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Madeira de eucalipto

Xilema secunddario;
Células lignificadas;

Varidvel, heterogénea e
complexa;

Um dos materiais naturais
mais versateis e utilizados
pelo ser humano;

Subestimada;

Variados produtos.
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A madeira

atualmente

»

»

»

»

Aumento da

demanda
Criacdo de novas
indUstrias

Reducao da

oferta
Restricdo territorial

Valorizagao da

madeira
Aumento do custo

Qualidade da

madeira
Entender de madeira

-
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A qualidade da
madeira...

DENSIDADE
BASICA

Indicador Relagao com
fundamental de outras
qualidade propriedades

tecnoldgica

masSa SecCa

Razao:
volume saturado



Densidade da madeira - Variagao

Entre arvores

Tipos de amostras
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Cdiculo da densidade basica ao longo do
fuste - média aritfmética x ponderada

Métodos de determinacdo da densidade
basica - imersdo x MTU

v

Saturacao da madeira para densidade
basica
Particularidades da

Variabilidade base-topo da densidade densidade deiCCI

bdsica da madeira

Amplitude de variagcao da densidade
basica entre drvores

Amplitude de variagcao da densidade
basica dentro da arvore




Cdlculo da DB ao longo do fuste _l

Média aritmética Ponderacdo pelo volume

DB obtida em cada posicdo tem o DB obtida em cada posicdo é
mesmo peso Na media ponderado pelo volume da
secqo correspondente

DBo% + + DBlOO%
DBm = — (DBmgg,—pap X Voyy—pap) + -+ + (DBM750,_100% X V759%-100%)
Vos-pap t * + Vzse—100%




Cdiculo da DB ao longo do fuste

Aritmeética x Ponderada

Mais rapida Cubagem
Direta Maior precisdo
Menor precisdo Forma de

ponderacao




Aritmetica x Ponderada

Diferencas
1 a é kg/m?

11 espécies
3 a8 anos
Brasil

277 Arvores
Cunha

Artigo no prelo

2)
UFES

: NUGMAD
Eucalipto .
E. urophylla var. E. grandis x E. grandis x
platyphylla E. tereticornis E. urophylla E. urophylla E. saligna E. camaldulensis
(3 anos) (3 anos) (3,5e7anos) (3,5 6e7anos) (3e8anos) (3 e 7 anos)
2 kgm™ 4kgm> 2 kgm® 1 kg_I m™ 6 kgﬂln'3 2kgm?
5o o < x %0 o O < %0 —
2D 33 33 R 59 S

E. urophylla x

E. grandis E. grandis E. amplifolia
(4 e 6 anos) (6 e 7 anos) (6 anos)
- 4kgm®
3 kgm 3 3
700 4[] 2 k|9 m [ ]
1, el
600 5 & 2 _ 55
500 4 T3
400
300 II
200 -

E. longirostrata E. major
(6 anos) (6 anos)
5kg m® 5kg m®
% 0 ™
B B B B

B Ponderada
 Aitmetica

*significativo pelo teste t para amostras pareadas (p < 0,05)



Artigo no prelo

Aritmética x Ponderada

NUGMAD
Corymbia
Diferencas
3
Ta3 kg/ m —_ C. citriodora C. citriodora C. torelliana x
Dt subsp. citriodora C. henryi C. torelliana subsp. variegata C. citriodora
& (6 anos) (6 anos) (6 anos) (6 anos) (7 anos)
g ’ I|<g_lm'3 3kgm” 1 kg m? 1kgm®
© oL g|_I 1kgm? w|_[ m|
27004 8% 2 B 2 1o
s . — (a0} ©
5 espécies 'S 600 - 5 b
6 e/ anos 9 500 -
: © 400
Brasil B 300 3 =5Imderada
z ] itmet
/6 arvores 2 0o - B
Cunha a

*significativo pelo teste t para amostras pareadas (p < 0,05)
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Ari-I- m éllli C q X P o n d e rq d q Ortimizagio de pontos amostrais 30 longo do fuste para determinaglo da

densidade bisica da madeira de Evcalyprus salipna

Latse Verpmea MOHNNEERG ™ Clabeicd Valim {CARDOSOESD Maron Anpoako Mamz FITEN ANEIES
[ hpmaminin Pees dioe SANTUES, Norhabo PINENTIED

| Aritmética

B Ponderada (.: r‘n DC J

e,

E. saligna
8 anos

RS — 2 locais
42 Arvores
21 arv./local.

400

Local A Local B

*significativo pelo teste t para amostras pareadas (p < 0,05)



Aritmetica x Ponderada

Eucalipto
3 clones
6 ANos

BA
45 Arvores
15 drv./clon.

Densidade basica (kg m'3)

540

520

500

480

460

440

420

400

E Aritmética
B Ponderada

*significativo pelo teste t para amostras pareadas (p < 0,05)
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Calculo da DB ao longo do fuste
Aritmética x ponderada

Variacdo - material genético
Cerca de 60% houve diferencao*
Aritmeética — valores maiores

Qual usar?




Métodos de determinacdo da DB _l

Imersao MTU Prisma

Principio de Teor de umidade Volume com
Arquimedes maximo da paquimetro
madeira .
Oou régua

1
DB = MS—MA 1

MS + 1,53




Métodos de determinacado

da DB

Imersao
Volume redl
Classico
Tempo maior
Imersdo - dgua
Precisdo

X

MTU

Constante
Mais rapido
Sem imersdo

Umidade




Imersao x MTU

460 7]
A 0,29
m -
IE 459 N
m -
5 |
S 458
g i
P i
4 clones o .
T 457
8 aNos s
RS ® ]
120 Arvores A 456
30 érV./Clo. i B Imersio
_ B MTU
Bagueta - 455
DAP. Média

DAP

*significativo pelo teste t para amostras pareadas (p < 0,05)



Imersao x MTU

Eucalyptus
Sp.

/ a9 anos
Sdo Paulo
80 darvores

Densidade basica (kg m™)

450 —
435 =
420 =
405 3
390 =
375 =
360 =
345 =
330 3
315

il

Empresa parceira

-
AL "
-ff--wf’ N
.,m:l = . -

B Imerséao
B MTU

300

Imersao MTU

Método de determinacao

*significativo pelo teste t para amostras pareadas (p < 0,05)



Imersao x MTU
CERNE

Sampling strategies along the tree stem to
determine the basic density of Eucalyptus wood

Stéffany de Lima Araupe'* 2, Luana Bento Protdsao™, Gabriela Goldrer Gimensz"
Udson de Olivoira Barros Junicr'd, Thayanne Carohine Castor Nelo

Daniella Flévia Said Heid Schettini Silva®®, Daniela Andrade Neves: de Rezende’
Mana Naruna Félix de Almeida®”, Jodio Gabaiel Missia da Silva'®, Grariela Baptista Vidaurre

4 clones
« 6 ANOS
« SP Diferencas

’ 3
« 20 darvores >allkg/m

5 arv./clo.

Densidade basica (kg m'3)

DeXCO

520 | Imers3o
- MTU

\L-m_______'_,_.f";.
ey

8

488* |

4]

o

o
|

N

(8]

(@
I

N

N

o
I

Clone 1 Clone2 Clone3 Clone4 Média

C1, C2-E. urophylla x E. grandis
C3 - E. grandis
C4 - E. urophylla

*significativo pelo teste t para amostras pareadas (p < 0,05)



Imersao x MTU

8 clones
6 ANOS
MA e PA

40 Arvores
5 arv./clo.

Densidade basica (kg m'3)

520

510

500

490

480

470

460

B Imerséo
B MTU

*significativo pelo teste t para amostras pareadas (p < 0,05)



Métodos de determinacdo da
DB

Variacdo - material genético
80% houve diferenca *
Cavacos e discos — MTU maior
Cunhas — Imersao maior
Baguetas — valores proximos

Qual usar?




Saturacao da madeira para

Saturacao
completa -
correta
determinacdo

do volume
saturado

DB

A auséncia de
saturacdo total
pode
superestimar o

volume saturado

Saturacdo por
imersao
prolongada ou
com auxilio de
vdcuo -
penetragao da
agua em todos
os capilares




Saturacao da
madeira para DB

Todos 0s espacos vazios da
madeira estdo preenchidos
com Aagua

.

»

.

.

Normas técnicas

A safuracado estd presente nas
principais normas nacionais e
infernacionais

Importancia

Evita erros sistematicos,
garante comparabilidade
e qualidade da madeira

Métodos comuns
Imersdo simples, vacuo,

pressdo e temperatura...

Controle
Constancia de massa
umida



O que as normas mencionam sobre a saturagao das

s 2003 [ wabon’ OE - 14
SUAMN-UM 43:55 v [ NBR_"I"‘_Q‘_*!"__ T - ,&..E_I:lb_ st
Uerinend |93 Madeira - Determinagio da densidade i e M - 1
basica -8 Standerd Tesd Meshods for
Density and Specific Gravity (Relative Density) of Woot and
Wood-Based Matetiats'

Basic density and moisture content of pulpwood

1 iyt el gy

SCAN CM 4 ABNT NBR 11941 (2003) TAPPI T258-94 (2006) 75-14 (2017)

Saturagao: quando o Volume da amostra nao Madeira verde Completa saturagdo, mas
aumento de massa entre 2 aumenta mais entre 4 horas a 3 dias ndo fornece um critério
pesagens consecutivas for pesagens consecutivas (24 rigido

inferior a 0,5% horas)



Saturacao da madeira para DB

5 clones
« 6,8 ANos
« SP

« 25 drvores
« 5arv./clo.

UNMNERSIDADE FEDERAL DD ESPIRITG SANTO
CENTRO DE CIEMCIAS AGRARIAS E ENGENHARIAS
PRGGRAMA DE POSCHADUSCAC EM CIENCINS FLORESTAIS

BRUND SANGALI ARANTES

A DENSIDADE BASICA DA MADEIRA DE EUCALIPTO £ ALTERADA PELD
METODO DE DETERMINACAD, TEMPO DE SATURAGAD E TIPO DE
AMDETRAT

JEROMIMG MONTEIRD -ES
forel )

MAI/DAI

Quantidade de dias Densidade bdsica (kg/m?)
Clone

Submersao cx\::;ﬁte Submersao c:r\igts;:te Diferenca

C1 6 12 422,77 415,15 7,62

C2 6 12 378,77 372,12 6,65

C3 9 12 352,21 350,38 1,83

C4 6 12 426,22 423,86 2,36

C5 6 12 437,38 418,52 18,86
[Média 7 12 403,47 396,01 746 |

E. urophylla (C1 e C4)
E. grandis (C2 e C3)
Hibrido (C5)



Saturacao da madeira para DB

Eucalyptus

Sp.
/ a9 anos

SP

80 amostras
MTU

Mas. const.

Quantidade de amostras (unidade)

w
o
|

N
(&)
I

N
o
I

-
(€}
I

RN
o
I

(&)
I

Empresa parceira

S
GRS

C R

28

/ 23

o

Quantidade de dias



Saturacao da madeira para DB

Teor de umidade (%)

340

320

300

280

260

240

220

200

Y 334

Densidade bdsica

250

I I I I I I I I I
7 10 14 18 21 24 27 30 33

Quantidade de dias

Densidade basica (kg m'3)

Empresa parceira

M i
.Zr,_:n_l;,".'.

Diferenca
Umidade: 84%
DB: 96 kg/m?



Saturacao da madeira para DB

E. urophylla

3 clones
6 ANOS

MG
90 arvores

30 drv./clon.
MTU e
Imersdo

Mass. Const.

586
MTU

Diferenca métodos
Inicial: 83 kg/m?
Final: 14 kg/m?

Diferenca (7 a 22 dias)
MTU: 69 kg/m3
Imersao: 0 kg/m?

Dias até
Quantidade de dias saturacao



Saturacao da madeira para DB

Diferenca
Umidade: 137 kg/m?3
DB: 51 kg/m?

8 clones
eucdlipto

6 ANOS

PA e MA

40 Arvores

5 arv./clon.
MTU

Mass. Const.

-
(@]
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-
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o

—
N
o
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w
o

N
N
o

-
=
o
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o
o

©
o

596 PRI
_
/.//o//' Umidade
/. -
e
\\.\
\.\\.\
—0—
102 .o 4

Densidade bdsica

| | | | | | | | | |
7 14 21 28 35 42 49 066 63 70

Quantidade de dias

(®))
N
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o
o
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o

o)
©)]
o
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»
o

o)
N
o

(9)
o
o

\N
()
o

\N
(©)]
o

440

-

Densidade basica (kg m'3)



Saturagcao da madeira para DB

Influenciada pelo critério de
saturacao

Influenciada pelo método de
determinacdo

Relagao inversa: umidade x
densidade

Extremamente importante para a
correta mensuracdo da densidade




Variabilidade base-topo da

Caracterizacdo
tecnolégica e
vtilizagao

DB da madeira

Amostragem

Processos
operacionaqis

Predicoes
eficientes e
precisas com
técnicas nao
destrutivas




-

Variabilidade
base-topo da
DB da madeira

Reflete mudancas estruturais e
funcionais ao longo do fuste.

Dentro da arvore .

Entre espécies

Condicoes de crescimento !: S FJ a CE] rn e ﬂ:l‘j

Entre arvores Clima

Materiais genéticos

|



Variabilidade base-topo da DB da madeira

oy

?’

&

Vermen NORMNIEBERG Ciaberied Walion CARICSC) | L wn Al

Mativa, Sinop, v. 11, 0. 1, p. 178-133, 3003,
Pesquoisas Agririas e Ambientais
DR Bibbpeedfdoiorg 10314 13 nativa.v11i1 15068

IS5M: 2318-24670

Dumizagdio de pontos amostrais a0 lengo do fuste para determinacio da
densidade bisica da madedira de Evcalypius salipna

| Masco Ano & I AN TR ES
{ hpmamnn Pees dos SANTOSU, Nohaho PIMENTIED

21 arv./lo

Posi¢coes ao longo do fuste (%)

100% —

66% —

33% —

DAP —

0% —

—@— Ambiente 1
—@— Ambiente 2

420

440

Densidade basica (kg m'3)

cmpc

of



DEeXco
Variabilidade base-topo da DB da madeira

c1 C2 S
CERNE 100 o
75% —
Sampling strategies along the tree stem to 50%
determine the basic density of Eucalyptus wood -
b —
Stéffany de Lima Arawpe'*9, Luana Benbo Protaso™, Gabriela Goldner Ginener'
Udsan de Qlivora Barros Junios Thayanne Caroline Castor Nelo' DAP 7
Danialla Flavia Said Heid Schettini Silve™, Demsla Andrade Neves: de Rezende
Mana Naruna Félix de Almeida®®, Jo3io Gabrel Missiz da Silva'®, Grariela Baptista Vidaurre 0% —

Uriversity-OF Expitn Saeto; Departaniant of Foesstry and Wood

420 440 460 480 500 520 540 560 580 420 440 460 480 500 520 540 560 580

C3 c4
100% -

75%

Posigoes ao longo do fuste (%)

50% —

25%

DAP —

0% —

420 440 460 480 500 520 540 560 580 420 440 460 480 500 520 540 560 580
C1,C4-E. urophylla X E. grcmdis Densidade basica (kg m'3)

C2 —E. urophylla

C3 - E. grandis




Variabilidade base-topo da DB da madeira

Posicao ao longo do fuste (%)

100%
87,5%
75%
66%
62,5%
50%
37,5%
33%
25%
12,5%
DAP —
0% —

—&@— Cunha
® Disco

5
5

]9" ’5'|9
19@9519

480

510

Densidade basica (kg m”

3)



Variabilidade base-topo da DB
da madeira

Ndo tem padrdo definido
Maior DB na base € no topo

Entender a variabilidade — nem
sempre a culpa € da madeira




Amplitude de variacao da DB _l
enfre arvores

As propriedades A coleta pelo Aprimorar os
da madeira diGmetro médio critérios de
apresentam das arvores reduz selecdo de

variagoes entre a variabilidade Arvores

espécies e da DB da

individuos madeira




-

) Melhoramento
genético
Selecdo de gendtipos
mais estaveis

)) Uniformidade

O quanto os valores de
DB diferem entre as
Arvores do mesmo talhdo

)) Impacto
Dificultam o controle de

Amplitude de
variagcao da DB

enire arvores

A variabilidade entre arvores

representa um aspecto critico
na gestdo da qualidade da
matéria-prima florestal

processos industriais

)) Importancia
Compreender e conftrolar

a variabilidade da
matéria-prima



Amplitude de variagao
da DB éniré arvores

Média da darvore

Amplitude de
variagao de 15 a

95 kg/m?

Amostragem
4 a 10 arvores

#% suzano

#% suzano

R

#% suzano

DEeXCO

Idade Espécies N Média
(anos) (kg/m?3)

E. urophylla var. platyphylla 45
M A3e 0 E. urophyllo Yor. platyphylla 10 22
E. tereticornis 32
3 E. urophylla c 40
BA E. urophylla x E. spp. 40

E. urophylla x E. grandis -
4 E. urophylla x E. grandis 4 67
MG E. urophylla x E. grandis 64
E. urophylla x E. grandis 15

5 E. grandis x E. urophylla 10 m
SP E. grandis x E. urophylla 64
5 E. urophylla : 38
BA E. urophylla x E. spp. 17
E. amplifolia 81
6 E. longirostrata 5 81

SP .
E. major 72
E. urophylla x E. grandis 25
6 E. urophylla x E. grandis 28
_ )

SP E. grandis 23
E. urophylla 42




Amplitude de variacao

da DB eniré arvores dade

Espécies

Posicoes de amosiragem (kg/m?)

(anos) 0% DAP 25% 50% 75% 100%
E. urophylla var. 73 50 4]
.  ~ #2 suzano platyphylla
POS|goeS ' MAeTO E. urophylla var. 10 40 - 53 54 81
platyphylla
E. tereticornis 52 50
B oriccoes -0 e 100% 5 Cucee Bk B
. ~ . urophylla x E. spp.
variagoes - 25% E. urophylla x E. grandis 18 - - -
#suzano 4 E. urophylla x E. grandis ey ;0 - 72 -
) 4
Amplitude é MG E. urophylia x E. grandiis 37 40 - 36 -
E. urophylla x E. grandis 33 34 - -
#Z suzano 5 E. grandis x E. urophylla 10 115 117 113 115
0% - 26 a 136 kg/m?3 - SP  E. grandis x E. urophylla 70 65 81 82
DAP-15a 117 kg/m?® 5  E. urophylla 5 54 38 58
3 BA  E. urophylla x E. spp. 26 32 26 31
25% - 17 .0 154 kg/ m | E. amplifolia 97 96 101 62
50% - 20 a 113 kg/m sracell Sép E. longirostrata 5 87 118 66 Né4Y 80
75% - 23 a 115 kg/m? - E. major 82 118 87 115
100% - 16 a 126 kg/m? E. urophylla x E. grandis 34 40
Dexco 6 E. urophylla x E. grandis 5 62 35 46
- SP E. grandis 68 19 51
E. urophylla 54 44 A 51 45 IEERR




Amplitude de variagdo da DB entre drvores

Eucalyptus sp.
Brasil
Cunhas

3 anos - 100 arvores
4 anos - 16 arvores
5 anos - 30 darvores
6 anos - 62 Arvores
7 anos — 55 arvores
8 anos - 21 drvores

Média - 284 arvores

PosicGes ao longo do fuste (%)

UFES

NUQMAD

vl el i i, o el Cpushoule B Dl et D ninie

3 anos 4 anos 5 anos 6 anos
100% — e 50% - 9 | [ 100% — »|
75% ¢ | 75% —
50% — 25% = 500, —
25% — DAP — 25% — I I
DAP n DAP — i/
0% — —e 0% —
TI[TITTI[i T I IrTITIT] TTITTTTT[TTIT[ITTIT|TII T ] TTIITIT [ ITTIA[IRI [ TIrT] TT[IrIT[TI [ rrIT[TTITIT]
40 60 80 100 120 40 &0 80 100 120 40 60 80 100 120 40 60 80 100 120
7 anos 8 anos Média
100% — : [100% a T
it 66% — 66% —
[ s0% o "a | gt 50% —
]
25% — f [35% =]
DAP — B = = {/
0% - i 0%
TI[ITIT[TITT[TIT [ IirT) TITTTIT[TITIT[TIIT[TTTT] TTTIIT[ITIT T ITIr[TT7r]
40 60 80 100 120 40 60 80 100 120 40 60 80 100 120

Amplitude de variacdo da densidade basica entre arvores (Kg m‘a}
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Productivity and wood quality traits of Corymbia and Eucalyptus species in 555
two soil water deficit sites

Alexa Barglini de Melo ", Paulo Henrique Muller da Silva ", Stéffany de Lima Araujo ',

Joao Gabriel Missia da Silva”, Alexandre de Vicente Ferraz", Sofia Maria Gongalves Rocha
Maria Naruna Felix Almeida, Mércio Aratijo "', Thalyta Godinho ",
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CERNE

Sampling strategies along the tree stem to
determine the basic density of Eucalyptus wood

Stéffany. de Lima Araupo'*<, Luana Bento Protdso™, Gabriela Goldner Gimenez'®,

Udson de Oliveira Barros Junior'®, Thayanne Caroline Castor Neto'd,

Danielfla Flavia Said Heid Schettini Silve®?, Danisla Andrade Neves: de Rerende™d,

Maria Maruna Félix de Almeida®™, Jodo Gabnel Missia da Silva'®, Grariela Baptista Vidawre'

"Fagaal Unpersity-of Expitio Sacin. Departamient of Fotsary and Wood Shences. jenirema Montsen, £5 Srazil
teizinn Paped ¢ Tehuddse bA. Prvate Company. Trés Lagoat. M5 Brasil

IDexcn 5.A, Private Corpary, Agudos, 5P Brasi

“atate Unreersity of Fard, Depariment of Fonest Schences, Paragomings, B4, Branil

Effect of the P-factor on the prehydrolysis process of eucalyptus wood

for dissolving pulp production

Waniele Bento dos Santos! 7 - Duarte Miranda Netva® 2 - Maria Fernanda Vieira Bocha® 0 -
Jodio Flipi Rodrigues Guimardes" 0 Leonardo Samo Scares Oiveira®? - Fernando fosé Borges Gomes* 0 -

lJorge Gominho' [0 - Graziela Baptista Vidaurre' &
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Abstract

Predwycoohyses kradt i the indusiriol pmcess most. froquently sed sopasduce disssbvang polp using conmmsoes or halch rechnologres,
Wrnnd pretyyirods is te most e step mothe dissobving petp production sages, aming ot removing hemicelluloses before aond
pulpéng, as bemiceBakeses tend b impar cellulose resctvay dunng ibe distodviag palp dersatizaion process. The: performance
mrad et of this process can e conemdlesd mainly themgh reiemton time and eoperamee conditions, with the P-Goor being the
severmy pammeter wsed o comelee hoth vanables in pulp mills. Thos swdy psseses the effecis of e P-fooron the pretsdrohyss
s of evcalypens dome vl used for dissodving pulp production, deriving regrecdan modeds o aid in g deciion-makng
e optmization of this process. Five trees fromiwo clones—Elymes wropdiils and £ wropdndin o £ spp. i the ages of 3 und
5 years-—prown m plantaion lecued milshi S, Banl were evahmied. Hydmothermal preieaiments were: spphisd o wood
chiges smder different rime and remperstune conditions (P-cuor). and ihe chemic sl characieniaics of the mmeaied wood (Tignins and
carhattydnmies ) were desermineil. The expermeninl design previded o comprehensies view of the seventy Seiors effect o each
wood marrn-conpurent, showing the threshokd & winch ghe reguired amount of hemicellnlnses wes remoeed whout affecting
(ke cellubsse fraction. Hemmcelluluses solubilizaton and reaoval extended up o Y8 within the experimental conditons, with the
upinmieed poim achieved ai o P-fodor of K73, The represson models produced showed pood hi for proces yiehd, hemm e llubose:,

and Eigmin remaoval



Amplitude de variacao da DB

Bl Grvores

Varia com a idade e material
genético

Ndo tem padrdo definido
Maiores variagoes na base e no topo

Seminal x clonal




Amplitude de variacao da DB

As propriedades
da madeira
apresentam

variagoes
dentro da

propria arvore

dentro da arvore

Mudanc¢as nas
caracteristicas
anatomicas do
lenho ao longo
do fuste e no
sentido radial

Diferenca entre
os valores
minimos €

maximos da DB

ao longo do
fuste de uma
mesma arvore
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Amplitude de
variacao da DB

dentrd da arvore

Revela a complexidade
estrutural do lenho

Lenho maduro

Medula -casca

BLenho tardio _enho mma]

Ambiente Anatomia Cerne
Lenho juvenil
Alburno

Genotipo




Amplitude de variacdo da DB Elits da drvore

Idade Posicao Diferenca
(anos) Clones n Maximo Minimo | (kg/m?3)
E. urophylla x E.
grandis
. Dexco
Amplitude de & o opmiaxs 5 75%  125% | 47
variagao de 30 a g grandis
E. urophylla
MAI/DAI E. urophylla
#2 suzano E. grandis
6,8 E.grandis
o SP  E. urophylla > 0% 75% 34
E. grandis x E.
urophylla
—T——— Iv\éG Eucalyptus sp. 280 0% DAP 30
6
MG Eucalyptus sp. 280 0% DAP 34




Amplitude de variacao da DB

BBl da arvore

Varia com o material genético

Ndo tem padrdo definido

Maiores variagoes entre posicoes
proximas a base e ao topo




Realizacdo

UFES
== Universidade Federal
NUQMAD l:ﬁ;ﬁﬁ&ﬁf

Amostragem da madeira de

eucalipto
Otimizacao e estrategias

Gustavo Jaske da Conceicao
Engenheiro Florestal
Pesquisador em Qualidade da Madeira
Mestrando em Ciéncias Florestais




Amostrar a madeira ndo € algo
simples, devido a variabilidade das

propriedades da madeira.




¥ Amostragem da madeira de
eucalipto para Densidade Basica

Coletar porcoes representativas da madeira

Envolve a escolha do tipo de amostra (cunha, disco,
bagueta, cavaco)

Posicoes de coleta base-topo
NUmero de arvores

Variabilidade longitudinal e radial




Custos operacionais
. (coleta, materiais, mdo de
obraq, Ioglshca)




SUPERFICIE

el | _ Necessidade de
= infraestrutura (estufas,
balangas, autoclaves)




Necessidade de
infraestrutura (estufas,
balangas, autoclaves)

) Discos em caixa
d'agua (500 L)

Capacidade de até:

) Cunhas em

autoclave (150 L)
Capacidade de até:

480 discos, vdarias

880 cunhas (DAP médio de 15cm)
posicoes base-topo

200 discos (DAP médio de 15 cm)
15 Kg (120 sacolas com 130g cada)



Espaco fisico para
armazenamento e
processamento.




Tempo para preparagdo,
secagem e pesagem




Sobrecarga a equipe,
eleva o risco de erros

nformacao Publica



Descarte de
madeira/residuos

~ S

) |
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Também é planejamentoll

i




O [ X [

Norma especifica para
amostragem base-topo

Amostragem inadequada gera
erros e desperdicio.

Variabilidade natural exige
estratégias otimizadas.

Metodologias mais eficientes e
representativas.
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Custos Logisticq Analises
com coleta 9 laboratoriais




Reduzir a quantidade sem perder a
qualidade

Se o ponto amostral for
esirategicamente escolhido!




OTIMIZAR O
PROCESSO DE
AMOSTRAGEM



Amosfragem para o
melhoramento genélico,
industrial e para a florestal...




 Amostragem da madeira base-topo

Amostragem Amosiragem de Amostragem de Amosiragem Amosiragem para
no DAP empresas parceiras empresas parceiras fradicional produtos sélidos

(Reboleto, 2016).



 Amostragem da madeira base-topo

Amostragem alternativa Amostragem de Amostragem pontual Amostragem composta
(Downes et al., 1997) metro em metro (Sette Jr et al., 2012) para estratégias
(Araujo et al., 2025)

Informacdo Publica



‘| 2 ° 00
.Pontos amosirais W w

RTipos de amostras

ProDM
DEMSIDADE DA MADEIRA
Cunhas opostas
......................... ’J suUzZano
Estreito (MA)
Rondeon do Pardg, Ulianépolis, Dom Eliseu e
Paragominas (PA)

..................

Locais de
coleta

NI -
Calulosn N— (Itagimirim, Eunﬂpqlis, Belmonte
Dexco e Santa Cruz Cabrdlia)
(indianpolis) ® vallourec
42, 5% s (Joio Pinheiro & Pompéu)
0% ISR SIS SR TR
° [ I~ St Rio Pard Encruzilhada do 5ul
Diferentes materiais genéticos CMPC. morams e ecvaods g sus

e Vdrias Idades
« 13 locais no Brasil



Ponto 6timo de amostragem

Resultados parciais...

Tabela 1. Equagdes de regressfo linear para predicao da densidade da madeira de eucalipto por

cunhas (Modelo geral)

N® de p- (I
posicées valor R*aj. RMSE Equagdo ajustada

1 0,00 9058 1187 DBrmisa=44 07+ 0,91 * DBasw
2 0.00° 9519 849 DBmésn = 4526 + 047 " DBasw + 0 44 * DBsow
9 0,00 9731 624 DBrésin = 0,25 * DBose + 0,34 * DBagw+ 0,40 * DB7sw

DBmése = 2857 + 0,20 * DBoxe + 0,29 * DBasw + 0,27 * DBezsw + 0,16 *
4 000% 9336 496 DB

DBeécse = 20,75 + 0,16 * DBoss + 022 * DBasw + 0,19 * DBasw + 022 *
5 000 09882 420 DBazsx+017*DBioos

DBrésia = 14 85 + 0,12 * DBox + 0,14 * DBoar + 0,20 * DBiax + 0,19 * DBsow
L 000" 8917 352 +0.197DBrew+ 012 " DB1oos

DBrése =828+ 0.12"DBo%+ 012" DBrzew+ 0,15 " DBzs% + 0,14 " DBarss
T 0,00 99 4 289 +018" DBezsw+ 10,13 * DBrsw+ 0,13 * DB1oow

DBréas = 7,30+ 0,10 * DBow + 0,12 * DBoar + 0,11 * DBasx+ 0,12 * DBaw
8 000" 9957 253 +014*DBsos+ 012" DBas+ 0,14 * DBres+ 0,11 * DBucoss

DBrisie = 5,19+ 0,08 " DBo% + 0,08 " DBosr + 0,07 " DB12sa+ 0,09 " DBasw
9 000" 9968 219 +0,11*DBaax+014"DBsow+ 0,13 " DBeax + 0,14 * DBrsw + 0,11 * DB oo

DBméce =4 33 + 0,00 * DBosx + 0,08 * DBoas + 0,08 * DBrzsx + 0,09 " DB2sw

. + 0,10 * DBsrss + 0,10 * DBsox + 0,09 * DBeazsx + 0,09 * DBeaw + 0,12 *

10 0,00 9979 1,79 DBssx+ 0 11 * DB1ooss

DBrmésin = 0,09 * DBow + 0,08 * DBoae + 0,08 * DBrasw+ 0,10 * DBas« + 0,08
11 000 9987 137 * DBars%+ 0,11 * DBsos + 0,08 * DBazsx + 0,09 ™ DBsew + 0,09 * DB7ss +

0,06 * DBerss + 0,08 * DB1oow

Tabela 1. Equagtes de regressao linear para predicao da densidade da madeira de eucalipto

por cunhas (Modelo geral)

Po";i:ffgs B RWj. RMSE Equagéo ajustada
1 0,00° 9058 11,87 DBmsga= 44,07 + 0,91 * DBass
3 0.00° 9731 634 DBmédia = 0,25 * DBpap + 0,34 * DBa3sw + 0,40 * DB7s%

R?a|.. coeficiente de determinagio ajustado, RMSE: erro quadratico medio (%), DBmedia: densidade
basica estimada da arvore (kg m-3); DBx%: densidade basica da madeira na posigéo indicada na arvore

(kg m-3); "significativo a 5% de probabilidade de erro,

»

1 ponto amostral — 25%
2 pontos amostrais — 25 e 50%

3 pontos amostrais — DAP, 33 e 75%

WPEF

ProDM
DEMSIDADE DA MADEIRA

19 clones de Eucalyptus sp.

Vdrias idades

280 arvores

12 posicoes de amostragem base-topo
13 locais no Brasil

2 tipos de amostras: Discos e cunhas
DB pela média aritmética



Ponto 6timo de amostragem

Resultados parciais...

Tabela 2. Equactes de regresséo inear para predicdo da densidade da madeira de eucalipto

por discos (Modela geral)

N° de " S
posigées valor R*aj. RMSE Equacgao ajustada
1 000" 8942 11,95 DBrédiz = 75,05+ 0,84 * DBa7 5
2 Dmp 9431 8.?5 DBmésia =61 .29 + 0,38 *DBzss + O.DU * DBar.s%
3 000" 9672 664 DBmédis = 24,77 + 0,39 * DBzs% + 0,35 * DBarsw + 0,21 * DBarsn
DBmésia = 27,99+ 0,15 * DBo% + 0,24 * DBzs%+ 0.27 * DBarsw + 0,27
4 000" 9775 551 *"DBmw
DBmisia = 1607 + 0,13 " DB1za%+ 023 " DBas% + 0,27 " DBars%+ 0,20
5 0,00 9847 455 *DBsev+ 0,13 DB
DBrmésia = 13,12+ 0,10 DBo% + 0,16 " DBoar + 0,18 *DBaa% + 0,18 ™
6 000" 9896 374 DBsou+0,19"DBszs%+ 0,14 * DBioos
DBmédgia =667 + 0,10 * DBo%+ 0,17 * DBoar + 0,17 * DBa3%+ 0,14 =
7 000" 9928 312 DBsow+0,15" DBezsn+ 0,13 * DBrs% + 0,14 " DBioon
DBmégia = 0,10 * DBo% + 0,14 * DBizsw + 0,12 " DBasw + 0,16 * DBarsxs
& 000" 9947 268 +011*DBa2ss+ 0,12 DB6ew+ 012 * DB+ 0.10 * DBoox
DBmésiz = 0,10 " DBo% + 0,15 * DB125% + 0,13 " DBz=% + 0,14 " DBa7 %
9 000° 9961 230 + 0.10 _DBEZ 5%+ 0,10 * DBees + 0,10 * DBrs%+ 0.07 * DBarsw + 0,09
DB1ovs
DBwmidia = 0,09 " DBow + 0,11 " DBoas + 0,10 * DBizs% + 0,13 " DBass
z + 0,10 " DBso+ 0,11 " DBaz 5« + 0,07 " DBsax+ 0,10 * DB+ 0,07
56 G 3/ 15 DBarsw+ 0,09 ° DB1oon
DBmeésis = 0,08 * DBoxw + 0,08 * DBoa= + 0,09 * DB1zs% + 0,10 * DBasw
. +0.12 " DBars% + 0,08 " DBsow + 0.09 * DBsz s + 0,08 * DBaaw + 0,08
i 0aC™ Met 181 . DB7s% + 0,07 * DBavs% + 0,08 * DB
R*aj.: coeficiente de determinacdo ajustado; RMSE: erro quadratico médio (%), DBmédia:

densidade basica estimada da arvore (Kg m-3); DBx% densidade basica da madeira na posicéo

indicada na arvore (Kg m-3); *significativo a 5% de probabilidade de erro

Tabela 2. Equactes de regressao linear para predicao da densidade da madeira de eucalipto
por discos (Modelo geral)

N® de p- yich g
posices valor R%aj. RMSE Equacgéao ajustada
1 0,00 8942 11,95 DBmedia = 75,00 + 0,84 * DB3r 5%
5 0,00° 9431 876 DBmédia = 61,29 + 0,38 * DBas% + 0,60 * DBar 5%
3 000° 9672 6.64 DBmédia = 24,77 + 0,39 * DBass + 0,35 * DBarsw + 0,21 * DBersw

»

1 ponto amostral - 37,5%
2 pontos amostrais — 25 e 37,5%

3 pontos amostrais — 25, 37,5 e 87,5%

WPEF

ProDM
DEMSIDADE DA MADEIRA

19 clones de Eucalyptus sp.

Vdrias idades

280 arvores

12 posicoes de amostragem base-topo
13 locais no Brasil

2 tipos de amostras: Discos e cunhas
DB pela média aritmética




Ponto 6timo de amostragem

Tabela 2. Andlise da estimariva da densidade basica média ponderada da drvore por meio de eada ponto amoseeal,
Table 2. Analvsis of esomared w;'ighr:::_l. averape density of tree 1]1ru|,|_|:llls eacl H.Ln1ﬂli:1u£\nin1.

Posicao referénte @ alturs comercial Ll - Lven B
Corrclacan R? (%) Correlaci R2 (%)
[ 0,307 D46 1L4316 1863
AR Colsirs dis :\.-j;n_'. [ 7447 33406 15936 1524
33% (8179 66,89 01,7603 5781
[ 055333 MBS [IEELE 11 448
OO 0,1 %6 3.26 0,GBRTH 47.79

Correlagio indica o eoeficiente de correlacio de Pearson ¢ RY se reficre an coficiente de determinagio da regressino lincar simples, ambs respectivos a relagio
emtre & DI pontual ¢ a DBy pars um mesme local,

Noérnberg et al., (2023)

E. saligna;
8 anos - RS;

Tabela 3, Anilise da otmizacio com dois pontos amastrais ao lengo do fuste,
Table 3, Analvdis of optimization with rwo sampling poings alonge of stem.,

0. DAP, 33, 66 e 100%

Altcrnativa smestral Local A Local B
Correlacio B2 (%) DB (g/cm®) £ DP Correlagio R? (%) DB (z/an®) £ DP

7 e DAR (1,5735 3289 04758 =002 0,50 3493 49+ 0021
e e 33% 10,7375 54,39 4TI 0017 0E138 H6,22 04977 0018
0% & (% 053610 AT (L4961 + 0,022 05106 607 0.4041 + 0018
(5 ¢ 100%; 03744 BN 14876+ 0] 7 06046 36,35 DATRSE + (.02
DAP ¢ 33% 0,8621 T4.33 04319 + 0,018 0,906 8274 04723+ 0,017
LIAF ¢ B LY PER T TAGEG T LT, TR TG 1 1
DAP ¢ 1L 11,5951 3542 (L4601 *+ 0015 ,7395 5467 04534 + 0018
3% e 66 1.8742 T6,43 0,4722 + 0,019 01,7840 61,61 04764 = 0,016
330 e 1 (,6704 46,15 (L4637 £ 0,016 (TN 73,70 04611 + 0.018
5% ¢ 100% 04842 23,45 0,4804 + 0,021 0,6507 42,35 0,4575 £ 0,016

DB = Densidade bisea media da altematve. DP = Desvio Padeio. Correligao indiea o eoeficiente de correlacio de Pearson e R se refere ao coeficiente de
determinagio da regressin bnear simiples, ambos-respectivos o rebagdo critre o DB média alicenativa e 2 DB para am mesmo Jocal.

Tabela 4. Andlise da orimizigio com teés pontos amostrais ao longo do fuste,
Table 4. Analvais of opumizanon with three sampling poins along of stem.

Alternmativa amostral il L) B
Correlagio R (%) DB {p/cm”) & DP Correlagio 12 {a) DB {p/em™) £ DP
(M, DXAP & 33% (1,798 6349 (69 + 0,016 11,8568 7341 (L4867 0017
(M, DAFP ¢ 66% (,7433 3525 (has01 = 0,017 (6672 44,51 04843 0016
0%, DAP ¢ 10074 (L6075 36,01 04745 £ 0,015 0,6780 46,009 04741 £ 0,019
(%, 330 ¢ 66 (18300 68 50 04825 £ 0,017 8282 68,59 04894 £ 0,015
¥, 33% ¢ T 01,7519 56,54 04765 + 0,013 5323 69,28 04792 £ 0017
000G, 660G o LINIe 03370 pos D488 + 0018 06430 4135 D4768 + 0017
DAP, 33% e 606% 1.9842 96 87 (4642 £ 0,016 09752 95,10 04725 0,013
DAr,. S ¢ TR Toaat T Ao = T T Bo.2h TAnIy * 010
DAP, 66% ¢ 100%% 01,7407 54,87 04697 £ 0,016 00,7937 62,99 0,4399 + 0,014
33, 66%s e 100%: 07720 34,600 04721 £ 0,016 (8773 TeE? 0,465 £ 0015

DB = Densidade bises media da alvemativs, DP = Desvio Padelo, Correlacio indsea o coeficiente de coprelagio de Pearsom ¢ B se refere po eovficiente «de
determimagan da regrossio Lincar simples, ambos sespoctivios o relachio entre a DB médialicrmaniva ¢ a Doy pitcn um mesnino logal

2 pontos amostrais — DAP e 33%
3 pontos amostrais — DAP, 33 e 66%

o Publica




using sampling positions as independent variables.

Ponto 6timo de amostragem

Table 6: Linear regression equations, precision statistics for predicting the basic density of eucalyptus wood at 6 years,

N° of
positions p-value R%j. RMSE Adjusted equation
i 0.00" 0.90 7.36 BwWD 2E 264 * BW
T: H a0 15 D 3 BWD
BWI 0,1587
) 0 BWD 0.1493 VD, + 0:25
' 0548 * BWD.
e Hl""'r Bah + 0 1 HyvL v 1366 * E L E51 I ] +
&8
0.2 D OBTT
— : BWE 148 + (0.0648 * BWD 1,150 b * BWD
2 =i 175 * BWE 2272 * BWD BWD
| WE 10691 * BWD 754 * BWI 0.1529 * BWD
r3
' E BY 1.1 BWD “BWD
R WD
1
'.-"'...E_,I

R®_: adjusted coefficient of determination: RMSE: raol mean-square emor (%): DE
density at the position ndicated in the tree (Kg m2); *significant at 5% error proby

Arauvjo et al., (2025)

» 75%

4 clones: E. urophylla x E.
grandis (C1), E. urophylla x
E. grandis (C2), E. grandis
(C3) e E. urophylla (C4);
20 drvores;

6 anos;

9 posicoes avaliadas;

/ amostragens diferentes.

Proximo
ao topo

14 + 0.08 - . o= . = . s Fa I "
L B Tabela 1. Estatisticas utilizadas para avaliar a estimativa da densidade bisica média por meio da amostragem de
—= apenas uma posicio na drvore.

Table 1. Statistics used to evaluate the estimation of average basic density by sampling only one position in the tree.

Testes de pressuposicao

Amostragem Dt.'wms_“_ . residual
pontual Soma Maximo Minimo . =
: 3) iy f A 1) W l]Q
(g/fcm’) (g/cm®) (gfcm’) (g/cm?)

5% -(1L.031 {014 0051 -0,072 0.9664° 1.5701"

25% 0,501 0,010 0,039 -0(,028 {,9897 2,0550"
26% 0,227 (0,010 0,037 -0,029 0,9502* 1,7901*

27 -0,047 0,009 0,035 -0,031 {,.9899m™ 1.8827*
78% =0,227 (010 0,031 =(0,030 0,9931™ 0.8107™

| T9% ~(L049 0,011 0,034 0,030 {9931~ ),7963
B0Y% 0,138 o1l L0377 -0,031 (993]™ 0, 7692
DAP 0918 0,013 0,043 —0,060 971 16057

HI_: desvio padrao; DAP: densidade basica 21,30 m do solo; W* ¢ GO*; auséncia de normalidade ¢ homocedasticidade dos desvios,

respeclivamente,

Couto et al., (2012
)) 79% outo et al., ( )

46 clones de Eucalyptus sp.
42 meses de idade

230 arvores

Sete alturas relativas

21 métodos de amostragem

| Longitudinal no fuste das

arvores



I_

Souza et al., (1986) ¥ Entre 25 e 50% da Hc
Benjamin e Ballarin (2003) )) 25% da Hc
Bruder ef al., (2010) )) 46% da Hc

Dados internos (ProDM) )) 25 e 379% da Hc

L




Avaliando
estrategias de
amostragem



Resultados parciais...

12,5% = :
................................. |
DDAJ ° Jr;r':%

Avaliando estratégias de amostragem

WPEF

ProDM
DENSIDADE DA MADEIRA

Estratégias de

p-

2a; .-
amostragem  valor R?*aj. RMSE Equacdo ajustada
Modelo geral - Cunhas
DAP 0,000 77,02 18,54  DBrmedis = 165,98 + 0,69 * DBoer
Alternativa 1 000* 9693 6.78 DBmedia = 47,91 + 0,31 * DBow% + 0,38 * DBsos+ 0,21 * DB1cow
Alternativa 2 0.00* 9692 6.79 DBmedia = 0,25 * DB125s%w + 0,36 * DBarsw + 0,36 * DBazsx%
Alternativa 2 DBmedia = 0,11 * DBoap + 0,18 * DB1zssw + 0,33 * DBars« + 0,37 *
+ DAP 0,00 9724 6,43 DBez.5%
Remoc3o dos DBmedia = 12,62 + 0,22 * DBoar + 0,22 * DBazsw% + 0,26 * DBsox + 0,28
extremos 0,00 97,95 553 DB7s
DBmedia = 15,09 + 0,16 * DBox + 0,11 * DBoar + 0,26 * DBaax + 0,26
Alternativa 3 0,00 9824 513 * DBesw + 0,17 * DB oo
DBrmedis = 19,64 + 0,12 * DBowx + 0,13 * DBoar + 0,17 * DBaswx + 0,20
Tradicional 0,00* 99 1 3,67 * DBsow + 0,18 * DBs% + 0,14 * DB1oos

)) 1. Tradicional: 0, DAP, 25, 50, 75 e 100%
2. Alternativa 3: 0, DAP, 33, 66 e 100%



Avaliando estratégias de amostragem "P,EMI

Resultados parciais... DENSIDADE DA MADEIRA

Estratégias de p-

100% <« amostragem  valor R*aj. RMSE Equacado ajustada
87,5%+ Modelo geral - Discos
75% < DAP 0,00 7436 1859 DBmédia= 176,11 + 0,68 * DBosr
66% < Alternativa 1 000* 9470 3 45 DBmédia = 53,28 + 0,25 * DBox + 0,45 * DBsox + 0,18 * DB1oo%
62,5%" ’ ‘ '

Alternativa 2 0.00* 9502 7 47 DBmedia = 21,83 + 0,25 * DB12s%+ 0,34 * DBarsw+ 0,36 * DBezsx
50% <« 1 1 1

Alternativa 2 DBmedia = 21,59 + 0,16 * DBoar + 0,11 * DBazsswe + 0,33 * DBarsw
37,5%« + DAP 0,00 9646 6.91 + (0,36 * DBazsw
33% <«

DBmeédia = 25,80 + 0,20 * DBoar + 0,20 * DBasx + 0,25 * DBsox +

Remocao dos 0,000 960 647  0.29 * DBrsw

extremos
12,5% : DBmédia = 0,12 * DBox + 0,16 * DBoar + 0,28 * DBaas + 0,25 *
DAP *! Alternativa 3 000 978 545  DBssw+ 0,17 * DB1oos
[1]
0% DBmédia = 20,40 + 0.11 * DBosx + 0,14 * DBoas + 0.17 * DBass +
Tradicional 0.00* 08 42 462 0,21 * DBsoss + 0,20 * DBrsw + 0,12 * DB1oows

)) 1. Tradicional: 0, DAP, 25, 50, 75 e 100%
2. Alternativa 3: 0, DAP, 33, 66 e 100%




o i 4 clones: E. urophylla x E. grandis (C1), E. urophylla x E.
75% A Jﬂ ' grandis (C2), E. grandis (C3) e E. urophylla (C4);
" wedetr | 20 Arvores;
basnc densily |
-. (without bark) | 6 Anos;
s . i 9 posicdes avaliadas;
) osH o - 7 amosiragens diferentes.
Tra:iitinr.l‘a.l; L Removal of extremes H Sa::é::;ﬁ: @ l
o A i [daily vacuum) :
. & o . .
Jr | » 1. Tradicional
| ~
0% ] mmersionof | 2. Remocao dos extremos
% |
|
|
l |
Composite 0% Crying wedges :
|

—— —— . —— . ——— — — S — T — —— — — — — i — . —— — —— — ——— b . — — — — — —— —

As estratégias de amostragem base-topo

Table 5: Linear regression equations, precision statistics for predicting the basic density of eucalyptus wood at 6 years,

using sampling strategies as independent variables. analisadas nao apresentaram dlferengas
Sampling strategies p-value R’aj. RMSE Adjusted equation SlgnIfICCIfIVCIs enire SI;
DBH 0.02° 023 20.10 BWD_ ...= 1954156 + 0.6190 * BWD,,,
. il ann  BWD,....= 113243 + 0.0832 * BWD,, + 0.0947 * BWD,,, + 0.3282 * BWD,. + ° o

Traditional 072 098 308 O wen 0.1413 * BWD,,, + 0.2146 * BWD,, + 0.1071 * BWD,,,, . O DAP subestimou o valor de densidade

Removal of extremes  0.03* 094 570 " e~ 29-137/9-0.0154” bWUL ¥ 0.2265 7 BWD,, + 0.1657 ° BWD,,, + basica da mddelrd,
0.3778 * BWD__
Alternative 1 0.00° 0.80 10.30 BWD__  =227.8452 -0.1117 * BWD_, + D.4663 * BWD, + 0.1454 * BWD

Alternative 2 0.00° 089 7.54 BWD, = 1466383+ 0.2530 * BWD,,,, - 0.0308 * BWD,,,, + 0.4651 * BWD,,,,
BWD,__ =120.4481 + 0.0922 * BWD,, + 0.2416 * BWD - 0.0456 *

Altemative 24DBH  0.02* 089  7.59
i r BWD,, . + 0.4588 * BWD,,,,

R* : adjusted coefficient of determination; RMSE: root mean-square error (%); DB - estimated basic density of the tree (Kg m™); BWD, %: basic wood

aj’ wwaga”

density at the position indicated in the tree (Kg m~*); “significant at 5% emor probability.

Araujo et al., (2025)



Avaliando estratégias de amostragem

Tabela 2. Alternativas amostrais estabelecidas pelas combinagbes possiveis das alturas relativas que melhor 44 clones de EUCOIyprS sp.
representaram a DBmed. 42 meses de idade

Table 2. Sampling alternatives established by possible combinations of relative height that better represent average

B, 230 drvores
Sete alturas relativas

Alternativa Alturas relativas Alternativa Alturas relativas

amostral utilizadas (%) amostral utilizadas (%) 21 métodos de OmOSTrGQGm

1 5/25/26/27/78 12 5/26/27/78/80 Longitudinal no fuste das arvores
2 5/25/26/27/79 13 5/26/27/79/80

3 5/25/26/27/80 14 5/26/78/79/80

4 5/25/ 261’ 78179 15 5/27/78179/80

5 5/25/26/78/80 16 25/26/27/78/79

6 5/25/26/79/80 17 25/26/27178/80

7 5/25/27/78/79 18 25/26/27179/80

i 5/25/27/78/80 19 25/26/78/79/80

9 5/25/27/79/80 20 25/27/78/79/80

10 5/25/78/79/80 21 26/27[78/79/80

11 5/26/27/78/79

Couto et al., (2012)

7 (5, 25, 27, 78 e 79%)
11 (5, 26, 27, 78 e 79%)
12 (5, 26, 27, 78 e 80%)

Informacdo Publica



Avaliando estratégias de amostragem

Tradicional

. 5 pontos

& Classs 8,1 cm 0’548 g/cm3 - A
25 0,550

E 0.570

B

B o550

W

% i /

% 0 510
S T

o
=

a 20 40 B0 B0 100 120
Altura Relativa (%)

Clone de E. grandis x E. urophylla;

6 anos — MG;

3 classes diamétricas (8,1 = 11,4-14,2cm);
50 arvores.

*Tradicional: 0, 25, 50, 75 e 100% da altura comercial;

2 &

=
[4]
=
=]

Densidade Basica (glem3)

[=]
e
&

= e
3 &
=
(=]

Alternativa
5 pontos
0,553 g/lcm? - B

o

B0
Altura Relativa %)

* Alternativa: 2, 10, 30, 50 e 70% da altura comercial;
* Metro em metro acrescida de pontos basais: 0, 0,7,

0,9, 1,10, 1,50, DAP - metro em metro;

Bagueta
1 ponto
0,502 g/cm® - D

Metro em metro
+ 18 pontos
0,555 g/cm?® - C

T L L
[} 2 4 B B 10 2 14 16 18 20 22

Adtura (m)

Informacdo Publica

‘DB a 1,10 e 1,50 m do solo -
maiores correlacoes com os
métodos de amostragem.”




Avaliando estratégias de amostragem

Costa et al. (2017): D1: Metro em metro da base até a HC;
*Clone de Eucalyptus spp.; D2: 0%, DAP, 25%, 50%, 75%, 100% da HC;
5 anos - RO. D3: 0%, 30%, 60%, 90% e 100% da HC;
D4: DAP.
- 0495 Apenas DAP
£ 0,490 i a -
9 0485 /
% 0,480
2 0475 0
&
8 0470
2 0465
& d1 d2 d3 d4

Método de amostragem

Informacdo Publica



Amostragem no DAP A




Amostragem no DAP

Table 5: Linear regression equations, precision statistics for predicting the basic density of eucalyptus wood at 6 years,

using sampling strategies as independent variables.

Sampling strategies p-value R%aj. RMSE Adjusted equation
DBH bo2* 023 2010 BWD____=1954156 + 0.6190 * BWD
BWD { BWD +
raditional ', 3.0
WD BWD, -+
Ram ) i 5 B
82O BWD *BWD
) 9 5 WD B
WD 0456
Wt | + [ | ) 5 f

R’4I ; edjusted coefficient of determination; RMSE: root mean-sguare eror (%), DB : estimated basic density of the tree (Kg m*); BWD,%: basic wood

Fearags’

density al the position indicated in the tree (Kg m), *significant at 5% ermror probability.

Tabela 2, Analise da estumanva da densidade basica media ponderada da arvore por meio de cada ponto amostral.
Table 2. Analysis of esumared weighred average densiny of wee through cach sampling point.

. . . . Local A Local B
Posicao referente 4 altura comercial - - - . =

Correlagio R2 (%) Cortrelacio R? (")

0% 0,3076 .46 04316 18,63
DAP (altura do peito) 0,747 35,46 10,3936 35,24

33 0.8179 6,89 1, 760053 57,81

60" (,5553 30,84 10,3387 11,48

100%6 1,180 326 (6EBT6 47.79

Correlagio indiea o coeficiente de eorrelagio de Péarson ¢ R? serefere o coeficiente de determinacio da regressio linear simplés; ambog respectivos a relacio

entre a DB pontual e a 3By para um mesmo Jocal.

Araujo et al., (2025)

4 clones: E. urophylla x E. grandis (C1), E.
urophylla x E. grandis (C2), E. grandis (C3) e E.
urophylla (C4)

20 drvores

6 anos

9 posicoes avaliadas

/ amostragens diferentes.

Nornberg et al., (2023)

E. saligna

8 anos

2 locais - RS

Amostragem:

0, DAP, 33%, 66% € 100% da HC



Amostragem no DAP

Couto et al., (2012) Franco et al., (1998)
TABELA 13: Equacdes para estimativa da densidade bdsica da madeira de FEucalyptus
Observa-se na Tabela 1 que apenas as alturas camaldulensis em relagao a posicéo de amostragem na arvore.

relativas a 78, 79 e 80% da altura comercial (Hc) Caracteristica de Equacbes R%(%) Syx(%)
atenderam aos dois pressupostos dos desvios interesse

simultaneamente. O DAP, por sua vez, além de nao DB, = 0,16405 + 0,71623*DB 0.79 2.79
atender a nenhum dos pressupostos, apresentou DB, = 0,09562 + 0,85534*DB, 0,91 1,84
o segundo maior desvio padrio e somatdrio dos DB, = 0.23107 + 0,61005*DBy,, 0,65 3,58
desvios mais distante de zero, inferindo assim que o Densidade Basica DB, = 0,03356 + 0,94299*DB;,, 0,91 1,85
DAP pode nao ser o melhor ponto de amostragem da madeira (g/cm’) DB, = 0,07089 + 0,86828*DB;,, 0,83 2,50
para representar DBmed: A altura relativa a 79% DB, = 0,05304 + 0,88961* DBy, 0,85 2,31
de Hc apresentou o terceiro somatorio dos desvios DB, = 0,02322 + 0,94078*DBsp, 0,89 1,99
mais proximo a zero, que, aliado a adequagio aos DB, = 0,01813 + 0,95158* DB, 0,90 1,96

DB, = 0,2361 + 0,42465"DB, - 0,97 0,92
0,0600/DBs,+ 0,3658* DBy,

pressupostos, indica que esta ¢ a que melhor

representa a DBmed.

Baixa correlagcdao apresentada entre a densidade ao

nivel do DAP e a densidade ponderada da arvore.
46 clones de Eucalyptus sp.
42 meses de idade

230 drvores Eucqup’rus camaldulensis
Sete alturas relativas 127 arvores
21 métodos de amostragem 28 a 76 meses

Longitudinal no fuste das arvores Amosiragem metfro a metro



E amostragem para nativas?

L
o AR

- Tamanho

Custo Tipo de

amostra?

Conhecimento

;. Variabilidade
tecnico

Informacdo Publica



E amostragem para nativas?

Analises ndao destrutivas??

Resisténcia a perfuracdo (Resistografo / Penetrografo);
Propagacdo de ondas acusticas (Tomografia);

Coleta de amostras radiais (Trado de incremento
manual ou motorizado);

Espectroscopia no Infravermelho Préximo (NIR).

Informacdo Publica



Realizacdo

UFES
== Universidade Federal
NUQMAD l:ﬁ;ﬁﬁ&ﬁf

W E TR B 2 MR A

Impacto do
fpo de amostra

Thayanne Neto
Pesquisadora NUQMAD/UFES

Agosto de 2025




Reflexao inicial...

Por que o tipo
de amostra
importa?

A escolha ndo é
apenas uma etapa
técnica ou logistica,

ela influencia:

Informacdo Publica

-

Representatividade da
madeira em estudo

Precisao dados obtidos

Tomada decisao na

industria

Escolha modelo
preditivo

88
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Tipos de amostra

Disco Cunha Cavaco Bagueta Norma 7190/23

DAP

89



E as normas?

SUAN-UM 43:95

| wrses | NBR 11941 J 258 om-06

IR TR ET4s v
T, BT a

Determinagdo da densidade

r (Relative Density) of Wood and

(discos grandes) Disco e cavaco

90

Informacdo Publica



I_g Trabalhos com diferentes tipos de amostra...

P&dua, 2009  — Y- |_até 53 kg/me | (Eucalipto)

Gouvéa et al., 2011 LY\ IS 4 s | até 29 kg/m? I (Eucalipto)

Padula, 2013 —_—

’I até 55 kg/m? I (Eucalipto)

Segura, 2015 Corymbia

5 »I ate 114 kg/m: I (Eucalip’rO)

Coelho, 2017

: »I até 21 kg/m? I ( Pinus )

5 ,| até 31 kg/me | (Eucalipio) I
91

Informacdo Publica

Coelho, 2021




r========== 1
!

. , . . Nao existe padrao 1
DB nas indUstrias do Brasil? A oo st errado! _l
IndUstria Amosragem Tipo de amostra Método
IndUstria Celulose e Papel Toretes base-fopo Cavaco (3 amostras — 5009) MTU
IndUstria Celulose e Papel Toretes base-fopo Cavaco (3 amostras - 350-400g) Imersao
IndUstria Celulose e Papel  cavaco dafabrica 2xao dia Cavaco (4 amosiras 4009g) MTU
IndUstria Celulose e Papel 0. DAP. 33, 66 € 100 Cunha ImersGo
IndUstria Celulose e Papel DAP Disco ImersGo
IndUstria Celulose e Papel cavoco dafabrica e Pesquisa Cavaco MTU
IndUstria Celulose e Papel (euc%'n[;foi'ez(g,:%\);?ses}gg 100 Disco MTU
IndUstria Celulose Cavaco Cavaco (3 amostras - 150 g) imersGio
IndUstria Painéis 12,5:37.5 € 62,5 Disco Imersdo
IndUstria Painéis 0, DAP, 25, 50, 75 € 100 Cunhas opostas Imers&o
IndUstria Painéis Cavacodafébricae Pesquisa  Cavaco (3 amostras - 130g) MTU e Imers&o

I IndUstria Painéis 0, 50, 100 Disco Imersdo

92

Informacdo Publica



eflexao... | _l

Florestal 4_' Industrial

Importancia padronizacao

Diferencas metodoldgicas
impactam decisoes operacionais

Informacdo Publica



I_Parﬁcularidades de cada amostra

Representatividade D@
Presenca nés/lenho de reagao
Volume de amostras
Espaco p/ armazenamento D@
Espaco p/ saturagdo (caixas d’agua)
Tempo saturagao

0
i

Representatividade
Auséncia nos/lenho de reacdo
Tempo saturagao
Tempo preparo das amostras

Volume de amostras
Espaco p/ armazenamento
Espaco p/ saturagao (autoclaves)

Informacdo Publica

|



I_Parﬁcularidades de cada amostra

Informacdo Publica



I_Parﬁc:ularidades de cada amostra

Volume de amostras (recebe ~3 a 4 kg - utiliza até 900 g)
Espaco p/ armazenamento

Espaco p/ saturagao (autoclaves)
Tempo de saturagao

Mix 1 ou + darvores
Cavaqueamento + triagem

Volume de amosiras
Espaco p/ armazenamento
éu Espaco p/ saturacao
Tempo de saturacado DAP
QD Representacdo geralmente DAP

Informacdo Publica

0(5

|



Particularidades de cada amosira

Informacdo Publica



ProDM em nUmeros...

537

\' vallourec

ipef.br/prodm/

Qo

#V suzano  VERACEL —
DexCco

Informacdo Publica



Clones do ProDM

-

|
| |
i 23 Clones i
i 400 arvores !
525 : I
S) =50 #Y suzano
7
8 VERACEL
2 475
\O
: cmpc®
0)
'g 450 o
S \ vallourec
&
DexXxCco
400

99

Informacdo Publica



i | ProDM
23 clones | Clones do Pro _l

400 arvores

——————————— o ,:':__.-.—.r'-"'-"-ﬂ::g‘

y 9V suzano
- -7

VERACEL

\. vallourec

Qo
Dexco

DAP

Informagao Publica

100



400 arvores

23 clones

Clones do ProDM

Informacdo Publica

DAP

-

#¥ suzano

VERACEL

\. vallourec

O
Dexco

101



AEC144 =N
I - -
d +11 kg
—————————— >
—— TS~ L _t70kg
_y ~ ~>
DAP
+59 kg
I --------- >
DAP

102

Informacdo Publica



l E para a silvicultura de nativas?

P NBR 7190
,.

h. 4 DAP

Cariniana legalis

Desdafiol

Tamanho das amostras
Espécie, origem, idade, densidade...

Fontes de variacdo ainda maiores!

Oportunidade:
« AvaNncar nas pesquisas para silvicultura de nativas
 Melhorar a representatividade

Informacdo Publica



Reflexao final...

Importante questionar andlises:

« Como foi feitae

* Qual amostra?
 Quanto tempo?

* Existe padronizacdo?
» Esta documentado?

Entender o processo por trds do nUmero

Possivel comparagao®?

Informacdo Publica




Perspectivas...

Conscientizagao
sobre o impacto
do tipo de
amostra

Tomada de
decisao mais
assertiva

S

Modelos
preditivos mais
robustos




Eng. Florestal
Mestrando em Ciéncias Florestais Dra. em

= F O R UM Realizagcdo
1DE QUALIDADE ‘ -
=—_/DA MADEIRA s
Agosto de 2025 Vitoria 2025 do Espirite Santo
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