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Cria ção e Autoria  dessa edição  da Eucalyptus Newsletter :  Celso Foelkel  
 
 

 

Uma realização :  

 

Grau Celsius ï Negócios em Gestão do Conhecimento  

 
 

 

Fonte :  https ://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/adma.202001613
 

Escala espacial  

http://www.celso-foelkel.com.br/
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Organizações facilitadoras  

 

 

ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel  

 

 

 
 

IBÁ ï Indústria Brasileira de Árvores  

 

 

IPEF ï Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais  

 

 

RIADICYP ï Red IberoAmericana de Docencia e Investigación en  
 Celulosa, Papel y Productos Lignocelulósicos    

 

 

https://www.abtcp.org.br/
https://www.iba.org/pt/
https://www.ipef.br/
https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_jun18.pdf
https://www.abtcp.org.br/
https://www.iba.org/pt/
https://www.ipef.br/
https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_jun18.pdf
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Empresas e organizações apoiadoras na Categoria  ñPremium ò 

 
  Suzano  ï Categoria Premium  

 

  ArborGen Tecnologia Florestal  -   Categoria Premium  

 

  IBÁ ï Indústria Brasileira de Árvores   -  Categoria Premium  

 
 

Empresas  e organizações apoiadoras  na Categoria ñMaster ò 

 

ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel   

Categoria Master  

 Bracell  -  Categoria Master  

https://www.suzano.com.br/
https://www.arborgen.com.br/
https://www.iba.org/pt/
https://www.abtcp.org.br/
https://www.bracell.com/
https://www.suzano.com.br/
https://www.arborgen.com.br/
https://www.iba.org/pt/
https://www.abtcp.org.br/
https://www.bracell.com/
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Klabin  -  Categoria Master  

 

Veracel Celulose  -  Categoria Master  

 

 
 

                                                  

https://www.klabin.com.br/
https://www.veracel.com.br/
https://www.klabin.com.br/
https://www.veracel.com.br/
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Metas  técnicas e virtudes tecnológicas a serem 

conquistadas pelos participantes desse  curso através da 

parceria entre os mesmos e o professor Celso Foelkel  
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¶ Valorização dos aspectos anatômicos, químicos, topoquímicos  

e de ultraestrutura das madeiras de forma tal que técnicos , 

trabalhadores, estudiosos  e pesquisadores não se esqueçam 

de que as celuloses e os papéis, bem como outros derivados 

da biomassa lignocelulósica florestal , têm origem no trabalho 

das plantas que constroem seus corpos que se converterão 

em matérias - primas industriais para o setor de base florestal  

 

¶ Facilitar  o entendimento sobre a estruturação e composição 

das madeiras para que elas possam ser melhor es  e mais 

eficientemente utilizadas em processos industriais de 

conversão , tais como produção de celulose e papel, painéis de 

madeira, etc.  
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¶ Incentivar a que nossos estudantes, técnicos e profissionais 

do setor de base florestal  possam refletir sobre como a s 

madeira s fo ram  construída s e estruturada s e q uais as 

melhores maneiras para que elas possam  ser convertidas 

com sucesso em produtos industriais  

 

¶ Oferecer uma base de conhecimentos sólida, simples e 

didática de maneira que todos possam entender e 

acompanhar os conceitos básicos fundamentais e vitais s obre 

a qualidade  e química  da madeira desde sua formação como 

material estru tu ral e cujas propriedades  precisam ser bem 

entendidas, mensuradas, avaliadas e correlacionadas ao 

desempenho na conversão até produtos industriais como 

celulose e papel  
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¶ Identificar os principais nomes de especialistas científicos e 

tecnológicos em ultraestrutura, química e topoquímica das 

madeiras no Brasil e internaciona lmente  

 

 

¶ Facilitar a todos a obtenção de materiais para estudos 

através de uma seleção de bibliografia s de enorme valia e 

que permite a continuação do aprendizado.  Ofertar o acesso 

a um banco de dados de conhecimentos vitais com cerca de 

500  referências de artigos, metodologias, catálogos, livros e 

websites disponibilizados com endereços na  Internet  para 

permitir a agregação desses conhecimentos em processos de 

otimização de desempenhos na produção, nas comunicaçõ es 

e na utilização das madeiras.  
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Preâmbulo pelo Professor Celso Foelkel  
 

 

 
Fonte  da Imagem : 

https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/8782/COLDEBELLA%2c%20RODRIGO.

pdf?sequence=1&isAllowed=y  
 

https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/8782/COLDEBELLA%2c%20RODRIGO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/8782/COLDEBELLA%2c%20RODRIGO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Esse curso tem como objetivo compartilhar informações básicas 

vitais para os usuários das  madeiras de Eucalyptus e Pinus  
 

ñConhecendo como a madeira est§ estruturada e como seus 

diversos constituintes anatômicos e químicos se distribuem 

no  tecido xilemático , poderemos ter uma visão privilegiada do 

processo de polpação kraft para poder otimizar o mesmo 

quanto a desempenhos e efici°nciasò 

Mais dados que corroboram essa afirmação acima  que enunciei 

em um dos meus capítulos do Eucalyptus Online Book podem ser 

encontrados em:  
 

Individualização das fibras da madeira do eucalipto para a produção 
de celulose kraft. C. Foelkel. Eucalyptus Online Book. Capítulo 16 . 107  pp.  

(2009 )  
https://www.euca lyptus.com.br/eucaliptos/PT16_IndividualizacaoFibras.pdf    (em 

Português)  

https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT16_IndividualizacaoFibras.pdf
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Para a construção do material desse curso aproveitei para 

resgatar, ler e recordar ensinamentos que fui obtendo , ao longo 

de minha carreira , em livros, artigos  e na web a partir de 

escritos de  alguns dos principais ícones do setor brasileiro e 

internacional da anatomia, formação, química, topoquímica e 

ultraestrutura das madeiras, tomando assim a liberdade de 

relacionar alguns desses inúmeros amigos das madeiras , em 

ordem alfabética de primeiro nome:  

Alfred Joaquim Stamm  

Alfredo Mokfienski  

Ana Lourenço  

Ana Márcia Macedo Ladeira Carvalho  

Andrea da Silva Magaton  

André Ferraz  

Antônio Aprígio da Silva Curvelo  

Arci Dirceu Wastowski  

Bertie Lee Browning  
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Cristiane Pedrazzi  

Dietrich Fengel  

Dimitris S. Argiropoulos  

Dmitry Evtuguin  

Dorila Piló - Veloso  

Duarte Neiva  

Evandro Afonso do Nascimento  

Fernando José  Borges Gomes  

Francides Gomes da Silva Júnior  

Gabriel Valim Cardoso  

Geoffrey M. Downes  

Gerald Koch  

Graziela Baptista  Vidaurre  

Gregório Cardoso Tápias Ceccantini  

He rmann  F. J.  Wenzl  

Heber dos Santos Abreu  
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Helena Pereira  

Jorge Gominho  

Jorge Luiz Colodette  

José Lívio Gomide  

José Otávio Brito  

Lloyd  A.  Donaldson  

Luiz Ernesto George Barrichelo  

Luiz Pereira Ramos  

Marcelo Coelho dos Santos Muguet Soares  

Mario Tomazello Filho  

María Mercedes Arbo  

Nelson Durán  

Reinaldo Ruggiero  

Richard Evans  

Roger M. Rowell  

Ruppert Wimmer  
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Sérgio Antônio Lemos de Morais  

Sonia  Maria Bittencourt Frizzo  

Sven A. Rydholm  

Tore E. Timell  

Umberto Klock  

Va il Manfredi  

 

Essa seleção apresentada focou mais os autores que têm 

colaborado para a difusão dos conhecimentos básicos da 

formação, química , topoquímica e ultraestrutura  das madeiras  

Portanto, minha  sincera homenagem a essa seleta legião de 

autores que  têm colaborado para os alicerces da química da 

madeira no Brasil e no mundo  

 

 Reforço ainda que muitos outros estudiosos fantásticos que não 

foram citados existem estudando a química dos processos de 

utilização da madeira e de outros materiais lignoceluló sicos  
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Muitos deles podem ser encontrados referenciados em artigos, 

teses, palestras, cursos e outros materiais que consti tuem a 

Coletânea Bibliográfica em Formação, Ultraestrutura, Química e 

Topoquímica das Madeiras apresentada no tema 10  desse 

material de curso  

Conheçam então esses grandes autores do setor da química da 

madeira visitando  e conhecendo suas obras  publicadas  

 

Essas rotas tecnológicas  e madeireiras do setor  merecem serem  

entendid as e aprendida s através da leitura de muitos livros, 

alguns com suas capas mostradas a seguir e referenciados na 

nossa coletânea  

 

Algumas dessas obras  fazem  parte da minha coleção de livros 

em papel armazenados em biblioteca própria, a qual eu ainda 

mantenho com orgulho e muito uso junto a uma biblioteca digital  

aguardada com carinho  em meus computadores  
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Aproveitem para vislumbrar e emocionar com a visualização de 

diversas dessas fontes magníficas de conhecimento científico e 

tecnológico  sobre as madeiras  

  

Todos esses livros e outros , cujas capas ou ilustrações  são 

mostrada s ao longo d o documen to de nosso curso , estão 

referenciados em nossa coletânea que finaliza o curso   

( muitos deles,  inclusive com possibilidades de downloading)  
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Aqui está resumida mente  a nossa rota didática nesse curso  

 

Fonte  da Imagem :  https://studylib.net/doc/5797030/wood -280 -13w -

%E2%80%93 -- 6-- wood -chemistry -and -ultrastructure   

https://studylib.net/doc/5797030/wood-280-13w-%E2%80%93--6--wood-chemistry-and-ultrastructure
https://studylib.net/doc/5797030/wood-280-13w-%E2%80%93--6--wood-chemistry-and-ultrastructure
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Passando também por efeitos nos processos de polpação e qualidade 
das polpas como muito bem estudado em alguns materiais também 

disponibilizados  
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Conteúdo do curso para  atendimento dos objetivos e metas 
anteriormente mencionados:  

 

        
 

1.   Assim é a Madeira ï Principal Matéria - Prima para a 

Fabricação das Polpas Celulósicas e dos Papéis  

 

2.   A Formação da Madeira  (Xilogênese)  pelas Árvores  

    2.1. O Reino Vegetal e as Plantas Formadoras de Madeira  
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    2 .2. O Processo de Formação da Madeira pelas Plantas  

Superiores  

    2.3.  Formação e  Espessamento  da Parede Celular   

    2.4. Ultraestrutura da Parede Celular das Madeiras  

     2.5. Topoquímica da Madeira e sua Importânc ia  

 

3.  Anéis de Crescimento, Lenhos, Madeira Juvenil &  Adulta, 

Cerne & Alburno  

 

4.  Conceitos Básicos sobre os Principais Componentes das 

Madeiras de Eucalyptus & Pinus  

  4 .1. Holocelulose  

  4.2. Celulose  

  4 .3 . Hemiceluloses  

  4.4. Lignina  

  4.5. Extrativos  
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  4.6. Cinzas  

 

5.  Composições Químicas das Madeiras de Eucalyptus & Pinus  

 

6.  Metodologias de Ensaio em Química da Madeira  

 

7.  Defeitos de Formação d as Madeiras (Madeiras de Reação;  

Efeitos de Estresses  de Crescimento,  Térmico e Hídrico;  Efeitos 

de  Ventos  Fortes ;  Ataques de Patógenos )   

 

8.  Relações dos Constituintes da  Madeira com o Processo de 

Polpação Kraft  

   

9.  Palavras de Encerramento de Celso Foelkel  

 

10.  Uma Coletânea Bibliográfica sobre  Formação, 

Ultraestrutura, Química e Topoquímica das Madeiras
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Tema 1:  Assim é a Madeira ï Principal Matéria - Prima para 
a Fabricação das Polpas Celulósicas e dos Papéis  
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A madeira é um material natural, heterogêneo, anisotrópico, 

utilíssimo, biodegradável e muito abundante na Natureza  

 

Madeira é formada por vegetais superiores, denominados de 

Ginosper mas (Coníferas) e Angiospermas D icotiledôneas 

(Folhosas). As madeiras são formadas por células especializadas 

de natureza meristemática ou embrionária . 

 

Apesar de as madeiras serem heterogêneas, elas possuem 

poucos elementos estruturais principais em sua c onstituição:  

Fibras libriformes, traqueídos, elementos de vaso, células de 

parênquima, células formadoras de resinas e de gomas  

(extrativos) , dentre outras poucas mais...   

 

Dentro de um mesmo gênero ou espécie taxonômica, as madeiras e 

seus constituintes anatômicos podem guardar semelhanças e 

através das suas estruturas é possível se diferenciar as espécies  

através de técnicas macro ou microscópicas  
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Como as madeiras são muito  abundantes e de ampla utilidade, 

qualquer cidadão do planeta acaba tomando contato com elas  

 

As células que compõem a madeira são pequenas, mas caso 

alguma pessoa queira olhar mais sobre elas, com uma lupa, já se 

pode ter uma visão interessante dessas  estrutura s ï Porém é o 

microscópio que nos permite ficarmos apaixonados pelas suas 

paisagens anatômicas  

 

Para fins de entendimento das dimensões principais dos 

constituintes anatômicos das madeiras, está apresentada uma 

tabela resumo contando as prováveis dimensões dos principais 

elementos celulares de madeiras industriais  usadas no Brasil  
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Componente  Dimensã o  Eucalyptus  Pinus  Araucaria  
 

 

Fibras ou 

Traqueídos  

 

Comprimento  
mm  

 
0,7  a 1,2  

 
2,2 a 3,2  

 
4,0 a 6,0  

 

Diâmetro  

ȉm 
 

 
12 a 20  

 
35 a 60  

 
45 a 65  

 

 

Elementos 

de Vasos  

 

Comprimento  

ȉm 
 

100  a 500  

Não 

possuem  

Não 

possuem  
 

Diâmetro  
ȉm 

 
40 a 18 0  

 
Não 

possuem  

 
Não 

possuem  
 

Células de 

Parênquima 

Radial  

Comprimento  

ȉm 
 

50 a 80  

 

80 a 150  

 

50 a 100  
Diâmetro  
ȉm 

 

 
15 a 20  

 
15 a 25  

 
10 a 20  
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Madeira ï Um produto natural e heterogêneo  

 

 



47 
 
 

Apenas recordando:  
 

 

 

 

Sentido ou direção  

Medula Č Casca  

Medula  (que representa 

a região central de 

madeira na tora, 

formada pelo meristema 

primário  apical do 

tronco )  

Casca  
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Apenas recordando:  
                                                    Topo  

     
                                      Base                  Sentido Base Č Topo  
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Apenas recordando:  
 

 

 
NÃO É MADEIRA:  

Casca externa  (Súber -  CE) ï Casca interna (Floema  -  CI ) ï 
Câmbio (Ca)  

 

MADEIRA (M)  ou XILEMA :  Alburno -  Cerne  

Madeira  
CE 

CI  

 

Ca 

Alburno  

Cerne  
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Apenas recordando:  
 

 
Madeira de Conífera s  

Lenho Inicial ï Lenho Tardio -  Traqueídos  
Células Secretoras Resina -  Canal de Resina ï Parênquima Radial  
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Apenas recordando:  
 

 
Madeira de Folhosa s  

 Elementos de Vaso ï Parênquima Radial ï Parênquima Axial ï 
Fibras Libriformes e Tilose  
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Apenas recordando:  
 

 
 
Adaptado de: https://lrfl.paginas.ufsc.br/files/2016/05/Documentos -194 -

EMBRAPA- identifica%C3%A7%C3%A3o -macrosc%C3%B3pica -de-Madeira s.pdf   
 

Seção transversal  

Seção longitudinal radial  

Seção longitudinal tangencial  

https://lrfl.paginas.ufsc.br/files/2016/05/Documentos-194-EMBRAPA-identifica%C3%A7%C3%A3o-macrosc%C3%B3pica-de-Madeiras.pdf
https://lrfl.paginas.ufsc.br/files/2016/05/Documentos-194-EMBRAPA-identifica%C3%A7%C3%A3o-macrosc%C3%B3pica-de-Madeiras.pdf
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Apenas recordando:  
 

  

 

Adaptado de: https://lrfl.paginas.ufsc.br/files/2016/05/Documentos -194 -
EMBRAPA- identifica%C3%A7%C3%A3o -macrosc%C3%B3pica -de-Madeira s.pdf   

Seção transversal  

Seção longitudinal radial  

Seção longitudinal tangencial  

https://lrfl.paginas.ufsc.br/files/2016/05/Documentos-194-EMBRAPA-identifica%C3%A7%C3%A3o-macrosc%C3%B3pica-de-Madeiras.pdf
https://lrfl.paginas.ufsc.br/files/2016/05/Documentos-194-EMBRAPA-identifica%C3%A7%C3%A3o-macrosc%C3%B3pica-de-Madeiras.pdf


54 
 
 

Apenas recordando:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
As três seções de estudo de uma madeira  

Transversal ï Longitudinal Tangencial ï Longitudinal Radial  
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Apenas recordando:  
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Apenas recordando:  
 

     
 


