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Resumo Geral

MADEIRAS HISTORICAS DO TRECHO DO CONTESTADO E SEU IMPACTO
NA CONSERVACAO DAS FORMACOES FLORESTAIS DO OESTE
CATARINENSE

A madeira tem sido, historicamente, um dos principais recursos florestais
utilizados pelas sociedades humanas, desempenhando papel central no
desenvolvimento de infraestruturas e no avancgo das tecnologias construtivas. No
Brasil, esse uso intensificou-se durante os processos de expansao territorial e
modernizagcdo econdmica, em especial no contexto da implantacdo da malha
ferroviaria. Esta dissertacao investiga o uso histérico da madeira na construgcao
do Trecho do Contestado da Estrada de Ferro S&o Paulo — Rio Grande
(EFSPRG), com foco na identificacdo das espécies utilizadas, suas propriedades
anatdmico-estruturais e na contribuicdo da sua construcéo para o atual cenario
de conservacdo da biodiversidade local. O estudo esta inserido no campo da
anatomia histérica, abordagem interdisciplinar que articula aspectos historico-
culturais, ecoldgicos e tecnoldgicos, permitindo compreender a relagdo entre o
uso da madeira e 0s sistemas socioculturais ao longo do tempo histérico. A
pesquisa utilizou a andlise anatdmica de amostras de madeira de dormentes e
apoiou-se em levantamento floristico/fitossociolégico regional como base de
comparacao e estimativa de exploracdo dos taxons identificados. Os resultados
mostraram a presenca de 16 tAxons com predominancia de espécies nativas da
Mata Atlantica, dentre as quais Ocotea porosa e Ocotea odorifera destacam-se
pela alta incidéncia na ferrovia, além de estarem sob ameaca de extincdo. Os
resultados sugerem que a intensa exploracdo madeireira no periodo de
construcéo ferroviaria contribuiu para a reducéo de estoques naturais de certos
taxons botanicos. Foi observada a utilizacdo da madeira de espécies do Cerrado,
0 que demonstra estratégias de transporte de recursos florestais de outros
biomas para a construcao da ferrovia. A pesquisa disponibiliza assim subsidios
para politicas publicas de protecdo a biodiversidade, contribuindo com a
compreensao critica dos processos histdricos de transformacao das paisagens
naturais do Sul do Brasil.

Palavras-chave: Madeiras historicas, Patrimdnio em madeira, Anatomia da
madeira, Anatomia histérica, Patrimdnio Ferroviario, Ferrovia do Contestado,
Conservacao da biodiversidade, Saude Planetaria.



General Abstract

CULTURAL WOOD FROM THE CONTESTADO RAILWAY STRETCH AND
THEIR INFLUENCE ON THE CONSERVATION OF BOTANIC FOREST IN
WESTERN SANTA CATARINA

Wood has historically been one of the main forest resources used by human
societies, playing a central role in the development of infrastructure and the
advancement of construction technologies. In Brazil, its use intensified during the
processes of territorial expansion and economic modernization, especially in the
context of the implementation of the railway network. This dissertation
investigates the historical use of wood in the construction of the Trecho do
Contestado of the Estrada de Ferro S&o Paulo — Rio Grande (EFSPRG), focusing
on the identification of the species used, their anatomical-structural properties,
and the contribution of this construction to the current state of biodiversity
conservation in the region. The study is situated in the field of historical wood
anatomy, an interdisciplinary approach that articulates historical-cultural,
ecological, and technological aspects, allowing for an understanding of the
relationship between wood use and sociocultural systems throughout historical
time. The research employed anatomical analysis of wooden sleeper samples,
document review, and a regional floristic/phyto-sociological survey. The results
revealed the presence of 16 taxa, with a predominance of native Atlantic Forest
species, among which Ocotea porosa and Ocotea odorifera stand out due to their
high occurrence in the railway and their endangered status. The findings suggest
that intensive logging during the railway construction period contributed to the
reduction of natural stocks of certain botanical taxa. The use of wood from
Cerrado species was also observed, indicating strategies for transporting forest
resources from other biomes for the railway's construction. This research
provides support for public policies aimed at biodiversity protection and
contributes to a critical understanding of the historical processes that shaped the
landscape of southern Brazil.

Keywords: Historical woods, wooden heritage, wood anatomy, historical wood
anatomy, railway heritage, Contestado Railway, biodiversity conservation,
planetary health.



Resumen General

MADERAS HISTORICAS DEL TRAMO DEL CONTESTADO Y SU IMPACTO
EN LA CONSERVACION DE LAS FORMACIONES FORESTALES DEL
OESTE DE SANTA CATARINA

La madera ha sido, histéricamente, uno de los principales recursos forestales
utilizados por las sociedades humanas, desempefiando un papel central en el
desarrollo de infraestructuras y en el avance de las tecnologias constructivas. En
Brasil, su uso se intensific6 durante los procesos de expansion territorial y
modernizacion econdémica, especialmente en el contexto de la implantacion de
la red ferroviaria. Esta disertacion investiga el uso histérico de la madera en la
construccion del Trecho do Contestado de la Estrada de Ferro Séo Paulo — Rio
Grande (EFSPRG), con énfasis en la identificacion de las especies utilizadas,
sus propiedades anatémico-estructurales y la contribucién de su construccion al
escenario actual de conservacion de la biodiversidad local. El estudio se inserta
en el campo de la anatomia historica de la madera, un enfoque interdisciplinario
que articula aspectos histérico-culturales, ecoldgicos y tecnoldgicos, permitiendo
comprender la relacién entre el uso de la madera y los sistemas socioculturales
a lo largo del tiempo historico. La investigacion empleo el analisis anatomico de
muestras de madera de durmientes, revision documental y un levantamiento
floristico/fitosociolégico regional. Los resultados mostraron la presencia de 16
taxones con predominancia de especies nativas de la Mata Atlantica, entre las
cuales Ocotea porosa y Ocotea odorifera se destacan por su alta incidencia en
la via férrea, ademas de estar en peligro de extincion. Los resultados sugieren
que la intensa explotacion maderera durante el periodo de construccién
ferroviaria contribuy6 a la reduccion de los stocks naturales de ciertos taxones
botanicos. También se observé el uso de madera de especies del Cerrado, lo
gque demuestra estrategias de transporte de recursos forestales desde otras
biomas para la construccion de la via. Esta investigacion ofrece asi subsidios
para politicas publicas de proteccién de la biodiversidad, contribuyendo a una
comprension critica de los procesos histdricos que moldearon el paisaje del sur
de Brasil.

Palabras clave: Maderas historicas, patrimonio en madera, anatomia de la
madera, anatomia histérica de la madera, patrimonio ferroviario, Ferrocarril del

Contestado, conservacion de la biodiversidad, salud planetaria.
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Apresentacgao

A exploracao de recursos naturais para fins de infraestrutura de elevada
envergadura socioecondmica tem sido uma constante ao longo da historia,
impactando gradualmente os ecossistemas (Amrith, 2024). No contexto
brasileiro, a construcdo de ferrovias representou um importante marco na
expansao territorial e no avanco econdémico, impulsionando, por sua vez, a
extracdo predatoria de recursos florestais e a producdo de matéria-prima
madeireira (Ameérico et al., 2021). A madeira, recurso fundamental para as
principais estruturas de suporte ao desenvolvimento social, foi amplamente
utilizada na construcédo de estradas de ferro em todo o territério nacional, com
seu auge entre as décadas de 1870 e 1930 (Lanna, 2012; Ruthes & Salomao,
2016).

Entre as ferrovias brasileiras, destaca-se a Estrada de Ferro S&o Paulo -
Rio Grande (EFSPRG) (Figura 1), historicamente conhecidas por se fazer

presente em uma regido marcada por disputas geopoliticas.

Figura 1. Locomotivas e vagdes carregados com toras de madeira em trilhos do Trecho do

Contestado da Estrada de Ferro Sdo Paulo — Rio Grande, Santa Catarina, Brasil.
Fonte: (Valentini et al., 2015).
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O Trecho do Contestado da EFSPRG e seus ramais ferroviarios, além de
conectar os estados do Rio Grande do Sul, de Santa Catarina e do Parana,
alcancavam as regifes de fronteira com a Argentina. O Trecho do Contestado
foi também enredo de um dos maiores conflitos civis do continente americano, a
Guerra do Contestado (Galeano, 1986).

A Guerra do Contestado € um evento histérico em que caboclos e
camponeses que habitavam a regido oeste de Santa Catarina e sul do Parana
entraram em conflito contra os governos estaduais catarinense e paranaense,
apoiados pelo governo federal brasileiro. O governo, por sua vez, mantinha
terras a favor de grandes coronéis latifundiarios e cedia extensos territérios para
as empresas ferroviarias estrangeiras responsaveis por dar continuidade a
construgéo do trecho da EFSPRG dentro da regiao (Amador, 2009).

Como resultado desse conflito, por meio de forgas militares, o governo
federal brasileiro fez a supressao dos movimentos revoltantes dos habitantes da
regido contrarios as suas resolucdes acerca das terras. Logo ao fim da guerra,
o governo federal encerrou, também, as histéricas disputas territoriais entre
Parana e Santa Catarina, incorporando o Meio-Oeste e 0 Oeste ao Estado de
Santa Catarina por meio do Acordo de Limites de 1916 (Dallanora et al., 2021).

Diante da necessidade de compreender os reflexos ecoldgicos desse tipo
de uso histérico da madeira na conservacao da biodiversidade, este estudo se
propde a investigar aspectos relacionados a exploracdo madeireira associada a
construcdo deste trecho ferroviario. A pesquisa visa ampliar a compreensdao, a
selecéo e a utilizacdo das espécies arbdéreas, bem como analisar a situacéo atual
da biodiversidade das formacdes vegetais provedoras das madeiras que
abasteceram a referida ferrovia, além de fornecer subsidios para politicas
publicas voltadas a sustentabilidade e conservacdo ambiental.

No ambito da conservacdo ambiental, sdo acionados 0s pressupostos
conceituais da anatomia historica, que, de forma transdisciplinar, dialoga com o
Observatorio de Sustentabilidade Para a Vida (OSPV). O autor desta dissertacéo
foi contemplado com bolsa estudantil integral vinculada ao OSPV.

O OSPV é uma iniciativa institucional da Univille voltada a formacéo
interdisciplinar em pesquisa, alinhada ao Planejamento Estratégico Institucional
e ao legado académico da universidade. E coordenado pelo Pro-Reitor de
Pesquisa, Prof. Dr. Paulo Henrique Condeixa de Franca. O projeto conta com a
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participacéo de 12 professores orientadores e 14 bolsistas dos Programas de
Pos-Graduacdo em Saude e Meio Ambiente, Patriménio Cultural e Sociedade,
Educacdo e Engenharia de Processos. O projeto do OS foi contemplado pela
Chamada CNPq PIBPG 69/2022, com vigéncia de 2023 a 2028.

O OSPV tem como objetivo diagnosticar e construir marcos tedricos
interdisciplinares que fundamentem um projeto conceitual de sustentabilidade
institucional, abrangendo os cinco Programas Stricto Sensu da Univille. Seu
propoésito € ampliar a insergdo social da Univille por meio do apoio a pesquisas
técnico-cientificas, promovendo interacdes e parcerias intra e interinstitucionais,
além de contribuir para a disseminacdo de conhecimentos aplicados a
sustentabilidade.

Para tanto, a investigacdo realizada nesta dissertacdo se pauta nas
seguintes questbes norteadoras: Quais espécies arbdreas foram utilizadas na
construcdo do Trecho do Contestado da EFSPRG? As propriedades fisico-
mecanicas dessas madeiras estavam alinhadas ao uso ao qual foram
destinadas? Qual a distribuicdo geografica e a abundancia dessas espécies nas
formacdes fitogeogréficas presentes ao longo do tragcado ferroviario? Existe uma
relacdo entre a exploracdo histérica dessas espécies e seu atual status de
conservacao nos remanescentes florestais da regiao?

A presente dissertacdo adota o formato alternativo e esta organizada no
formato de artigo cientifico (Nassi-Calo, 2016). Dessa forma, o trabalho esta
estruturado em uma revisdo conceitual, apresentada na sec¢do denominada
Introducdo Geral, seguida por um capitulo construido em formato de artigo
cientifico.

O artigo é intitulado: Uso Histérico de Madeira em uma Antiga Ferrovia no
Sul do Brasil: Origem das Espécies e Impacto na Conservacdo. Tem como
objetivo identificar as espécies de madeiras utilizadas nos dormentes do Trecho
do Contestado da Estrada de Ferro S&o Paulo — Rio Grande (EFSPRG) por meio
dos pressupostos da anatomia histérica. A partir disso, considerando o0s
pressupostos da Anatomia Histérica (Melo Junior, 2024), adota duas
abordagens: a tecnoldgica, que analisa a empregabilidade do lenho as fungbes
estruturais e mecéanicas; e a conservacionista, que discute a exploracao

madeireira no contexto historico da ferrovia e avalia seu possivel reflexo no
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status de conservacao das espécies utilizadas. Segue as normas do periédico

cientifico Rodriguésia, no qual pretende-se publicar o manuscrito.

Introducéo Geral

A madeira, principal recurso florestal renovavel, € a matéria-prima mais
amplamente utilizada pelas sociedades humanas (Kisternaya & Kozlov, 2007;
Ennos, 2021; Melo Junior, 2024). O registro desse uso € antigo, remontando a
Pré-Historia (Hastorf & Popper, 1988; Hastorf, 1999; Gaspar, 2000). Os
ancestrais dos seres humanos se apropriaram da utilizacdo da madeira desde o
desenvolvimento das primeiras ferramentas, em associacdo com 0SS0S €
posteriormente pedras lascadas, ha aproximadamente 3 milhdes de anos atras
(Almeida, 2023).

Acredita-se que os primeiros hominideos ja interagiam com as arvores,
empregando a madeira desde a producdo de ferramentas até a construcao de
habitacdes, embarcacdes e estruturas. Com a evolugcdo comportamental criativa
e tecnoldgica da espécie humana, novas técnicas foram incorporadas ao
ferramental humano, como, por exemplo, o uso do cobre a 7000 a.C. e do bronze
a 3000 a.C.. No entanto, a madeira continuou sendo amplamente utilizada ao
redor do globo (Rodrigues et al., 2012).

A abundéancia e a facilidade de manuseio da madeira fizeram com que
esse material se tornasse amplamente presente no cotidiano e no
desenvolvimento humano ao longo dos periodos, desde a Pré-historia até
atualmente, na Idade Contemporanea (Dominguez-Delmés et al., 2023).
Inicialmente, sem nenhum tipo de refinamento ou utilizacdo de técnicas
modernas de beneficiamento, a madeira comecou a ser utilizada por meio de
técnicas rudimentares, limitadas principalmente pelas ferramentas disponiveis
em cada periodo (Andrade, 2014). Com o passar do tempo, técnicas mais
evoluidas possibilitaram o corte e o trabalho mais refinado da madeira,
permitindo assim, inclusive, o uso de arvores de dimensdes consideraveis
(Andrade, 2014).

Desse modo, podemos perceber que a construgdo do conhecimento do
homem acerca da floresta € de longa data e os fundamentos estabelecidos para

essas relagbes diferem entre as culturas humanas (Melo Jdnior, 2012a).
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Acredita-se que essas relacbes estejam baseadas no propdsito de uso desses
recursos florestais, podendo néo ser apenas de carater alimenticio, religioso ou
terapéutico, mas também tecnolégico (Melo Junior & Boeger, 2015).

Além disso, para a formagéo dos saberes ancestrais acerca do natural,
leva-se em consideracao as diferencas na forma como cada sociedade humana
segue seu estilo de vida e enxerga o0 mundo ao seu redor. Essas sociedades
desenvolvem e transmitem saberes Unicos sobre a selecdo, o manejo e a
conservacao dos recursos tanto para fins tecnoldgicos, quanto para aspectos de
valor imaterial, que se sobressaem a cultura material (Melo Janior et al., 2021).

Tais relacGes de conhecimento tradicional sofreram impactos negativos a
medida que o modelo econémico capitalista se desenvolveu nas sociedades,
alterando o modo de vida humano e trazendo um olhar de objetificag&o do natural
(William, 2019).

N&o diferentemente, as civilizagdes humanas historicas fizeram uso da
madeira como elemento propulsor do seu desenvolvimento (Melo Junior, 2024).
Observa-se nas sociedades medievais 0 uso da madeira, ndo somente na
producdo ferramental ou de meios de transportes, mas, principalmente, na
construcdo de estruturas e habitacbes de madeira, as quais atingiam seu auge
nesse periodo histérico, uma vez que seus marcos arquiteténicos foram de suma
importancia para o desenvolvimento e aperfeicoamento da arquitetura religiosa
e habitacional (Andrade, 2014).

Na ldade Moderna, a madeira seguiu com uma ampla gama de utilizagéo,
ressaltando sua aplicacdo na constru¢do de navios e estruturas como cais e
pontes, mas, no que diz respeito a habitacGes e as obras de maior notoriedade,
a madeira comeca a cumprir um papel auxiliar e ndo mais majoritario (Harley,
1973; Brunskill, 1981; Tendrio et al., 2016; King, 2022).

Com a Revolucdo Industrial, a madeira comegou a ganhar novos usos
especificos dentro da construcéo de estruturas, tais como as ferrovias, também
chamadas de estradas de ferro, que constituem o objeto de estudo desta
pesquisa. Em vista disso, a madeira, como matéria-prima recebe, entéo, este
novo e relevante uso, aplicado a fabricacdo dos dormentes dos trilhos
ferroviarios, contribuindo para a expansdo das redes ferroviarias e,
consequentemente, para o desenvolvimento econdmico e social das cidades. Na

Europa, no periodo posterior a Segunda Guerra Mundial, houve uma alteragéo
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dos dormentes de madeira para 0s de concreto, em detrimento da grande
devastacdo das florestas nativas, impulsionada pelas guerras e ainda pela
dificuldade de importacdo da madeira de outros paises (Piazera, 2017).

Com o crescimento das sociedades urbanas, a demanda por recursos
madeireiros aumentava, incentivando avangos na tecnologia de processamento
da madeira, e alavancando, ainda que de maneira sutil, a silvicultura, mas
principalmente a retirada e o comércio de madeira por meios exploratérios
(Gomes, 2014). Esse crescimento dentro das sociedades também altera para as
relacbes de poder sobre as quais essas sociedades se baseavam,
principalmente, no que diz respeito a extenséo de terras, dando lugar ao poderio
de controle econdmico de dominio das rotas comerciais ou entdo das regifes
produtoras de matéria prima (Hutter, 1986; Silva et al., 2020; Santos et al., 2021).

O dominio sobre as rotas de comércio acarretou a diminui¢cdo dos custos
no transporte de materiais (Mumford, 1998). Somando-se a isso a diminuicédo
dos recursos naturais locais pela sua intensa exploracao, as na¢des dominantes
do periodo moderno passaram a adotar a estratégia de repassar as colbnias a
funcdo de producdo e extracdo de matérias primas para as suas industrias.
Enquanto as metropoles se concentravam no crescimento populacional e
tecnoldgico, cabia as colénias explorar, por exemplo, 0s recursos madeireiros
(Mumford, 1998).

A madeira era o principal recurso ndo alimenticio das sociedades
modernas e era empregada em aplicacfes as quais, hoje em dia, fazemos uso
de ligas metalicas, dos varios tipos de plasticos, das diferentes qualidades de
fibras e dos combustiveis essenciais, como o gas e o petrdleo (Miller, 2000). Em
vista da tamanha demanda no abastecimento madeireiro das cidades pré-
industriais, a exploracdo e o comércio da madeira eram de grande importancia e
realizados de maneira intensa ao redor do mundo (Cabral, 2011).

O Brasil colonial, dotado de vasta cobertura florestal e sob dominio
portugués, foi submetido a um modelo econdémico exploratorio e configurou-se
como provedor de recursos naturais para a metropole (Cabral, 2014). Isso
resultou em praticas intensivas de extragdo madeireira, promovendo impactos a
flora nativa, especialmente na Mata Atlantica devido a sua localiza¢do geografica

mais proxima da costa atlantica (Dean, 1996).
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Esse bioma, considerado um dos mais biodiversos e, ao mesmo tempo,
mais ameacados do planeta, sofreu intensa fragmentacéo ao longo dos ultimos
cinco séculos apds a chegada dos europeus (Dean, 1996). Atualmente, restam
apenas entre 11% e 16% de sua cobertura original (Ribeiro et al., 2009), reflexo
da ocupacdao das terras de maneira desordenada e da exploracéo desenfreada
dos recursos naturais.

A Mata Atlantica, estendendo-se por mais de 27 graus de latitude no Brasil
e abrangendo também areas da Argentina e do Paraguai, exibe consideraveis
variacoes de relevo, de padrdes climaticos, regimes pluviométricos e de arranjos
de unidades fitogeograficas (Fernandes, 1998). Essas variacbes s&o
responsaveis pela rica biodiversidade presente nesse bioma (Pinto et al., 2006).
Isso faz da Mata Atlantica um dos hotspots globais de biodiversidade (Tabarelli
et al., 2005).

Porém, os continuos efeitos decorrentes dos ciclos de exploracao
madeireira e do crescimento populacional exponencial resultaram em uma
pronunciada diminui¢cdo da sua cobertura florestal, gerando cenarios marcados
pela intervencdo humana e transformacéo das paisagens naturais em paisagens
culturais (Fonseca, 1985; Dean, 1996; Mittermeier et al., 2004; Leal & Camara,
2003).

A degradacao continua desse bioma compromete a integridade ecoldgica
de seus fragmentos remanescentes, resultando na perda da biodiversidade e na
alteracdo dos processos ecoldgicos essenciais. A fragmentacéo florestal é um
fator determinante na reducéo da diversidade bioldgica, pois impacta tanto a
composicdo de espécies quanto 0s processos de sucessado ecoldgica (Laurance,
1991). Estudos apontam que a regeneracdo da floresta em paisagens
antropizadas segue multiplos caminhos ciclicos, variando conforme o grau de
fragmentacdo e os distlurbios ambientais presentes (Arroyo-Rodriguez et al.,
2017).

No Brasil, a Mata Atlantica foi historicamente uma fonte primordial de
matéria-prima que, apesar da ampla gama de recursos oriundos da floresta,
como frutos, extratos medicinais, corantes e insumos para a producéo artesanal
de utensilios e ferramentas (Melo Junior, 2021), tem a madeira como 0 recurso
mais explorado (Hoff & Simioni, 2004). Nesse sentido, no Sul do pais, os

registros do uso histérico da madeira sédo, em sua grande maioria, investigacdes
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acerca de construcdes histéricas, dentre as quais pode-se destacar os trabalhos
realizados nas Missdes Jesuiticas do Estado do Rio Grande do Sul (Marchiori et
al., 2009) e de edificacdes do periodo colonial das regiées Norte e Nordeste de
Santa Catarina (Melo Junior, 2012b; Melo Junior, 2017; Melo Janior et al., 2022;
Pscheidt & Melo Junior, 2022).

Em Santa Catarina, considerando os diversos estudos sobre a exploracao
dos recursos naturais madeireiros (Cabral & Cesco, 2008; Tomporoski &
Marchesan, 2016; Spricigo & Moretto, 2023), € possivel estabelecer conexdes
entre os registros historicos e as atuais evidéncias remanescentes. Desse modo,
pode-se inferir acerca das espécies empregadas historicamente na construcao
de marcos importantes para o desenvolvimento das sociedades. Muitas vezes
de caréater predatorio, tal uso historico leva a atual necessidade de adotar acbes
de protecdo mais eficientes para certos taxons superexplorados. Estudos como
os de Tabarelli et al. (2005) apontam que a extracdo madeireira na Mata Atlantica
reduziu sua cobertura florestal, alterou a distribuicdo e diminuiu a abundancia
das espécies nativas. O pinheiro-brasileiro (Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze - Araucariaceae) e a imbuia (Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso -
Lauraceae), sdo exemplos de espécies atualmente consideradas em risco na
natureza (Grittz et al., 2025).

Sem duavida, de todos os recursos florestais providos pela Mata Atlantica,
a madeira foi de extrema importancia para a existéncia de comunidades
tradicionais, porém a sua exploracdo em grande escala pelas sociedades
urbano-industriais resultou na eroséao deste bioma (Melo Junior et al., 2021).

Diante desse cenério, iniciativas de conservacdo tém sido implementadas
na Mata Atlantica, combinando esfor¢cos de restauracéo florestal e a criagao de
unidades de conservacao. Estratégias que promovem a conectividade entre os
fragmentos florestais remanescentes, em geral florestas secundarias, tém se
mostrado fundamentais para a manutencéao da biodiversidade, permitindo o fluxo
génico entre populacdes isoladas (Joly, Metzger & Tabarelli, 2014).

As florestas secundarias surgem como elementos centrais no processo
de recuperagdo ambiental, funcionando como repositérios de biodiversidade e
contribuindo para a recomposicdo da paisagem em &reas historicamente
degradadas. Embora enfrentem desafios relacionados a composicao floristica e

a resiliéncia ecologica, essas florestas desempenham um papel fundamental na



21

mitigacéo dos impactos da degradagao ambiental e na manutencgéo dos servigos
ecossistémicos (Tabarelli et al., 2012).

Apesar dos avancos nas politicas ambientais e dos esforcos cientificos
direcionados a conservacgdo, a Mata Atlantica continua sob pressao. A perda de
habitat, aliada as atividades antrépicas continuas, compromete sua capacidade
de regeneracdo e a sobrevivéncia de espécies endémicas. O reconhecimento
desses desafios reforca a necessidade de estratégias integradas de manejo e
politicas publicas eficazes que conciliem o uso sustentavel dos recursos
florestais com a preservacgao da biodiversidade (Tabarelli et al., 2005).

Pensar a conservacdo da Mata Atlantica implica em conhecer os
processos histéricos que contribuiram, direta ou indiretamente, com o0 seu
declinio, sendo isso um dos objetivos da Biologia da Conservacédo (Primack &
Rodrigues, 2001). Nesta perspectiva, 0 campo investigativo da Anatomia
Historica possibilita, avaliar o impacto do uso histérico da madeira sobre as
populacdes naturais e 0 estado de conservacéo nas formacdes fitogeograficas
sob pressao antrépica, ao mesmo tempo em que relaciona as escolhas e préticas
de exploracdo fundamentadas nas propriedades estruturais da madeira
(Wheeler & Baas, 1998).

A anatomia histérica é uma abordagem interdisciplinar da anatomia de
madeira que investiga madeiras utilizadas por sociedades humanas em
contextos historicos, permitindo compreender as relac6es entre 0 uso desses
materiais e 0s sistemas socioculturais e ambientais ao longo do tempo. Esse
campo de estudo se estrutura a partir de trés etapas fundamentais: a
contextualizacdo espaco-temporal, a anatomia da madeira e a contextualizacéo
biolégica, nas quais cada uma dessas etapas contribui para a anélise e
interpretacdo dos artefatos em madeira, estabelecendo um dialogo integrativo
entre diferentes areas do conhecimento cientifico (Melo Junior, 2024).

Na primeira etapa, — contextualizacdo espago-temporal —, busca-se
enquadrar o artefato em madeira dentro do seu contexto historico, social e
geografico e, para tanto, utilizam-se fontes orais e documentais que permitem
compreender o ambiente sociocultural em que a madeira foi utilizada, bem como
das paisagens naturais e culturais associadas ao seu uso (Melo Janior, 2024).

Ja a segunda etapa, denominada — anatomia da madeira —, envolve a

caracterizacdo estrutural do material por meio de analises macro e
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microscoépicas, permitindo a determinacdo taxonémica da espécie lenhosa e a
compreensao de suas propriedades fisico-mecanicas e quimicas (Melo Junior,
2024).

Por fim, a — contextualizagdo biolégica —, aprofunda a identidade do
artefato de madeira, relacionando sua origem botanica com aspectos ecolégicos,
geograficos e culturais. Nessa etapa, sdo considerados dados biogeograficos e
fitossociolégicos que permitem a interpretacdo dos processos de selecdo e
transporte da madeira entre diferentes regides, além de informacdes
morfoldgicas e etnoboténicas que reforcam a relacdo entre a aplicacdo do
material e o conhecimento tradicional (Melo Junior, 2024).

A abordagem conservacionista dentro deste campo tematico tem sido
cada vez mais enfatizada (Santos et al., 2012; Carvalho & Matos, 2016; Melo
Junior et al., 2022; Santos & Garrote, 2022), considerando que a identificacédo de
espécies exploradas no passado pode fornecer percepcdes sobre sua atual
vulnerabilidade. As florestas secundarias, apesar de muitas vezes
negligenciadas, desempenham um papel essencial na recuperagdo da
biodiversidade e na mitigagcédo dos efeitos da degradacgéo (Tabarelli et al., 2012).
Nesse sentido, compreender os padrdes historicos de exploracdo madeireira
possibilita a formulacdo de estratégias mais eficazes para a conservacao e o

manejo florestal sustentavel.
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Uso Historico da Madeira em uma Antiga Ferrovia no Sul do Brasil: Origem das

Espécies e Impacto na Conservacao

RESUMO

Este estudo teve como objetivo identificar as espécies madeireiras utilizadas na
construgcdo do Trecho do Contestado da Estrada de Ferro Sdo Paulo — Rio Grande
(EFSPRG) e avaliar sua relagdo com aspectos anatémicos, fisico-mecéanicos e de
conservacao da flora. Foram coletadas 85 amostras de dormentes ferroviarios ao longo de
200 km, abrangendo diferentes formacGes fitogeograficas de Mata Atlantica do Estado
de Santa Catarina. As madeiras foram analisadas por meio de caracterizacdo
macroscopica e microscépica. Identificaram-se dezesseis taxons, sendo a maioria nativa
da Mata Atlantica, contudo foram observadas espécies do Cerrado. A espécie Ocotea
porosa foi a mais recorrente, representando 57,65% das amostras, seguida por Ocotea
odorifera (11,76%). Ambas se encontram atualmente classificadas como “Em Perigo” na
Lista Vermelha da Flora Brasileira. A andlise anatdbmica revelou caracteristicas
estruturais compativeis a aplicacdo ferroviaria, como porosidade difusa, fibras com
paredes celulares espessas e presenca de cristais e resinas que aumentam a durabilidade
natural da madeira expostas as intemperes ambientais. Os dados fisico-mecanicos
confirmaram a adequacdo das espécies empregadas segundo os critérios normativos da
ABNT para dormentes. Estima-se um volume de 2.097,55m3 de madeira consumida e
cerca de 11.912 arvores abatidas para a constru¢cdo do Trecho do Contestado. Os
resultados sugerem que a selecdo das espécies parece ter sido fundamentada em critérios
tecnoldgicos da madeira, mas realizada sem critérios sustentaveis, o que possivelmente
contribuiu para a reducéo dos estoques naturais de algumas delas. Conclui-se que 0 uso
histérico da madeira no Trecho do Contestado teve papel relevante na transformacéo da
paisagem e na reducdo de estoques naturais de determinados taxons. A anatomia da
madeira se mostra como ferramenta eficaz para a integracdo da boténica, histéria e
tecnologia, evidenciando os impactos historicos da humanidade na conservacao florestal.

Palavras-chave: Madeira histérica, Patrimonio em madeira, Anatomia da madeira,
Anatomia historica, Ferrovia do Contestado.
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INTRODUCAO

A madeira é tida como um dos principais recursos florestais usados pela
humanidade desde a pré-histéria (Dominguez-Delmas et al. 2023). No Brasil, apds a
chegada dos portugueses, sua exploragdo impulsionou o desenvolvimento da sociedade
urbana (Cabral & Cesco 2008), sendo a préatica da explora¢do da madeira sem manejo um
dos principais fatores responsaveis pela geracdo de impactos negativos na vegetacao
nativa (Dean 1996).

Muitos séo os exemplos de exploracgdo e superexploracdo madeireira ao longo do
territdrio brasileiro (Rizzini 1977; Hutter 1986; Cabral & Cesco 2008; Dean 1996; Maioli
et al. 2020; Silva 2020). Dentre os principais modos, destaca-se a extracdo da madeira
para a construcdo civil e para estruturas de suporte, incluindo habitacoes, edificacOes e
ferrovias voltadas ao desenvolvimento social e econdmico do pais (Zenid 2009;
Capanema et al. 2015).

InvestigagOes acerca da utilizacdo historica da madeira em estruturas de suporte
contribuem para o entendimento dos métodos antigos de construcdo e das suas
consequéncias para a heranga ambiental e cultural. Podem ser citados estudos nessa
mesma perspectiva, como o trabalho de investigacdo das madeiras empregadas na
construcdo de duas pontes antigas para transporte de pessoas e cargas entre Vila Dois
Rios e Praia da Parnaioca, na Ilha Grande, Angra dos Reis, Estado do Rio de Janeiro,
Brasil (Silva 2022). Outro exemplo é o estudo sobre a construcéo de passarelas de madeira
sobre solo de mangue na antiga Col6nia Dona Francisca do sitio historico Alameda
Bristlein, Joinville — Santa Catarina, Brasil (Rodrigues & Melo Janior 2015).

Estradas de ferro constituem um tipo de estrutura de suporte cuja base esta
alicercada no uso da madeira, principalmente para a fabricagéo dos dormentes (Thompson

2022). Surgiam a partir do século XIX no Brasil. Estdo vinculadas aos interesses
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econémicos do modelo econdémico de exportador de recursos, visando a integracédo
territorial e o escoamento da producdo agricola e de matéria-prima (Lanna 2012). A
implementacdo das ferrovias exigiu solucdes de engenharia adaptadas a diversidade
geografica e climatica do pais (Castilho & Arrais 2017). Seus tracados adentraram biomas
como a Mata Atlantica, Cerrado e Amazonia, cujos ecossistemas foram acometidos de
pressdes antropicas associadas a ocupacdo e exploracdo dos recursos naturais. Desse
modo, as estradas de ferro foram vetores tanto de desenvolvimento econdémico, quanto de
transformacéo das paisagens florestais do pais (Bager et al. 2016).

Dentro deste contexto brasileiro, destaca-se a ferrovia conhecida como Estrada de
Ferro Sdo Paulo — Rio Grande (EFSPRG), que parte da cidade de Itararé, no Estado de
Sao Paulo e termina na cidade de Santa Maria, no Estado de Rio Grande do Sul. A
EFSPRG tinha por objetivo principal, junto a seus ramais ferroviarios, a interligacao entre
os Estados de Mato Grosso do Sul, S&o Paulo, Parang, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, e ainda abranger as regides de fronteira com a Argentina e o Paraguai. Seu tracado
foi projetado no final do século XIX e teve sua obra iniciada no ano de 1889, durante o
periodo do Império. Sua conclusdo se deu no ano de 1910, porém sua utilizacdo ocorreu
gradualmente até a finalizacdo dos seus trechos (Kroetz 1985). Sua construcéo foi iniciada
em 1889, por meio de um decreto do governo imperial brasileiro (Espig 2012). Entraves
como a morosidade culminaram na transferéncia da obra para a Brazil Railway Company,
empresa de investidores estrangeiros, principalmente Norte Americanos, que assumiu a
finalizagdo das obras da EFSPRG (Thomé 1983). Apenas no ano de 1908, a construcéo
da Linha Sul desta ferrovia adentrou a regido do Contestado, no Estado de Santa Catarina
(Espig 2013). A ferrovia possui um total de 883 km de extensdo, dos quais 200 km

pertencem ao Trecho do Contestado.
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Disputas territoriais entre o Estado de Santa Catarina e o Estado do Parana deram
origem ao nome da regido. A regido € conhecida por ser o cenario de uma das maiores
guerras civis do continente americano (Galeano 1986). Denominada Guerra do
Contestado, estendeu-se de 1912 a 1916 (Ludka 2016) e levou milhares de pessoas aos
campos de batalha (Galeano 1986). Desse modo, o trecho ferroviario recebe o nome de
Trecho do Contestado devido ao fato do trajeto ocorrer na regido palco da Guerra do
Contestado (Lino & Symonds 2021) e é revestido de elevada importancia historica.

No entanto, ha escassez de estudos aprofundados sobre o uso historico da madeira
em ferrovias antigas, tanto em termos de espécies empregadas antigamente, quanto de
seus critérios de selecdo e de possiveis reflexos no esgotamento florestal. Ferrovias,
enquanto elementos de infraestrutura e desenvolvimento socioeconémico, carecem de
uma abordagem integrada que considere 0s aspectos historicos, tecnolégicos e ambientais
do uso da madeira em sua construcdo, o que amplia a compreensdo sobre praticas
construtivas passadas e seus impactos no patriménio florestal e cultural.

O presente estudo objetiva conhecer as espécies provedoras de madeira utilizadas
na construcdo do Trecho do Contestado da EFSPRG e avaliar a possivel relacdo entre o
uso histdrico dessas madeiras e seu impacto na conservacdo das espécies florestais na
regido do Contestado. Além disso, visa correlacionar a atribuicdo do uso das madeiras
com as suas respectivas propriedades anatbmicas e fisico-mecanicas. As hipdteses deste
trabalho consistem em: (i) as espécies utilizadas na construcdo do Trecho do Contestado
serem pertencentes as formacdes fitogeograficas do seu entorno; (ii) as propriedades do
lenho das espécies usadas correspondem ao uso empregado; (iii) o uso da madeira na
construcdo do Trecho do Contestado foi carater exploratorio; (iv) o uso historico das
madeiras contribuiu para o atual cenario de conservacdo das espécies nas formacdes

fitogeogréaficas da Regido do Contestado.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A area de estudo compreende o Trecho do Contestado da Estrada de Ferro S&o
Paulo — Rio Grande (EFSPRG) (Figura 1) da referida ferrovia, que esta localizado no
Estado de Santa Catarina, no sul do Brasil, na mesorregido conhecida como o Oeste
Catarinense (IBGE 2010).

Percorre aproximadamente 200 km de extensdo e estende-se por 15 municipios,
sendo estes: Porto Unido, Matos Costa, Calmon, Cacador, Rio das Antas, Videira,
Pinheiro Preto, Tangard, Ibicaré, Herval d’Oeste, Erval Velho, Campos Novos, Capinzal,
Piratuba e Alto Bela Vista (IBGE 2015).

Toda a regido do Contestado € coberta pelo bioma de Mata Atlantica e dominada
predominantemente pela Floresta Ombréfila Mista, além de Campos Naturais e Floresta

Estacional Decidual (Figura 2).
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Figura 1. Imagens do Trecho do Contestado da Estrada de Ferro Sdo Paulo — Rio Grande, Santa Catarina,
Brasil. Legenda: A — Implantagdo do Trecho do Contestado; B - Pontilhdo de madeira sobre o rio Ledo com
vagdes carregados de dormentes; C - Trilhos do Trecho do Contestado em paisagem agricola na cidade de
Erval Velho; D - Trilhos do Trecho do Contestado sob tunel na cidade de Pinheiro Preto; E - Trilhos do
Trecho do Contestado sobre rio na cidade de Piratuba; F - Trilhos do Trecho do Contestado em paisagem

florestal na cidade de Alto Bela Vista. Fonte: A - (Valentini et al. 2015); B - (Thomé 1983); C,D,Ee F —
Autor, 2024.
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Figura 2. Localizacdo geografica do Trecho do Contestado da Estrada de Ferro Sdo Paulo — Rio Grande,
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Santa Catarina, Brasil. Legenda: Distribuicdo das formacoes fitograficas de Mata Atlantica do Estado de
Santa Catarina: Floresta Ombrofila Mista (verde claro); Floresta Estacional Decidual (cinza); Estepe (bege);
Verde escuro indica a Floresta Ombrofila Densa (verde escuro); Formagdes Pioneiras (lilas); Zonas de
Contato Vegetacional (roxo). Principais ferroviais de Santa Catarina (linha vermelha). Area de estudo
(hachurado preto). Fonte: Priméria, Adaptada de Klein (1978).

Contextualizago espacial e temporal do objeto de estudo

O Trecho do Contestado da EFSPRG e seus ramais ferroviarios conectavam os
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, alcancando também regiGes de
fronteira com a Argentina. Essa regido foi palco da Guerra do Contestado, um dos maiores
conflitos civis da historia latino-americana (Galeano 1986).

O conflito envolveu caboclos e camponeses do oeste catarinense e sul paranaense
em resisténcia armada contra 0s governos estaduais de Santa Catarina e Parana, apoiados
pelo governo federal brasileiro, que concedia grandes extensdes de terras a coronéis

latifundiarios e empresas ferroviarias estrangeiras encarregadas da construcdo da
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EFSPRG na regido (Amador 2009). Em resposta a resisténcia popular, o governo federal
utilizou forgas militares para reprimir 0s movimentos contrarios a sua politica fundiaria.

A ferrovia comecou a ser utilizada assim que os trechos eram sendo finalizados,
no sentido norte para o sul, logo nos primeiros anos apos do inicio das obras de sua
construcdo em 1889 (Kroetz 1985). Ja nas décadas de 1980 e 1990, a priorizagdo do
transporte rodovidrio e a reducdo dos investimentos na infraestrutura ferroviaria
resultaram no declinio da Estrada de Ferro S&o Paulo—Rio Grande, levando diversos
trechos foram desativados e a operacdo ferroviaria foi progressivamente interrompida

(Luiz 2023).

Amostragem, preparo e identificacdo da madeira

As coletas da madeira dos dormentes de sustentacdo férrea foram realizadas com
auxilio de formdo, martelo tipo unha, machadinha e serrote tipo costa. Foram priorizados
os dormentes com sinais evidentes de degradacdo sofrida ao longo do tempo, no intuito
de amostrar as madeiras originais utilizadas na construcdo da ferrovia (Figura 1). As
coletas foram realizadas ao longo de 200 km de extensdo, respeitando um intervalo
aproximado de 1 km entre os pontos de coleta, de forma a se amostrar toda a extensdo da
ferrovia e contemplar todas as formacoes fitogeograficas que cobrem a area do tracado
da ferrovia (Figura 2, Tabela 1). Foram desconsiderados trechos aterrados ou em locais
de acesso restrito, 0 que resultou em variagdo no numero amostral por municipio. A
quantidade de amostras coletadas em cada municipio foi proporcional a extensdo da
ferrovia dentro dos respectivos limites de cada municipio, resultando num total de 85

amostras coletadas.
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Tabela 1. Amostragem da madeira dos dormentes do Trecho do Contestado da Estrada de Ferro Sdo Paulo

— Rio Grande, Santa Catarina, Brasil.

0

Coordenada Geografica

Municipios Catarinensest Coletas Inicio do Final do Formagdao Fitogeografica?
Trecho Trecho
Porto Uniéo 10 gfj (:)Lj’ glé(S) giz ég gg g Floresta Ombrdfila Mista, Estepe
Matos Costa 5 5216: 388,’;1),’,’ g g?z %’ ig'g Floresta Ombrofila Mista, Estepe
Calmon 5 gfz g’g 8:3)8 giz gg 2; g Floresta Ombrdfila Mista, Estepe
Cagador 10 gfj gg ;’gg giz gg ‘Z’g (S) Floresta Ombrofila Mista, Estepe
Rio das Antas 5 gfz gj fg CS) giz gj ig g Floresta Ombrdfila Mista
Videira 5 gfz gg gg giz gg 2‘71 g Floresta Ombrdfila Mista
Pinheiro Preto 5 gzz (1); f;'g EZZ gg }13 (S) Floresta Ombrofila Mista
Tangara 5 gzz (1)2 ég (S) EZZ 22 gg (S) Floresta Ombrofila Mista
Ibicaré 5 gzz (2)3 3?; (S) EZZ gg 12 (S) Floresta Ombrofila Mista
Herval D'oeste 5 gzz ;8 gg CS) gz :1)’(1) (2)5 g Floresta Ombrdfila Mista
Erval Velho 5 EZE‘? 3%2 g’g (S) gz ég ég g Floresta Ombrofila Mista
Capinzal 5 EZE‘? 3%((5) g’g (S) gz gg gg g Floresta Ombrdfila Mista, Estepe
Piratuba 10 gzz 22 ?gg EZZ ig gg g Floresta Ombrofila Mista, Estepe
Alto Bela Vista 5 27°26'45"S 27°27'55"S  Floresta Ombr_éfila Mis'ga,
51°51'46" O 51°53'51" O Floresta Estacional Decidual

Fonte: IBGE (2015)*; Klein (1978)2.

Corpos de prova foram destinados a macroscopia e microscopia a fim de auxiliar

a identificacdo taxondémica. Para a analise macroscopica, foram produzidos corpos de

prova de 5 cm x 3 cm e posterior polimento do plano transversal com o uso de lixas para

madeira de granulometrias 50, 180, 600 e 1200, de forma manual e com o auxilio de

lixadeira de bancada Ferrari LCM-4x6.
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A caraterizacdo macroscopica seguiu as normativas do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis (IBAMA 1992) e da Ficha de Caracteristicas
das Madeiras Brasileiras (Mainieri & Chimelo 1989). As estruturas anatdmicas das
amostras foram observadas com auxilio de lupa conta-fios de 10x de aumento. As
caracteristicas organolépticas como odor, coloracdo e a grd também foram levadas em
consideracdo na caracterizacdo. Esse procedimento teve por finalidade a triagem do
material coletado e sua organizacdo em grupos estruturalmente semelhantes, formando
tipos taxondmicos que foram posteriormente empregados na caracterizacdo microscopica
da madeira.

Para cada tipo taxonémico, bem como para as amostras que ndo apresentaram
caracterizacdo macroscépica conclusiva durante a triagem, foi selecionada uma amostra
para a preparacgdo histoldgica.

Para a microscopia, foram produzidos corpos de prova de 2 cm X 2 cm e
submetidos ao amolecimento em etilenodiamina (99%) aquecida em estufa a 60 °C. As
seccBes nos planos transversal, longitudinal tangencial e longitudinal radial foram
realizadas com o auxilio de micrétomo rotativo modelo YD-315 (Yidi) e também
manualmente com lamina de aco (Kraus & Arduin 1997).

Posteriormente, foram preparadas laminas histolégicas conforme a metodologia
padrdo da anatomia da madeira (Johansen 1940), montadas em resina sintética (Paiva et
al. 2006) e depositadas na subcolecdo de madeiras histéricas (JOlhw) da Xiloteca JOIw
da Universidade da Regido de Joinville (Melo Junior et al. 2014).

As descri¢bes anatdmicas microscopicas seguiram o0s critérios propostos pelo
IAWA Committee (IAWA 1989) e adaptagdes sugeridas por Ruffinatto et al. (2015).
Atributos quantitativos foram mensurados em microscopio optico DI-115B, com auxilio

do software de imagens ImageView versdo 4.11 (OPTO-EDU) e considerando n = 20. Os
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valores dos atributos quantitativos da madeira foram expressos com base em valores
minimos e maximos, média e desvio padrdo (Tabela 1).

A identificacdo taxondmica das madeiras foi realizada por consultas a
Xiloteca Joinvillea (JOIw), a literatura especializada (Détienne & Jacquet 1983) e a base
de dados Inside Wood (Wheeler 2011). A distribuicao geogréafica e a validade nos nomes
das espécies foram conferidas no Reflora Herbario Virtual (Reflora 2020).

Foram levantadas informacdes de registros floristicos e fitossocioldgicos por meio
do Inventéario Floristico Florestal de Santa Catarina (Gasper et al. 2013) a fim de localizar
a posicdo/importancia dos taxons identificados no estudo. Para confrontar o status de
conservacdo das espeécies identificadas foi consultado o banco de dados do Centro

Nacional de Conservacédo da Flora (CNCFlora 2012).

Propriedades fisico-mecanicas e volumetria da madeira

A determinacdo das caracteristicas fisico-mecanicas da madeira dos taxons
identificados foi realizada com base na literatura (Mainieri & Chimelo 1989; Lorenzi
2000; Paula & Alves 2007; Carvalho 2010; Gérard et al. 2017; Candaten 2021).

A avaliacdo da empregabilidade das madeiras amostradas na construcdo dos
dormentes do Trecho do Contestado da EFSPRG levou em conta as caracteristicas fisico-
mecanicas conforme a classificacdo de resisténcia de madeira da NBR 7190 (ABNT
2022), que disp0Oe sobre projetos de estrutura da madeira em conformidade com a NBR
7511 (ABNT 2013), referente a dormentes de madeira. Foram utilizados os seguintes
parametros: densidade (kg/m3); cisalhamento (MPa); médulo de elasticidade (Mpa) e
limite de resisténcia (MPa), sendo os dois Ultimos parametros referentes a compressao

paralela as fibras. A densidade da madeira foi definida com base na classificacdo de
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Coradin et al. (2010), considerando madeira de baixa densidade menor que 550 kg/ms3,
madeira de densidade média entre 551 e 720 kg/m3, e madeira de alta densidade maior
que 721 kg/m3,

Durante as coletas, foram realizadas contagens amostrais do nimero de dormentes
dentro de 100 m em 3 localidades aleatorias ao longo dos 200 km do Trecho do
Contestado. O objetivo da contagem foi estimar a quantidade total de dormentes presentes
nos 200 km da ferrovia no estado de Santa Catarina. Usou-se a formula: ND = (nd/3)*200,
onde ND = numero total de dormentes da ferrovia; nd = nimero de dormentes em 100m.

Além da contagem, foram realizadas medi¢6es de altura, largura e comprimento
em 20 dormentes selecionados aleatoriamente ao longo dos 200 km de extensdo da
ferrovia, para estimar o volume madeireiro médio de um dormente. Usou-se a férmula:
VD = (vdl(a*I*c) + vd2(a*I*c) + vdn20)/20, onde VD = volume médio de um dormente
da ferrovia; vdn = volume do dormente usado na amostragem.

Com base no volume médio dos dormentes e no nimero total de unidades ao longo
dos 200 km de extensdo da ferrovia, foi estimado o volume total de madeira empregada
historicamente na construcdo da ferrovia. Usou-se a formula: VMT = ND*VD, onde
VMT = volume madeireiro total da ferrovia em 200km.

Em seguida, com o auxilio de literatura especializada, foram levantados dados
para os valores médios de volume de madeira produzidos pelas espécies, tendo como
ponto de partida os dados de diametro, a altura do peito e a altura total do fuste, contidos
no Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina (Gasper et al. 2013), para estimar o
volume de madeira produzido por uma espécie. Usou-se a férmula: VME =
(pi*DAP/2)2*Hf*0,5, onde VME = volume madeireiro produzido pela espécie; DAP =

didmetro a altura do peito; Hf = altura do fuste; 0,5 = fator de correcdo volumétrico.
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Para estimar o volume de madeira por espécie utilizada na ferrovia, considerando
a cubagem de um dormente, usou-se a férmula: VMDE = VMT/((ndi/ntd)*100), onde
VMDE = volume madeireiro dos dormentes por espécie; ndi = numero de dormentes
identificados do taxon i; ntd = nimero total de dormentes amostrados no estudo.

Para estimar o nimero total de arvores abatidas de cada tdxon, calculou-se a razéo
entre VME e o VMDE.

Para inferir acerca do impacto causado pelo uso histérico da madeira na
construcdo da ferrovia, foi analisada a relacdo entre o nimero de arvores abatidas por
espécie e o cenario atual do status de conservacdo das espécies (Reflora 2020).

Para as amostras identificadas apenas a nivel de género, foram utilizadas como
referéncia as informacdes de espécies nativas, do mesmo género e com maior ocorréncia
na regido. Os dados foram obtidos nos Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina
de Floresta Ombroéfila Mista (Vibrans et al. 2013), Floresta Estacional Decidual (Vibrans

et al. 2012) e na Flora do Brasil (Reflora 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Identificacdo taxon6mica e origem geogréfica

Foram identificados dezesseis taxons (Tabela 2), pertencentes a oito familias
boténicas, utilizados na construcdo dos dormentes ferroviarios do Trecho do Contestado
da EFSPRG. Treze taxons foram identificados a nivel especifico e trés a nivel de género.

Os taxons identificados foram: Astronium urundeuva (M.Allemdo) Engl.
(Anacardiaceae) conhecida popularmente como aroeira-preta; Schinopsis brasiliensis

Engl. (Anacardiaceae) de nome vulgar baralina; Aspidosperma australe Mull.Arg.
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(Apocynaceae), peroba-tambu; Aspidosperma tomentosum Mart. & Zucc. (Apocynaceae)
nome popular guatambu-do-cerrado; Cordia americana (L.) Gottschling & J.S.Mill.
(Cordiaceae) conhecida como guajuvira ou guajuvira; Calophyllum brasiliense Cambess.
(Calophyllaceae) de nome popular guanandi; Calophyllum sp. (Calophyllaceae);
Platymiscium floribundum Vogel (Fabaceae) conhecida como jacaranda-pitanga; Albizia
sp. (Fabaceae); Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (Fabaceae), 0 angico branco;
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso (Lauraceae) conhecida como Imbuia; Ocotea
odorifera (Vell.) Rohwer (Lauraceae), a canela-sassafras ou apenas sassafras; Ocotea sp.
(Lauraceae), cujas espécies do género sdo geralmente chamadas de canela; Clarisia
racemosa Ruiz & Pav. (Moraceae) com nome popular guariiba; Casearia cf. sylvestris
Sw, (Salicaceae), conhecida como guacatonga ou pau-de-lagarto; e Casearia cf.
gossypiosperma Brig. (Salicaceae), popularmente chamada de pau-de-espeto.

A distribuicdo geogréafica das espécies identificadas (Tabela 2) indica que a
maioria delas é nativa das formacOes fitogeograficas presentes ao longo do trecho
percorrido pela ferrovia no Estado de Santa Catarina. Essa constatacdo aponta para um
padrdo de aproveitamento da floresta local para a construcdo do Trecho do Contestado.

Contudo, também foram identificadas espécies cuja distribuicdo natural esta
associada ao Cerrado, outro grande bioma brasileiro. O Cerrado estd localizado
essencialmente no Planalto Central brasileiro, cobre cerca de 23% do territorio nacional
e estende-se a partir do norte do Estado do Parand, no Sul do pais (Ribeiro 2008).

A presenca da madeira de espécies do Cerrado no Trecho do Contestado sugere a
escolha de diferentes estratégias na sua construcdo. Desse modo, supde-se que 0S
dormentes cuja madeira pertence a espécies do Cerrado por exemplo, consequentemente
de outra regido, tenham sido previamente manufaturados e transportados por vagdes até

pontos estratégicos da ferrovia (Figura 1), muito provavelmente em trechos onde a
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disponibilidade de madeira local adequada era escassa ou 0 acesso a essas florestas era
limitado.

Outro motivo para a utilizacdo de dormentes produzidos a partir da madeira de
espeécies de outra regido e trazidos prontos pode estar associado a fatores relacionados ao
tempo necessario ao processo de preparo de dormentes para a utilizacdo em construcao
do ferroviarias (Vidal 2015). Tais escolhas evidenciam uma articulacdo entre
disponibilidade local e necessidades técnicas da obra. Contudo, informacGes historicas
apontam que a construcdo da ferrovia se deu no sentido norte-sul, o que pode ter
favorecido a utilizacdo de dormentes de madeiras do Cerrado em porcGes mais austrais

(Kroetz 1985).



Status Status .
Familia Taxon Origem Conservagéo Conservagéo Registro
IUCN! CNCFlora? (JOIhw)
Anacardiaceae  Astronium urundeuva Floresta Estacional Decidual Least Concern Pouco Preocupante 376
Anacardiaceae  Schinopsis brasiliensis Cerrado (latu sensu) Least Concern Pouco Preocupante 377
Apocynaceae  Aspidosperma australe Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Decidual ~ Least Concern Pouco Preocupante  378-381
Apocynaceae  Aspidosperma tomentosum  Floresta Ombrofila Mista Least Concern Pouco Preocupante 382
Boraginaceae  Cordia americana Floresta Estacional Decidual Least Concern Néo Avaliada 383-384
Calophyllaceae Calophyllum brasiliense F;?;?;;?f:ﬁg:ggal Semidecidual, Floresta Ombrofila Least Concern N&o Avaliada 385-391
Calophyllaceae Calophyllum sp. Cerrado (latu sensu) - - 392-393
Fabaceae Platymiscium floribundum Floresta Estacional Decidual Least Concern Néo Avaliada 394-395
Fabaceae Albizia sp. Floresta Estacional Decidual, Floresta Ombroéfila Mista - - 396
Fabaceae Anadenanthera colubrina Floresta Estacional Semidecidual, Cerrado (latu sensu)  Least Concern Néo Avaliada 397
Lauraceae Ocotea porosa Floresta Ombrofila Mista Vulnerable Em Perigo 398-445
Lauraceae Ocotea odorifera Floresta Ombréfila Mista, Floresta Estacional Decidual ~ Vulnerable Em Perigo 446-456
Lauraceae Ocotea sp. Floresta Ombrdfila Mista, Floresta Estacional Decidual - - 457
Moraceae Clarisia racemosa Floresta Estacional Semidecidual Least Concern Né&o Avaliada 458
Salicaceae Casearia cf. sylvestris Floresta Estacional Decidual, Floresta Ombrdfila Mista ~ Least Concern Né&o Avaliada 459
Salicaceae Casearia cf. gossypiosperma  Floresta Ombrofila Mista Least Concern Pouco Preocupante 460

43

Tabela 2. Origem fitogeografica e status de conservacdo da madeira dos dormentes do Trecho do Contestado da Estrada de Ferro Sdo Paulo — Rio Grande, Santa Catarina, Brasil.

Fonte: IUCN (2024)%; Reflora (2020)2. Origens referenciais para identificagdes ao nivel de género consideraram: Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J.W.Grimes (Fabaceae);
Calophyllum longifolium Willd. (Calophyllaceae) & Ocotea puberula (Rich.) Nees (Lauraceae).
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Caracterizacdo anatdmica e atributos fisico-mecanicos

A anatomia da madeira dos taxons identificados nas amostras de dormentes do
Trecho do Contestado da EFSPRG € descrita a seguir. A tabela 3 complementa tal
descricdo mostrando os atributos quantitativos das madeiras identificadas, enquanto a

tabela 4 apresenta suas respectivas caracteristicas fisico-mecanicas.

Anacardiceae

Astronium urundeuva (Figura 3, A-C) - Camada de crescimento: distinta, demarcada por
espessamento da parede radial das fibras. VVasos: porosidade difusa; solitarios e multiplos
de 2; didmetro tangencial entre 50-100 um; frequéncia entre 5-20 vasos/mm?Z;
comprimento entre 350-800 um; placas de perfuragdo simples; pontoagoes
intervasculares alternas, poligonais, pequenas entre 4-7 um; pontoacgdes raiovasculares
aparentemente simples com borda reduzida, arredondadas ou angulares e horizontais;
tilose comum. Fibras: pontoacfes simples a diminutas; septadas e ndo septadas; parede
muito espessa; comprimento entre 900-1600 um. Parénquima axial: paratraqueal escasso;
série fusiformes entre 5-8 células. Raios: raios 1-3 seriados; frequéncia entre 4-12

raios/mm. Cristais prismaticos presentes nas células marginais dos raios.

Schinopsis brasiliensis (Figura 3, D-F) - Camada de crescimento: distinta, demarcada por
espessamento da parede radial das fibras. VVasos: porosidade difusa; solitarios e multiplos
de 2; diametro tangencial entre 50-100 um; frequéncia entre 5-20 vasos/mmz;
comprimento entre 350-800 um; placas de perfuracdo simples; pontoagdes

intervasculares alternas, poligonais e de tamanho médio entre 7-10 um; pontoacdes
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raiovasculares aparentemente simples com bordas reduzidas, arredondadas ou angulares;
tilose comum. Fibras: pontoacfes simples a diminutas; fibras septadas e ndo septadas;
parede de fina a espessa; comprimento < 900 um. Parénquima axial: paratraqueal escasso,
vasicentrico, aliforme e aliforme alado; série fusiforme entre 3-4 células. Raios: 1-3
seriados; heterogéneos; frequéncia entre 4 a 12 raios/mm. Cristais prismaticos presentes

nas células marginais do raio e em fibras.

Figura 3. Anatomia da madeira de Astronium urundeuva (Anacardiaceae) e Schinopsis
brasiliensis (Anacardiaceae) dos dormentes do Trecho do Contestado da Estrada de Ferro S&o
Paulo — Rio Grande, Santa Catarina, Brasil. Legenda: A-C: A. urundeuva, D-F: S. brasiliensis;
A e D — Seccdo transversal; B e E — Sec¢do longitudinal tangencial; C e F — Seccédo longitudinal
radial. Barra de escala 200 um. Fonte: Autores.
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Apocynaceae

Aspidosperma australe (Figura 4, A-C) - Camada de crescimento: distinta, demarcada
por espessamento da parede radial das fibras e de parénquima axial marginal. Vasos:
porosidade difusa; solitarios; didametro tangencial < 50 um; frequéncia > 100 vasos/mm?;
comprimento entre 350-800 um; placas de perfuracdo simples; pontoagdes
intervasculares guarnecidas, alternas e diminutas <4 um; pontoacdes raiovasculares com
bordas distintas, similares as pontoacdes dos vasos em tamanho e forma; presenca de
goma nos vasos. Fibras: pontoacdes com bordas distintas; ndo septadas; espessura de fina
a espessa; comprimento entre 900-1600 um. Parénquima axial: apotraquial difuso, difuso
em agregado e em faixas marginais; série fusiforme entre 3-4 e 5-8 células. Raios:

unisseriados; homogéneos; frequéncia entre 4-12 raios/mm.

Aspidosperma tomentosum (Figura 4, D-F) - Camada de crescimento: distinta, demarcada
por espessamento da parede radial das fibras. Vasos: porosidade difusa; solitarios;
diametro tangencial < 50 pum; frequéncia entre 40 -100 vasos/mm2; comprimento entre
350 a 800 um; placas de perfuracdo simples; pontoacfes intervasculares guarnecidas,
alternas e diminutas <4 pum; pontoagdes raiovasculares com bordas distintas, similares as
pontoacdes dos vasos em tamanho e forma. Fibras: pontoacdes com bordas distintas; ndo
septadas; paredes finas a espessas; comprimento entre 900—1600 um. Parénquima axial:
paratraqueal difuso, difuso em agregado e em faixas semimarginais; série fusiforme de 3-

4 células. Raios: unisseriados e 1-3 seriados; homogéneos; frequéncia > 12 raios/mm.
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Figura 4. Anatomia da madeira de Aspidosperma australe (Apocynaceae) e Aspidosperma
tomentosum (Apocynaceae) dos dormentes do Trecho do Contestado da Estrada de Ferro Séo
Paulo — Rio Grande, Santa Catarina, Brasil. Legenda: A-C: A. australe, D-F: A. tomentosum; A
e D — Seccdo transversal; B e E — Sec¢do longitudinal tangencial; C e F — Seccdo longitudinal
radial. Barra de escala 200 um. Fonte: Autores.

Boraginaceae

Cordia americana (Figura 5, A-C) - Camada de crescimento: distinta, demarcada por
vasos dispostos faixas tangenciais e parénquima axial em faixas marginais. Vasos:
porosidade difusa; arranjo em faixas tangenciais; agrupados em clusters ou solitarios;
didmetro tangencial entre 50—100 pm; frequéncia de 40-100 vasos/mm?; comprimento <
350 um; placas de perfuragao simples; pontoagdes intervasculares alternas, poligonais e
diminutas < 4 pm; pontoa¢des raiovasculares com bordas distintas, similares as

pontoacBes dos vasos em tamanho e forma; traqueides vasicéntricas presentes. Fibras:
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pontoacdes simples a diminutas; ndo septadas; paredes finas a espessas; comprimento
entre 900-1600 um. Parénquima axial: paratraqueal vasicentrico, confluente e em faixas
marginais, série fusiforme entre 3-4 células. Raios: 4-10 seriados; homogéneos e

heterogéneos; frequéncia entre 4-12 raios/mm. Raios envoltos por bainha.

Calophyllaceae

Calophyllum brasiliense (Figura 5, D-F) - Camada de crescimento: indistinta. Vasos:
porosidade difusa, arranjo em padrdo diagonal; solitarios e maltiplos de 2; diametro
tangencial entre 100200 pm; frequéncia entre 5-20 vasos/mm?; comprimento < 350 um;
placas de perfuracdo simples; pontoacdes intervasculares alternas e pequenas entre 4—7
um; pontoagdes raiovasculares aparentemente simples, com bordas reduzidas,
arredondadas ou angulares; traqueides vasicéntricas presentes; tilose comum. Fibras:
pontoacdes com bordas distintas; ndo septadas; paredes finas a espessas; comprimento
entre 900-1600 pm. Parénquima axial: apotraqueal difuso, difuso em agregado,
paratraqueal aliforme e confluente; série fusiforme entre 5-8 células. Raios: unisseriados
e 1-3 seriados; heterogéneos; frequéncia > 12 raios/mm. Cristais prismaticos presentes

em camaras de células do parénguima axial.
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Figura 5. Anatomia da madeira de Cordia americana (Boraginaceae) e Calophyllum brasiliense
(Calophyllaceae) dos dormentes do Trecho do Contestado da Estrada de Ferro Sdo Paulo — Rio Grande,
Santa Catarina, Brasil. Legenda: A-C: C. americana, D-F: C. brasiliensis; A e D — Secgo transversal; B e
E — Seccdo longitudinal tangencial; C e F — Secc¢do longitudinal radial. Barra de escala 200 um. Fonte:
Autores.

Calophyllum sp. (Figura 6, A-C) - Camada de crescimento: indistinta. VVasos: porosidade
difusa; solitarios; diametro tangencial entre 100-200 um; frequéncia entre 5-20
vasos/mm?; comprimento entre 350-800 um; placas de perfuragdo simples; pontoagdes
intervasculares alternas e pequenas entre 4-7 um; pontoagdes raiovasculares
aparentemente simples, com bordas reduzidas, arredondadas ou angulares; traqueides
vasicéntricas presentes; tilose comum. Fibras: pontoa¢Ges com bordas distintas; ndo
septadas; paredes finas a espessas; comprimento < 900 pm. Parénquima axial:

apotraqueal difuso, difuso em agregado, paratraqueal escasso e em faixas semimarginais;



50

série fusiforme entre 5-8 células. Raios: unisseriado e 1-3 seriados; homogéneos e

heterogéneos; frequéncia entre 4-12 raios/mm.

Fabaceae

Platymiscium floribundum (Figura 6, D-F) - Camada de crescimento: distinta, demarcada
por espessamento de parede radial das fibras. Vasos: porosidade difusa; solitarios e
multiplos de 2; diametro tangencial entre 100-200 pm; frequéncia entre 5-20 vasos/mm?;
comprimento entre 350-800 um; placas de perfuragdo simples; pontoagoes
intervasculares alternas, poligonais e pequenas entre 4—7 pum; pontoagdes raiovasculares
aparentemente simples, com bordas reduzidas, arredondadas ou angulares; tilose comum.
Fibras: pontoacdes simples a diminutas; ndo septadas; paredes finas a espessas;
comprimento entre 900—1600 um. Parénquima axial: paratraqueal vasicéntrico, aliforme
e em faixas marginais; série fusiforme entre 3-4 e 5-8 células. Raios: unisseriado e 1-3
seriados; homogéneos e heterogéneos; frequéncia entre 4-12 raios/mm. Cristais
prismaticos presentes em camaras das células do parénquima axial. Presenca de goma nos

vasos.
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Figura 6. Anatomia da madeira de Calophyllum sp. (Calophyllaceae) e Platymiscium floribundum
(Fabaceae) dos dormentes do Trecho do Contestado da Estrada de Ferro Sdo Paulo — Rio Grande, Santa
Catarina, Brasil. Legenda: A-C: Calophyllum sp., D-F: P. floribundum; A e D — Secgdo transversal; B e E
— Seccgéo longitudinal tangencial; C e F — Secgdo longitudinal radial. Barra de escala 200 pm. Fonte:
Autores.

Albizia sp. (Figura 7, A-C) - Camadas de crescimento: distinta, demarcada por
espessamento de parede radial das fibras. Vasos: porosidade difusa; solitarios e multiplos
de 2; didmetro tangencial entre 100-200 pum; frequéncia < 5 vasos/mm?; comprimento <
350 um; placas de perfuragdo simples; pontoagdes intervasculares alternas e pequenas
entre 4-7 um; pontoagdes raiovasculares aparentemente simples, com bordas reduzidas,
arredondadas ou angulares; tilose comum. Fibras: pontoacdes simples a diminutas; néo
septadas; com paredes finas a espessas; comprimento entre 900 —1600 um. Parénquima
axial: paratraqueal aliforme e em faixas marginais; série fusiforme de 5-8 células. Raios:

1-3 seriados e 4-10 seriados; homogéneos; frequéncia entre 4-12 raios/mm. Cristais
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prismaticos presentes em células do parénquima axial. Raios envoltos por bainha.

Presenca de goma nos vasos.

Anadenanthera colubrina (Figura 7, D-F) - Camada de crescimento: indistintas. VVasos:
porosidade difusa; solitarios e maltiplos de 2-3; didametro tangencial entre 100-200 um;
frequéncia entre 5-20 vasos/mm; comprimento < 350 um; placas de perfuragdo simples;
pontoacdes intervasculares alternas, poligonais e diminutas < 4 pm; pontoagdes
raiovasculares bordas distintas, similares as pontoacdes dos vasos em tamanho e forma.
Fibras pontoacdes simples a diminutas; ndo septadas, com paredes finas a espessas;
comprimento entre 900-1600 um. Parénquima axial: paratraqueal vasicéntrico, aliforme,
confluente e linha marginal; séries fusiformes de 3-4 e 58 células. Raios: 1-3 seriados;
homogéneos; frequéncia de 4-12 raios/mm. Cristais prismaticos presentes em camaras

das células do parénquima axial.
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Figura 7. Anatomia da madeira de Albizia sp. (Fabaceae) e Anadenanthera colubrina (Fabaceae) dos
dormentes do Trecho do Contesta da Estrada de Ferro Sdo Paulo — Rio Grande, Santa Catarina, Brasil.
Legenda: A-C: Albizia sp., D-F: A. columbrina; A e D — Seccéo transversal; B e E — Sec¢éo longitudinal
tangencial; C e F — Secc¢éo longitudinal radial. Barra de escala 200 pm. Fonte: Autores.

Lauraceae

Ocotea porosa (Figura 8, A-C) - Camada de crescimento: distinta, demarcada por
espessamento de parede radial das fibras. VVasos: porosidade difusa; solitarios e multiplos
de 2-3; didmetro tangencial entre 100200 um; frequéncia entre 5-20 vasos/mmz;
comprimento < 350 um; placas de perfuragdo simples; pontoacdes intervasculares
alternas e médias entre 7—10 um; pontoagdes raiovasculares aparentemente simples, com
bordas reduzidas, arredondadas ou angulares e horizontais; tilose comum. Fibras:
pontoacOes simples a diminutas; septadas e ndo septadas, com paredes finas a espessas;

comprimento entre 900 —1600 um. Parénquima axial: paratraqueal escasso; séries
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fusiformes de 3 —4 células. Raios: 1-3 seriados e 4-10 seriados; frequéncia de 4-12

raios/mm. Presenca de células oleiferas associada as células dos raios.

Ocotea odorifera (Figura 8, D-F) - Camada de crescimento: distinta, demarcada por
espessamento de parede radial das fibras. Vasos: porosidade difusa, solitarios e maltiplos
de 2-3; didmetro tangencial entre 50-100 um; frequéncia entre 5-20 vasos/mmz;
comprimento entre 350-800 um; placas de perfuragdo simples; pontoagdes alternas,
poligonais e pequenas 4-7 um; pontoagdes raiovasculares aparentemente simples, com
bordas reduzidas, arredondadas ou angulares; tilose comum. Fibras: pontoacdes simples
a diminutas; septadas e ndo septadas; com paredes finas a espessas; comprimento entre
900 —1600 um. Parénquima axial: paratraqueal escasso e vasicentrico; séries fusiformes
de 3 - 4 células. Raios: 1-3 seriados; frequéncia de 4-12 raios/mm. Presenca de células

oleiferas associada as células das fibras, paréngquima axial e radial.
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Figura 8. Anatomia da madeira de Ocotea porosa (Lauraceae) e Ocotea odorifera (Lauraceae)dos
dormentes do Trecho do Contesta da Estrada de Ferro Sdo Paulo — Rio Grande, Santa Catarina, Brasil.
Legenda: A-C: O. porosa, D-F: O. odorifera; A e D — Secc¢éo transversal; B e E — Secg¢éo longitudinal
tangencial; C e F — Seccéo longitudinal radial. Barra de escala 200 pm. Fonte: Autores.

Ocotea sp. (Figura 9, A-C) - Camada de crescimento: distinta, demarcada por
espessamento de parede radial das fibras. Vasos: porosidade difusa; solitarios e multiplos
de 2-3-4; didmetro tangencial entre 100-200 pum; frequéncia entre 5-20 vasos/mm?;
comprimento entre 350-800 um; placas de perfuragdo simples; pontoagdes
intervasculares alternas e médias entre 7-10 pm; pontoagdes raiovasculares
aparentemente simples, com bordas reduzidas, arredondadas ou angulares; tilose comum.
Fibras: com pontoagdes simples a diminutas; septadas; paredes finas a espessas;
comprimento entre 900-1600 um. Parénquima axial: paratraqueal escasso; série

fusiforme de 3-4 células. Raios: 1-3 seriados; heterogéneos; frequéncia de 4-12
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raios/mm. Presenca de células oleiferas associada as células dos raios. Presenca de goma

NOS vasos.

Moraceae

Clarisia racemosa (Figura 9, D-F) - Camada de crescimento: indistinta. Vasos:
porosidade difusa; solitarios e multiplos de 2; didmetro tangencial entre 100200 um;
frequéncia < 5 vasos/mm?; comprimento de 350—800 um; placas de perfuragdo simples;
pontoacdes intervasculares alternadas, poligonais, de tamanho médio entre 7-10 um;
pontoacdes raiovasculares aparentemente simples, com bordas reduzidas, arredondadas
ou angulares; tilose comum. Fibras: pontoacdes simples a diminutas; ndo septadas;
paredes espessas; comprimento entre 900-1600 um. Parénquima axial: paratraqueal
vasicéntrico e em faixas; séries fusiformes de 3 —4 células. Raios: 4 — 10 seriados;

heterogéneos; frequéncia < 4 raios/mm.
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Figura 9. Anatomia da madeira de Ocotea sp. (Lauraceae) e Clarisia racemosa (Moraceae) dos dormentes
do Trecho do Contestado da Estrada de Ferro S&o Paulo — Rio Grande, Santa Catarina, Brasil. Legenda: A-
C: Ocotea sp., D-F: C. racemosa; A e D — Seccéo transversal; B e E — Seccéo longitudinal tangencial; C e
F — Seccéo longitudinal radial. Barra de escala 200 pm. Fonte: Autores.

Salicaceae

Casearia cf. sylvestris (Figura 10, A-C) - Camada de crescimento: distinta, demarcada
pelo espessamento do raio. Vasos: porosidade difusa; solitarios e multiplos de 2-3-4-6;
diametro tangencial entre 50—100 um; frequéncia entre 40—100 vasos/mm?; comprimento
entre 350-800 um; placas de perfuragdo simples; pontoacgdes intervasculares alternas e
médias entre 7-10 pum; pontoagdes raiovasculares aparentemente simples, com bordas
reduzidas, arredondadas ou angulares; traqueides vasicéntricas presentes; tilose comum.
Fibras: espessamento helicoidal; pontoacdes simples a diminuta; ndo septadas; paredes

finas a espessas; comprimento entre 900-1600 um. Parénquima axial: paratraqueal
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escasso; serie fusiforme entre 3-4 e 5-8 células. Raios: 4-10 seriados; heterogéneos;
frequéncia de 4-12 raios/mm. Cristais prismaticos presentes nas células marginais e no

corpo dos raios.

Casearia cf. gossypiosperma (Figura 10, D-F) - Camada de crescimento: indistinta.
Vasos: porosidade difusa; clusters e multiplos de 2-3-4; diametro tangencial entre 50-100
um; espessamento helicoidal presente; frequéncia entre 20-40 vasos/mmz2; comprimento
entre 350-800 um; placas de perfuracdo simples; pontoacdes intervasculares alternas e
pequenas entre 4—7 pum; pontoacdes raiovasculares aparentemente simples, com bordas
reduzidas, arredondadas ou angulares. Fibras: espessamento helicoidal; pontoacdes com
bordas distintas; ndo septadas; com paredes finas a espessas; pontoacdes simples a
diminutas; ndo septadas; parede espessa; comprimento entre 900-1600 um. Parénquima
axial: paratraqueal escasso; série fusiforme de 5-8 e >8 células. Raios: 1-3 e 4-10 seriados;
heterogéneos; frequéncia de 4-12 raios/mm. Presenca de cristal tipo drusa nas células dos

raios e da bainha envolvente dos raios.



59

g

g

LI, ot EI

o ‘1‘;4‘\ Tk % £

Figura 10. Anatomia da madeira de Casearia cf. sylvestris (Salicaceae) e Casearia cf. gossypiosperma
(Salicaceae) dos dormentes do Trecho do Contestado da Estrada de Ferro Sdo Paulo — Rio Grande, Santa
Catarina, Brasil. Legenda: A-C: JOlhw 459, D-F: JOlhw 460; A e D — Seccéo transversal; B e E — Sec¢édo
longitudinal tangencial; C e F — Seccdo longitudinal radial. Barra de escala 200 um. Fonte: Autores.
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Tabela 3. Atributos quantitativos da madeira dos dormentes do Trecho do Contestado da Estrada de Ferro Séo Paulo — Rio Grande, Santa Catarina, Brasil. Legenda: valor

minimo - valor maximo (valor médio + desvio padréo).

Diametro das

o p Dlamgtro Frequencia de Comprimento dos Pontoacbes =~ Comprimentodas  Largura do Largurados  Altura dos Raios Frequeqma
Familia Taxon Tangencial dos Vasos ! X . A dos Raios
Vasos (um) Intervasculares Fibras (um) Raio (células) Raios (um) (um) :
Vasos (um) (vasos/mm2) (um) (raios/mm)
Anacardiaceae Astronium 83,13-123,40 7-10 357,36 — 559,52 2,98-6,55 797,77 —-1304,76 1-3 14,47-41,87  233,71-381,21 6-9
urundeuva (92,29+10,28) (8,00+0,85) (500,64 +47,48) (4,74+1,14) (996,83 £186,53)  (2,00+0,60)  (30,54+8,69) (284,68+41,70) (7,00+0,79)
Anacardiaceae Schinopsis 61,39-112,34 9-13 312,84-751,95 7,12-17,33 664,79 -981,77 1-3 11,98 -50,98 147,31 -352,69 7-10
brasiliensis (77,33 £18,85) (11,00£1,01)  (599,87+159,88)  (12,89+3,06) (864,10+£91,51) (2,00+0,49) (27,80+11,28) (222,50+63,74)  (8,00+0,75)
Apocynaceae Aspidosperma 18,72-51,19 127-145 498,31 -810,49 0,97-1,97 770,86 —1410,70 1-2 6,32-24,73 129,06 —300,61 11-16
pocy! australe (37,85+7,44) (133,00+£4,40) (589,77+119,07) (1,54+0,22)  (1184,25+200,18) (1,00+0,37)  (13,85+4,41) (187,27+52,37) (12,00+1,53)
Apocynaceae Aspidosperma 36,20-60,83 48-53 363,61 — 814,86 1,88-4,72 716,98 — 1565,69 1-2 5,53-17,95 83,47-272,22 11-15
pocy tomentosum (46,40 £ 5,46) (50,00£1,19) (695,76 + 114,40) (2,83+£0,74)  (1222,26+229,11)  (1,00£0,31)  (10,52+2,94) (179,78 £52,49) (13,00+1,20)
Boraginaceae Cordia 28,53 -94,66 67-171 130,18 -275,53 2,07-3,34 790,00 - 1580,00 2-4 30,44 -69,29 154,06 — 642,97 6-9
9 americana (55,36 £15,56) (68,00 +1,18) (184,17 +36,83) (2,67+0,41)  (1280,00 +238,02)  (3,00+0,57) (52,00+£10,95) (436,96+148,29) (8,00+0,82)
Calophvllaceae Calophylum 52,17-173,72 5-10 181,77 -330,38 4,43-9,68 704,10 —1142,74 1-3 13,72 -42,73 143,37-412,23 13-18
Py brasiliense (112,80 +33,55) (6,50+1,65) (286,03 £47,47) (6,37+1,30) 946,30+ 115,51)  (1,00+0,55)  (23,41+7,21) (266,31 +69,28) (15,00+1,07)
Caloohvllaceae Calophyllum 46,57-163,07 5-11 157,33 -714,72 2,94-8,55 343,93 -1137,12 1-2 9,20-18,97 70,08 —289,39 9-12
Py sp. (119,86 £29,27) (7,50+2,16) (378,14 +£194,17) (4,74+1,73) (763,59+188,77)  (1,00+0,22)  (14,14+£2,72)  (169,90+53,08) (11,00+0,79)
Fabaceae Platymiscium 77,75 -214,78 5-9 279,39 - 547,19 3,57-5,40 738,24 -1199,42 1-2 13,01-37,10 146,12 285,76 9-12
floribundum (146,84 £31,92) (7,00 +1,02) (428,94 £ 66,85) (4,57+0,49) 924,70+ 151,26)  (1,00+0,49)  (26,72+7,30)  (228,20+42,76) (10,00 +0,80)
Fabaceae Albizia 91,05-185,48 3-5 208,03 —383,13 4,00-8,56 1013,32-1422,59 3-9 24,59-122,71  34,30-1131,87 5-6
sp. (139,94 +£24,77) (4,00+0,79) (281,41 +£47,32) 6,67+1,25)  (1213,37+131,27)  (6,50+1,76) (50,01 £30,08) (508,43 +270,47) (5,50+0,51)
Anadenanthera 47,62 167,43 6-12 195,00 — 349,38 1,79-5,13 709,40 — 1436,57 1-3 15,64 —54,46 124,70-278,12 5-7
Fabaceae -
colubrina (111,44£25,51) (10,00 1,42) (285,46 +£50,74) (2,95+£0,70)  (1167,88+222,31)  (2,00£0,55) (33,78+11,27) (215,88+36,16)  (6,00+0,72)
Lauraceae Ocotea 40,49 — 143,89 14-19 232,09 -430,42 5,93-9,57 500,06 —1185,31 1-3 23,01 -49,68 130,38 -433,40 7-9
porosa (106,09+27,21) (17,00 1,47) (302,36 £43,28) (7,24+£1,17) (956,96 £186,37)  (2,00+0,39)  (30,42+7,48) (257,39+77,84)  (7,00+0,60)
Lauraceae Ocotea 33,04-128,62 14-22 73,65 —623,75 4,49-13,34 598,52 -1350,33 1-3 12,27-33,88 120,11-715,20 5-9
odorifera (89,63 £26,60) (16,00£1,99) (491,51 +130,53) (6,83+2,02) (941,43 +£22896)  (2,00+0,39)  (23,88+4,98) (339,41+146,71) (7,00+1,32)
Lauraceae Ocotea 82,21-139,97 7-12 348,21 -591,69 2,66—12,12 721,10—1513,94 2-22 15,41 -29,50 186,35 —677,49 5-8
sp. (103,91 £16,62) (9,00 = 1,64) (451,59 +£65,42) (8,69+3,57)  (1002,98+248,31) (2,00+4,47)  (20,00+3,93) (304,89 +124,44) (7,00« 1,00)
Moraceae Clarisia 105,07 — 244,42 1-4 306,45 — 555,06 5,90-10,50 1306,55-1672,80 3-5 26,79 151,96 273,28 -817,73 3-5
racemosa (185,41 £33,95) (3,00+£0,77) (409,98 +81,22) (7,62+1,08)  (1459,84+118,76) (4,00+0,72)  (66,87+32,58) (534,62+152,39) (3,50+0,68)
Salicaceae Casearia cf. 39,88 -69,09 60-76 233,17-728,58 5,87-10,10 738,69 —1675,32 3-43 36,36-72,74  324,45-785,73 7-9
sylvestris (54,07+£7,94) (65,50+4,83)  (485,90+130,87) (7,21+1,27)  (1231,03+300,03) (4,00+8,71)  (51,61+9,97) (549,39+146,87) (8,00+0,73)
Salicaceae Casearia cf. 35,41-105,87 31-44 279,97 -485,22 3,68—-7,57 779,34 —1423,50 4-6 32,25-87,76  372,54—1548,22 5-7
gossypiosperma (64,53 +19,58) (39,50+4,45) (385,71 +64,39) (5,17+1,07)  (1132,92+195,68) (4,00+0,69) (52,97 +15,40) (840,41 +350,71) (6,00+0,73)



Tabela 4. Caracteristicas fisico-mecanicas da madeira dos dormentes do Trecho do Contestado da Estrada de Ferro Sdo Paulo — Rio Grande, Santa Catarina, Brasil.

Densidade Cisalhamento

Compressdo Paralela as Fibras

Classe de Classe de

Femila feen (kg/m?) (MPa) Elas?i/lc?g:cli% ((jll\e/l pa) Resils_tlénr::;: C(ilf\e/l Pa) Resisténcia  Densidade*
Anacardiaceae  Astronium urundeuva * 1190 18,44 10 709,27 68,25 ° alta
Anacardiaceae  Schinopsis brasiliensis 2 1030 - - - ° alta
Apocynaceae  Aspidosperma australe 2 920 - - - o alta
Apocynaceae  Aspidosperma tomentosum ° 820 - - - o alta
Boraginaceae = Cordia americana 3 629 - - - ° alta
Calophyllaceae Calophyllum brasiliense * 780 17,36 12 533,09 42,17 ° alta
Calophyllaceae Calophyllum sp.¢ 810 - - - . alta
Fabaceae Platymiscium floribundum * 890 12,94 16 553,62 51,29 ° alta
Fabaceae Albizia sp.* 650 - - - J média
Fabaceae Anadenanthera colubrina * 1050 19,42 20 318,15 71,69 ° alta
Lauraceae Ocotea porosa ! 650 9,61 8 825,98 31,97 ° média
Lauraceae Ocotea odorifera 2 788 - - 57,20 4 alta
Lauraceae Ocotea sp.’ 490 - - - o baixa
Moraceae Clarisia racemosa ! 560 9,81 11513,00 36,87 ° média
Salicaceae Casearia cf. sylvestris’ 840 - - - L alta
Salicaceae Casearia cf. gossypiosperma 7 700 - - - J média
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Fonte: Mainieri & Chimelo (1989)¢; Paula & Alves (2007); Candaten (2021)3; Gérard et al. (2017)*; Carvalho (2010)*; Lorenzi (2000)¢; Chave et al. (2006)”. Valores referenciais
para identificacOes ao nivel de género consideraram: Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J.W.Grimes (Fabaceae); Calophyllum longifolium Willd. (Calophyllaceae) & Ocotea
puberula (Rich.) Nees (Lauraceae). Legenda: Coradin et al. (2010)*; — dados inexistentes ou ndo encontrados; @ atende a classe C25 da NBR 7190, o insuficiente a classe
C25 da NBR 7190 (ABNT 2022).
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A analise anatbmica das espécies identificadas ao longo do Trecho do Contestado
da EFSPRG evidencia um padrdo recorrente de determinadas caracteristicas estruturais
associadas a maior resisténcia mecéanica e durabilidade da madeira conforme Burger &
Richter (1991). De mesmo modo, a analise dos caracteres fisico mecanicos levantados a
respeito das madeiras coletadas reforca a hipOtese de que a escolha das madeiras
utilizadas nao foi aleatoria, mas, baseada em atributos que conferem resisténcia e
durabilidade, essenciais a aplicacao ferroviaria (ABNT 2013; 2022).

Um dos aspectos mais consistentes entre as amostras foi a presenca de porosidade
difusa, com vasos solitarios ou em multiplos pequenos, geralmente com diametro
tangencial inferior a 200um e com frequéncia de vasos variando entre 5-100/mm2, padrdo
de caracteristicas esperadas para florestas tropicais (Alves & Angyalossy 2000) como as
do entorno do trecho ferroviario. Esse arranjo confere maior uniformidade no transporte
de &gua e distribuicdo de tensdes, conforme destacado por Baas et al. (2004), garantindo
uma madeira com valores mais elevados de resisténcia a compreenséo paralelas as fibras.

Outro aspecto relevante observado foi a predominancia de fibras com espessura
de parede celular variando de média a muito espessa, caracteristica anatbmica relacionada
a uma maior densidade da madeira (Preston et al. 2006; Larjavaara & Muller-Landau
2010; Larjavaara & Muller-Landau 2012). A densidade da madeira € um dos parametros
fisico-mecanicos mais importantes na selecdo de espécies para uso estrutural e,
especialmente, para dormentes ferroviarios (ABNT 2013), pois influencia diretamente a
resisténcia mecanica, a durabilidade, a resisténcia ao impacto e ao desgaste por fricgéo,
atributos indispensdveis em pecas sujeitas a cargas ciclicas e agressdo ambiental
constante (ABNT 2022). Estudos como de Chave et al. (2009) e Martinez-Cabrera et al.

(2009) corroboram com essa relagéo, apontando que madeiras com alta densidade tendem
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a apresentar maior integridade estrutural e menor vulnerabilidade a deterioracéo,
especialmente em contextos tropicais.

A presenca de células oleiferas, gomas e cristais prismaticos em varias espécies
indicam mecanismos naturais de defesa e autoconservacdo da madeira. Embora esses
elementos ndo estejam diretamente ligados ao aumento da resisténcia mecanica, podem
retardar processos de decomposic¢ao ou ataque por organismos Xil6fagos, favorecendo a
durabilidade quando expostos a intemperes do ambiente (Martin & Lopez 2023; Esteban
et al. 2024).

Cabe destacar que, além dos aspectos anatémicos, foram consideradas as
caracteristicas fisico-mecéanicas das espécies, com base na classificacdo de resisténcia
estabelecida pela NBR 7190 (ABNT 2022), que rege o projeto de estruturas de madeira
no Brasil. Essa norma, em conformidade com os critérios da NBR 7511 (ABNT 2013),
especifica para dormentes de madeira, recomenda 0 uso de espécies com densidade
aparente seca minima correspondente a classe C25 para aplicagbes estruturais
ferroviarias. As espécies identificadas apresentaram densidade superior a esse valor de
referéncia, o que justifica tecnicamente sua escolha para a ferrovia.

A composicdo anatdbmica e fisico-mecanica das espécies encontradas reflete um
conjunto de atributos que as tornam adequadas ao uso ferroviario. Do ponto de vista
mecénico, além da alta densidade da madeira, destaca-se os valores de resisténcia a
compressdo paralela as fibras, também correspondente a classe C25 para aplicacdes
estruturais ferroviarias, propriedade essa essencial para suportar as cargas verticais
transmitidas pelos trilhos e pelos trens, conforme parametros definidos pela NBR 7190
(ABNT 2022). J& no que se refere a durabilidade natural, a presenca de substancias como

taninos, resinas e compostos na madeira dos dormentes, confere resisténcia ao ataque de
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agentes xiléfagos e a acédo de intempéries (Martin & Lopez 2023; Esteban et al. 2024),
prolongando a vida util das pegas em ambiente externo.

A prevaléncia de caracteristicas como alta proporcdo de fibras e com paredes
espessas, porosidade difusa, presenca de substancias protetoras e densidade superior a
classe C25 reforca a hipotese de que essas madeiras foram selecionadas em razédo de seu
desempenho tecnoldgico, apontando para um conhecimento construido intuitivamente ou

por associagdo a outros conhecimentos de selecao.

Volume madeireiro

Foi estimado um total de 327.333 dormentes utilizados ao longo dos 200 km de
extensdo do trecho ferroviario estudado. Cada dormente tem em média o volume de 0,065
m3, 0 que totaliza um volume madeireiro de 2.097,55 m3 destinados a construcdo do
trecho. Isso reflete uma estimativa de 11.911,79 arvores abatidas (Tabela 5). Cabe
ressaltar que a estimativa foi realizada com base em dados de remanescentes florestais
secundarios, uma vez que inexistem dados suficientes na literatura acerca da composicédo
e estrutura de florestas primarias. A existéncia de dados dendrolégicos das espécies em
condicdes florestais de grande integridade, poderia reduzir a estimativa do niumero de
arvores abatidas, mas ndo suprime a ideia de superexplora¢do madeira aqui demonstrada.

Tomando como exemplo a espécie Ocotea porosa, cuja madeira representa cerca
58% do total de dormentes da ferrovia, a projecdo de 6.330 arvores abatidas, reforca a
hipotese de que a construgdo da ferrovia contribuiu para a reducdo dos estoques naturais
de determinados taxons nas formac@es florestais de seu entorno, levando-os a risco de

extingdo (Reflora 2020).
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Tal impacto se torna ainda mais perceptivo quando se considera a prevaléncia do
status aleatorio para a distribuicdo espacial dessa espécie (Lipinski et al. 2016) e o fato
de que, em florestas megadiversas, a busca de taxons especificos faz com que seja
necessario explorar vastas areas em funcdo da co-ocorréncia de muitas espécies distintas
num mesmo hectare (Condit 1996). Atualmente em Santa Catarina, Ocotea porosa
apresenta uma distribuicdo média de 8,75 individuos por hectare (Vibrans et al. 2013),
levando em conta essa distribuicdo, foi necessario explorar 723,42 hectares, ou seja,
7.234.200 m2 de area florestal para obter o volume madeireiro estimado de Ocotea porosa

utilizado para a construcao dos dormentes ferroviarios do Trecho do Contestado.

Tabela 5. Volumetria da madeira dos dormentes do Trecho do Contestado da Estrada de Ferro S&o Paulo —
Rio Grande, Santa Catarina, Brasil. Legenda: R Taxon — representatividade do taxon dentro da amostragem;
DAP — didmetro na altura do peito por individuo; Hf - comprimento do fuste por individuo; Vf — volume

total do fuste por individuo.

Volume

- Ne R Taxon ; DAP 3 Ne arvores
Familia Taxon Amostras (%) M?r(rj%lra (m) Hf (m) VF (m3) abatidas

Anacardiaceae  AStronum 1 1,18 24,68 030 12,00 0,42 58,21
urundeuva

Anacardiaceae  OCTMOPSIS 1 1,18 24,68 0,60 3,00 0,42 58,21
brasiliensis

Apocynaceae  ~SPidosperma 4 471 98,71 018 560 0,07 141579
australe

Apocynaceae  /Spidosperma 1 1,18 24,68 018 825 0,10 248,56
tomentosum

Boraginaceae  Cordia americana 2 2,35 49,35 0,29 10,77 0,34 143,74

Calophyllaceae  C0PhYllum 7 8,24 172,74 033 859 0,37 466,50
brasiliense

Calophyllaceae Calophyllum sp. 2 2,35 49,35 0,20 6,00 0,09 523,93

Fabaceae Platymiscium 2 2.35 49,35 019 635 0,09 560,86
floribundum

Fabaceae Albizia sp. 1 1,18 24,68 0,17 9,77 0,11 225,85

Fabaceae Anadenanthera 1 1,18 24,68 030 12,00 0,42 58,21
colubrina

Lauraceae Ocotea 49 57,65 1209,18 030 527 0,19 6329,63
porosa

Lauraceae Ocotea odorifera 10 11,76 246,77 0,20 9,42 0,15 1642,19

Lauraceae Ocotea sp. 1,18 24,68 0,24 12,29 0,27 90,85

Moraceae Clarisia racemosa 1,18 24,68 0,60 20,00 2,83 8,73

Salicaceae Casearia cf. 1 1,18 24,68 040 5,00 031 78,59
sylvestris

Salicaceae ~ Caseariact. 1 1,18 24,68 090 40,00 12,72 1,94
gossypiosperma

Total:  11.911,79

Fonte: Vibras et al. (2012; 2013); Carvalho (2010); Lorenzi (2000). Valores referenciais para identificacdes
ao nivel de género consideraram: Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J.W.Grimes (Fabaceae);
Calophyllum longifolium Willd. (Calophyllaceae) & Ocotea puberula (Rich.) Nees (Lauraceae).
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No que se refere a frequéncia de ocorréncia das espécies madeireiras identificadas
nas amostras (Tabela 5) e seus respectivos status de conservacao (Tabela 2) nota-se uma
possivel correlacdo entre 0 uso intensivo de determinadas espécies e a reducao de seus
estoques naturais. Das 85 amostras analisadas, 49 pertencem a espécie Ocotea porosa,
representando 57,65% do total, enquanto Ocotea odorifera aparece em 10 amostras,
correspondendo a 11,76%. Ambas as espécies pertencem a familia Lauraceae e
atualmente encontram-se classificadas como “Em Perigo” na Lista Vermelha da Flora do
Brasil de espécies ameacadas (Reflora 2020).

A predominancia de Ocotea porosa nas amostras evidencia que essa espécie foi
largamente empregada na constru¢do do trecho ferroviario analisado, o que pode ser
atribuido a sua densidade média (Coradin et al. 2010), resisténcia mecénica e durabilidade
natural (Carvalho 2003; Marchesan et al. 2006) caracteristicas que a tornam tecnicamente
adequada para uso estrutural, como em dormentes (ABNT 2013). A recorréncia de
Ocotea odorifera, embora em menor escala, segue a mesma logica de selecéo, ja que essa
espécie também apresenta propriedades fisico-mecanicas valorizadas para esse tipo de
aplicacdo (Mainieri & Chimelo 1989).

Entretanto, o uso intensivo dessas duas espécies, somado a exploragdo historica
ndo controlada das florestas nativas da Mata Atlantica, pode ter contribuido para a
reducdo dos estoques naturais de suas populagbes ao longo do tempo. O status de
conservacao atual de ambas, como "Em Perigo”, sugere que a pressado antropica exercida,
especialmente durante ciclos de expansdo econémica e obras de infraestrutura na regido
(Cabral & Cesco 2008), teve efeitos duradouros sobre a viabilidade dessas espécies em
seu habitat original.

E importante notar que a grande maioria das demais espécies identificadas, como

Aspidosperma australe, Calophyllum brasiliense, Cordia americana e Anadenanthera
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colubrina, apresenta baixa representatividade nas amostras, variando de 1,18% a 4,71%
dos registros, além de status de conservacao classificados como "Pouco Preocupante™ ou
"Né&o Avaliado” (IUCN 2024; Reflora 2020).

Essa distribuicdo desigual reforca a ideia de que o uso direcionado e preferencial
de algumas espécies na construcdo da ferrovia representa o atual cenario do status de
conservacao das espécies identificadas.

Dessa forma, os dados indicam que, embora a escolha das espécies tenha sido
orientada pela qualidade da madeira (ABNT 2022), essa préatica ocorreu de maneira
desprovida de critérios sustentaveis de Manejo (Zimmerman & Kormos 2012).

A situacdo atual de vulnerabilidade das populacdes de Ocotea porosa e Ocotea
odorifera deve ser compreendida como um reflexo das decis@es histéricas de uso dos

recursos florestais em empreendimentos de grande escala, como a construcédo da ferrovia.

CONCLUSAO

A anatomia das madeiras utilizadas no Trecho do Contestado da EFSPRG
evidenciou uma diversidade de espécies usadas na construcdo, totalizando 16 taxons
identificados. Observou-se a predominancia de espécies nativas da Mata Atlantica, com
destaque para Ocotea porosa e Ocotea odorifera, ambas atualmente ameacadas de
extingdo. A presenca de espécies do Cerrado na construgdo do trecho ferroviario sugere
estratégias complementares de suprimento, refletindo a complexidade logistica e
ambiental da obra. A selecdo dos recursos florestais parece ter sido orientada por
conhecimento tecnolégico do lenho, como alta densidade da madeira e a presenca de
compostos secundarios que contribuem para reduzir a sua degradacao face os efeitos das

intemperes ambientais. O uso prevalente de poucos tdxons denota a extracdo madeireira
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intensiva e sem manejo sustentavel, o que pode ter contribuido para o declinio das
populacdes naturais das espécies fornecedoras de madeira.

Os resultados reforcam a importancia de compreender os impactos da exploracao
madeireira associada a grandes empreendimentos historicos e, ainda, o papel que a
anatomia da madeira desempenha para o reconhecimento de espécies madeireiras nativas
para usos sustentaveis e o incentivo de plantios para restauracao e silvicultura. Reforca-
se a ideia de que a compreensdo das formas de exploracdo das florestas no passado
histérico pode ser a chave para a conservacdo da biodiversidade resiliente e, por
conseguinte, contribuir com a suprimento de servicos ecossistémicos e a qualidade
ambiental. Dada a relevancia ecologica e patrimonial do trecho ferroviario estudado, é
essencial que novos trabalhos aprofundem esse tipo de investigacdo, inclusive com
analises complementares do proprio Trecho do Contestado e em outros segmentos da

EFSPRG.
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Apéndice

| - Fotografias de Campo.

A - Coleta de amostra de madeira de dormente do Trecho do Contestado da EFSPRG e registro
em caderno de campo. Porto Unido — Santa Catarina, Brasil.

B - Andlise macroscopica em campo de reconhecimento de amostra de madeira de dormente do
Trecho do Contestado da EFSPRG, Porto Unido — Santa Catarina, Brasil.

C - Trecho do Contestado da EFSPRG ao lado de uma praca publica. Porto Unido — Santa
Catarina, Brasil.

D - Trecho do Contestado da EFSPRG sobre ponte de pedras (A). Piratuba — Santa Catarina,
Brasil.
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A - Trecho do Contestado da EFSPRG coberto por serrapilheira. Ibicaré — Santa Catarina, Brasil.

B - Trecho do Contestado da EFSPRG encoberto pela vegetacdo. Rio das Antas — Santa
Catarina, Brasil.

C - Trecho do Contestado da EFSPRG aterrado com pedra brita e antiga estacao ferroviaria.
Tangara — Santa Catarina, Brasil.

D - Trecho do Contestado da EFSPRG coberto por ervas. Ibicaré — Santa Catarina, Brasil.
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A - Trecho do Contestado da EFSPRG soterrado. Matos Costa — Santa Catarina, Brasil.
B - Trecho do Contestado da EFSPRG extraviado. Ibicaré — Santa Catarina, Brasil.

C - Trecho do Contestado da EFSPRG entrada de tinel. Pinheiro Preto — Santa Catarina, Brasil.

D - Trecho do Contestado da EFSPRG dentro de tdnel. Pinheiro Preto — Santa Catarina, Brasil.
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CitacOes de autores de taxons
Nomes de autores de familias e géneros devem ser suprimidos em todos os manuscritos.

Isto é tratado como uma citagdo normal, e assim, o artigo completo em que a espécie foi
publicada deve ser incluido nas referéncias seguindo as normas da revista (veja o item
Referéncias). Para artigos com véarios nimeros de tdxons, como listagens floristicas, a autoria
deve ser abreviada conforme as regras do IPNI.

Em caso de davida entre em contato com o Corpo Editorial da Rodriguésia. Abreviacdes dos
nomes dos autores também serdo usadas para sindnimos quando os autores dos basiénimos ja
tiverem sido citados. Também em caso de descricdo de novos tdxons os autores devem ser
abreviados.

A citacdo de autores dos taxons deve seguir a regra com os exemplos hipotéticos abaixo:
Exemplo:

Jardinia botanica Mart. ex Bentham (1937: 128).

- Martius é abreviado porque a espécie foi publicada por Bentham, que

€ o autor do artigo que sera citado.

Arboretum botanicum (Mart. ex Benth.) Hepaminondes (1967: 56).

- Bentham é abreviado porque a autoria ja foi devidamente citada anteriormente no basiénimo.
Plantoria bonita (Lobravonitz 1904: 120) Calic (1970: 98).

- Deve-se citar 0 sobrenome completo dos autores, tanto do basibnimo como da nova
combinacgéo, quando o basiénimo nao for citado anteriormente.

Citacdo de sequencias génicas

Todas as sequencias génicas mencionadas nos manuscritos devem ser registradas no
GENBANK.

Citacdes de autores de trabalhos

Artigos do mesmo autor ou sequéncia de citagdes devem estar em ordem cronoldgica. Quando
0 mesmo autor publicou varias obras no mesmo ano, as diferentes citagdes devem ser indicadas
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por letras (ex: Smtih 2009a, b, c) respeitando a ordem alfabética em que é citado no texto. A
citacdo de Teses e Dissertagfes deve ser utilizada apenas quando estritamente necessaria. Nao
citar trabalhos apresentados em Congressos, Encontros e Simpésios.

Comunicacgao pessoal devera ser citada no texto seguindo o exemplo: “... os estudos ainda sao
escassos no grupo (M.F. Silva 2015, comunicagéo pessoal).”

As citacdes de referéncias no texto devem seguir 0os seguintes exemplos:
- Para um ou dois autores: Segundo Miller (1993)...

De acordo com Miller & Maier (1994) ...

- Para trés ou mais autores: Proposto por Baker et al. (1996)...

- E importante lembrar que o ponto e virgula é usado para separar mais de uma citacio entre
parénteses:

(Miller 1993; Miller & Maier 1994).

- Citagbes de citacdes devem ser indicadas por apud como no exemplo: (Souza apud Siqueira
2004).

2.1.2. Descricdes

Em trabalhos de flora ndo deve constar descricdo para géneros com apenas uma especie na
area em estudo. Apenas a espécie deve ser descrita.

Para nimeros decimais, use ponto, obedecendo a norma da lingua inglesa (ex.: 10.5 m). Separe
as unidades dos valores por um espago (exceto em porcentagens, graus, minutos e segundos).
Nao utilizar o nUmero “zero” apds a virgula ou ponto (ex.: 1.2 mm; 1 mm; 4.7 cm).

Use abreviagdes para unidades métricas do Systéme International d'Unités (SI) e simbolos
guimicos amplamente aceitos. Demais abreviagdes devem ser evitadas, mas podem ser
utilizadas, devendo ser precedidas de seu significado por extenso na primeira mencdo. Observe
0 uso de mailsculas e mindsculas (ex.: km, m, cm, MB, °C).

A cada inicio de paragrafo o nome da espécie deve vir sem abreviacao.
2.1.3. Material examinado

O material examinado deve ser citado obedecendo a seguinte ordem: local, coordenadas
(separadas por virgula), data de coleta (dia, més e ano separados por ponto (.) € 0 més em
algarismos romanos - maiulsculo), fl., fr., fl. & fr. (para as fases fenolégicas), nome do coletor
(sem espago entre as iniciais dos primeiros nomes seguido do sobrenome por extenso em italico
e utilizando et al. quando houver mais de dois coletores (ex.: R.L. Borges)) e nimero do coletor
e siglas dos herbérios entre parénteses, segundo Index Herbariorum (Thiers, continuously
updated - http://sweetgum.nybg.org/ih/).

Quando ndo houver ndmero de coletor ndo utilize s.n., neste caso 0 nimero de registro do
espécime deverd ser citado apos a sigla do respectivo herbario (ex.: A. Pereira (RB 9754)).

Os nomes dos paises e dos estados/provincias deverdo ser citados por extenso, em letras
mailsculas e em ordem alfabética, seguidos dos respectivos materiais estudados. Dentro de
cada estado/provincia, os municipios (com todos os dados da coleta) deverdo ser citados em
ordem alfabética separados por ponto (.). Diversas coletas dentro de um mesmo municipio serao
separadas por ponto e virgula (;), sem repetir o nome do municipio € nem usar as palavras “idem”
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e “ibidem”. Caso haja repeticdo dos locais de coletas dentro dos municipios, suprimir também os
nomes desses locais. Nao usar “s.loc.”, “s.d.” nem “s.n.”.

No exemplo abaixo 0 nome dos municipios e o local repetidos foram riscados:

BRASIL. PARANA: Guaratuba, Rio Itararé, 17.VI11.1994, fl. e fr., J.M. Silva 1372 (RB, MBM).
Morretes, Ninho do Gavido, Porto de Cima, 3.X.1948, fl., G. Hatschbach et al. 1011 (MBM); );
Morretes, Ninho do Gavido, Serra Marumbi, 9.V.1996, fr., J.M. Silva 1372(MBM). Paranagua,
trilha para Torre da Prata, 1.VII.2003, fl., J.M. Silva 3753 (RB, MBM). Piraquara, Rio Taquari,
29.1X.1951, fl., G. Hatschbach 2519 (MBM). Quatro Barras, 10.1X.1982, fl., G. Hatschbach 45288
(MBM); Quatro Barras, Morro Sete, 23.X1.1988, fr., J.M. Silva 600 (ESA, HUEFS, MBM, SPF,
UB). SANTA CATARINA: Garuva, Monte Cristo, 6.X.1960, fr., R. Reitz & S. Pereira 10037(RB,
FLOR, HBR). Joinville, Castelo dos Bugres, 25.X1.2004, fr., F.C.S. Silveira 637 (FURB). SAO
PAULO: Cajati, Estacdo Repetidora da Serra do Aleixo, torre da Embratel, 30.1X.2002, fl., J.M.
Silva 3649 (CESJ, HUEFS, MBM).

Veja alguns exemplos para uso de letra mailscula e minuscula nos nomes dos locais de coleta:
- trilha para Pedra do Sino / trilha ao longo do Rio Maianarte / Trilha da Jararaca

- Estrada da Vista Chinesa / Estrada Diamantina / estrada para a Lagoa Pires / estrada Rio-
Petrépolis / estrada entre Guinda e Sopa

- lagoa proxima a Serra do Espinhago / Lagoa de Jurubatiba
- fazenda no caminho da Trilha do Lobo / Fazenda dos Portugueses

Quando o material examinado for muito extenso, a citacdo de material selecionado deve ser
priorizada sempre que pertinente, buscando abranger a diversidade morfoldgica tratada, assim
como a distribuicdo geogréfica.

Para trabalhos de flora, no material examinado que abrange pontos de coleta inseridos na area
em estudo, ndo deve ser repetido o nhome da localidade na qual foi desenvolvido o estudo de
flora. No caso de floras estaduais devem ser citados os municipios e para floras locais os pontos
de coleta inseridos na area em estudo.

Em trabalhos sobre a descricdo de novos taxons, os espécimes adicionais examinados
(paratipos) devem ser citados em material examinado. E recomendavel que os autores
apresentem o status de conservagdo seguindo os critérios e categorias da Lista Vermelha da
IUCN (2001).

Comentarios sobre a espécie

Comentarios referentes a distribuicdo, habitat, ecologia, estado de conservagédo, fenologia e
etimologia de uma espécie deve ser escrito em paragrafo préprio, apds o “Material examinado”.

2.1.4. Tabelas

Cada tabela deve ser enviada separadamente em arquivo formato Word (.doc, .docx). Todas
devem ser apresentadas em preto e branco, sem linhas nem preenchimentos ou sombreados.

*** Todas as tabelas devem ser citadas no texto. ***
No texto, as tabelas devem ser sempre citadas de acordo com os exemplos abaixo:

“There are studies about the species (Tabs. 2 - 3)...”
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ou:
“These species are described at the Tables 2 and 3...”
2.1.5. llustracdes

Mapas, desenhos, graficos e fotografias devem ser denominados como Figuras. Fotografias e
ilustracdes que pertencem a mesma figura devem ser organizadas em pranchas (ex.: Fig. 1a-d
— significando que a figura 1 possui quatro fotografias ou desenhos). Quando o niumero de figuras
ultrapassar as letras do alfabeto, usar: a’, b’, ¢’. No texto, as figuras devem ser sempre citadas
de acordo com os exemplos abaixo:

“The hilium is oblong-ovate (Figs. 1g, 3a’-c’)...”

“Some characteristics are presented at Figures 2 and 3...” “These seeds (Fig. 1) and the fruits
(Figs.2-3,6)...7

“Observe the inflorescences of Coryanthes dasilvae (Figs. 2a-b, 5e- g)...”

As pranchas devem possuir 15 cm larg. x 19 cm comp. (altura maxima permitida). Também serao
aceitas figuras que caibam em uma coluna, ou seja, 7 cm larg. x 19 cm comp.

*** |mportante: Todas as ilustragbes devem ser citadas no texto e na sequéncia em que
aparecem, sendo inseridas em arquivos independentes, nunca inseridas no arquivo de texto. ***

Envio das imagens para a revista: FASE INICIAL — submisséo eletrbnica
O autor deve submeter o manuscrito no site: <https://mc04.manuscriptcentral.com/rod-scielo>.

As imagens devem ser submetidas em formato PDF, JPEG, PNG ou TIF com tamanho maximo
de 10 MB. Os gréficos devem ser enviados em formato Excel.

llustragdes que ndo possuam todos os dados legiveis resultardo na devolu¢do do manuscrito.
SEGUNDA FASE - para artigo aceito para publicacédo

Nessa fase, caso haja necessidade, solicitaremos ao autor que nos envie imagens com maior
qualidade. Neste caso, a imagem deve ser enviada para a revista Rodriguésia do seguinte modo:
através de sites de uploads, de preferéncia o WeTransfer, disponibilizado no link:
<https://wetransfer.com/>

O autor deve enviar um e-mail para a revista avisando sobre a disponibilidade das imagens no
site e informando o link para acesso aos arquivos.

ATENCAO: Todas as pranchas nesta fase devem ser enviadas sem os disticos (i.e., elementos
externos a imagem: setas, bolinhas, asteriscos, letras etc.).

Nas pranchas, as barras de escala devem ser colocadas sempre na vertical. Nao serdo aceitas
barras horizontais nem diagonais em ilustracdes botanicas.

As imagens solicitadas nesta segunda fase devem ter no minimo 300 dpi de resolugdo, nas
medidas citadas acima, em formato TIF ou PDF. No caso dos gréaficos, o formato final sera em
Excel.

IMPORTANTE: Lembramos que as IMAGENS (pranchas digitalizadas, fotos originais, desenhos,
bitmaps em geral) ndo podem ser enviadas dentro de qualquer outro programa (Word, Power
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Point etc), e devem ter boa qualidade. Observe que, caso a imagem original tenha baixa
resolucdo, ela ndo deve ser redimensionada para uma resolucdo maior, no Photoshop ou
qualquer outro programa de tratamento de imagens. Caso ela possua pouca nhitidez, visibilidade,
fontes pequenas etc., deve ser digitalizada novamente. Nao aceitaremos fotografias alteradas
de forma desproporcional.

*** |Jse sempre o (ltimo ndmero publicado como exemplo ao montar suas figuras. ***
2.1.6. Legendas

Devem vir ao final do arquivo do texto do manuscrito.

Exemplo:

Figure 2 — a. Cyperus aggregatus — spikelet. b-d. C. entrerianus — b. habit; c. glomerule; d.
spikelet. e-g. C. hermaphroditus — e. habit; f. spike; g. spikelet. h. C. luzulae — spike. i-j. C.
odoratus — i. spikelet; j. diaspore: glume above, rachilla segment involving achene below. (a.
Ribeiro et al. 175; b-d. Ribeiro et al. 151; e-g. Aradjo Junior (MOSS 5569); h. Ribeiro et al. 49; i-
j- Ribeiro 82).

Nos trabalhos de taxonomia e flora, a amostra com a qual a ilustracdo foi elaborada devera ser
obrigatoriamente indicada na legenda, ou seja, as legendas das ilustracdes deverdo conter o
coletor e o nimero de coleta do material que serviu de modelo para a mesma.

Nas legendas das figuras, ndo inserir 0s nomes dos autores das espécies.
2.1.7. Agradecimentos

Caso o artigo seja resultado de projeto de pesquisa financiado por entidades de fomento a
pesquisa (CAPES, CNPq etc.), citar o 6rgao de fomento e o nimero do processo.

2.1.8. Referéncias

Todas as referéncias citadas no texto devem estar listadas neste item, sendo relacionadas em
ordem alfabética, pelo sobrenome do primeiro autor, com apenas a primeira letra em caixa alta
(sem pontos), seguido de todos os demais autores separados por virgula. Entre os dois Ultimos
autores usa-se “&”. Os titulos de peridédicos ndao devem ser abreviados. Observe que “Junior”,
“Filho” e “Neto” ndo sao sobrenomes. Exemplo correto de uso:

Fontes Junior FL, Loureiro Neto DG & Mendonga Filho ABC
Artigos de revistas:

BFG - The Brazil Flora Group (2015) Growing knowledge: an overview of seed plant diversity in
Brazil. Rodriguésia 66: 1085-1113.

Tolbert RJ & Johnson MA (1966) A survey of the vegetative shoot apices in the family Malvaceae.
American Journal of Botany 53: 961- 970.

Livros e teses:

Costa CG (1989) Morfologia e anatomia dos 6rgdos vegetativos em desenvolvimento de
Marcgravia polyantha Delp. (Marcgraviaceae). Tese de Doutorado. Universidade de S&o Paulo,
Séo Paulo. 325p.
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Kersten RA & Galvédo F (2013) Suficiéncia amostral em inventarios floristicos e fitossociolégicos.
In: Felfili IM, Eisenlohr PV, Melo MMRF & Meira Neto JAA (eds.) Fitossociologia no Brasil. Vol.
1. Ed. URV, Vigosa. Pp. 156-173.

Citacao de pagina da internet:

Obras publicadas na internet ndo necessitam de informac¢des como editora, cidade e nimero de
paginas. Se houver nimero DOI, inclui-lo.

Sasamori MH & Droste A (2016) Baixas concentracdes de macronutrientes beneficiam a
propagacdo in vitro de Vriesea incurvata  (Bromeliaceae). Available  at
<http://rodriguesia.jbrj.gov.br/FASCICULOS/rodrig67-4/17-0155.pdf>. Access on 10 January
2017. DOI: 10.1590/2175-7860201667417.

Thiers B [continuously updated] Index herbariorum: a global directory of public herbaria and
associated staff. New York Botanical Garden’s Virtual Herbarium. Available at
<http://sweetgum.nybg.org/science/ih/>. Access on 9 June 2016.

Todos os artigos citadas neste item devem incluir o nimero DOI respectivo.
Casos especificos:
Flora brasiliensis:

Observe que “Flora brasiliensis” apresenta-se sempre escrito em italico, tanto nas Referéncias
quanto no texto, com o "b" de “brasiliensis” sempre minusculo. Observe também a seguinte
ordem: editora (se houver), cidade(s), volume, pars. (se houver), nimero de paginas e tab. (se
houver).

Caspary JXR (1878) Nymphaeaceae. In: Martius CFP & Urban | (eds.) Flora brasiliensis. Fleicher,
Liepizig. Vol. 4, pars 2, pp. 129-184, t.37-38.

Flora fanerogamica do estado de Sao Paulo:
Observe que o numero de paginas é imediatamente precedido pelo volume da Flora.

Baitello JB & Marcovino JR (2003) Ocotea (Aubl.). In: Wanderley MGL (ed.) Flora fanerogamica
do estado de S&o Paulo. Instituto de Boténica, S&o Paulo. Vol. 3, pp. 179-208.

2.2. Notas Cientificas
Devem ser organizadas de maneira similar aos artigos originais, com as seguintes modificacdes:
- Abstract / Resumo — como nos demais artigos.

- Texto — ndo deve ser elaborado em sec6es (Introduction, Material and Methods, Discussion),
sendo apresentado como texto corrido. Os Acknowledgments podem ser mencionados, sem
titulo, como um

ultimo paragrafo. As References séo citadas de acordo com as instru¢cdes para manuscrito
original. O mesmo vale para Tables e Figures.

2.3. Artigos de Opinido

Devem apresentar resumo/abstract, titulo, texto e referéncias (quando necessario). O texto deve
ser conciso, objetivo e ndo apresentar figuras (a menos que absolutamente necessario).
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2.4. Suplementos e Apéndices Digitais

Cada vez mais se reconhece a importancia de compartilhar dados que dao suporte a um trabalho.
Assim, a Rodriguésia requisita que seus autores fornecam bases de dados, dados brutos de
campo, planilhas eletrénicas, matrizes de dados usadas em analises, acervos fotogréaficos e
mapas em formato Shapefile, KML ou Rasterfiles disponibilizados como suplementos digitais em
repositdrios cientificos. Tais repositérios cientificos fornecem um endereco DOI que deve ser
informado pelo autor a revista para que os leitores possam acessar 0s suplementos digitais.

A critério do Editor-chefe da Rodriguésia e depedendo do tamanho do arquivo fornecido pelos
autores, o material complementar podera ser publicado apenas na verséo online da revista, sob
a forma de Apéndice digital.

Por ser um repositorio cientifico e gratuito, a Rodriguésia recomenda que os autores depositem
seus dados no repositorio Figshare: <https://figshare.com>.

Conflito de Interesses

Os autores devem declarar ndo haver conflito de interesses (pessoal, cientifico, comercial,
politico ou econémico) no manuscrito a ser submetido. Caso contrario, uma carta deve ser
enviada diretamente ao Editor-chefe.

Aviso de direitos autorais

Os autores concordardo com: (a) a publicacdo exclusiva do artigo nesta revista; (b) a
transferéncia automatica de direitos autorais e permissdes para o editor da revista. Os autores
aceitam a responsabilidade intelectual e legal pelos resultados e pelas consideracdes
apresentadas.

Declaragéo de privacidade

Os nomes e enderecos inseridos nesta revista serdo utilizados exclusivamente para os fins desta
conferéncia, ndo estando disponiveis para outros fins ou a terceiros.

Politica de Acesso Livre

Esta revista oferece acesso livre imediato ao seu contetdo, seguindo o principio de que
disponibilizar gratuitamente o conhecimento cientifico ao publico proporciona maior
democratizacdo do conhecimento. Todos os artigos sdo publicados sob licenca Creative
Commons Atribuicdo-attribution-type BY (BY).

Envio de manuscritos

Os manuscritos devem ser submetidos eletronicamente através do  site
https://mc04.manuscriptcentral.com/rod-scielo.
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Termo de Autorizacdo para Publicacdo de Teses e Dissertagdes

Ma gualidade de titular dos direitos de autor da publicacdo, autorizo a Universidade da Regigo
de Joinville (UNIVILLE) a disponibilizar em ambients digital institucional, Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacdes (BOTD/IBICT) efou outras bases de dados centificas, sem ressarcimento
dos direitos autorais, de acordo com a Lei n? 2610/98, o texto integral da obra abaixo citada,
para fins de leftura, impressao efou download, a titulo de divulgacdo da producdo cientifica
brasileira, a partir desta data 22/08/2025.

1. ldentificacdo do material bibliografico: ( ) Tese (X) Dissertacdo | ) Trabalho de Conclusdo

2. ldentificacdo da Tese ou Dissertacao:

Autor: Rodrigo Dumes Chaves Cabral .

Crientador: Jodo Carlos Ferreira de Melo Jdnigr. Coorientador: Ndo possui .
Data de Defesa: 29/07/2025 .

Titulo: Madeiras Histaricas do Trecho do Contestado e seu Impacto na Conservacio das

Formacdes Florestais do Deste Catarinense .
Instituicdo de Defesa: UNIVILLE — Universidade da Regigo de Joinville .

3.Informacdo de acesso ao documento:
Fode ser liberado para publicacgo integral (X) 5im [ ) Nao

Hawvendo concordancia com a publicacio eletrdnica, torna-se imprescindivel o envio do(s)
arquivols) em formato digital PDF da tese, dissertacdo ou relatario técnico.
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ub RO G DUNES CHAVTS CARR#L
g Dupiy: Fais I0Ts 100843000 .
ver figue e BIDS el elar 6 o br Joinville, 22 de setembro de 2025
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