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Introducao

Dentre os produtos derivados da Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze., a madeira historica-
mente tem posi¢ao de destaque. Desde a segunda metade do século XIX, as florestas nativas de
araucaria foram intensivamente exploradas visando aos mais diversos usos da madeira, tais como
a construcgdo de casas e a fabricagdo de moveis. Durante muito tempo, esta foi a principal espécie
madeireira da regido Sul, e chegou a representar 92 % das exportagdes de madeira do Pais em 1963
(Wendling; Zanette, 2017). Em contraposi¢do ao impacto econdmico positivo, esta atividade indis-
criminada culminou no esgotamento das reservas nativas, que ficaram restritas a uma area menor
que 3% daquela original (BRDE, 2005). Embora tenham sido empreendidas iniciativas de cultivo
de araucaria, particularmente, por grandes empresas na década de 1960, estas lograram resulta-
dos de produtividade abaixo do esperado por diversos motivos. Paralelamente, a introducao de
espécies exoticas de rapido crescimento (eucalipto e pinus) induziu uma gradativa preferéncia por
estas espécies em detrimento da araucaria. Além disso, sua inclusdo na lista de espécies ameagadas
de extingdo motivou o recrudescimento da legislagdo que atualmente proibe o corte das nativas,
embora regulamente a exploragdo das plantadas, desde que os requisitos legais do 6rgéo ambiental
competente sejam atendidos (Mattos et al., 2011; Wendling; Zanette, 2017). Diante desta situagdo,
reduziu-se, gradativamente, a participagdo da madeira de araucdaria no cenario comercial nacional
e internacional e ganharam forca seus derivados ndo madeireiros. O mais importante deles ¢ certa-
mente o pinhdo, que esta discutido no Capitulo 16 deste livro. Mas também emergiram pesquisas
relativas a outras formas de aproveitamento da arvore de araucaria em pé, tais como o uso de
residuos! como cascas de pinhdo, aciculas etc para geracdo de energia, elaborag@o de materiais ou
obtencao de bioativos.

Esse capitulo aborda caracteristicas da madeira e suas aplica¢des tradicionais (como madeira
serrada e rolica, producdo de celulose e papel, energia), bem como potenciais formas de aproveita-
mento de outras partes da araucaria (galhos, casca, nds, resina, aciculas, falhas e cascas de pinhdo)
e perspectivas futuras. A intengdo é apresentar esta valiosa espécie nativa como uma possivel
provedora de multiplos produtos e usos, que vao além dos conhecidos pinhao e madeira (Figura 1).

Ressalta-se que ndo estdo aqui contempladas, mas sdo igualmente importantes, as utilizagdes da
araucaria para fins paisagisticos e ambientais, provendo protecdo e alimento para fauna, sequestro
de carbono, protec¢do para o solo e dguas, recuperacdo ambiental, além de estimulo ao turismo e
singular efeito ornamental, dentre outros beneficios.

! Diante da perspectiva de usos que serd mostrada para estes “residuos”, sero tratados como “coprodutos”.
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Figura 1. Produtos de Araucaria angustifolia e possiveis aplicacdes.



Tabelal. Ficha técnica da madeira de araucaria.

Pinho-do-parana Fonte

Nome cientifico: Araucaria angustifolia (O. Bertol.) Kuntze, Araucariaceae
Outros nomes populares: pinheiro-do-parand, pinho, pinho-brasileiro
Ocorréncia: Brasil: Mata Atlantica, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sao Paulo

Caracteristicas
gerais

Durabilidade/
tratamento

Caracteristicas
de
processamento

Propriedades
fisicas

Caracteristicas sensoriais: alburno e cerne pouco distintos pela cor, cerne branco-amarelado, freqiientemente com manchas IPT (1983, 1989a)
largas roseo-avermelhadas (em arvores mais velhas, o cerne pode apresentar coloragdo amarronzada); brilho moderado; cheiro e
gosto pouco acentuados, caracteristicos de resina, agradavel; densidade baixa; macia ao corte; gra direita; textura fina

Descri¢iio anatdmica macroscépica:

* Parénquima axial: invisivel mesmo sob lente

* Raios: visiveis apenas sob lente no topo, na face tangencial é invisivel mesmo sob lente

» Camadas de crescimento: distintas; transi¢ao suave entre o lenho inicial e tardio

* Canais de resina: ausentes

Durabilidade natural: a madeira de pinho-do-parand, em ensaio de laboratério, demonstrou ter baixa resisténcia ao apodreci-  IPT, 1989a
mento e ao ataque de cupins-de-madeira-seca

A madeira é muito susceptivel aos fungos causadores da mancha azul, cupins e perfuradores marinhos. Ocasionalmente podem  Berni et al. (1979)
ocorrer danos causados por brocas do grupo dos curculionideos. O alburno nao ¢ susceptivel as brocas de madeiras do género

Lyctus

Tratabilidade: a madeira de pinho-do-parana, em ensaios de laboratorio, quando submetida a impregnacao sob pressao, IPT (1989a)
demonstrou ter alta permeabilidade as solugdes preservantes

Trabalhabilidade: a Madeira de pinho-do-parana ¢ facil de ser trabalhada com ferramentas manuais ou maquinas. Se ocorrer  Jankowsky (1990)
Madeira de compressdo, pode haver distor¢do durante o aplainamento. Facil de colar e aceita bem acabamentos superficiais

E facil de desdobrar, aplainar e colar permitindo bom acabamento IPT (1989a)

Secagem: a secagem ao ar ¢ dificil por apresentar tendéncia a tor¢do e rachaduras. O processo de secagem em estufa deve ser Jankowsky (1990)
controlado cuidadosamente, para que se possa obter madeira de qualidade. Programa de secagem pode ser obtido em Jankowsky

(1990)

Densidade de massa (r): IPT (1989a)
* Aparente a 15% de umidade (rap, 15): 550 kg/m?

* Bésica (rbasica): 458 kg/m?

Contracio:

* Radial: 4,0 %

* Tangencial: 7,8 %

* Volumétrica: 13,2 %

Resultados obtidos de acordo com a Norma ABNT MB26/53 (NBR 6230/85)

Continua...
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Pinho-do-parana Fonte

Propriedades  Flexao: IPT (1989a)
mecanicas * Resisténcia (fM): Madeira verde: 59,7 MPa
Madeira a 15% de umidade: 85,6 MPa
* Limite de proporcionalidade - Madeira verde: 25,1 MPa
* Moédulo de elasticidade - Madeira verde: 10719 MPa
Resultados obtidos de acordo com a Norma ABNT MB26/53 (NBR 6230/85)

Compressiao paralela as fibras:
* Resisténcia (fc0): Madeira verde: 26,3 MPa
Madeira a 15% de umidade: 41,4 MPa
* Coeficiente de influéncia de umidade: 4,7%
* Limite de proporcionalidade - Madeira verde: 20,6 MPa
* Moédulo de elasticidade - Madeira verde: 13514 MPa
Resultados obtidos de acordo com a Norma ABNT MB26/53 (NBR 6230/85)

Outras propriedades:

* Resisténcia ao impacto na flexao - Madeira a 15% (choque): 14,7

* Cisalhamento - Madeira verde: 6,7 MPa

* Dureza janka paralela - Madeira verde: 2687 N

* Trag¢@o normal as fibras - Madeira verde: 3,4 MPa

* Fendilhamento - Madeira verde: 0,4 MPa

Resultados obtidos de acordo com a Norma ABNT MB26/53 (NBR 6230/85)

Usos Construcio civil: IPT (2021) e Zenid
* Leve interna, estrutural: ripas, partes secundarias de estruturas (2009)
* Leve interna, utilidade geral: corddes, guarni¢des, rodapés, forros, lambris
* Uso temporario: pontaletes, andaimes, formas para concreto
Mobiliario:

« Utilidade geral: moveis estandar, partes internas de moveis inclusive daqueles decorativos
Outros usos:

Moldes e modelos, molduras para quadros, instrumentos musicais ou parte deles, cabos de vassoura, lapis, palitos, chapas
compensadas, laminas decorativas, artigos de esporte e brinquedos, embalagens, utensilios domésticos, montantes de escadas
singelas ou extensiveis

*Foram elencados usos possiveis da madeira, mas sua exploragdo esta em declinio devido as restri¢des legais e ambientais. Madeira escassa e em processo rapido de substituicdo. Existem
reflorestamentos feitos com esta espécie. Os dados apresentados nesta ficha também servem como referéncia para a busca de espécies alternativas ao pinho-do-parana.
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Estado da arte

Caracteristicas e aplicacoes da madeira de araucaria

Caracteristicas da madeira

As caracteristicas sensoriais, anatomicas, fisicas e mecanicas da madeira de A. angustifolia, bem
como o aspecto das faces tangencial/radial e fotomacrografia (10x) podem ser vistos na Tabela 1
e na Figura 2. Outros dados de composi¢do quimica (teor de extrativos, lignina e holocelulose),
poder calorifico e dimensdes médias de traqueideos sdo apresentados na Tabela 2. Destaca-se, no
entanto, que se trata de informagdes gerais levantadas com base na amostragem da espécie e que,
na pratica, os valores podem variar sensivelmente.
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Face tangencial Face radial Fotomacrografia (10x)

Figura 2. Aspecto das faces tangencial/radial (A e B) e fotomacrografia - 10x (C).
Fonte: IPT (2021).

Tabela 2. Caracterizagdo da madeira de Araucaria
angustifolia (floresta plantada) com 38 anos de idade,
amostrada em Rio Negro, PR.

Propriedade Resultado

Densidade basica da madeira (g cm™) 0,425
Densidade basica da casca (g cm?) 0,395
Composi¢do quimica
Teor de extrativos (%) 3,8
Teor de lignina (%) 27,8
Teor de holocelulose (%) 68,4
Poder calorifico (cal g) 4.670,0
Dimensao média dos traqueideos
Comprimento (mm) 5,84
Largura (um) 54,95
Espessura da parede (um) 7,3

Fonte: Mattos et al. (2006).

Diversos fatores podem afetar as caracteristicas tecnologicas da madeira, tais como a procedéncia
da arvore e da semente que a originou, a idade, o local e a altitude (Ladrach, 1986), bem como a
propor¢ao de lenhos inicial e tardio, a presenga ou ndo de madeira de reacdo, se é madeira juvenil
ou adulta etc (Kellison, 1981). Mais importante ¢, portanto, compreender as tendéncias destas
variacdes.



Araucéria: pesquisa e desenvolvimento no Brasil

Experimentos conduzidos por Curto et al. (2016) exemplificam esta situagdo para o caso da massa
especifica basica, que ¢ uma das principais caracteristicas adotadas pelo setor florestal para inferir
a qualidade da madeira. Em um plantio de A. angustifolia, com 65 anos, localizado na Floresta
Nacional (Flona) de Assungui, no municipio de Campo Largo, PR, com relatos de intervengdo
de desbaste apenas realizado entre as idades de 24 e 34 anos, verificou-se uma grande amplitude
diamétrica, entre 10 cm e 70 cm, devido a falta de manejo da area. No entanto, independente da
classe diamétrica das arvores amostradas, a variacdo da massa especifica basica ao longo do fuste
foi semelhante. Considerando todas as amplitudes diamétricas observadas no povoamento, houve
tendéncia de reducdo da massa especifica basica na dire¢@o longitudinal, porém, a 60% da altura
comercial, a massa especifica média foi maior que a 40% da altura comercial (Curto et al., 2016).
A diminui¢do da massa especifica basica com o aumento da altura € tendéncia geral para espécies
coniferas (Elliott, 1970), sendo tal comportamento observado para Pinus elliottii (Palermo et al.,
2003), Picea abies (L.) Karst (Jyske et al., 2008) e para 4. angustifolia (Mattos et al., 2011).
Assim, o efeito do aumento da massa especifica em determinada altura do fuste identificado por
Curto et al. (2016) estaria relacionado a forte competicdo exercida no povoamento, bem como
possivel reflexo do desbaste tardio, apenas aos 24 anos de idade. Isso porque, de acordo com
Larson (1963) e Kollmann e C6té Junior (1968), com o aumento progressivo da competi¢do, ha
reducdo no tamanho das copas ¢ na eficiéncia dos ramos; de modo que a proporgao de lenho tardio
aumenta, aumentando a massa especifica para as arvores, e resultando em mudancas na distribui-
¢do do crescimento ao longo do fuste.

Apos o aumento da massa especifica a 60% da altura comercial, Curto et al. (2016) identificaram
a reducdo significativa da copa, devido ao aumento da taxa de crescimento, sugerindo ligagdo
com a ocorréncia de desbaste tardio efetuado no povoamento. De acordo com Larson (1963), apos
desbaste, a eficiéncia da copa viva aumenta, resultando em maior producdo de madeira, podendo
ocorrer alteragcdes na qualidade. Deste modo, a falta de uniformidade da madeira verificada ao
longo do fuste é um indicativo dos efeitos negativos da falta de manejo florestal.

Quanto a variagdo da massa especifica na dire¢ao radial, houve aumento no sentido medula-casca,
e tal comportamento se manteve a medida que se aumentou a altura da arvore. Tendéncia de
aumento da massa especifica basica na dire¢do radial em coniferas foi verificada por Rezende et
al. (1995), Nogueira e Vale (1997), Pereira e Tomaselli (2004) e Amaral et al. (1971). Embora este
comportamento seja uma tendéncia geral, indicado para coniferas (Elliott, 1970), varios fatores
podem interferir nesse padrao.

A massa especifica basica de arvores de 4. angustifolia em plantio comercial, avaliado por Rolim
e Ferreira (1974), também aumentou no sentido medula-casca, sendo verificada maior variagdo
de massa especifica nos primeiros anos de plantio, ao avaliar anéis anuais. Deste modo, a redugdo
das taxas de crescimento inicial, por meio do controle da densidade inicial da populagéo e progra-
magcdes de desbaste, pode resultar em menor propor¢do de madeira juvenil e, consequentemente,
no aumento da massa especifica (Hans et al., 1972). Por outro lado, mantendo o povoamento sem
desbaste por longo periodo, € possivel que as arvores estejam com reservas insuficientes para
desenvolver copas mais amplas apos o desbaste, além de poder conter grande proporgdo de folhas
de sombra, que sdo danificadas por exposi¢ao direta ao sol (Kramer; Kozlowski, 1960).

A massa especifica basica média verificada na Flona de Agungui, para A. angustifolia, foi
0,443 g cm™, valor semelhante aquele encontrado por outros autores, em diferentes condigdes
de plantio e idades, podendo-se citar: Mattos et al. (2006), em plantio com 38 anos de idade, que
observaram massa especifica basica da madeira de 0,425 g cm; Melo et al. (2010), em plantio de
50 anos de idade, que encontraram valor médio de 0,435 g cm™; Mattos et al. (2011) para arvores
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com 19 anos, que sofreram duas intervengdes de desbaste, obtiveram valores médios de 0,40 g
cm?; e Rosa et al. (2013), avaliando arvores com idade entre 24 a 29 anos, encontraram massa
especifica basica média de, aproximadamente, 0,435 g cm™. Os resultados apontam que a massa
especifica basica média tende a ndo variar muito com a idade e com as praticas silviculturais, mas
com variagdes ao longo do fuste, gerando irregularidades e prejudicando usos da madeira que
demandem matéria-prima mais homogénea.

Em experimentos relatados por Hillig et al. (2012) com individuos de diversas idades provenien-
tes da Flona de Irati, municipio de Irati, PR, observou-se a tendéncia de diminui¢do da soma das
contragdes radial e tangencial com o aumento da posicao do fuste, seguindo o comportamento da
massa especifica aparente. Madeiras retiradas do topo do fuste teriam, portanto, maior estabilida-
de dimensional. Seguindo a mesma logica, Melo et al. (2010) reportaram que maior estabilidade
foi observada em amostras obtidas mais proximas da casca (madeira adulta) do que da medula
(juvenil).

Beltrame et al. (2010) realizaram estudo em povoamento implantado em 1966, para investigar o
efeito do estrato fitossociologico nas propriedades fisico-mecénicas da madeira de 4. angustifolia.
Os autores nao verificaram diferencgas significativas para a flexdo estatica e resisténcia ao impacto,
mas os valores de massa especifica aparente e de compressao perpendicular e axial foram, geral-
mente, maiores, para os estratos médio e superior.

E comum comparar as propriedades desta conifera nativa do sul do Brasil com aquelas de espécies
de Pinus, tais como P. elliottii e P. taeda, originarias dos Estados Unidos, que bem se adaptaram
no sul do Brasil. Em geral, os estudos apontam superioridade da madeira da araucaria. Exemplo
¢ o trabalho de Santini et al. (2000) que avaliaram essas duas espécies de pinus com 13 anos de
idade (um desbaste) e de araucaria com 19 anos de idade (dois desbastes). Embora nao tenha
sido observada diferenca significativa nos quesitos de massa especifica basica e coeficiente de
contragdo da madeira, a araucaria apresentou melhor desempenho aos pardmetros de compressao
axial (tens@o no limite proporcional, modulo de ruptura e de elasticidade), flexdo estatica (modulo
de elasticidade e tensdo no limite proporcional) e dureza axial.

Aplica¢oes da madeira

A araucadria, ou pinheiro-brasileiro, foi durante muito tempo a espécie mais explorada na industria
madeireira do sul do Brasil e o fornecimento de sua madeira contribuiu decisivamente para o
desenvolvimento econdémico do Pais e de tantos outros, para os quais a espécie foi exportada.
Lamentavelmente, a explorag@o predatdria e consequente restricao da lei, além da falta de incenti-
vos e planos adequados de reflorestamento e manejo florestal para a espécie, resultaram no desin-
teresse crescente deste produto no mercado madeireiro.

Inimeras aplicagdes sdo reportadas para a madeira de araucaria serrada, rolica ou processada,
a saber: uso em construgdes em geral (p. ex.: ripas, partes secundarias de estruturas, corddes,
guarni¢des, rodapés, forros, lambris, pontaletes, andaimes, formas para concreto), compensados,
laminados, mobilidrio, fabricacdo de lapis e fosforos, carrocerias, carretas e carrinhos de mao,
mourdes para cerca, porteiras e cancelas, postes, utensilios domésticos (p. ex.: rolos de massa,
tabuas de carne, cabos de vassoura, escovas), objetos de decoragdo e escolares, cabos de ferra-
mentas, brinquedos e artigos esportivos, constru¢do de pontes e pontilhdes, tanoaria, caixaria
para acondicionamento de frutas, maquinas, instrumentos musicais (p. ex.: violdes, cavaqui-
nhos, pianos) e até mesmo embarcagdes, dentre outros (Mattos, 1972; Mainieri; Chimelo, 1989;
Carvalho, 2003; Ferreira, 2003). Tal foi a sua relevancia para a construg@o civil que a espécie
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consta em manuais técnicos do Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) e parceiros (Zenid,
2009), como material de referéncia a selecdo de madeiras alternativas para os itens de: constru-
c¢do civil leve interna estrutural, construgdo civil leve interna de utilidade geral e uso temporario
(Tabela 1). Juntamente com a peroba-rosa (4spidosperma polyneuron), a madeira de araucaria foi
usada como matéria-prima durante varias décadas pelo setor de construcdo civil, sendo os princi-
pais fornecedores as madeireiras das regides Sul e Sudeste (Zenid, 2009).

Como vantagens para tais aplicagdes da madeira, podem ser citadas: as ideais caracteristicas
fisicas e mecanicas, o fuste reto e quase cilindrico da espécie e o maior rendimento no desdobro
mecanico, comparativamente as espécies de pinus (BRDE, 2005). Hillig et al. (2006) avaliaram a
geracdo de residuos em industrias madeireiras do Rio Grande do Sul e verificaram que o aprovei-
tamento médio de madeiras de araucaria no desdobro e beneficiamento (73%) foi superior ao de
pinus e eucalipto (63% e 64%). Isto foi atribuido, sobretudo, ao fato de o pinheiro nativo ter, em
geral, maior idade e diametro no momento de corte e processamento (Hillig et al., 2006), ja que
atinge melhor desenvolvimento por volta dos 30 anos (BRDE, 2005). Ressalta-se que os residuos
gerados nas operacgdes de processamento da madeira, incluindo os da araucaria, podem ser adequa-
damente reutilizados, visando a agregacdo de valor. Podem ser destinados para a geracdo de
energia térmica ou elétrica (na forma de lenha, briquete, carvao, licor pirolenhoso, alcatrdo, gas
etc.) ou para outras formas de valoriza¢do como a composi¢do de cama de aviario, adubacao, fabri-
cacdo de materiais compdsitos, dentre outras. Dias et al. (2017) avaliaram a qualidade de madeira e
toras de araucaria de um plantio com 39 anos de idade, visando a aplicacdo na producao de painéis
laminados. Apresentou alta estabilidade dimensional e médio grau de colapso da madeira, o que a
torna adequada para a composi¢do de painéis laminados.

Em contraposi¢do, ha também desvantagens relativas a madeira de araucaria tais como: alta
susceptibilidade natural ao ataque de cupins e ao apodrecimento da madeira, além de tendéncia
a apresentar rachaduras e torgdes durante secagem ao ar. A adocdo de tratamentos preservativos
e processos controlados de secagem da madeira em estufa podem ser algumas solugdes para os
respectivos problemas (Carvalho, 2003). Entretanto, o maior entrave atual é o fato de a espécie
estar ameagada de extingdo e sua exploragdo estar sob a égide de uma rigorosa legislacdo, o que
restringe enormemente sua comercializagdo nos mercados interno e externo. Enquanto o corte de
arvores nativas esta proibido, as plantagdes da espécie podem ser exploradas, desde que autoriza-
das pelo 6rgdao ambiental competente do Estado da Federagdo em que o plantio for estabelecido,
tal como a nova Lei Estadual n°® 20.223/2020 (Parana, 2020) que estabelece regras de plantio,
cultivo e exploracdo comercial da espécie no Parand. Para evitar eventuais infragdes ambientais,
os consumidores cada vez mais tém preferido madeiras de espécies de pinus em detrimento da
araucaria, mesmo havendo superioridade de caracteristicas técnicas desta em relagdo aquela, em
alguns aspectos. Embora restrito, ainda existe mercado para a madeira proveniente da araucéria e
podem ser encontradas, sobretudo, no estado do Parana, algumas serrarias e laminadoras que ainda
processam as toras desta espécie. Segundo o BRDE (2005), a maior parte desta matéria-prima
encontrava-se sob o dominio de algumas poucas fabricas de papel e celulose, sendo esta mais uma
de suas aplicagdes.

No passado, a araucaria era a Unica conifera nativa de importancia comercial no Brasil e a principal
fonte de fibras longas da industria de papel e celulose. Dentre as caracteristicas que a tornam apta
para esta aplicacdo, podem-se citar: rendimento em celulose e composicdo quimica adequados
(teor de holocelulose de 68,4% e de lignina de 27,8 % (Mattos et al., 2006)) e traqueideos longos,
proximos de 6 mm (Mattos et al., 2006), que conferem maior resisténcia e qualidade ao papel
produzido (Inoue et al., 1984; Mainieri; Chimelo, 1989). Além disso, a cor clara implica em menor
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necessidade de branqueamento quimico durante o processamento e, consequentemente, menor
impacto ambiental decorrente (Guerra et al., 2002).

Diversos tipos de processos foram utilizados para produzir celulose de araucaria no Brasil, como
os de pasta mecanica, celulose sulfito e, posteriormente, celulose kraft. Atualmente, esta Gltima é
a tecnologia mais empregada no Pais e, embora sejam outras as matérias-primas majoritarias, a
celulose resultante apresenta alta resisténcia, sendo indicada para a produgdo de sacos de cimento
e outros, papel de embrulho etc. (Mattos, 1972). Foelkel (1973) estudou as caracteristicas da
madeira e da polpa obtida por processo kraft de quatro espécies utilizadas no Brasil: A. angustifolia
(arvores nativas com cerca de 15 a 20 anos de idade), Pinus elliottii, P. taeda e P. caribaea (com
idades de 8, 11 e 8 anos, respectivamente). As trés espécies de pinus eram madeiras de desbaste
com alta porcentagem de madeira juvenil. A espécie nativa apresentou fibras mais longas e com
parede mais espessa, com maior densidade especifica e teor de celulose, além de menor contetido
de lignina. Ja as polpas resultantes mostraram-se resistentes ao rasgo, porém com menor resisténcia
ao estouro e a tragdo que as madeiras jovens de pinus. Para obter a mesma densidade da folha de
papel, foram necessarios maiores tempos de refino para A. angustifolia e P. caribaea. Embora
se tenha demonstrado que as polpas kraft das espécies exoticas apresentavam propriedades de
resisténcia adequadas, o autor reportou que os rendimentos em polpa eram mais baixos do que os
obtidos com araucéria.

Diante da escassez da matéria-prima nativa, o setor de papel e celulose adaptou seus processos
para o uso das fibras longas de pinus e curtas de eucalipto. Entretanto, Guerra et al. (2002) repor-
taram que algumas fabricas ainda utilizavam a madeira de araucéria proveniente de desbastes nas
areas de reflorestamento, com o objetivo de compor um mix destinado a produgdo de papéis mais
resistentes, como o papel Kraft e o de imprensa (Guerra et al., 2002).

Por fim, a madeira de araucaria foi também explorada durante muito tempo para a aplicagdo
energética, na forma de lenha, carvao etc. (Mattos, 1972). Entretanto, para esta finalidade o n6 de
pinho ¢é preferido em relag@o a madeira.

Caracteristicas e aplicacdes dos coprodutos da araucaria

Caracteristicas dos coprodutos e aplicacdes gerais

Além da madeira e do pinhdo, A. angustifolia pode fornecer outros coprodutos, tais como: n6 de
pinho, galhos, cascas da arvore e resina, além de cascas de pinhdo, falhas de pinhdo (escamas
estéreis) e grimpas contendo as folhas chamadas aciculas. Na Tabela 3 encontram-se as caracteris-
ticas de alguns destes materiais.

Tabela 3. Caracteristicas de coprodutos da araucéria: cascas de pinhao, falhas (escamas estéreis) e grimpas.

. Extrativos  Extrativos em  Extrativos  Lignina Lignina
Cinzas " " z
Amostra (%) em agua etanol:tolueno totais Klason soluvel
(%) (%) (%o) (%) (&)
Casca de pinhdao® 1,3 17,1 2,07 - 33,1 0,90
Falha® 3,6 22,9 0,90 - 343 1,07
Falha® 2.4 - - 7,55 41,9 -
Grimpa® 7.9 - - 19,95 422 -
Grimpa® 5,1 11,0 12,57 24,95 47,4 -

(Lima et al. (2020); @Jacinto (2017); ®Rios et al. (2015). Ressalta-se que pode haver diferengas nas metodologias
empregadas para analise, prejudicando a comparagao direta de resultados.
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Os no6s originam-se da inversao dos galhos da araucaria, sendo o material que permanece engastado
no tronco envolvido por camadas lenhosas. Possuem formato aproximadamente conico e compri-
mento médio de 30 cm, embora haja registros de pegas maiores com até 1,20 m (Tortato, 1998;
Carvalho, 2003). Antigamente, eram largamente utilizados como substituintes do carvdo mineral
em embarcagdes, locomotivas e industrias, dentre outros. Testes comparando o poder calorifico
da madeira com o do né do pinheiro resultaram em valores de 19.928 kJ kg e 23.674 kJ kg,
respectivamente (Mattos, 1972). Além de alto poder calorifico, apresenta elevada massa especifi-
ca, alto teor de resina e grande resisténcia ao apodrecimento. Também tem sido empregado para
a confecgdo de objetos de decoracdo e artesanato (Inoue et al., 1984; Carvalho, 2003). Além dos
nds, reporta-se que a casca de individuos adultos também tem bom poder calorifico e pode ser
utilizada para geracao de energia. A casca de arvores adultas € normalmente espessa e tem aspecto
esponjoso e pode conter resina e taninos.

Cada arvore gera grande quantidade de ramos contendo aciculas (comumente chamados de ramos
secundarios ou grimpas), que caem ao solo e possuem alta combustibilidade e inflamabilidade
(Braine et al., 2011; Beutling, 2013). Por este motivo, um dos principais usos estudados para este
material tem sido como combustivel.

Lima et al. (2016 - dados ndo publicados?) avaliaram a producdo de briquetes de grimpa de araucaria
(Figura 3A). A principal motivacdo da pesquisa era fornecer uma op¢ao de aproveitamento deste
residuo para reduzir seu acimulo em areas de pastejo e, consequentemente, a incidéncia de danos

A B

Fotos: Tiélidy Angelina de Morais de Lima

Figura 3. Exemplos de aplicagdes de
coprodutos da araucaria: produgdo de briquetes
(A); produgéo de carvao (normal ao centro
e ativado a direita) (B); incorporagao em
compositos poliméricos (C).

2 Lima, E. A. de; Magalhdes, W. L. E. Tabela 1 - Caracteristicas fisico-energéticas de briquetes produzidos a partir da grimpa da
araucaria. 2016. Dados ndo publicados.
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ao gado. Estudos indicam que lesdes externas e respiratorias em bovinos podem estar relacionadas
a aspiragdo de aciculas, devido a seu formato lanceolado e pontiagudo (Evangelista et al., 2014).
Na Tabela 4 estdo apresentadas algumas caracteristicas fisico-energéticas de briquetes de grimpa,
comparativamente aos briquetes de serragem de pinus. Uma das vantagens da grimpa ¢é a baixa
umidade, ja que estd normalmente seca quando cai (cerca de 15% de umidade). O poder calorifico
dos briquetes produzidos a partir da grimpa foi cerca de 3% inferior ao briquete produzido com
serragem de pinus, possivelmente devido ao maior teor de cinzas. As cinzas resultantes da queima
do briquete podem ser utilizadas como adubo, para aproveitamento dos compostos inorganicos da
grimpa, cerca de 20 vezes mais abundantes que aqueles da madeira.

Tabela 4. Caracteristicas fisico-energéticas de briquetes produzidos a partir da grimpa da araucaria, da falha
do pinhao e da serragem de pinus.

Analise quimica imediata

Densidade Friabilidade PCS

(1)
Amostra (@ em?) (%) (keal kg™ (%)
Briquete de serragem de pinus” 1,00 18,0 4.860 81,16 0,23 18,61
Briquete de grimpa de araucaria® 1,47 1,83 4710 88,15 5,60 6,25
Briquete de falha de pinhdo® 1,13 - 4.508 72,32 2,89 24,79

PCS = poder calorifico superior; TV = teor de volateis; TC = teor de cinzas; TCF = teor de carbono fixo. VSilva et al.
(2015); @Lima et al. (dados néo publicados); ®Jacinto et al. (2016).

A opgao de briquetagem foi também estudada para as falhas, que sdo escamas estéreis ou nao
fertilizadas presentes no estrobilo feminino da araucaria, juntamente com os pinhdes (Jacinto
et al., 2016). Algumas caracteristicas dos briquetes produzidos a partir das falhas também estdo
compiladas na Tabela 4. Embora as falhas tenham apresentado menor contetido energético e maior
quantidade de material residual ap6s a queima, em comparagdo com a madeira, a queima ocorreria
mais lentamente. Outras vantagens apontadas pelos autores seriam: maior teor de lignina e de
extrativos, que acarretaria melhor capacidade ligante e dispensabilidade de moagem das falhas
para a produgdo dos briquetes. Por outro lado, a elevada umidade das falhas in natura (61%) é um
ponto negativo, ja que esta inviabiliza o seu uso energético sem um tratamento prévio.

Ainda na linha da densificagdo, a grimpa e as falhas do pinhdo foram avaliadas para a elaboracéo
de pellets, em presenca ou ndo de maravalhas de pinus, sendo os produtos classificados quanto aos
parametros de qualidade estabelecidos na norma ISO 17225-2, para pellets de biomassa destinados
a geracdo de energia (Jacinto et al., 2017). Além da alta umidade das falhas, um dos problemas
encontrados foi justamente o alto teor de cinzas e, sobretudo, das grimpas, o que limita o uso dos
residuos separadamente. Para uso industrial somente o pellet feito com 100% de grimpa ndo se
enquadrou em nenhuma das categorias de qualidade. Para o uso residencial/comercial, quatro
composi¢des atenderam as especificagdes: uma das misturas de falhas e pinus (75% falhas e 25%
pinus) e trés misturas de grimpa e pinus (nas propor¢des de 75/25; 50/50 e 25/75), sendo este
ultimo o melhor tratamento.

Outra possivel aplicacdo energética € a carbonizagdo, a qual tem sido estudada para diversos
residuos da araucdria, tais como grimpas (Gabardo et al., 2011), cascas de pinhdo (Gotti et al.,
2013) e falhas de pinhdo (Figura 3B). Para a grimpa, obteve-se rendimento massico de 40% em
carvdo, sendo este com cerca de 9% de cinzas ¢ 6.685 kcal kg' de poder calorifico (Gabardo et
al., 2011) (Tabela 5). Para as cascas, obteve-se rendimento massico de 46% em carvao, sendo este
com cerca de 8% de cinzas e 6.769 kcal kg de poder calorifico (Gotti et al., 2013). Novamente, o
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alto teor de cinzas destes residuos apresentou efeito negativo para esta aplicacdo, uma vez que um
carvao de boa qualidade para energia deve apresentar baixo teor de cinzas (abaixo de 3%); a fim de
contornar a situagdo, foi sugerida a mistura com residuos de madeira - como serragem de eucalipto
(Gotti et al., 2013).

Tabela 5. Caracteristicas fisico-energéticas de materiais in natura (eucalipto, casca de pinhdo e
grimpa) e apds conversao em carvao.

In natura Carvao
Biomassa PCS Rendimento PCS Teor de cinzas
(kcal kg ™) (%) (kcal kg™) (%)
Eucalipto® 4.296 29 7.717 1,22
Casca de Pinhao® 4.409 46 6.769 7,91
Grimpa® 4.681 40 6.685 9,10

PCS = poder calorifico superior. “Gotti et al. (2013); 2Gabardo et al. (2011).

Hé uma série de estudos referentes ao uso de “residuos” de araucéaria para biossorventes de baixo
custo, para a remog¢ao de contaminantes como metais e corantes, com ampla aplicagdo no tratamen-
to de efluentes de curtumes e industrias metalurgicas ou téxteis, por exemplo. Brasil et al. (2006)
demonstraram a retirada de cromo (V1) de solug¢des aquosas utilizando um biossorvente preparado
a partir de cascas de pinhdo, as quais representam cerca de 22% da semente. O material apresentou
capacidade de adsor¢do comparavel aquela do carvao ativado e aquela da quitosana modificada,
sendo provavelmente associada a presenca de polifendis nas cascas. Mais tarde, foi apresentada a
possibilidade de reutilizar o biossorvente ja carregado com cromo para, posteriormente, remover
corante Vermelho Reativo 194, na forma hidrolisada (HRR) e ndo hidrolisada (NRR). A capaci-
dade de biossor¢do foi potencializada mediante tratamento quimico com acido realizado antes da
adsor¢do do cromo (Lima et al., 2008). Foi comprovada também a remocao de cobre (II), a qual
foi aumentada quando havia adsor¢@o prévia de corante vermelho do Congo (Lima et al., 2007).
Isto permitiria que o material fosse usado para a remog¢ao de corantes e, posteriormente, ao invés
de ser disposto diretamente em aterro, pudesse ser reaproveitado para a remog¢do de cobre (II).
Royer et al. (2009) apresentaram o tratamento de solu¢des aquosas contendo azul de metileno por
meio do biossorvente na forma natural e na forma carbonizada (ndo ativada), obtida por tratamento
quimico com &cido sulfurico. Este ultimo tratamento promoveu aumento de area superficial especi-
fica, volume de poros e didmetro de poros médios. Este mesmo material carbonizado, com ou sem
processo adicional de ativagdo com CO,, foi eficientemente usado para a retengdo dos corantes
Procion Red MX 3B (Calvete et al., 2009) e reativo laranja 16 (RO-16) (Calvete et al., 2010),
sendo que a ativacdo promoveu a melhoria na capacidade adsortiva. Além das cascas do pinhdo, as
falhas também se mostraram eficientes para a remogao de cromo e ferro de solugdes sintéticas e de
efluentes reais de galvanoplastia, com desempenho até superior ao das cascas, segundo os autores
(Santos et al., 2011). As vantagens de seu uso incluiriam o fato de ser um material abundante
em regides especificas, de baixo custo, que poderia ser utilizado sem necessidade de tratamento
prévio, promovendo uma rapida e eficiente bioredugdo do Cr(VI) a forma menos toxica Cr(III).

Os coprodutos da araucaria podem ser empregados ainda para o desenvolvimento de novos
materiais, tais como compositos contendo polimeros e fibras. Em pedido de patente depositado
em 2005 (Moreira; Bosquet, 2005) propds-se a producdo de um composito a base de sapé, ou
seja, galhos secos de pinheiros ou araucaria, e resina do tipo madeireira. O processo consistia
basicamente na trituragdo dos galhos ou ramos secos, peneiramento, mistura mecanica com a
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resina (liquida ou em po) e prensagem em formas. Reportou-se a possibilidade de se obter os mais
diversos tipos de artefatos da indUstria madeireira com vantagens tais como: baixo custo, elevada
resisténcia e durabilidade do produto, aproveitamento de um residuo e diminui¢do das pressodes
sobre a madeira nativa, dentre outras (Moreira; Bosquet, 2005). A Producao de Madeira de Grimpa
do Pinheiro (PMGP), como foi denominada, envolveria cerca de 50% menos energia, ja que a
grimpa possui baixa umidade, além de 2% a menos de resina em comparagdo com processos de
aglomerado e MDF. Rios et al. (2015) também avaliaram a grimpa triturada como matéria-prima
lignocelulésica, para a fabricacdo de painéis aglomerados, em misturas variadas com Eucalyptus
grandis (Maiden) Hill (nas propor¢des de 100/0; 75/25; 50/50; 25/75; 0/100). Chapas de densidade
0,70 g cm? foram produzidas com 12% de resina ureia-formaldeido e 1% de parafina. Quanto
as propriedades fisicas (densidade, absor¢do de dgua e inchamento em espessura), os painéis
apresentaram resultados satisfatéorios (incluindo a grimpa 100%), enquanto que, para as proprie-
dades mecanicas (MOE, MOR e ligagdo interna), a mistura de 25% de galhos e 75% de eucalipto
e os painéis com 100% de eucalipto atenderam as especificagoes de comercializagdo. Em relacao
a composicao quimica dos galhos para esta aplicagdo, o alto teor de extrativos poderia prejudicar
a producdo dos painéis, por exemplo, interferindo na cura da resina, enfraquecendo as ligacdes
entre particulas ou ainda causando manchas em alguns processos de acabamento. Por outro lado,
o elevado teor de lignina teria efeito positivo, melhorando a adesdo entre as particulas do painel.

Residuos agroflorestais diversos, tais como as cascas de pinhdo, podem ser utilizados para a
manufatura de compositos termoplasticos ou termofixos (Figura 3C), sendo que estes ultimos
normalmente permitem a incorporagdo de maior quantidade de carga lignoceluldsica. Mattos et al.
(2018) mostraram a possibilidade de elaboracdo de compositos ndo estruturais, utilizando cascas de
pinhdo moidas e resinas termofixas ureia-formaldeido e fenol-formaldeido. Adicionalmente, foram
usados sulfato de amonio, como catalisador, e emulsdo de parafina para aumentar a repeléncia a
agua. O processo permitiu a incorporagdo de altas quantidades de residuo (70% e 80% em massa),
com boa homogeneidade e afinidade quimica entre a carga lignocelulésica e a matriz de resina.
Para ambas as resinas, a maior propor¢ao de resina (30%) proporcionou melhores propriedades
mecanicas e de repeléncia a agua, sendo que os compositos de ureia-formaldeido apresentaram
maior molhabilidade e absor¢do de 4gua e, consequentemente, maior inchamento em espessura.

Na Tabela 6 consta a comparagao entre propriedades fisicas e mecanicas de compositos produzidos
pela incorporagdo de casca de pinhdo, em resinas termoplasticas (polipropileno - PP) e termofixas
(ureia-formaldeido e fenol-formaldeido), conforme estudo de Mattos et al. (2016). Em resumo,
pode-se dizer que a resina PP resulta em compositos com maiores resisténcias a absor¢do de dgua,
ao inchamento e a flexo estatica. Todavia, 0 maximo de casca de pinhdo que pode ser incorporado
em polipropileno (proéximo a 50% em peso) ¢ bem inferior comparativamente as resinas termofixas
como a ureia-formaldeido e fenol-formaldeido (até mais que 80% em peso).

Além de apresentar vantagens como simplicidade, baixo custo e obtengdo de um material de
baixa densidade e abrasdo, o processo permite o aproveitamento de residuos do beneficiamento
do pinhdo. Isto ¢ fundamental na medida em que cresce a demanda por produtos industrializados
deste alimento, com potencial de gerar entre 26-29% de residuos, sobretudo cascas. Uma possibi-
lidade seria a elaborag@o de materiais compdsitos termoplasticos com a incorporagdo de casca de
pinhdo em polipropileno visando a fabricacdo de pegas de artesanato e de design com maior valor
agregado, de forma a propiciar fonte alternativa de renda para pequenas comunidades no entorno
da agroindustria (Embrapa Florestas, 2016).
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Tabela 6. Propriedades fisicas ¢ mecanicas dos compdsitos de casca de pinhao.

Amostra % AA® % IE® Densidade Resisténcia a flexdo \% (0] DS

(48h) (48h) (g em?) (MPa) (MPa)
PP60/CP40 0,66 + 0,07 1,93 +£0,20 0,94 + 0,04 27,60+ 2,31 2.279+£270
PP50/CP50 1,12+ 0,16 2,19+ 0,49 0,88 0,03 22,70 £ 5,34 2.112 £ 608
UF20/CP80 53,60+ 5,21 22,80 +£0,31 0,58 £0,02 12,80 +£2,90 1.259 +£ 321
UF30/CP70 39,20 +9,70 16,00 + 3,30 0,64 +0,01 14,70 £ 5,30 1.527 £ 217
FF20/CP80 53,20+ 10,21 14,70+ 1,51 0,66 0,01 9,90 + 3,00 1.314 +£ 221
FF30/CP70 45,40 £2,82 9,30 £ 1,11 0,72 +0,01 18,80 + 8,70 1.672 + 666

PP = polipropileno; UF = ureia-formaldeido; FF = fenol-formaldeido; CP = casca de pinhdo; os niimeros sdo equivalentes
a proporg¢do percentual em massa de cada componente. (VPorcentagem em peso de absor¢do de agua apos 48 h de imerséo;
@porcentagem de inchamento na espessura das amostras apds imersdo em agua por 48 h; ®madulo de elasticidade medido
nos ensaios de flexdo estatica.

Fonte: adaptada de Mattos et al. (2016).

Por fim, hé alguns poucos estudos onde o maior interesse ¢ o aproveitamento da fragdo celuldsica/
hemiceluldsica. A casca de pinho foi um dos residuos avaliados por Nunes et al. (2013), para a
produgdo de agticares que poderiam ser convertidos posteriormente a quimicos como o etanol. No
estudo foi testado um processo envolvendo pré-tratamento alcalino, seguido de hidrolise enzima-
tica. O residuo do pinhdo apresentou a maior perda de massa no pré-tratamento, ja que apresenta
grande quantidade de lignina, o que comprometeu o rendimento em agucares. A casca foi, ainda,
estudada para a producdo de nanofibrilas de celulose visando ao futuro desenvolvimento de
alimentos funcionais (Lima et al., 2020) . Para tanto, o material foi submetido (ou ndo) ao processo
prévio de branqueamento, seguido de desfibrilagdo mecanica em moinho coloidal, para a obtengao
das suspensdes de nanocelulose. Foram realizadas avalia¢des in vivo em ratos, com o objetivo
de avaliar seu efeito no metabolismo e verificar possivel toxicidade. Nas concentra¢des testadas
ndo se observou efeitos toxicos que pudessem estar associados as nanofibrilas. Adicionalmente,
foi constatado efeito reducional no percentual de ganho de massa corporal, indice glicémico, no
colesterol LDL e na taxa de triglicerideos dos ratos alimentados com a adigdo dessa suspensio de
nanocelulose em rag¢do padréo.

Para efeito de organizac@o e clareza, as aplicagdes relacionadas a fitoquimica dos coprodutos serdo
tratadas individualmente no item seguinte.

Fitoquimica

As espécies florestais sdo conhecidas pela produgdo de inumeros compostos com atividades biolo-
gicas (Siqueira et al., 2016; Tabach et al., 2017; Silveira et al., 2018). A busca de novas fontes de
moléculas bioativas ou compostos quimicos provenientes dos recursos florestais nativos tem sido
fonte de diversas discussdes visando proteger o patrimdnio genético.

Compostos quimicos diversificados sdo produzidos nas diferentes estruturas da arvore de A.
angustifolia (Peralta et al., 2016). Existem estudos relatando as caracteristicas fitoquimicas de
materiais extraidos das aciculas da plantula (parte aérea, radicula e calo), da resina, do cerne,
do alburno, do nd, da casca e da periderme (casca externa). As estruturas quimicas de alguns
compostos identificados nos coprodutos de araucaria estdo mostradas na Figura 4.
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As aciculas de A. angustifolia sdo usadas, tradicionalmente, na forma de cha para combater a
anemia e alguns tipos de tumores (Franco; Fontana, 1997; Carvalho, 2003). Estudos utilizando o
extrato hidroalcodlico das aciculas identificaram a presenga de polifenodis, flavonoides e taninos
(Andrighetti-Frohner et al., 2005). Dentre os flavonoides destacam-se a quercetina e a apigenina e,
dentre os taninos, a catequina e a epicatequina (Souza et al., 2014). Além disso, ja foi identificada
a presenca de proantocianidinas e biflavonoides tais como a bilobetina, robustoflavona e cupressu-
flavona. Atividade anti-herpética foi relatada para o extrato hidroalcoolico das aciculas e fragdes
do mesmo, a qual foi relacionada as proantocianidinas (Freitas et al., 2009).

Dentre as biflavonas identificadas nas aciculas, sdo citadas as derivadas da amentoflavona,
incluindo a ginkgetina. Uma fracdo rica nestes compostos, obtida a partir do extrato metandlico,
apresentou eficiéncia em proteger o DNA contra danos oxidativos e lipossomas contra danos
peroxidativos causados por radiacdo Ultravioleta (Yamaguchi et al., 2005). Estudos posteriores
concluiram que estes biflavonoides apresentaram atividade preventiva contra a radiagdo UV-B
mais eficiente que oito dos componentes mais utilizados para este fim, em cosméticos. Apesar
de ndo se apresentarem efetivos contra a radiacdo UV-A, ainda assim, sua aplicagdo em filtros
solares ¢ promissora (Yamaguchi et al., 2009). O extrato aquoso das aciculas apresentou efeito
protetor contra danos oxidativos de lipideos, proteinas e DNA em células humanas (fibroblastos
pulmonares). Este extrato, ainda, apresenta alto potencial antioxidante, devido ao seu conteudo de
polifendis (Souza et al., 2014).

Por outro lado, o 6leo essencial das aciculas de 4. angustifolia tem, como principais constituintes,
hibaeno (30%) e filocladeno (20%), ambos diterpenos. Os demais compostos do 6leo sdo sesqui-
terpenos e monoterpenos. Dentre os sesquiterpenos destacam-se, devido ao seu teor, o germacreno
D (8,6%), o biciclogermacreno (3,4%), o a-cadinol (1,4%) e o espatulenol (2,2%) (Brophy et al.,
2000).

A analise fitoquimica da radicula da plantula de 4. angustifolia identificou a presenca do acido
trans-comunico, diterpeno derivado da rota do mevalonato. Enquanto a parte aérea das plantulas
apresentaram compostos derivados da amentoflavona, assim como ja observado nas aciculas. Por
outro lado, o calo da plantula (massa de células ndo diferenciadas) apresentou compostos fenilpro-
pandides derivados do acido chiquimico, como isdmeros de octadecil-p-cumarato e octadecil-feru-
lato (Fonseca et al., 2000).

A resina de A. angustifolia pode ser utilizada na produgdo de alguns tipos de tintas, vernizes,
laminados plasticos e, ainda, pode ser substituto parcial de resinas fendlicas. A resina e os extrati-
vos do n6 compdem-se de agucares redutores, acidos graxos, esteroides livres, ésteres, pinoresinol
e seus derivados, hinokiresinol, isolariciresinol, secoisolariciresinol e seus derivados, lariciresi-
nol e ciclogalgravina (Anderegg; Rowe, 1974; Fonseca et al., 1978, 1979). Além disso, quando
destilada, a resina contém compostos de diversas aplicagdes industriais, tais como terebintina,
breu, oleos e vernizes (Carvalho, 2003).

Do mesmo modo, o extrato etandlico dos troncos da planta ainda apresentou os seguintes consti-
tuintes: isoflavanoides como cabreuvina e irisolidona; lignanas como eudesmina ¢ benzaldeidos
como p-hidroxibenzaldeido, vanilina, coniferaldeido (Fonseca et al., 2000). Em extratos metanoli-
cos fracionados do cerne, nd, alburno e resina do n6 da madeira ainda foram observados compostos
como a norlignana 2,3-bis-(p-hidroxifenil)-2-ciclopenteno-1-ona, criptoresinol, dihidroxichalco-
na, além de secoisolariciresinol, isolariciresinol, pinoresinol monometil éter e hinokiresinol. Com
excecao dos dois primeiros compostos, que ndo estdo presentes no alburno, os demais foram
observados em todos os produtos extrativos (Ohashi et al., 1992).
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Estudo posterior com extrato hidroalcoodlico e fragdo acetato de etila da periderme da casca (casca
externa) apresentou compostos como quercetina, acido benzoico, acido p-hidroxibenzodico, acido
protocatecuico e derivados da afzelequina. Neste mesmo estudo, obteve-se forte atividade antio-
xidante destes compostos (Seccon et al., 2010). Além disso, a casca resulta em bebida medicinal
ao ser fermentada ou utilizada na forma de infusdo. Segundo informagdes de uso popular, esta
infusdo ¢é usada para tratar reumatismo, varizes, algumas afec¢des de pele e distensdes muscu-
lares (Carvalho, 2003). Nao obstante, o n6, os brotos e a casca sdo utilizados por populacdes
indigenas, para tratar doencas sexualmente transmissiveis, feridas e problemas oculares, dentre
outras doengas (Marquesini, 1995; Carvalho, 2003).

Consideracoes finais

Neste capitulo apresentou-se a arvore de A. angustifolia como fornecedora de multiplos produtos,
pois o uso sustentavel ¢ ferramenta imprescindivel para a conservagao.

A madeira da araucaria tem, em varios aspectos, propriedades superiores aquelas oriundas de pinus
e pode ser utilizada para as mais diversas aplicagdes, como na construgao civil e no setor mobilia-
rio. Seu valor de mercado €, na maioria das vezes, maior que o de sua concorrente exotica, para
a mesma classe diamétrica. Mesmo assim, o interesse por plantar o pinheiro-do-parana reduziu-
-se drasticamente devido ao rigor e as incertezas da legislacdo que foi originalmente criada para
garantir a preservacdo da espécie. A exploracdo da madeira é atualmente permitida apenas em
plantios florestais, porém ndo se tem, hoje, garantia de corte no futuro. Urge que as leis sejam
modernizadas para atrair novamente os produtores para esta atividade. Espera-se, por exemplo, que
cumpra esta finalidade a Lei 20.223/2020 (Parand), que estabelece normas de incentivo ao plantio
de A. angustifolia e garantias para o produtor de que as arvores plantadas realmente poderao ser
exploradas direta (madeira) e indiretamente.

A medida em que decresceu o interesse pela madeira, aumentou a importancia do produto nio
madeireiro “pinhao”, cuja coleta pode ser feita tanto em plantios como em matas nativas. Esta
pratica ndo destrutiva pode ser uma alternativa potencialmente econdmica, por exemplo, para
pequenos produtores rurais, e um estimulo para a conservagao da espécie. Os pinhdes sdo alimentos
funcionais e sem gluten que podem ser consumidos localmente ou comercializados, seja in natura
ou na forma de novos produtos agroindustriais. Propde-se que o processo em uma agroindustria
utilize inclusive os “residuos”, tais como as cascas do pinhdo. Estas poderiam ser usadas na prepa-
racdo de compositos poliméricos e posterior desenvolvimento de objetos com design ecologico
e de maior valor agregado, sendo mais uma op¢ao de renda para a comunidade e minimizagao
de residuos. As cascas das arvores e dos pinhdes, assim como as falhas e aciculas, podem ser
submetidas a processos de extragdo com agua e, ou outros solventes, visando & obtengdo de
compostos bioativos que vao desde antioxidantes até compostos com atividade antitumoral, de
grande utilidade nas industrias de alimentos, cosméticos e farmacéutica.

Referéncias

AMARAL, A. C. B.; FERREIRA, M.; BANDEL, G. Variacdo da densidade basica da madeira produzida pela Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Ktze no sentido medula-casca em arvores do sexo masculino e feminino. IPEF, n. 2/3,
p. 119-127, 1971.



Araucéria: pesquisa e desenvolvimento no Brasil

ANDEREGG, B. R. J.; ROWE, J. W. Lignans, the major component of resin from Araucaria angustifolia Knots.
Holzforschung, v. 28, n. 5, p. 171-175, 1974.

ANDRIGHETTI-FROHNER, C. R.; SINCERO, T. C. M.; SILVA, A. C.; SAVL, L. A.; GAIDO, C. M.; BETTEGA, J. M.
R.; MANCINI, M.; ALMEIDA, M. T. R.; BARBOSA, R. A; FARIAS, M. R.; BARARDI, C. R. M.; SIMOES, C. M. O.
Antiviral evaluation of plants from Brazilian Atlantic Tropical Forest. Fitoterapia, v. 76, p. 374-378, 2005.

BELTRAME, R.; TELLES DE SOUZA, J.; MACHADO, W. G.; VIVIAN, M. A.; BULIGON, E. A.; PAULESKI, D.
T.; GATTO, D. A.; HASELEIN, C. R. Propriedades fisico-mecénicas da madeira de Araucaria angustifolia (Bertol.) em
trés estratos fitossociologicos. Ciéncia da Madeira, v. 1, n. 2, p. 54-69, 2010.

BERNI, C. A.; BOLZA, E.; CHRISTENSEN, F.J. South American timbers: the characteristics, properties and uses
of 190 Species. CSIRO, 1979.

BEUTLING, A. Caracterizacio para modelagem de material combustivel superficial em reflorestamentos de
Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. 2013. 112 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Florestais) — Universidade
Federal do Parana, Curitiba.

BRAINE, J. W.; AGUIAR, A. C.; BREDNARZUK, M. H.; WACHOWICZ, C. M. Germinagédo de sementes de alface na
presenga de aciculas de Araucaria angustifolia (Araucariaceae). Estudos de Biologia, v. 32/33, n. 76/81, p. 67-72, 2011.

BRASIL, J. L.; EV, R. R.; MILCHAREK, C. D.; MARTINS, L. C.; PAVAN, F. A.; DOS SANTOS, A. A.; DIAS, S.
L. P,; DUPONT, J.; NORENA, C. P. Z.; LIMA, E. C. Statistical design of experiments as a tool for optimizing the
batch conditions to Cr(VI) biosorption on Araucaria angustifolia wastes. Journal of Hazardous Materials, B133, p.
143-153, 2006.

BRDE. Banco Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul. Cultivo da araucaria angustifolia: analise de viabilidade
econdmico-financeira. Florianopolis, 2005. 53 p.

BROPHY, J. J.; GOLDSACK, R. J.; WU, M. Z.; FOOKES, C. J. R.; FORSTER, P. I. The steam volatile oil of Wollemia
nobilis and its comparison with other members of the Araucariaceae (Agathis and Araucaria). Biochemical Systematics
and Ecology, v. 28, p. 563-578, 2000.

CALVETE, T.; LIMA, E. C.; CARDOSO, N. F.; DIAS, S. L. P.; PAVAN, F. A. Application of carbon adsorbents
prepared from the Brazilian pine-fruit-shell for the removal of Procion Red MX 3B from aqueous solution-Kinetic,
equilibrium, and thermodynamic studies. Chemical Engineering Journal, v. 155, p. 627-636, 2009.

CALVETE, T.; LIMA, E. C.; CARDOSO, N. F.; VAGHETTL J. C. P.; DIAS, S. L. P.; PAVAN, F. A. Application of
carbon adsorbents prepared from Brazilian-pine fruit shell for the removal of reactive orange 16 from aqueous solution:
Kinetic, equilibrium, and thermodynamic studies. Journal of Environmental Management, v. 91, p. 1695-1706, 2010.

CARVALHO, P. E. R. Espécies arboreas brasileiras. Brasilia, DF: Embrapa Informacao Tecnologica; Colombo:
Embrapa Florestas, 2003. v. 1.

CURTO, R. A.; MATTOS, P. P.; BRAZ, E. M.; NETTO, S. P., ZACHOW, R. Density of Araucaria angustifolia wood
from overstocked stand. Pesquisa Florestal Brasileira, v. 36, n. 85, p. 51-59, 2016.

DIAS, A. C. C.; MARCHESAN, R.; PIERONI, G. B.; ALMEIDA, V. C.; VIEIRA, R. S.; MORAES, C. B. de.
Qualidade da madeira para produgio de laminas de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze. Floresta, v. 47, n. 3,
p- 333-341, 2017.

ELLIOTT, G. K. Wood Density in Conifers. Oxford: Commonwealth Agricultural Bureaux. 1970. 44 p.
(Commonwealth Forestry Bureau. Technical communication, 8).

EMBRAPA FLORESTAS. Produtos desenvolvidos com design a partir de compésitos de polimeros refor¢ados com
casca de pinhdo. Colombo: Embrapa Florestas, 2016. Folder.

EVANGELISTA, C. M.; OGLIARI, D.; MELCHIORETTO, E.; BIFFL C. P.; TRAVERSO, S. D.; GAVA, A. “Grimpa”
de Araucaria angustifolia como causa de morte por insuficiéncia respiratoria em bovinos. In: ENCONTRO NACIONAL
DE DIAGNOSTICO VETERINARIO, 7., 2014, Porto Alegre. Anais [...]. Porto Alegre, 2014. p. 1-2.

FERREIRA, O. P. (coord.). Madeira: uso sustentavel na construgdo civil. Sdo Paulo: Instituto de Pesquisas
Tecnologicas; SindusCon/SP, 2003. 59 p.



17 Uso dos produtos da araucaria: madeira e coprodutos

FOELKEL, C. E. B. Unbleached kraft pulp properties of some of the Brazilian and U. S. pines. 1973. 192 f.
Dissertagdo (Mestrado) - College of Environmental; Science and Forestry, State University of New York, Syracuse.

FONSECA, F. N.; FERREIRA, A. J. S.; SARTORELLI, P.; LOPES, N. P.; FLOH, E. I. S.; HANDRO, W.; KATO,
M. J. Phenylpropanoid derivatives and biflavones at different stages of differentiation and development of Araucaria
angustifolia. Phytochemistry, v. 55, p. 575-580, 2000.

FONSECA, S. F.; CAMPELLO, J. P.; BARATA, L. E. S.; RUVEDA, E. A. 3C NMR spectral analysis of lignans from
Araucaria angustifolia. Phytochemistry, v. 17, p. 499-502, 1978.

FONSECA, S. F;; NIELSEN, L. T.; RUVEDA, E. A. Lignans of Araucaria angustifolia and *C NMR analysis of some
phenyltetralin lignans. Phytochemistry, v. 18, p. 1703-1708, 1979.

FRANCO, I. J.; FONTANA, V. L. Ervas & plantas: a medicina dos simples. Erechim: Imprimax, 1997. 177p.

FREITAS, A. M.; ALMEIDA, M. T. R.; ANDRIGHETTI-FROHNER, C. R.; CARDOZO, F. T. G. S.; BARARDI, C.
R. M.; FARIAS, M. R ; SIMOES, C. M. O. Antiviral activity-guided fractionation from Araucaria angustifolia leaves
extract. Journal of Ethnopharmacology, v. 126, p. 512-517, 2009.

GABARDO, R. P; POIATE, N. M.; LIMA, E. A. de; MAGALHAES, W. L. E. Aproveitamento de residuos de origem
florestal para a producio de carvio. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL, 2., 2011, Londrina.
Anais [...]. Bauru: Instituto Brasilieiro de Estudos Ambientais, 2011. Publicado na Revista Eletronica do IBEAS. p. 1-4.

GOTTL A.; TAVARES, L. B. B.; NETO, J. G.; MOMO, M. R.; DRAEGER, A.; SCABURRL F.; LIMA, E. A.
de. Estudo do aproveitamento de quatro residuos agroindustriais para produgdo de carvao vegetal. In: MOSTRA
INTEGRADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO, 7., 2013, Blumenau. Anais [...]. Blumenau: FURB, 2013.

GUERRA, M. P; SILVEIRA, V,; REIS, M. S. dos; SCHNEIDER, L. Exploragdo, manejo e conservagao da araucaria
(Araucdria angustifolia). In: SIMOES, L. L.; LINO, C. F. (org.). Sustentivel mata atlantica: a exploracio de seus
recursos florestais. Sdo Paulo: SENAC, 2002.

HANS, A. S.; BURLEY, J.; WILLIAMSON, P. Wood quality in Eucalyptus grandis (Hill) Maiden, Grown in Zambia.
Holzforschung, v. 26, n. 4, p. 138-141, 1972.

HILLIG, E.; MACHADO, G. O.; HOLK, D. L.; CORRADI, G. M. Propriedades fisicas da madeira de Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Kuntze em fung@o da posigéo no fuste para diferentes idades. Cerne, v. 18, n. 2, p. 257-263,
2012.

HILLIG, E.; SCHNEIDER, V. E.; WEBER, C.; TECCHIO, R. D. Residuos de madeira da indastria madeireira:
caracterizacio e aproveitamento. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, 26., 2006,
Fortaleza. Anais [...]. Rio de Janeiro: ABEPRO, 2006. p. 1-7.

INOUE, M. T.; RODERJAN, C. V.; KUNIYOSHL Y. S. Projeto Madeira do Parana. Curitiba: Fundago de Pesquisas
Florestais do Parana, 1984. 260 p.

IPT. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo. Fichas de caracteristicas das madeiras brasileiras.
2. ed. Sao Paulo, 1989a. 418 p. (IPT Publicagédo, 1791).

IPT. Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo. Informagées sobre madeiras: Pinho-do-parana. 2021.
Disponivel em: http://www.ipt.br/informacoes_madeiras/18-pinho.htm. Acesso em: jul. 2021.

IPT. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo. Manual de identificacio das principais madeiras
comereciais brasileiras. So Paulo, 1983. 241 p. (IPT Publicagdo, 1226).

IPT. Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo. Sistema de informacdes de madeiras brasileiras.
Séo Paulo: IPT, 1989b. 291 p. (IPT. Relatorio, 27 078).

JACINTO, R. C.; BRAND, M. A.; CUNHA, A. B.; SOUZA, D. L.; SILVA, M. V. Utiliza¢ao de residuos da cadeia
produtiva do pinhdo para a produgéo de pellets para geragdo de energia. Floresta, v. 47, p. 353-363, 2017.

JACINTO, R. C.; BRAND, M. A_; RIOS, P. D.; DA CUNHA, A. B.; ALLEGRETTI, G. Analise da qualidade energética
da falha de pinhdo para a produgdo de briquetes. Scientia Forestalis, v. 44, n. 112, p. 821-829, 2016.

JANKOWSKY, L. P. (coord.) Madeiras brasileiras. Caxias do Sul: Spectrum, 1990. v.1.


http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22GABARDO,%20R.%20P.%22
http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22POIATE,%20N.%20M.%22
http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22LIMA,%20E.%20A.%20de%22
http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22MAGALHAES,%20W.%20L.%20E.%22
http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&id=909683&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22POIATE,%20N.%20M.%22&qFacets=autoria:%22POIATE,%20N.%20M.%22&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1
http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&id=909683&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22POIATE,%20N.%20M.%22&qFacets=autoria:%22POIATE,%20N.%20M.%22&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1

Araucéria: pesquisa e desenvolvimento no Brasil

JYSKE, T.; MAKINEN, H.; SARANPAA, P. Wood density within Norway Spruce stems. Silva Fennica, v. 42, n. 3,
p- 439-455, 2008.

KELLISON, R. C. Characteristics affecting quality of timber from plantations, their determination and scope for
modification. In: [IUFRO WORLD CONGRESS 17., 1981, Kyoto. Proceedings [...]. Kyoto, 1981. p. 77-87.

KOLLMANN, F. F. P.; COTE JUNIOR, W. A. Principles of wood science and technology. Berlin: Springer Verlag,
v. 2, 1968.

KRAMER, P. J.; KOZLOWSKI T. T. Fisiologia das arvores. Lisboa: Fundagao Calouste Gulbenkian, 1960. 745 p.

LADRACH, W. E. Control of wood properties in plantations. In: [UFRO WORLD CONGRESS 18., 1986, Ljubljana.
Proceedings [...]. Ljubljana, 1986. p. 369-379.

LARSON, P. R. Stem form development of forest trees. Forest Science. Washington: Society of American Foresters,
1963. 42 p. (Monograph, 5).

LIMA, E. C.; ROYER, B.; VAGHETTIL, J. C. P.; BRASIL, J. L.; SIMON, N. M.; DOS SANTOS, A. A.; PAVAN, F.
A.; DIAS, S. L. P; BENVENUTTIL E. V.; DA SILVA, E. A. Adsorption of Cu(Il) on Araucaria angustifolia wastes:
Determination of the optimal conditions by statistic design of experiments. Journal of Hazardous Materials, v. 140,
p. 211-220, 2007.

LIMA, E. C.; ROYER, B.; VAGHETTL J. C. P; SIMON, N. M.; DA CUNHA, B. M.; PAVAN, F. A.; BENVENUTTI,
E. V.; CATALUNA-VESES, R.; AIROLDI, C. Application of Brazilian pine-fruit shell as a biosorbent to removal of
reactive red 194 textile dye from aqueous solution. Kinetics and equilibrium study. Journal of Hazardous Materials,
v. 155, n. 3, p. 536-550, 2008.

LIMA, G. G. de; MIRANDA, N. B. de; TIMM, T. G.; MATOS, M.; LIMA, T. A. M. de; MAGALHAES, W. L. E.;
TAVARES, L. B. B.; HANSEL, F. A.; HELM, C. V. Characterisation and in vivo evaluation of Araucaria angustifolia
pinhdo seed coat nanosuspension as a functional food source. Food & Function, v. 11, p. 9820-9832, 2020. DOI:
https://doi.org/10.1039/DOF002256J.

MAINIERI, C.; CHIMELO, J. P. Fichas de caracteristicas das madeiras brasileiras. S3o Paulo: Instituto de
Pesquisas Tecnolodgicas do Estado de Sao Paulo S.A., 1989. 419 p.

MARQUESINI N. R. Plantas usadas como medicinais pelos indios do Parana e Santa Catarina, Sul do Brasil:
guarani, kaingang, xokleng, ava-guarani, kra6 e cayud. 1995. 290 f. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal do
Parana, Curitiba.

MATTOS, B. D.; GATTO, D. A.; STANGERLIN, D. M.; CALEGARI, L.; MELO, R. R.; SANTINI, E. J. Variagéo axial
da densidade basica da madeira de trés espécies de gimnospermas. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 6, n. 1,
p- 121-126, 2011.

MATTOS, B. D.; LIMA, I.; MAGALHAES, W. L. E. Compésitos poliméricos preparados com casca de pinhio.
In: ENCONTRO NORDESTE DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE POLIMEROS, 3., 2016, Fortaleza. Anais [...].
Fortaleza: ABPOL-NE, 2016. p. 77-79.

MATTOS, B. D.; QUEIROZ, L. M. R. de S. B.; KUMODE, M. M. N.; MAGALHAES, W. L. E. Thermosetting
composites prepared using husk of pine nuts from Araucaria angustifolia. Polymer Composites, v. 39, n. 2, p. 476-483,
2018.

MATTOS, J. R. O pinheiro brasileiro. Sao Paulo: Grémio Politécnico, 1972. 638 p.

MATTOS, P. P,; DE BORTOLI, C.; MARCHESAN, R.; ROSOT, N. C. Caracterizac¢io fisica, quimica e anatomica da
madeira de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze. Colombo: Embrapa Florestas, 2006. 4 p. (Embrapa Florestas.
Comunicado técnico, 160). Disponivel em: http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/307327.

MELO, R. R.; STANGERLIN, D. M.; DEL MENEZZI, C. H. S.; GATTO, D. A.; CALEGARI, L.; Caracterizagao fisica
e mecanica da madeira de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 5, n. 1,
p- 67-73, 2010.

MIRANDA, N. B. de; TAVARES, L. B. B.; MAGALHAES, W. L. E.; HELM, C. V. Produgéo e caracterizagdo de
nanofibrilas de celulose de casca de pinhao e avaliacdo da toxicidade e de metabolismo em ratos. In: MOSTRA
INTEGRADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO, 8., 2014, Blumenau. Anais [...]. Blumenau: FURB, 2014.


http://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Philip+R.+Larson%22&source=gbs_metadata_r&cad=5
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22MIRANDA,%20N.%20B.%20de%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22TAVARES,%20L.%20B.%20B.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22MAGALHAES,%20W.%20L.%20E.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22HELM,%20C.%20V.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&id=1000417&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22MIRANDA,%20N.%20B.%22&qFacets=autoria:%22MIRANDA,%20N.%20B.%22&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&id=1000417&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22MIRANDA,%20N.%20B.%22&qFacets=autoria:%22MIRANDA,%20N.%20B.%22&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1

17 Uso dos produtos da araucaria: madeira e coprodutos

MOREIRA, S. S.; BOSQUET, M. Processo de obtengdo e produto final de composto a base de sapé. Revista da
Propriedade Industrial, n. 1903, p. 69, 2005. In: ENCONTRO NORDESTE DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE
POLIMEROS, 3., 2016, Fortaleza. Anais [...]. Fortaleza: ABPOL-NE, 2016. p. 77-79.

NOGUEIRA, M. V. P.; VALE, A. T. Massa especifica basica da madeira de Pinus caribaea var. hondurensis proveniente
de cerrado: relagdo com a massa especifica basica média e variagdo radial e axial. Revista Arvore, v.21,n. 4,
p- 547-554, 1997.

NUNES, H. C. A.; HELM, C. V,; SILVA, P. R.; HEINZ, K. G. H.; POZZAN, A. M.; SCHOEN, C.; ANDRADE, D.;
SCHULTZ, J. Pré-tratamento e hidrolise enzimatica de biomassas agroindustriais. In: MOSTRA INTEGRADA DE
ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO, 7., 2013, Blumenau. Anais [...]. Blumenau: FURB, 2013.

OHASHI, H.; KAWAL S.; SAKURAL Y.; YASUE, M. Norlignan from the knot resin of Araucaria angustifolia.
Phytochemistry, v. 31, n. 4, p. 1371-1373, 1992.

PALERMO, G. P. M.; LATORRACA, J. V. F.; REZENDE, M. A.; NASCIMENTO, A. M.; SEVERO, E. T. D.; ABREU,
H. S. Analise da massa especifica da madeira de Pinus elliotti Engelm. por meio de radiag@o gama de acordo com as
direcdes estruturais (longitudinal e radial) e a idade de crescimento. Floresta e Ambiente, v. 10, n. 2, p. 47-57, 2003.

PARANA. Lei n° 20.223 de 25 de maio de 2020. Estabelece regras de estimulo, plantio e exploracio da espécie
Araucaria angustifolia, e adota demais providéncias. Diario Oficial Poder Executivo Estadual Parana, n. 10694, p. 8,
26 maio 2020.

PERALTA, R. M.; KOEHNLEIN, E. A.; OLIVEIRA, R. F.; CORREA, V. G.; CORREA, R. C. G.; BERTONHA, L.;
BRACHT, A.; FERREIRA, I. C. F. R. Biological activities and chemical constituents of Araucaria angustifolia: An
effort to recover a species threatened by extinction. Trends in Food Science and Technology, v. 54, p. 85-93, 2016.

PEREIRA, J. C. D.; TOMASELLI, I. A Influéncia do Desbaste na Qualidade da Madeira de Pinus elliottii Engelm. var.
elliottii. Boletim Pesquisa Florestal, n. 49, p. 61-81, 2004.

PERTUSSATTI A.; TAVARES, L. B. B.; MIRANDA, N. B. de; MAGALHAES, W. L. E.; HELM, C. V. Inovagio
tecnologica com base em nanofribrilas de celulose de casca de pinhdo: produgao, estudo in vivo e aplicagdo na area de
alimentos. In: MOSTRA INTEGRADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO, 8., 2014, Blumenau. Anais |[...].
Blumenau: FURB, 2014.

REZENDE, M. A.; SAGLIETTL J. R. C.; GUERRINI, I. A. Estudo das interrelagdes entre massa especifica,
retratibilidade e umidade da madeira do Pinus caribaea var. hondurensis aos 8 anos de idade. IPEF, n. 48/49,
p- 133-141, 1995.

RIOS, P. D’A.; VIEIRA, H. C.; STUPP, A. M.; KNIESS, D. D. C.; BORBA, M. H.; CUNHA, A. B. da. Avaliagdo fisica
e mecanica de painéis reconstituidos compostos por particulas de galhos secos de Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze e madeira de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden. Scientia Forestalis, v. 43, n. 106, p. 283-289, 2015.

ROLIM, M. D.; FERREIRA, M. Variagdo da densidade basica da madeira produzida pela Araucaria angustifolia (Bert.)
O. Kuntze em fungdo dos anéis de crescimento. IPEF, n. 9, p. 47-55, 1974.

ROSA, T. S.; HILLIG, E.; VIANA, L. C. Propriedades fisicas da madeira de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze e
sua relagdo com os anéis de crescimento. Ciéncia da Madeira, v. 4, n. 1, p. 1-14, 2013.

ROYER, B.; CARDOSO, N. F;; LIMA, E. C.; VAGHETTL J. C. P;; SIMON, N. M.; CALVETE, T.; VESES, R. C.
Applications of Brazilian pine-fruit shell in natural and carbonized forms as adsorbents to removal of methylene blue
from aqueous solutions-Kinetic and equilibrium study. Journal of Hazardous Materials, v. 164, p. 1213-1222, 2009.

SANTINL E. J.; HASELEIN, C. R.; GATTO, D. A. Analise comparativa das propriedades fisicas e mecanicas da
madeira de trés coniferas de florestas plantadas. Ciéncia Florestal, v. 10, n. 1, p. 85-93, 2000.

SANTOS, F. A. dos; RODRIGUES, M. J.; CANTELLI, M. Tratamento de efluente de galvanoplastia por meio da
biossor¢do de cromo e ferro com escamas da pinha da Araucaria angustifolia. Revista Escola de Minas, v. 64, n. 4,
p- 499-504, 2011.

SECCON, A.; ROSA, D. W,; FREITAS, R. A.; BIAVATTI, M. W.; CRECZYNSKI-PASA, T. B. Antioxidant activity and
low citotoxicity of extracts and isolated compounds from Araucaria angustifolia dead bark. Redox Report, v. 15, n. 6,
p- 234-242, 2010.


https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22PERTUSSATTI,%20A.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22TAVARES,%20L.%20B.%20B.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22MIRANDA,%20N.%20B.%20de%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22MAGALHAES,%20W.%20L.%20E.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22HELM,%20C.%20V.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22RIOS,%20P.%20D%27A.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22VIEIRA,%20H.%20C.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22STUPP,%20A.%20M.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22KNIESS,%20D.%20D.%20C.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22BORBA,%20M.%20H.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22CUNHA,%20A.%20B.%20da%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&id=1021709&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22KNIESS,%20D.%20D.%20C.%22&qFacets=autoria:%22KNIESS,%20D.%20D.%20C.%22&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&id=1021709&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22KNIESS,%20D.%20D.%20C.%22&qFacets=autoria:%22KNIESS,%20D.%20D.%20C.%22&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&id=1021709&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22KNIESS,%20D.%20D.%20C.%22&qFacets=autoria:%22KNIESS,%20D.%20D.%20C.%22&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1

Araucéria: pesquisa e desenvolvimento no Brasil

SILVA, D. A. da.; YAMAIL F. M.; BARROS, J. L. de.; ROZ, A. L. da.; NAKASHIMA, G. T. Caracterizagao de
biomassas para a briquetagem. Floresta, v. 45, n. 4, p. 713-722, 2015.

SILVEIRA, A. C.; KASSUIA, Y. S.; DOMAHOVSKI, R. C.; LAZZAROTTO, M. Método de DPPH adaptado:

uma ferramenta para analisar atividade antioxidante de polpa de frutos da erva-mate de forma rapida e reprodutivel.
Colombo: Embrapa Florestas, 2018. 11 p. (Embrapa Florestas. Comunicado técnico, 421). Disponivel em: http://www.
infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1101294.

SIQUEIRA, G. L. A.; LAZZAROTTO, M.; FERNANDES, M.; SILVEIRA, A. C.; LAZZAROTTO, S. R. S.; FILHO,
M. A.S. C.; LACERDA, L. G.; QUEIROZ, D. L.; MIGUEL, O. G. Thermoanalytical evaluation of essential oils of
the leaves from Eucalyptus spp. susceptible and resistant to Glycaspis brimblecombei. Brazilian Journal of Thermal
Analysis, v. 5, n. 1, p. 1-6, 2016.

SOUZA, M. O.; BRANCO, C. S.; SENE, J.; DALLAGNOL, R.; AGOSTINI, F.; MOURA, S.; SALVADOR, M.
Antioxidant and Antigenotoxic Activities of the Brazilian Pine Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze. Antioxidants,
v. 3, p. 24-37,2014.

TABACH, R.; DUARTE-ALMEIDA, J. M.; CARLINI, E. A. Pharmacological and Toxicological Study of Maytenus
ilicifolia Leaf Extract . Part I — Preclinical Studies. Phytotherapy Research, v. 31, p. 915-920, 2017.

TORTATO, M. A. Cultivo de orquideas em nd-de-pinho. Boletim CAOB, n. 34, p. 118-122, 1998.

WENDLING, I.; ZANETTE, F. Araucaria: particularidades, propagacdo e manejo de plantios. Brasilia, DF: Embrapa,
2017. 159 p.

YAMAGUCHL, L. F.; KATO, M. J.; MASCIO, P. D. Biflavonoids from Araucaria angustifolia protect against DNA
UV-induced damage. Phytochemistry, v. 70, p. 615-620, 2009.

YAMAGUCH], L. F.; VASSAO, D. G.; KATO, M. J.; MASCIO, P. D. Biflavonoids from Brazilian pine Araucaria
angustifolia as potentials protective agents against DNA damage and lipoperoxidation. Phytochemistry, v. 66,
p. 2238-2247, 2005.

ZENID, G. J. Madeira: uso sustentavel na construcéo civil. Sdo Paulo: Instituto de Pesquisas Tecnologicas, SVMA/SP,
SindusCon/SP, 2009. 99 p.



	Botão 1: 
	Botão 2: 


