Estudo papeleiro de

macicos florestais amazonicos

| - Macico florestal da estrada Manaus-ltacoatiara

RESUMO

Quarenta e trés madeiras de um macico proéxi-
mo & Manaus 580 estudadas sob o ponto de vista
de celulose e papel, Inicialmente é analisada a ex-
pansio mundial da industria papeleira, assim como
a sua evolucio no Brasil. Em seguida, é feito um
estudo retrospectivo das principais realizacoes ten-
dentss ao aproveitamento da madeira de macigos
tropicais heterogéneos como fonte de matéria-pri-
ma para a producdo de celulose. Informactes sobre
a drea de coleta das madeiras, das qualidades das
pastas cruas e alvejadas, das esséncias isoladas e
em misturas, e das caracteristicas dos papéis obti-
dos, o fornecidas, bem comio dados referentes as
andlises quimicas das madeiras e as caracteristicas
micrométricas das fibras.

INTRODUCAO

A Secéo de Celulose e Papel do INPA
(Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia)
tem por objetivo o estudo sistematico dos re-
cursos fibrosos da regido, visando o seu apro-
veitamento como fonte eventual de matéria-
prima para a producdo de celulose e seus co-
nexos. A fim de atingir este objetivo, adota-
mos uma abordagem sistémica, estabelecendn
metas secundarias complementares entre si,
que nos levardo ao longo prazo a atingir o
objetivo global inicialmente proposto. Estas
metas assim estédo definidas:

;a] Estudo papeleiro de zona florestal se-
lecionada y
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b) Estudo papeleiro de esséncias de re
florestamento

c) Estudo papeleiro de matérias-primas
diversas

Assim sendo, o trabalho que estamos pu-
blicando faz parte de uma série que deverd
cobrir a maior parte dos macicos florestais
amazdnicos, cujas condicoes de localizacao
possibilitem a implantagéo de uma fabrica de
grande porte na regiao.

A EXPANSAO MUNDIAL DA
INDUSTRIA PAPELEIRA

A producdo mundial anual de papel e car-
tao atingiu em 1970, 130.000.000t. Esta pro-
ducdo, que quase quadruplicou depois da ulti-
ma guerra mundial, tende a crescer ainda mais
com incrementos cada vez maiores, prevendo
os especialistas da F.A.O. que ela devera ul-
trapassar 200 milhdes de toneladas em 1980.
Nao se pode fazer previsoes exatas para o ano
2000, mas se acredita que um nivel de produ-
cao de 400 milhdes de toneladas sera atingi-
do. Isto significa que a capacidade atual de
producdo sera quadruplicada (Petroff, 1972).

Analisando esta rapida e crescente ex-
pansio, verificar-se-d que os fabricantes de
equipamentos terdo nos préximos trinta anos
suficiente demanda para atender. Por outro la-
do, os produtores de pasta para papel talvez
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tenham dificuldade de suprimento de maté-
ria-prima fibrosa tradicional. Com efeito, as
perspectivas européias e japonesas de supri-
mento de madeira para pasta ndo sdo muito
favoraveis,

CRESCIMENTO DA PRODUCAO MUNDIAL
DE PAPEL E CARTAOQ.

MILHOES DE
TONELADAS/ANO
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Para a Europa do Oeste, Inclusive a Escan-
dinavia, prevé-se um deficit importante de pas-
ta, principalmente de pasta quimica. A deman-
da e a oferta dessa regido, até 1980, apresenta
a seguinte estrutura:

QUADRO 1

DEMANDA E OFERTA DE PASTA QUIMICA PARA
A EUROPA OCIDENTAL E ESCANDINAVIA (106 t)

ANOS 1960 1970 1973 1980
Demanda 97 19,1 26,1 35,2
Oferta 94 181 23,9 317
Deficit — 0,3 — 1,0 — 22 — 35

Fente :  Petroff, G La Production de Cellulose dans les Pays
I'0D.C.A_M. in Bois et Foréts des Tropiques, n® 143 —
Mai-Juin, 1972,

-

Para o Japao, as cifras relativas a impor-
tacdo de madeira para celulose ja sao relativa-
mente altas. Em 1970, o consumo de madeira
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destinada a fabricacdo de celulose para papel
foi da ordem de 28 milhoes de m’ sendo que
este pais importou 4,7 milhdes de resinosas.
aproximadamente 1 milhdo de m® de folhosas,
ou seja um total de 20% de suas necessida-
des. Para um consumo de 4,6 milhdes de tone-
ladas de pasta sulfato, as importacées do Ja-
pao atingiram no mesmo ano 600.000 t, cor-
respondendo & 15% do seu consumo, percen-
tagem esta que tende a crescer. Por outro la-
do acredita-se que as leis anti-poluicdoc que
atingem o Japdo com muito rigor, facam com
que a expansdo papeleira japonesa se realize
mais através das importacoes de pasta, do que
de madeira, considerando que as projecoes in-
dicam que o Japdo e a Europa Ocidental reu-
nidos deverdo importar, dentro dos proximos
anos, mais de 5 milhdes de toneladas de pas-
ta (Ibid.).

A curto prazo, o Canada é susceptivel de
fornecer madeira para pasta, para cobrir o de-
ficit dessas regides, mesmo considerando a
exploracao intensiva de seus recursos flores-
tais, e a longo prazo as florestas siberianas da
Russia poderao suprir a matéria-prima indis-
pensavel a expansdo da indastria mundial de
papel e cartao (lbid.).

Entretanto, outras zonas florestais serao
de grande importancia, principalmente as flo-
restas artificiais criadas nas regides tropicais
e subtropicais, com esséncias de crescimento
rapido e as florestas densas ja existentes no
estado natural nas regides tropicais (Ibid.).

Dentro deste cenario, os aspectos econd-
micos influenciar@o o empresario, mais do que
os fatores tecnoldgicos, e a instalacdo de com-
plexos papeleiros nessas regides sera funcao
niao s6 dos parametros de localizacdo e custo
de oportunidade, mas também das facilidades
que os Governos desses paises possam ofere-
cer aos investidores.

A INDUSTRIA DE CELULOSE E PAPEL NO BRASIL

O perfil da demanda e a estrutura da ofer-
ta da indastria de celulose e papel no Brasil,
nos Ultimos anos, mostra que este setor da
economia brasileira se apresenta dindmico e
em constante evolucao.



Partindo-se de uma anélise desagregante,
verifica-se (cf. Quadro Il) que pelo lado da
oferta a produgéo de papel entre 1967-1971
aoresentou um crescimento global de 50%,
com um promédio anual de 10%, observado
inclusive na faixa de papel para escrever e im-
primir, e exceto na de imprensa, onde se re-
gistrou maior impulso (57% no periodo), de-
corrente da pressao exercida pelo plano edu-
cacional do Governo, que demandava maior
producdo nesta faixa.

QUADRO II

PROCUCAO DE PAPEL E CARTAO NO
BRASIL 1967 - 71

Pelo lado da procura (cf. Quadro Il), ob-
serva-se que O cConsumo no mesmo periodo.
para todos os tipos de papéis, cresceu na or-
dem de 56% com médias anuais superiores a
11%. Como se verifica, enquanto a oferta cres-
ceu no periodo a razao de 10% ao ano, a pro-
cura evoluiu em margem superior, a 11%.

Esta demanda insatisfeita fez com que os
consumidores aumentassem suas importacdes
que atingiram no fim do periodo analisado a
cifra de 101%, com incrementos anuais de
20% (Quadro V).

QUADRO III

CONSUMO APARENTE DE PAPEL E

L4 CARTAO — 1967 — 1971
1967 = 100% 1967 — 100%
Producio ‘ Consumo aparente (1.000 t)
Especificacio Especificacio i
I
1967 (1.000t) | 1971 (1.000L)| <% ’ 1967 1971 %
Papel para escrever Papéis para escre-
e imprimir exceto ver e imprimir ex-
imprensa 202,92 3195 57 ceto imprensa 2182 347,1 59
Outros tipos 659.8 981,0 48 Outros tipos 750,5 1.164,4 55
Todos os tipos 862,7 1.200,5 50 Todos os tipos 968.7 1.511,6 56
Fonte : Anudrio Estatistico do L.B.GE. — 1973. Fonte : Anudrio Estatistico do I.B.GE. — 1973.
QUADRO 1V )
IMPORTACAO E EXPORTACAO DE PAPEL E CARTAO PELO BRASIL — 1967 — 1971
1967 = 100%
Iy S . 1967 1971
Especificacao Tipos de papéis (1.000 t) (1.000 t) L
Para escrever imprimir exceto imprensa 154 28,4 84
Importacio Outros ﬁpﬂ# 3 90,9 185,7 104
Todos 0s tipos 106,3 214,1 101
. el |
! Para escrever imprimir exceto imprensa 0,1 08 87
Expgrtacio Outros tipos 0,2 2,3 1.150
Todos os tipos P 0,3 31 - . 933
Fonte : Anudrio Estatistico do 1.B.G.E. — 1973. i
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Supoe-se que estas importagbes muito
superiores ao que a demanda efetiva exigia,
visavam a formar estoques e a evitar perdas
monetarias por parte dos importadores.

Em termos de troca com o exterior, o se-
tor tem apresentado deficit crescente. Con-
sideremos o ano base de 1967 em que as im-
portacoes foram da ordem de 106.3 mil tone-
ladas e as exportacoes de 0,3 mil apresentan-
do um deficit de 106 mil toneladas. Ja no fim
do periodo este deficit acumulava 211 mil to-
neladas com aumento percentual proximo de
100% (cf. Quadro V).

Vale realcar que a despeito da pouca re-
presentatividade das exportacoes em volume,
que no fim do periodo atingiram cerca de 3,1
il toneladas, elas cresceram 10 vezes mais
enquanto as importagoes simplesmente dupli-
caram (Quadro V).

Se perdurar esta tendéncia, passaremos
a longo prazo da categoria de importadores pa-
ra exportadores.

No que diz respeito a oferta de pasta qui-
mica e semiquimica.‘ houve um crescimento
entre 1969-1972 da ordem de 58%, com mé-
dias anuais superiores a 14%; enquanto que
a procura no mesmo periodo, com crescimen-
to anual médio superior a 15% atingia no fim
do periodo a 63% (Quadros VI e VII).

De maneira semelhante ao setor especifi-
co dos papéis, os consumidores de pasta fo-

ram levados a aumentar suas
formar estoques, fazendo com
de 21.811 para 167.597, com
669% (Quadro VIII) no fim do

importacoes e
que saltassem
percentual de
pericdo. E evi-

dente que as exportacdes do setor cresceram
quase que na mesma magnitude e o deficit nao
foi tdo acentuado como no dos papéis.

QUADRO V
IMPORTACAO E EXPORTACAO DE PAPEL E CARTAO PELO BRASIL — 1867 — 1971
1967 100%
. | Import. Export. Deficit
Ano Esgecificagio (1.000 ) (1.000 t) (1090 t)
Para escrever imprimir exceto imprensa 15,4 c,1 15,3
1967 Outros tipos 90,9 0,2 90,7
Todos os tipos 106,3 0,3 106,0
Para escrever imprimir exceto imprensa 28,4 0,8 27,6
1971 Outros tipos 185,7 2,3 1834
Todos os tipos 214,1 3,1 2110
Fonte : Anudrio Estatistico do I.B.GE. — 1973.
QUADRO VI QUADRO VII

PROCUCAO DE PASTA QUIMICA E SEMIQUIMI-
CA PELA INDUSTRIA DE PAPEL E CARTAO

1969 = 100%
= 1969 1972
Especificacio %
(t) (t)
Pasta Quim;rca e i
Semiquimica 584.857 | 926.124 58
Fonte : Anudrio Estatistico do |.B.GE. — 1973,
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CONSUMO APARENTE DE PASTA QUIMICA E
SEMIQUIMICA PELA INDUSTRIA DE PAPEL
E CARTAO NO BRASIL

1969 = 100%
= 1969 1972
Especificacao %
e (t) ()
Pasta Quimica e
Semiquimica 588.106 | 959.472 63
Fonte :  Anudrio Estatistico do |.B.GE. — 1973.



QUADRO VIII

IMPGRTACAC E EXPORTACAO DE PASTA
QUIMICA E SEMIQUIMICA PELA INDUSTRIA
DE PAPEL E CARTAO NO BRASIL

1969 = 100%

dde 1969 1972
Especificacio %

(t) (t)
Importacao 21.811 | 167.597 | 669
Exportaciao 18.562 | 134 249 ‘ 623

| [
Fonte : Anudrio Estatistico do 1.B.G.E. ;_!9?3. E

Considerando as perspectivas do merca-
do internacional e nacional, pode-se admitir
que a despeito do intenso reflorestamento
realizado na Regido Centro-Sul nos (ltimos
anos, as madeiras da floresta amazénica po-
derao adquirir grande importancia para a fa-
bricagao de pasta, nao sé por sua grande abun-
dancia, sim também pela possibilidade que
oferecem de integrar a manufatura de celulo-
se para papel, com outras industrias madeirei-
ras, em lugar de exploré-la de forma irracional
ou devasta-la para a transformacdo em cam-
pos de pastagem para a pecuaria intensiva

RETROSPECTO DAS TENTATIVAS DE UTILIZAGAO
DA MATERIA PRIMA HETEROGENEA TROPICAL
PARA A PRODUGAO DE CELULOSE

A idéia de explotar zonas florestais den-
sas para a producdo de celulose nao é nova,
e numerosos especialistas estao pesquisando
os problemas concernentes a este assunto,
quer no que diz respeito a parte técnica, como

também econdmica e comercial (Ibid.).
)
Neste aspecto, existem duas opinides um

pouco divergentes: uma opiniao nao atual, po-
rém que alguns técnicos ainda argumentam.
seria de que as pastas e papéis obtidos a par-
tir das matérias-primas tropicais sdo de uma
qualidade inferior as obtidas nas regides nor-
dicas, e ainda que, a falta de infraestrutura e
de pessoal qualificado, representariam dificul-
dades” suplementares a- implantacdo de fabri-
cas nessas regides. Enfim, a heterogeneidade
da matéria-prima das florestas densas natu-
rais, que apresentam numerosas esséncias di-

ferentes, corroboram na opinido desses espe-
cialistas, para as dificuldades técnicas. A cor-
rente que defende este ponto de vista admite
a possibilidade de a longo prazo vir a ser esta
matéria-prima utilizada em grande escala, mas
nao cré em realizagbes a curto praze, salvo
pequenas produgées destinadas a mercados
locais pouco exigentes (Ibid.).

Uma outra opinido mais atual, cujos parti-
cipantes sédo cada vez mais numerosos, admi-
te que a realizacdo de grandes investimentos
para implantacao em zona de floresta densa,
de complexos papeleiros esta cada vez mais
proxima, e seus argumentos baseiam-se nos
seguintes pressupostos (lbid.):

a) Ainda que a tonelagem de madeiras
disponiveis nas regioes nordicas sejam efeti-
vamente importantes, as zonas de mais facil
acesso, geralmente proximas aos setores in-
dustrializados, ja estao explotadas. A propor-
cdao que se afastam dessas zonas florestais
privilegiadas, as condicoes de exploragao tor-
nam-se menos favoraveis, e o preco da ma-
deira tem tendéncia a subir, assim como o dos
produtos finais. Pode-se a titulo de exemplo
citar a Columbia Britanica, onde as indistrias
hesitam em implantar novas unidades ao norte
e a leste, enquanto que a regido proxima a Van-
couver atinge os limites de suas possibilida-
des (ibld.);

b) Por outro lado, novos tipos de celulose,
como as pastas quimicas de folhosas. apare:
ceram no mercado, apresentando possibilida-
des de comercializacdo para outros produtos,
gue nao os provenientes das pastas de resino-
sas. Pode entdo, em certos casos, haver mais
vantagens para implantar fabricas nas regides
tropicais ou subtropicais, onde os custos da
madeira e mao-de-obra nao sao elevados, be-
neficiando-se das condicdoes excepcionalmente
favoraveis, para os pioneiros, uma vez que a
falta de infraestrutura nao sera maior do que
em certas regides isoladas do grande norte
canadense e siberiano, onde os Governos lo-
cais, com a ajuda de organismos internacio-
nais, cooperam na implantacao de fabricas nes-
sas regides (lbid.);

c) Considere-se ainda que as técnicas de
fabricacdo de pastas de folhosas tém feito
grandes progressos. O cozimento das essén
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cias em misturas ndo representam mais um
caso excepcional, tanto na Europa como nos
Estados Unidos e Canada. A heterogeneidade

da matéria-prima ndo € um obstaculo intrans-
ponivel para unidades de grande porte (lbid.).

Nesta retrospectiva, podemos citar que o
primeiro esforco concreto realizado nesse
campo foi feito pela Franga, que instalou uma
pequena unidade de fabricacdo na Costa do
Marfim, a qual funcionou de 1950 a 1954, com
a finalidade de avaliar a possibilidade da flo-
resta natural dessa regiao para a fabricacao de
pasta e papel.

Do ponto de vista técnico, a experiéncia
foi positiva, uma vez que se fabricou papel de
qualidade superior aos obtidos com folhosas
europeias (lbid.). No plano comercial, os pa-
péis foram aceitos sem dificuldades, a exce-
cdo do kraft de 72g, destinado a embalagem
de bananas. Entretanto, faz-se mister observar
que para este tipo de embalagem os papéis de
importacao canadense ou escandinava mal se
impuseram, uma vez que foram preteridos rapi-
damente por embalagem plastica, mesmo esta
sendo mais custosa; e, mais recentemente,
por caixa de cartdo (Ibid.).

Do ponto de vista econdmico a experién-
cia foi um fracasso, cuja principal causa foi a
baixa capacidade de producao, que nao permi-
tia atingir uma rentabilidade suficiente.

‘Na atualidade os seguintes projetos estéo
em desenvolvimento na Africa francofénica:

Todos esses projetos sé&o considerados
possiveis de implantacao, uma vez que 0s estu-
dos dos seus aspectos técnicos, econémicos e
comerciais mostraram-se satisfatorios. As difi-
culdades a serem suplantadas s@o concernen-
tes as elevadas somas de investimentos exigi-
dos, que ultrapassam as possibilidades dos
paises dessa area (lbid.).

Esforcos semelhantes vém se verificando
em todos os quadrantes do mundo tropical.
Na India ja funciona uma fébrica que utiliza
pasta de madeira da floresta tropical, em mis-
tura com bambu, existindo também projeto de
utilizacao dessa matéria-prima, na Indonésia.

Na Ameérica Latina, o Peru e a Venezuela
tém mostrado interesse no aproveitamento
para fins papeleiros das madeiras das flores-
tas de suas amazdnias.

Em relacdo ao Brasil, indistria Klabin
do Parand tem utilizado, em sua unidade de
pasta semiquimica, a madeira da floresta he-
terogénea subtropical para a producdo de on-
dulados para caixa e cartdao ordinario, a des-
peito das caracteristicas da matéria-prima, cu
ja densidade variou entre 0,28 a 1,1; o com-
primento médio das fibras de 0.5mm a 2,2mm;
os extrativos em alcool-benzol de 0,3 a 16,5%;
o teor em pentosanas 8% a 20% e o teor em
lignina 17% a 45%. Igualmente a cor da ma-
deira, bem como a sua dureza, eram extrema-
mente diversificadas (Petroff, 1969).

QUADRO IX

PROJETOS PAPELEIROS EM IMPLA NTACAO NA AFRICA FRANCOFONICA

Pais Matéria-prima Tipo de Pasta Capacidade T/Ano
Gabao Floresta Natural Sulfato Alvejada 250.000
Madagascar Floresta Artificial (Pinus, Sultafo (somente uma 125.000

Eucaliptus)

| parte alvejada)

Costa do Marfim Floresta Natural

‘ Sulfato Alvejada

150.000 com expansao

a 300.000
Congo (Brazfaville) Floresta,Artificial — Idem v 250.000
Eucalipj.us}
Fonte : G. Petroff — La Producﬂon de Cellulose dans les Puys de L'c.C A, M Eiot_ Actuel d;s Pro_jefs_ — in Bois et Foretes des
o SfTregiques, NWO 143, Mai = Jurt, £
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Em que concerne a Amazbnia, as pros-
peccoes nesse campo datam de 20 anos, com
realizacdo de ensaios nao s6 a nivel de labo-
ratorio e em escala piloto, como também de
porte industrial. As primeiras iniciativas nes-
se sentido foram realizadas por organizacoes
internacionais e por outros 6rgaos nao nacio-
nais, como por exemplo os estudos levados a
efeito por L. Rys, A. Boenisch, W. Overbeck e
H. Schwartz, nos laboratérios das industrias
Klabin do Parana, sob os auspicios da F.AO,
como subsidio a Conferéncia de Pasta e Pa-
pel, organizada pela C.E.P.A.L. ('), em Buenos
Aires no ano de 1954. O ensaio efetuado por
6rgdo nao nacional correspondeu ao experi-
mento realizado em escala semi-industrial pe-
la Sociedade Isorel em "Casteljaloux” (Lot-et-
Garone), na Franca, que tratou a seguinie mis-
tura de madeiras amazodnicas pelo procedi-
mento “lsogrand” (?).

TABELA N- 1
MISTURA DE MADEIRAS DA AMAZONIA
TRATADAS PELO PROCEDIMENTO

Dos papéis obtidos, cujas caracteristicas
damos abaixo, tiraram-se alguns exemplares
do jornal “Le Monde" na edicao dos dias 12 e
13 de setembrp de 1954 (Lauer, 1958).

TABELA N»o 2
CARACTERISTICAS FISICO-MECANICA DOS PA.
PEIS OBTIDOS COM MISTURA DE MADEIRAS DA
AMAZONIA, PELO PROCEDIMENTO “ISOGRAND”

Fonte : Villere, 1955,

“ISOGRAND”
ST~ |
Densidade Peso na Mistura
Seca (kg)
Breu Branco 0,5 . 150
Carnatiba 0.42 10¢
Assacu 0,50 25
Morototd 0,52 20
Imbatiba 0,33 100
Envira Cana - 75
Imbiriba 0,850 100
Castanharana 0,786 100
Pau Rosa 0,776 50
Cardeiro 0,585 75
Abiurana 0,849 50
PESG TOTAL: 845
Fonte: Viliere, A, — Le procédé "lsogrand”, pour la fabrica-

tion de pate cellulosique a partir des bois feuillusin —
Bois e Forfits des Tropiques M2 39 — Janvier-Février
— 1955.

Pego Wmd0. . .0vvnieinniissnanr ST 52,6 g/m?
POBD BBOOE s 05 sy 55 miperm e il g S d 48,1 g/m?
Umidade ...oiuaaevai R N Y B 8.61%
CINBRS. Loy sesvo-tdrapiiyeds TN 10,6%
Espessura 1/1000mm ............... seve BT
LASUNEL e s oo ommii o Shodspadns aniza i e 1 ) |
Resisténeia a Tragio: SM .............- 387 kg

= ki R B ca.. 236 kg
Comprimento de Auto-ruptura: SM ... 5.019

BT i::2.991

Resisténcia de Estouro ................ 130kg/cm?
Indice @e: BBOUTO . wivesvsvereevmas 247
Numero de Dobras-Duplas sob 885g Apa-

relho “Lhomme S-Argy”:

SM .... 15

ST, ... 1%
Indice de Rasgo — AF.N.OR.: SM ... . 15

.3 RO ¢ 4
Poposidade’ CUES. ... wvsvensvaeavas 3,06

Paralelamente a estas iniciativas, outros
trabalhos foram somados, geralmente por ini-
ciativa de técnicos estrangeiros visitantes, co-
mo o de Karl Lawer, (1958).

Apos este impulso inicial, 6rgaos de pes-
quiass localizados na regiao Centro-Sul do
pais, como o IPT (Instituto de Pesquisas Tecno-
lI6gicas) e o INT (Instituto Nacional de Tecno-
logia), reuniram-se a este esforgo, do qual re-
sultaram os trabalhos de Moura, Francisco Ita-
mar (1959), Overbeck Wilhelm (1968), e mais
tarde Carvalho, Walmir Augusto Teixeira
(1970).

(1) — CEPAL — Comicsio Econ0mica para América Latina (6rgdo da O.N.U)

(2) — O procedimento “Isogrand” consistia em submeter a madeira & acdo dos reagentes guimicos apés
a desfibragem. Basicamente era constituido dos seguintes estdgios:
a) a madeira muito dividida era submetida a uma solucdo alcalina fraca, a temperalura de 80°C a
« 90C, a4 pressdo atmosfsrica, para dissolver as rezinas, ceras, etc.;

b) cloragdo rdpida, para evtrair as ligninas;

¢) lavagem final em filtrc retativo com ajuda de uma solucao alcalina fraca, para dissolver as clo-

ro-ligninas formadas;

d) lavagem final em filtro rotative (Villere, 1955).
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Por outro lado, esta temética sensibilizou
o 6rgao de desenvolvimento da area, no caso a
Superintendéncia do Desenvolvimento da Ama-
zonia, que através de concorréncia internacio-
nal, mandou realizar o estudo de viabilidade
técnica e econdmica da mata de Curua-Una,
proxima a Santarém, na confluéncia do rio Ta-
pajés com o rio Amazonas.

Este estudo, realizado pela firma A. Arau-
je S.A. — Engenharia e Montagem previa um
complexo madereiro integrado, com uma fa-
brica de pasta crua, com producao aproximada
de 55.000 t/ano, utilizando as madeiras resul-
tantes da exploracdo florestal (SUDAM, s/d).
Os ensaios de laboratério e em escala indus-
trial foram realizados nas instalactes da fabri-
ca Papel Siméo S.A., em Jacarei — Sao Paulo.

Finalmente, os orgéos de pesquisas re-
gionais, ou seja o INPA (Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia) e o IPEAN (instituto
de Pesquisas e Experimentacdes Agropecuarias
do Norte) foram equipados para dar continui-
dade a estes esforcos em escala de laborato-
rio, elaborando sistematicamente ensaios vi-
sando a obtencdo de pasta quimica e semi-
guimica com madeiras da regido, tanto em mis-
turas como isoladamente, originando uma fon-
te de razoaveis informacoes (Melo et alii, 1971
a e b; Corréa et alii, 1970; Corréa & Ribeiro,
1972; Ribeiro & Luz, 1973), ao qual se soma
agora este trabalho.

AREA DE LEVANTAMENTO E
COLETA DAS MADEIRAS

As madeiras, objeto do presente trabalho,
foram coletadas em um macico florestal situa-

do a 64 quilémetros de Manaus, e localizade

ao longo da Estrada Manaus-ltacoatiara (Estra-
da Torquato Tapajos), o qual se estendendo
por 136 quilémetros dessa rodovia abrange

uma area de 137.000 hectares (137 km?) (Ro-

drigues, 1867).

Essa regido foi escolhida em virtude de
sua proximidade a Manaus e a existéncia de
uma infraestrutura ja disponivel no INPA, com
veiculos e pessoal habilitados para a coleta
das arvores e, principalmente, porque esse
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macico fora pouco antes, objeto de um inven-
tario florestal realizado pelo Setor de Botani-
ca do INPA (cf. Rodrigues, 1967).

Trata-se de um macico tipicamente de flo-
resta equatorial Gmida, apresentando diferen-
te tipologia ecoldgica pelas diferencas em re-
levo e solo, tendo Rodrigues (ibid.) distinguide
os seguintes tipos de vegetacéo:

1) Mata de terra firme, localizada nas ter-
ras mais altas de solo argiloso e livre das inun-
dacoes;

2) Mata de carrasco, localizada nas terras
mais baixas, de solo silicoso e proximo de rios
e igarapés;

3) Mata de baixio, localizada nas terras
sujeitas a inundacdes periddicas, cujo solo é
permanentemente muito Gmido;

4) Campina, apresentando vegetacao ora
de arvores esparsas muito esgalhadas, ora
muito densa, de arvores baixas e uniformes.

A topografia da regido é fortemente on-
dulada, tendo como divisores dessas ondula-
coes inumeros igarapés, eafluentes dos rios
Preto e Urubu (lbid.).

Quanto ao clima da regido, na falta de
dados especificos para esse macico, podemos
atribuir-lhe extrapoladamente o observado pa-
ra Manaus, que se enquadra no tipo “Am" da
classificacdo de Koppen, cuja pluviosidade é
menor de julho a setembro e maxima de mar-
co a abril, com valor de precipitacao ao redor
de 2000mm. A umidade relativa é de 80,9% e
a temperatura média oscila do més mais frio
ao mais quente, de 26,2°C a 27,91°C (lbid.).

METODOLOGIA E EXECUCAO DO INVENTARIO

Vinte e sete picadas de 5 km de extenséao
e uma de 1,5 km foram-abertas na mata vir-
gem perpendiculares a estrada, em intervalos
de 5 km e dispostas alternadamente em forma
de "espinha de peixe"”, tendo a propria estra-
da como base de abertura das mesmas. Em ca-
da picada foram coletadas 10 amostras de ve-
getacdo de 0,2 ha., cada uma; de 500 em 500
metros, sendo cinco de arvores coni D.A.P.

“maior ou igual a 25cm e cinco com D.A P.
- maior que 45cm, de maneira que em cada

picada inventariada, havia o total de 1 hectare
para cada grupo: o



Nas tabelas n? 3 e 4 podem ser observados
os resultados gerais, nos quais apenas apare-
cem as espécies cujo total de individuos atin-
ge 50% do nimero de arvores encontradas,
por screm estas espécies assim selecionadas,
as que mais caracterizam a mata de uma re-
gido (ibid.).

As observagdes feitas por Rodrigues, do
ponto de vista silvicultural, sobre a mata da
estrada Manaus-ltacoatiara, de ndo ser “em
absoluto uma das melhores que se conhece
na Amazonia”, seréo corroboradas sobre o pon-
to de vista papeleiro, como veremos mais
adiante. A cubagem média de madeira por
hectare é sensivelmente inferior a valores ja
determinados para outras zonas florestais ama-
zonicas (ibid.).

METODOLOGIA E PARAMETROS RETIDOS

Considerando-se este tipo de pesquisa,
como uma prospeccao de recursos naturais,
adotou-se uma amostra de Eucalyptus saligna
proveniente do Estado de Séo Paulo para ser-
vir como padrdo aos valores encontrados pa-
ra as 43 esséncias do macico da estrada Ma-
naus-ltacoatiara, a fim de se poder obter re-
sultados comparativos vélidos, uma vez que
aquela amostra paulista foi testada nas mes-
mas condi¢gbes e processada nas mesmas ins-
talacbes usadas para as 43 esséncias

DIMENSIONAMENTO DAS FIBRAS

Foram efetuadas sobre as pastas cruas
provenientes dos cozimentos, apés coloracéo
com safranina. O comprimento foi medido em
projetor Olympus-UP-360. O diametro e largu-
ra das paredes das fibras em microscépio
Leitz, com lente ocular 10x, objetiva 43x, e fa-
tor 3,14.

ANALISE QUIMICAS DAS MADEIRAS

Amostras representativas de cada madei-
ra foram transformadas em serragem, em moi-
nho Willey. Em seguida foi tamisada em pe-
neiras com malhas de 40 e 40/60 Mesh. As se-
guintes analises foram efetuadas, com as res-
pectivas normas obedecidas: Solubilidade da
Madeira em Agua, ABCP M 4/68; Solubilidade
da Madeira em NaOH a 1%, ABCP M 5/68;
Solubilidade de Madeira em Alcool Benzol,
TAPPI T 6 0s-59; Lignina na Madeira, ABCP M
10/68; Pentosanas na Madeira (Método Brome-
to-Bromato); Celulose na Madeira (Método de
Kurschner); e Teor em Cinzas, TAPPI T 15
0s-58.

TRATAMENTO INDIVIDUAL DA
MADEIRA E REFINO

Todas as madeiras foram submetidas in-
dividualmente a um tratamento pelo Processo
Sulfato modalidade Soda-Enxofre (°), em cozi-
nhador Rotativo Frank de 10 litros nas seguin-
tes condi¢oes:

NaOH / mad. seca ......... 22%
Enxofre / mad. seca ....... 2,2%
BHOIGHD ) ovvov-srvie e sneie s somn wins 3.3:1
Tempo & Temp. de Patamar ... 90 min
Tempo na Temp. de Patamar .. 120 min.
Temperatura de Patamar .... 170°C

As pastas obtidas dos cozimentos foram
lavadas logo apds a degasagem, (tendo-se an-
tes retirado uma amostra do licor negro para
a determinacédo do alcali residual), desagua-
das manualmente e em seguida depuradas em
Depurador Brecht & Holl, para a determinagéo
dos rendimentos brutos e depurado, rejeitos
sobre a madeira seca, bem como o Numero
de Permanganato.

(3) — A modalidade soda-enxofre é equivalente ao processo sulfato convencional, de acordo com a se-

guinte reacédo:
6 NaOH + 3 S

2 Na,S + NasSO, + 3 HO

de onde pode ser tirada a seguinte correspondéncia entre as proporcoes soda-enxofre de um lado

e soda-sulfeto de sédio do outro:
22% NaOH + 22% S

16,5% NaOH + 356% Na,S

— 31



TABELA Ne 4

RELACAO DAS PRINCIPAIS ESPECIES ASSINALADAS NA TABELA 3

N9 DE

ORDEM NOME VULGAR NOME CIENTIFICO FAMILIA
01 Matamata Eschweilera odora (Poepp.) Miers e espécies afins Lecitidéceas
02 Cardeiro Scleronema micranthum Ducke Bombacaceas
03 Ripeiro Vermelho Corythophora alta Knuth Lecitiddceas
04 Cuquirana brava Ragala spuria (Ducke) Aubr. Sapotaceas
05 Macucu murici Vantanea parviflora Lam. Humiridceas
06 Breu Vermelho Protium spp. Bursericeas
07 Rosada brava Micropholis guianensis Aubl. Sapotéceas
08 Abiurana fedorenta Pouteria sp Sapotaceas
09 Uchi de cotia Parinari exceisa Sabine Rosaceas
10 Acariquara roxa Minquartia guianensis Aubl. Olacaceas
11 Muirapiranga Eperua bijuga Mart. ex Bth. Leguminosas
12 Abiurana abiu Pouteria guianensis Aubl. Sapotaceas
13 Louro preto Ocotea spp. Lauraceas
14 Abiurana vermelha Micropholis sp. Sapotéceas
15 Macucu de sangue Licania heteromorpha Bth. Roséceas
16 Pajurazinho Licania c¢f hostmanii Fritsch Rosaceas
17 Macaranduba jacaré Manilkara amazonica (Aubl.) Standl. Sapotéaceas
18 Ucuuba Chico de Assis Osteophloeum (DC) Warb. Miristicédceas
19 Seringa Itadba Hevea guianensis Aubl. Euforbiaceas
20 Cupitba Goupia glabra Aubl. Celastraceas
21 Batinga Pouteria sp. Sapotdceas
22 Abiurana Macaranduba Ecclinusa cyanogena (Ducke) Aubr. Sapotaceas
23 Mucucu chiador Licania oblongifolia Standl. Rosaceas
24 Micranda sp. Micranda sp. Euforbiaceas
25 Matamata preto foahl amarela Eschweilera sp. Lecitidaceas
26 Ripeiro preto Eschweilera sp. Lecitidaceas
27 Abiurana roxa Micropholis sp. Sapotaceas
28 Piquiarana Caryocar glabrum (Aubl.) Pers, Cariocaraceas
29 Jarana Helopyxidium latifolium (A. C. Sm.) R. K. Lecitidaceas
30  Angelim rajado Pithecolobium racemosum Ducke Leguminosas
31 Abiurana olho de veado Micropholis ¢f venulosa (Mart. ex Eichl.) Piérre Sapotaceas
32  Araba roxo Swartia reticulata Ducke Sapotaceas
33 Abiurana Sapotaceae spp. Sapotaceas
34 Pajurazinho Couepia canomensis (Mart.) Bth. ex Hook, f. Roséceas
35 Amapa roxo Brosinum parinarioides Ducke Moraceas
36 Muirajiboia amarela Swartia recurva Peopp. et Endl. Leguminosas
37 Sucupira chorona Andira unifoliolata Ducke Leguminosas
38 Jarai Glycoxylon surinamense (Eyma) Sapotaceae
39 Jarana folha miada Eschweilera sp. Lecitidaceas
40 Uchi amarelo Endopleura uchi (Hub.) Cuatr. Humiridceas
41 Carrapatinho Swartia igaefolia Ducke Lecitidaceas
42 Inharé folha &aspera Helicostylis asperifolia Ducke Moraceas
43 Castanha jacaré Corythophora prov. s. n. Lecitidaceas

Fonte : Rodrigties, 1967,

O refino das pastas depuradas foi reali-
zado em Moinho Jokro, sendo a moagem con-
duzida em intervalos de 15 minutos, até a ob-
tencdo de um grau de engorda igual ou supe-
rior a 45° S.R.

Folhas-de-ensaio padronizadas foram obti-
das com &% pastas refinadas nessas diferen-
tes "frenesses” para posterior avaliagcido de
suas caracteristicas fisico-mecanicas de re-
sisténcia e seu controle de qualidade.
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COZIMENTOS DAS MADEIRAS EM
MISTURA E SEU ALVEJAMENTO

Trés tipos de Misturas foram constituidas.
No tratamento dessas misturas empregaram-
se as mesmas condigdes utilizadas no cozi-
mento individual de cada esséncia, fazendo-se
porém variar o percentual de NaOH e S em
relagcdo a madeira seca. Também foram efe-
tuadas com as pastas obtidas com esses dife-



rentes niveis de reagentes, as mesmas ope-
racoes realizadas com as celuloses provenien-
tes dos cozimentos individuais de: cada madei-
ra, isto. é, lavagem, depuracéo, refino, testes
fisico-mecénicos e controle de qualidade dos
papéis obtidos.

MISTURA REPRESENTATIVA

Esta mistura foi formada utilizando-se-to-
das as 43 madeiras, entrando cada uma em
quantidades de peso seco proporcionais a
ocorréncia de cada arvore no macico, ao seu
volume por hectare e a densidade da madeira.
Foram efetuados cozimentos aos niveis per-
centuais de 18, 20, 22, 24 e 1,8; 20; 22 e 24
de NaOH e S respectivamente.

“MISTURA FACIL”

Nesta mistura foram utilizadas 10 madei-
ras (Seringa Itauba, Breu Vermelho, Inharé,
Cupitba, Abiurana Vermelha, Louro Preto,
Ucuuba Chico de Assis, Abiurana Olho de Vea-
do, Micranda sp e Cardeiro), selecionadas de
acordo com o critério dos menores Niumeros
de Permanganato das pastas cruas depuradas,
dos cozimentos individuais.

Foram realizados 4 cozimentos aos niveis
de 16, 17, 18 e 1,6; 1,7; 1,8 de NaOH e S res-
pectivamente.

“MISTURA DIFiCIL”

Obedece a critério inverso ao da Mistura
Facil, isto é, foi constituida com as 10 madei-
ras dentre as 43, cujas pastas depuradas 2pre-

sentaram 0s maiores valores para o Namero

de Permanganato.

roram realizados 4 cozimentos a 16, 18,
20 e 22% de NaOH e quantidades correspon-
dentes de S.

ALVEJAMEN TOS DAS MISTURAS E DO EUCALIPTC

Foi efetuado o alvejamento das pastas
c¢ruas das misturas, observando-se como um
dos critérios de retencdo, aquelas que apre-
sentaram as melhores caracteristicas de re-
sisténcias nos papéis obtidos com suas pas-

tas cruas e que nao chegaram também a apre-
sentar percentual de rejeitos de depuraciio in-
convenientes.

Assim, foi_ efetuado o alvejamento das
pastas cruas "prouvenientes do cozirnento da
Mistura Facil a 16%, da Mistura Representa-
tiva a 18%, da Mistura Dificil e do Eucalipto
a 22%.

CARACTERISTICAS MICROMETRICAS DAS
FIBRAS E DENSIDADE DAS MADEIRAS .

Para:-a determinacdo das caracteristicas
dos elementos fibrosos, foi realizado o dimen-
sionamento das fibras das madeiras estuda-
das em comprimento, didmetro e limen; para-
metros estes wsados para o célculo do coefi-
ciente de flexibilidade, indice de feutragem,
desvio padrdo do comprimento médio e coefi-
ciente de variacdo. Estes valores podem ser
vistos na Tabela n.° 5.

Observa-se que o comprimento médio das
fibras, situou-se em torno de 1400 p, com va-
riacbes especificas para cada espécie, sendo
que o maior comprimento médio alcancado.foi
da esséncia “Uchi Amarelo” (2076 ) e o me-
nor da “Abiurana Olho de.Veado" (688 'x). A
variacdo em torno da média para as 43 essén-
cias vai de 100 a 396 p.

Em relacdo aos comprimentos maximos a
média atingida foi de 1967 p, sendo que os
valores maximo e minimo alcangados foram
3280 e 1150 p para a Cupiiba e a Abiurana

Olho de Veado. Por outro lado. o comprimen-

to minimo médio para as 43 madeiras foi de
860 ., com valores maximo e minimo atingidos
de 1280 p para a Cupitba e o Uchi Amarelo e
de 280 p para o Breu Vermelho.

O diametro médio das fibras em relacédo
ao seu valor médio, para o total da amostra
foi de 17 » com um desvio padrdao em torno
de 4,47 p, apresentando como valores extre-
mos 12 e 20 p respectivamente. e

Em contra-partida as fibras destas madei-
ras atingiram no seu didmetro maximo o va-
lor médio de 22 p, com valores significativos
que atingiram no limite superior a cifra de 40 g,
para a madeira Cupiiba e no limite inferior
16 p para Abiurana Olho de Veado e Muirapi-
ranga.
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Os valores minimos para o diametrc va-
riaram entre 94 & 20 p, apresentando para as
43 madeiras uma média de 17,7 n.

As cifras atingidas para os valores maxi-
mos mostram que para toda amostragem, va-
riaram de 6 até 26 p, com um pardmetro médio
da ordem de 11,2 p. Para os valores minimos,
esta variacdo se processa entre 3 e 10 p.

Considerando o Coeficiente de Flexibili-
dade e o Indice de Feutragem, observa-se uma
tendéncia para as 43 esséncias apresentarem
maior resisténcia ao rasgo, uma vez que 0S
valores apresentados no Indice de Feutragem
foram superiores aos observados pelo Coefi-
ciente de Flexibilidade.

Em termos percentuais, para Coeficiente
de Flexibilidade a variacdo para o maximo e
para o minimo atingidos foram as seguintes:
23% e 68%, com um promédio para todas as
esséncias da ordem de 37%.

Para o Indice de Feutragem os numeros
extremos consignados as esséncias foram:
121% e 11,11% para o maior e menor valor
respectivamente. O valor médio para esta ca-
racteristica foi de 76,08%.

A densidade das 43 esséncias mais fre-
qientes do macico florestal da Estrada Ma-
naus-ltacoatiara, variou de 0,57 a 1,13 com uma
média de 0,94, caracterizando ser este macico
formado por madeiras de certo modo duras,
decorrentes de sua propria localizagdo — ma-
ta de terra firme —, onde proliferam essén-
cias florestais com essa caracteristica. Cor-
relacionando-se o Coeficiente de Flexibilidade
com o Indice de Feutragem, observa-se uma
tendéncia das esséncias apresentarem melho-
res resisténcia ao rasgo do que & auto-ruptu-
ra (cf. grafico abaixo).
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ANALISES QUIMICAS DAS MADEIRAS

As anélises quimicas da madeira foram
efetuadas sobre amostras das 43 esséncias.
Os resultados dessas anélises podem ser vis-
tos na Tabela n® 6 onde podem ser compara-
dos com os valores encontrados para o Euca-
lyptus saligna.

Como seria de esperar com um nidmero
grande de esséncias, os valores apresentados
variam em uma grande faixa. O teor em ligni-
na variou desde 35,01% até 20,60%. Apenas
7 madeiras (Amapa roxo, Cupitba, Seringa
ltaiba, Macaranduba Jacaré, Ripeiro Preto,
Abiurana Sapotaceae e Piquiarana) apresenta-
ram valores inferiores a 25%. Entretanto, 20
deram valores superiores a 30%. A média de
todas as esséncias foi de 28,95%.

Quanto ao teor em pentosanas, houve va-
riacoes desde 9,14% até 18,3%, porém de um
modo geral, os valores situaram-se mais pro-
ximos da média das 48 madeiras que foi de
13,6%.

Ucuuba Chico de Assis foi a madeira que
apresentou o menor percentual tanto em Ce-
lulose Bruta como em Celulose Corrigida,
41,0% e 37,1% respectivamente. O maior va-
lor em Celulose Bruta coube ao Breu Verme-
lho com 56,0%; e em Celulose Corrigida a
Castanha Jacaré com 53,7%.

A extracdao com alcool-benzol apresentou
valores desde 1,1% para o Macucu Chiador,
até 155% para a Macaranduba Jacaré. Este
teor, entretanto, foi excepcional uma vez que
o segundo maior valor foi de 11,4%, baixando
logo depois para 8,62% para o 3.° maior va-
lor. De maneira que, a excecdo daquele resul-
tado extremo, a média das 42 madeiras foi de
4.5%.

E importante observar como na soma Ce-
lulose + Pentosanas, o menor valor foi encon-
trado para a Ucuuba Chico de Assis, justamen-
te a madeira que apresentou os menores per-
centuais em celulose bruta e em celulose cor-
rigida, tendo também apresentad. para pen-
tosanas valor préximo da média das 43 madei-
ras, ou seja 13,6%. Ainda na soma em ques-
tao, o maior valor coube a Abiurana Abiu com

69,8%, madeira que apresentou o0s maiores
valores também para celulose bruta e celulose
corrigida.

Resultados significativos, foram por outro
lado encontrados para a soma Lignina + Al-
cool-Benzol. Por exemplo, a Seringa Itatiba que
deu o menor Nimero de Permanganato dentre
todas as madeiras, foi a que também apresen-
tou o menor percentual para a adicdo em ques-
tdo com 24,22%. Ademais, foi a esséncia que
forneceu o maior rendimento depurado com
55%. E uma das madeiras mais leve do maci-
¢o com densidade de 0,72. Apresentou um dos
valores mais baixos em lignina e alcool-ben-
zeno com 21,57% e 2,65% respectivamente.

Concordéancia semelhantemente significa-
tiva foi observada para a Aquariquara Roxa que
apresentou o maior valor para essa soma com
42 69%. Situa-se logo apdés a Macaranduba Ja-
caré como a segunda mais pesada do macico.
Foi o maior Nimero de Permanganato encon-
trado, uma das mais dificeis de refinar (ape-
nas 25° SR com 45 minutos de refino), com
31% foi igualmente o menor rendimento de-
purado observado, tendo sido uma das poucas
madeiras a apresentar rejeitos inconvenientes
(4%) ao nivel de 22% de NaOH e 2,2% de En-
xofre. Como era de se prever, da o maior per-
centual em lignina com 35,01% e também va-
lor elevado para éalcool-benzeno, muito acima
da média de 4,52 para as 43 madeiras, com
7,69%.

Portanto, estes resultados verificados pa-
ra as somas Lignina + Alcool-Benzol e Celulo-
se + Pentosanas, vém confirmar no caso das
madeiras da Estrada Manaus-ltacoatiara a afir-
macao de Petroff (1971), de que as madeiras
ricas em celulose e hemiceluloses dio bom
rendimento em pasta apds o cozimento e ofe-
recem maior facilidade de cozimento. O opos-
to foi verificado para as madeiras ricas em
lignina e extrativos ao &lcool-benzol.

Deve-se citar que nestas consideracoes
sobre a soma lignina + alcool-benzol e celu-
lose + pentosanas, foram apenas citados co-
mo exemplo as madeiras que apresentaram
valores extremos, entretanto a correspondén-
cia se mantém valida para as demais essén-
cias.



ANALISES QUIMICAS DAS MADEIRAS

TABELA N.° 6

EXTRAGAO | EXTRACTAO | EXTRAGCAO vl :
N.O DE SR W SN, 48 ‘:‘éﬁ‘;%‘l'_' C/ AGUA | ¢/ AGua coM CINZAS LIGNINA | PENTOSANAS cg:t&t_.&s,_e ) c?::}é?sui
ORDEM = QUENTE FRIA NaOH 19 % o, % A4 T i
Yo % % %, . " 1@ <
01 Cardeiro 3.1 8,0 4.0 28,0 1,00 31,30 136 456 - 42,2 ..
02 Breu Vermelho 55 29 12 18,1 1,72 33,50 14,2 " 56,0 5219
03 Abiurana Fedorenta 5.1 49 42 26,4 249 28,91 12,8 481 * 463 -
04 Aquariquara Roxa 7.7 9,2 4.1 171 1,97 35,01 121 48,7 46,2
05 Macucu de Sangue 56 a1 34 17,0 1,38 29,31 113 - 52,1 50,0
06 Abiurana Vermelha 38 4.7 18 136 0,74 27,12 136 5217 50,0
07 | ouro Preto 8,1 4.5 1.4 10,6 0,32 26,16 149 - 51,3 490 .
08 Ucuuba Chico de Assis 85 49 22 8,7 1,03 28,51 13,6 41,0 - 371
09 Macaranduba Jacaré 155 6,1 15 116 0,83 23,55 133 50,6 49,0
10 Pajura Licania 3.0 49 24 16,7 2,07 31,73 134 AT A 448
1 Seringa Itatba 26 52 04 151 045 24,57 13,0 519 * 489
12 Batinga 3.2 37 33 10,8 1,78 30,78 91 ¢ 54,1 53,3
13 Cupidba 86 109 78 178 1,32 2135 93 49,0 43,5
14 Abiurana Macaranduba 4.8 36 6,2 17,3 1,68 34,06 112 50,2 48,5
15 Mucucu Chiador G o | 23 04 10,4 1,62 28,52 13,2 52,0 484
16 Micranda sp. 27 45 05 11,2 1,30 29,60 11,2 494 416
17 Matamata Preto Folha Amarela 7.1 86 6,6 16,0 2,05 25,06 132 55,1 516
18 Jarana 42 39 2.2 14,0 1,63 3395 13,2 51,6 48,5
19 Ripeiro Preto 30 29 1.0 13,0 , 0 23,65 16,1 54,1 505 .
20 Abiurana Roxa 39 45 18 89 A7 29,89 14,2 53,2 518 &
21 Pajura Couepia 14 23 0.1 92 1,09 27.74 177 55,2 50,1
22 Angelim Rajado 24 53 35 19,6 047 32,72 149 51,8 481
23 Abiurana Olho de Veado 1,8 2.0 03 104 0,83 31,55 104 483 46,3
24 Araba Roxo 48 3.8 24 1556 098 32,56 1.8 531 49,6
25 Abiurana Sapotaceae 24 R 1,3 135 0,62 24,00 139 55,4 52,6
26 Piquiarana 65 43 1.7 10,3 0.36 24,75 14,1 56.5 52,0
27 Castanha Jacaré 44 2.7 52 12,4 1,01 30,88 94 54,8 53,7
28 Inharé 24 41 09 94 1.27 30,70 13,1 54,0 ~ 50,0
29 Uchi Amarelo 44 “ 56 28 130 1,22 30,03 146 54,6 48,6
30 Amapa Roxo 4,7 36 36 14,32 0,90 20,60 15,2 53,3 - 5271
31 Sucupira Chorona 45 6.5 6,5 11,75 144 25,08 129 534 50,8
32 Jarana Folha Miuda 46 14 54 11,16 0,46 31,80 134 544 50,2
33 Riceiro Vermelho 6,9 7.8 57 13,08 0,44 2962 11,0 55,1 52,7
34 Matamata A2 6,9 58 10,82 1.1 27,60 17,0 ~50,3 46,4
35 Rosada Brava 2,1 25 18 11,02 0,41 26,17 146 53,7 50,6
36 | Muirajibdia Amarela 3.2 45 16 12,25 0,38 28,52 14,6 535 49,5
37 Cuquirana Brava 43 53 04 13,76 1,10 32,16 134 54,9 a 521
38 Jarai 23 25 6,0 13,57 0,62 31,92 14,5 49,7 46,4
39 Muirapiranga 7.5 46 34 17,80 0,40 30,10 13,7 49,1 461
40 Mucucu Murici 2,0 32 26 11,49 1,18 31,19 13,9 - 55,7 48,8
41 Uchi de Cotia 1.4 1.8 01 10,85 0,44 26,50 183 51,8 ¢ 471
42 Carrapatinho 114 6.3 2 16,03 0,32 30,92 16,5 499 454
43 Abiurana Abiu 8.1 7.7 1.1 15,62 0,31 34N 18,2 54,3 51,6
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TRATAMENT(Q INDIVIDUAL DAS MADEIRAS

O tratamento padrdo retido, ao qual se
submeteram as 43 esséncias tem os seguintes
objetivos:

a) Verificar a exequibilidade de seus para-
metros com as madeiras da Estrada Manaus-
Itacoatiara, e sua viabilidade no tratamento
das misturas. Partindo-se da hipétese de que
se no estudo individual ele se revelasse satis-
fatério, poderiamos utiliza-lo nos trés tipos de
misturas especificadas;

TABELA N.°

b) Possibilitar a escolha de um indice
Classificador (N.° de Permanganato), que indi-
caria as madeiras constituintes das misturas
facil e dificil.

Os resultados obtidos ao curso desses
ensaios estdo nas Tabelas n°s. 7 e 8 e nos
permitem fazer as seguintes observacoes :

O rendimento médio das 43 esséncias foi
da ordem de 43%, variando entre o limite ma-
ximo e minimo de 55% a 31%:;

Os valores relativos aos Numeros de Per-
manganato foram de 11 a 35, com uma média

7

RESULTADOS DOS COZIMENTOS INDIVIDUAIS DAS MADEIRAS

o RENDI- ALCALI REJEITO SOBRE
oNn'nz‘:f MADEIRA I:::? MENTO RESIDUAL MADEIRA SECA
a DEPURADO a/1 %
_ I
01 Seringa Itauba 11 55 0,22 [ 0,00
02 Inharé 12 45 0,30 0,00
03 Breu Vermelho 12 39 0,08 0,00
04 Cupitba 13 40 0,23 0,00
05 Abiurana Vermelha 15 45 0,32 2,00
0o Cardeiro 16 38 0,15 0,00
07 Piquiarana 16 39 0,24 0,00
08 Louro Preto 17 48 0,22 0,00
09 Ucuuba Chico de Assis 17 43 0,36 0,00
10 Abiurana Olho de Veade 18 42 0,02 0,00
1 Micranda sp. 18 52 0,19 0,00
12 Jarana 19 40 042 0,00
13 Pajura Licania 19 43 013 0,04
14 Macaranduba Jacaré 19 42 0,08 0,01
15 Matamata Preto Folha Amarela 20 42 0,11 0,66
16 Abiurana Sapotaceae 20 At 0,11 0,00
17 Uchi Amarelo 21 45 0,32 012
18 Sucupira Chorona 21 44 0,64 0.07
13 Amapa Roxo 21 41 045 0,46
20 Pajura Couepia 22 50 0,09 0,00
21 Matamata 22 38 0,99 0,00
22 Angelim Rajado 22 43 0,03 0,00
23 Jarai 22 47 0,27 0,08
24 Rosada Brava 22 46 0,21 0,00
25 Muirajibéia Amarela 23 A4 0,40 0,08
235 Muirapiranga 23 40 0,38 0,00
27 Abiurana Fedorerta 24 42 0.86 0,00
28 Ripeiro Preto 24 48 0,11 0,00
29 Macucu Murici 24 a 0,27 0,02
30 Ucuquirana Brava 24 43 0.29 035
31 Batinga 24 49 0,09 099
32 Arabé Roxo 24 41 0,57 | 0,02
33 Abiurana Magaranduba 25 a4 0,80 | 0,00
34 Jarana Folha Miuda 25 43 042 | 0,12
35 Castanha Jacaré 26 48 0.45 : 0,00
36 Macucu Chiador 26 51 0,22 0,04
37 Uchi de Cotia 26 49 0.76 0,84
38 Ripeiro Vermelho 28 46 032 0,17
38 Carrapatinho 29 39 0,76 0,31
A% Abiurana Abiu 30 43 0,28 0,03
a1 Macucu de Sangue 32 50 0.08 0,44
42 Abiurana Roxa 32 45 0,21 0,00
43 Aquariquara Roxa 35 31 0,07 4,00
a4 Eucalyptus 15 51 0,12 0,02
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TABELA N.© 8

RESULTADOS DOS TESTES FISICO MECANICOS DAS FOLHAS-DE-ENSAIO
PRODUZIDAS COM AS PASTAS CRUAS DAS 43 MADEIRAS (RESULTADOS
INTERPOLADOS A 45° S.R.)

Ty RASGO A RESISTENCIA E?{_';::o s
ot MADEIRA 450 SR ¥ KG/CM2 DUPLAS
g/100/m2 RUPLURM 100 g /M2
01 Cardeiro 107 5.215 2,20 280
0z Abiurana Fedorenta 82 4.571 1,37 54
03 Abiurana Macaranduba 43 4,087 0,91 22
04 Aquariguara Roxa 110 4.652 1,62 70
05 Ripeiro Preto 113 4.768 1.88 100
06 Abiurana Roxa a0 A4 74T 1,83 83
07 Macucu Murici 145 5.170 1,79 354
08 Ripeiro Vermelho 100 6.900 3,30 430
09 Pajura Couepia 85 4.964 1,62 68
10 Abiurana Abiu 68 3.670 0,62 17
11 Matamata 83 4.120 1,20 33
12 Louro Preto 89 6.168 2,16 144
13 Matamata Preto Folha Amarela 73 4 .583 1,25 33
14 Abiurana Vermelha 87 4.491 1,60 [ 69
15 Uchi Amarelo 144 6.200 3,10 479
16 Ucuquirana Brava 114 5.500 2,35 291
17 Castanha Jacaré 80 5.466 1,47 54
18 Sucupira Chorona 115 4.100 0,97 41
19 Jarana Folha Miuda 97 4.440 1,40 48
20 Batinga 45 4.320 0,94 15
21 Jarana 39 3.763 0,62 | 23
22 Cupitiba 118 5.582 222 425
23 Pajura Licania 85 4.945 2,00 169
24 Macaranduba Jacaré 88 6.529 2,68 225
25 Muirajibdia Amarela 78 4,670 1,78 a1
26 Angelim Rajado 65 3.550 0,46 12
27 Abiurana Sapotaceae 85 3.712 0,86 21
28 Macucu de Sangue 84 4.432 0,95 30
29 Ucuuba Chico de Assis 73 6.155 2,53 492
30 Araba Roxo 61 4.070 047 9
3 Seringa ltatba 57 4.721 1,55 77
32 Inharé 80 4177 3.10 22
33 Jarai 72 3.515 0,56 34
34 Rosada Brava 96 5.120 1,89 61
35 Abiurana Olho de Veado 39 2.880 0,06 4
36 Amapa Roxo 96 8.592 4,25 739
37 Carrapatinho 102 5.050 1,70 107
38 Macucu Chiador 66 4.586 1,26 56
39 Uchi de Cotia 100 5.960 1,73 125
40 Piquiarana 62 2.880 0,00 7
M Breu Vermelho 82 8.050 4,30 1.540
a2 Micranda sp. 64 4.439 1,28 35
43 Muirapiranga 107 5.920 3,10 313
44 Eucalyptus 81 9.225 6,04 1.456

de 21 para todas as esséncias mais freqiien-
tes do macigo. Adotando-se a classificacdo de
J. Doat (1970), observa-se que as pastas va-
riaram desde as consideradas “brandas" (n-®
de KMnO, entre 10 e 15), passando pelas de
dureza média (n° de KMnO, de 15 a 25), che-
gando ao limite das extremamente duras com
nimeros de KMnO, superiores a 30.

As quantidades de alcali residual foram
baixas, assim como os rejeitos ndo atingiram

a niveis proibitivos, com excecao da Aquari-
quara Roxa.

As caracteristicas fisico-mecanicas dos
papéis obtidos revelaram que a maioria das
madeiras apresentaram valores de resisténcia
ao rasgo, que em termos relativos foram su-
periores aos verificados para a resisténcia a
tracdo, confirmando a correlacao realizada no
estudo micrométrico entre o Indice de Feutra-
gem e o Coeficiente de Flexibilidade, no sen-



tido de que auanto maior for o Coeficiente de
Flexibilidade o material fibroso tem uma pro-
pensao para apresentar maiores resisténcias
a tracdo doque do rasgo e o inverso se verifi-
ca para o Indice de Feutragem, isto é, quanto
maior for o seu valor, os papéis obtidos reve-
larao valores mais elevados para o rasgo do
que para a tracao.

O estudo analitico dessas tabelas mostra
que para as 43 esséncias a resisténcia em ter-
mos de Fator Rasgo variou de 39 a 144,
com uma média para todo o macico de 85. O
Comprimento de Auto-Ruptura teve como va-
lor minimo 2880m e maximo de 8050m, com
promédio de 5000m. Em relacdo ao Nimero
de Estouro a média para as 43 esséncias mais
fregiientes foi da ordem de 1,70 oscilando de
zero a 4,30. Por outro lado os valores apresen-
tados para as Dobras-Duplas foram extrema-
mente heterogéneos, atingindo como menor
valor 4, e como maior 1540, com uma média
global de 170.

Comparando as 43 esséncias estudadas
com a madeira-padrao definida em nossa me-
todologia, podemos fazer as seguintes obser-
vacgoes:

a) Em relacdao aos rendimentos, 5% das
43 madeiras apresentaram valores superiores
ao da madeira-padrdo; 2% delas (representa-
do por uma madeira, o Macucu Chiador) apre-
sentou o mesmo valor; 35% deram resultados
inferiores até 6 unidades ao valor do rendi-
mento, (em relacédo a madeira de comparagao)
desde 6 até 12 unidades;

b) Quanto ao numero de KMnO., obser-
vou-se que 9% das madeiras apresentaram
valores inferiores ao Eucalipto; 2% (uma ma-
deira, a Abiurana Vermelha) se equivaleu ao
padrao neste parametro; 26% das esséncias
tratadas, forneceram resultados superiores ao
do Eucalipto em até 5 unidades; quase a meta-
de (42%) das pastas alcancaram valores maio-
res de até 10 unidades em relacdo ao termo
comparativo; e que as nove madeiras restan-
tes, que representam 21% do total, apresen-
taram os resultados mais altos com até 20 uni-
dades acima do resultado verificado para a
pasta do Eucalipto.

Em relagdo ao Alcali-Residual e a taxa de
rejeitos sobre a madeira seca, os resultados
obtidos pelas 43 esséncias s@o comparaveis
aos do Eucalipto.

A analise comparativa das caracteristicas
dos papéis obtidos das pastas das 43 essén-
cias (Tabela n° 8) com os apresentados pela
pasta do Eucalipto, mostra que em relacdo a
Auto-Ruptura, Estouro e Dobras-Duplas, sé@o ni-
tidamente inferiores; entretanto, em compa-
racdo ao Fator Rasgo, as madeiras do macico
florestal em enfoque, apresentaram valores
mais relevantes ao observado pela madeira de
comparacao,

ESTUuDos DAS MISTURAS

O estudo das misturas (como definido na
Metodologia, item 5.4) foi realizado sob dois
enfoques distintos — tedrico e pratico.

No aspecto tedrico, foi constituido dois
tipos distintos de mistura — Mistura Facil e
Mistura Dificil —, com o objetivo de obter-se
informacdes das qualidades extremas das pas-
tas e dos papéis capazes de serem produzidos
com as madeiras dominantes do macico da
Estrada Manaus-ltacoatiara. Apesar da impor-
tnédcia tedrica deste estudo, seu valor sob o
ponto de vista pratico é nulo no caso da Mis-
tura Dificil (as dez madeiras que a constituem
sao sob muitos aspectos, as de caracteristi-
cas mais indesejaveis) e questionavel no caso
da Mistura Facil — em decorréncia da dificul-
dade que surgiria no suprimento a uma unida-
de de producdo de grande porte, tendo em vis-
ta tanto os problemas de selecdo na floresta
e/ou no patio da fébrica, como ainda porque
essa dezena de arvores representa somente
20,6% da tonelagem total do macico em ter-
mos de madeira seca na floresta.

No enfoque préatico, os trés tipos de mis-
turas permitem a hipotese de que seja possi-
vel tratar, com os pardmetros retidos, qual-
quer tipo de mistura provenientes do macico,
mesmo considerando aquelas esséncias que
nao foram computadas no inventario, tendo
em vista as conuicdoes de cozimento utiliza-
das terem permitido o tratamento até das 10
esséncias de caracteristicas menos favora-
veis (Mistura Dificil).
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Em contra-partida, a mistura representa-
tiva, constituida com a totalidade das 43 es-
séncias, pressupde que cada uma dessas es-
pécies tenha a probabindade de ser coletada
e chegar ao péatio da fabrica na mesma propor-
cao em que se encontra na floresta.

MISTURA REPRESENTATIVA

Na constituicdo de Mistura Representati-
va entraram as 43 esséncias que apresenta-
ram as maiores ocorréncias em darvores por
hectare, nos 137.000 ha inventariados, e que,
ademais, constituem as espécies cujo total de
individuos atingiu 50% do nGmero de arvores
encontradas, porque este é um dos critérios
que melhor caracteriza um macico florestal
denso. Todas essas arvores possuem 25cm ou
mais de diametro de fuste a altura do peito.

A quantidade com que entrou cada madei-
ra na constituicdo de Mistura Representativa
foi proporcional a sua tonelagem, determinada
a partir da cubagem e conhecida a densidade
de cada madeira, conforme pode ser vista na
(Tabela n.° 9).

O tratamento em mistura representativa
de uma parte significante das espécies de um
macico florestal (no caso do macigo da Estra-
da Manaus-Itacoatiara a percentagem em Vvo-
lume representada pelas 43 esséncias foi de
um pouco mais de 50%) parece ser o tipec mais
racional de explotacdo de um macigo hetero-
géneo, para fins papeleiros. O fato da mistu-
ra comportar um grande nimero de madeiras
nao parece constituir problema para o supri-
mento de matéria-prima proporcionalmente
homogénea para uma grande fabrica, pois a
pratica florestal aliada a estudos complemen-
tares permitirdo conhecer todas as madeiras
da regido, deixando na floresta as esséncias
indesejdveis ou eventualmente queima-las co-
mo combustivel. A rigor, poderdo ococrrer al-
guns erros de identificagdo, mas isto ndo che-
garia a ser grave dificuldade tendo em vista
0 grande nimero de esséncias.

Pode-se, portanto, esperar que as madei-
ras cheguem ao patio da fabrica nas mesmas
proporcoes que elas se encontram na floresta,
ou seja, na propor¢ao de mistura representa-
tiva.
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Seria relevante observar ainda, que na
constituicao da mistura representativa do ma-
cico florestal da Estrada Manaus-ltacoatiara,
tdo somente as duas esséncias (Macucu Chia-
dor e Abiurana Magaranduba) que apresenta-
ram as maiores quantidades de madeira em
termos de peso seco por hectare, correspon-
deram sob este aspecto, a 27% da tonelagem
total das 43 esséncias consideradas; enguan-
to que 7 delas correspondem a nada menos
do que 51%.

MISTURA FACIL E MISTURA DIFiCIL

Nas Tabelas n°s. 10 e 11 apresentamos as
madeiras constituintes das misturas Facil e Di-
ficil.

Petroff (1971), nos estudos realizados so-
bre o macico florestal de Sdo Pedro — Costa
do Marfim, realizou esses tipos de misturas
em quantidades iguais de madeira. Divergindo
um pouco dessa metodologia, conferimos as
nossas misturas aspectos de proporcionalida-
de equivalente ao da Mistura Representativa,
em razdo de se poder esperar que as essén-
cias constituintes da Mistura Facil, poderiam
ser coletadas e utilizadas seletivamente para
o suprimento de madeira a uma fabrica que
viesse a utilizar esse tipo de mistura.

Por outro lado, a Mistura Dificil, da manei-
ra como que foi constituida, teve como o méri-
to indicar as esséncias que poderiam ser dei-
xadas na mata ou utilizadas para outros fins.

CARACTERISTICAS DAS PASTAS E DOS PAPEIS
OBTIDOS COM OS TRES TIPOS DE MISTURAS

Nas Tabelas n°s. 12 e 13, apresentamos o0s
estudos efetuados com os trés tipos de mis-
turas. Observa-se que a partir de 18% de
NaOH em relacdo a madeira seca, ja € possi-
vel obter pastas deslignificadas, com taxas de
rejeitos nao proibitivas. Analisando sistemati-
camente os parametros alcancgados, verifica-se
que o Nimero de Permanganato para os trés
tipos de misturas, nos diversos niveis de al-
cali aplicado, apresentou a seguinte variacao:
33,4 a 36,3 para a Mistura Dificil; 29,5 a 33,5
para a Mistura Facil e 26,9 a 35,4 para a Mis-
tura Representativa. Nota-se uma tendéncia do



N.° de Permanganato da Mistura Representati-
va se distanciar dos resultados apresentados
pela Mistura Dificil e se aproximar dos valo-
res alcangados pela Mistura Facil. Por outro
lado o indice de Permanganato elevado, em re-
lagdo a madeira padrdo (caracterizando uma
maior dureza dessas pastas o que em termos
de realizacado industrial desaconselharia a sua

utilizagdo) é relativo, uma vez que experién-

TABELA N.-©

cias anteriores tém mostrado que a transpo-
sicdo dos ensaios de laboratério para o pla-
no industrial, confere as madeiras melhor des-
lignificacdo (resultando em varios pontos a
menos para o N.° de Permanganato), isto devi-
do a uma acdo mais eficaz das lixivias de co-
zimento sobre os cavacos obtidos no picador
do que nos trabalhados a mao (Petroff, 1971).
Assim sendo, a um nivel de soda de 18%, te-

9

DETERMINACAO DE UMA MISTURA REPRESENTATIVA DA FLORESTA DA ESTRADA MANAUS - ITACOATIARA

(Informacbées contidas em um Inventério Florestal Piloto — In Atas do Simpo6sio
sobre a2 Biota Amazdnica — Volume 7).

- pioies MISTURA RE-

oRoM MADEIRA  ma i) Namo | TRSSIATI

RESTA 43 MADEIRAS)
01 Macucu Chiador 9,609 093 9,21 13,68
02 Abiurana Macaranduba 8,526 0,99 8,44 12,76
03 Cardeiro 4,185 0,72 293 4.41
04 Abiurana Fedorenta 4,148 0,94 3,90 587
05 Micranda sp. 3,963 0,90 3,56 536
06 Matamaté 3477 092 3,20 482
07 Ripeiro Vermelho 2,901 0.21 2,64 397
o8 Macucu Muriei 1,707 098 1,68 2,53
09 Aquariquara Roxa 1,637 1,13 1,85 2,70
10 Ucuuba Chico de Assis 1,496 098 1.47 2,21
11 Cupitba 1,454 0,77 1,12 1,68
12 Abiurana Roxa 1,255 097 1,21 1,82
13 Ucuquirana Brava 1,227 1,04 1,28 1,93
14 Uchi de Cotia 1,222 1,00 1,22 1,82
15 Louro Preto 1,222 0,99 1,21 1,82
16 Rosada Brava 1,220 094 1,15 1,73
17 Abiurana Abiu 1,221 1,05 1,26 1,90
16 l Muirapiranga 1,131 1,07 1,21 1,82
19 Pajura Licania 1,090 0,65 0,71 1,07
20 Jarana Folha Miuda 1,053 0,93 0,98 147
21 Breu Vermelho 1,049 0.57 0,60 0,90
22 Abiurana Vermelha 1,041 1,02 1,07 1,61
23 Batinga 1,028 0,85 086 123
24 Ripeiro Preto 0,980 0,928 0,96 1,44
25 Macucu de Sangue 0,270 1,03 1,00 1.51
26 Araba Roxo 0,940 098 0,92 1,38
27 Seringa Itauba 09,22 0,72 0,66 099
28 Amapa Roxo 0,907 091 | 083 1,25
29 Macaranduba Jacaré 0,855 1,55 1,15 1,73
30 Abiurana Sapotaceae 0,774 1,03 0,80 1.20
31 Sucupira Chorona 0,774 095 0,73 1,10
32 Matamata Preto Folha Amarela 0,772 0,96 0,74 1.1
33 Abiurana Olho de Veado 0,759 1,06 0,81 1.22
34 Piquiarana 0,753 1,01 0,76 1,14
35 Uchi Amarelo 0,699 021 0,54 0,95
36 Castanha Jacaré 0,568 093 0,61 0,92
7 Angelim Rajado 0,641 021 0,58 087
38 Pajura Couepia 0,571 0,86 0,50 0.75
39 Jarana 0,511 097 0,50 0.75
40 Jarai 0,479 107 0,51 0,77
a Muirajibéia Amarela 0,457 0.84 0,39 0,59
? . | Inharé Folha Aspera 0,340 0,94 0,32 0,48
3 Carrapatinho 0,320 0.86 0,27 0.41
Total para as 43 madeiras 71,214 — 066,44 99,94
338 outras espécie do macico 50,540 — — —
Total Geral 121,750 A= = —_
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riamos por exemplo para: Mistura Represen-
tativa = 16,5; Mistura Facil = 14,7; Mistura
Dificil = 18 e Eucalipto = 11,5.

Quanto ao rendimento depurado para os
trés tipos de mistura, seus valores se situa-
ram sempre acima de 45% atingindo a cifra
maxima de 51%. Contudo em idénticas condi-

TABELA N~

¢oes de tratamento nao chegaram de um mo-
do geral a ultrapassar aos do Eucalipto.

Os alcalis residuais de cozimento apre-
sentaram resultados normais e os rejeitos so-
bre a madeira seca, com excecdo dos cozi-
mentos efetuados a 16% e 17% de soda (pa-
ra as misturas facil e dificil) foram também

10

DETERMINACAO DA MISTURA FACIL

M D PS ' P PR
ne | PERCENTUAL REFRE
ORDEM GOEV A PERCENTUAL SENTATIVO P/ AS 10
M3/HA DENSIDADE PESO SECO | REPRESENTATIVO MADEIRAS — PxF
. P/ AS 43 MADEIRAS F — 4,842)
01 Cardeiro 4,185 [ 0,72 293 ‘ 441 21,402
02 Micranda sp. 3963 090 3,56 539 26,098
03 Ucuuba Chico de Assis 1,496 ‘ 0,98 147 2,21 10,708
04 Cupitiba 1.450 077 p i 1,68 13,135
05 Louro Preto 1,222 [ 0,99 1,21 1,82 8,764
06 Breu Vermelho 1,049 | 0,57 0,60 0.90 l 4,309
07 Abiurana Vermelha 1,041 ! 1,03 1,07 1,61 ' 7.844
08 Seringa Itauba 0,922 0,72 0,66 0,99 4,794
08 Abiurana Olho de Veado 0,759 1,06 ! 0,81 1,22 5,762
10 Inharé Folha Aspera 0,340 ‘ 0,94 0,32 0,48 2,237
TOTAIS 16,427 | 13,75 20,66 100,053

CONSIDERACGES :
1) O fator "f

— 4,842 é o quociente de 100 por 20,66, isto & o percentual total representativo das 10 madeiras “faceis” em relo-

gdo @ proporcionalidade de coda uma das 43 esséncias do maocigo.

2) Com 16,427 m3/h, as 10 madeiras “faceis’” perfazem 239, da cubagem total do macigo,
3) Em termos Peso Seco na floresta, o concurse 9 cos 10 mao deiras "faceis” é ligeiramente menor 20,69 de tonelagem total
do macigo,
TABELA N 11
DETERMINACAO DA MISTURA DIFICIL
| COLUNA M D Ps ' P i PR
N° DE | I '
| i o i) PERCENTUAL REFRE-
PESO SECO SENTATIVO P/ AS 10
ORDEM MADEIRA M3/HA i DENSIDADE NA | REPRESENTATIVO MADEIRAS — PxF
FLORESTA P/ AS 43 MADEIRAS (f  247)
| ol
01 Macucu Chiador 0899 | 093 ‘e | 13,68 34,029
02 Abiurana Magaranduba | 8,525 0,99 8,44 12,70 31,502
03 Ripeiro Vermelho | 2,901 0,91 2,64 3,97 9,875
04 Abiurana Roxa 1,255 097 1,21 1.82 4527
05 Uchi de Cotia 1,222 1,00 | 122 1,82 4,527
06 Abiurana Abiu 1,221 1,05 1,26 1,90 4,726
07 Jarana Folha Mitda 1,053 0,93 [ 098 | 147 ' 3,656
08 M&cucu de Sangue 0,970 1,03 ' 1,00 0,51 | 3,756
09 Castanha Jacaré 0,658 093 | 0561 0.92 21288
10 Carrapatinho 0,320 0.86 0.27 ‘ 0.41 1,019
TOTAIS 28,025 26,84 t 40,20 99,995
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TABELA N

12

MISTURA DIFICIL E MISTURA FACIL

CARACTERISTICAS DAS PASTAS CRUAS E DOS PAPZIS OBTIDOS DE MISTURA DIFICIL (M.D.), DE MISTURA
FACIL (M.F.) E DO EUCALIPTO (E) A VARIOS NIVEIS DE NAOH/MADEIRA SECA NO COZIMENTO.

] RENDIM. ALCALI REJEITO | RASGO A 45 AUTO- ESTOURC
MEVRE Kt DEPURA. RESIDUAL | s/ S.R.gpor | RUPTURA ka/em2 :’3:3::

% s o a/1 ' MAD. SECA 100 g/m2 M 100 9/m2
M.D. 36,2 49 0,00 9,00 71 3.434 0,74 K} |
16 M.F. 335 45 0,09 467 131 5.900 1.71 186
E 26,6 53 0,15 0,64 90 8.929 6,34 2688
17 M.F, 326 49 017 1.25 126 5.342 1,52 216
M.D. 36,0 51 0,08 0,95 81 4,253 1,40 49
18 M.F. | 205 47 1,52 0.58 120 6.634 2.66 749
£ 231 48 0,25 0,28 82 9.357 6,46 2441
20 M.D. 349 48 0,08 0,08 17 4.227 0.77 34
E 11,9 51 0,13 0,03 80 8.810 6,06 2457
22 M.D. 334 48 0,04 0,06 a3 4.607 498 44
E 14,7 51 0,13 0,02 81 9.925 6,04 1456

TABELA N.* 13

MISTURA REPRESENTATIVA

CARACTERISTICAS DAS PASTAS CRUAS E DOS PAPEIS OBTIDOS DA MISTURA REPRESENTATIVA E DO EUCA-
LIPTO (E) A VARIOS NIVEIS NO COZIMENTO DE UAOH/MADEIRA SECA

RENDIM. ALCALI REJEITO | RASGO A 45 |  AuTO- EsToURO |

o i it DEPURA. | RESIDUAL s/ S.R.gpor | RUPTURA ka/em? x:f::

% . % a/1 MAD. SECA 100 g/m? M 100 a/m?
18 M.R 33,0 48 0,19 0,38 114 4.888 1,33 181
E 231 48 0,25 0,28 82 9.357 6,46 2.441
20 M.R. 354 47 0,23 0,60 83 4.688 1,50 101
E 119 51 0,13 0,03 80 8.810 6,06 2.457
29 | M.R. 30,5 48 0,25 0,07 86 4.730 2,08 92
% 14,7 51 013 | 002 81 9.225 6,04 1.456
o M.R. 26.9 46 0,25 90 5.330 1,87 131
E 16,0 53 0,06 0,01 92 8.360 547 2.990

normais. Em relacdo as caracteristicas fisico-
mecéanicas dos papéis obtidos, nota-se que a
tendéncia observada no estudo individual das
madeiras, e das pastas de apresentarem uma
mator resisténcia ao rasgo do que & tracédo se
verificou igualmente para os trés tipos de mis-
turas. Observa-se também que os valores
apresentados pela Mistura Féacil s&o superio-

res aos alcancados pela Mistura Dificil, fican-
do o da Mistura Representativa em posicao
intermediaria, mas com uma tendéncia para
se aproximar aos da Mistura Facil.

No que diz respeito aos alvejamentos, cu-
jos resultados apresentamos nas Tabelas n-*
14 e 15, verifica-se que o maior consumo de
reagentes ocorreu com a Mistura Dificil, a des-
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TABELA N.* 14

CARACTERISTICAS DAS PASTAS ALVEJADAS DAS MISTURAS E DOS PAPEIS OBTIDOS FRENTE AOS VALORES
PARA A PASTA ALVEJADA DE EUCALIPTO PROVENIENTE DO COZIMENTO A 22% DE NaOH S/ A MADEIRA SECA

= TEMPO DE ) KMnO
c:Iz\:;Lsuo':o D:noc:s..o REFINO P/ RASGO g AUTO- ESTCURO DOBRAS |, ALVURA ) oA
ALVEJA- | TINGIR 450 oy RUPTURA kg/em? pupLAs | PHOTOVOLT PASTA
DA MADEIRA MENTO 100 g/m? M 100 g/m? DA PASTA
5.R. CRUA
CEHH 1 . 31 5 78
Mistura 6 58 3.653 0,
Represent. 33,0
18%
CEDPD 45 87 4.542 1.38 14 85
—_— CEHH 24 50 3.835 0,00 6 80
Dificil 334
22%
CEDPD 19 79 4.729 0,99 1 88
Mistura CEHH 37 96 6.565 0,00 - 66
Facil 335
16%
CEDPD 39 80 3.900 2,39 70 76
1 CEHH 21 58 5)375 1,61 33 89
Eucalipto
229, 147
CEDPD 18 62 5.026 2,40 90 94

TABELA N~ 15

DEMANDA % EM REATIVOS EMPREGADOS NOS ALVEJAMENTOS DAS MISTURAS NAS VARIAS FASES
DO PROCESSO

PROCESSO 2.2: EXTR, ALCAL. 4* F: NaO/HO,
MISTURA DE ALVE- 1;;:;":' 3.5 NaOCI/CI0, 5% 0
JAMENTO ke ho, no,
CEHH 6.3 40 = 5,0 0.7 = =
M.R. 18% W
CEDPD 6,3 4.0 1,0 2,6 — 0.9 21
CEHH 8,2 4,0 - 59 09 — —_—
M.D. 22%
CEDPD 8,8 an 1.0 286 — 1.0 52
CEHH 6,2 40 — 4.1 06 —_ —
M.F. 16%
CEDPD 6,2 4.0 1,0 2,6 — 09 1.9
>
EUCALIPTO CEHH 48 22 s 1,7 03 — —
22%
CEDPD 4.8 212 1,0 2,3 — 09 11




peito das condicoes mais drasticas emprega-
das na obtencdo de suas pastas cruas. Por ou-
tro lado, o consumo de reagentes da Mistura
Representativa sempre tende a se aproximar
ao da Mistura Facil.

Em termos de comparagdo com a madeira
padréo, os valores obtidos para as trés mistu-
ras sao superiores, apresentando uma escala
sucessivamente ascendente da Mistura Facil
para a Mistura Representativa e desta para a
Mistura Dificil.

Em decorréncia de ndo ter sido possivel
realizar os ensaios determinantes das qualida-
des das pastas através de seus parametros
diretos (Grau de Polimerizacdo e [ndice de Co-
bre), procuramos avalia-las indiretamente por
meio das qualidades dos papéis obtidos, cujo
resultados estdo consignados na Tabela n° 14.

Em termos de degradacédo de celulose, o
rompimento das cadeias demonstra ter sido
maior para o Processo CEHH do que para o
CEDPD, uma vez que ocorreu naquele proces-
so uma queda maior nas resisténcias dos pa-
péis fabricados com as pastas obtidas nos va-
rios niveis de reagentes.

Em valores absolutos, os papéis alvejados
da Mistura Facil, em alguns pontos sd@o supe-
riores ao da Mistura Representativa, mas se
distanciam bastante dos valores da Mistura
Dificil. Em comparagdo com o Eucalipto, os re-
sultados apresentados de um modo geral, séo
sensivelmente inferiores.

POTENCIALIDADE DA UTILIZACAO MADEREIRA DO
MACICO DA ESTRADA MANAUS-ITACOATIARA SOB
0 PONTO DE VISTA CELULOSE

Considere-se o caso da implantacac de
uma fabrica de celulose que se defina pela uti-
lizagdo das madeiras do macico florestal da
Estrada Manaus-ltacoatiara.

Sabendo-se que a area inventariada de
137.000 ha. possui um volume total de madei-
ra disponivel de 14.020.580m° (o que signifi-
ca uma média de 102,34m’/ha.) e multiplican-
do esta cubagem pela densidade média ponde-
rada das 43 madeiras, obtem-se de imediato
13.1792345 toneladas de madeira seca dispo-
nivel. Admitindo um rendimento médio de 48%
para a pasta depurada sobre a madeira seca e
levando ainda em consideracdo uma deducéao

de 10% para os residuos em casca e perdas
diversas, obtemos finalmente a quantidade de
pasta alvejada que se poderia produzir com
toda a madeira do macigo num tempo estacio-
nario: 5.535.325 toneladas (ver Tabela n.° 16)

Dividindo-se essa quantidade de celulose
pela producédo anual de uma fébrica, tem-se o
tempo em que o maci¢o da Estrada Manaus-
ltacoatiara poderia suprir a demanda de ma-
téria-prima, como pode ser visto na Tabela
n° 17.

TABELA N.° 16

CALCULO DA DISPONIBILIDADE DA MATERIA-PRIMA

Macico Florestal — Mata da Es-
trada Manaus-ltacoatiara
Volume de madeira disponivel a
pasta 137.000 ha.
Densidade média da madeira seca 0,94
Tonelagem disponivel de madeira

14.020.580 m?

seca a fabricacao de pasta 13.179.345 t
Casca e perdas diversas 10%
Rendimento pasta alvejada depurada

madeira seca 48%
Tonelagem de pasta alvejada que

se pode fabricar 5.535.325 t

TABELA N-~° 17

TEMPO DF SUPRIMENTG EM MADEIRA DO MACICO
DA ESTRADA MANAUS-ITACOATIARA PARA A PRO-
DUCAO DE CELULOSE

TEMPO DE SUPRIMENTO
CAPACIDADE DA FABRICA ANOE
150.000 t/ano 36
300.000 t/ano 18
500.000 t/ano 1

CONCLUSAQ

O estudo isolado das 43 esséncias e das
misturas levadas a efeito, confirma a presen-
ca de uma floresta heterogénea clédssica, uma
vez que se observa para cada caracteristica,
uma escala de resultados bastante diversos;
sendo que essas caracteristicas até chegam,
em alguns casos, a ultrapassar as apresenta-
das pela madeira de comparacéo.

Pode-se afirmar que com 22% de NaOH e
22% de S (ou seja; 16,5% Na. 0O e 3,5%
Na,S), com um patamar de 1h:30min € possi-
vel tratar qualquer tipo de mistura, sem cor-
rer o risco de obter taxas de rejeitos inconve-
nientes.
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No conjunto, os ensaios realizados nos
possibilitam fazer as seguintes conclusdes:

a) O macico é constituido por esséncias
bastante densas;

b) As caracteristicas micrométricas das
fibras dessas madeiras estdo dentro dos va-
lores consignados para as folhosas, com li-
geiras variagoes especificas;

c) Os resultados das analises quimicas
mastraram uma faixa de variacdo muito longa
de uma espécie para outra;

d) Em que concerne as qualidades das
pastas cruas e alvejadas, assim como as ca-
racteristicas dos papéis obtidos, pode-se ad-
mitir que apesar de alguns resultados encora-
jantes, faz-se mister que se pesquise uma ou-
tra area florestal, a fim de que se tenha uma
base mais sdlida de avaliacdo das potenciali-
dades papeleiras das madeiras amazonicas.
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SUMMARY

Forty-three hardwood from a timber stand near
Manaus are studied under the pulp and paper
standpoint. Firstly, an analysis of the expansion of
the worldwide pulp and paper industry is under-
taken, as well as its evolution in Brasil. Then, there
follows a retrospective examination of the main
tentative efforts to utilize mixed tropical forests as
a source of wood for the pulp and paper industry.
Data are given on the botanical aspects of the re-
gion where the woods were collected and its fores-
try, on the evaluation of the bleached and unblea-
ched pulps, considering both the individual species
and ftheir mixtures, as well as the characteristics
of paper samples produced therefrom. Given are
also data on the chemical analysis of the woods,
and finally the micrometric results of fiber mea-
surements, :
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TABELA N.° 3

Resultados do inventario florestal piloto de 137.000 hectares de mata ao longo da estrada Manaus-ltacoatiara, Estado do Amazonas. Dados re-
ferentes apenas a arvores de 25cm ou mais de didmetro de frente a altura do peito. As classes de didmetro consignados aqui sdo as seguintes: A (25-34 em);
B (3544 cm); C (4554 cm); D (55-64 cm); E (65-74 cm); F (75-84 cm); G (8594 cm); H (95-104 cm); J (115-124cm), e L (125-134 cm).

S6 foram identificadas neste quadro as 43 espécies, cuja soma de individuos perfaz 50% do total das drvores assinaladas neste levantamento.

N.° de NOME VULGAR DASTAE PR KRR RIND TOTAL | ARVORES | FREQUEN- voL. VOL.
folse A ] B | c ' b | & | Floe H s | . | srvores | P/MA | clA-% " R
01 Matamata 144 24 8! — — - — — — — — 176 6,5 66,6 103.875 3477
02 | Cardeiro 43| 37| 14 7 L N T e - 102 34 61,1 112.997 4,185
03 | Ripeiro Vermelho 46| 20 9 4 | — — sz | wms | ows | o= = 79 2.9 32,6 78.334 2901
04 | Cuquirana Brava 53 7"N—f=]=|—-|=|=|—|-=|= €0 22 29,9 33.124 1,227
05 | Macucu Murici 23| 18 7 2 1 1| — | — | — | — o 47 1.7 266 46.088 1,707
06 |Breu Vermelho 33 8 3 1 —_—| - — — == J = - 45 1.7 259 28.389 1,049
07 | Rosada Brava 23| 13 4 — - = | = —_ = | = = 40 1.5 23,7 32937 1,200
08 | Abiurana Fedorenta 20 14 5| — 1] — — —_ = b e = 40 15 259 112.997 4,148
09 | Uchi de Cotia 21 15 21 — | — 1 — | - - —_— — 39 1.4 244 33.007 1,222
10 | Acariquara Roxa 18 8 7 4 | — | — 1 1 — | - — 29 1.4 23,7 44208 1,637
11 | Muirapiranga 20 9 T 1 — — — — — = = a7 ¥ 18,5 30.550 1,131
12 | Abiurana Abiu 17{ 15 3| — —_ | - — —_ = = . 35 1.3 215 32.421 1,201
13 | Louro Preto 20 7 5 1 1 —— — —_ — . - 34 1,2 20,0 32.986 1,222
14 | Abiurana Vermelha 15 9 5 1| — P, i —_— n = e 30 1.1 193 ; 28.098 1,041
15 | Macucu de Sangue 13| 11 G| oo | | oo = | | | 1 29 1.1 207 | 26.262 0.870
16 | Pajura Licania 21 2| — | — — - — TSR e _ 29 1.1 15.0 29.427 1,090
17 ! Magaranduba Jacaré , 16 7 ] — _ - -] — | e = o7 11 17.8 23.134 0,855
18 |Uculba Chico de Assis g 10 8 1 2 — | — — g (S s 27 11 162 | 40.387 1.496
19 | Seringa Italba 14 9 3 = — — —_— | — — - 27 1 15,8 I 24938 0,922
20 | Cupiuba 7 4 6 1 1| — ] =] -1 =1 — 26 09 16,2 ! 39.264 1,454
21 | Batinga 16| 2 4 1 2 = b= =1 e f o= | e o5 0.9 17.0 ‘ 27.764 1,028
22 | Abiurana Magaranduba 11 8 5] — | — | — —_ | - = = | e 24 0.8 150 | 23.022 8,526
23 |Macucu Chiador 10| 10 3 1 | = - —_ | = o _ — %4 08 133 | 26.727 9,899
24 | Micranda sp. 20 3| — | — — - —_ = —_ — o 23 08 08 10.701 3,563
25 | Matamata Preto Folha Amarela 10| 10 2 1| - - - | - == | - 23 0.8 07 | 20.844 0,772
26 | Ripeiro Preto 12 4 2 41| — | — | - — —_ | - — 22 08 1.1 26.457 0,£80
27 | Abiurana Roxa 6 7 B 1 1] = — | — — | - 22 08 13,3 23.882 1,255
28 |Piquiarana 5 8 — = = = ! =2 — A i — I 20 07 15,0 20.342 | 0,753
29 |Jarana w 8] —{—=|=1=|—=|=|=i—=|=1! 2 0.7 133 13809 | 0511
30 |Angelim Rajado 9 9 1| == l=l=|=1=]= ! 20 0.7 126 17.307 0.641
31 | Abiurana Olho de Veado 5 9| 3 N P N T e i — - 19 0.7 1.1 20.485 0,759
8o lAvals ROXG 6 4| 1] 3i 2| 1 1| = =1 =1]= 18 06 14,1 o =
33 | Abiurana 9 3 4 1 I 1 e -— — - | — — | 18 06 11,1 20.889 0.774
34 | Pajurazinho 9 6| 2| — 1| === =]|=1]= | 1 | 0.5 150 15428 | 0571
35 | Amapé Roxo 5i 6 af 1| 1|l —|—=|=|=|—=1]= 17 06 133 24485 | 0907
36 | Muirajiboia Amarela 12! 5] —| = | — | = | = | =1 = EolEl 17 06 12,0 12.350 0,457
37 | Sucupira Chorona 7 6 4| — —_ —_— — s loms P | | 17 06 11,8 20.902 0,774
3¢ | Jaraf | 4 2|l = | =|—=|=]|=|=]—=]= 17 06 18 12,947 0,479
79 | Jarana Folha Mitda A 6 2 3 1| — | — | — - | =] — 16 0,6 118 28.411 1,053
40 | Uchi Amarelo 1 3 L B e N T e e 16 0,8 1, 18.867 0,699
41 | Carrapatinho 10 4 [ e B e T e e 15 05 10,4 8.621 0,320
42 | Inhare Folha Aspera 12 3 —| - —_ alt Rl Rl B — — 15 05 09 9.175 0,340
43 |Castanha Jacaré T 6 1 1 — —_— Gu ) e e e — 15 05 08 17.762 0,658
388 outras espécies 703 360 | 156 | 59 | 38 | 24 | 10 1 3 g | = 1 | 1.358 503 — 1.364.564 50,540
Totais 1.493| 745 313 | 112 | 54| 20| 12| 4| 4| — | 1 | 2767 - — | 2763339 -
Média p/ha 554| 27,7 | 11,7 | 4.1 2 11 04i01]01]| — | — — —_— —_ - 102,546
Percentagem 54,2 ,-.27‘1 1.1 40 2,0 1.0 04 : 0.1 0.1 —_ — — 100 - —_ =

Fonte : Rodrigues, 1967,



TABELA N~

5

CARACTERISTICAS MICROMETRICAS DAS FIBRAS

C . L DESVIO PADRAO COEFICIENTE DE
COEFICIENTE | iNDICE DE | RELAGAO
l;:m?; NHOME VULGAR COMPRIMENTO (g’ LARGURA (,) LOMEN () () YARIACAO - 9 DE FLEXIBI- FEUTRA- PAREDE DENSI-
E LIDADE - 9% | GEM - 9 LUMEN DADE
. /L c/L 2p/1
Mdx Méd . Min Mdx Méd . Min Mdx ‘ Méd . Min, Comp. Larg. Comp. Larg.

01 Cardeiro 2.280 1.650 970 22 20 16.0 12,5 84 ‘ 6.2 288 34 1745 17,00 420 82,50 1,38 0,72
02 Breu Vermelho 1.180 775 280 30 20 13,0 13,0 80 3,0 161 9.2 20,77 46,00 40,0 39,00 1,50 0,57
03 Abiurana Fedorenta 1.780 1.316 75C 20 16 13,0 10,0 6.0 3.0 264 4.1 20,06 25,50 37,0 82,00 1.80 0,94
04 Aquariquara Roxa 2.400 1.561 930 23 19 16,0 16,0 13,0 10,0 360 49 23,06 25,78 68,0 82,15 0,46 1,13
05 Macucu de Sangue 1.730 1.356 980 25 19 16,0 9.4 50 3,0 143 6,0 10,54 31,78 26,0 71,36 2.80 1,03
06 Abiurana Vermelha 1.920 1.411 1.000 22 15 94 15,0 8.0 3,0 259 31 18,35 20,66 53.0 94,06 1,76 1,05
07 Louro Preto 1.800 1.226 620 28 20 9.4 19,0 11,0 3,0 199 40 16,23 19,70 55,0 61,30 0,30 0,99
08 Ucuuba Chico de Assis 2.110 1.625 1.200 26 20 16,0 13,0 80 3,0 195 6.7 12,00 33,50 38,0 77,38 1,50 092
09 Macaranduba Jacaré 2.112 1.545 1.100 20 16 100 7,0 5,0 3.0 213 52 13,78 32,50 31,0 96.60 2,20 1,35
10 Pajurd Licania 1.740 1.298 810 26 20 13,0 13,0 8,0 3.0 253 46 19,49 23,25 40,0 65.00 1,50 0,65
11 Seringa Itauba 2.390 1.628 820 28 24 19,0 16,0 14,0 9.4 267 5,6 16,40 23,20 58,0 67.83 0,70 0,72
12 Batinga 1.560 1.097 760 19 15 13,0 ) 50 3,0 200 1.1 18,22 7.00 330 73,13 2,00 0,85
13 Cupitba 3.280 2.082 1.280 40 25 16,0 26,0 9.0 3,0 446 6,6 21,42 26,48 36,0 83,2¢ 1,86 0,77
14 Abiurana Magaranduba 1.710 1.2086 530 13 18 94 6,0 4.6 3.0 268 57 22,22 43,92 30,0 92,76 2,20 0,99
15 Macucu Chiador 1.9850 1.402 980 33 23 16,0 20,0 9,0 40 277 47 19,75 20,56 39,0 60,95 1,50 0,93
16 Micranda sp. 2.050 1.468 660 22 18 16,0 12,5 8.0 3.0 272 58 18,52 32,11 44,0 81,55 1,20 0,90
17 Matamata Preto Folha Amarela 1.830 1.420 880 19 17 16.0 94 6.0 3,0 272 3.2 19,15 18,58 350 83,52 180 0,36
18 Jarana 2.040 1.573 1.060 19 13 9.4 6.0 4,0 3,0 206 43 13,09 32.76 30,0 121,00 2,20 097
19 Ripeiro Preto 2.200 1.534 1.110 19 17 16,0 5.0 4,0 39 160 32 10,43 16.58 230 90,23 3,20 0,98
20 Abiurana Roxa 1.820 1.341 910 19 16 125 94 7.0 6,0 208 49 15,51 30,45 43,0 83,81 1,20 0,97
21 Pajura Couepia 1.820 1.285 740 23 19 13,0 10,0 7.0 3,0 178 29 13,85 13,57 36,0 67,60 1,70 0,86
22 Angelim Rajado 1.980 1.467 790 23 19 16,0 10,0 6,0 3.0 228 41 15,54 21,57 310 77.20 2,10 0,91
23 Abiurana Olho de Veado 1.150 668 400 16 12 94 94 6,0 3.0 139 15 20,80 12,91 50,0 55,66 1,00 1,06
24 Araba Roxo 1.400 1.074 710 19 14 12,5 94 7.0 6,0 155 3.7 14,43 26,64 50,0 76,71 1,00 0,98
25 Abiurana Sapotaceae 2.010 1.505 960 25 18 12,5 12,5 10,0 94 159 58 10,56 32,27 55,0 83,61 0,80 1,05
26 Piquiarana 2.650 2.000 1.180 22 18 12,5 12,5 9,0 3.0 100 3.1 5,00 16,94 50,0 1,11 1,00 1,01
27 Castanha Jacaré 2.290 1.373 710 19 14 125 94 6,0 3.0 218 43 1587 3528 420 98,07 1,30 ‘l 0,93
28 Inharé 1.560 1.108 570 26 20 16,0 13,0 70 | 30 281 | 21 25 36 10,35 35,0 5549 180 | 094
29 Uchi Amarelo 2.730 2.075 1.280 22 18 16,0 94 5,0 30 246 49 11,84 27,05 27,0 11,53 260 | 091
30 Amapa Roxo 1.730 1.391 960 22 18 16,0 9.4 7.0 3.0 183 32 13,15 17.66 38,0 77.27 1,50 091
31 Sucupira Chorona 2.290 1.717 1.120 25 18 16,0 12,5 6,0 3.0 236 6.1 1374 34,00 330 95,38 2,00 0,95
32 Jerana Folha Miuda 1.780 1.342 830 19 16 12,5 9.4 50 390 220 3,69 16.39 23,05 31,0 83.87 2,20 0,93
33 Ripeiro Vermelho 1.920 1.433 1.010 19 17 16,0 6,0 6,6 3.0 317 6.27 2212 36,88 23,0 84,29 3,25 091
34 Matamata 1.750 1.436 1.030 19 16 9.4 125 40 3,0 237 4,19 16,50 26.18 370 89,75 1,60 092
35 Rosada Brava 1.460 1.063 450 19 15 12,5 6,0 4,0 3.0 230 3,78 21,63 2590 26,0 70,86 2,70 0,94
36 Muirajiboia Amarela 1.790 1.370 950 20 17 16,0 7.0 6,0 3,0 169 692 12,33 40,70 23,0 80,58 3,25 0,84
37 Cugquirana Brava 1.680 1.309 680 25 29 16,0 13,0 9,0 3,0 313 5,70 23,91 28,50 300 65,45 2,33 1,04
38 Jaraf 2.340 1.566 1.000 25 19 16,0 12,5 9,0 6,0 254 5.77 16.21 30,36 47,0 82,42 1,10 1,07
39 Muirapiranga 1.720 1.152 720 16 13 9.4 94 6.0 3.0 192 2,58 16,66 19.84 46,0 88,61 1,10 1,07
40 Mucucu Murici 2.860 1.955 820 28 20 16,0 16,0 6,0 30 396 483 20,25 24,15 30,0 97,75 2,3C 0,98
41 Uchi de Cotia 1.550 1.149 720 23 21 16,0 10,0 6,0 30 192 2,40 16,71 11,42 28,0 54,71 2,50 1,00
42 Carrapatinho 2.540 1.291 940 19 16 12,5 94 4.5 30 233 5,15 18,04 32.18 25,0 80,68 3,00 0,86
43 Abiurana Abiu 1.730 1.255 690 20 17 13,0 7.0 50 3,0 178 28623 14,18 16,64 29,0 73,82 2,40 1,05




