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Curso Cientifico e Tecnoldgico & Coletanea de Quimica da Madeira

Madeiras para Uso Celuldsico/Papeleiro:

Formacéo, Ultraestrutura, Quimica e Topoquimica
Um curso para consolidar conhecimentos sobre madeiras industriais




Metas técnicas e virtudes tecnologicas a serem
conquistadas pelos participantes desse curso atraves da
parceria entre os mesmos e o professor Celso Foelkel

Eucalyptus Online
- Book & Newvvsletter




1 Valorizacao dos aspectos anatomicos, quimicos, topoquimicos
e de ultraestrutura das madeiras de forma tal que técnicos
trabalhadores, estudiosos e pesquisadores ndo se esquecam
de que as celuloses e os papéis, bem como outros derivados
da biomassa lignoceluldsica florestal , tém origem no trabalho
das plantas que constroem sSeus cOrpos que se converterao
em matérias - primas industriais para o setor de base florestal

1 Facilitar o entendimento sobre a estruturacdo e composicao
das madeiras para que elas possam ser melhor es e mais
eficientemente utilizadas em processos iIndustriais de
conversao , tais como producao de celulose e papel, painéis de
madeira, etc.



1 Incentivar a que nossos estudantes, técnicos e profissionais
do setor de base florestal possam refletir sobre como a

madeira s foram construida s e estruturada s e quais as

melhores maneiras para que elas possam ser convertidas
com sucesso em produtos industriais

1 Oferecer uma base de conhecimentos soOlida, simples e
didatica de maneira que todos possam entender e

acompanhar os conceitos basicos fundamentais e vitais s obre
a qualidade e quimica da madeira desde sua formacéao como
material estru tu ral e cujas propriedades precisam ser bem

entendidas, mensuradas, avaliadas e correlacionadas ao
desempenho na conversao até produtos industriais como
celulose e papel



{ Identificar os principais nomes de especialistas cientificos e
tecnoldgicos em ultraestrutura, guimica e topoquimica das

madeiras no Brasil e internaciona Imente

1 Facilitar a todos a obtencdo de materiais para estudos
através de uma selecao de bibliografia s de enorme valia e
gue permite a continuacao do aprendizado. Ofertar o acesso

a um banco de dados de conhecimentos vitais com

cerca de

500 referéncias de artigos, metodologias, catalogos, livros e

websites disponibilizados com enderecos na

Internet para

permitir a agregacao desses conhecimentos em processos de
otimizacao de desempenhos na producédo, nas comunicago es

e na utilizacdo das madeiras.
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Preambulo pelo Professor Celso Foelkel

Ritidoma

Felogénio

Parénquima
cortical Cambio

Alburno

Fonte da Imagem
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 informacdes basicas
vitais para os usuarios das madeiras de Eucalyptus e Pinus

NConhecendo como a madeira est§ estrut
diversos constituintes anatomicos e quimicos se distribuem
no tecido xilematico , poderemos ter uma visao privilegiada do
processo de polpacéao kraft para poder otimizar o mesmo
guanto a desempenhos e efici °nci
Mais dados que corroboram essa afirmacao acima que enunciei

emumdos meus capitulos do Eucalyptus Online Book podem ser
encontrados em:

Individualizacdo das fibras da madeira do eucalipto para a producao

de celulose kratft. C. Foelkel. Eucalyptus Online Book. Capitulo 16. 107 pp.
(2009 )
https://www.euca lyptus.com.br/eucaliptos/PT16_IndividualizacaoFibras.pdf (em

Portugués)
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Para a construcdo 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 icones do setor brasileiro e
internacional da anatomia, formacao, guimica, topoquimica e
ultraestrutura das madeiras, tomando assim a liberdade de
relacionar alguns desses inumeros amigos das madeiras , em
ordem alfabética de primeiro nome:
Alfred Joaquim Stamm
Alfredo Mokfienski
Ana Lourenco
Ana Marcia Macedo Ladeira Carvalho
Andrea da Silva Magaton
André Ferraz
Antbnio Aprigio da Silva Curvelo
Arci Dirceu Wastowski
Bertie Lee Browning
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Cristiane Pedrazzi
Dietrich Fengel
Dimitris S. Argiropoulos
Dmitry Evtuguin
Dorila Pil6  -Veloso
Duarte Neiva
Evandro Afonso do Nascimento
Fernando José Borges Gomes
Francides Gomes da Silva Junior
Gabriel Valim Cardoso
Geoffrey M. Downes
Gerald Koch
Graziela Baptista Vidaurre
Gregorio Cardoso Tapias Ceccantini
Hermann F.J. Wenzl
Heber dos Santos Abreu
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Helena Pereira
Jorge Gominho
Jorge Luiz Colodette
José Livio Gomide
Jose Otavio Brito
Lloyd A. Donaldson
Luiz Ernesto George Barrichelo
Luiz Pereira Ramos
Marcelo Coelho dos Santos Muguet Soares
Mario Tomazello Filho
Maria Mercedes Arbo
Nelson Duran
Reinaldo Ruggiero
Richard Evans
Roger M. Rowell
Ruppert Wimmer
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Sérgio Antonio Lemos de Morais
Sonia Maria Bittencourt Frizzo
Sven A. Rydholm
Tore E. Timell
Umberto Klock
Vail Manfredi

Essa selecao apresentada focou mais os autores que tém
colaborado para a difusdo dos conhecimentos basicos da
formacdo, quimica ,topoquimica e ultraestrutura das madeiras
Portanto, minha sincera homenagem a essa seleta legiao de
autores que  tém colaborado para os alicerces da quimica da
madeira no Brasil e no mundo

Reforco ainda que muitos outros estudiosos fantasticos gue nao
foram citados existem estudando a quimica dos processos de
utilizacao da madeira e de outros materiais lignocelulo sicos
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Muitos deles podem ser encontrados referenciados em artigos,

teses, palestras, cursos e outros materiais que consti tuem a
Coletanea Bibliografica em Formacéao, Ultraestrutura, Quimica e
Topoquimica das Madeiras apresentada notemal0 desse
material de curso
Conhecam entao esses grandes autores do setor da quimica da

madeira visitando e conhecendo  suas obras publicadas

Essas rotas tecnoldgicas e madeireiras do setor merecem serem
entendid as e aprendida s atraves da leitura de muitos livros,
alguns com  suas capas mostradas a seguir e referenciados na
nossa coletanea

Algumas dessas obras fazem parte da minha colecéo de livros
em papel armazenados em biblioteca propria, 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 visualizacao de
diversas dessas fontes magnificas de conhecimento cientifico e
tecnolégico  sobre as madeiras

Todos esses livros e outros , cujas capas ou llustracbes  séo
mostrada s aolongod o documen to de nosso curso , estao
referenciados em nossa coletanea gue finaliza o curso

( muitos deles, inclusive com possibilidades de downloading)
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WOOD ULTRASTRUCTURE

AN ATLAS OF ELECTRON MICROGRAPHS
BY WILFRED A, COTE. JR.
(\' '\\‘) ]
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FLOW IN WOOD

JOHN F. SlAU

. .
LWSYRACUSE WOOD SCIENCE SERIES, |
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Three-dimensional :
- Structure of Wood =  Cellular

A Scanning Electron Microscope Study

' B.AMeylan&B.G.Butterfield

Ultrastructure
of Woody Plants

WILFRED A. COTE, Jr., &ditor

Proceedings, Advanced Science Seminar,
Held at Pinebrook Conference Center
Upper Saranac Lake, New York
September, 1964
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PinuslLetter

PinusLetter n® 56 - Maio de 2020
SIMPOSIOS BRASILEIROS SOBRE A QUf MICA DAS
LIGNINAS E OUTROS COMPONENTES DA MADEIRA

Brazilian Symposiun on the Chemistry of Lignins
and other Wood Components

Todos os Livros & Arquivos Digitais das suas Oifo Edigdes. ..

...estdo agora disponibilizados para acesso publico e gratuito
em Formato Digital {PDF) nessa edicao da PinuslLetter

PROCERRO LR THE

THIAD BRAZILIAN SYMPOSRIM ON
THE CHEMISTRY OF LIGNING ANB
OTHER WO-0D COMPOMNENTS

T

Ll [Jiossintese
de
ignificacao

CH
i

HC

21



Pulp and Paper
Chemistry
and Technology

Bioinformacao
do Processo

de Lignificacao

1 Wood Chemistry
and Wood
Biotechnology

iz de Cliver aMortero / Dr, Heber dos S

Moaica Ex

GOran Gellerstedt

gmar_ﬂmlkss'on
(%5

3
F
-
T
»
b
B
X
<
=
=
S
F
(=1
&

ficagio

%0 de Lign

oProcess

o d

' de Gruyter




{ g Do ey (7T Tk Sty

iz e Bt bt St - Bty A NS =anl

Analytical Methads
in Wood - Chemistry,
Pulping,

ant Papermaking

Springer Senes in Wood Science

Stephen:Y.Lin (Eds.)
Carlton W.Dence

Methods in
Lignin Chemistry
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Cellulo e}L |
,4\ Molecutarand

,.\: = Structurat Bfology

-

characterization of the

CELLULOSIC

"Douglas Stokke
" Leslie H. Groom
Editors
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SECONDARY
XYLEM BIOLOGY

Origins, Functions, and Applications

Edited by Yoon Soo Kim,
Ryo Funada, and Adya P. Singh

3

B!aa&@&".o ..a!,%
H PETER ALBERSH
"4 f-aulﬁMl \

% KEITH ROBERTS

“Rou SeoerorF

ANOREW STAEHELIN
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THE CHEMISTRY
OF WOOD
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THE
FORMATITON
OF WOOD IN
FOREST TREES
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THE CHEMICAL
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ADVANCES IN CHEMISTRY SERIES 207

The Chemistry
of Solid Wood

Roger Rowell, Epitor
U.S. Department of Agriculture

Based on a short course and symposium
sponsored by the Division
of Cellulose, Paper, and Textile Chemistry
at the 185th Meeting
of the American Chemical Society,
Seattle, Washington,
March 20-25, 1983

\ 4

American Chermical Society, Washington, D.C. 1984

Fowell; The Chemistry of Solid Wood
Advances in Chamistry; American Chemical Socisty: Washineton. DC. 1084,

cd.-l—\dl\‘

WO(;d -Water
Relations
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WOOD AND
CELLULOSE
SCIENCE

Cels

wo ol -

R

ALFRED J. STAMM

North Corolina State
of the University of North Carclina
ot Roleigh

THE RONALD PRESS COMPANY + NEW YORK

Wood Extractives

and Their Significance lo the
Pulp and Paper Industries

EDITED BY
W. E. HILLIS

G5 X ALAR, Dwinior of Fored Producs
Meoursa, Fiaomls, Amdnalia

1962

@

ACADEMIC PRESS
New York and London
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Pulping Processes

SYEN A. RYDHOLM

Research Dirvector
Billeruds AB, Sdffte, Sweden

INTERSCIENCE PUBLISHERS
a division of John Wiley & Sons, Inc.
NEW YORK — LONDON — SYDNEY
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Qualidade

da madeira
de eucalipto
proveniente
de plantacodes
no Brasil

Grarziela Baptista Vidaume

Jodo Gabriel Missia da Silva

Jorddo Cabral Moulin

Angélica de Cassia Oliveira Carneiro
{Organizadores)

EH ebures

BOTANICA MORFOLOGICA

Morfologia de Plantas Vasculares

Complemento Tedrico 2019

A

Facultad de Ciencias Agrarias
UNNE

Material de ibre distribucion, prohibida su venta.
(C) Facnltad de Ciencias Aarariag | INNE
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Aqui esta resumida mente a nossa rota didatica nesse curso

Trunk zones

OH

6
4
- CHSZOH% HO
HO HO 1 4 CH,OHO
Chemical \

Microfibril Cellular
Ultrastructural anatomy 1
Fonte dalmagem : 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

Passando também por efeitos nos processos de polpacao
como muito bem

das polpas

Effect of fiber wall
chemistry on pulping
processes of novel
FEucalyptus hybrids

Marcelo Coelho dos Santos Muguet Soares

A° Aaito University

estudado

em alguns

disponibilizados

[ Martin MacLeod

)

The top ten factors in kraft pulp yield

[ ——

‘mant at modest cost

WHAT ARE e princpal factors
affecting pulp yields in kraft mills? How
i ing of

40-50% af wood; hemicelluloses, 25-35%;
lignin, 15-30%; extractives, 2-10%. The

s our o
them? Are there practical ways 1o use cxist-
ing knowledge o fmprove pields?

To ackdress these questiars. here i a Top
Ten lis (Fig. 1y of the key facrors to con-
sicer, ollowad by brief descriptians of why
each is impartant, wht the size of the peld
guin might be, and how substanial and ro-

Iy cellulose) and the lower the amounts of
lignin and extractives, the higher will be the
yiekd of pulp from wood. Aspen ks a beading
example — with Tignin content often below
208 and (acetone) extractives helow 3%,

it enoles rapidly to the highese bleachable-  in the

grade kraf pulp yield in industrial pracrice,
eypically shous 53% ar kappa 12. Western

in  red ercdar with an umasually high extraczives

if coneent, is at the low end af the spactrum,

and chemistry interact in the kraft pulping
process, and why unifarmity of restment
{whether chmical or mechanical) mates.
An antholoy of papers on the subject of
oaft pulpyied i o availble £17.

providing 2 bleachable grade palp yield in
the low 40z 1 kappa 30 /40,

In cammercial keaft pulping prac-
tice worldwide, the typical yield range
{unbleached palp, in percent from woad)
is about mid-40s to mid-S0s for

chable.erad:

The ten factors have bemn asembled in
the same onder a fibrelins, e Fram chips
through pulping o bleaching. The arder can
be changed for diffesent pusposes, as will e

wood rangz ta abous 60% by in-

ABSTRACT
[ T ———
D Fac- &)
trs: the natura of tha woad and the quality o] ol
af tha chips, tha ceoking recipe fespacially CH ety et iy
' & ] Kraft Puip Vil from Wood, %
e bl s
—————————
mmm——uﬁd’:.:.ﬁu [l wsmeeras 3 x w @ m mo
list, and are assessad in terms of rolatve [2] oo psping [
impartancs, potantial tn influsnca yisid val- o - Hardwasts []
s comtribation tn practical Enowlsdgn i
?mm,ﬂﬁmhwmm [id v Sofweeds I |
nktho | Fig 1 Theza tap i Fig.2.0n 2 global basis, bleackable-grade braft
duca, for axampla, or to sa0 which factors | impartncs, thair i mdthir
‘harea the highast potential for yicld improve- | raliabifny. mtanded tn 60 by imchuding unblsachod kraft

paper and Enarboard grades.

ta determine the pross chemical compesi-
tion of the wood in nse.

The chemical compesitian of wood is
peobably ghe primary variable in kraft palp
yiekl. Fig. 3 shows normal yields in conven-
ional rmearch-scle kraft pulping of spe-
i pure chips to bleachable-grade
nimbers versus eheir typical lignin contenes
in the waod. This relarionship makes rea-
sanable sense: the higher the lignin contene
— which will be mosly remaver] in plping
— the lawer the polp yield. It is remarkably
accurate oves a yield of 42-55%: Fulp
yield - - 0.69[Ligninf 3 65.8 ¢ - Q.55
Narth American wood species are illasiras-
«d in Fig. 3, but majer commencial species
elsewhere in the world will conform ta this
general pictare.

and abous 40-50 with softwoods {—-:;Ewmw o]
(Fig. 3. Wean widen the sofi- & 0

chading linerboard basesinck, the
highk o

for mag-
nitude of potential yield gain and alio for
what is practical o do at moden oo
Waod spedies
Whad, an arganic row material, cansises of
ides (celluloge and hemicellules-
e, lgnin, and extractives. Their comcentra-
tiors vary substantially amang commercial
wood species 12,34 calluluse, apprazimately

extend the lower limits of these
ranges by invuling the use of aw-
dusz or fre or deceyed wood of

g

2
ingspeearn bz o pasile o &

i

H
any particle size)

& & @ 8

Surprisingly for 3 weckdwide 15

indusery which has besn in busi-
ness for many decades, there s Fig 2

20 25 = *
Lignin Content In Woad, %

no simple, fast, and cheap way m-dmhm,mﬂu-;lqnumu

Taperi j3 Pan — Paper and Timber Vol 59{No. 4/2007 1
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sawacas | BLEACHING

Understanding the pulping and bleaching
performances of eucalyptus woods
affected by physiological disturbance

JULIANA MARANGON JARDIM, CAROLINA MARANGON JARDIM,
ant JORGE LUIZ COLODETTE

ABSTRACT: The wood quality s a factor of extreme impartance whan the pulping pmmn s urgmmq high yiald,
tow cast, and high pul quality. Tus, s erucial far p
iological di ermn has bwn ubasr\md Up to now,
here have been no studi ing the effects of such di the wood quality o on the pulping and
bieaching process performance. The present work is aimed atumdamnncino the Impact of the siress on the produc-
tion of bleached pulp. The of d another sensitivel, cultivated
in sites where the disturbanca is present and absant, was ovaluated, Krlh pulps of kappa number 20 were produced
and bleached by Dy lEPID to 2 B0% IS0, which aliowad for assessmant of the woad pulpa-
bility and h\slnhsh\llt\r ttwas nﬂnduded that tha disturbance sfﬁmmamlilllullly,snd ovaradl it showad a negativa
Empact on the of bleached pulp, with significant p setbacks.
Application: This research is & cass study of haw bleached pulp production is affected by wood quality.
Eucalyptus woods affectad by physiological disturbancas were studied, as well 28 their parformance during kraft
pulping and elomantal chlaring-froe [ECF) bleaching, Mills could use this information to better understand the wood
chemicals, ay P when using those woods in the pulp manufactering.

Pma(al and chemical wood propertics have a signifi-
cant impact on pulp manufacture as it impacts chemi-
cal denand and yield, which ultioalely 20ects production
cost and pulp qualicy [1]. It Is well known that the process
changes as 2 function of the wond raw material. Therefore,
knowledge of the raw matecial is crucial for process ade-
quacy and oprimization.

L stomara and the
e, during i peri-
o3 of ainEall, the walce Gefict, bigh incldent radiation, a4
¥ inalrcan hias chl

mnlwﬂs photo-oxidation in the leaf cells, stomata] closuze,

and reduction of photosyudetic rate, also leading to tree de-

Foliation 14].
The

7 main T P does ot kill frees sensitive to it, but i
in Brazil. Tk i ‘does attenacte B in the field, due to the redoction
the genorype's adaprabiliey to edaphodlimatic of far there arc " the clfeets

where they are culenaced Mnol\l ‘the main factors Influenc-

and nuerd-
tonstand out. When uny of these wariables behave uncxpect-
edly or inappropriately, the plant may mpom

of the disturbance on chemlcal and physical wood proper.
tiex, or about these 1mpl|:(s an pulping 2nd bleaching pro-
«cesses. Thus, th L3 the

aused by

affecting its grwth, wasally in form
[2-3]. Therelore, it is necessary to know the effects of siie
changes upon each species, since favorable condltions arc
speific and cannot be generulined

Somic cucalyptus plantations in South of Bahia Statc (Bra-
il are subject to water stress and 2 physiological response
t this disturbance has been abserved in the trees. During
raintall periods, it Iras been observed that excess water pro-
motes anacrobdc conditions in the soll, causing roo death,
Jeading to increased ethylene and ahscisic acid production
and eonsequently increasing Lree defoliation. Morcover, tse
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Conteudodo curso para atendimento dos objetivos e metas
anteriormente mencionados:

1. Assim €& a Madeira i Principal Matéria -Prima  para a
Fabricacdo das Polpas Celulésicas e dos Papéis

2. A Formacao da Madeira (Xilogénese) pelas Arvores
2.1. O Reino Vegetal e as Plantas Formadoras de Madeira
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2.2. O Processo de Formacao da Madeira pelas Plantas
Superiores

2.3. Formacaoe Espessamento  da Parede Celular

2.4. Ultraestrutura da Parede Celular das Madeiras

2.5. Topoquimica da Madeira e sua Importanc 1a

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

4. Conceitos Basicos sobre o0s 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. Composicoes Quimicas das Madeiras de Eucalyptus & Pinus

6. Metodologias de Ensaio em Quimica da Madeira

7. Defeitos de Formacao d as Madeiras (Madeiras de Reacao;
Efeitos de Estresses de Crescimento, Térmico e Hidrico; Efeitos

de Ventos Fortes ; Atagues de Patogenos )

8. Relacbes dos Constituintes da Madeira com o Processo de
Polpacéao Kraft

9. Palavras de Encerramento de Celso Foelkel

10. Uma Coletanea Bibliografica sobre Formacéao,
Ultraestrutura, Quimica e Topoquimica das Madeiras
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Tema 1: Assim € a Madeira I Principal Matéria
das Polpas Celulosicas e dos Papéis

a Fabricacao

-Prima para
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A madeira € um material natural, heterogéneo, anisotropico,
utilissimo, biodegradavel e muito abundante na Natureza

Madeira é formada por vegetais superiores, denominados de
Ginosper mas (Coniferas) e Angiospermas D icotiledOneas
(Folhosas). As madeiras sao formadas por células especializadas
de natureza meristematica ou embrionaria

Apesar de as madeiras serem heterogéneas, elas possuem
poucos elementos estruturais principais em sua c onstituicao:
Fibras libriformes, traqueidos, elementos de vaso, celulas de
parénquima, celulas formadoras de resinas e de gomas
(extrativos) , dentre outras poucas mais...

Dentro de um mesmo género ou espécie taxondmica, as madeiras e
seus constituintes anatomicos podem guardar semelhancas e
através das suas estruturas € possivel se diferenciar as especies

através de técnicas macro ou microscopicas
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Como as madeiras sao muito abundantes e de ampla utilidade,
gualquer cidadao do planeta acaba tomando contato com elas

As células que compdem a madeira sdo pequenas, mas caso
alguma pessoa queira olhar mais sobre elas, com uma lupa, ja se
pode ter uma visao interessante dessas estrutura s i Porémeo
microscopio que nos permite ficarmos apaixonados pelas suas
paisagens anatomicas

Para fins de entendimento das dimensdes principais dos
constituintes anatdomicos das madeiras, esta apresentada uma
tabela resumo contando as provaveis dimensfes dos principais
elementos celulares de madeiras Industriais usadas no Brasil
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Componente Dimensa o Eucalyptus Pinus Araucaria
Comprimento
mm 0,7 al?2 2,2a3,2 4,0a6,0
Fibras ou
Traqueidos Diametro 12 a 20 35 a 60 45 a 65
I m
Comprimento Nao Nao
T m 100 a 500 possuem possuem
Elementos
de Vasos Diametro 40a18 0 Nao N&o
rm possuem possuem
Comprimento
Células de T m 50 a 80 80 a 150 50 a 100
Parénquima Diametro
Radial T m 15a 20 15a 25 10 a 20
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Madeira

Um produto natural e heterogéneo
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Apenas recordando:

Sentido ou direcao

Medula C Casca

Medula (que representa
aregidao central de
madeira natora,
formada pelo meristema
Casca primario  apical do
tronco )




Apenas recordando:

Base

Sentido Base
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Apenas recordando:
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Casca externa  (Suber - CE) i Casca interna (Floema -Cl) i
Cambio (Ca)

MADEIRA (M) ou XILEMA : Alburno - Cerne
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Apenas recordando:
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Apenas recordando:
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Madeira de Folhosa

Parénquima Axial

Parénquima Radial
Fibras Libriformes e Tilose

Elementos de Vaso
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Apenas recordando:

Secao transversal

Secéo longitudinal radial

Secéo longitudinal tangencial

Adaptado de: https://Irfl.paginas.ufsc.br/files/2016/05/Documentos
EMBRAPA-identifica%C3%A7%C3%A30 -macrosc%C3%B3pica

-194 -
-de-Madeira s.pdf
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Apenas recordando:

Secao transversal

Secéo longitudinal radial

Secéo longitudinal tangencial

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

EMBRAPA-identifica%C3%A7%C3%A30 -macrosc%C3%B3pica -de-Madeira s.pdf
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Apenas recordando:

As trés secoes de estudo de uma madeira

Transversal 1 Longitudinal Tangencial

Longitudinal Radial
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Apenas recordando:
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Apenas recordando:
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