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Resumo. Utilizando a técnica de microdensitometria por raios-x, foram estudados padrdes de variacdo axial e
radial da densidade, e suas componentes, da madeira de Quercus faginea. O trabalho foi efectuado com base em
amostras de madeira colhidas em 4 niveis de altura no tronco (Base, Dap, 3,4m e 5,5m), de 10 arvores adultas
localizadas no Nordeste Transmontano. A madeira de Quercus faginea revelou-se muito densa (densidade média
do anel = 0,859 g.cm™), com uma consideravel variabilidade dentro dos anéis (densidade média lenho inicial =
0,698 g.cm™; densidade média lenho final = 0,927 g.cm™) em que o lenho final representa quase 70% do total do
anel de crescimento. A variag@o entre arvores foi sempre estatisticamente altamente significativa, representando
entre 8,2% ¢ 12,9% da variacdo total. Relativamente aos padrdes de variagdo dentro das arvores, verificou-se que
a variacao radial (sentido medula/cambio) é consideravel, e bastante superior a axial (sentido base/topo), sendo a
primeira responsavel por 19,2% a 30,4% da variagdo total e traduzida por uma tendéncia de decréscimo da
densidade da medula para o cambio. No que refere a variagao axial, a tendéncia ¢ para um ligeiro decréscimo da
densidade da base para o topo, explicando entre 5,8% a 6,8% da variagdo total.

Lt

Introducio

Os carvalhos s3o em geral bastante apreciados como espécie madeireira por lhes estar
associado uma imagem de beleza e resisténcia mecanica.

Em Portugal as principais espécies de carvalhos sdo Quercus robur (Carvalho portugués ou
Alvarinho), Quercus rubra (Carvalho Americano), Quercus pyrenaica (Carvalho negral),
Quercus suber (Sobreiro) e Quercus rotundifolia (Azinheira).

Tém havido ao longo dos tempos varios estudos com o intuito de caracterizar as propriedades
desta madeira, bem como a sua variagdo dentro e entre arvores.

A densidade da madeira ¢ considerado um critério fundamental de qualidade da mesma, uma
vez que permite estabelecer uma correlacdo com outras propriedades fisicas e mecanicas,
nomeadamente resisténcia mecanica e comportamento em uso.

A densidade dos carvalhos tem sido amplamente estudada, i.e. Quercus robur L. e Q. petraea
(Matt.) Liebl em Franga (ACKERMANN, 1995; BERGES et al., 2000; DEGRON ¢ NEPVEU, 1996;
GUILLEY et al., 1999), tendo sido estabelecidos modelos de variagdo de densidade usando a
largura do anel e a idade cambial (ACKERMANN, 1995; DEGRON ¢ NEPVEU, 1996; BERGES et
al., 2000, GUILLEY, 2000).

A maioria dos estudos sobre a variacao de densidade dentro e entre arvores utilizam técnicas
de microdensitometria com raios X (POLGE 1966 e 1978).
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O objectivo deste trabalho foi o estudo da variacdo da densidade dentro e entre arvores,
através da andlise dos dados recolhidos com o sistema de microdensitometria por raios-X.

Material e Métodos

As arvores de Quercus faginea utilizadas neste estudo foram amostradas no Nordeste
Transmontano, nas proximidades de Macedo de Cavaleiros (Corticos N-41°30'41"W-7°01'06"
e Gralhds N-41°32'10"W-6°46'25"). A colheita de material decorreu em Outubro de 2007. No
total foram abatidas 10 arvores, cujas caracteristicas dendrométricas sdo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas dendrométricas das arvores amostradas

Arvore eslt?rill(;fia Altura total | Altura copa | Altura tronco DAP
(anos) (m) (m) (m) (cm)

1 60 9,5 7,2 2,3 33,1

2 34 10,1 8,9 1,2 27,1

3 34 11,7 11,2 0,5 28,6

4 43 10,4 8,5 1,9 23,9

5 36 10,0 6,1 3,9 | 19,1

6 42 11,0 8,8 2,2 28,6

7 39 10,8 7,5 33 23,9

8 38 10,5 7,6 2,9 23,9

9 39 11,0 8,4 2,6 19,4

10 39 9,7 8,3 1,4 20,7
average 10,5 8,3 2,2 24.8

De cada arvore foi colhida uma rodela, com cerca de 10 cm de espessura, em cada um dos
seguintes niveis de altura no tronco: base, altura do peito (1,3 m), 3,4 e, dai até ao topo, em
intervalos de 2,1 m.

De cada rodela foi retirada uma amostra com 4 cm de espessura, que posteriormente foi
maquinada numa tupia de disco duplo, de forma a obter-se uma amostra radial (da medula ao
cambio) com uma dimensao axial constante de 2mm.

Estas amostras foram posteriormente colocadas num condicionador de humidade, até
atingirem um teor de humidade de equilibrio da madeira de 12%, radiografadas
perpendicularmente a secgdo transversal da madeira e a sua imagem impressa numa pelicula
de raio-x, que foi analisada num microdensitometro segundo a metodologia descrita por
POLGE (1966, 1978) e LOUZADA (2000). O tempo de exposi¢ao a radiagao foi de 350 s, com
uma intensidade 18 mA e uma tensdo de radiagdo de 12 kV. A distancia entre a fonte de
radiacdo e a pelicula de raio-x foi de 2.5 m.

Os dados que compdem os perfis radiais de densidade foram registados em intervalos de 100
Mm, numa janela de leitura com uma dimensao de 100 x 455 pym (radial x tangencial).

Devido a grande dificuldade de identificar os limites dos anéis de crescimento mais estreitos,
as componentes da densidade ndo puderam ser calculadas anel a anel, mas sim em pequenos
segmentos. Desta forma cada amostra radial foi dividida em 10 segmentos iguais e, em cada
um deles, determinadas as seguintes componentes: densidade média do anel (Dmed),
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densidade do lenho inicial (DLI), densidade do lenho final (DLF) e percentagem de lenho final
(%LF).

O limite de demarcacdo entre lenho inicial e final foi calculado pela média dos valores de
densidade maxima e minima em cada segmento (DEGRON and NEPVEU, 1996; MOTHE et al.,
1998; ROZENBERG et al., 2001).

As analises de varidncia para todas as componentes foram efectuadas de acordo com o
modelo apresentado na Tabela 2, para avaliar a significancia estatistica do efeito das arvores,
niveis, segmentos (idade) e suas interacg¢des, assim como para estimar as componentes da
variancia associada a cada origem de variagao.

Tabela 2 - Modelo de analise de variancia utilizado em todas as componentes da densidade

Origem de variacdo | Graus de liberdade | Termo comp. | Variincia esperada
(1) Arvores (A) a-1 (6) 0% +1ns 0°A
(2) Niveis (N) n-1 (6) 0% + s O°AN + sa O°N
3)Nx A (n-1) (a-1) (5) 0% +s O°AN
(4) Segmentos (S) s-1 5) 0% +n 0% +na o%g
(5)Sx A (s-1) (a-1) (7 0% +1n 0°gA
(6) SxN (s-1) (n-1) (7 0% +a o’gN
(7) Residuo (Sx N x A) |[(s-1) (n-1) (a-1) 0%

a=n°de arvores (10); n = n° niveis/arvore (4); s = n° de segmentos/nivel (10)
o? As OZN, OZAN, 025, 025 As OZSN, e 025 representam as componentes da variancia das arvores,

niveis, arvores X niveis, segmentos, segmentos X darvores, segmentos X niveis e residuo,
respectivamente.

Resultados

Os perfis microdensitométricos obtidos das amostras de madeira de Quercus faginea sao
exemplificados na Figura 1 pela amostra correspondente ao nivel 1 (base) da arvore 1. Os
perfis foram relativamente idénticos para todas & arvores, sendo normalmente possivel
identificar a porcao correspondente ao cerne e ao borne. Dentro dos anéis de crescimento,
verificou-se uma consideravel diferenciacao entre os valores da densidade do lenho inicial e
final, em que o decréscimo acentuado da densidade no inicio do anel esta relacionado com a
grande dimensdo dos vasos ai existentes. Todavia, embora nos anéis mais largos esta
diferenca de valores de densidade permita identificar os anéis, nos mais estreitos verifica-se
que o padrdo de variagdo ndo ¢ tdo nitido, o que impossibilita a identificagdo automatica dos
limites dos anéis de crescimento.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios, por arvore e global, para cada uma das
componentes da densidade da madeira.

A madeira de Quercus faginea revelou-se bastante densa, com um valor médio por arvore de
densidade média do anel de 0,859 g cm” , da densidade do lenho inicial de 0,698 g cm” e da
densidade do lenho final de 0,927 g cm™. A porgdo do lenho final representa quase 70% do
total do anel.

Na Tabela 4 ¢ apresentado um resumo dos resultados da andlise de variancia efectuada para
cada componente da densidade, nomeadamente a significancia estatistica ¢ o peso relativo de
cada uma das caracteristicas analisadas
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Figura 1 - Fotografia da amostra radial de madeira de Quercus faginea, obtida da arvore 1, nivel 1 e

correspondente perfil microdensitométrico

Tabela 3 -Valores médios, por arvore e global, para cada uma das componentes da densidade da madeira de

Quercus faginea

Arvore | Dens. media anel | Dens. lenho inicial | Dens. lenho finial % Lenho final
1 0,899 0,751 0,973 64,9
2 0,884 0,749 0,938 70,0
3 0,795 0,627 0,846 74,7
4 0,823 0,691 0,885 66,2
5 0,821 0,634 0,892 72,0
6 0,865 0,713 0,942 66,5
7 0,833 0,649 0,896 73,9
8 0,863 0,704 0,946 66,1
9 0,886 0,711 0,959 71,1
10 0,925 0,749 0,992 71,9

Global 0,859 0,698 0,927 69,7

Tabela 4 - Resumo das andlises de varidncia para cada componente da densidade, mostrando a significincia
estatistica e a percentagem da variacdo total devida a cada origem de variagdo

Origem de variacio Graus de DMed DLI DLF % LF

liberdade| Sig. % Sig. % Sig. % Sig. %
Arvores  (A) 9 RE 82 *¥** 85 *¥** 129 *¥** 36
Niveis N) 3 ** 6,5 k6,8 * 58 ns 0,5
AxN 27 ¥*E 98 ¥k 12,5 **E 13,2 ¥* 5,6
Segmentos (S) 9 **x 30,4 *¥*x 241 *¥** 19,2 *** 13,0
Sx A 81 ¥R 92 ns 32 ¥** 09 **% 11,5
SxN 27 *¥* 33 ns 1,7 ¥** 6,0 *¥* 52
Residuo (Sx N x A) 243 32,6 43,1 33,1 60,6

*¥** (p<0,001); ** (p<0,01); * (p<0,05; ns (p>0,05)
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Efeito das Arvores

A variagdo da densidade entre arvores foi sempre estatisticamente significativa para as
caracteristicas da densidade, tendo explicado 8,2% da variagdo total da densidade média do
anel. Porém, esta variagdo entre arvores foi mais acentuada na densidade do lenho final
(12,9%) do que no lenho inicial (8,5%). Ja& para a percentagem do lenho final, embora
também altamente significativo, o seu peso para a variagdo total foi muito menor (apenas
3,6%).

Efeito dos Niveis (Variagdo axial)

Embora o efeito dos niveis seja altamente significativo, ou muito significativo, apenas explica
entre 5,8% e 6,8% da variacao total da densidade média e suas componentes, traduzido por
uma ligeira tendéncia de decréscimo da densidade, da base para o topo da arvore.

Na Tabela 5 s3o apresentados os valores médios das componentes da densidade e
percentagem de lenho final, por nivel de altura na arvore e o correspondente teste de
comparag¢do de médias.

Tabela S - Valores médios das componentes da densidade e percentagem de lenho final, por nivel de altura na
arvore e correspondente teste de comparacdo de médias

Nivel DMed DLI DLF %LF
4 (Topo) 0,831 a 0,677 a 0,901 a 66,6 a
3 0,836 a 0,666 a 0,906 a 70,7 a
2 0,857 a 0,685 a 0,927 a 70,8 a
1 (Base) 0914 b 0,763 b 0974 b 70,7 a

Nota: Médias na mesma coluna com a mesma letra ndo sdo significativamente
diferentes (P>0,05) pelo Teste Multiplo de Duncan.

Com base nestes resultados € possivel verificar que, de facto, na madeira de Quercus faginea
a densidade tende a diminuir ligeiramente da base para o topo das arvores, embora do ponto
de vista estatistico s6 o nivel da base difere significativamente dos restantes.

Para além disso, também se constatou que apesar do padrdo médio de varia¢do seja para uma
tendéncia de decréscimo da base para o nivel imediatamente superior, seguido de uma
reducdo mais suave, ou quase estabilizacdo, nem todas as arvores seguem este perfil, na
medida em que a interaccdo A x N ndo so ¢ estatisticamente altamente significativa, como ¢é
responsavel por 9,8% e 13,2% da variagdo total. Como exemplo sdo apresentados na Figura 2
os perfis de variacdo axial, por arvore, referentes a densidade média do anel, na qual ¢
possivel verificar que embora a maioria das arvores siga o padrdo geral de varia¢do axial
anteriormente referido, a arvore n® 4 diferencia-se das restantes, exibindo um acréscimo
substancial de densidade nos dois niveis superiores do tronco.

Relativamente a variagdo axial da percentagem de lenho final, verificou-se que este efeito nao
sO ¢ estatisticamente ndo significativo, como tem um peso praticamente nulo (0,5%) na
variagdo total desta caracteristica, o que traduz uma auséncia quase total de variagao da %LF
entre os diferentes niveis de altura no tronco.
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Figura 2 - Variagdo da densidade média do anel, por arvore e nivel de altura no tronco

Efeito dos Segmentos (Variagao radial)

O efeito da variagdo radial (da medula para o cambio) das componentes da densidade foi
altamente significativo, explicando entre 19,2 e 30,4% da variagdo total, sendo a sua
representacdo grafica apresentada na Figura 3, traduzida por uma clara tendéncia de
decréscimo da densidade, da medula para o exterior.
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Figura 3 - Variacéo radial da Densidade média do anel (Dmed), Densidade do Lenho inicial (DLI) e Densidade
do lenho final (DLF), na madeira de Quercus faginea

Todavia, embora para a densidade do lenho inicial este padrdo de variagcdo seja independente
das arvores (S x A: ns, 3,2%) e dos niveis (S x N: ns, 1,7%), na densidade média do anel, na
densidade do lenho final e na %LF estas interac¢des ja sdo muito ou altamente significativas e
explicam entre 3,3% e 11,5% da variagao total. Nestes casos ¢ entdo previsivel que, consoante
a arvore ou o nivel em questdo, o padrao de variacdo radial possa ser ligeiramente diferente do
padrdo apresentado na Figura 3.
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Efeito do Residuo

O efeito residual foi responsavel por 32,6% a 43,1% da variagdo total da densidade e suas
componentes, ou seja, aproximadamente 33% a 43% da variacdo total destas caracteristicas da
densidade da madeira de Q. faginea é devida a outros factores que ndo as Arvores, Niveis,
Segmentos e suas interacgdes, mas ndo tendo sido analisadas permanecem no residuo. De
referir, por exemplo, que neste estudo nao foi analisado o efeitos das Direc¢des nos Niveis, o
qual € por vezes consideravel, mas nao tendo sido analisado, exprime-se no efeito residual.
Relativamente a %LF, este efeito residual foi particularmente elevado, constituindo-se
claramente como a principal origem de variagdo, absorvendo mais de 60% da variacao total.

Discussao

Embora nas espécies Resinosas os anéis de crescimento sejam normalmente bem demarcados,
nas Folhosas o seu aspecto ¢ diferente consoante a espécie. Nas espécies com porosidade do
tipo em anel, tais como Castanea sp., Fraxinus sp., Juglans sp., Robinia sp. ou Ulmus sp. 0s
anéis de crescimento sdo caracterizados por apresentarem 2 zonas distintas: a inicial em que
os grandes vasos sdo frequentes e a final em que os vasos sdo muito pequenos. Devido a esta
estrutura, os perfis densitométricos destas espécies apresentam normalmente valores extremos
nas 2 zonas, que correspondem a valores baixos de densidade no lenho inicial e elevados no
lenho final, permitindo assim uma clara identificagdo dos anéis de crescimento.

Em situacdo oposta estdo as espécies de porosidade difusa, tais como nao s6 uma grande
quantidade de espécies tropicais, mas também algumas folhosas temperadas, como sejam
alguns Eucalyptus sp., Aesculus sp., Ficus sp., Liquidamber sp., e Magnolia sp. Nestas
espécies os vasos sdao uniformemente distribuidos pelo anel, o que conduz a uma grande
dificuldade de identificacao dos seus limites.

Relativamente ao género Quercus, apresentando uma porosidade em anel, a identificacdo dos
anéis pelos perfis densitométricos costuma ser relativamente facil. No caso especifico da
Quercus faginea, embora apresente porosidade em anel, o que em principio poderia supor
permitir uma facil identificacdo dos anéis, nalgumas situagdes isso nao foi possivel. De facto,
apesar de nos anéis mais largos ser nitida a ocorréncia de 2 zonas com valores de densidade
muito diferentes, o que permite a sua facil identificagdo, no caso dos anéis estreitos as
diferencas de densidade entre lenho inicial e final sdo muito ténues, pelo que nos deparamos
com uma extrema dificuldade de identificar os anéis de crescimento a partir dos perfis
densitométricos e impossibilitou o calculo das componentes da densidade por anel. Em
alternativa estas foram calculadas numa sequéncia de segmentos radiais. Idéntica situagdo €
referida por KNAPIC et al. (2008) para a madeira de Q. suber.

A madeira de Q. faginea apresentou um valor médio de densidade de 0,859 g.cm™, com uma
variabilidade entre 4rvores compreendida entre 0,759 g.cm™ e 0,925 g.cm™ (Tabela A),
revelando-se, assim, uma madeira bastante densa. Idénticos valores sao referidos por KNAPIC
et al. (2007) para a madeira de Q. suber produzida em Portugal: Dmed=0,86 g.cm™, com uma
variacdo entre arvores de 0,75 g.cm™ a 0,95 g.cm™. Estes valores sdo também semelhantes a
outros Quercus, como por exemplo Q. pendunlata (0,82 g.cm™), Q. cerris (0,85 g.cm™) e O.
ilex (0,96 g.cm™) e superiores ao Q. petraea (0,51-0,85 g.cm™), Q. robur (0,50-0,66 g.cm™),
O. rubra (0,54-0,61 g.cm™) e Q. liaotungensis (0,66 g.cm™) (DEGRON and NEPVEU, 1996;
DERET-VARCIN, 1983; ZHANG, 1997; ZHANG et al., 1993; ZHANG and ZHONG, 1991; NEPVEU,
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1984; BERGES et al., 2000, 2008; WOODCOCK and SHIER, 2002; DILEM, 1995; BADEL et al.,
2006; BONAMINI, 1996; GUILLEY and NEPVEU, 2003; GUYETTE and STAMBAUGH, 2003;
HUMAR et al., 2008).

Outra importante caracteristica deste tipo de madeira ¢ a sua reduzida variabilidade da
densidade dentro dos anéis. A madeira de Q. faginea apresentou uma diferenca de
0,229 g.crn'3 entre a densidade do lenho inicial (0,698 g.cm'3) e do lenho final (0,927 g.cm’3)
que, embora muito inferior aos 0,500 g.cm™ da madeira de Eucalyptus nitens (ZUNIGA et al.,
2008) e 0,245 g.cm'3 da madeira de Q. petraea (BERGES et al., 2008), ¢ superior aos 0,098
g.cm” e 0,100 g.cm™ referidos por KNAPIC ef al. (2007) e LOUSADA et al. (2005) para a
madeira de Q. suber, o que poderd indiciar uma menor aptidao da madeira de Q. faginea para
algumas aplicagdes (como sejam a producao de folheados e laminados), comparativamente a
madeira de Q. suber.

Para além disso, verifica-se que cerca de 70% do anel de crescimento ¢ formado por lenho
final, valor este ligeiramente superior aos 57,8% e 61,5% referidos por KNAPIC et al. (2007 e
2008), respectivamente.

O efeito das arvores foi sempre altamente significativo, sendo responsavel por 8,2% da
variagdo total da Dmed. Idénticos valores sdo referidos por ZHANG et al. (1993), Ackermann
(1995) e DEGRON e NEPVEU (1996) para a madeira de Quercus petraea. Mais recentemente
GUILLEY et al. (2004) estimaram que a variagdo entre arvores explicava entre 29% e 31% da
variacao total da densidade.

Confirmou-se, também, a tendéncia ja referida por KNAPIC et al. (2008) para que o efeito das
arvores seja mais notdrio na DLF (12,9%) do que na DLI (8,5%).

O efeito da variagdo da densidade com os niveis de altura na arvore manifestou-se sempre
estatisticamente significativa, explicando entre 5,8% e 6,8% da variagdo total (Tabela C),
sendo este efeito traduzido por uma tendéncia de decréscimo da densidade da base para os
niveis superiores do tronco. Idénticos resultados foram obtidos por DEGRON e NEPVEU (1996)
e GUILLEY et al. (1999) para a madeira de Q. petraea, bem como por LEI (1996) para a Q.
garryana. Porém, por KNAPIC et al. (2008) num trabalho com a Q. suber constatou que a
variagdo da densidade com os niveis de altura no tronco era muito reduzida e sem
significdncia estatistica. No presente trabalho, esta auséncia de variagdo axial ndo foi
observada para a densidade, mas sim para a %LF, cujo efeito se revelou estatisticamente nao
significativo e apenas explica 0,5% da variagao total.

No que refere a varia¢do radial da densidade, verificou-se um decréscimo dos valores da
densidade da medula para o cambio. Este padrio de variagdo ¢ frequente nas folhosas,
nomeadamente nalgumas espécies de Quercus, como por exemplo na Q. garryana (LEI et al.,
1996), Q. petraea (DEGRON and NEPVEU, 1996; ZHANG, 1997; DERET-VARCIN,1983; ZHANG
et al, 1993; GUILLEY et al., 1999; BERGES et al., 2000; GUILLEY and NEPVEU, 2003), Q.
robur (DERET-VARCIN, 1983; ZHANG et al., 1993) e Q. rubra (WOODCOCK and SHIER, 2002,
2003). Este efeito da variacdo da densidade da medula para o cdmbio revelou-se como uma
das principais origens de variagdo da densidade, explicando entre 19,2% a 30,4% da sua
variagao total. KNAPIC et al., (2008) obteve para a madeira de Q. suber valores entre 18,8% e
23,6% e ZHANG (1997) valores relativamente superiores (26% a 32%) para a Q. petraea.
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Conclusoes

Na identificacdo dos anéis pelos perfis densitométricos, apesar da porosidade em anel que
apresenta, nem sempre foi possivel uma facil identificacdo dos anéis, impossibilitando por
isso o calculo das respectivas componentes da densidade.

A madeira de Q. faginea ¢ uma madeira bastante densa com um valor médio de densidade de
0,859 g.cm™ e uma variabilidade entre arvores compreendida entre 0,759 g.cm™ e
0,925 g.cm™. Apresenta uma reduzida variabilidade da densidade dentro dos anéis (com 70%
do anel de crescimento formado por lenho final) o que podera indiciar uma menor aptidao da
madeira de Q. faginea para algumas aplicacdes (como sejam a produgdo de folheados e
laminados), comparativamente a madeira de Q. suber.

O efeito da variagdo da densidade com os niveis de altura na arvore manifestou-se sempre
estatisticamente significativa sendo este efeito traduzido por uma tendéncia de decréscimo da
densidade da base para os niveis superiores do tronco.

No que refere a varia¢do radial da densidade, verificou-se um decréscimo dos valores da
densidade da medula para o cambio.
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Embalagens de Produtos Hortofruticolas: Serjo as Embalagens de Madeira Menos
Higiénicas do que as Embalagens de Pl3stico?
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Resumo. A madeira é um importante recurso renovavel e com uma enorme variedade de aplicagdes que vao
desde a embalagem, a construgdo, ao mobilidrio, entre outras. No acondicionamento de produtos hortofruticolas,
a madeira era o material tradicionalmente mais utilizado. No entanto, actualmente, a tendéncia tem sido a sua
substituigdo por caixas de plastico. Os argumentos apresentados relacionam-se com o facto das embalagens de
plastico serem mais duradouras, poderem ocupar menos espago quando vazias, pois podem ser encastraveis ou
rebatidas, e, sobretudo, devido ao facto do plastico ser um material considerado mais higiénico ¢ de mais facil
limpeza do que a madeira.

Face a esta situagdo, o objectivo deste trabalho foi o de determinar se a madeira ¢ na realidade um material
menos higiénico do que o pléastico. Caracterizaram-se, em termos de contaminag@o microbiana, as embalagens de
madeira e de plastico utilizadas no transporte e comercializacao de produtos hortofruticolas.

De acordo com os resultados obtidos pode concluir-se que em termos de contamina¢do microbiana, ndo existem
diferencas significativas entre as caixas de madeira e as caixas de plastico. Pode também concluir-se que a
contaminag@o microbiana elevada, verificada em algumas caixas de madeira e de plastico, ¢ resultado da falta de
limpeza das caixas antes da sua reutilizago.

kK

Introduciao

A embalagem, nas suas diversas formas, encontra-se sempre presente no manuseamento e
acondicionamento de produtos alimentares, incluindo os produtos hortofruticolas. O sucesso
da embalagem depende da forma como cumpre os requisitos de proteccdo e
acondicionamento do produto ao longo de toda a cadeia desde a produgdo até a sua utilizagao
final.

Os produtos hortofruticolas podem ser acondicionados satisfatoriamente em diversos tipos de
embalagens. Se forem tomados em conta somente os critérios técnicos, podera optar-se por
diversas embalagens dependendo de varios factores. Entre estes, para além das ja condi¢des
ambientais, encontram-se as caracteristicas da cadeia logistica, métodos de manuseamento e
transporte, custo e disponibilidade dos materiais.

Existem requisitos fundamentais, aos quais as embalagens de produtos hortofruticolas devem
obedecer:

* Possuir resisténcia mecanica suficiente para proteger o conteido durante o
manuseamento, transporte e enquanto estiverem empilhadas;

* A resisténcia mecanica da embalagem ndo deve sofrer alteragdes aprecidveis devido
ao teor de humidade (molhada ou em atmosfera com elevada humidade relativa);
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* A embalagem deve estabilizar e imobilizar os produtos, evitando o seu movimento
dentro da embalagem durante o manuseamento e transporte;

* Ndo conter substincias quimicas que possam migrar para os produtos, contaminar ou
serem toxicos para o produto ou para os seres humanos;

* Cumprir exigéncias de manuseamento e de comercializagdo, em termos de peso,
tamanho e forma;

* Identificar o contetido, auxiliar a apresenta¢ao do produto no ponto de venda, através
de informag¢do completa e correcta na etiqueta;

* Facilitar a eliminacao, reutiliza¢do ou reciclagem;
* Ser econdmica, em relagao aos beneficios.

Tradicionalmente, a madeira era o material mais utilizado na embalagem de frutas e hortalicas
frescas. De acordo com os produtores deste tipo de material, a madeira comporta uma série de
propriedades favoraveis, nas quais se inclui o facto de ser um material de origem natural, que
permite a manutengao das qualidades do produto e que realca a beleza do produto.

Para a embalagem de produtos hortofruticolas, a madeira pode ser utilizada nos trés tipos de
embalagem: primdria (ou de consumo), secundaria (ou comercial) e terciaria (ou logistica).

As paletes de madeira, s3o as embalagens terciarias mais usuais, embora também existam no
mercado paletes de fibra de cartdo ou de plastico. Estas paletes estao associadas ao sector da
logistica, facilitando o transporte ¢ manuseamento das embalagens primdrias e secundarias,
do produtor ao consumidor. Por vezes, as embalagens primdria e secundaria confundem-se,
no comércio de produtos hortofruticolas. Neste tipo de embalagem, a madeira mais utilizada
em Portugal ¢ a de pinho, podendo para alguns produtos, como o morango, ser usada madeira
de choupo. A caixa de madeira tem como principais vantagens, face a outros sistemas
alternativos, a rigidez, a resisténcia ao empilhamento e a humidade. Contudo, o elevado peso,
0 espago requerido para armazenamento (ja que a maioria dos formatos sdo ja pré-montados),
a possibilidade de contaminag¢do microbiologica e o facto de requerer operagdes manuais, sao
factores frequentemente apontados como desvantagens. Adicionalmente, requer a maioria das
vezes forros de outro material, mais macio, para evitar danos do produto por abrasdo, sendo
todas estas razdes apontadas como causas de um progressivo abandono da caixa de madeira
em beneficio das caixas de pléstico ou em cartdo canelado.

O cartdo, que entrou em cena na década de 70 no transporte de hortalicas, teria algumas
desvantagens comparativas, face a madeira: elevada capacidade de absor¢do de humidade e
reduzida capacidade de transmissao de calor. Assim, uma continuada investigacao tecnologica
de vanguarda conduziu ao cartdo ondulado ou ao compacto, os quais, melhorados com o
passar do tempo, permitiram incrementar o uso deste material para o acondicionamento de
alimentos, e concretamente de produtos hortofruticolas também. Ao alcangar este objectivo,
as vantagens de preco, peso, facilidade de aprovisionamento, maior espago util para a
publicidade do comerciante e do produto e menor custo de produg¢do (pelo menos,
inicialmente) determinaram que o cartdo, na década de 90, se apresentasse como alternativa a
madeira afectando a sua posi¢ao predominante (dominio absoluto nos anos 70).

Durante o periodo de competi¢do entre a madeira e o cartdo surgem no mercado também
diferentes sistemas de caixas de plastico. Estas caixas sdo geralmente de polipropileno (PP),
polietileno de alta densidade (PEAD) ou de poli(tereftalato de etileno) (PET). As principais
vantagens das caixas plasticas de PEAD e de PP sdo a possibilidade de reutilizacdo, a
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diversidade de tamanhos e formatos, a facilidade de limpeza, a elevada resisténcia mecanica e
a humidade. A principal desvantagem apontada para as caixas de utilizagdo corrente ¢ o
espaco ocupado em vazio. Para contornar esta questdo podem ser utilizadas caixas
encastraveis ou colapsaveis. As caixas ou grades plasticas tém normalmente um prego
superior ao das caixas de madeira ou de cartdo canelado, mas pelo facto de terem uma
durag@o maior, o seu custo inicial pode compensar.

Actualmente, sdo usados outros materiais para embalagens de produtos hortofruticolas, na sua
comercializacdo e transporte, para além dos j4 mencionados. Entre estes, incluem-se
tabuleiros expandidos de poliestireno envolvidos com filmes de plastico extensivel, sacos de
papel ou de pléstico, tabuleiros de PVC, etc. Normalmente, cebolas, alhos e batatas sdo
comercializados em sacos de rede, a qual pode ser de fibra natural ou sintética.

Neste contexto, o presente trabalho pretende contribuir para o estudo da utilizagdo da madeira
versus plastico, na embalagem de produtos hortofruticolas, sob o ponto de vista do factor
higiene, uma vez que as embalagens de plastico sdo consideradas mais higiénicas do que as
embalagens de madeira.

Materiais e Métodos

As caixas de madeira utilizadas no acondicionamento e transporte de produtos hortofruticolas
foram testadas e comparadas com caixas de plastico, utilizadas com o mesmo fim, em termos
da sua contamina¢do microbiana. Para tal, foram efectuadas diversas amostragens no MARL,
local escolhido por apresentar um elevado numero de trocas comerciais e também de
variedade de produtos e materiais de embalagem. Em cada amostragem, foram recolhidas
igual nimero de amostras em embalagens de madeira e de plastico. Tentou-se, para 0 mesmo
tipo de produto (por exemplo, laranjas) recolher amostras em caixas de madeira e de plastico,
para efeitos de comparagao. Para controlar a higiene das embalagens utilizadas no transporte
de produtos hortofruticolas quantificou-se a flora microbiana existente na sua superficie.
Escolheram-se os microrganismos que sdo habitualmente identificados com mais frequéncia
em produtos hortofruticolas, e que podem como tal contaminar as embalagens, bem como os
que podem resultar do manuseamento das embalagens pelos operadores e pelas suas
condi¢cdes de utilizagdo e de armazenamento. Assim, efectuaram-se as seguintes
determinagdes nas amostras: contagem de microrganismos totais viaveis a 22°C e a 36°C,
contagem de bolores e leveduras a 25°C e a 37°C, contagem de bactérias coliformes,
contagem de enterococos, contagem de Escherichia coli, contagem de Clostridium
perfringens, contagem de Pseudomonas e contagem de Bacillus cereus.

Resultados e Discussao

Nas amostras recolhidas no MARL, verificou-se que ndo existiram diferengas significativas
entre a contaminag¢do microbiana das caixas de madeira e de plastico, para a maioria dos
microrganismos pesquisados e enumerados (contagem de microrganismos totais vidveis a
22°C e a 36°C - Figura 1; contagem de bolores e leveduras a 25°C e a 37°C, em caixas
contendo frutos - Figura 2; contagem de bolores e leveduras a 25°C, em caixas contendo
produtos horticolas - Figura 2; contagem de bactérias coliformes - Figura 3; contagem de
enterococos, C. Perfringens, Pseudomonas e B. cereus - Figura 4). Contudo, na contagem de
bolores e leveduras a 37°C, em caixas contendo produtos horticolas, verificou-se uma
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contaminagdo significativamente mais elevada em caixas de madeira do que em caixas de
plastico (Figura 2).

mmadeira

log ufc/em?

mplastico

Germes (22°C) Germes (36°C)

Figura 1 - Contagem de microrganismos totais vidveis a 22°C e a 36°C (log ufc/cm?), nas amostras recolhidas
nas diversas colheitas realizadas no MARL

log ufe/cm?

m Madeira

= Plastico

Horticolas Frutos Horticolas Frutos

Bolores e Leveduras (252C) Bolores e Leveduras (372C)

Figura 2 - Contagem de bolores e leveduras a 25°C e a 37°C (log ufc/cm?), nas amostras recolhidas nas diversas
colheitas realizadas no MARL

4,00

® Madeira

log NMP/ cm?

B RAastico

2,00 Horticolas.

I
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Figura 3 - Contagem de bactérias

coliformes (log NMP/cm®), nas amostras recolhidas nas diversas colheitas
realizadas no MARL
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Figura 4 - Contagem de enterococos, C. perfringens, Pseudomonas (log NMP/cm?) e B. cereus (log ufc/cm?),
nas amostras recolhidas nas diversas colheitas realizadas no MARL

Em termos de contaminacdo microbiana, verificaram-se, no entanto, diferencas significativas
entre o tipo de alimento contido nessas caixas, fruto ou horticola, em termos da contagem de
alguns microrganismos (bolores e leveduras, Figura 2 e coliformes, Figura 3), tendo-se
observado uma maior contaminagdo nas caixas contendo produtos horticolas.

Observou-se ainda que a contagem de microrganismos totais viaveis a 22°C apresentou
valores significativamente superiores a contagem de microrganismos totais viaveis a 36°C
(Figura 1) e que a contagem de bolores e leveduras a 25°C apresentou valores
significativamente superiores a contagem de bolores e leveduras a 37°C (Figura 2). Este
resultado estd em conformidade com o que seria esperado, uma vez que a maioria dos
microrganismos existentes nos produtos hortofruticolas e que podem contaminar as
embalagens, sdo microrganismos mesofilos, ou entdo psicrofilos. Em relagdo ao conjunto de
microrganismos pesquisados e enumerados, verifica-se que as embalagens se encontram
predominantemente contaminadas com bolores e leveduras. Em relagdo a contaminacio
bacteriana, verifica-se que a maior contamina¢ao das embalagens se deveu a coliformes e a B.
cereus.

Verificou-se ainda que as embalagens que apresentaram valores mais elevados de
contaminagdo microbioldgica (madeira ou pléstico), eram também aquelas que apresentavam
uma maior falta de higiene e de limpeza. Por outro lado, ¢ de referir ainda que na maior parte
das amostras analisadas, ndo foram detectados alguns dos microrganismos pesquisados, o que
indica algum cuidado na higiene e limpeza das embalagens. E de realgar que em relagdo a
contagem de E. coli, este microrganismo foi apenas detectado numa Unica amostra: numa
embalagem de plastico contendo laranjas.

Os resultados obtidos neste estudo apontam para a possibilidade de contaminagdo e
desenvolvimento microbiano nos materiais usados nas embalagens de produtos
hortofruticolas, sobretudo devido & auséncia de boas praticas de higiene. E, portanto,
fundamental que se realize a higienizagdo, a limpeza e a desinfec¢do das caixas destinadas a
acondicionar produtos hortofruticolas para evitar a proliferagdio de microrganismos,
principalmente nas embalagens que serdo reutilizadas, previamente a sua utilizacdo. A
localizagdo e as condigdes de armazenamento contribuem também significativamente para o
controlo da qualidade microbioldgica das embalagens de produtos hortofruticolas. Estes
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requisitos sao validos para os dois tipos de material estudados, ou seja, ¢ necessario ter estes
cuidados quer os materiais sejam de madeira, quer sejam de plastico.
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Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos pode concluir-se que em termos de contaminagao
microbiana, ndo existem diferencas significativas entre as caixas de madeira e as caixas de
plastico. Pode também concluir-se que a contaminagdo microbiana elevada, verificada em
algumas caixas de madeira e de plastico, ¢ resultado da falta de limpeza das caixas antes da
sua reutilizagao.
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Resumo. As opgdes de gestdo no caso do montado de sobro estdo muitas vezes sujeitas a legislacdo nacional.
Um dos aspectos que esta regulamentado é o intervalo entre duas extrac¢des consecutivas de cortica na mesma
arvore que, segundo a legislacdo portuguesa, deve ser igual ou superior a 9 anos. Embora a maioria dos
povoamentos de sobreiro sejam descortigados no final deste periodo, em muitos casos a corti¢a so ¢ extraida com
10 anos, ou ainda posteriormente devido a circunstancias particulares. O adiamento ou ndo do descorticamento ¢é
muitas vezes feito de forma subjectiva, dependendo de aspectos como condi¢des climaticas, estado sanitario do
povoamento e/ou prego da cortiga. Os modelos existentes para a predi¢cdo do peso de cortica extraida ao nivel da
arvore s6 podem ser utilizados, na sua grande maioria, para corticas com 9 anos, uma vez que os dados utilizados
para o seu desenvolvimento sdo limitados a este periodo de crescimento. O desenvolvimento de um método que
permite a predicdo do peso seco (biomassa) de cortiga extraida ao nivel da arvore para idades diferentes de 9
anos foi o objectivo principal deste trabalho. O sistema de equagdes desenvolvido foi incluido no modelo
SUBER, permitindo analisar qual o efeito de alargar ou diminuir o intervalo entre duas extrac¢des consecutivas
de cortica.
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Resumo. Com este texto pretende-se efectuar uma revisdo sobre a produgéo e utilizagdo do 6leo de pinho.

Sao referidos os dois tipos de dleo de pinho — sintético e natural — realgando-se as reac¢des quimicas e a sua
produgdo, assim como, a composic¢do ¢ as propriedades do produto.

Faz-se ainda uma referéncia as principais utilizagdes deste produto — limpeza e desinfectante, aplicagdo na
industria téxtil e na flotagdo de minérios.

Por ultimo faz-se referéncia ao 6leo de pinho obtido das folhas das coniferas.

Palavras-chave: Oleos essenciais; Extrac¢do terpénica da madeira; Derivados da Aguarras; Processamento;
Utilizagdes.

L

Preambulo

A producdo de dleo de pinho sintético ¢ uma das unicas grandes utilizacdes da aguarrds,
proporcionando uma aplicacdo em quase metade das utilizagdes domésticas. O a-pineno da
aguarras sulfatada ¢ a matéria-prima preferida, muito embora sejam usadas a aguarrds da
gema de pinheiro e aguarras de madeira. Uma matéria-prima rica em O-pineno e baixas
quantidades de compostos organicos sulfurados ¢ essencial para a viabilizagao economica da
produgdo do O-terpineol, o principal dlcool terpénico do 6leo de pinho (7).

O 6leo de pinho natural, um produto da extraccdo dos troncos envelhecidos do pinheiro, ¢
também comercialmente produzido, sendo até ha pouco tempo o produto que existia
maioritariamente no mercado. Este produto contém alcoois terpénicos secundarios borneol e
fenchol, e os fendis éteres anetol e estragol, os quais ddo um aroma do tipo da canfora distinto
do aroma suave do 6leo de pinho sintético (/).

A destilagdo destrutiva da madeira de pinheiro para a producdo de dleo de pinho representa
outra forma para a obtengao deste produto (/).

Quanto ao 6leo de pinho sulfatado, ele ¢ separado fraccionadamente da aguarras sulfatada,
com rendimento proximo dos 5%. O produto tem uma composi¢do similar com o 6leo de
pinho natural, mas retém o odor sulfuroso do processo Kraft. O odor limita o seu uso
comercial as aplicacdes em solventes e na flotacdo de minérios (7).



POSTERS TEMA 4 501

Por seu turno, o 6leo de pinho obtido das folhas ¢ distinto dos outros 6leos de pinho. A
destilagdo com vapor de certo tipo de folhagem de pinheiro, com um rendimento inferior a
1%, permite que o conteido de componentes oxigenados seja consideravelmente inferior aos
6leos de pinho derivados de madeira ou sintéticos, o fraco aroma desenvolvido pelos alcoois
monoterpénicos, €steres e outros compostos oxigenados, habilitam-no para a produgdo de
fragrancias. A produgao total deste 6leo de pinho ¢ consideravelmente pouco expressiva (/).
Praticamente todo o 6leo de pinho ¢ consumido em desinfectantes e em produtos de limpeza
industriais e de casa, j4 que possuem um elevado poder de solubilidade, propriedades
germicidas e odor agradavel. E também usado como um tensioactivo na flotagdo de minérios
de metais de sulfurosos e outros minérios ndo metalicos (/).

Oleo de Pinho Sintético

A producdo de oleo de pinho sintético continua a ser a grande aplicacdo da aguarras,
alcangando uma producao mundial estimada em mais de 200 mil toneladas. As vendas de 6leo
de pinho para produtos de limpeza e desinfectante de casa sdo a maior utilizagdo deste
produto. No entanto, verifica-se uma queda na sua utilizagdo, ja que os produtos de limpeza e
desinfectante de 6leo de pinho contém menos quantidade deste produto (dos 70-90% de dleo
de pinho usados ha 20 anos para os actuais 10-30% e em alguns produtos contendo tdo pouco
como 10%). Esta queda acentuada na concentracdo de 6leo de pinho e correspondente queda
na produg¢ao de 6leo de pinho sintético foi causada por um nimero de factores:

1. Um declinio constante na producao da aguarrds de gema e de madeira nos ultimos
30 anos;

Produgdo limitada de aguarrés sulfatada;

3. Grande consumo de aguarras requerida para a produgdo de insecticidas (toxafeno)
anterior a 1980;

4. Declinio do 6leo de pinho natural.

Ao longo dos ultimos anos, a combinagdo destes factores causaram frequentemente uma
redu¢do na oferta do 6leo de pinho, com correspondente aumento do preco, o qual resultava
numa menor utilizagio do o6leo de pinho na formulacdo de produtos de limpeza e
desinfectantes.

Devera ser excluida deste conjunto, a produgdo do 6leo de pinho natural, a qual ndo ¢ baseada
na procura de 6leo de pinho, mas na procura de pez (colofénia) de madeira, produto primario
obtido da destilagdo com vapor dos troncos de pinheiro. O 6leo de pinho natural ¢ um
subproduto deste processo. Como a procura de resina caiu, ocorre um correspondente declinio
na produgdo deste.

a) Processo Quimico

A producdo de 6leo de pinho sintético ¢ similar a outras conversoes da aguarras, i.e., a partir
da alta concentragdo do a-pineno, geralmente obtida da aguarras sulfatada. Preferencialmente,
a aguarras de gema sera a primeira escolha, pois ¢ uma fonte de d-pineno sem enxofre. A
aguarras de madeira estd também isenta de enxofre, contudo contém mais de 16% em
canfeno, o qual diminui o rendimento da produ¢do do 6leo de pinho sintético. O O-pineno
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derivado da aguarrds sulfatada ¢ geralmente tratado com hipoclorito de sédio ou calcio para
remover o enxofre, podendo ser também removido por absorventes (2-4).

O ¢leo de pinho sintético ¢ produzido pela hidratacdo do a-pineno numa solug¢do aquosa de
um acido mineral, seguido por uma destilagdo para separar o 6leo (de pinho) do excesso dos
hidrocarbonetos monociclicos. Pelo controlo de um conjunto de varidveis reaccionais, tais
como a velocidade de alimentagdo, composi¢dao da alimentacdo, tempo, temperatura e forca
do 4cido, o processo pode ser conduzido para a producdo maxima de alcoois terpénicos (como
o O-terpineol — Figura 1) e um minimo de hidrocarbonetos terpénicos monociclicos. Variados
mecanismos reaccionais tém sido propostos, muitos dos quais postulam a formagao inicial de
um carbocatido (2-10). O subsequente rearranjo deste, seguida de hidratacdo, pode conduzir
aos terpenidis, fenchois e bornidis. A dehidratagdo do terpiniol ou a desprotonagdo do
carbocatido intermediario conduz para uma estrutura de limoneno e terpinoleno e
subsequentemente, para outros hidrocarbonetos monociclicos (/7,/2). Um subproduto
indesejavel das reac¢des que decorrem com alta conversdo ¢ o isdmero cis da 1,8-terpina. Na
presenca de agua, forma-se o hidrato cristalino, conhecido vulgarmente como hidrato de
terpina. Este perde agua na fusdo, formando assim a cis-terpina (mp 104-5°C). O isémero
trans ndo forma hidrato. Para ser recuperado do 6leo de pinho, o hidrato de terpina ¢
normalmente dehidratado separadamente, sob condi¢des acidas fracas, as quais aumentam o
a-terpineol e o isdmero P-terpineol (10).

X ~H
é —> —> —>
_ _k-oH

O-pineno a-terpineol

Figura 1 - Preparacio do Oleo de Pinho Sintético (O-terpineol) pela hidratagio do a-pineno

Sob o ponto de vista teorico, a reaccdo de hidratagdo ¢ de segunda ordem, envolvendo a
concentragdo efectiva de ambos O-pineno e acido, ou o ido hidrogénio. A velocidade devera
ser maxima quando o produto destas concentragdes estd no maximo. Por causa da pequena
solubilidade do 6leo na fase aquosa e do acido na fase do 6leo, o Gnico lugar onde as altas
concentragdes de ambos, pineno e acido, podera ser alcangada € na interface.

Na produgdo de 6leo de pinho pela hidratagdo do a-pineno com a solugdo aquosa de um acido
mineral, podem ser frequentemente bem estabelecidos os seguintes aspectos (2-4):

1. A reaccgdo de hidratagdo toma lugar na interface entre o d-pineno e o acido;

2. O rendimento depende em larga extensdo do grau de emulsificacdo alcangado, o qual
depende dos tipo e quantidade do emulsificador adicionado ao sistema e/ou agitacao;
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3. O aumento da temperatura conduz ao aumento da formacdo de hidrocarbonetos
monociclicos;

4. O aumento da forca do acido conduz ao aumento da formagdo de hidrocarbonetos
monociclicos;

5. A dehidratacio do 6leo de pinho ocorre na interface e na fase aquosa;
6. A nao hidratagdo ocorre na fase do a-pineno.

O 4cido fosforico ¢ frequentemente usado para a operagdo de conversdo do O-pineno, ja que ¢
um 4cido de forca moderada, com forga suficiente para permitir reac¢io rapida do d-pineno,
nao permitindo dehidratacdo dos dalcoois terpénicos e a formagdo de hidrocarbonetos
monociclicos. Esta ¢ indiscutivelmente a razdo para ser recomendado na literatura para este
reaccdo. Para além desta vantagem, tem também boas caracteristicas corrosivas, permitindo a
sua utilizagdo em agos inoxidaveis menos resistentes, sendo uma vantagem consideravel do
processo (2-4). Desde que a agua seja consumida na hidratagdo do a-pineno, os acidos fracos,
tais como o acido fosforico, podem alterar a concentracdo mais lentamente com o prosseguir
da reaccdo e sera entdo mais facil assegurar uma boa conversao (2-4).

A velocidade para a producao de alcoois terpénicos ¢ grandemente afectada pela eficiéncia do
contacto entre o 6leo e a fase aquosa. Isto pode ser aumentado com o uso de agitacdo e de um
emulsificador (2-4).

Segundo os mesmos autores, ¢ importante providenciar um bom contacto entre as fases, tal
que o alcool terpénico seja formado e removido tdo rapidamente quanto possivel, assim como
as condi¢des da reaccdo necessarias para a hidratacdo do d-pineno para um alcool terpénico
sejam tdo suficientemente drasticas, para evitar a dehidratagdo do alcool formado num
hidrocarboneto monociclico.

As condigdes optimas de operagdo podem ser definidas como a combinacdo de temperatura e
concentra¢do do acido que incremente bastante a producdo de oleo de pinho, para o maior
racio alcool terpénico / hidrocarbonetos monociclicos. Normalmente as condigdes
operacionais geralmente consideradas sdo um rdcio 1:1 de &cido: pineno, usando a
concentragdo acida de 40% a temperatura de 60°C (2-4).

b) Fabrico

Num processo continuo, O-pineno e o acido fosforico sdo alimentados em séries através de
trés reactores com agitacdo, onde a reac¢do vai evoluindo conforme o indicado anteriormente.
O 4cido ¢ recirculado através dos reactores e o 6leo de pinho bruto ¢ alimentado para um
sistema de lavagem caustica para remover tragos de acido fosforico dissolvido. O dleo de
pinho bruto neutralizado ¢ destilado numa coluna de destilagdo onde o O-pineno que nao
reagiu ¢ removido pelo topo (pela cabega) e o dleo de pinho bruto e os hidrocarbonetos
monociclicos sao removidos pelo fundo (2-4).

¢) Composicao e propriedades

Comercialmente o 6leo de pinho ¢ especificado pelas propriedades fisicas e ¢ vendido
primordialmente na base do teor em dalcool. Alguns graus de o6leo de pinho sio uma
combinag¢do de 6leos de pinho naturais e sintéticos. A maior diferenca entre os dois ¢ o odor,
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o qual ¢ causado pela presenga de alcoois secundarios (borniol e fenchol) e a presenca de
éteres de fenol (anetole e estragole) no 6leo de pinho natural (8).

Oleo de Pinho Natural
Resultante da madeira

O dleo de pinho natural ¢ obtido da extracgdo com vapor e solvente dos troncos velhos
(madeira). Os troncos sdo limpos da sujidade e atravessados por uma pressdo elevada de
vapor de agua, antes de entrar no destrogador. Os cavacos sdo carregados numa série de
digestores ligados em paralelo (8).

O solvente e o vapor sdo alimentados através do digestor com o intuito de extrair a por¢ao
resinosa € os liquidos terpénicos, os quais sdo aproximadamente 25% do peso do tronco.
Depois da remocgdo do solvente, o extracto ¢ separado por destilacdo em duas fracgdes — pez
em bruto e liquido terpénico. A fraccao de terpenos € fraccionada em aguarrds (aguarras de
madeira de destilagdo de vapor) e em 6leo de pinho. O pez ¢ posteriormente refinado para
graus claros ou escuros (8).

Ao contrario dos alcoois terpénicos no 6leo de pinho sintético, predominantemente alcoois
terciarios O- e (- terpiniois, o 6leo de pinho natural contém mais de 20% do alcool
secundario. O fenchol e o borneol sdo os principais alcoois secundarios presentes. A canfora
pode estar presente em niveis de 2-3%. Os éteres fenolicos, 1-metoxi-4-(1-propenil)-benzeno
(anetole) e 1-metoxi-4-(3-propenil)-benzeno (estragole), somam menos de 1% do produto,
mas em combinagdo com a canfora e os alcoois secundarios, conferem um odor mais
pronunciado a pinheiro do que o suave aroma do 6leo de pinho sintético. Embora hajam
preferéncias, os dois 6leos de pinho sdo consumidos indiferentemente ou misturados para
obter o odor desejado (8).

Resultante das Folhas

O oleo de pinho das folhas é um produto natural, obtido pela destilagdo com vapor, da
folhagem e rebentos novos dos ramos de diversas espécies de coniferas. Como os seus 0leos
essenciais sdo suficientemente diferentes da aguarras de madeira possibilitam a sua utilizagao
para fragrancias. Contudo, todos os 6leos das folhas de coniferas (com excepcao da folhagem
do cedro) e o 6leo das folhas do abeto Siberiano em particular (a Gnica grande fonte deste 6leo
de folhagem) sdo classificados como 6leos de folhas de pinheiro (12).

Embora o 6leo de pinho das folhas comercialmente produzido nos USA, seja de Pinus
ponderosa (13) (isto até ao inicio do século passado), as espécies Europeias historicamente
usadas para a sua producdo (/2) continuam ainda hoje a ser utilizadas (/4,15) e sdo a sua
unica fonte. A produgdo de 6leo das folhas de pinheiro Escocés (Pinus sylvestris) que
comegara na Escandindvia (/2) ¢ na sua maioria produzido na Albania, com alguma
contribuicdo dos paises Balticos, Russia, Bulgaria e Austria (16). O 6leo de pinho das folhas é
também produzido do Pinus mugo (pinheiro das montanhas Suicas, Austria, Paises Balticos e
Italia) e do Pinus nigra (Austria, Paises Balticos, Hungria, Bulgaria e Albania) (16).

O rendimento médio do 6leo ¢ menor que 0,5% do peso verde da folhagem, mas os
rendimentos € a composi¢ao quimica do 6leo de pinho variam consideravelmente com a
origem geografica e a época do ano, entre outros factores. A informacdo das propriedades
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fisicas e composicdo sao encontradas no tratado Guenther (/4). O teor em oxigénio dos
alcoois e ésteres monoterpénicos e outros compostos oxigenados fornecem um agradavel
aroma.

Utilizacoes do Oleo de Pinho

O ¢6leo de pinho tem espectro de propriedades que o tornam util numa vasta gama de
aplicagoes. Estas propriedades incluem (/7-23):

1. Agradéavel odor a pinheiro;

2. Facilmente emulsionado;

3. Molha bem e boa ac¢do de penetragao;

4. Boa solvabilidade em o6leos, gorduras e graxas;
5. Actividade germicida altamente efectiva;

6. Baixa toxicidade para animais de sangue quente.

A maior utilizagdo comercial do 6leo de pinho ¢ em produtos de limpeza e desinfectantes;
como um penetrante na industria té€xtil, agente dispersante e bactericida no processamento de
varias fibras téxteis; e como um agente tensioactivo (formagdo de espuma) de minérios
metalicos de enxofre, feldspato, mica, quartzo, talco e rocha fosfatada (/2).

Agentes de limpeza e desinfectantes

O oleo de pinho ¢ ligeiramente soluvel em agua e, como resultado, ndo tem qualquer
actividade germicida na forma concentrada; contudo, quando ¢ emulsionado com um
emulsionador apropriado, fornece uma dispersao homogénea com pequenas particulas de oleo
de pinho, obtendo-se um excelente desinfectante contra bactérias em ambientes domésticos
(10).

Todos os desinfectantes baseados, totalmente ou em parte, em 6leo de pinho sdo formulados
com um emulsificador para dispersar o 6leo de pinho quando ele ¢ diluido em 4gua antes de
usar (/2).

Nao hd um limite na quantidade de 6leo de pinho a utilizar em desinfectantes, podendo ser
usado com seguranca na preparacdo destes, mas a formulacdo deverd conter emulsificador
suficiente para dispersar o 6leo de pinho e manté-lo emulsificado quando esta diluido em
agua. O Oleo de pinho ¢ facilmente emulsificado e, em geral, muitos dos emulsificadores
anionicos € nao i6nicos sao satisfatorios. Contudo, do ponto de vista econdmico, os materiais
anidnicos sdo preferidos, especialmente os sabdes de metais-alquil de tall oil e acidos gordos
de oleos vegetais (12).

A quantidade de emulsificador requerida depende da qualidade e da quantidade de oleo de
pinho usado na formulagdo e no modo em que o desinfectante ird ser usado. Geralmente, o
6leo de pinho com elevado teor em alcoois terpénicos ¢ facilmente emulsificado (72).

Na tabela 1 apresentam-se alguns exemplos de formulagdes tipicas de desinfectante de 6leo de
pinho.
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Aplicagoes téxteis

A propriedade mais importante do 6leo de pinho num processo de molha téxtil ¢ a capacidade
de penetracao e de repelir a 4gua. Através da reducdo da tensao superficial e interfacial entre a
fibra e a solugdo, o 6leo de pinho permite uma humidificacao satisfatéria dos ingredientes dos
banhos de processamento das fibras, assim como possibilita que o trabalho decorra sem
demora. Complementarmente, por causa da sua actividade germicida, ¢ usado praticamente
em todos os processos de humidificagdo em algoddo, seda, produtos sintéticos e 1a (12).

Tabela 1 - Formulagoes de desinfectantes de 6leo de pinho*.
Valores em percentagem ponderal [Fonte: (7)]

Oleo de Pinho (80% alcool) 80 70 50 30
Acido gordo de Tall Oil 89 | 11,5 | 133 | 97
Potassa Caustica 45% 3,7 4.8 5,6 4,1
2-Propanol - 7,0 10,0 9,9
Agua 74 | 6,7 | 21,1 | 463

(*) Modo de preparag@o: combinar o 6leo de pinho com o acido gordo, adicionar potassa
caustica com agitacao e adicionar agua apds o 2-propanol.

Reagente de flotagdo

O o6leo de pinho ¢ amplamente usado para a flotagdo de minérios metélicos de enxofre,
incluindo cobre, zinco, niquel, ferro e chumbo. Na recuperagdo de nao-metélicos, o 6leo de
pinho encontra aplica¢des tensioactivas (espuma) na beneficiacdo de minérios de feldspato,
mica, quartzo, talco e rocha fosfatada (8,12).

Ele produz forte espuma de bom volume e textura e excelente estabilidade, com uma dosagem
de 10-200 gr/ton de minério (8,12).

Aromas e fragrdncias

O 6leo de pinho das folhas ¢ usado em sabdes perfumados e na preparagdo de géis e saboes
para banhos, sprays caseiros, desodorizantes e produtos similares.
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Resumo. Apods o terramoto de 1755 em Lisboa a necessidade de reconstrugdo da cidade levou ao
desenvolvimento de uma estrutura designada Gaiola Pombalina, considerado o sistema anti-sismico mais
avangado do séc. X VIII.

Estas estruturas baseadas num reticulado de frontais compostos de prumos travessanhos e escoras com
intersticios preenchidos por alvenaria de pedra ou tijolo t€m vindo a sofrer alteragdes estruturais, como por
exemplo a introducdo de novos materiais, podendo comprometer a ac¢do anti-sismica e por em risco o edificado
Pombalino.

O comportamento fisico e mecanico da madeira depende da sua estrutura ¢ dai a necessidade de avaliacdo das
espécies de madeira nestas estruturas. Ndo existe nenhum estudo sistematizado com recurso a identificagdo
microscopica destas madeiras.

O trabalho apresentado inclui a identificacdo anatomica das amostras de madeira de uma gaiola de um edificio
pombalino. Foram preparadas as amostras para observacao a lupa e ao microscopio. Fizeram-se cortes na sec¢ao
transversal, tangencial e radial da madeira com o micrétomo, que foram analisadas através de um sistema de
analise de imagem. Apresentam-se fotomicrografias das amostras analisadas e respectivas observagdes
microscopicas.

Resultados preliminares referentes as amostras analisadas indicam a presenca de madeira do género Pinus,
género ndo referenciado em bibliografia na constru¢do das Gaiolas Pombalinas.

Palavras-chave: anatomia, madeiras, gaiolas pombalinas

Ea

Introduciao

Apos o terramoto de 1755 em Lisboa a necessidade de reconstru¢ao da cidade levou ao
desenvolvimento de uma estrutura designada por Gaiola, considerada o sistema anti-sismico
mais avancado do séc. X VIII.

Estas estruturas baseadas num reticulado de frontais compostos de prumos travessanhos e
escoras com intersticios preenchidos por alvenaria de pedra ou tijolo t€ém vindo a sofrer
alteracdes estruturais (SILVA et al., 2001). Estudos realizados em quarteirdes da baixa
pombalina, indicam que mais de 80% da estrutura de edificios foi intervencionada (RAMOS &
LOURENCO, 2002) e a introdu¢do de novos materiais com diferentes propriedades,
comprometem a ac¢do anti-sismica ¢ pdem em risco o edificado Pombalino (RAMOS e
LOURENCO, 2004; CARDOSO et al., 2005).
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O comportamento fisico € mecanico da madeira depende da sua estrutura e dai a necessidade
de avaliagcdo das espécies de madeira. A identificagdo da madeira passa pelo conhecimento
das principais caracteristicas com valor de diagnose, incluidas nas normas da Associacdo
Internacional dos Anatomistas de Madeira para a madeira de folhosas (IAWA 1989) e para a
madeira de coniferas IAWA (2004). A identificagdo da madeira em obra para a conservacao do
patrimonio histdrico € relevante (ROMAGNOLI et al., 2007; CANEVA et al., 2009), no entanto
ndo existe nenhum estudo sistematizado com recurso a identificagdo microscopica das
madeiras das Gaiolas, embora o carvalho ou azinho sejam citadas na literatura (RAMOS &
LOURENCO, 2000).

O trabalho apresentado inclui resultados preliminares sobre a identificacdo anatomica das
amostras de madeira retiradas de gaiolas de um edificio pombalino, recorrendo pela primeira
vez a uma analise microscopica.

Material e Métodos

De um edificio situado na Baixa Pombalina, rua do Ouro em Lisboa, iniciou-se um trabalho
de identificagdo de amostras de madeira numa das 3 gaiolas da construcdo (Figura 1) previstas
para estudo. As amostras foram codificadas, consoante a localizacdo na estrutura e retiradas
no total 18 amostras de madeira para analise (Tabela 1).

Figura 1- Parte da estrutura da Gaiola

Tabela 1- Amostras analisadas

Amostras Amostras
G3 -1 G3-12
G3 -2 G3 -15
G3-3 G3-16
G3 -4 G3-18
G3 -6 G3-19
G3 -8 G3-21
G3-9 G3-23
G3-10 G3-24

G3 -11 G3-25
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De cada amostra retiraram-se dois tipos de provetes com dimensdes de 6 x 6 x 2cme 2 X 2 X
4cm para as respectivas analises a lupa e microscopica.

Para observagdo a lupa as amostras foram polidas usando lixas de agua com diferente
granulometria (P180/P400), de modo a facilitar a observacao dos tecidos no plano lenhoso.
Para a observagdo com o microscopio as amostras foram amolecidas com fervuras em agua
destilada e conservadas em alcool e glicerina (1:1). A madeira foi seccionada com um
microtomo de deslize, segundo as secgdes transversal, tangencial e radial para obtencdo de
cortes histologicos. Os cortes cuja espessura variou entre 17um a 20 pum foram corados com
Safranina e montados em Eukitt.

Todas as amostras foram fotografadas com uma camara digital acoplada a lupa Leica MZ6 e
ao microscopio Leica DMLA e as imagens digitalizadas a partir do software Leica Qwin V3

A caracterizagdo anatomica e identificacdo da madeira foram feitas segundo as normas
preconizadas pela Associa¢do Internacional dos Anatomistas de Madeira (IAWA, 2004). As
amostras de estudo foram comparadas com exemplares da xiloteca e da laminoteca do Centro
das Florestas e Produtos Florestais do IICT.

Resultados e Discussao

Foi analisada a estrutura de 18 amostras de madeira a lupa e ao microscopio, ilustradas com
algumas imagens (Figuras 2-5).

A primeira observagao feita a lupa (Figuras 2-3) permitiu verificar que todas as amostras que
constituem a estrutura da gaiola pertencem ao grupo de madeiras de Coniferas e ndo de
Folhosas, contrariamente ao que ¢ mencionado em literatura (RAMOS & LOURENCO, 2000).
Todas as amostras de madeira apresentam em seccdo transversal, camadas de crescimento
nitidas. Em cada camada ¢ distinta a zona de inicio de estacdo, de tom mais claro - conferido
pelo maior didmetro e menor espessura de parede dos traqueidos e a de fim de estacdo, de tom
mais escuro - dado pelo menor diametro e maior espessamento da parede dos traqueidos. Os
canais de resina longitudinais (seta) estdo presentes em todas as amostras.

Figura 2 - Sec¢fo transversal da Figura 3 - Sec¢fo transversal da
madeira da amostra G3-2 observada a madeira da amostra G3-23 observada a
lupa. Canais de resina (seta) X10 lupa. Canais de resina (seta) X10
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A estrutura da madeira de uma conifera ¢ mais simples e menos especializada do que a da
folhosa, sendo o nimero de caracteres de diagndstico menor (BURGER e RICHTER, 1991) e
portanto a identificacdo mais dificil. De acordo com IAWA (2004), consideram-se
caracteristicas de diagnose, por exemplo: tipo e organizacdo de pontuagdes das paredes dos
traqueidos de inicio de estacdo; tipo de raios homocelulares/heterocelulares com traqueidos
radiais; tipo de espessamento da parede dos traqueidos radiais; presenga ou auséncia de canais
de resina longitudinais e/ou transversais; células epiteliais e tipo de pontuacdo do campo de
cruzamento.

Na analise microscopica e identificagdo das amostras de madeira, cujo resultado se indica na
Tabela 2 e Figuras 4 e 5, foi dada particular énfase ao tipo de estrutura de raio, espessamento
da parede dos traqueidos radiais, canal de resina/células epiteliais (nem sempre visiveis) e
pontuacdes do campo de cruzamento. As madeiras analisadas pela estrutura apresentada
pertencem todas ao género Pinus, embora identificadas como espécies diferentes: umas com
caracteristicas que se enquadram em P. sylvestris outras em P. pinaster, de acordo com a
literatura (ILVESSALO-PFAFFLI, 1995; IAWA, 2004; ADAMOPOULOS, 2006).

Tabela 2 - Identificacdo das amostras e principais caracteristicas anatomicas de diagndstico usadas para a de
madeira

Identificacdo
das amostras

Principais caracteristicas anatémicas

Amostras e e e
distintivas

-Pontuagdo de campo de cruzamento — tipo

G3-1,G3-3,G3-8,G3-16,G3 - | fenestriforme: 1 (1-2) por campo (Figura 4) P. sylvestris

18 G3-24 -Parede do traqueido radial dentada (Figura 4 seta
branca )
Pontuagcdo de campo de cruzamento — tipo

G3-2,G3-4,G3-9,G3-10,G3 -
11,G3-12,G3-15,G3-19,G3 -
21,G3-25

pindide 2 (1-4) por campo (Figura 5)
-Parede do traqueido radial dentada (Figura 5 seta
branca)

P. pinaster

o

-

6
4
:

Figura 4 - Fotomicrografia da secgfo radial da
amostra G3-23 de madeira de Pinus sylvestris
observada ao microscopio — campo de
cruzamento e pontuagdes fenestriformes (seta
preta); traqueidos radiais com espessamento
dentado da parede (seta branca) x200

Figura 5 - Fotomicrografia da sec¢do radial da
amostra de madeira G3 -2 de Pinus pinaster
observada ao microscopio — campo de
cruzamento e pontuagdes pinoides (seta preta)
traqueidos radiais com espessamento dentado da
parede x200
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Conclusoes

A anélise microscoOpica possibilitou a identificacdo das amostras da gaiola pombalina como
sendo madeira do género Pinus.

O tipo de pontuagdo do campo de cruzamento € o espessamento da parede observado na
parede dos traqueidos radiais separam anatomicamente as madeiras em dois grupos com
caracteristicas que se enquadram em P. sylvestris e P. pinaster.
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Resumo. Portugal foi, no passado, um importante pais produtor e transformador de resina de pinheiro.

Apesar do decréscimo da area ocupada pelo Pinheiro bravo, verificado nos ultimos anos, Portugal possui ainda
uma area de 711 mil hectares em que esta espécie constitui povoamentos puros ou ¢ dominante, em povoamentos
mistos (DGRF, 2006).

Apenas a titulo exemplificativo, exportaram-se em 1988, 84 mil toneladas de produtos resinosos, com um valor
de 63 milhdoes de USD. Em finais da década de 80 o valor destas exportagdes foi superior a 100 mil
toneladas/ano.

Actualmente Portugal ¢ dos poucos paises da Unido Europeia onde ainda ha producao, transformagdo e comércio
de resina, com um parque industrial de pequenas empresas responsaveis pela transformacdo e com interesse em
ndo deixar morrer o sector.

Por tudo isto entendemos ser importante conhecer as razdes do declinio e reportar o estado actual desta fileira,
que tanta importancia estratégica teve para o nosso pais. Propomo-nos fazer um diagnéstico ¢ uma analise
prospectivos deste sector econdomico, com recurso a uma analise SWOT para aferir a competitividade do mesmo.
Palavras-Chave: Fileira da resina; Vantagem competitiva; Estratégia ; Analise SWOT.

Ea

Introducio
A analise SWOT e vantagem competitiva

O tratamento do tema estratégia sofreu modificacdes ao longo do tempo, sendo possivel
distinguir dois momentos: o posicionamento € 0 movimento.

No primeiro, ela ¢ associada a principios de adaptacdo e posicionamento, ou seja, ela
pressupde uma adaptagdo a envolvente para assim adquirir uma posi¢do dominante e
proceder, seguidamente, & sua defesa. Este momento inicia-se com a andlise SWOT
("Strengths", "Weaknesses", "Oportunities", "Threats”)l, possibilitando uma reflexao sobre as
suas vantagens competitivas, de acordo com a metodologia de Michael Porter. (DETRIE, 1993)
No segundo momento assume-se como uma ruptura, colocando em evidéncia uma estratégia
centrada na inten¢do € no movimento, onde ¢ visada a transformagdo permanente do jogo
concorrencial. (DETRIE, 1993)

! Analise TOFA — Trunfos, Oportunidades, Fraquezas e Ameagas.
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Assim, ficaremos pelo primeiro momento — posicionamento da fileira da resina —, onde
faremos uso dos conceitos andlise SWOT e vantagem competitiva, que nos permita
diagnosticar uma estratégia para a fileira da resina.

Kenneth Andrews e Roland Christensen desenvolveram o primeiro modelo de andlise
estratégica, a que deram o nome de Andlise SWOT, que se traduz por uma inventariagdo das
forcas e fraquezas da empresa e das oportunidades e ameacas da envolvente a esta,
conduzindo-nos assim a uma interrogacao sobre o perfil concorrencial, que compare as forcas
e fraquezas da empresa relativamente aos seus concorrentes. (DETRIE, 1993)

A medida que os trabalhos sobre o perfil concorrencial assumiam um caréacter sistematico,
iniciou-se uma busca dos elementos que pudessem ser simultaneamente sélidos e duraveis, o
que designamos por vantagem competitiva.

Nos anos 80 do século passado, Michael Porter cria uma outra metodologia de analise, em
que a estrutura de uma induastria determina as regras da competi¢do entre empresas €
influencia a estratégia a seguir. A intensidade da concorréncia depende das seguintes cinco
forgas:

- Ameacga de novas entradas;

Rivalidade entre competidores;

Produtos substitutos;

Poder de negociacdo dos clientes;
Poder de negociacao dos fornecedores. (PORTER, 1989; 1994)

Para além deste modelo de analise é necessario verificar a atractibilidade da industria,
identificar os factores criticos para o sucesso do negocio e confrontd-los com os pontos fortes
e fracos das empresas.

S6 assim € possivel dar o passo para a escolha de uma estratégia de acordo com as vantagens
concorrenciais de que as empresas dispdem.

Caracteriza¢do da fileira de Produtos Resinosos

Em Portugal a floresta ocupa 38,4% do territorio continental (3,4 milhdes ha), com cerca de
82,4% dessa area inserida em exploracdes privadas, estando cerca 24,7% dessa area ocupada
com pinheiro bravo. A maior parte destes pinhais estdo localizadas no Centro e Norte em
propriedades privadas de pequena média dimensao. Sabendo-se que a floresta privada das
industrias de celulose ja atinge os 198 285 ha, a floresta publica e comunal 174 097 ha, pode-
se afirmar que a estrutura da propriedade florestal ¢ dominada pela floresta privada nao
industrial (88% do total). As florestas publicas e comunais detém uma quota de 5,6% e a
floresta privada de empresas da industria da celulose e do papel alcanga 6,4% do total
(Quadro 1).

Em relagdo ao pinheiro bravo, a estrutura por tipo de propriedade ¢ bastante diferente. As
propriedades do tipo publica e comunal detém 18,3%, as empresas de celulose e pasta de
papel dominam 1,2%, enquanto que a propriedade privada ndo industrial possui 80,5% do
total da area do pinhal portugués.

Nesta ultima década, a area de pinhal bravo em Portugal diminui 27,2% (tomando por base a
existente em 1995) e nos ultimos 30 anos o declinio foi superior a 45%, correspondendo a
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uma taxa de declinio média anual de -1,67% (Quadro 2), o que d4 uma ideia da perda
verificada neste periodo.

Pela analise do Quadro 2 ¢ possivel constatar que esse declinio ndo foi homogéneo ao longo
de todo o periodo. Entre 1978 e 1985, a taxa média de declinio anual foi de -0,46%, entre
1985 e 1995 essa taxa situou-se em -2,21 % anuais e no ultimo decénio em analise (95/2005)
desceu para -2,72%. No periodo de 1985 a 2005 ocorreu, portanto, um significativo declinio
da area ocupada pelo pinheiro bravo.

Acresce ainda que a maior parte da mao-de-obra empregada na floresta de pinho ¢ mao-de-
obra familiar. Na realizagdo de determinadas tarefas, nomeadamente na limpeza de mato e
corte de arvores, ¢ cada vez mais frequente o recurso aos servigos prestados por empresas
especializadas.

Quadro 1 - Floresta e pinhal bravo segundo o tipo de propriedade

Tipo A. Florestal (ha) Y% A. de pinheiro bravo (ha)| %
Publica e comunal® 174 097 5,6 130 000 18,3
Privada industrial 198 285 6,4 8412 1,2
Privada nio industrial 2739918 88,0 572 188 80,5
Total 3412 300 100 710 600 100

Fontes: CELPA (2207) e AFN - Inventério Florestal Nacional (2005/6)

Quadro 2 - Evolucéo da area de pinheiro bravo nos ultimos 30 anos

Ano Area (1000 ha) A acumulado médio
1978%* 1293.9 -
1985%* 1252,3 -3,2
1995** 976,1 -24,6
2005** 710,6 -45,1

*CESE (1996); ** Inventario Florestal (2005/6)

Relativamente a actividade da resinagem, ela chegou a abranger quase 50% da éarea de pinhal
nacional, estando hoje em dia em desaparecimento — Quadro 3, (ANASTACIO, 2008).

Quadro 3 - Producio de resina

Ano 1000 t
1975 138
1985 104
1993 20
2005 5

Fonte: ANASTACIO (2008)

% Inclui apenas as 4reas integradas no Regime Florestal ¢ que sio geridas pelas AFN. O total das areas integradas no Regime
Florestal totaliza cerca de 458 403 ha, representando a area florestal cerca de 38% (174 097 ha), em que 75% sédo de
povoamentos de Pinheiro Bravo. Acresce que as areas florestais incluem as areas de povoamentos e de outras arborizadas, tal
como consta no Manual de Campo do IFN, divulgado no sitio da AFN.
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O tipo de resinagem (a vida ou a morte) ¢ condicionado pela dimensdo da propriedade
florestal. Enquanto a resinagem a vida ¢ praticada nas propriedades privadas de pequena
dimensdo, onde se apresenta com fortes fundamentos de uma economia de subsisténcia, a
resinagem a morte € praticada nas grandes matas ordenadas do litoral.

Da fileira de produtos resinosos, o pez e aguarrds continuam a ser os principais produtos
finais.

A matéria-prima consumida de origem nacional é 78% (ano de 2006) da totalidade consumida
Portugal, tendo esta percentagem vindo a diminuir.

No nosso Pais existem actualmente 17 empresas transformadoras, sendo 6 unidades de
primeira transformagdo (produtoras de aguarras e pez) e as restantes 11 produzem produtos
derivados.

O consumo mundial de produtos resinosos tende a aumentar, designadamente dos produtos
derivados destinados as industrias de perfumaria, borracha, colas e tintas.

Entre os problemas que se colocam a industria resineira nacional ressaltam, desde logo, os
que respeitam a quantidade, qualidade e preco da matéria-prima.

Para uma producdo mundial superior a 620 000 toneladas de pez (principal produto da
destilagdo da resina), a reparticdo ¢ feita de acordo com o exposto no Quadro 4.

Quadro 4 - Produ¢do mundial pez (%) entre 1991 e 2001

Pais 1991 1995 1999 2001
China 61,5 68,4 66,0 71,1
América Latina 17,9 17,9 19,1 18,3
Indonésia 8,8 8,4 10,7 8,5
Europa 11,8 5,3 4.2 2,1
Total 100 100 100 100

Fonte: HERRERO (2006)

A China detém actualmente mais de 70% da produ¢do mundial de pez, enquanto os paises da
Europa s6 produzem 2,1 % do total (HERRERO, 2006, comunicagao pessoal).

Acresce ainda que a taxa de investimento tem vindo a diminuir, ja que ha uma crescente
concorréncia externa que tem desincentivado a investigacdo e desenvolvimento (I&D) e a
modernizagdo da industria, tanto em termos tecnologicos como na valorizagdo dos recursos
humanos.

Quanto ao comércio externo desta industria, temos a referir que Portugal tem vindo a perder
quota desde 1990, mas o valor exportado em 2006 ainda foi superior a 40 milhdes de euros
(DGRF/INE, 2006).

Portugal exporta, por ordem decrescente, para Italia, Alemanha e Espanha que, em conjunto,
absorvem quase 60% do total das exportagdes portuguesas (DGRF/INE, 2006). Outros paises
importadores com algum significado sdo a Franga, Reino Unido e Sui¢a, que no conjunto
absorvem 26% do volume das exportagdes portuguesas de produtos resinosos; os restantes
14% tém como destino varios paises.

Por outro lado, a importacao tem vindo a crescer em volume (dada a escassez relativa destas
matérias-primas), designadamente da China, donde se importa a quase totalidade da resina, e
do Brasil. O volume total de resina importada atinge ja 60 mil toneladas, significando
volumes de importagdo superiores a 22% do volume exportado.
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Assim, a perspectiva da fileira dos produtos resinosos, mais exactamente da industria de
produtos resinosos, apresenta-se com problemas ao nivel da oferta, pela insuficiente
quantidade de matéria-prima produzida em Portugal, embora de excelente qualidade, ¢ ao
nivel das redes de comercializagao.

O Diagnostico da fileira

Portugal é um pequeno produtor ¢ ndo domina o mercado mundial da resina. A industria
debate-se com varias dificuldades estruturais que vao desde a produgdo e extracgdo da resina
(resinagem) até aos canais de distribuicdo, passando pela deficiente laboragcdo do produto.
Desde o inicio dos anos 80 intensificou-se uma crise ja latente no pinhal bravo, caracterizada
pelo abandono do mundo rural, pelo ataque de pragas ¢ o aparecimento de doengas,
originando a debilitagdo e, em certos casos, a morte das arvores. O processo de extrac¢ao
manual da resina tem contribuido para o agravamento da situacdo e para o encarecimento da
matéria-prima. Como solugdo para este Ultimo problema foram feitas recentemente (Palma,
2008) algumas tentativas com vista a extrac¢do mecanizada da resina, com recolha da mesma
em colector hermético, tecnologia que asseguraria uma maior rendibilidade da gestdo do
pinhal bravo. A vizinha Espanha, por exemplo, continua empenhada na melhoria desta
tecnologia, com alguns resultados positivos.

No que se refere a laboragdo, esta é definida por um conjunto de caracteristicas técnicas e
organizacionais, em que as pequenas empresas resineiras de 1* transformacao, algumas sem
condi¢des de producdo e comercializacdo, de um modo geral oferecem produtos de sofrivel
qualidade. Por outro lado, a 2* transformagdo apresenta uma grande adaptagdo aos mercados,
através da modernizagdo e criagdo de novas unidades industriais, o que as tornou
competitivas, permitindo-lhes obter ganhos no mercado externo. Por este facto, este subsector
¢ responsavel por parte importante da exportagdao de produtos resinosos.

A comercializa¢do, quer da matéria-prima quer do produto final da 1* transformacao (pez e
aguarrds), ¢ também deficiente por falta de organizacdo, estando muito dependente de
intermediarios nacionais e estrangeiros, o que também concorre para um prego final mais
elevado. Os nossos produtos resinosos sdo exportados essencialmente para a Unido Europeia,
como ja foi referido.

Factores de competitividade do sector

O Contexto Externo

Iremos fazer uma abordagem geral, identificando as caracteristicas particulares desta fileira.

I) Ameagas de novos concorrentes

Esta ameaca resulta da presenca de barreiras a entrada e da retaliagdo dos concorrentes
existentes.

As barreiras a entrada resultam de

a) Economia de escala — este sector apresenta-se sem um forte caracter mecanizado, sem
grandes economias de escala e com uma forte componente de mao-de-obra.

b) Diferenciacio de produtos — a 1* transformacdo, ao vender a sua produgdo a 2°
transformagao, produtor de derivados, apresenta uma reduzida diferenciagdo de produtos.



POSTERS TEMA 4 518

d)

2

Hé4 pouco fidelizagdo dos clientes, o que sé acontece quando se consegue o
reconhecimento da qualidade e dos pregos concorrenciais dos produtos. Tal facto existe
porque, tendencialmente, alguns clientes comecaram a exigir a certificagdo dos produtos
da resina da 1? transformagdo, o que fez com que as empresas portuguesas nao estivessem
preparadas e nao mostrassem interesse em ganhar um novo alento concorrencial, um outro
poder negocial. No outro subsector (Produtos derivados), o reconhecimento das marcas e
a fidelizagdo dos clientes comega a existir, ja que existe o interesse comercial por produtos
que incorporam matéria-prima natural e renovavel, amigos do ambiente e com certificado.
Esta faceta da fileira ¢ também pouco visivel, embora o tipo de produtos que produz e
vende sejam mais proximos do consumidor final.

Necessidades de capital — a 1* transformacdo apresenta as menores necessidades de
capital, sendo exemplo disso a mortalidade e a natalidade de empresas neste subsector e a
forte concorréncia da economia informal. Na 2? transformacao, a necessidade de capital ¢
maior, essencialmente devido a forte mecanizacdo e a maiores despesas de 1&D, de
patentes e de marketing.

Custos de mudanga — embora a normalizacdo seja uma realidade de muitos anos, ainda
ndo esta totalmente implementada. Todos os produtos apresentam alguma homogeneidade
de caracteristicas. Os custos de mudanga poderao resultar mais de diferencgas de qualidade
do que por diferenciacao de caracteristicas.

Acesso a canais de distribuigdo — o subsector da 1* transformagdo vende directamente os
seus produtos, na maioria dos casos, através de intermedidrios, que as maiores empresas
internacionais desta industria dominam. A 2* transformacdo estd quase totalmente
integrada em grandes grupos econdmicos internacionais que controlam a comercializacao
dos seus produtos.

Desvantagem de custo independentes da dimensdo — as empresas ja estabelecidas poderao
gozar de alguma vantagem, essencialmente em termos de curva de experiéncia. Os
registos das patentes sdo muito reduzidos, e o acesso privilegiado a matéria-prima resina
sO acontece por uma maior capacidade financeira. A localizagdo também constitui uma
vantagem.

Politica governamental — as restricdes governamentais referem-se essencialmente a
actividade de resinagem, evitando a sobreexploragdao e aumentando a rigidez da legislagcao
que a torna "impossivel de cumprir”, no dizer dos resineiros.

Do que foi dito, pode-se concluir que as barreiras a entrada variam de subsector para
subsector. Sdo elevadas no subsector de produtos derivados e relativamente baixas no
subsector de 1? transformacao.

Por outro lado, nesta industria, a retaliacdo dos concorrentes nao se verifica na 1°
transformagao, sendo uma realidade na 2* transformacao.

Da conjugacdo das barreiras a entrada e da intensidade da retaliagdo, conclui-se pela reduzida
ameaca de novos concorrentes no subsector da 1 transformacdo, o que apresenta uma
situacdo bastante favordvel a entrada de novos concorrentes. No subsector de produtos
derivados a realidade ¢ inversa desta.

IT) Poder Negocial dos Fornecedores
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Os fornecedores podem afectar a industria através da sua capacidade para aumentar os precos
ou diminuir a qualidade. Algumas das caracteristicas determinantes do forte poder de
negociacao dos fornecedores ja foram anteriormente referidas, pelo que faremos a inclusao
somente dos fornecedores de matéria-prima de resina. A oferta de produtos resinosos (pez e
aguarras) ¢ muito inferior ao nivel actual da procura por parte da industria de 2°
transformagao. Por outro lado, existem ja disponiveis produtos substitutos. Quanto aos precos
da resina no pinhal, estes sdo resultantes de cotagcdes dos produtos a jusante da fileira no
mercado internacional, ndo sendo capaz de alcangar e impor os seus pregos, ja que € possivel
adquirir resina importada a precos bastante mais baixos, pelo que apenas uma pequena
fraccdo do total dos produtos consumidos ¢ de origem nacional.

Neste sentido, pode concluir-se que o poder de negociagao ¢ fraco. No entanto, ¢ de notar que
a qualidade de toda a industria depende de varios factores, alguns deles resultantes da ac¢ao
do resineiro, pelo que este podera adquirir importancia quando a qualidade da resina passar a
ser devidamente avaliada e valorizada.

IIT) Poder negocial dos clientes

Nesta industria, os clientes sdo bastante mais concentrados que os seus fornecedores,
designadamente ao nivel do subsector da 1? transformagao.

As reduzidas barreiras a entrada e de retaliagdo esperadas neste subsector, aumentam o
espectro de integragdo para jusante por parte do subsector de 2* transformacao. Por outro lado,
os custos de mudancga sdao essencialmente derivados da garantia de qualidade, para além do
facto de existirem substitutos mais concorrenciais.

Acresce ainda que os produtos resultantes da 1* transformagdo sao pouco diferenciaveis,
contribuindo também para o elevado poder negocial dos clientes.

Pode-se, pois, concluir que os clientes externos a industria detém um forte poder negocial.

IV) Ameaca de produtos substitutos

As grandes aplicagdes dos produtos de resinosos resumem-se a tintas e vernizes, colas,
perfumaria, tintas de impressdo, tratamento de papel e adesivos. Em todas estas aplicacdes
existem diversos substitutos. A menor ou maior ameaga dos produtos substitutos depende do
posicionamento dos produtos resinosos nas diversas aplicagdes. No entanto, a aguarrds de
pinheiro bravo portugués constitui tnico produto natural utilizado sem qualquer restricdo na
industria farmacéutica. O prego joga também um papel importante, sobretudo quando o
produto representa uma fatia significativa das compras do cliente, se este for menos sensivel
as questdes da qualidade.

V) Rivalidade entre competidores
Na intensidade registam-se os seguintes factores:

- O sector da resina ¢ caracterizado por um reduzido numero de unidades de pequena
dimensao;

- Os aumentos das vendas poder-se-do efectuar a custa do aumento da produgdo dos
sectores a jusante ou da diminui¢do das vendas dos outros concorrentes, entre outras. A
industria de resinosos tem verificado taxas de crescimento bastante baixas;
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- Nao tém existido aumentos bruscos de capacidade instalada, como também da diversidade
dos concorrentes;

- Na industria de resinosos ainda ¢ generalizada a competi¢ao focalizada fundamentalmente
na pratica de precos baixos;

- Se os custos fixos sdo elevados, as guerras entre a concorréncia poderdo ser uma
realidade;

- A existéncia de baixas barreiras a saida também favorece uma reduzida rivalidade.

Assim, podemos concluir, que:

A fileira da resina caracteriza-se por uma elevada ameaga de novos concorrente no subsector
de produtos derivados e relativamente baixa no subsector de 1? transformac¢ao, um fraco poder
de negociagdo de fornecedores de resina como matéria-prima, um elevado poder de
negociacao dos clientes, uma forte ameacga de produtos substitutos que, em muitos casos, ja
correspondem a sua quase substituicdo, bem como a uma reduzida rivalidade entre
concorrentes.

Verifica-se que o potencial de rendibilidade ¢ baixo. A manuteng@o da posicdo dos produtos
de resinosos passara indiscutivelmente pela aposta na qualidade e no desenvolvimento de
produtos de maior valor acrescentado.

O Contexto Interno

Estes factores constituem as forgas e as fraquezas que determinardo se a fileira sera capaz de
tirar vantagem das oportunidades enquanto evita as ameagas.

Assim, a andlise prospectiva estd assente numa avaliacdo qualitativa das diferentes
actividades que integram as condi¢des de funcionamento das empresas, ou seja, na abordagem
sectorial esteve subjacente o método acima referido — A Cadeia de Valor.

A- Analise Prospectiva

I. Condigdes da Procura

Na Dinamica Procura destaca-se:

- procura com tendéncia crescente em exigéncias tecnologicas e de qualidade;
- tendéncia para uma procura desfavoravel.

Por sua vez, na Sensibilidade aos Precos, temos a destacar o facto do sector nao ter
conseguido afirmar o aumento de preco dos produtos que seria de esperar. A diferenciagao
dos produtos, pela vertente natural e pela componente qualidade, possibilitara a sensibilizagao
do consumidor relativamente ao aumento do valor dos produtos.

Nos Mecanismos de Avaliacdo do Mercado hé que referir:

- 0 sector ndo detém conhecimento dos mecanismos da procura ¢ dominio dos canais de
distribui¢do dos produtos

- a industria trabalha de algum modo sob a estratégia dos grupos internacionais ou de
empresas de comercializagdo, desconhecendo os canais de distribui¢do e dependendo dos
importadores estrangeiros, encontrando-se, pelo facto, desajustadas das regras do mercado
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externo, o que origina um desconhecimento das necessidades do cliente final por
inexisténcia de contacto.

Por ultimo, o factor Determinante de Procura ¢ a qualidade dos produtos.

II. Condigdes dos factores
a) Os Recursos Humanos:

Este sector possui, em geral, uma for¢a de trabalho pouco qualificada, com baixos niveis de
escolaridade e com dificuldades de adaptacdo a novas tecnologias. No entanto, ela ¢
conhecedora das caracteristicas da resina, como consequéncia dos muitos anos de experiéncia
acumulada.

H4 uma enorme caréncia de formacao profissional, sendo reconhecido o défice de técnicos de
formagao média-superior.

Por outro lado, a maior parte dos administradores sdo-no por uma questao de "heranca" e nao
por formagdo, sendo que o nivel etdrio destes ¢ variado, o mesmo acontecendo com os
trabalhadores;

A qualidade de vida no trabalho ¢ baixa, sendo também baixos os niveis salariais.

b) As Infra-estruturas Tecnoldgicas:

As unidades de producdo estdo ainda pouco sensibilizadas para a problematica da qualidade
dos seus produtos. Todavia, existe um escasso nimero que se preocupa com esta questao, o
que as leva a criar os seus proprios laboratérios.

c¢) Os Recursos de Capital:

Um reduzido niimero empresas deste sector dispdem de capitais proprios adequados e de
estruturas financeiras equilibradas. Todavia, as PMEs da 1? transformagao, em geral, t€ém falta
de capitais proprios e dificuldades financeiras.

A grande maioria das empresas exibe uma estrutura débil.

d) A Energia:

Neste sector o custo da energia consumida nao ¢ significativo.

e) A Ciéncia e Tecnologia:

O nivel de 1&D ¢ bastante baixo, limitando-se primordialmente a I&D de processo e
secundariamente ao desenvolvimento de novos produtos. Por outro lado, a I&D desenvolvida
pelos centros de investigagdo centra-se, fundamentalmente, na caracterizagdo dos produtos
resinosos, no desenvolvimento de derivados e na melhoria da qualidade.

f) O Produto:

As caracteristicas dos produtos deste sector sdo conhecidas, determinando as multiplas
aplicacdes. Nao existe grande reconhecimento das marcas, estando longe da satisfagdo das
necessidades do mercado no aspecto da qualidade dos produtos resinosos.
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g) A Distribuigao:

A grande parte dos produtos de resinosos € colocada através de intermediarios, sendo
constatada a total dependéncia destes para o escoamento dos produtos.

h) O Preco

As praticas concorrenciais ao nivel dos precos sdo usuais neste sector, originando
desequilibrios ciclicos e, assim, maiores ou menores dificuldades a essas empresas.

1) Marketing e publicidade:

Esta indlstria ndo tem uma gestdo de marketing. Transparece uma postura de "andar a
reboque" da sua envolvente — concorrentes ou sectores a jusante. Contudo, os mercados
utilizadores dos seus produtos sdo profissionais, o que obriga a um esfor¢o na transmissao da
informacao.

j) Operagdes no fabrico:

As técnicas de fabrico sdo sobejamente conhecidas. Porém, muitas delas encontram-se ja
antiquadas face as novas exigéncias em termos de qualidade e produtividade. No entanto,
tem-se verificado nos ultimos anos, uma modificagdo na reorganizagdo fabril, mais evidente
na industria de 2* transformac¢ao, de modo a responder apropriadamente a estes aspectos.

k) Inputs

As matérias-primas consumidas s3o maioritariamente de origem nacional, embora se tenha
registado um ligeiro acréscimo de importacdo de produtos resinosos, o que pode colocar
problemas de abastecimento de matéria-prima, atendendo a escassez desta, a pregos

competitivos e de boa qualidade, resultante ndo s6 do actual estado de sanidade dos pinhais
mas também das condi¢des da resinagem.

III. Industrias de Suporte

No tocante ao equipamento, ha a referir que as unidades se encontram aceitavelmente
apetrechadas, embora se verifique em algumas a necessidade de actualizacao.

Podemos afirmar que ¢ praticamente inexistente a producdo nacional de equipamento
especifico para esta industria, embora haja um pequeno grupo de empresas produtoras de
equipamentos para este sector.

IV. Estratégias e Forcas Concorrenciais
a) Organizagao e caracteristicas da Oferta

O tecido empresarial da industria de 1? e de 2* transformagao € bem distinto consoante se trate
da producdo de pez e aguarrds ou de produtos derivados, sendo, no seu conjunto, uma
industria essencialmente exportadora.

Para a producdo pez e aguarrds predomina a empresa de pequena dimensdo e fraca
produtividade, enquanto que nos produtos derivados existem unidades melhor dimensionadas,
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com equipamentos modernos, resultantes de avancos tecnologicos registados nos ultimos
anos.

Em ambos os subsectores nao se tém registado melhorias nas estruturas de comercializacao,
principalmente nos mercados externos.

b) Estratégias Empresariais

A estratégia empresarial da industria de produtos resinosos passa pelo reforco da presenga das
empresas nacionais nos circuitos de distribuicdo, pela sua capacidade de resposta as
exigéncias a nivel da qualidade dos produtos.

Matriz SWOT

Pontes Fortes Pontos Fracos

O Matéria-prima de qualidade com caracteristicas O Grande numero de empresas de dimensdo
técnicas Unicas. reduzida e tecnologicamente desactualizadas.

0 Importancia da fileira da resina na economia rural 0 Mao-de-obra pouco qualificada.

do Centro ¢ Norte de Portugal. 0 Auséncia de canais de comercializagdo proprios e

forte dependéncia de intermedidrios externos.

0 Baixa incorporagdo de I&D no produto final e em
inovagdo de novos produtos.

O Politica florestal desadequada ao sector e
consequente sub-exploragdo do pinhal.

Oportunidades Ameacas

« Maior poder compra, associado a procura de - Existéncia de produtos substitutos competitivos

matéria-prima de qualidade. - Variagdes frequentes do preco da matéria-prima

«  Crescente preocupagdo com os temas ambientais resina.
relativos a utilizagdo de produto natural e

: Excesso de legislagdo punitiva, levando esta
renovavel.

indlstria a ser menos competitiva face a de
- Estabelecimento de relagdes formais com o produtos substitutos.

subsector de 2% transformagdo, de forma a

valorizar a contribuicdo da do pez e aguarras na

obtengdo de produtos derivados com qualidade.

«  Aparecimento de novas areas de negdcios (novos
produtos — insecticidas ¢ preservadores de
madeiras).

Notas Finais

Portugal foi um grande produtor, transformador e exportador mundial de produtos resinosos.
Embora o pinhal portugués apresente alguma fragilidade, caracterizada pela debilitagdo e, em
certos casos, pela morte de pinheiros, continua a deter um peso significativo na floresta
portuguesa.

A producdo de resina ndo ¢ sustentada, ja que os custos de exploracdo sdo superiores aos
precos de mercado, ja que a resinagem manual, que € ainda hoje praticada, tem contribuido
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para o agravamento do encarecimento da matéria-prima. Como solugdo, sugere-se o
investimento em processos de extraccdo mecanizada da resina, a qual permitiria um
incremento da rendibilidade. Esta seria uma oportunidade para manter e qualificar a mao-de-
obra rural, e permitiria alavancar a reestruturagdo do sector.

A industria de 1* transformacdo ¢ menos relevante na economia da fileira de produtos
resinosos, pelo seu peso nas exportagoes.

Nos ultimos anos, a taxa de investimento nesta inddstria ndo tem existido, em resultado de
uma crescente concorréncia externa, levando a deslocagdo da industria para paises onde a
producao € mais rentavel.

O sector industrial ¢ composto, em grande parte, por um reduzido nimero de pequenas
empresas, algumas sem condigdes de producao e comercializagao.

E importante também frisar a existéncia de substitutos para grande parte dos produtos
resinosos. Todavia, estes possuem propriedades excelentes, o que possibilita a satisfagdo de
exigéncias de mercado.

Fica, deste modo, realcado que Portugal tem uma posi¢do pouco expressiva a nivel da
producdo mundial de resina e na transformacdo e comercializagao desses produtos, possuindo,
no entanto, uma qualidade da matéria-prima excepcional, o que possibilita a produgdo de
pequenas quantidades de produtos derivados de exceléncia.
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A Influéncia do Cerne do Eucalipto na Produc3o de Pasta para Papel
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Resumo. A presenca de cerne nas arvores utilizadas na produgdo de pasta para papel diminui a qualidade da
matéria-prima por influenciar negativamente os processos de transformacdo devido principalmente a acumulagdo
de extractivos. Seleccionou-se uma arvore de Eucalyptus globulus com 18 anos com elevado contetido em
extractivos no cerne comparativamente ao borne (9,8% vs. 3,9%) para estudar a influéncia do cerne na
deslenhificacdo kraft a 170°C durante varios tempos de reac¢ao (1 a 95 min). O cerne tem um teor similar em
lenhina total (23,5% vs. 24,3%) mas a deslenhificacdo foi mais dificil comparativamente ao borne: por exemplo,
ap6s 95 min, as pastas de cerne apresentaram maior teor em lenhina residual (3,0% vs. 1,2%) e menores
rendimentos (52,4% vs. 56,7%). Em termos de cor, a deslenhificacdo reduziu a luminosidade do material
comparativamente a madeira. No entanto, as pastas de borne sdo mais luminosas, com valores de L* entre 73 a
77% enquanto que as de cerne variaram entre 62 a 76%. Néo se verificaram diferencas entre as pastas de cerne e
de borne nos parametros de cor a* ¢ b*.

Ea

Introduciao

Eucalyptus globulus ¢ uma das espécies mais usadas na producao de pasta para papel devido a
elevada produtividade e qualidade dos papéis produzidos (PATT et al., 2006; KOJIMA et al,.
2008; SANTOS et al., 2006; MIRANDA et al., 2003; VALENTE et al., 1993). Para a produgao de
pasta, uma das varidveis importantes ¢ a presenca de cerne devido ao seu conteido em
extractivos e ao impacto negativo da acumulagdo dos extractivos durante o processo (PEREIRA
et al., 2003). O cerne ¢ formado no centro do tronco das arvores, a partir de determinada idade
ou condigdes. Contém apenas células mortas, de onde as substancias fisiologicas foram
removidas (por ex. o amido) ou transformadas em substancias de proteccdo (FENGEL and
WEGENER, 1989). A presenca do cerne ¢ negativa quer durante a producdo de pasta quer
durante a formagdo das folhas, em particular no que respeita os extractivos, pois estes
depositam-se no equipamento causando problemas de "pitch" e "stickies" (KAI, 1991;
CAMPBELL et al., 1990; HIGGINS, 1984; del RIO et al., 1998), aumentam o consumo de
reagentes, reduzindo o rendimento em pasta € o grau de brancura (HIGGINS, 1984). Esta
correlacdo negativa entre os extractivos e o rendimento foi comprovada por diversos autores
para o eucalipto (MIRANDA et al., 2006; MIRANDA et al., 2007; GOMINHO, 2003; MARIANI e?
al., 2005) e também para o pinheiro bravo (ESTEVES et al., 2005).

A cor da madeira ¢ também uma qualidade importante e esta relacionada com os compostos
quimicos, em particular com os extractivos, tal como referido por MORI et al. (2004) para
diferentes clones de eucalipto ou NZOKOU et al. (2006) para o Quercus rubra, Pinus resinosa
e Prunus serotina.
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O principal objectivo da producao de pasta ¢ remover a lenhina mas pouco se sabe sobre o
comportamento do cerne durante a deslenhificagdo, em particular na madeira de Eucalyptus
globulus. Neste trabalho estudou-se o comportamento da deslenhificagdo ao longo de
diferentes tempos de reac¢do a uma temperatura de 170°C, determinando a perda de massa ao
longo do tempo e tendo particular aten¢do ao conteudo em lenhina residual e a variagao de cor
das pastas.

Material e métodos
Caracteriza¢do da amostragem

O material usado neste estudo provem de uma arvore de Eucalyptus globulus de 1* rotagdo,
com 18 anos de idade, de uma plantagao estabelecida em 1986 com compasso 3m x 3m na
Quinta do Furadouro, Obidos (MIRANDA et al., 2006; MADEIRA et al., 2002). A arvore
pertencia a um ensaio de irrigacdo e fertilizagdo estabelecido pela StoraEnso, e foi
caracterizada como tendo 27,7 cm de didmetro a altura do peito e 36,1 m de altura, tendo sido
escolhida para este trabalho por apresentar o maior conteido em extractivos no borne (3,9%)
e no cerne (9,8%) (MIRANDA et al., 2006). O cerne a 1,3 m de altura representou 69,3% da
area da seccdo transversal do tronco. Do toro correspondente a 1,3 m foi removido um disco
com 10 cm de espessura e o borne e o cerne foram separados manualmente apos identificagao
com alaranjado de metilo (GOMINHO, 2003).

Caracterizacdo da madeira de cerne e de borne

A determinacdo do conteido em lenhina Klason e soluvel foi efectuado segundo as Norma
Tappi 222 om-02 e Tappi UM 250 em madeira de borne e de cerne moidos, crivados (frac¢ao
40-60 mesh). Na determinagdo da cor, o material obtido durante os diferentes tempos de
cocgdo foram moidos num moinho ultracentrifugo com uma malha de saida de 0,12 mm de
modo a homogeneizar a estrutura do material e a cor determinada num espectrofotometro
Minolta CM-3630 de acordo com os parametros L*a*b* da escala CIE e também os
parametros croma (C*) e hue (4).

Produgdo de pasta

Produziram-se diferentes pastas kraft a partir da fracgdo 20-40 mesh de madeira de borne e de
cerne usando microdigestores de 100 ml colocados em rotagdo num banho de d6leo com
temperatura controlada. As condi¢des de coccdo isotérmica foram as seguintes: 5 g peso seco,
razdo licor-madeira (mL/g) 4:1; sulfididez 30% (% NayO); alcali activo 20% (% NaO);
temperatura de cozimento 170°C. Estimou-se em 5 min o tempo necessario para o
aquecimento até¢ 170°C do conjunto microdigestor, licor e pasta e a partir do qual se
considerou a seguinte série de tempos de reaccdo: 1, 3, 5, 10, 15, 20, 35, 35, 50, 65, 80 ¢ 95
min. Os microdigestores foram removidos e arrefecidos em gelo e as amostras lavadas com
2L de agua quente desionizada para a remog¢do completa do licor e desfibradas num
desfibrador de ultra sons durante 3 min e secas em ambiente controlado (55% humidade
relativa e 25°C, Tappi 402 0s-70). Os rendimentos totais foram calculados nas amostras apds
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secagem até peso constante a 100+£2°C. Todos os ensaios foram replicados € uma tolerancia
de 0,5 pontos foi tida como limite para a aceitagao entre as diferentes réplicas.

Caracterizag¢do do material deslenhificado

Antes da caracterizagdo quimica e Optica, as amostras deslenhificadas foram extractadas num
sistema Soxhlet com etanol e agua (80/20 v/v), segundo a adapta¢do da norma Tappi 204 cm-
97, e moidas tal como no caso da madeira, de forma a homogeneizar o material pois nos
primeiros tempos de coccdo a estrutura da madeira ainda se mantém. Foram calculados os
valores delta (A) dos parametros Opticos L*, a* e b* através da seguinte formula:

An* = 0% gosra — M madeira s €M qUE O N TEpresenta cada parametro.

Resultados e discussiao
Caracteriza¢do quimica da madeira

A caracterizacdo do material usado neste estudo encontra-se na Tabela 1. O cerne apresentou
maior teor em extractivos (9,8% vs. 3,9%), em particular os extractiveis em etanol que
representaram quase 70% do total de extractivos. Estes resultados estdo de acordo com os
reportados por GOMINHO (2003) para mesma espécie com 9 anos de idade, onde os
extractivos em etanol variaram de 1,8% a 5,4% no cerne e de 1,9% a 4,3% no borne. Estas
diferencas foram também referidas para outras espécies, por exemplo para E. pilularis,
respectivamente 8,4% e 2,9% (HIGGINS, 1984). Para a madeira, SILVA et al. (2005) referem
4,0% e 6,3% correspondentes a extractivos totais respectivamente em arvores com 10 e 20
anos, o que mostra a influéncia da maior percentagem de cerne nas arvores mais velhas.

Tabela 1 - Caracterizagdo quimica ¢ da cor da madeira de borne e de cerne de E. Globulus

.
______ Borme Cerne

Extractivos (% Madeira seca)
Diclorometano 0,1 0,3
Etanol 2,0 6,8
Agua 1,8 2,7
Total 3,9 9,8
Lenhina (% Madeira seca)
Solavel 3,7 3,6
Klason 20,6 19,9
Total 24,3 23,5
Cor
L* 82,9 82,9
a* 2,9 3,0
b* 13,9 16,6
C 14,2 78,3
h 16,8 79,9
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O contetido em lenhina foi semelhante no borne € no cerne, com respectivamente 24,3% e
23,5%, proximos dos ja reportados por outros autores para o eucalipto, por exemplo 21,6%
(PATT et al., 2006, GILARRANZ et al., 1999) ou 25,5% (MIRANDA e PEREIRA, 2002a). O facto
de a madeira desta espécie conter um menor conteiido em lenhina comparativamente a outras
espécies, como por exemplo a. E. grandis (30,0%) (COTTERILL ¢ MACRAE, 1997), torna-a
favoravel para a produgdo de pasta.

Relativamente a cor, é nos valores do parametro b* que se encontram as diferencas entre a
madeira de borne e de cerne (Tabela 1), i.e, o cerne ¢ mais amarelo (16,6 vs. 13,9). Em
relacdo ao angulo, 4, os seus valores encontram-se no quadrante do vermelho-amarelo com
valores semelhantes nas duas regides, mas o cerne apresenta maiores valores de croma (16,8
vs. 14,2). Estes valores sdo proximos dos obtidos por VACLAY et al. (2008) para o borne e
cerne de E. dunnii, mas MORI et al. (2005) obteve maiores diferencas entre as duas regides em
clones de eucalipto, relativamente ao pardmetro b* (22 vs. 18), a* (9-13 vs. 4-7), L* (81 vs.
70), h (63,4 vs. 77,2) e C* (25,1 vs. 21,4).

Caracterizag¢do do material deslenhificado

O rendimento médio das pastas apos 95 min de reaccdo foi de 55% (Figura 1), valor
semellante ao encontrado por outros autores. Por exemplo, SIMAO et al. (2005) reportaram
valores de 55,0%, MIRANDA e PEREIRA (2002a, b, ¢) 52,2% a 58,5% e WALLIS et al. (1996)
54,4%. O cerne apresentou menores rendimentos (52,4% vs. 56,4%), devido ao maior
contetdo em extractivos. O mesmo fendémeno ja foi evidenciado por MIRANDA et al. (2007)
para a mesma espécie, respectivamente 48,3% e 54,1% para o cerne e borne, ¢ LOURENCO et
al. (2008) usando Acacia melanoxylon refere valores de 52,9% e 56,2%.

100 ¢

® Cerne

95 O Borne

90
85 -‘,‘
80 - &
75 4
70 4

65

Rendimento total (%)

60 -

55 4

50 1

45 T T T T T T
0135 10 15 20 25 35 50 65 80 95

Tempo (min)

Figura 1 - Efeito da temperatura e das condi¢cdes de cocg@o no rendimento total das amostras de borne e cerne
de E. Globulus

Na Tabela 2 apresentam-se os valores de lenhina residual nas pastas de borne e cerne para os
varios tempos de cozimento. Tal como esperado, o conteudo em lenhina residual foi mais
elevado nas pastas de cerne comparativamente as de borne desde os 10 min e manteve-se até
aos 95 min onde atingiu 3,0%, cerca de trés vezes mais que no borne.
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Tabela 2 - Valores de lenhina residual (% da amostra seca) na madeira de borne e de cerne durante o processo

de deslenhificacdo (média de duas amostras)

Borne Cerne
Lenhina (% amostra seca) Lenhina (% amostra seca)

Tempo (min) Soluvel | Klason | Total Solavel Klason Total
Madeira 3,7 20,6 | 243 3,6 19,9 23,5
1 3,7 19,3 | 23,0 3.8 18,8 22,6

3 33 18,1 | 21,4 32 17,3 20,5

5 3.3 16,2 | 19,5 32 15,0 18,2

10 2,3 92 | 11,6 2,4 11,9 14,3

15 1,8 92 | 11,0 2,0 8,8 10,8

20 1,5 6,6 8,1 1,4 7,5 8,9

25 1,1 2,8 3,9 1,4 4,8 6,2
35 0,7 2,7 3.4 0,9 3.8 4,7
50 0,7 1,4 2,1 0,8 3.2 4,0

65 0,7 1,0 1,6 0,6 3,1 3,7
80 0,7 0,6 1,3 0,6 2,9 3,5

95 0,8 0,3 1,2 0,7 2,3 3,0

As cor das amostras ao longo da deslenhificacdo ¢ apresentada na Tabela 3. Os resultados
mostram uma variagdo de cor nos primeiros 20 min devido a formagdo de cromoferos
(BIERMAN, 1996), a partir do qual permanece constante. Comparativamente a madeira, todas
as amostras sdo mais escuras, mais vermelhas e mais azuladas. As amostras de cerne sdo
mais escuras que as de borne (67 vs. 75, no ultimo tempo de cocgdo), mas relativamente aos
outros parametros ndo se verificaram diferengas. A literatura ¢ escassa no que se refere a cor
de pastas produzidas a partir de borne e cerne. LOURENCO et al. (2008) em pastas de A.
melanoxylon obteve diferencas na luminosidade (respectivamente 45-60 e 60-75), mas valores
semelhantes de a* (proximo de 5) e b* (10-15). LACHENAL et al. (2005) refere para pastas

kraft de resinosas, L* variando de 68 a 71, a* de 5a 7 e b* de 17 a 20.

Tabela 3 - Resultados da medi¢do de cor nas amostras de borne e cerne ao longo da deslenhificagdo

Borne Cerne
Tempo L* | a* | b* | C* h L | a* | b* | C* | h
(min)

Madeira 82,9 2,9 13,9 14,2 78,3 82,9 3,0 16,6 16,8 79,9
1 76,3 4,1 19,3 19,7 78,0 75,2 3,1 22,0 22,2 82,1
3 77,0 3,1 20,0 20,3 81,2 75,8 1,7 23,0 23,1 85,9
5 77,0 3,6 19,2 19,5 79,3 74,5 2,6 19,9 20,0 82,7
10 73,3 4,6 16,2 16,9 74,1 69,7 4,0 17,2 17,7 76,8
15 73,2 4,6 14,9 15,6 72,8 67,9 4.8 16,1 16,8 73,6
20 74,0 5,4 15,1 16,0 70,3 67,2 5,0 15,5 16,3 71,9
25 74,1 5,9 15,1 16,2 68,6 65,8 5,0 15,1 15,9 71,8
35 74,0 5,3 14,0 14,9 69,3 65,3 4.8 14,2 15,0 71,3
50 73,0 5,8 14,2 15,4 67,8 63,6 4.8 13,8 14,6 70,9
65 73,4 4,9 13,4 14,3 70,0 61,9 4,9 14,4 15,2 71,1
80 73,6 4,1 13,0 13,6 72,4 63,4 4,7 14,1 14,8 71,6
95 74,5 5,0 13,9 14,8 70,3 66,5 4.8 14,1 14,9 71,1
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Conclusoes

O cerne de eucalipto com 18 anos ¢ caracterizado por conter mais extractivos totais
relativamente ao borne (9,8% vs. 3,9%) e conteudo em lenhina total semelhante (cerca de
24%). Relativamente a cor, as diferencas encontram-se apenas quanto ao pardmetro b*, sendo
o cerne mais amarelo (16,6 vs. 13,9). Ao longo do processo de deslenhificacdo, as amostras de
cerne apresentaram menores rendimentos (52,4% vs. 56,4% ao fim de 95 min) e maior teor
em lenhina residual (3,0% vs. 1,2%). Durante a deslenhificagdo as amostram ficaram mais
escuras, mais vermelhas e azuis comparativamente a madeira. As pastas de cerne
apresentaram-se mais escuras que as borne (67 vs. 75).
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Resumo. Resumo: A realizacdo do inventario florestal da Regido auténoma dos Agores envolveu duas fases, a
primeira que incidiu na elaboracdo da carta de ocupacdo da ilha do Faial através dum processo de
fotointerpretagdo, estratificagdo e, posterior, integracdo num Sistema de Informagdo Geografica.

Na segunda fase procedeu-se a instalagdo de parcelas de inventario temporarias, em povoamentos puros de
Cryptomeria japonica com mais de 10 anos. Foi aplicado um sistema de amostragem sistematica segundo uma
grelha de 2000 metros e instaladas parcelas circulares de 200 m”. Em cada uma destas parcelas foram efectuadas
varias medigdes para determinagdo de parametros dendrométricos para a arvore média e para o povoamento,
com o objectivo de obter informagao das existéncias em material lenhoso.

O universo de amostragem contemplou a ilha do Faial independentemente do regime de propriedade (privada,
publica ou baldia).

Posteriormente, tanto a informag¢do de campo como os resultados obtidos, foi integrada num sistema de
informag¢ao da Direccdo Regional dos Recursos Florestais para permanente actualizagdo da ocupacdo do solo e
das existéncias de material lenhoso na Regido.

Palavras-chave: inventario florestal; povoamentos puros; parcelas temporarias, amostragem sistematica;
material lenhoso; Faial, SIG

Lt

Introducio

A Tlha do Faial ¢ considerada como sendo a que produz melhores e maiores arvores, da
espécie Cryptomeria japonica, (An6énimo — 2005), como confirmam os resultados
encontrados neste trabalho.

Ilha do Faial integra o Grupo Central do Arquipélago dos Acgores (entre 37° ¢ 39° de latitude
Norte, e entre 25° e 32° de longitude Oeste). A sua area ¢ de 167,90 km® e sua mancha
florestal de, aproximadamente, 900ha, ¢ essencialmente constituida por individuos da espécie
Cryptomeria japonica (SARDINHA et al., 2004).

Anteriormente, foram desenvolvidos estudos de caracterizagdo e de quantificagdo do material
lenhoso produzido por esta espécie (ARANHA et al., 2006a, 2006b, 2006c, 2006d), que
justificam a manutengdo desta espécie como principal produtora de lenho. O presente
trabalho pretender analisar a situacdo geral em que se encontram os povoamentos de
Cryptomeria japonica instalados na Ilha do Faial.



533

POSTERS TEMA 4

Material e Métodos

Foi aplicado um sistema de amostragem sistematica segundo uma grelha de 2000 metros e
instaladas parcelas circulares de 200 m?, como se pode verificar na figura 1. Em cada uma
destas parcelas foram efectuadas véarias medicGes para determinacdo de pardmetros
dendrométricos para a arvore média de cada classe de didmetro e para o povoamento, com 0
objectivo de obter informagéo das existéncias em material lenhoso. (TENNENT e BURKHART,
1981; OLIVEIRA, 1982; MARQUES, 1987).

Os dados de campo foram introduzidos no sistema de informagéo da Direc¢do Regional dos
Recursos Florestais e tratados estatisticamente. Recorreu-se ao calculo da funcdo de
probabilidade normal, a fim de analisar a distribuicdo de cada um dos parametros utilizados
na caracterizacdo dos povoamentos florestais e na formulacdo de operacdes de silvicultura
(ASSMAN, 1970).

Apresentacao e Discussdo dos Resultados

O tratamento dos dados de campo permite dizer que, em termos médios, 0S VArios
povoamentos constituem uma mancha homogeénea e regular, como se apresenta na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas gerais dos povoamentos C. japonica na llha do Faial

Idade (anos) | N(arv_ha) | Ht(m) d(cm) | Vol.ind (m°)
Média 29,12 1455 16,49 29,59 0,649
Desvio-padréo 10,20 729,8 5,14 13,86 0,672
Minimo 7 150 4,70 9,42 0,0017
Maximo 53 3350 33,00 84,00 4,307
CV (%) 0,350 0,50 0,312 0,468 1,036

Apos calcular as curvas de densidade de probabilidade, verificou-se que a mancha se
caracteriza por uma distribuicdo normal dos parametros estudados. Assim, verificou-se que a
distribuicdo das arvores por classe de didmetro se faz entre a classe de 10cm e a classe de 45
cm, apresentando apenas 3,9% dos individuos acima desta classe, com se apresenta na Figura
1, com maior percentagem de individuos na classe de 20 cm.
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Figura 1 - Distribuicdo das arvores por classe de diametro
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Em termos de analise estatistica dos parametros dendrométricos, também se pode dizer que
estes obedecem a distribuicdo normal, como se apresenta na Figura 2.
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Figura 2 - Andlise estatistica dos parametros dendrométricos

A andlise conjunta dos valores anteriormente apresentados mostra que, do ponto de vista
estatistico, a mancha de C. japonica da Ilha do Faial apresenta uma distribuicdo normal dos
individuos, pelo que se pode dizer que esta equilibrada.

No entanto, quando analisadas as parcelas uma a uma, verifica-se que algumas apresentam
desequilibrios quanto a distribuicdo dos individuos por classes de diametro e,
consequentemente, quanto a dimensao. Os resultados mostram que ha parcelas com apenas
150 arvores por hectare e outras com 3000.

As parcelas 106_HRT e 109 HRT, por exemplo, apresentam uma estrutura ajardinada, com
individuos distribuidos entre a classe de diametro de 10 cm e a de 50 cm. Também a parcela
77_HRT apresenta uma estrutura ajardinada, mas com a agravante de ter falhas em duas
classes.

A andlise relativa aos parametros dendrométricos também evidencia esta diferenca entre
parcelas. As parcelas 106_HRT (vol. Minimo = 0,145 m3; vol. Max = 4,307 m®) e 109_HRT
(vol. Minimo = 0,080 m3; vol. Max = 1,613 m3) merecem, por isso especial atencdo numa
futura intervencéo cultural.
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Conclusoes

A dados de campo e o tratamento estatistico dos mesmos, mostrou-se adequada a
Inventariacdo e caracterizacdo do material lenhoso de Cryptmeria japonica na ilha do Faial.
Em termos de mancha, no geral e considerando o todo, pode-se dizer que a espécie esta a
vegetar bem e permite obter boas producdes de material lenhoso.

Uma analise mais detalhada mostra que coexistem duas situacdes de povoamento. Uma
composta por individuos até aos 30 anos, que justificam uma intervencao cultural de desbaste
com vista ao aumento do volume nos 10 a 15 anos seguintes e outra composta por individuos
com mais do que 30 anos, cujo corte final e replantacdo devera comecar a ser planeada.
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Resumo. A teca (Tectona grandis) é uma importante espécie indigena do sudeste asiatico, produtora de madeira
nobre com excelente qualidade e grande procura no mercado mundial pela sua resisténcia, durabilidade e beleza.
Estas propriedades dependem, entre outras, da estrutura e variabilidade da madeira, na espécie, entre arvores e na
arvore consoante as condi¢cGes ambientais. Nao existem estudos publicados sobre a variabilidade anatémica da
madeira para a teca proveniente de Timor-Leste.

O estudo incidiu em trés arvores, em amostras retiradas a trés niveis de altura total e da medula para a periferia
da arvore. Realizaram-se observagdes a lupa e ao microscopio e foram determinados: n.° e area de vasos por anel
de crescimento, comprimento, largura e espessura da parede de fibras, utilizando um sistema de andlise de
imagem.

Os resultados indicam que da base para o topo da arvore houve um aumento do nimero medio e um decréscimo
da area média de vasos por anel de crescimento, do comprimento e largura média das fibras. Radialmente, da
medula para a periferia, diminuiu 0 ndmero e aumentou a area média de vasos por anel de crescimento, o
comprimento, a largura e a espessura da parede das fibras.

Palavras-chave: Tectona grandis, variabilidade axial, radial, vasos, fibras

*kk

Introducéo

A Tectona grandis Linn. (teca), natural do Sudeste Asiatico, &€ uma espécie arbdrea de grande
porte e produtora de madeira nobre. A madeira de T. grandis € uma das madeiras tropicais
mais valiosas, de excelente qualidade e altamente valorizada pela sua resisténcia, durabilidade
e beleza. Ganhou importancia no século XVIII sobretudo para a construgdo naval,
continuando na actualidade a ser muito procurada para mobiliario, pisos, decoracéo de interior
e exterior, vigas e estacas, 0 que a torna das madeiras de maior valor no comércio mundial.

As diferentes propriedades de uma madeira estdo directamente relacionadas com a sua
estrutura, sendo esta variavel na espécie, por exemplo, em funcdo da idade, factores genéticos
e ambientais e na arvore, no sentido axial e radial do tronco (ZOBEL & BUIJTENEN 1989).
Embora a anatomia da madeira desta espécie ja se encontre descrita por diversos autores, tais
como FREITAS (1958, 1963), HOADLEY (1980), PHENGKLAI et al. (1993), RICHTER &
DALLWITZ (2000), ndo existem estudos publicados sobre a variabilidade anatomica da
madeira de teca. Assim é objectivo deste trabalho a apresentacdo dos resultados sobre a
caracterizacdo e estudo de variacdo axial e radial dos vasos e fibras de arvores de teca
proveniente de Timor-Leste.
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Material e Métodos

Recolheram-se amostras de trés arvores, entre Outubro e Novembro de 2003, pertencentes a
um povoamento puro de Tectona grandis, localizado em Timor-Leste, no distrito de Lautém,
sub-distrito de Los Palos-Fuiloro. O reduzido ndimero de arvores abatidas decorreu das
restricdes impostas pela legislacdo em vigor neste pais.

O povoamento com 3,76 ha, num compasso de 4 x 2, com 70 a 80 anos de idade, apresentava
na altura do abate 165 arvores/ha. Foram marcadas trés parcelas e seleccionada,
aleatoriamente uma arvore por parcela: arvores 2, 3 e 4 respectivamente das parcelas 2, 3 e 4.
No Quadro 1 encontram-se algumas caracteristicas das parcelas e das arvores seleccionadas.

Quadro 1 - Caracteristicas médias das parcelas de onde foram seleccionadas as arvores e Dap das arvores
amostradas

Parcela Nl;?:/%:%ge Altura da copa viva (m)|Diametro médio (cm) Dap da arv(cérrs)amostrada
2 15 5,53 41,49 41
3 16 13,66 43,07 38
4 17 11,57 42,56 44

De cada uma das arvores amostradas foram retirados discos com 5 cm de espessura, a 1,7 m,
9,5 m e 18,8 m de altura sobre os quais incidiram as determinacdes. Estes discos foram
polidos com lixas de diversas granulometrias.

Em cada disco e ao longo de 3 raios seleccionados aleatoriamente foi feita a contagem do
numero e a determinacdo da &rea de vasos a partir do software Leica Qwin Standard, tendo
sido necessaria a aquisicdo prévia de sequéncias de imagens de cada raio com uma camara de
video de marca JvC model TK-C11380E acoplada a lupa.

O estudo da variacao biométrica axial e radial das fibras foi feito num dos raios por cada nivel
de altura da arvore, seleccionando-se anéis de crescimento de 5 em 5 anos, da medula para a
periferia. Em cada ponto da amostragem foram retiradas amostras de madeira que foram
dissociadas durante 48 horas em soluto de Franklin a 60 C de temperatura. Determinou-se o
comprimento, largura e espessura da parede de 40 fibras através de um analisador semi-
automatico de imagem Leitz AsSM 68K, acoplado a um microscopio Leitz-Wetzlar Dialux 20
EB.

Para a analise estatistica de dados fez-se ANOVA do Sigma Stat Scientific Statistical software
SigmaStat de Jandel Corporation.

Resultados e Discussdo
Os resultados obtidos para a caracterizacdo quantitativa da madeira de trés arvores de T.

grandis provenientes de Timor-Leste indicam-se no Quadro 2. Para cada uma das variaveis
estudadas ndo se verificaram diferencas significativas entre arvores.
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Quadro 2 - Valores médios (médias aritméticas) e desvio padrdo das varidveis estudadas, dos niveis de altura

considerados para cada um das arvores

Variavel Arvore 2 Arvore 3 Arvore 4
Ndmero de vasos por mm? 9+1 7+1 10+2
greiimTeen‘if (Eﬁqz)" asos por anel de 159745514 1759946752 | 16819+4957
Comprimento das fibras (mm) 1,04+0,07 1,17+0,16 1,15+0,06
Largura das fibras (um) 27,69+1,43 27,86+2,03 28,47+1,73
Espessura da parede das fibras (um) 6,00+0,34 5,87+0,58 6,44+0,30

Vasos

Os vasos foram caracterizados quanto & sua frequéncia (nmero de vasos por mm?) e area
média por anel de crescimento, indiferentemente.

Os valores médios para cada uma destas variaveis foram 9 vasos/mm? (7-10 vasos/mm?) e
16731 pm? (15774-17599um?) nas 4rvores 2 e 3, respectivamente (Quadro 2). Estes valores
de frequéncia de vasos aproximam-se dos indicados por FREITAS (1958, 1963) e RICHTER &
DALLWITZ (2000), respectivamente 2-6, 5-9, 4-8 e 4-9 para a mesma espécie.

A arvore, o nivel de altura e a idade cambial tiveram um efeito muito significativo sobretudo
na variacdo do nimero de vasos por mm? e o nivel de altura e a idade cambial para a area
média de vasos (P < 0,001).

Variacdo Axial

A Figura 1 mostra a variacéo axial do nimero de vasos por mm? nas arvores amostradas. O
nGmero de vasos por mm? variou axialmente na arvore, observando-se em geral uma maior
frequéncia de vasos no topo (em média 11 vasos/mm? no topo e 9 vasos/mm? na base).

Figura 1 - Variagdo axial do nimero médio de vasos, por mm? e por anel de crescimento, para as trés arvores

A variacdo axial da area média de vasos por anel de crescimento esta representada na Figura
2. Verifica-se um padrdo unico de variagdo, correspondendo a um aumento da area média de
vasos da base para 0 meio da arvore, decrescendo em seguida em direc¢do ao topo. A area
média de vasos é de 10702 pm? no topo e 17795 pm? na base. Os valores minimos e maximos
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relativos a este pardmetro foram observados na arvore 3 com 9979 pm? e 22838 um? no topo
e meio, respectivamente.

Figura 2 - Variacdo axial da &rea média de vasos, por anel de crescimento, para as trés arvores

Figura 3 - Variacdo radial do nimero médio de vasos por mm? nos niveis de altura amostrados para as trés
arvores

Variacdo radial

Em geral, o padrdo de variagdo radial do nimero de vasos por mm? foi semelhante entre
arvores a cada nivel de altura amostrado (Figura 3), denotando-se um decréscimo maior do
namero de vasos nos 4 primeiros anos. Em seguida, as variagfes entre anéis foram mais
graduais, tendendo a estabilizar o nimero de vasos nos ultimos anos de crescimento. Nos
niveis de altura considerados o niimero minimo e méximo de vasos por mm? foi de 4 e 46, 5 e
16 e, 3 e 34, respectivamente nas arvores 2, 3 e 4.

Em geral, observou-se um aumento da area média de vasos por anel de crescimento, nas trés
arvores, da medula para a periferia (Figura 4). Verificou-se uma grande variacdo ao longo dos
raios e entre raios, sendo a tendéncia de variacdo semelhante entre os diferentes niveis de
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altura. Registou-se a maior area média de vasos de 40197 pym? na arvore 3, e a menor de
2869 pm? na arvore 2.

Figura 4 - Variacdo radial da rea média de vasos por anel de crescimento nos niveis de altura amostrados
Fibras

O comprimento, a largura e a espessura media da parede das fibras de T. grandis foi de 1,12
mm e de 28,01 ym e 6,10 um, respectivamente. Os valores médios encontrados para cada
uma das arvores estudadas foram muito semelhantes (Quadro 2). Somente o nivel de altura
teve um efeito significativo como fonte de variacdo da largura das fibras.

Os valores encontrados para o comprimento das fibras sdo proximos dos registados para T.
grandis por FREITAS (1958, 1963) e por PHENGKLAI et al. (1993), que assinalam valores
médios de comprimento das fibras de 1,20 mm e 1,24 mm e de 0,70 mm a 1,40 mm,
respectivamente. Também BHAT et al. (1989, 2001) indicam valores muito semelhantes para
as fibras de T grandis com 53 anos e 63 de idade, da India (1,20 mm, 1,28 mm, 1,50 mm ao
nivel de 50% e de 1,10 mm e 1,38 mm ao nivel Dap). HUSEN & PAL (2006) verificaram que o
comprimento das fibras de T. grandis da India aumentava com a idade das arvores, variando
de mais de 1,00 mm, mais de 1,20 mm e de aproximadamente 1,30 mm, para amostras de 2
meses, 15 e 30 anos de idade, respectivamente.

FREITAS (1958, 1963) refere que, para T. grandis, a largura média das fibras é de 25 um e a
espessura média da parede das fibras de 3,6 um e 4 ym. HUSEN & PAL (2006) verificaram que
a largura das fibras de T. grandis da India aumentava com a idade das arvores, variando de 0 a
20 pum, para amostras de 2 meses, 15 e 30 anos de idade.

Variacdo axial

Na Figura 5 esté representada a variacdo axial do comprimento, largura e espessura da parede
das fibras nas trés arvores cuja tendéncia geral foi um decréscimo da base para o topo, nem
sempre linear, por exemplo, foram registadas fibras mais compridas largas e espessas no meio
da arvore 3.
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O comprimento medio das fibras foi de 1,01 mm, no topo e 1,43 mm, na base (variando de
0,98-1,48 mm, 0,94-1,62 mm e 1,10-1,18 mm nas arvores 2, 3 e 4, respectivamente). O maior
comprimento de fibras registado foi 1,55 mm, na arvore 3 e na amostra retirada a meio da
arvore.

A largura média das fibras foi de 27,24 um no topo e 35,39 um na base, (27,67-38,09 um,
26,75-35,48 um e 27,30-32,59 um nas arvores 2, 3 e 4 respectivamente).

A espessura média da parede das fibras € de 6,18 um, no topo e de 7,00 um, na base
(6,39-7,66 um, 5,48-7,23 um, 6,67-6,10 um nas arvores 2, 3 e 4 respectivamente. A maior
espessura de parede das fibras encontrada foi de 8,35 um, registado na arvore 3 e na amostra
correspondente ao nivel de altura do meio da arvore.

Figura 5 - Variacdo axial do comprimento médio, largura e espessura médias da parede das fibras para as trés
arvores

O padréo de variacdo axial do comprimento das fibras foi o verificado igualmente por BHAT
et al. (1989), considerando trés niveis de altura (base, 50% e 75%), no tronco e ramos de
arvores com 53 anos de idade de Tectona grandis, em Kerala (india). No entanto, ndo foram
encontrados registos de padrdes de variacdo axial para a largura e espessura da parede das
fibras para T. grandis.

Variacdo radial

A Figura 6 representa a variacdo radial do comprimento, largura e espessura médias da parede
das fibras da medula para a periferia, nas trés arvores, verificando-se no geral um aumento da
medula para a periferia, o que traduz o efeito da idade nesta variagdo (LARSON, 1963).

O comprimento médio maximo e minimo das fibras encontrado foi 1,52 e 0,90 mm, nas
arvores 3 e 2, respectivamente. A largura média méxima das fibras é 35,71 ym, na arvore 4 e
a minima 22,46 um, na arvore 3. Observou-se uma espessura média méxima da parede das
fibras de 7,80 um, na arvore 4 e uma minima de 4,42 ym, na arvore 2,



POSTERS TEMA 4 542

Figura 6 - Variagdo radial do comprimento médio, largura e espessura médias da parede das fibras para as trés
arvores

BHAT et al. (1989), para 11 especies de folhosas da floresta tropical indiana, incluindo a T.
grandis, com 53 anos de idade, verificaram que o padrao de variacdo radial mais frequente do
comprimento médio das fibras € um aumento inicial a partir da medula até um méaximo,
seguindo-se depois uma diminuicdo até a periferia. Este padrao foi igualmente verificado em
18 arvores desta espécie, com 63 anos de idade, provenientes de trés locais diferentes de
Kerala (india), por BHAT et al. (2001), apenas referindo uma estabilizacdo do comprimento a
partir do ponto maximo até a periferia.

Concluséo

O trabalho permitiu concluir que a T. grandis proveniente de Timor-Leste apresenta em média
9 vasos por mm? e uma éarea de vasos de 16731 um?. As fibras medem em média 1,12 mm de
comprimento e 28,01 um de largura com a espessura de parede de 6,10 um.

O padrdo de variacdo axial encontrado, para as diferentes variaveis foi:

- O namero de vasos por mm? decresceu até meio das arvores aumentando em seguida
em direccao ao topo;

- A area média de vasos aumentou da base para 0 meio, seguindo-se um decréscimo
para o topo das arvores e,

- No topo da é&rvore, observaram-se as fibras mais curtas, menos largas e menos
espessas, embora o decréscimo na dimenséo das células da base para o topo ndo tenha
sido sempre linear, sobretudo para a espessura da parede das fibras.

Radialmente, os padrdes encontrados para as diferentes variaveis foram:

- Um decréscimo maior do niimero de vasos por mm? nos primeiros 4 anos, tendendo a
estabilizar o numero de vasos nos Ultimos anos de crescimento, ndo obstante variacGes
graduais entre anéis e,
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- Um aumento da area média de vasos por anel de crescimento, do comprimento, da
largura e da espessura da parede das fibras da medula para a periferia.
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Resumo. A dimensdo econdmica da fileira sobreiro/cortica tem um perfil Gnico na economia portuguesa e
representa cerca de 3% do PIB Nacional, o que lhe confere posicdo dominante em todo o processo, desde a
producdo a transformacdo e a comercializagdo. Assim sendo, o objectivo principal deste trabalho é dar um
melhor conhecimento no que diz respeito as caracteristicas fisicas e mecanicas da cortica de qualidade para a
producédo de rolha e discos, para seis diferentes modelos de gestdo do montado e atendendo aos pardmetros da
analise mineral dos solos estudados.

Com base no Projecto Agro 446 — "Influéncia de modalidades de gestdo na conservagdo/recuperacdo de
montados de sobro, producéo de cortica e valorizagcdo ambiental”, foram seleccionados seis modelos de produgéo
na mesma regido biogeogréfica a sul do Rio Tejo:

» Montado ordenado de regeneracéo artificial (MO);

» Montado de regeneragao natural com limpeza periddica de matos (MRN);

« Povoamento misto de sobreiro com pinhal manso e bravo, de regeneracdo natural (PMR).

» Montado com pastagem semeada, pastoreio intensivo de bovinos e elevada carga animal(VC);

» Montado com pastagem semeada, pastoreio extensivo e rotativo de bovinos e baixa carga animal (MPS);

» Montado com sob-coberto de matos densos, mantidos como resguardo de espécies de interesse cinegético
(MM)

Por cada um dos modelos de gestdo foram instaladas cinco parcelas de amostragem. Em cada parcela
identificaram-se aleatoriamente cinco arvores em condi¢do de descorticamento e obtiveram-se as respectivas
caracteristicas dendrométricas (classes de altura, didmetro, area de coberto), vegetativas (grau de desfolha) e
amostras de cortica. Para cada amostra de cortica foram avaliadas os seguintes parametros fisicos e mecanicos:
porosidade, humidade, massa volimica, angulo de torcéo, tenséo de corte de acordo com os procedimentos de
SILVA (2003). Foi feita a caracterizacdo do perfil do solo em todas as parcelas.

Com base nas variaveis estudadas e recorrendo a tratamento estatistico por taxonomia numérica, estabeleceram-
se relagBes da qualidade das corticas com os modelos de gestdo e as caracteristicas dos solos

Os resultados apontam para a obtencdo de cortica de melhor qualidade no montado ordenado,
independentemente do seu calibre, sendo este tipo de montado o que forma sobreiros que possibilitam a obtencdo
de rolhas e discos de melhor qualidade.

Palavras-Chave: cortica; qualidade; modalidades de gestdo; analise mineral de solos; ensaios mecanicos;
andlise multivariada

*kk

Introducéo

E um facto que a fileira da cortica avalia a qualidade de forma diferente a montante na cortica
no mato, e a jusante, a rolha de cortiga natural.
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Se nos centrarmos a montante, constatamos que a avaliacdo qualitativa deste produto florestal
é subjectiva, pelo que ndo existe reprodutibilidade e rastreabilidade na sua avaliacdo. Acresce
a isto, o facto de ndo se conhecer até que ponto existe alguma relagdo desta ultima com o tipo
de solo, sendo ainda maior o desconhecimento se incluirmos a modalidade de gestdo, o que
permitiria uma melhor previséo de avaliacdo da qualidade da cortica.

Se olharmos para esta riqueza que é o montado de sobro, tanto numa perspectiva ecoldgica
como sécio-econdmica, nas vastas regides que ocupa, verificamos que esta espécie florestal
estd integrada em diversos ecossistemas, pelo que as técnicas de intervencdo componentes
destes sistemas de gestdo deverdo ser apuradas e testadas.

Assim, pelo presente artigo pretende-se dar um melhor conhecimento aos produtores e a
outros possiveis interessados, dos resultados obtidos da relacdo existente entre modalidade
gestdo no montado de sobro, o tipo e caracteristicas fisicas e quimicas do solo e as
caracteristicas fisicas da cortica.

Material e Métodos
Material

Neste estudo foram escolhidas 110 &rvores de 3 herdades situadas na Peninsula de Setubal —
Herdade de Palma, Companhia das Lezirias e Herdade da Espirra. Em todas as herdades
foram seleccionadas 5 arvores por parcela, cabendo a Herdade da Espirra 9 parcelas,
Companhia das Lezirias 8 parcelas e a Herdade Palma 5 parcelas, num total de 22 parcelas de
amostragem. Foram identificados seis sistemas de exploracdo e/ou modalidades de gestdo dos
montados de sobro, sdo elas:

e Montado ordenado de regeneracdo artificial (MO) em linhas de 12 a 16 m resultante de
sementeira com 40 anos, na Herdade da Espirra;

e Montado de regeneracdo natural (MR) sujeito a limpeza periddica de matos, na Herdade da
Espirra;

e Povoamento misto de sobreiro com pinhal manso e bravo de regeneragdo natural (PMR),
na Herdade da Espirra;

e Montado com pastagem semeada, pastoreio intensivo de bovinos e elevada carga animal
(vc) na Herdade de Palma em Vale de Cascos;

e Montado com pastagem semeada, pastoreio extensivo e rotativo de bovinos e baixa carga
animal (MPS), na Companhia das Lezirias;

e Montado com sob-coberto de matos densos, mantidos como resguardo de espécies de
interesse cinegético (MM), na Companhia das Lezirias.

Para cada um das modalidades de gestdo identificadas foram seleccionadas as 22 parcelas de
amostragem, tendo em atencdo a salvaguarda de que as mesmas se localizariam no mesmo
tipo de solo, de acordo com a Classificacdo da FAO (WRB, 2008). Dentro destas identificaram-
se as arvores donde foram retiradas as amostras (a homenclatura das amostras esta resumida
no Quadro 1).

As parcelas foram marcadas aleatoriamente em cada sistema de exploracdo, tém um raio com
30m de e uma érea de 2686 m> A sua identificacdo foi feita por letras, correspondentes ao
modelo de gestdo, e numeros.
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As pranchas extraidas das arvores de cada parcela foram cozidas e foram cortadas em

amostras quadradas, de dimensdes 10x10 cm, facilitando assim o seu manuseamento.

Quadro 1 - Identificacdo das amostras, por sistema de gestdo e por herdade

SISTEMA DE Ne
AMOSTRA HERDADE GESTAO PARCELA
MPS/2 Compar)hla Montado com Pastagem Semeada 2
das Lezirias
MPS/3 Compar)hla Montado com Pastagem Semeada 3
das Lezirias
MPS/4 Compar}fya Montado com Pastagem Semeada 4
das Lezirias
MPS/5 Compar}fya Montado com Pastagem Semeada 5
das Lezirias
MM/2 Compar}hla Montado com Mato 2
das Lezirias
MM/3 Compar]hla Montado com Mato 3
das Lezirias
MM/4 Compar]hla Montado com Mato 4
das Lezirias
MM/5 Compar]hla Montado com Mato 5
das Lezirias
MO/5 Herda_d € da Montado Ordenado 5
Espirra
MO/6 Herda_de da Montado Ordenado 6
Espirra
MR/14 Herda_de da Montado com Regeneragdo Natural 14
Espirra
MR/14a Herda_de da Montado com Regeneragao Natural l4a
Espirra
PMR/42 Herda_de da Povo_amgnto Misto de Sobrglro e 22
Espirra Pinheiro com regeneragéo
PMR/42 a Herda_de da Povo_amgnto Misto de Sobrglro e 4232
Espirra Pinheiro com regeneragéo
PMR/44 Herda_de da Povo_amgnto Misto de Sobrglro e 24
Espirra Pinheiro com regeneragéo
PMR/44 a Herda_de da Povo_ame_nto Misto de Sobr~e|r0 e 443
Espirra Pinheiro com regeneragédo
PMR/524 Herda_de da Povo_ame_nto Misto de Sobr~e|r0 e 522
Espirra Pinheiro com regeneragéo
Herdade de
VC/1 Palma /Vale Montado com p_astagem_Semeada e 1
Pastoreio Intensivo
Cascos
Herdade de
VC/2 Palma /Vale Montado com p_astagem'Semeada e 2
Pastoreio Intensivo
Cascos
Herdade de
Montado com pastagem Semeada e
Ve Palma /Vale Pastoreio Intensivo 3
Cascos
Herdade de
VC/4 Palma /Vale Montado com p_astagem_Semeada e 4
Pastoreio Intensivo
Cascos
Herdade de
VC/5 Palma /Vale Montado com pastagem Semeada e 5

Cascos

Pastoreio Intensivo
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Métodos

Preparacdo das amostras

As amostras foram cozidas durante uma hora, com o intuito de melhorar as suas capacidades
mecanicas. Posteriormente, foram retiradas e colocadas num local arejado onde foram
prensadas. A forga, a que foram sujeitas as amostras, tem como objectivo endireitar as
corticas, de modo que os procedimentos posteriores sejam mais exequiveis.

As corticas ndo deverdo ficar exageradamente secas pois a histerese do material leva a que as
dimensGes iniciais ndo sejam as mesmas, depois de este ser seco e sujeito a humidificacao.

Determinacdo do calibre

Mediu-se o calibre das pranchas com um paquimetro normal e com uma incerteza de 0,02mm,
as medicdes foram executadas nos dois extremos das pranchas tendo sido. O valor do calibre
é obtido pela média das duas determinacdes.

Andlise de imagem

As amostras foram lixadas para regularizar a superficie e sujeitos a um jacto de ar
comprimido, de modo a limpar a superficie, para que se consiga obter uma imagem nitida e
com os poros perfeitamente delimitados.

O estudo da porosidade fez-se através da analise de imagem com uma camara digital com 6
mega pixels

Para além da porosidade determinou-se também o nimero de poros/cm?. Este pardmetro
permite obter um outro resultado que pode ser comparado com o da porosidade.

Analise ao solo

As caracteristicas do solo foram obtidas a partir da observacdo do perfil de solo em cada
parcela. Para tal efectuou-se a abertura de covas a descricdo das caracteristicas morfol6gicas
ao longo do perfil, colheita de amostras para analise laboratorial fisica e quimica e
classificacdo de acordo com a legenda da FAO (WRB/FAO) [2]. A andlise fisico-quimica dos
solos foi efectuada segundo os métodos analiticos do LQARS (Laboratério Quimico Agricola
Rebelo da Silva).

Para o presente estudo consideraram-se 0s seguintes parametros morfoldgicos, dos solos:
profundidade do imperme, profundidade até a qual se observou a presenca de raizes de
sobreiro, espessura do horizontes superficial , espessura total deste com o horizonte sub-
superficial. Relativamente aos parametros fisicos e quimicos consideraram-se somente 0s
valores observados no horizonte superficial para os seguintes parametros: carbono organico e
teor em matéria organica, azoto total, fosforo e potéssio assimilaveis, micronutrientes (Mg,
Fe, Mn, Zn Cu, B), a acidez e complexo de troca do solo (bases de troca,, soma das bases,
capacidade de troca catidnica, grau de saturacdo em bases).
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Tratamento dos dados experimentais

A caracterizacdo das parcelas foi auxiliada através da determinagdo dos valores médios dos
parametros fisicos da cortica. Tal procedimento deve-se ao facto de ser impossivel determinar
rigorosamente os pardmetros de solo para cada &rvore, permitindo assim obter os valores
médios destas caracteristicas identificadoras das propriedades de um material anisotrépico,
servindo-nos da informacdo sobre os solos e compara-los com a modalidade de gestdo
utilizada.

Andlise de taxonomia numérica

Para cada um dos conjuntos de dados, preparou-se previamente uma matriz de dados, com
nimero de linhas (OTUs — Operational Taxonomic Units), correspondentes ao objecto em
analise (parcela) e com o numero de colunas correspondentes as variaveis a analisar. [2]

Dada a natureza diversa das diferentes variaveis procedeu-se & estandardizagdo da matriz
original, obtendo-se uma nova matriz de dados estandardizados, em que a média de valores de
cada caracteristica é agora zero e a respectiva variancia 1. Nesta operacédo, calcula-se para
cada caracteristica a respectiva média e desvio padrdo, e, em seguida, substitui-se cada valor
original pelo quociente entre a sua diferenca a média e o respectivo desvio padrdo. [2]
Calculou-se a semelhanca, utilizando como coeficiente a distancia Euclidiana média.

Este coeficiente representa a distancia entre os pontos representativos de duas amostras num
espaco, que tera tantas dimensdes, quantas as caracteristicas utilizadas. Para o caso de
objectos em andlise iguais, essa distancia é zero, e aumenta com a dissemelhanca entre eles.
[2]

Dos varios métodos de agregacdo do tipo sequencial, aglomerativo, hierarquico e de nédo
sobreposicao, i. €., do tipo designado por SAHN (SNEATH e SOKAL, 1973), usou-se 0 método
UPGMA (Unweighted Pair — Group Method Using Arithmetic Averages). [2]

Os resultados assim obtidos sdo apresentados sob a forma de uma estrutura ramificada, em
que os diferentes ramos se relacionam de acordo com os valores das medidas de semelhanga
ou dissemelhanca, em que se baseou 0 método de agregacdo, que se designa por fenograma.
[2]

Para este fenograma foi calculado o coeficiente de correlacdo cofenética (SOKAL € ROHLF,
1962) entre a matriz de valores cofenéticos, que exprimem a relacdo de semelhanca entre
OTUs implicita no fenograma e a matriz de semelhanca (ou dissemelhanca). Este coeficiente
de correlagdo cofenética indica o grau de concordancia entre as duas matrizes, permitindo
avaliar se o fenograma é uma representacao aceitavel daquelas distancias. [2]

Usou-se ainda, um outro método de agregacdo, para melhor entendimento dos resultados, o
método de agregacdo designado arvore de conexao minima (MST — Mininum Spanning tree).
Para obtencdo da representacdo grafica dos objectos a estudar ao longo dos eixos, num
nimero reduzido de dimensbes, geralmente duas ou trés, preservando o maximo de
variabilidade da matriz multidimensional dos dados originais, seleccionou-se 0 método de
ordenacdo em componentes principais. [3]

Foram feitas as projeccOes das variaveis que caracterizam as entidades em estudo nas duas
primeiras componentes principais, 0 que nos permite analisar a contribui¢cdo de cada uma na
disposicao espacial dos objectos em estudo.
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Apresentacéo e Discussao de Resultados

Para efectuar esta analise, recorreu-se a uma matriz de dados composta por 22 parcelas
(linhas) dos diferentes sistemas de gestdo estudados e com as 24 caracteristicas fisicas das
corticas, fisicas e quimicas dos solos e de analise de imagem das corticas (coluna s) - Quadro
2.

O fenograma de distancias (Figura 1), obtido a partir da matriz de distancias, usando o
método UPGMA, representa de forma adequada a respectiva matriz, por possuir um coeficiente
de correlacdo cofenética (r) de 0,79.

Pela observacdo do fenograma, € possivel verificar a constituicdo de dois grupos. Um
constituido pelas parcelas MPs/2 e MPS/5, e 0 outro de MM/4 a PMR/42a, com trés outliers
MO/5, vC/4 e M0/6. Do segundo grupo, podemos considerar subdividido em trés com a
seguinte composicdo: um que inclui as parcelas MR/14a e vC/5, outro sub-grupo por PMR/42,
PMR/4a e PMR/42a e ainda outro sub-grupo pelas restantes parcelasAinda dentro deste
subgrupo é possivel em dois: um com as parcelas MR/14, vcC/2, vC/1 e PMR/52a; € um
segundo constituido pela parcelas sobrantes.

No Quadro 3 temos o0s codigos adoptados relativamente &s caracteristicas estudadas.

Figura 1 - Fenograma de distancias das 22 parcelas, baseado no método UPGMA aplicado a matriz distancias
(r=0,79)
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Quadro 2 — Matriz de dados originais
PARCELA| porosidad| Nporos | calibre [EsHorSup | EsHorTo | Prolimp| PrrofRaiz| Tgrossa| Tfna | Corg | MO |Ntot| pH | P,Os K,O| Mg|Fe |[Mn[ Zn |Cu| B |AT| S |CTC
MPS/2 18,91 0,06 28,63 15 40 70 105 222 | 778|103 |18 |01|57| 53 |49 | 25/68| 6 [21]23|0,05 15192 342
MPS/3 20,07 0,06 34,93 17,5 32 > 150 67,5 1,27 | 987|061 1 0 |58 12 | 29 | 13|25|17 (12| 1 |0,05 1 /0,99 1,99
MPS/4 38,8 0,07 40,53 15 22,5 105 120 148 |82 01402 | 0 |57 3 |37 | 9|10/ 1/|05|04/005 1 |046] 1,46
MPS/5 32,33 0,08 33,76 15 35 55 150 26,78 | 732|111 /19|01 |/56| 33 124 | 18|39 9 123|11|0,0515|17]| 32
MM/2 12,87 0,05 30,91 15 40 150 100 2509 | 749 | 078 | 13| 0 |57| 12 | 47 | 19|50 14| 1 [0,05 14 |1,54| 2,94
MM/3 19,26 0,07 31,02 12,5 32,5 82,5 140 2846 | 715|072 |12 | 0 |61| 17 | 49 | 231273913 | 1 |0,050,7|131] 2,01
MM/4 30,66 0,05 29,19 20 42,5 > 150 140 1,74 | 983 05309 | 0 |58 25 | 14/30(18|18(09/0,05 1 |1,12] 2,12
MM/5 31,24 0,06 32,01 12,5 30 130 130 26,78 | 732|062 | 11 | 0 |56 32 | 12|26 6 |11|1,3|0,05 1,9 |1,16] 3,06
MO/5 3,97 3,68 37,69 22,5 60 80 80 692 | 93105109 | 0 |83 69 |40 | 44/34|25| 1 |12|005 0 |497 497
MO/6 3,97 3,07 34,01 30 72,5 120 120 533 | 947 | 05 |09 | 0 |54| 4 [151|232/51| 1 |22|39/058 2 |422| 6,22
MR/14 5,2 3,83 35,67 275 47,5 110 160 12,13 | 879023 | 04| 0 54| 9 |39 19/12|(29|06|15/0,05 1,7 151 321
MR/14a 53 5,12 31,51 20 35 120 120 728 | 927|123 |21 |01|65| 17 |101| 30516 [11]15|033 1 |249 349
PMR/42 13,21 7,18 36,25 25 47,5 > 150 160 41,08 | 589|072 12| 0 |74 | 28 | 68 | 4239|2412 |12 /0,05 0 |2,94] 2,94
PMR/42a 4,21 4,71 25,45 20 50 >150 | 140 2426 | 757 | 0,73 |13 | 0 |72 27 | 48 | 43|48|29|14(13/0,25 0 |31} 31
PMR/44 4,04 3,29 31,94 20 47,5 63 63 34,05 66 | 05409 0 (62| 9 |3 |25/212,09|09|0,05 1,1 |1,21] 2,31
PMR/44a 8,23 5,82 36,45 20 45 110 145 30,28 [ 697 | 08 |14 | 0 |74| 25 | 36 | 1332|2817 |16/0,05 0 |2,71] 2,71
PMR/52a 3,71 0,03 29,29 30 60 120 | 120 1,97 98 063 |11|0 /62| 7 |36 | 11321 |03]12|0,05 121,17 2,37
VC/1 8,99 5,42 34,46 15 45 117,5 160 10,99 89 076 | 13| 0 |57 15 | 95| 18|29|34 /0612|005 1,9 1,13 3,03
VC/2 6,54 4,99 40,67 22,5 275 115 170 354 |95 |046 | 08| 0 |53 13 | 21 | 13/28|12]05| 1 |0,05 150,64 214
VC/3 6,71 3,85 42,92 17 21 70 70 17,15 | 829 | 057 | 1 0 |53| 14 | 41 | 46|65| 8 |1,1]0,7|0,05 1,6 |1,06/ 2,66
VC/4 8,17 4,61 50,52 17,5 35 80 110 20,31 | 79,7 | 1,47 | 250,159 | 12 | 119 | 90 | 56 | 416 1,6 | 2,8 | 0,05/ 1,7 |3,07| 4,77
VC/5 7,61 4,61 46,96 20 35 120 85 883 912 |11 |19 01| 6 | 15 |102| 708537 ] 1 |12/0,26 1,3 2,25 3,55




