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Organizações facilitadoras  

 

 

ABTCP ï Associação Brasileira Téc nica 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    

 

 

http://www.abtcp.org.br/
http://www.iba.org/pt/
http://www.ipef.br/
http://www.eucalyptus.com.br/news/pt_jun18.pdf
http://www.abtcp.org.br/
http://www.ipef.br/
http://www.eucalyptus.com.br/news/pt_jun18.pdf
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Empresas e organizações patrocinadoras  

 Categoria Premium  

 

ArborGen Tecnologia Florestal  

 

IBÁ ï Indústria Brasileira de Árvores  

 
 

Empresas e organizações patrocinadoras  

Categoria Master  

 

ABTCP ï Ass ociação Brasileira Técnica de Celulose e Papel  

 Bracell  

http://www.arborgen.com.br/
http://www.iba.org/pt/
http://www.abtcp.org.br/
https://www.bracell.com/
http://www.arborgen.com.br/
http://www.iba.org/pt/
http://www.abtcp.org.br/
https://www.bracell.com/
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CENIBRA ï Celulose Nipo Brasileira  

 

Klabin  

 

Veracel Celulose  

 

 

                                                   

http://www.cenibra.com.br/
http://www.klabin.com.br/
http://www.veracel.com.br/
http://www.cenibra.com.br/
http://www.klabin.com.br/
http://www.veracel.com.br/
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Cursos por Celso Foelkel  
  
 

Qualidade da Madeira para Polpação Kraft  

..da Floresta ao Usuário Final do Papel  
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Curso es pecialmente preparado para ATCP - Chile  

 
Título do curso em Espanhol  para ATCP - Chile :  

 

 

Calidad de Maderas y Astillas de Pino y Eucalipto para el 

Proceso de Pulpaje Kraft  
 

Agosto de 2019  
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Produção, o rganização e estruturação do curso:   
Professor Celso Foelke l  

 
Preâmbulo :  
 

Há um ditado popular nas  fábricas de celulose s produzidas a partir 
de madeira s que diz que para todos os problemas que surgem nas 

operações de polpação, no  branqueamento e na qualidade das 
fibras, que a culpa disso tudo est aria na madeira.  

 

Na realidade, é um processo de transferência de responsabilidade s 
para quem não sabe  como se defender, que é a madeira  produzida 

pelas árvores  das florestas . 
 

Como os t écnicos florestais que produzem madeira , em geral 
desconhecem os efeitos da qualidade da  madeira no processo de 
produção de celulose e vice - versa, quase sempre isso termina em 

um processo de conflitos internos e nada mais.  
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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: A umentar 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 luc ros " . 
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Competências a serem conquistadas  pelos participantes pela 

realização do curso :  

 

Qualidade das  Madeiras e C avacos de Pinus  e Eucalyptu s para 

o Processo de Polpação K raft  

 
 

V Entendendo o processo de formação de madeira p elas  
árvores e a sua variabilidade  

 
V Avaliação correta das medições de qualidade da madeira  

 
V Principais características intrínsecas de madeiras de 

pi nheiros  e eucalipto s e  que afetam a polpação k raft  
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V Efeitos de mudanças nas propriedades de madeira com 
base no ambiente, armazenamento, poluição, pragas e 

doenças , etc.  

 

V Como preservar ou melhorar o processo de desempenho 

processual de madeiras pelo processo de p rodução de 
cavacos  ( nos picadores , classificação, misturas  e pilhas de 

cavacos )  
 

V Efeitos diretos da madeira como ta l  e dos cavacos d e 
madeira no processo de produção de celulose  kraf t  

 
V Como definir  e gerenciar  a qualidade da madeira para uma 

determinada e específica  planta de produção de celulose 

kraft ? 
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Professor Celso Foelkel  
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Conteúdo do curso  para aten dimento d as competências  
anteriormente  apresentadas :  

 
1.   Madeira ï O que é e onde se localiza nas árvores ? 
 

2.   Madeira ï Formação, Anatomia e Composição  
 

3.    A Vari abilidade da m adeira   
 

3.1.  Casos de v ariabilidade em  Eucalyptus  

3.2.  Casos de v ariabilidade em Pinus  

 

4.   Conceituando Qualidade da Madeira  
 

5.   A necessidade de amostragens e análises representativas  
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6.   Madeira ï Muda nça da  quantidade e da qualidade da 
madeira entre a f loresta e o digestor  

 
7.   Fundamentos do processo kraft de polpação  

 

8.   Madeiras -  Principais parâmetros de qualidade para a 
etapa de polpação realizada pelo processo kraft  

 

9.   Principais propriedades das madeiras, fibras, polpas e 
papéis que se interagem para su as respectivas  qualidades  

 

10.  Madeira em formato de cavacos  e suas  propriedades 
vitais  

 
11.  Diferenciando polpas por qualidade das madeiras  

 

12.  Integrando floresta e indústria  
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Floresta s / Fábrica s -  Uma rede de interdependências  
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Tema nº 01:  

Madeira ï O que é e o nde se localiza nas árvores ? 
 

     
 

Madeira é um material biológico (biomassa), variável,  
heterogêneo,  sólido, anisotrópico , poroso  e abundante  

 
Consiste em uma das principais matérias - primas 

industria is e de amplo uso pelas populações  
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Madeira n ão 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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Cont ribuição 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%  

Fuste total:                        72%  

Madeira fuste  base total :  64 %           

 

Casca fuste base total:       8%  

Casca fuste base fuste:     12%  

 

Galhos+Folhas:                  7%  

Toco+raízes:                     1 3 %  
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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%  

Fuste total:                         67 %  

Madeir a fuste  base total :   54 %           

 

Casca fuste base total:       13%  

Casca fuste base fuste:      19%  

 

Galhos+Folhas:                    8 %  

Toco+raízes:                       1 2 %  
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Fonte:  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


23 
 

Existem b asicamente 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)  

pa ra seus usuários.  
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Tema nº 02:  

Madeira ï Formação, Anatomia e Composição  

 

 
 

 
 

As madeiras são formadas 

por 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  

Fonte: Drew, 2013  
http://www.fwpa.com.au/images/webinars/eCam bium_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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Madeira de Conífera ï Exem plo s:  Pinus  e Araucaria  

 

Fonte: C. Soto V . - http://www.eucalyptus.com.br/artigos/2001_Resina_madera.pdf  

Madera 

de Otono 

http://www.eucalyptus.com.br/artigos/2001_Resina_madera.pdf
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Madeira do Pinus  
Seções transversal e longitu dinais  (radial  e axial)  
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Parênquima  

axial  

 
Madeira de Folhosa/Latifoliada   

 

Exemplo : Eucalyptus, Acacia  

Vaso  

Fibras  

Parênquima 

radial  
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Madeira do Eucalipto  
Seções transversal e longitudinal radial  
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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  
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Fibras, elementos de vaso e finos parenquimatosos em polpa 
de eucalipto  
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Composição química das madeiras e distribuição  
 

 
Fonte : Henricksson et all  

http: //www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/9.1.Gunnar+Henriksson.SLID
ES.pdf    

 

http://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/9.1.Gunnar+Henriksson.SLIDES.pdf
http://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/9.1.Gunnar+Henriksson.SLIDES.pdf
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Onde estão localizados os componentes químicos da madeira?  
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Parede celular:  

Adaptado a partir de estudo de Y.D. Singh & K.B. Satapathy, 2018  

https://www.scipress.com/IJET.15.17.pdf    

https://www.scipress.com/IJET.15.17.pdf
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Eucaliptos: madeiras e madeiras  

 

 

Espécie  E.urograndis  E.globulus  E.nitens  

Característica     

Densidade 

básica,  

g/cm³  

 

0,45 ï 0,53  

 

0,52 ï 0,63  

 

0,43 ï 0,50  

Teor de 

celulose,  

% bas e madeira  

 

45 -  50  

 

44 -  50  

 

42 -  48  
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Espécie  E.urograndis  E.globulus  E.nitens  

Extrativos 

orgânicos,  

% base madeira  

 

2 ï 3,5  

 

1,8 -  3  

 

2 ï 3,5  

 

Lignina Klason 

total,  

% base madeira  

 

25 -  30  

 

22 -  26  

 

23 -  28  

 

Relação S/G na 

lignina  

 

2,2 ï 3,5  

 

3,8 -  6  

 

3 -  4  
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Espécie  E.urograndis  E.globulus  E.nitens  

Carboidratos 

totais 

(Holocelulose),  

% base madeira  

 

69 -  72  

 

70 -  75  

 

70 -  72  

 

Pentosanas,  

% base madeira  

 

12,5 -  16  

 

17 -  19  

 

17 -  21  

Glucanas  

(principalmente  

celulose)  

 

45 -  55  

 

45 -  55  

 

45 -  55  
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Espéc ie  E.urograndis  E.globulus  E.nitens  

Xilanas,  

% base madeira  

 

10 -  14  

 

14 ï 20  

 

16 -  22  

Grupos acetila,  

% base madeira  

 

2 -  3  

 

2,8 ï 3,5  

 

4 -  5  

Ácido metil 

glucurônico,  

% base madeira  

 

2,5 ï 4,2  

 

2,5 ï 4,5  

 

3,5 -  4  

Arabinanas  0,4 ï 0,7  0,4 ï 0,7  n.d.  

Galactanas,  

% base madeira  

    1,2 ï 2,1      1,5 -  2          n.d.  
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Espécie  E.urograndis  E.globulus  E.nitens  

 

Mananas,  

% base madeira  

 

1 ï 2,5  

 

1,1 ï 2,5  

 

n.d.  

 

Hemiceluloses 

totais,  

% base madeira  

 

18 -  24  

 

23 -  28  

 

27 -  33  

Cinzas minerais,  

% base madeir a 

 

0,2 ï 0,5  

 

0,3 ï 0,7  

 

0,2 ï 0,6  
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Pinus : madeiras e madeiras  

 

Extrativos totais:  2 a 6%  

Lignina total: 28 a 32%  

Holocelulose:  65 ï 70%  

Hemiceluloses: 22 a 25%  

Celulose:  40 ï 44%  

Cinzas:  0,2 a 1%  
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Te ma nº 03:  

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 componen tes anatômicos 
em três seções: Transversal, Radial e Longitudinal  Axial  

 

Esse tipo de distribuição afeta:  

¶ Permeabilidade  

¶ Retratibilidade/Contração  

¶ Inchamento  

¶ Fluxos de gases e líquidos  

¶ Colapsabilidade  

¶ Porosidade ... etc.  

¶ Resistências  
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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 ár vore, 

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 cr escimento  (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: 

fertiliz ação, 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, de sbastes, 

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 cupin s 
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Propriedades mais afetadas pela variabilidade intr ínseca 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  flexibilidade, índice 

de Runkel, peso da fibra, resistência da fibra individual, 
ângulo fibrilar, etc.)  

 

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

hemiceluloses, teor de extrativos, teor  de cinzas, etc.  

 

¶ Poder calorífico  
 

¶ Trabalhabilidade e maquinabilidade  

 

¶ Tensões de crescimento (rachaduras, fendilhamentos, 
etc.)  
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3.1 Casos de Variabilidade em  Eucalyptus  

¶ Espécies com madeiras mais densas  ( Eucalyptus globulus, 

Eucalyptus urophylla, Corym bia torelliana , 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 madeira s 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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Fonte:  Vail Manfredi, 1985  

http://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)  

 
Fonte: Vail Manfredi, 1985   -  http://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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Fonte: Lazaretti et all, 2003  

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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¶ 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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3. 2  Casos de Variabilidade em  Pinus  

 

¶ Espécies com madeiras mais densas e outras mais leves  

 

¶ Espécies ricas em resinas ( Pinus elliottii  e Pinus oocar pa ) e 

outras com mais baixo teor de extrativos ( Pinus taeda  e 

Pinus radiata )  

 

¶ 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, 

den tre 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.  



59 
 

 

¶ Enorme influência da relação lenho inicial e lenho tardio  
 

Um dos critérios para seleção de made iras para serraria 
costuma ser o ñn¼mero de an®is de crescimentoò por 

polegada no sentido transversal  
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Costaneiras  

Madeira 

Juvenil  
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Variabilidade ao longo do fuste (na altura da árvore)  

 

Fonte: Eberhardt et all, 2019  (Mapas utilizando densitometria de raio - X)  

https://wfs.swst.org/index.php/wfs/article/view/2825  

Variabilidade da densidade 

da madeira de Pinus palustris  

em estágio de maturidade 

fisioló gica  

https://wfs.swst.org/index.php/wfs/article/view/2825
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Fonte: Schimleck et all, 2018  

https://www.mdpi.com/1999 - 4907/9/6/287/pdf  

Variabilidade da densidade 

da madeira de Pinus taeda 

em estágio de maturidade 

para uso industrial  

https://www.mdpi.com/1999-4907/9/6/287/pdf
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¶ Variabi lidade radial da madeira de Pinus  elliottii em 
função do tipo de lenho  

Dimensões das fibras em função do tipo de lenho  

Fonte: Foelkel et all, 1975  
http://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/IPEF/1975a%20%20variabilidade%20radial%20madeira%20de%20Pinus%20elliottii.pdf     

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/IPEF/1975a%20%20variabilidade%20radial%20madeira%20de%20Pinus%20elliottii.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/IPEF/1975a%20%20variabilidade%20radial%20madeira%20de%20Pinus%20elliottii.pdf


64 
 

 
Densidade básica e proporção entre lenhos inicial e tardio  
Fonte: Foelkel et all, 1975  
http://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/IPEF/1975a%20%20variabilidade%20radial%20madeira%20de%20Pinus%2
0elliottii.pdf    

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/IPEF/1975a%20%20variabilidade%20radial%20madeira%20de%20Pinus%20elliottii.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/IPEF/1975a%20%20variabilidade%20radial%20madeira%20de%20Pinus%20elliottii.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/IPEF/1975a%20%20variabilidade%20radial%20madeira%20de%20Pinus%20elliottii.pdf
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i  

 

 

Fonte: Narciso  & Simão, 2010  

http://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/outros/2010_Madeira_Pinus_taeda.pdf    

 

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/2010_Madeira_Pinus_taeda.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/2010_Madeira_Pinus_taeda.pdf


66 
 

Tema nº 04:  

Conceituando Qualidade da Madeira  
 

 

Qualidade = ñAdequa­ão ao uso ò 

ñquando o produto ou mat®ria- prima for usado, geram - se os 
desejados benefícios aos sonhos do consumidor e não são 

trazidos pesadelos nessa utiliza­«oò 
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Cada fábrica tem suas próprias exigências em qualidade  de 
madeira ou polpa , em função de seu  processo e das 

necessidades de seus clientes  

 

 

 

 

 

 

Não existe uma melhor qualidade duradoura para a madeira e 

tampouco existe uma madeira que sirva para tudo, ou uma 
ñmadeira universalò 
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Desenvolver qualidade de madeira é um processo sem fim...  

A qualid ade da madeira é expressa por avaliações feitas em 

amostras colhidas e testadas em laboratório  

 

 

 

O usuário quer na verdade que essa madeira desempenhe 
bem em seu processo, dando rendimentos, consumos, custos 

e atendimento dos desejos dele e de seus cl ientes  
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Em geral, as amostras e os testes em madeiras são quase 
sempre realizados na ñpor­«o boaò da madeira, isso quer 

dizer: isenta de nós, de podridão, de madeiras anormais, etc.  

 

Isso n«o ® a ñreal lifeò 

 

Sabe - se pouco sobre quais são os fatores que co manda m a 

forma­«o da ñmadeira idealò e de suas propriedades 

 

Por 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  
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Finalmente, uma única propriedade não pode ser considerada 
como ex pressão da qualidade da madeira  

Exemplo: Madeiras com mesmíssima densidade básica podem 
ser completamente diferentes em desempenho, caso tenham 

teores de lignina e de extra tivo s diferentes em sua 
composição química  

 

As propriedades a avaliar devem ser tais que tragam 

felicidades 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 análise s, mais 
complicado fica  tomar decisões e ter chances de  aten der a 

todas elas ao mesmo tempo  
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A Engenharia da Qualidade da Madeira pode ser conseguida 
através de:  

¶ Controle genético  

 

¶ Controle silvicultural  
 

¶ Controle nas operações florestais e industriais pa ra não se 

perder o  que foi duramente conquistado pel as árvores  
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¶ Respeito às árvores, às toras, aos cavacos, às polpas , aos 
papéis  e a todos os usuários finais e intermediários dessas 

redes de valor  
 

¶ As florestas não podem ficar com toda a responsabilidade 

de produzir qualidade para toda essa rede  
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Tema nº 05 :  

A Necessidade de Amostragens e Análises 

Representativas  
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As árvores plantadas são de grande porte  e espalhadas em 
amplas áreas  

 
As madeiras são variáveis e por isso mesmo difíceis de serem 

amostradas  
 

Elas  são mu i to difíceis de serem amostradas em termos de 

materiais biológicos e também em um número suficiente de 
indivíduos  para que representem todo o povoamento florestal  
 

 



75 
 

Quanto maior a variabilidade das árvores e madeiras mais 
amos tras serão necessárias  

 
Os ensaios para avaliação da qualidade requerem tempo e 

não dão respostas imediatas  

 
Os grandes dilemas e os grandes erros cometidos em muitos 

programas de inventários e melhoramentos florestais  são:  
 

Poucas amostras  
 

Poucos testes e poucas repetições  
 

Inadequação das amostras  

 
Com isso, são gerados muitos números e resultados que 

acabam não levando a resultados confiáveis  
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