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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  

 
 

 

            
 

 

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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Cursos por Celso Foelkel  
  

Importância da Qualidade das Madeiras e Fibras Celulósicas  
 

...das Árvores Engenheiradas pelo Melhoramento Genético até as 

Polpas Produzidas para Atendimento das Necessidades  Papeleiras  
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Autoria, o rganização e estrutura ção do curso:  
Professor Celso Foelkel  

 
 

 
Preâmbulo  pelo autor :  
 

 

Há um a lenda  popular nas fábricas de celuloses produzidas a 

partir de madeiras que diz que para todos os problemas sem 

explicações que surgem nas operações de polpação, no 

branqueamento e na qualidade das fibras, que a culpa disso tudo 

estaria na madeira  

 

Trata - se de  um processo de transferência de responsabilidades 

para quem não sabe como se defender, que é a madeira 

produzida pelas árvores das florestas  
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Como muitos  técnicos florestais que produzem madeira, em 

geral desconhecem os efeitos da qualidade da madeira no s 

processo s de produção de celulose  ou papel  e vice - versa, quase 

sempre isso termina em um processo de  conflitos internos e 

nada mais  a acrescentar  

 

Como resolver esse problema e permitir que as ações de 

melhoria interna nas fábricas sejam obtidas pela melhor 

integração entre as áreas de fabricação de celulose e as de 

suprimento de madeira?  

 

Eu só vejo uma  maneira: Aumentar o nível de conhecimento e 

habilidades entre as áreas e nas pessoas das empresas para um 

melhor diálogo e pela busca de otimizações de processo e não na 

simples caça de pessoas ou áreas culpadas por perdas de 

produtividade e lucros  
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Por e ssa razão, criamos um conjunto de materiais de cursos 

virtuais, oferecidos gratuitamente através de nossos websites 

www.eucalyptus.com.br  e www.celso - foelkel.com.br  (e de redes 

como  Linkedi n e Twitter ) cuja finalidade é ajudar a que esse nível 

de conhecimentos possa aumentar pela oferta de sses  materiais  

 

Com isso, o diálogo entre as partes interessadas poderá ser mais 

produtivo e eficiente, r esultando em melhores desempenhos e 

reduções de conflitos internos e externos (com clientes  e 

fornecedores , por exemplo )  

 

https://www.eucalyptus.com.br/
http://www.celso-foelkel.com.br/
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Esse presente curso dá continuidade a esse  conjunto de ações 

realizadas pelo autor Celso Foelkel com foco em   

Qualidade das Madeiras,  Fibras e Polpas Celulósicas  

O objetivo é oferecer algo prático, didático, sem exageros 

tecnicistas e que possa ser útil a todos os leitores  interessados  

Além de algumas centenas de trabalhos, artigos e teses 

orientadas  pelo Celso , também foi poss ível se reunir a maioria 

desses conhecimentos n a forma de diversos cursos práticos, 

todos relacionados no tema nº  1 6  dessa publicação , juntamente 

a outros maravilhosos estudos de centenas de outros autores  

Ao longo dess as criações, tornou - se  possível que  o autor  

acompanhasse e conhecesse  grupos fantásticos de geradores de 

conhecimentos sobre as madeiras, fibras e polpas celulósicas dos 

Eucalyptus  e Pinus , tanto no Brasil como internacionalmente  
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Um agradecimento especial a todos os estudiosos e 

pesquisadores dessas  temáticas vitais ao nosso setor de base 

florestal  plantada  e aos nossos milhares de leitores  

E vamos em frente, ainda h á mu ito a estudar e trabalhar 

nesses assuntos  

 

Esse presente curso se agrega a outros materiais produzidos 

recentemente por Celso Foelkel  sobre essa temática de 

Qualidade das Madeiras,  Fibras e Polpas Celulósicas, que 

recomendo a visitação em seus  arquivos  

Algumas seções do curso atual foram adaptadas de cursos 

anteriores, mas a maior parte, cerca de 80% ou mais, se trata de 

nova produção técnica  
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Curso por Celso Foelkel:  Qualidade da madeira para polpação 
kraft  ...Da floresta ao usuário final do papel. C. Foelkel. Eucalyptus 

Newsletter nº 72. 291 pp. (2019)  

http://www.eucalyptus.com.br/artigos/2019_Curso+Qualidade+Madeira_Processo+Kr

aft.pdf  (em Português)  

e 

http://www.eucalyptus.com.br/news/pt_julho19.pdf  (em Português)  

 

Curso por Celso Foelkel:  Integrando a qualidade da madeira ao 

processo kraft de produção de celulose ...Dos cavacos de madeira 
até as fibras kraft individualizadas.  C. Foelkel. Euc alyptus Newsletter nº 
73. 382 pp. (2019)  

http://www.eucalyptus.com.br/artigos/2019_Curso_Interacao+Madeira+Cavacos+Pro

cesso+Kraft.pdf   (em Portuguê s)  

e 

http://www.eucalyptus.com.br/news/pt_agosto19.pdf  (em Português)  

http://www.eucalyptus.com.br/artigos/2019_Curso+Qualidade+Madeira_Processo+Kraft.pdf
http://www.eucalyptus.com.br/artigos/2019_Curso+Qualidade+Madeira_Processo+Kraft.pdf
http://www.eucalyptus.com.br/news/pt_julho19.pdf
http://www.eucalyptus.com.br/artigos/2019_Curso_Interacao+Madeira+Cavacos+Processo+Kraft.pdf
http://www.eucalyptus.com.br/artigos/2019_Curso_Interacao+Madeira+Cavacos+Processo+Kraft.pdf
http://www.eucalyptus.com.br/news/pt_agosto19.pdf
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Qualidade das madeiras, fibras e polpas celulósicas.  (Um Relato de 
Vida e uma Coletânea de cerca de 270 Artigos, Palestras, Cursos e Teses de 
autoria, coautoria, orientação ou colaboração do Professor Celso Foelkel ) .  C. 

Foelkel. Eucalyptus Newsletter nº 77. 87 pp. (2020)  

https://www.eucalyptus.com. br/news/pt_janeiro2020.pdf  (em Português)  

 

Curso & Relato de Vida por Celso Foelkel:  Multi - polpas & multi - fibras -  
BHKMP ï Bleached Hardwood Kraft Market Pulps  -  Foco em fibras & 

polpas kraft branqueadas de  Eucalyptus.  C. Foelkel. Eucalyptus 
Newsletter nº 81. 594 pp. (2020)  

https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_ago2020.pdf  (em Português)  

 

Uma Galeria de Imagens e um Relato de Vida por Celso Foelkel.  Parte  1:  
Multi - fibras & multi - polpas celulósicas. Um atlas de imagens & 
paisagens anatômicas de fibras & polpas. C. Foelkel. Eucalyptus 
Newsletter nº 82. 286 pp. (2020)  

https://www.eucalyptus.com .br/news/pt_set2020.pdf   (em Português)  

https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_janeiro2020.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_ago2020.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_set2020.pdf
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Galeria de Imagens; Coletânea Bibliográfica & Relato de Vida por Celso 
Foelkel. Parte 2:  Microscopia de madeiras e papéis. Contendo atlas de 
imagens & paisagens anatômicas de madeiras & papéis. C. Foelkel. 

Eucalyptus  Newsletter nº 83. 342 pp. (2020)  

https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_out2020.pdf  (em Português)  

 

Uma Coletânea e um Relato de Vida.. .  A evolução tecnológica no Brasil 
da produção de celul ose e papel a partir de madeiras de Pinus  e de 
outras coníferas sendo contada pela sequência temporal dos 
trabalhos técnicos divulgados e disponibilizados através de eventos 

e publicações da ABTCP -  Associação Brasileira Técnica de Celulose e 
Papel. C. Foe lkel. PinusLetter nº 57. 94 pp. (2020)   

http://www.celso - foelkel.com.br/pinus/pinus_57.pdf   (em Português)  

 

A evolução tecnológica no Brasil da qualidade das madeiras e das 
fibras celulósico - papeleiras dos eucaliptos sendo contada pela 

sequência temporal dos trabalhos técnicos divulgados e 

https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_out2020.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/pinus/pinus_57.pdf
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disponibilizados através de eventos e publicações da ABTCP -  
Associação B rasileira Técnica de Celulose e Papel. C. Foelkel. 
Eucalyptus Newsletter nº 80. 131 pp. (2020)  

https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_jun2020.pdf  (em Português)  

 

Material de Curso:  Madeiras para uso celulósico/papeleiro: Formação, 

ultraestrutura, química e topoquímica.  (Curso Científico e Tecnológico & 
Coletânea sobre Química da Madeira. Um curso para consolidar 
conhecimentos sobre madeiras industriais ).  C. Foelkel. Eucalyptus 
Newsletter nº 8 4. 645 pp. (2020)  

https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_dez2020.pdf  (em Português)  

 

Em breve teremos mais uma etapa  desse conjunto de cursos, que 

será dedicada ao Preparo da Madeira nas Fábricas de Celulose  

AGUARDEM ...

 

https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_jun2020.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_dez2020.pdf
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Competências a serem conquistadas através desse curso:  

Importância da Qualidade das Madeiras e Fibras Celulósicas  
 

...das Árvores Engenheiradas pelo Melhoramento Genético até as 

Polpas Produzidas para Atendimento das Necessidades Papeleiras  
 

 

V  Valorização das i nterações entre a qualidade das florestas 

plantadas, suas madeiras e os produtos celulósico - papeleiros 

com elas produzidos  

 

V Entendimento sobre a s madeira s de Eucalyptus e Pinus  e 

suas principais propriedades para a polpação kraft: 

Variabilidade, densidade básica e aparente, porosidade, 

umidade e ambiente, secagem de toras e cavacos, contração 

e inchamento, mudança de peso com a umidade, 

deterioração, composição química (lignina,  extrativos, 

celulose, hemiceluloses), cascas e contaminações  
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¶ Acompanhamento da Qualidade das M adeiras: Da floresta 

engenheirada à saída do digestor kraft, incluindo colheita 

florestal, armazenamento, pátio de madeira, produção e 

manuseio dos cavacos, alterações da madeira na conversão a 

polpa celulósica, etc.  

 

¶ Valorização dos c avaco s de madeira  e sua qualidade: 

dimensões, uniformidade, densidade e umidade  

 

¶ Conhecimento acerca da Qualidade das Polpas C elulósicas: Da 

saída do digestor kraft aos produtos papeleiros, incluindo 

branqueamento, secagem, histerese, refinação, formação e 

consolidação das folhas de papel, etc.  

 

¶ Melhoria do desempenho da madeira para o s processo s 

industriais  e para os seus produtos derivados e planejamento 

do uso na fábrica das ma deiras produzidas pelas florestas  
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¶ Entendimento e aplicação acerca das p ropriedades vitais das 

árvores, madeiras, fibras e polpas celulósicas  

 

¶ Diálogos e c omentários, recomendações e experiências 

práticas sobre as diversas transformações que acontecem 

com as madeiras em sua trajetória floresta/ papel  e seu s 

efeitos sobre as qualidades das polpas e papéis  resultantes  

 

V Facilitação para que os leitores possam trabalhar na 

o timiza ção  do s processo s produtivos  via acompanhamento e 

melhoria  da qualidade das madeiras  
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Conteúdo do curso para atendimento das competências 
anteriormente apresentadas:  
 

1.   Conceituando Qualidade da Madeira, Fibras e Polpas 

Celulósicas  

 
2.   A Madeira e sua Variabilidade  

 

2.1 . Casos de variabilidade em Eucalyptus  
2.2 . Casos de variabilidade em Pinus  

 

3.    A Variabilidade das Fibras e Polpas Celulósicas: Produto 
ñcommodityò ou nem tanto?  

 
4.   As Florestas Plantadas  e E ngenheiradas pelo Melhoramento 

Florestal como  Fonte de Suprimento de Fibras para a Indústria 

de Celulose e Papel  -  Propriedades vitais de qualidade das 
árvores  e florestas  
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5.   Engenheirando a Madeira das Florestas Plantadas  par a 

Produção de Celulose e Papel  

 

5 .1. Propriedades vitais genéricas  

5.2. Outras p ropriedades vitais das madeiras em Eucalyptus  
5 .3 . Outras p ropriedades vitais das madeiras em Pinus  

 

6.   A Influência dos Fatores Ambientais na Qualidade da Madeira  
 

6 .1 . Fatores bióticos  

6 .2 . Fatores abióticos  
6.3. Fatores abióticos ocasionais severos e intensos  
6. 4 . Práticas silviculturais  

 

7.   Perdas e Variação da Quantidade e Qualidade da Madeira entre 

a Floresta e o Digestor  
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8.   Preparo da Madeira e Conversão de Toras em Cavacos:  Fatores 
chaves para o processo de polpação  -  Madeira em Formato de 
Cavacos e suas Propriedades V itais  

 

9.    A Necessidade de Amostragens e Análises Representativas  

 
   9.1. Amostragens de madeiras em árvores  

        9.2.  Amostragens de cavacos, polpas e papéis  
 

10.  Sugerindo Metodologias de Ensaios de Qualidade de 

Madeiras, Cavacos, Fibras & Polpas Celulósicas  

 
   10.1. Principais metodologias utilizadas em Qualidade das 
Madeiras e das Fibras Celulósicas  

         10.2. Principais metodologias utilizadas em Qualidade das 
Fibras  e de Folhas de Polpas Celulósicas   
        10.3. Metodologias e Ensaios : Refino e Folhas Formadas de 

Celulose   
         10.4. Outros procedimentos analíticos  incluindo Pilodyn e NIR   
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11.  Propriedades Desejadas pelos Fabricantes de Papel nas 
Fibras  e Polpas Celulósicas  
 

11 .1 . Propriedades fundamentais das fibras e polpas  celulósicas 
do Eucalyptus  
11 .2 . Propriedades fundamentais das fibras  e polpas celulósicas 

do Pinus  
        11.3.  Afinal, o que desejam os papeleiros nas polpas de 
mercado?  
 

12.   Propriedades Desejadas nos Papéis e Conferidas pelas 
Respectivas Polpas Celulósicas  

 
12 .1.  Propriedades dos papéis de Eucalyptus  

1 2 .2.  Propriedades dos papéis de Pinus  
 

13.  ñTop 15 ò Par©metros de Processo para Garantia de 
Melhores Desempenhos  e Resultados  a partir da Qualidade de 
Madeiras  
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14.  Estratégias de Otimização Integrada  do Processo de 
Produção de Celulose e Papel com o Suprimento de Madeiras e 
Fibras  

 

15.  Recomendações Finais  

 
16.  Referências de Literaturas Técnicas e Científicas Agrupadas 

por Similaridades de Assuntos e Autorias  
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Florestas / Fábricas / Usuários do Papel  

Uma rede de interdependências  
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Tema nº 01 :  
Conceituando Qualidade da Madeira, Fibras e Polpas 

Celulósicas  
 

 

 

Qualidade = ñAdequa­«o ao usoò 
ñFitness for useò ï Joseph Juran  
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ñAdequa­«o ao usoò = quando o prod uto ou matéria - prima for 

usado e são gerados os desejados benefícios aos sonhos do 

consumidor e não são traz idos pesadelos nessa utilização  

 

Cada fábrica tem suas próprias exigências em qualidade de 

madeira ou polpa, em função de seu processo e das necessi dades 

de seus clientes  

 

 

 

 

 

Idem para cada grupo de clientes  
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Os gargalos de processo nas fábricas acabam gerando as 

especificações impostas  para a qualidade da madeira ou polpas  

 

Resolvido o gargalo por investimentos ou adequações, as 

especificações dessas qualidades podem mudar completamente  

 

Não existe uma melhor qualidade duradoura para a madeira e 

tampouco existe uma madeira que sirva para tudo, ou uma 

ñmadeira universalò 

Idem para as polpas celulósicas  

 

Desenvolver qualidade s de madeira s, polpas  e papéis  consiste  

em processo s sem fim...  
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Isso porque estão em contínuas mudanças: os desejos  e hábitos  

dos consumidores, as tecnologias  florestais e industriais , os 

processos e as propriedades  mais importantes , o meio ambiente 

e as imagens criadas sobre  os produtos e seus benefícios (e 

malefícios, também)   

 

O usuário quer na verdade que essa madeira, polpa ou papel 

desempenhe bem em seu processo, dando rendimentos, 

consumos, custos e atendimento dos desejos dele e de seus 

clientes  
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As qualidade s dessas matérias - primas (árvores, madeiras, 

polpas, papéis)  são  expressa s por avaliações feitas em amostras 

colhidas e testadas em laboratório  

 

Onde costumam existir inadequações :  

Exemplo 1:  as amostras e os testes em madeiras são quase 

sempre realizados na ñpor­«o boaò da madeira, isso quer dizer: 

isenta de nós, de casca,  de tortuosidades,  de podridão, de 

madeiras anormais, etc.  

 

Exemplo 2: as amostras de polpas são quase sempre realizadas 

em ñamostras compostasò e em quantidades ²nfimas em relação 

ao total produzido , o que acaba resultando em geral em 

resultados próximos, pois se perde a noção d a variabilidade no 

processo de produção  

Isso n«o ® a ñvida real ò 
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Sabe - se pouco sobre quais são os fatores que comandam a 

forma­«o da ñmadeira idealò ou ñpolpa idealò  

Em tempo:  

Não existe madeira ou polpa ideal no médio ou longo prazo, 

já que:  

¶ As  tecnologias mudam  

¶ Os  ambientes e localização das fábricas mudam  

¶ Os  sonhos dos consumidores mudam também , alterando 

assim as exigências nos produtos  

 

¶ As áreas de desenvolvimento de produtos costuma 

desconhecer os reflexos florestais de suas inovações  

 

E tudo isso é muito rápido em relação aos tempos de:  
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¶ Melhoramento genético da madeira  

¶ Ciclos produtivos das florestas plantadas  

¶ Amortização dos investimentos em plantas  industriais  caras e 

gigantescas  

 
Para complicar , segue exemplo :  As árvores não possuem genes 

para produzir densidade da madeira; essa propriedade é 

consequência de genes que governam a composição química e a 

anatomia que a árvore deseja produzir em suas madeiras  

 

Finalmente, uma única propriedade não pode ser consider ada 

como expressão da qualidade da madeira  ou da polpa dela 

produzida  
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Exemplo  1 : Madeiras com mesmíssima densidade básica podem 

ser completamente diferentes em desempenho, caso tenham 

teores de lignina e de extrativos diferentes em sua composição 

química  

Exemplo 2: Polpas com mesmíssima viscosidade intrínseca 

podem ter comportamentos distintos na fabricação do papel caso 

variem : espessura da parede celular e  população fibrosa   

 

As propriedades a avaliar devem ser tais que tragam felicidades 

e resultem em b enefícios a todos os elos da cadeia de 

suprimento  

Também não devem ser muitas as propriedades a serem 

avaliadas, pois quanto mais forem os tipos de análises, mais 

complicado fica tomar decisões e ter chances de atender a todas 

elas ao mesmo tempo  
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  smilinguido.com.br   

E então, quais seriam os elos da cadeia de suprimentos que 

possuem produtores e consumidores de árvores, madeiras , fibras 

celulósicas  e papéis :  

Grupo ou elo 01: Produtores  + Consumidores de 

árvores /madeiras  para a indústria de fabricação de celulose  

Grupo ou elo 02: Fabricantes  + Consumidores de celulose s de 

mercado  

Grupo ou elo 03: Fabricantes de papéis + C onsumidores finais do 

papel  



34 
 

Em cada grupo dessa cadeia de suprimentos temos que adequar 

as exigências  de ambos os lados do mercado, ou seja, dos 

fornecedores e dos consumidores  

 

Grupo ou elo 01:  

Produtores  + Consumidores de árvores/madeiras para a 

indústria de fabricação de celulose  

 

Objetivos do produtor de florestas plantadas:  

¶ Máxima produtividade florestal em volume  

¶ Mínimos custos operacionais  

¶ Homogeneidade de produção  

¶ Mínima geração de resíduos  

¶ Altas plasticidades dos clones e da s madeiras produzidas  
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¶ Objetivos do produtor de celulose de mercado :  

 

¶ Máxima produtividade dos processos industriais  

¶ Alta  homogeneidade do produto  

¶ Alta flexibilidade do uso da celulose  

¶ Mínimos gargalos operacionais (alimentação de cavacos, 

produção de licores branco e preto, sólidos secos para 

caldeira de recuperação, perdas de processo, etc.)  

¶ Mínimos custos operacionais  

¶ Homogeneidade, estabilidade e continuidade de produção  

(quantidade diária e qualidades)  

¶ Mínima geração de perdas, paradas  operacionais, refugos de 

qualidade, etc.  
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Grupo ou elo 02:  

Fabricantes + Consumidores de celuloses de mercado  

 

¶ Objetivos do produtor de celulose de mercado :  

 

¶ Máxima produtividade dos processos industriais  

¶ Alta homogeneidade do produto (quantidades e qualidades)  

¶ Alta flexibilidade do uso da celulose (polpa ñuniversalò ï 

servi n do para qualquer uso)  

¶ Mínimos custos de fabricação  

¶ Mínimos custos de logística  

¶ Mínimos reclamos dos clientes  

¶ Mínima geração de perdas, descontinuidades operacionais, 

refugos de qualidade, devoluções de clientes, 

repolpeamentos, etc.  
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¶ Objetivos do produtor de papel a partir da celulose de 

mercado :  

 

¶ Máxima produtividade dos processos industriais (altos 

desempenhos operacionais)  

¶ Mínim os gargalos nos processos  

¶ Mínima geração de perdas, refugos, descontinuidades 

operacionais, devoluções de clientes,  

¶ Alta homogeneidade do produto fabricado (quantidades  e 

qualidades)  

¶ Mínimos custos de fabricação  

¶ Mínimos custos de logística  

¶ Mínimos reclamos dos clientes  

¶ Velocidade das máquinas, desaguamento, formação da folha, 

secagem, qualidade do papel uniforme e adequada, etc.  
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Grupo ou elo 03:  

Fabricantes de papéis + Consumidores finais do papel  

 

¶ Objetivos do produtor de papel :  Vide anterior  

 

¶ Objetivos do usuário de papel:  

 

¶ Relação custo/benefício  

¶ Preço baixo em relação aos produtos similares  

¶ Credibilidade da marca  

¶ Desempenho e maquinabilidade (ñrunnabilityò) 

¶ Mínimas perdas em seus processos de utilização (gráficas, 

fabricantes de caixas de embalagem, etc.)  

¶ Qualidade e homogeneidade  
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Fibras, elementos de vaso,  fragmentos de fibras e finos 

parenquimatosos em polpa celulósica de eucalipto  
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A arte da Natureza está  também  presente nas folhas do papel  
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Tema nº 0 2:  
 

A Madeira e sua Variabilidade  
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A madeira é um material natural, heterogêneo, anisotrópico, 

utilíssimo, biodegradável e muito abundante na Natureza  
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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 constituição:  

Fibras libriformes, traqueídos, elementos de vaso, células de 

parênquima, células formadoras de resinas e de gomas  

(extrativos)   
 
 

Dentro de um mesmo gênero ou espécie taxonômica, as 

madeiras e seus constituintes anatômicos podem guardar 

semelhanças e através das suas estrutu ras é possível se 

diferenciar as mesmas 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 anat ômicas  

 

Para fins de entendimento das dimensões principais dos 

constituintes anatômicos das madeiras, está apresentada uma 

tabela resumo contando as prováveis dimensões dos principais 

elementos celular es de madeiras frequentemente utiliz adas 

comercialmente  no Brasil  
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Componente  Dimensão  Eucalyptus  Pinus  Araucaria  
 

 

Fibras ou 

Traqueídos  

 

Comprimento  
mm  

 
0,7  a 1,2  

 
2,2 a 3, 5  

 
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 1 8 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  
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Apenas recordando:  
 

 
NÃO É MADEIRA:  
Casca externa  (Súber -  CE) ï Casca interna (Floema  -  CI ) ï 

Câmbio (Ca)  
 

MADEIRA (M):  

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-Madeiras.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
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A madeira c onsiste em uma das principais matérias -
primas industria is e de amplo uso pelas populações  

 
 

 

 

 
 

Madeira não é exclusividade 

do tronco da árvore  

 

Existe também madeira em:  

Galhos e nós  

Raízes  

Ponteiros  

As biorrefinarias estão 

interessadas por elas, apesar 

das contaminações com terra 

e maior proporção de casca  
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Contribuição do volume total de madeira de segmentos 

recolhidos ao longo da altura das árvores de eucalipto  
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Contribuição do volume total de casca  de segmentos 

recolhidos ao longo da altura das árvores de eucalipto  
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Distribuição da biomassa para eucaliptos comerciais adultos 
(Base peso seco)  

Variável com espécie, idade e dimensões  das árvores  
 

 

 

Árvore total: 100%  

 

Tronco base total:                    76%  

Madeira Tronco base total :      70 %            

Casca Tronco base total:           6 %  

Casca  Tronco base tronco :        8 %  

Galhos+Ponteiros+Folhas:       10 %             

Toco+R aízes:                             1 4 %  
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Distribuição da biomassa para pinheiros comerciais adultos 
(Base peso seco)  

Variável com espécie, idade e dimensões  das árvores  
 

 

 
 

Árvore total: 100%  

 

Tronco base total:                    78 %  

Madeira Tronco base total :      65 %           

Casca Tronco base total:          13 %  

Casca Tronco  base tronco:       17 %  

Galhos+Ponteiros+Folhas:      10 %                    

Toco+R aízes:                            1 2 %  
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Origem da Figura :  http://www.fepaf.org.br/download/EBOOK_AMBAR.pdf  

 

 
Considerações Celso : Há ainda muita madeira na árvore, 

mas seu aproveitamento pode não ser sustentável.  
Há ainda muito a ser estudado e melhorado...  

http://www.fepaf.org.br/download/EBOOK_AMBAR.pdf
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Existem basicamente dois grandes tipos de madeiras:  
 

            
Coníferas (Ginospermas)  

 

            
Folhosas ou Latifoliadas (Angiospermas dicotiledôneas)  
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As madeiras podem 

ser ñcaixas de 

surpresasò  

(visíveis ou 

invisíveis)  

para seus usuários  
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As madeiras são formadas 
p elas  células 

meristemáticas do 
CÂMBIO localizadas entre 

a casca e o xilema 
(Madeira)  

 

 

Câmbio do eucalipto produzindo novas células 

para aumentar o xilema e a casca nas árvores  
Origem da Figura:   

http://www.fwpa.com.au/images/webinars/eCambium_Webinar -

David -Drew.pdf  
 

http://www.fwpa.com.au/images/webinars/eCambium_Webinar-David-Drew.pdf
http://www.fwpa.com.au/images/webinars/eCambium_Webinar-David-Drew.pdf
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Da madeira até a celulose  

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

Madeira eucalipto  

(% em Volume)  

 

15% Vasos  

 

15% Parênquimas  

 

70% Fibras  

Celulose Eucalipto  

(% em Peso)  

6 ï 8% Finos  

 

2 -  4% Vasos  

 

90% Fibras  
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Da madeira até a celulose  
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

Madeira Pinus  

(% em Volume)  

 

3% Canais de resina  

 

7 ï 9% Parênquimas  

 

90% Fibras  

Celulose Pinus  

(% em Peso)  

 

2 -  4% Finos  

 

95 -  96% Fibras  

 



65 
 

A Variabilidade da Madeira  

Todas as madeiras são necessariamente variadas em suas 

propriedades e a primeira causa dessa variabilidade é a 

distribuição diferenciada dos seus componentes anatômicos em 

três seções: Transversal, Radial e Longitudinal  

 

 

 

Esse tipo de distribuição afeta:  

¶ Permeabilidade  

¶ Retratibilidade/Contração  

¶ Inchamento  

¶ Fluxos de gases e líquidos  

¶ Colapsabilidade  

¶ Porosidade  

¶ Resistências... etc.  
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Causas  de variabilidade  da qualidade da madeira :  

 

¶ Dimensões e tipos de constituintes anatômicos  

 
¶ Processo de formação da madeira em função da 

maturidade do câmbio (tipos de células, distribuição e 
composição química causada pelo metabolismo da árvore, 

etc.)  

 

¶ Espécie  

 

¶ Idade da árvore (infantil, juvenil, madura, senescente)  

 

¶ Formação do cerne e distinção do mesmo em relação ao  

alburno  
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¶ Posição da madeira na árvore ( na dimensão altura, no 
raio, em componente s distintos  da biomassa, etc.)  

 

¶ Ritmo de crescimento  (produtividade)  
 

¶ Condições climáticas e edáficas favoráveis ou adversas 

(região, solo, clima, etc.)  
 

¶ Nível de melhoramento genético  

 

¶ Tipo de propagação: clonal ou vegetativa e seminal  
 

¶ Condições silviculturais que afetem a produtividade: 

fertilização, irrigação, adubação, etc.  
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¶ Ataque de pragas e doenças  
 

¶ Formação de madeiras anormais: nós, madeira de reação, 

bolsas de resina em Corymbia , etc.  
 

¶ Apodrecimento e ataques biológicos, mesmo na árvore 

viva  
 

¶ Condições externas às árvores : resinagem, desbastes, 

incêndios, geadas, ventos, colheita, transporte, clima , 
tempo de estocagem, etc.  
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    Estocagem  

                                             Incêndios     
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Madeiras originadas de 

árvores atacadas por 

macacos  

Madeiras apodrecidas 

devido ao ataque do 

cancro basal do 

eucalipto e cupins  
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Propriedades mais afetadas pela variabilidade intrínseca da 
madeira:  

 

¶ Densidade básica  
 

¶ Densidade aparente  
 

¶ Teor de umidade  

 

¶ Porosidade e permeabilidade  
 

¶ Contração, inchamento, histerese  

 

¶ Comprimento da fibra  
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¶ Espessura da parede celular e todas as propriedades a ela 
relacionadas (fração parede, índice de Runkel, peso da 

fibra, resistência da fibra individual, ângulo micro fibrilar, 
etc.)  

 

¶ Composição química em termos de teor de lignina, tipo de 
lignina (relação siringila/guaiacila), teor e tipo de 

hemiceluloses, teor e tipo de extrativos, teor de cinzas, 

etc.  
 

¶ Poder calorífico  

 

¶ Trabalhabilidade e maquinabilidade  
 

¶ Tensões de crescimento (ra chaduras, fendilhamentos, 

etc.)  
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2.1 Casos de v ariabilidade em  Eucalyptus  

¶ Espécies com madeiras mais densas  ( Eucalyptus globulus, 

Eucalyptus urophylla, Corymbia citr iodora , etc.) e de 

madeiras mais leves ( Eucalyptus grandis, Eucalyptus nitens,  

etc.)  

 

¶ Idade  ï Conforme a árvore envelhece ela forma madeiras 

mais densas, com maior comprimento de fibra, maior fração 

parede, menor teor de lignina e maiores teores de extrativos, 

dentre outros efeitos  

 

¶ Clones  -  são mais uniformes em termos de qualidade da 

madeira, mas não significa que o mesmo genoma vai resultar 

em árvores todas iguais  

A variabilidade continua a existir, mas é menor  

Clones diferentes podem ter madeiras bem diferentes, 

mesmo sendo originados da mesma espécie  
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¶ Variabilidade ao longo do fuste (na altura da árvore)  
 

 

  
 

Ao se usar em  

as toras 

inferiores para 

serraria 

estaremos 

alterando a 

idade 

fisi ológ ica da 

madeira que 

abastece a  

fábrica de 

celulose  
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Origem das Figuras :  

https://www.eucalyptus .com.br/VailManfredi/  

1985_Variacao_Rendimento_Celulose_Tronco.pdf     

http://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/1985_Variacao_Rendimento_Celulose_Tronco.pdf
http://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/1985_Variacao_Rendimento_Celulose_Tronco.pdf
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¶ Variabilidade da densidade básica da árvore 

(altura/diâmetro)  

Origem das Figuras :  

https://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/1985_Variacao_Rendimento_Celulos
e_Tronco.pdf        

https://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/1985_Variacao_Rendimento_Celulose_Tronco.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/1985_Variacao_Rendimento_Celulose_Tronco.pdf
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Origem da Figura:  

http://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202003b.pdf  

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202003b.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202003b.pdf
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Origem das Figuras:  http://repositorio.ufla.br/handle/1/33746  

Mapas da densidade 
básica de dois clones de 
Eucalyptus urograndis 
com 10 anos de idade  
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¶ Distinguindo cerne e alburno  

       

Cerne rico em extrativos, menor pH, porém densidade básica 

menor que para o alburno em árvores mais jovens, como o caso 

dos eucaliptos para produção de celulose  

Lenhos inicial e tardio não tão característicos em Eucalyptus  
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Material bastante cernificado em Eucalyptus  


