comercial
representam apenas uma faceta do sistema de producao. Nesse
sentido, torna-se imperativo ampliar a consideracao para além dos
rendimentos madeireiros e abracar uma abordagem holistica que
englobe outros recursos florestais. Isso implica no reconhecimento
do valor intrinseco dos produtos nao madeireiros como elementos

cruciais na integracao do sistema produtivo (Balzon et al., 2004).

Essa perspectiva se alinha de maneira essencial com uma
abordagem sustentavel na utilizacdo de recursos naturais,
promovendo a harmonia entre a exploracao econdmica e a
preservacao dos ecossistemas (Godard, 1997). O termo "Produtos

Florestais Nao Madeireiros" € um exemplo que engloba todo



material bioldégico extraido da floresta, excluindo a madeira (Mok,

1991).

Esses recursos englobam uma série de elementos, como folhas,
frutos, fibras, palhas, sementes, 6leos, resinas, gomas, borrachas,
plantas medicinais, cogumelos, dentre outros (Pilz et al., 1998). Tais
produtos detém um valor de natureza socioecondmica e cultural,
sendo mobilizados para diversos fins, como alimentacao, producao
artesanal, medicina tradicional, cosméticos, entre outros (Borges e

Braz, 1998).

O aproveitamento de residuos nos planos de manejo florestal
também configura um cenario importante para a sustentabilidade
dos usos dos recursos florestais. Os residuos industriais florestais
compreendem os subprodutos resultantes tanto do desdobramento
primario quanto do secundario, bem como da utilizacao da madeira.
Esses residuos englobam diversos componentes, como cascas,
costaneiras, pontas, aparas, lascas, nos, po-de-serra e maravalhas. No
contexto brasileiro, a geracao desses residuos atinge valores
significativos, tornando premente a consideracdao de sua
incorporacao efetiva na cadeia produtiva. Isso se justifica ndao apenas
por representar um desafio econdmico, dada a questdao do
desperdicio, mas também, por constituir uma séria problematica

ambiental (De Araujo, 2003).

A utilizacao de residuos florestais configura-se como uma pratica
amplamente reconhecida e viavel do ponto de vista comercial em
varias nacgdes (Shanley et al, 2005). O aproveitamento desses
residuos promove o desenvolvimento das areas rurais, com o
potencial de elevar a condicao econémica das comunidades locais,

gerando receita e fluxo financeiro. Ao mesmo tempo, essa



abordagem beneficia o meio ambiente, reduzindo a pressao sobre
as florestas intactas. Nesse sentido, torna-se inegavel que a
utilizacao dos residuos remanescentes na floresta apds a exploracao
florestal assuma relevancia primordial para o desenvolvimento
sustentavel, a medida que proporciona vantagens concretas nos

dominios econdmico, social e ambiental (Leitao, 2015).

Tal abordagem confere a empresa reconhecimento no mercado por
sua postura  ecologicamente  responsavel. Assim  como,
oportunidades lucrativas por meio da utilizacao eficaz desses
residuos, aprimorando, consequentemente, a rentabilidade de seu

produto principal (Alvez, 2020).

2.3. Taninos

O termo "taninos" possui uma histdria notavel, datando de sua
introducao por Seguin em 1796, com a finalidade de caracterizar os
constituintes quimicos presentes nos tecidos vegetais. Tais
componentes desempenham um papel preponderante No processo
de conversao de peles de animais frescas em couro, procedimento
conhecido como curtimento (ou "tanning" em inglés) (Ribéreau-

Gayon, 1972).

Durante o curso do processo de curtimento, essas entidades
moleculares estabelecem interagcdes intimas com as proteinas
residentes na pele do animal, ocasionando a precipitagao das
proteinas e, simultaneamente, conferindo solidez ao substrato
resultante. Esse fendmeno inibe eficazmente os efeitos corrosivos
provenientes da atividade bacteriana e, adicionalmente, confere a
pele a qualidade de flexibilidade (Gonultas e Balaban Ucar, 2012). Em

um contexto histoérico, esses compostos também tém servido para



suprir as demandas das comunidades locais, com sua utilizacao
como constituinte fundamental de preparados fitoterapicos (Costa

et al.,, 2023).

Ademais, os taninos ostentam um papel de destaque no ambito da
medicina e da farmacologia, devido as suas propriedades intrinsecas
que atestam sua eficacia antiviral, antimicrobiana e
anticarcinogénica (Rony e Rodrigues, 2023). Adicionalmente as
aplicacbes ja expostas, estes componentes se manifestam em
segmentos diversos, como a esfera de clarificacao na industria de
vinhos, cervejas (Battestin, 2008), bem como no tratamento de

residuos industriais (Castro et al., 2023).

No espectro dos produtos derivados da flora que nao se vinculam a
madeira, os polifendis revestem-se de uma importancia capital,
desempenhando um papel proeminente como biomassa
secundaria. De acordo com Pizzi (2006), a producao anual de taninos
de cunho comercial totaliza uma cifra expressiva de 200.000
toneladas a nivel global, sendo que os taninos condensados sao
considerados protagonistas, abarcando mais de 90% desse

montante.

No contexto contemporaneo, as fontes renovaveis e naturais de
biomassa conquistam um status de relevancia impar, notadamente
Nno ambito da industria quimica, a luz do crescimento exponencial
do seu emprego e aceitacao. Inumeros estudos tém se direcionado
com afinco para a maximizacao da amplitude e eficiéncia no
emprego de taninos de origem vegetal, atestando assim o seu
potencial como compostos fendlicos naturais que destituem as

matérias-primas advindas do petrdleo (Souza, 20T1).



Esse movimento ganhou impulso substancialmente apds a eclosao
da crise petrolifera global na década de 1970. Os taninos tém
testemunhado aplicabilidade comercial enquanto agentes
contribuintes na elaboracao de adesivos de baixa emissao de
formaldeido, na manufatura de tintas, no tingimento de produtos
téxteis e na funcao de inibidores de corrosdao. Os taninos
caracterizam-se por sua natureza fendlica e podem ser localizadas
em diversas espécies vegetais. Possuindo solubilidade em agua,
esses compostos permeiam distintas partes das plantas,
englobando a casca, a madeira, as folhas, os frutos, as raizes e as

sementes (Pizzi, 1994).

Muitas vezes, um incremento na producao de tanino correlaciona-se
com condicdes de patologia vegetal. Por conseguinte, é
amplamente conjecturado que diversos taninos desempenham um
papel de natureza biolégica nas plantas, fornecendo salvaguarda
contra infeccdes, insetos ou herbivoros. A configuracao tipica dos
taninos assume a forma de pods amorfos, exibindo coloracao que
varia entre o amarelo-claro e o branco, ou, alternativamente,
manifestando-se como agregados soltos quase incolores. Além
disso, tais substancias possuem um aroma caracteristico e sabor

adstringente (Khanbabaee e Van Ree, 2001).

A ocorréncia de taninos estende-se por uma gama diversificada de
plantas superiores, alcancando seu Maximo em angiospermas.
Familias notdrias como Fabaceae, Anacardiaceae, Combretaceae,
Rizoforaceae, Mirtaceae e Poligonaceae destacam-se por abrigar
uma proporcao significativa dos taninos. Entretanto, a familia
Myristicaceae se sobressai, distinguindo-se das demais pelo
intrincado arranjo de tubos taniferos presentes nos raios de madeira

de todas as suas espécies, conforme discorrido por (Silva, 2001).



Taninos ostentam uma presenca ubiqua na natureza, manifestando-
se em variadas espécies florestais, abarcando exemplares como o
angico-vermelho (Anadenanthera peregrina (L.) Speg.), o pinheiro
(Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze), o murici (Byrsonima
verbascifolia Rich), a acacia-negra (Acacia mearnsii de Wild), o
guebracho (Schinopsis balansae Engl.), a acacia (Acacia mearnsii), o
pinus (Pinus radiata e Pinus oocarpa), o barbatimao
(Stryphnodendron adstringens) e o eucalipto (Eucalyptus sp.).
Importa salientar que as propriedades intrinsecas desses taninos
podem variar nao apenas entre diferentes espécies vegetais, mas
também no ambito da mesma espécie, levando em consideracao o
tecido vegetal em questao (Ferreira et al., 2009; Tondi e Pizzi, 2009;

Carneiro et al,, 2012).

A classificacao primaria dos taninos é regida pelos elementos
constituintes que os conformam, sendo classificados de duas
mManeiras: taninos hidrolisaveis e taninos condensados. Os primeiros
traduzem-se em ésteres de glicose, incorporando acido galico e
acido elagico, apresentando consideravel solubilidade em agua. Os
taninos condensados (proantocianidinas), por sua vez, tangenciam
uma configuracao polimérica erigida a partir da condensacao de
unidades flavonoides. Catequina e antocianina desempenham um
papel preponderante como constituintes primordiais dos taninos
condensados. Nao obstante sua natureza de compostos
condensados de origem natural, os taninos mantém uma
predisposicao para reagir com uma gama variada de substancias
quimicas, incluindo o formaldeido. A ligacao carbono-carbono
intrinseca aos taninos condensados ostenta uma natureza rigida,

iImune a clivagem mediante hidrdlise (Bisanda et al., 2003).

3. MATERIAL E METODOS



3.1. Caracterizacido da Area de Estudo

O material utilizado na pesquisa foi proveniente de arvores colhidas
sob regime de exploracao por impacto reduzido em uma Unidade
de Producao Anual (UPA 12), localizada na Unidade de Manegjo
Florestal IV (UMF-IV), situada na Floresta Nacional do Jamari (Flona
do Jamari), no estado de Rondodnia (Figura 01). O Manejo Florestal na
area ocorre em regime de concessao florestal pela Empresa
Madeflona Industrial Madeireira, LTDA. A UMF IV abrange uma area
de 32.294,98 hectares, com a maior parte de sua extensao (95,28%)
situada no municipio de Itapua do Oeste. A UPA 12 possui uma area
de efetiva exploracao de 1.964,53 hectares. A madeira coletada na
UMF IV é beneficiada em uma serraria localizada no municipio de

ltapua do Oeste, sob propriedade da empresa concessionaria.

Localizagio da UPA onde
originaram as Amostras

BRASIL

63120°W 6IEOW 63'00°W 62'540°W 62'48°0°W

Figura 1: Localizacdo da Unidade de Producdo Anual 12, na
Unidade de Manejo Florestal IV, Floresta Nacional do Jamari,

Rondbnia. Fonte: Elaborado pelo Autor.

O clima da regiao onde encontra-se a Flona do Jamari € classificado
como € do tipo Am - tropical com moncgdes. Este clima é

caracterizado por uma estacao seca bem definida, que ocorre



durante os meses de junho a agosto. A média anual de precipitacao
varia entre 1.400 a 2.600 mm, enquanto que, a temperatura média

oscila entre 24 e 26°C (SEDAM, 2012; Alvares et al., 2013).

A vegetacao predominante na regiao é do tipo Floresta Ombrofila
Aberta, apresentando palmeiras efou cipds, além de pontos de
Floresta Ombrdfila Densa. Essa vegetacdao € reconhecida pela
riqueza de individuos arbdreos bem espacados, que podem ou nao
se apresentar agrupados a palmeiras, assim como, grande riqueza

de espécies lianas lenhosas e epifitas (MMA/IBAMA, 2005).

3.2. Caracterizacao das Espécies para o Estudo

3.2.1. Couratari Guianensis Aubl. (Tauari)

A espécie Couratari guianensis pertencente a familia Lecythidaceae,
pode ser encontrada em florestas nao Iinundaveis e esta
amplamente distribuida na Amazbnia. Possui registros de
ocorréncia no Brasil, Peru, Coldmbia, Panama, Costa Rica, Venezuela,
Suriname, Guiana e Guiana Francesa (Ribeiro et al, 2024). Em um
estudo conduzido por Kerber et al. (2022) para a caracterizagcao das
espécies arbdoreas na FLONA do Jamari, a espécie Couratari
guianensis é identificada como a décima oitava espécie com o maior

Valor de Importancia (VI).

As arvores dessa espécie atingem até 48m de altura e seus
diametros em torno de 50-110 cm de DAP (diametro a altura do peito
medido a 1,3 m do solo). A base de seu tronco apresenta sapopemas
tabulares retas ou raramente concavas capazes de atingir 12 m altura
e ramificadas. Seu fuste pode ser reto ou acalado e sua casca possui
ritidoma com coloracao que varia de marrom-escuro a avermelhado,

enquanto sua casca morta, possui coloracao marrom-avermelhada e



fina (em torno de 0,5 cm). Ja a casca viva €& de cor clara que pode
variar para a cor creme, ou ainda, laranja-claro até vermelho-rosa,
também é fina e fibrosa, com odor forte que lembra linhaca. Outra
caracteristica dendrolégica da espécie sao as folhas grande,
coriaceas com venacao saliente e indumento bem evidente na face

abaxial (Lorenzi,1992).

A espécie possui uma madeira moderadamente macia ao corte,
bom acabamento, no entanto, algumas vezes sua superficie pode
ficar com aparéncia felpuda, durante o processo de secagem, pode
apresentar rachaduras e torcimento moderados (Jankowsky,1990).
De acordo com informacdes da Empresa Madeflona, no ano de 2023,
na UPA 12 houve o corte de 219 arvores de Tauari, que correspondeu
a um volume de madeira de 2.222,15 m?® (Tabela 01) (Madeflona,

informacao pessoal).

Tabela 1. Informacdes sobre as arvores de Tauari (Couratari
guianensis) exploradas na Unidade de Producao Anual 12, Unidade

de Manejo Florestal IV, Floresta Nacional do Jamari, Ronddnia.

CLASSES DE DAP N° ARV. ALTURA MEDIA VOLUME TOTAL

(cm) (ind.) (m) (m?)
60-70 68 25.8 412,41
70-80 65 26.6 570.16
80-90 37 26.3 420.97
90-100 25 276 343.45
100-110 17 26.2 304.51
110-120 4 23.4 81.11

120-130 2 30.3 58.48



130-140 1 26.5 31.06

Em que: DAP = Diametro a altura do peito (1,3 m do solo); ind. =
individuos.

Fonte: Autor (2024).

3.2.2. Allantoma Lineata (Mart. Ex o. Berg) Miers (Jequitib3a)

A Allantoma lineata € uma espécie Pantropical, pertencente a
familia Lecythidaceae e ocorre entre as latitudes de 19° N e 25° S
(Lens et al, 2007). Popularmente conhecida como abacaiba,
castanha-da-serra, castanheiro-da-serra, ceru, cerd, cheru, churu,
seru, zuru e jequitiba. As arvores desta espécie sao de porte médio,
apresentando até 20m de altura e normalmente € encontrada em
varzeas e igapos (Matta e Scudeller, 2012). Na Floresta Nacional do
Jamari, A. lineata apresentou um elevado Valor de Importancia (V)

em um estudo fitossocioldgico conduzido por Kerber et al. (2021).

O jequitiba também pode ser encontrado em areas de depressdes
umidas de floresta de terra firme, isso é possivel por ser uma espécie
de ambientes alagados. Sua casca externa é lisa e com lenticelas,
enguanto a casca interna € avermelhada. A forma das suas folhas
varia de ovadas a oblongo-lanceoladas com apice longo-acuminado;
margem inteira, levemente revoluta; base arredondada a
subcuneada (Sampaio et al,, 2024). O volume colhido para a espécie
na UPA 12 foi de 1176,89 m3. A Tabela 02 traz informacdes sobre as

arvores colhidas na UPA 12.

Tabela 2: Informacdes sobre as arvores de Jequitiba (Allantoma

lineata) exploradas pela empresa Madeflona na Unidade de



Producao Anual 12, Unidade de Manejo Florestal IV, Floresta Nacional

do Jamari, Ronddénia.

CLASSES DE DAP N° ARV. ALTURA MEDIA VOLUME TOTAL

(cm) (ind.) (m) (m?)
60-70 43 21,95 205,56
70-80 37 22,51 237,89
80-90 34 22,81 270,93
90-100 18 22,67 180,16
100-110 10 24,41 130,96
110-120 5 25,58 77,50
120-130 3 21,33 49,75
130-140 1 23,00 2414

Em que: DAP = Diametro a altura do peito (1,3 m do solo); ind. =
individuos.

Fonte: Autor (2024).

3.3. Coleta dos Dados

Para este estudo foi utilizada uma amostra de cinco arvores para
cada espécie. As informacdes sobre as arvores amostras e
guantidade de toras obtidas de cada fuste comercial podem ser
observadas na Tabela 03. Os fustes comerciais sao seccionados em
toras apds o corte da arvore na floresta, a fim de facilitar o transporte

pelo trator Skidder.

Tabela 3: Informacdes sobre as arvores amostras de Couratari

guianensis e Allantoma lineata provenientes da Unidade de



Producao Anual 12, Unidade de Manejo Florestal IV, Floresta Nacional

do Jamari, Ronddénia.

N° da amostra de Couratari guianensis DAP (m) Numero de toras

68991 0.89 4
70397 0.89 4
70801 0.86 4
71570 0.8 4
72786 0.77 4
N° da amostra de Allantoma lineata DAP (m) Numero de toras
68999 0.82 2
69051 0.83 3
70757 0.76 3
71548 0.64 3
72743 0.83 3

Em que: DAP = Diametro a altura do peito medido a 1,3 m do solo

(cm).

Para cada tora, utilizando-se fita métrica, mediu-se o comprimento,
o diametro com casca e a espessura da casca tomada em dois
pontos da tora, com auxilio de um paquimetro (Figura 02 - A), sendo
o diametro, medido nas duas extremidades da tora (base inferior e
base superior) (Figura 02 - B). Em cada tora coletou-se amostras de
casca de 3-5 cm nas posicdes das extremidades e centro (Figura 02 -

C).



Figura 2: A = Medicdo da espessura da casca com paquimetro; B =

Representacao dos pontos de medi¢cao do comprimento,
diametro e espessura da casca medidas em cada tora; C =
Esquema representativo dos pontos de coleta de casca ao longo

do comprimento da tora.

3.3.1 Determinac¢ao do Volume de Madeira com e Sem Casca

Para a determinacao do volume com e sem casca de cada tora
obtida dos fustes comerciais das arvores amostras foi utilizado o

método de cubagem rigorosa de Smalian (Soares et al., 2011):

Equacao 1
_( +g2).l
2
Equacao 2:
:D2 7T

area transversal da extremidade

Em que: v = volume (m?3); gy

inferior com e sem casca; g2 = area transversal da extremidade
superior com e sem casca (m?) e L =comprimento da tora (m); D:

Diametro com ou sem casca (m).



O diametro sem casca foi determinado descontando-se o diametro
com casca da espessura de casca medida em cada extremidade da

tora.
Ds/c :Dc/c —2-e

Em que: Ds/c = didmetro sem casca; Dc/c = didmetro com casca; e =

meédia das duas medidas da simples espessura de casca.

Destaca-se que em cada extremidade foi realizado o diametro

cruzado, conforme apresentado na Figura 2B.

Percentual volumétrico de casca

A determinacao do percentual volumétrico de casca para cada tora
foi obtida pela relacao percentual entre volume de madeira sem

casca e volume com casca:

Equacgao 3:

% Ve = V‘ZS/"C 100

Em que: %Vc = percentual volumétrico de casca (%); Vc = volume de

madeira sem casca (m?3) e Vc/c = volume com casca (m3).

Fator de casca médio

O fator de casca médio (K) foi obtido a partir da seguinte equacao
(Husch et al., 1982):

Equacao 4:

%&.

0
Y
2



Em que: K = fator de casca médio (%); dg. = diametro sem casca (cm)

e d.. = diametro com casca (cm).

Além disso, para analise estatistica foram empregadas analises de
variancia (ANOVA) para obter as diferencas estatisticas no volume de
casca, percentual de casca e o fator de casca ao longo do
comprimento do fuste comercial para as duas espécies. Para os
casos em que foi observada significancia na analise, foi aplicado o

teste de comparacao de médias de Tukey a 95% de probabilidade.

3.4. Determinacao da Densidade Basica da Casca

Na preparacao das amostras, com base nas diretrizes estabelecidas
pela NBR 11.941/2003, procedeu-se a determinacdo da densidade
basica das amostras. Depois de secar por 15 dias em temperatura
ambiente as cascas de cada arvore foram entdo trituradas em um
moinho de martelo do tipo Willey e passadas por uma peneira. A
fracdo do material que passou pela peneira de malha 16 (com uma
abertura de 1,000 mm) e ficou retida na peneira de malha 60 (com

uma abertura de 0,250 mm) foi selecionada (Figura 03 A-B).

Figura 3: A = Processo de moagem das cascas utilizando o

moinho de martelo do tipo Willey; B = Pesagem das amostras das

cascas com balancga de precisao.



Apds a higienizacao dos beckeres destinados as amostras, estes
foram deixados por 30 minutos em estufa a 103°C e, posteriormente,
acomodados em um dessecador com silica gel. Em seguida,
aproximadamente 10 gramas de cada amostra foram pesadas em
uma balanca de precisao e levadas para estufa 103 °C por 48 h. Apds
as amostras foram novamente pesadas e, entdo, imersas em agua
destilada até alcancarem a saturacao completa. Apds esse processo,
aguas amostras foram filtradas em papel-filtro e realizado o peso
umido, permitindo assim realizar os calculos da densidade basica da

madeira (Figura 04 A-B).

A determinacao da densidade basica foi obtida pela seguinte

equacao:

Equacao 5:

_ 1

dy =
mt) — 0,346

Em que: db = densidade béasica da madeira (g/cm3); m; = massa

umida da amostra (g); M, = massa seca em estufa a 103 °C (g).
3.5. Determinacao de Taninos

Para a extracao dos taninos condensados, foram colocados em
béquer com capacidade de 2000 mL o correspondente a 100 g de
cascas moidas, 3 g de sulfito de soédio (Na,SOz) e 1500 mL de agua
destilada, e levados em banho-maria a temperatura de 70°C,
durante trés horas sob pressao atmosférica (Figura 4A). Apds a
extracao, o material foi filtrado com o emprego de coador de pano

fino (Figura 4B).



Figura 4: A = Processo de determinacdo de taninos condensaveis das amostras de cascas

coletadas.; B = Filtragem do extrato utilizando-se tecido do tipo flanela.

O material filtrado foi concentrado por meio do processo de
evaporacao até ele atingir volume de aproximadamente 150 mL, em

uma estufa de ventilacao forcada (Figura 5).

Figura 5: O filtrado foi levado para secar em

estufa com circulagdo de ar a 50 °C até que
0s taninos estivessem secos e o volume

atingisse 150 ml.

A massa do extrato foi determinada e foram retiradas duas amostras
de 10 g para a determinacao do teor de sdlidos e duas amostras de
20 g para determinacao do indice de Stiasny. Para a determinacao
do teor de solidos (%), as amostras foram levadas a estufa, a uma
temperatura de 103 + 2°C até a massa constante, sendo obtido pela
relacdo da massa seca com a massa umida (inicial) da amostra, ao

multiplicar por 100, conforme:



Equacao 6:

TST(%)=AMT5><100

Em que: TST = teor de solidos totais (%); MS = massa da aliquota seca

(9); MU = massa inicial da aliquota (9).

O indice de Stiasny foi determinado empregando-se o
procedimento adotado por Mori (2000). A cada amostra de 20 g que
foi retirada do extrato concentrado, adicionaram-se 10 g de agua
destilada, 4 ml de formaldeido (37%) e 2 mL de HCI| 10 N. Essa
mistura foi aquecida durante 35 minutos em chapa de aquecimento

sob refluxo (Figura 6).

Figura 6: Mistura de 20 g do extrato filtrado

com 10 g de dgua destilada, 4 ml de
formaldeido (37%) e 2 mL de HCI 10 N na

chapa de aquecimento sob refluxo.

Apos o término da reacao, o extrato foi filtrado em uma bomba

vacuo com filtro de vidro sinterizado de porosidade 2. Em seguida,



foram dispostos em estufa a temperatura de 103 = 2°C até que

atingissem a massa constante (Figura 7).

Figura 7: Bomba de vacuo para filtragem

do material precipitado com formaldeido.

Apos obter a massa seca do precipitado, calculou-se o indice de

Stiasny conforme:
Equacao 7:

_mMy
IS = i x 100
Em que: IS = indice de Stiasny (%); M1 = Massa total de sélidos em 20

g de extrato (g); M2 = Massa seca do precipitado tanino-formaldeido

(9).

O rendimento em sodlidos foi obtido pela multiplicacdao do teor de
solidos (g) e a massa de cada extrato. Para se obter o rendimento
gravimétrico em taninos (%), foi multiplicado o rendimento em

solidos pelo respectivo indice de Stiasny de cada extrato. O



rendimento em componentes nao tanicos foi obtido pela diferenca

entre o rendimento em sélidos e o rendimento em taninos.

3.6. Determinacao da Quantidade de Cascas na Safra de 2023 de

Tauari e Jequitiba

Com base nos dados fornecidos sobre o volume de madeira colhido
em 2023 para as espécies Tauari e Jequitiba, procedeu-se o calculo

da quantidade de cascas descartadas como residuos.

Equacao 8:
Veasca = Vimadeira toral < POrcentagem de casca

. 2 3 ) .
Em que: Vgsea: € 0 Volume de casca (M?3), Vmadeira total: Volume total

de madeira colhida (m3), % é a fracdao do volume de casca em

relacao ao volume total de madeira (em decimal).

Posteriormente, calculou-se a quantidade de taninos presentes nas
cascas de cada espécie, utilizando a porcentagem média de taninos

obtida nas amostras analisadas para cada espécie.
Calculo da Quantidade de Taninos nas Cascas:

Equacao 9:

" Porcentagem de taninos

r=v 100

Em que: é a quantidade de taninos nas cascas, € o volume de casca

(m?), € a fracao de taninos na casca (em porcentagem).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO



4.1. Caracterizacao das Cascas

As arvores de Tauari apresentaram médias de DAP e hc, superiores
aos das arvores de Jequitiba e, consequentemente, maior volume de
madeira e casca. A casca de Tauari apresentou 5.37% do volume total
do fuste, enquanto, Jequitiba, correspondeu a 4.12% do volume total,
como pode ser observado na Tabela 04. A casca das arvores exerce
funcdes cruciais no ambiente em que se inserida, armazenamento
de carbono e tem importante funcao de protecao da arvore contra
danos fisicos, patdgenos e pragas. Além disso, seu papel ecologico
pode variar de espécie para espécie, assim como, pelo ambiente em

gue ela se encontra (Bastos, 2024).

Tabela 4: Médias, desvio padrao e coeficiente de variacao para as
varidveis dendrométricas das espécies Couratari guianensis e
Allantoma lineata, obtidas na Unidade de Producao Anual 12,
Unidade de Manejo Florestal IV, Floresta Nacional do Jamari,

Rondonia.

Media

Jequitiba (Allantoma watas

A\ Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressao. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/manejo-



https://revistatopicos.com.br/artigos/manejo-florestal-sustentavel-na-amazonia-e-a-utilizacao-de-residuos-gerados-de-especies-nativas?noblockage

florestal-sustentavel-na-amazonia-e-a-utilizacao-de-residuos-gerados-de-especies-

nativas?noblockage

Em que: DAP = Diametro a altura do peito (1,3 m do solo); hc = Altura
comercial; Vol.g. = Volume sem casca; Vol. ., Volume com Casca;
Vol. de casca = Volume de casca; % casca = porcentagem de casca;
DP = Desvio Padrao; CV = Coeficiente de Variacao.

Fonte: Autor (2024).

O volume de madeira explorada (volume com casca) para as
espécies em estudo foi de 2222,15 m? para C. guianensis e 176,89 m?3
A. lineata, totalizando 3399,04 m3. Desse modo, considerando os
resultados obtidos no presente estudo para cada espécie, foi possivel
estimar que o volume de casca para a espécie C. guianensis foi de

M= 119,33 M3 e A. lineata de 48,5 m?3, um total de 167,82 m?.

Muitas pesquisas que buscam a determinacdo e/ou quantificacdo do
volume de madeira de espécies florestais (Goncalves et al, 2010;
Pereira et al.,, 2013; Miranda et al., 2017; Almeida et al., 2022; Bastos,
2024). Contudo, poucas se direcionam quantificar a casca e o

aproveitamento desse recurso.

Entre os fatores que influenciam a estimativa da produtividade
florestal, o percentual de casca desempenha um papel crucial, pois é
fundamental para determinar com precisao o volume real de
madeira presente na floresta (Borsoi et al, 2013). Além disso, é
importante determinar e compreender as variacdes da casca ao
longo do tronco das arvores. Pois conforme cada espécie, objetivos
de producao e estratégia de comercializacao da madeira, pode ser
necessario subtrair o volume da casca dos troncos. Assim como, ha
espécies cuja casca possui valor econdbmico, o que justifica a sua

quantificacao para fins comerciais (Finger, 1992).
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De modo geral, nao houve variacdes significativas no volume de
casca ao longo das secdes para ambas as espécies (Tabela 05). Para a
C. guianensis as médias do volume de casca variaram de 0,1310-
0,2028 m?* no sentido A-D, onde a secao A € mais proxima a base do
solo e a secao D é a mais proxima a base da copa. Ja para a A. lineata
as médias do volume de casca variaram de 0,1006-0,1136 m* no

sentido A-C.

Estes valores estdo abaixo aos observados em outros estudos
desenvolvidos na regiao Amazonica para espécies nativas. Colpini et
al. (2009) verificaram um volume de casca médio de 00,4292 m? +
0,4696 M3 para 91 arvores de Floresta Ombrdfila Aberta na regiao

noroeste do estado do Mato Grosso.

Tabela 5: Médias, desvio padrao e coeficiente de variacao para o
volume de casca (m?), porcentagem de casca (%cgzscg) € fator de
casca (K) em diferentes secbes da tora das espécies Couratari
guianensis e Allantoma lineata, obtidas na Unidade de Producao
Anual 12, Unidade de Manejo Florestal IV, Floresta Nacional do

Jamari, Rondodnia.
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Em que: DP = Desvio Padrao; CV = Coeficiente de Variacao.

Fonte: Autor (2024).

Miranda et al. (2017) encontraram para itauba (Mezilaurus itauba
(Meisn.) Taub. ex Mez), cumaru (Dipteryx odorata (Aubl.) Forsyth f),
garapeira (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.) e roxinho (Peltogyne
lecointei Ducke) porcentagens de casca iguais ou abaixo de 5%.
Esses resultados corroboram com a baixa porcentagem de casca

observada para as espécies estudadas na Flona do Jamari.

Segundo Finger (1992), o volume de casca aumenta com o diametro
e a idade da arvore, independentemente da sua altura. No entanto, a
porcentagem de casca tende a diminuir conforme o diametro da
arvore aumenta. Isso acontece porque o0 aumento na espessura da
casca e o0 aumento do diametro nao sao proporcionais ao
crescimento do volume total da arvore, resultando na reducao da

porcentagem de casca em relacao ao volume total.

As médias do fator de casca seguiram o mesmo padrao
comportamental das demais varidveis. Para a espécie Tauari elas
variaram de 0,984 a 0,968, ja para a espécie Jequitiba, a variacao foi
de 0,9868 a 0,9730. Stayton e Hoffman (1970), relatam que a relacao
entre o diametro com e sem casca varia com a altura da arvore e é
influenciada pela idade das arvores, evidenciando a complexidade

da interacao entre esses fatores.
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Sao poucos os relatos sobre o fator de casca de espécies florestais,
principalmente na floresta amazdnica, de tal forma que nao foi
possivel encontrar valores de fator de cascas comparativas para o
mesmo tipo de formacao florestal que a area de estudo,
constatando a lacuna e a importancia em se realizar pesquisas que
se aprofundem no parametro “casca”. Contudo, segundo Finger
(1992), quanto mais proximo de 1 for o fator de casca (K), menor é a
espessura de casca e consequentemente, menor sera a quantidade

de casca.

Quanto a analise estatistica, a Unica diferenca observada foi na secao
A da tora da espécie C. guianensis tanto para a porcentagem de
casca, quanto para o fator de casca. O fator de casca tende a ser
maior na base da arvore porque essa parte do tronco precisa de
maior protecao e suporte. Na base, a casca tende a ser mais espessa
para resistir a danos fisicos, como impactos e abrasdes, além de
suportar o peso da arvore. Com o tempo, o crescimento radial na
base do tronco, onde os tecidos envelhecem fazendo com que a
casca se torne mais grossa. Além disso, a base da arvore é a principal
area de distribuicao de nutrientes e agua absorvidos pelas raizes, € a
casca Mmais espessa ajuda a proteger os vasos condutores. Por fim, a
base esta mais exposta a patdgenos e insetos presentes no solo, e
Uuma casca mais espessa oferece maior defesa contra essas ameacas

(Filizola e Sampaio, 2015).

4.1.1. Densidade Basica por Metro Cubico de Volume Sélido (MTU
Kg/m?3)

As médias da densidade basica da espécie Couratari guianensis se
mostraram superiores as da espécie Allantoma lineata em todas as

secdes, como pode ser observado na Tabela 06. Para o Tauari, a



densidade basica média variou de 1551104 a 178,8946 a kg/m?3 nas
diferentes secbes com desvios padrdo entre 11.9485 e 61.2184 kg/m?3.
No Jequitib3a, a densidade basica média da casca variou de 140.5735
a 149.6177 kg/m? nas diferentes secdes (A, B, C), com desvios padrdo

entre 8.6721 e 161826 kg/m?.

Tabela 6: Densidade bésica da casca (kg/m?3) por tora e para todo o
fuste comercial de Couratari guianensis e Allantoma lineata, obtidas
na Unidade de Producao Anual 12, Unidade de Manejo Florestal 1V,

Floresta Nacional do Jamari, Rondbénia.
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Em que: DP = Desvio Padrao; CV = Coeficiente de Variacao.

Fonte: Autor (2024).

De modo geral, ndao houve variacao nos valores de densidade basica
obtidos para ambas as espécies ao longo das secdes. Isso pode ser

benéfico para a empresa responsavel pelo manejo florestal, pois
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sugere que um melhor aproveitamento pode ser realizado de
mManeira uniforme, sem necessidade de segregacao ou tratamentos
diferenciados para diferentes secdes das toras. Essa uniformidade é
uma caracteristica desejavel na industria madeireira, pois facilita o
planejamento e a execugao de processos, garantindo a qualidade e

consisténcia nos produtos finais (Larson, 1969).

A massa média de casca por secao para a C. guianensis foi de 23,54 a
35,68 kg/m3 no sentido A-D e os desvios padrado foram crescentes ao
longo da tora. Os coeficientes de variacao (CV) indicaram uma maior
variabilidade nos valores de massa de casca por secao em
comparagcao com a densidade basica, variando de 10,90 a 39,12%

(Tabela 07).

Tabela 7: Massa de casca (kg) para espécies de Couratari guianensis
e Allantoma lineata, obtidas na Unidade de Producao Anual 12,

Unidade de Manejo Florestal IV, Floresta Nacional do Jamari,

Rondénia.
Tauari (Couratari guianensis)
A B C D
Média 23,54 29,88 35,67 34,92
DP 2,7 1,225 1,22 13,66
CV % 10,90 3773 31,45 3912
Jequitiba (Allantoma lineata)
A B C
Média 14,97 13,81 14,42

DP 5,68 512 6,67



CV % 3791 37,05 46,20

Em que: DP = Desvio Padrao; CV = Coeficiente de Variacao.

Fonte: Autor (2024).

Enquanto a massa média de casca por secao para a A. lineata foi de
13,81 a 14,97 kg, com desvios padrao variando de 512 a 6.67 kg. O
comportamento dos coeficientes de variacao seguiu ao da espécie
C. guianensis, no entanto, com valores superiores variando de 6.17 a

46.20%.

A massa de casca refere-se ao peso total da casca presente em uma
arvore. Esse valor pode variar entre diferentes espécies e esta
relacionado a espessura da casca, ao diametro do tronco e a idade
da arvore. Como ja vimos, a casca desempenha funcdes essenciais
NO ecossistema em gque se encontra, contudo, o estudo da massa de
casca € um importante indicador de biomassa, além de auxiliar no
calculo do volume total de madeira utilizavel, ja que a casca precisa
ser considerada separadamente do material lenhoso. Por fim, a
casca € utilizada como matéria-prima na compostagem, cobertura
de solo, como combustivel em processos industriais, 0 que nao se
alinha com o objetivo do estudo, assim como, para extracao de

componentes, como € o caso dos taninos hidrolisaveis.

4.2. Determinacao de Porcentagem de Taninos

Os valores das porcentagens obtidas para os solidos totais, taninos e
o indice de Stiasny para a espécie Couratari guianesis e Allantoma
lineata podem ser acompanhados na Figura 08. Nota-se que para

todos o0s componentes, a espécie C. guianesis apresentou



porcentagens superiores que a A. lineata com destaque para os

solidos totais.
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Figura 8: Porcentagem dos componentes nas cascas de espécies de Couratari
guianensis e Allantoma lineata, obtidas na Unidade de Producao Anual 12, Unidade de

Manejo Florestal IV, Floresta Nacional do Jamari, Ronddnia.

A concentracao de solidos totais no extrato da casca da C. guianesis
foi de 14,20 %, enquanto na casca da A. /ineata foi de 5,44%. Altos
rendimentos de extracdao, ou seja, os solidos totais, geralmente
aumentam os niveis de substancias insolUveis e solUveis nao-tanicas
Nnos extratos vegetais, resultando em maior viscosidade, cores mais
escuras e, consequentemente, tornando-os menos atrativos para

diversos usos (Calegrari, 2016).

O indice de Stiasny (IS) representa a proporcao de taninos
condensados no extrato, determinada pela reacao com formaldeido
e acido cloridrico (Passarella, 2018). Esse indice é interpretado como
indicativo da pureza dos taninos: quanto maior o IS, menor é a
presenca de outros componentes extrativos, que nao reagem com o
formaldeido e sao considerados impurezas (Guangcheng et al., 1991).
O indice de Stiasny, que reflete a proporcao de taninos condensados
Nnos solidos totais, € mais elevado na casca de C. guianesis (22,49%)

em comparag¢ao com a casca de A. lineata (19,84%).



Considerando que a casca de C. guianesis tem um IS mais alto, ela
pode ser mais adequada para industrias que requerem taninos de
alta pureza. A casca de A. /lineata, com um IS um pouco mais baixo,
ainda possui um nivel significativo de taninos condensados, mas
pode ser mais adequada para aplicagcdes onde a pureza nao é tao

critica ou onde a presenca de outros extrativos pode ser vantajosa.

O teor de taninos condensados (TTC) € uma medida crucial que
quantifica a concentracao de taninos em um material, excluindo
outros componentes extrativos. Neste estudo, observou-se que a
casca de C. guianesis apresenta um teor superior de taninos,
atingindo 3,21%, em comparacao com 1,07% na casca de A. /ineata.
Esses resultados sao consistentes com estudos anteriores, como o
de Trugilho et al. (1997), que encontraram 5,60% de taninos
condensados na casca de copaiba (Copaifera sp.), mostrando

similaridades com os valores obtidos para Tauari e Jequitiba.

Adicionalmente, estudos recentes destacam variacoes significativas
nos teores de taninos entre diferentes espécies nativas da Floresta
Amazdnica. Por exemplo, Mota et al. (2021) caracterizaram a casca de
arvores de maracatiara (Astronium lecointei). revelando um teor
notavel de 7,3% de taninos condensados. Da mesma forma, Carmo
et al. (2016) investigaram a cupiuba (Goupia glabra), encontrando
2,42% de taninos na casca, evidenciando a diversidade biogquimica e

o potencial de valorizacao desses recursos vegetais.

Segundo Lima (2011), os taninos vegetais podem compor entre 2% e
40% da massa seca da casca em diversas espécies florestais. A
presenca de taninos em uma planta € influenciada por uma
variedade de fatores, incluindo a espécie da planta, sua localizacao

geografica, origem bioldgica e idade, além disso, a quantidade de



taninos pode variar dependendo do tipo de tecido vegetal, como

alburno, cerne e casca (Pizzi e Cameron, 1986).

Na safra 2023, a empresa Madeflona informou que foram explorados
2222,15m3* de madeira de C. guianesis e 1176,89 m? de madeira de A.
lineata (informacao pessoal). Considerando que a casca do C
guianesis representa, em meédia, 537% desse volume total e
densidade béasica ponderada de média de 163,02kg/m?3, isso resulta
em aproximadamente 19.451,0 kg de casca residual, assim, a
guantidade de tanino prevista para esse montante seria de 624,38
kg. Para A. lineata, a casca representa 4,12% do volume total do fuste
comercial e densidade bésica ponderada de média de 144,10 kg/m?3,
resultando em aproximadamente 6.98710 kg de casca e

consequentemente, 74,8 kg de tanino.

Esses resultados demonstram a possibilidade do uso das cascas
dessas espécies como uma alternativa de maximizar o
aproveitamento dos recursos que sao explorados durante o processo
de exploracao madeireira na Floresta Nacional do Jamari, além de
auxiliarem na promocao de praticas de manejo sustentavel.
Contudo, ha a necessidade de se realizar mais pesquisas que
embasem esse processo, principalmente com espécies nativas da

regiao amazonica.

Além disso, a valorizacao dos taninos presentes nas cascas poderia
resultar em beneficios sociais e ambientais. A geracao de renda a
partir desses subprodutos florestais poderia promover a criagcao de
empregos locais, contribuindo para o desenvolvimento econémico
das comunidades que dependem das florestas. Do ponto de vista

ambiental, a utilizacdao dos taninos poderia reduzir a necessidade de



incineragcao das cascas, minimizando a emissao de CO, e outros

gases de efeito estufa.

Primeiramente, a nocao de uso multiplo sustentavel €, muitas vezes,
mais teodrica do que pratica. Na realidade, algumas empresas
concessionarias tendem a priorizar a exploracao da madeira como
principal fonte de receita, em detrimento de outros produtos
florestais nao madeireiros. A madeira é vista como a parte mais
nobre e lucrativa da floresta, enquanto outros recursos, como
taninos, resinas, 0leos essenciais, frutos e cascas, sao subutilizados
ou completamente ignorados. Essa priorizacao econdmica resulta
em uma gestao que favorece a extracao seletiva e intensiva de
madeira, frequentemente a custa da biodiversidade e da integridade

ecologica das florestas.

5. CONCLUSAO

De forma geral, os dados indicam que a casca de C. guianesis possui
um volume médio maior por arvore em comparacao com a casca de
A. lineata, correspondendo a 5,37% e 4,12% do volume total do fuste,
respectivamente. Isso esta diretamente relacionado aos maiores
valores meédios de diametro a altura do peito (DAP) e altura
comercial (hc) observados nas arvores de C. guianesis. As variacoes
nos volumes de casca e suas proporcdes, no entanto, seguem
padrbes semelhantes aos de outras espécies da Floresta Ombrofila
Aberta, com porcentagens de casca geralmente abaixo ou iguais a

5%.

Além disso, analise da densidade basica das cascas revelou valores
meédios relativamente constantes ao longo das diferentes secdes das

arvores, com pouca Vvariacao entre as secdes da tora. Esse



comportamento uniforme na densidade basica é benéfico para a
exploracao e utilizacao dos materiais, pois nao exige um tratamento
diferenciado para cada secdao da arvore, permitindo um
aproveitamento mais eficiente e consistente na industria madeireira.
Além disso, os valores de massa de casca apresentaram maior
variabilidade, refletindo na quantidade de casca extraida por tora,

especialmente para a espécie C. guianesis.

Portanto, o teor de taninos condensados foi maior na casca de C
guianesis (3,21%) em comparacao com a casca de A. lineata (1,07%).
Dessa forma, esses resultados evidenciam o potencial de valorizacao
dos taninos presentes nas cascas dessas espécies, que podem
fomentar diversas pesquisas para verificar a viabilidade de utilizacao
como antifungicos, antibacterianos, na clarificacao de agua e outras
aplicacées industriais. Ja a extracao e utilizagao dos taninos podem
contribuir para a geracao de renda local, aproveitando as cascas que
Ja sao retiradas do fuste, criando empregos durante a extracao dos
taninos e reduzindo desperdicios florestais. Isso promove uma

gestao mais sustentavel e integrada dos recursos florestais.

No contexto de exploragcao florestal, é essencial considerar
estratégias de uso multiplo que valorizem nao apenas a madeira,
mas também outros produtos florestais nao madeireiros, como 0s
taninos. Os resultados obtidos destacam o potencial desses extratos
de casca para serem utilizados na industria, aproveitando suas

propriedades antioxidantes.

Ademais, uma estratégia de otimiza¢ao do aproveitamento para as
espécies C. guianesis e A. lineata poderia envolver o recolhimento da
casca separada durante o processamento das arvores,

proporcionando um destino mais eficiente para esses residuos,



seguida pela extracdao de compostos polares, fracionamento e
purificacdao. De fato, para avancar nessa direcao, é crucial realizar
estudos que otimizem os métodos de extragcao e investiguem a
qualidade desses taninos, analisando seus potenciais das aplicacdes

como antifungicos e antibacterianos.
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