Caracteristicas papeleiras dos “rolos-restos”
das fabricas de compensados do Estado do Amazonas

Resumo

Nesta pesquisa, relatam-se os ensalos de laboratd-
rio efetuados sobre os “rolos-restos” das fabricas de
compensados do Estado do Amazonas, visando a sua
utilizagdo pela indistria de celulose e papel. Inicial-
mente, analisam-se a importdncia do aparecimento da
indistria de compensado no Estado e as conseqiiéncias
decorrentes do seu surgimento. Examina-se, em esbo-
¢o répido, o desempenho da indistria de compensado
no Estado do Amazonas. Em seguida, faz-se um rapi-
do diagnéstico da tendéncia do aproveitemento pela in-
distria de celulose dos residuos de serrarias. Mencio-
nam-se os ensaios papeleiros, relatando a constituicéo
das amostras, picagem, classificagdo, composigio quimi-
ca e densidade dos cavacos. Relatam-se as caracteristi-
cas anatdmicas das fibras. Descrevem-se e avaliam-se
os ensaios de produgdo de pastas quimicas & Soda, So-
da/Enxofre e ao Sulfato, bem como, pasta de alto ren-
dimento ao Sulfito Neutro. Narram-se os processos de
alvejamento empregado no branquesmento das pastas
cruas, comparando os seus desempenhos. Confrontam-
se os resultados das pastas cruas e alvejadas das dife-
rentes amostras, assim como, analisam-se as caracte-
risticas mecénicas das pastas cruas e alvejadas oriun-
das dos diferentes processos de fabricacao utilizados.
Finalmente, conclui-se que, a despeito de alguns incon-
venientes, os “rolos-restos” das fabricas de compensa-
dos do Estado do Amazonas, sdo passiveis de ser trans-
formados em celulose, especialmente em pasta semi
quimica ao Sulfito Neutro, que poderiam ser utilizados
na manufaturacdo de papeldo corrugado.

INTRODUGAO

No decorrer da déczda de 70, uma flores-
cente indastria de compensado instalou-se na
regido amazonica, fazendo com que a producéo
desse derivado de madeira, que em 1966 foi
da ordem de 56.000 m® atingisse, em 1976, ci-
fra superior a 465.000 m®. Este dinamismo fez
com que, em contrapartida, aparecesse um vo-
lume consideravel de residuos, resultante dos
desdobramentos das toras em |aminas de com-
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pensados, em forma de “roletes” ou “rolos-
restos". Estes residuos que ndao vém sendo
utilizados pelas fabricas de compensados, re-
presentam um desperdicio em termos de apro-
veitamento dos recursos florestais da regiao,
e agravam por outro lado, os custos das uni-
dades manufatureiras, em razdo dos fatores
de produgdo envolvidos para as suas remo-
coes, além de provocarem a poluicdo produzi-
da por sua queima a céu aberto nos parques
das unidades fabris ou pelo depositamento nas
margens ou nos leitos dos rios e igarapés,
ocasionando, algumas vezes, inconvenientes
para a navegacao fluvial. A indistria de celu-
lose e papel pode ser uma alternativa para a
utilizacdo dessa matéria prima e, neste senti-
do, este trabalho constitui uma primeira apro-
ximacd@o neste campo, onde é avaliado em es-
tagio exploratério de laboratério, as caracte-
risticas papeleiras, desses residuos industriais,
valorizando mais a madeira, evitande o seu
desperdicio e proporcionando uma nova fonte
de renda e emprego para a regiao.

UTILIZAGAO DE RESIDUOS DE SERRARIAS NA
INDUSTRIA DE CELULOSE

O aproveitamento de residuos de madei-
ras procedentes de exploracdo de serrarias e
de outras industrias florestais tem aumentado
rapidamente, como podemos constatar, atra-
vés do Quadro 1, onde se apresentam as per-
centagens da utilizacdo de residuos de madei-
ra dentro das necessidades totais para a pro-
ducdo de pasta (American Paper Institute,
1971).

O Japao que em 1974 se colocou em se-
gundo lugar depois dos EE.UU., na producéo de
papel, com uma cifra 15,6 milhdes de tonela-

(1) — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia, Manaus.
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QUADRO 1 — Utilizagdo de residuos de madeiras em
percentagens das necessidades totais pa-
ra producdo de pasta

Paises Percentagens

Europa com exclusdo de URSS 13,0 (1965 - 1966)

IRSShe = 5 e 5 2 o Ve 12,5 (1965 - 1966)
EMlERdIa-: 5 5 sesie o9 a3 15,4 (1968)
Canedd: . o wiuiw 6w & 27,6 (1970)
EEEF " i s v oa v @5 8 e o 28,0 (1970)

FONTE: American Paper Institute, Wood pulps statistics. 352
ed,, Mew York, 1971, L

das, por falta de recursos florestais préprios,
tem que importar grandes quantidaces de ma-
téria prima para produzir pastas (Shimokawa,
1977). A indastria dependia da madeira de co-
niferas do pais até comeco dos anos sessen-
ta, quando, gragas a introdugdo e ao aperfei-
¢oamento de técnicas novas, foi possivel uti-
lizar toras de latifoliadas de pequeno tamanho
e residuos de serrados, que antes ndo eram
empregados (lbid.).

Em 1955, o total de madeira empregada
para pasta era constituida por um percentual
de 89% de coniferas e em 11% de latifolia-

QUADRO 2 — Mudancas das espécies e forma de ma-
deiras para pasta no Japdo. Percenta-
gens do provimento

Especificagao 1955 1960 1965 1970
ESPECIES
Coniferas 89,0 63,7 47,2 42,5
Latifoliadas 11,0 36,3 52,8 57,5
FORMA
Toras [ 99,8 77.0 48,8 25,7
Cavacos 0,2 23,0 51,2 743

FONTE: Shimokawa, 1977

das e quase, 99,.8% se adquiria em forma de
toras. Porém, a situacdo mudou drasticamen-
te em 15 anos, e em 1970, as latifoliadas repre-
sentavam ao redor de 60% do total de madei-
ras empregada e trés quartos desta quantida-
de se adquiriram em forma de cavacos. (Qua-
dro 2).

A industria de pasta do Japao foi a pri-
meira, no mundo, em utilizar as madeiras la-
tifélias de baixa qualidade, que s6 eram usa-
das como lenha, para compensar a escassez
de madeira de coniferas e também introduziu
um sistema eficiente e econémico de recole-
cdo de matéria prima, em forma de cavacos,
que lhe permitiu utilizar toras de latifoliadas
de pequeno tamanho e residuos de serrarias.
(Ibid.).

ALGUMAS INFORMAGOES SOBRE A INDUSTRIA DE
COMPENSADO NO ESTADO DO AMAZONAS (%)

E recente o funcionamento desse ramo in-
dustrial no Estado do Amazonas, pois a maio-
ria das unidades existentes foi fundada, a par-
tir dos anos 70, apenas uma teve a sua funda-
¢do em fins da década de 50. Atualmente exis-
tem 9 estabelecimentos, sendo 6 localizados
em Manaus, 2 em ltacoatiara e 1 em Manaca-
puru (CODEAMA, informagoes pessoais 1979).

O aparecimento de novas industrias na
década de 70, pode ser atribuida, aos fatos do
surgimento da proibicdo por parte do Goverro
Brasileiro, através da Resolucdo do CONCEX
(Conselho Nacional do Comércio Exterior) n?
86/1973, da exportacdo de madeiras em toras
dos incentivos fiscais e crediticios para os in-
vestidores na Amazénia e também da crescen-
te demanda de madeiras tropicais, para esse
tipo de produto.

A producdo de compensado no Estado do
Amazonas, nos ultimos anos (74/78) tem cres-
cido a uma taxa média geométrica de 20,7%
ao ano, apresentando em 1978 uma producéo
de 7.085 mil m® e um valor correspondente a
Cr$ 520.485 mil cruzeiros. (Quadro 3).

(2) — As informacdes relativas as fébricas de compensado foram baseadas em questionarios por nés elaborados e
respondidos pelos empresérios ou por pessoas por eles indicadas, além de visitas e conversas mantidas.
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QUADRO 3 — Producédo de madeira compensada no Es-
tado do Amazonas

Anos Ouant'c[':i? 1000 1 alor (Crs 1.000)
1974 3.341 68.893

1975 E i il

1976 3.125 118.940
1977 5.286 197.326
1978 7.085 520,485

FONTE : Comissdo de Cesenvolvimento do Estado do Amazo-
nas CODEAMA)
Unidade de Estatistica e Informagdes (Informacdes
pessoaqis) ,

NOTA : Resultados referentes aos estabelecimentos com 5 ou
mais pessoas ocupadas e/ou valor do producdo igual
ou superior o 640 vezes o maior salérioc minimo vi-
gente nesses anos,

O volume das exportagbes para o exte-
rior no periodo 75/78 cresceu a uma taxa mé-
dia geométrica de 56,0% ao ano e o valor FOB
passou de U$ 926 mil para U$ 3.191 mil em
1978, assinalando um crescimento de 245%

As exportagGes nacionais cresceram a
uma taxa também significativa em torno de
472% ao ano; para o mesmo triénio o valor
cresceu de 817% . (Quadro 4).

As espécies que estdo sendo mais utili-
zadas na confecgdo de compensado, no Estado
do Amazonas, sdo as seguintes por ordem de
preferéncia: Virola, Caucho, Copaiba, Muiratin-
ga, Hévea, Sumalma e Jacarelba sendo que
100% das industrias utilizam a Virola, 80% a
Copaiba e Caucho, 60% a Muiratinga e em me-
nor escala as outras espécies.

E necessério salientar que a Virola foi uti-
lizada durante muito tempo apenas em janga-
das para fazer flutuar e conduzir as madeiras
de toras mais pesadas, sendo depois despre-
zada. Passou posteriormente a ser comp-ada
e serrada para substituir o pinho nas constru-
¢Oes civis e hoje é a preferida para o preparo
de compensado da indistria local.

Qutra madeira de boa qualidade mas que
esta sofrendo uma série de restricdoes é a Mui-
ratinga, que, a despeito de suas excelentes
qualidades para a fabricacdno de compensado,
apresenta o inconveniente de possuir um for-
te e desagradavel odor, o qual até agora nao
foi possivel ser eliminado encontrando dificul-
dade na sua aceitacdo no mercado.

O prego médio de compra na fébrica em
1978, para essas espécies foi de 240,00 cruzei-
ros o m® para a Virola, 180,00 cruzeiros para
o Caucho, 163,00 cruzeiros para a Copaiba,
140,00 cruzeiros para a Muiratinga, e 100,00
cruzeiros para Sumadma e Jurema.

Dois grandes problemas podem ser apon-
tados como fatores limitantes da expanséo pro-
gressiva da inddstria: a forma de extracio da
madeira e falta de informagoes e conhecimen-
tos técnicos das espécies florestais.

Todas as empresas que operam atualmen-
te em Manaus ndo tém a seu encargo a extra-
¢ao da madeira, cujo servigo é executado por
terceiros, 0 que acarreta problemas de supri-
mento da matéria prima, dificuldade esta re-
conhecida e apontada, em primeiro lugar pe-
los empreséarios como entrave para expansao
da empresa, desvantagem que aliada 2 falta de

QUADRO 4 — Exportacdo de madeiras compensadas do Estado do Amazonas

Exportacao para o exterior

Exportacdo nacional

A
nos Us$ 1.000 Valor
Quantidade (m?) FOB Quantidade (m?) Cr$ 1.000,00

1975 3.530 926 20.989 37.622
1976 6.529 1.173 42.479 144.279
1977 3.903 871 49.877 234.087
1978 13.415 3.191 66.967 345.166
.

FONTE: CACEX — Banco do Brasil, Informante ComissSo de Desenvolvimento do Estado do Amazonas (CODEAMA) — Informagdes

pessoais
Caracteristicas. .
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tratamento da madeira, causa uma perda de
50% do material adquirido. Sobre este assun-
to, assim se expressa Pandolfo, 1978. “Nenhum
beneficio representa para a Amazodnia a insta-
lacdo de novas indlstrias madeireiras, mesmo
dotadas de equipamentos modernos e de ailta
produtividade, se essas indistrias ndo se en-
gajarem nas atividades de extracdo florestal
e continuarem a se suprir de matéria prima
fornecida pelos extratores autbnomos, cujos
métodos empiricos de trabalho sdo responsa-
veis por enorme desperdicio de madeira”.

A falta de conhecimento técnico e cienti-
fico das espécies florestais faz com que a in-
dustria utilize apenas poucas espécies e em
grande escala, o que torna mais dificultosa a
operacionalidade e, ndo havendo a necesséria
reposicao dessas espécies que estdo sendo
retiradas, concorra para a sua extingdo em
tempo mais curto.

Os “rolos-restos” ou “roletes” sao resi-
duos das fabricas de compensados, apresen-
tando, em média, cerca de 2,610 m de compri-

mento por 19,6 cm de diametro. Nao tém uti-
lizagéo definida e seu actimulo didrio acarre-
ta sérios problemas para a fabrica, embora al-
gumas industrias estejam tentando dar-lhes
algum uso, queimando nas caldeiras para a ge-
racdo de energia, serrando para embalagens e
uma fabrica pretende usar como enchimento
para portas ocas ou semi-ocas. A maioria po-
rém queima os roletes, a céu aberto por cau-
sarem problemas de espaco fisico no péatio das
fabricas, trazendo reclamacoes e protestos da
populagédo que mora na drea circunvizinha a
fabrica. Outros abandonam nas margens dos
rios e igarapés, ocasionando transtornos e di-
ficuldades para a viagao fluvial nesses locais
(Fig. 1).

ESTUDO PAPELEIRO

O estudo papeleiro teve por objetivo ana-
lisar as qualidades das pastas originarias dos
“rolos-restos”, através da metodologia normal-
mente utilizada na avaliagdo de matérias pri-

Fig. 1 — “Rolos-restos” residuais abandonados em terreno baldio.
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Fig. 2 — “Roletes” na saida do torno desfoihador, mostrando aspecto fisico da madeira.

mas fibrosas, habitualmente manufaturadas pe-
la inddstria de celulose e de seus conexos.
Assim sendo, foram realizadas analises visan-
do a conhecer a composicdo quimica desses
materiais, bem como, foram efetuados en-
saios de fabricacdo de pastas quimicas cruas
e alvejadas e de pastas semiquimicas cruas e
branqueadas, acompanhadas de estudos micro-
métricos das fibras e da pesquisa de outras
caracteristicas relevantes para uma avaliagdo
papeleira.

CONSTITUIGAO DAS AMOSTRAS

As amostras de “rolos-restos” utilizadas
na pesquisa foram recolhidas, nas unidades
manufatureiras de compensados, da cidade de
Manaus, Estado do Amazonas.

No Quadro 5, apresentamos as espécies,
daS quais resultam os “roios restos” pesqui-
sados, assim como as dimensbtes de cada
exemplar por individuo.

Caracteristicas,

As dimensbes dos materiais pesquisados
revelaram uma uniformidade de grandeza, a
qual, em termos de armazenagem em patios de
fabricacdo e de operagGes de picagem, cons-
titui vantagem. Por outro lado, o aspecto fi-
sico (Fig. 2) das amostras apresenta-se bas-
tante homogéneo e sem nenhuma evidéncia de
ataques de xiléfagos.

PICAGEM E CLASSIFICAGAO DOS CAVACOS

As madeiras foram transformadas em ca-
vacos, por meio de um picador de laboratd io
“Appleton”, poténcia de 15 HP, velocidade do
disco 500 R.P.M. com duas facas de 7/8", es-
tando as mesmas em um angulo de 45° em re-
lagdo ao alimentador.

Apés a picagem, os cavacos foram cl:ssi-
ficados, através de um separador vibrador —
Sweco com peneiras de malhas com diametro
correspondentes a 28,57 mm 19,04 mm e 476
mm respectivamente, em quatro (04) fragoes
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de materiais assim descritos: a primeira com-
posta de cavacos grandes e lasca de madei-
ras, que nao ultrapassaram a malha de maior
diametro. A segunda e a terceira representa-
das por porcbes de cavacos retidos nas ma-
lhas das peneiras de 19,04 mm, 4,75 mm e a
quarta constituida de palitos e serragem.

Os estudos da classificagdo dos cavacos,
relativos aos diferentes “rolos-restos” das ma-
deiras sdo mostrados nas figuras de 3 a 8.

Como se pode detectar, nos diferentes
graficos, as classificacdoes dos cavacos obser-
vam curvas parabdlicas, com os maximos cor-
respondentes aos cavacos retidos na peneira
de 19,04 mm e os minimos relativos aos pali-
tos e serragem. As areas tracejadas represen-
tam as grandezas percentuais de cavacos, que
foram utilizados nos ensaios de fabricacéo de
pastas. Neste particular, como sdo mostra-
dos nos graficos, foram somente utilizados,
nos processos de cozimentos, os cavacos re-
tidos nas peneiras de 19,04 mm e 4,76 mm, por
respeitarem as seguintes especificagdes maxi-
mas:

a. Comprimento: direcdo a grd ou longi-

tudinal — 30 mm
b. Espessura: direcdo radial — 5 mm
Largura: diregdo tangencial — 50 mm

Em relacdo aos percentuais de cavacos
utilizados nos procedimentos de fabricacdo
das pastas, os “rolos-restos”, que apresenta-
ram maiores niveis foram os origindrios das
madeiras Jacaretba e Caucho e os menores
foram resultantes das esséncias Hévea e Mui-
ratinga, ficando os das esséncias Virola e Co-
paiba em posicao intermedidria.

Um dos parédmetros mais sensiveis para a
fabricacdo de pastas, segundo Akhtaruzzaman
& Virkola, 1979a é a qualidade dos cavacos.
A ela atribuem esses autores as seguintes
conseqiiéncias para as pastas: a) — menor
utilizacdo das fontes de fibras; b) — obtencé@o
de pastas ndo uniformes; c) — perdas de ren-
dimento: d) — decréscimo na qualidade; e) —
aumento do custo de produgdo. Em adicdo a
estes inconvenientes, relatam os pesquisado-
res acima mencionados, como desvantagem re-
lacionada com as dimensdes dos cavacos, as
dificuldades no manuseio: cavacos grandes e
lascas de madeiras de diferentes formas e ta-
manhos freglientemente causam estorvo, co-
mo encaixe nos alimentadores e nos pontos de
transferéncia do material, no decorrer do trans-
porte. Por outro lado, afirmam os mesmos au-
tores, que a serragem tem um efeito adverso,
proporcionando baixo rendimento em pastas e
papéis de fraca resisténcia, assim como faci-

QUADRO 5 — Amostra de “rolos-restos” originarios de madeira da Amazénia utilizadas na fabricagao de chapas de

compensado
|

Madeiras N | Boténi ‘ Comprimento Diametro
rolos-restos orenciate; Ralaiea cm. cm.
Caucho Castiloa ulei | |

Warburamoraceae 2 563 20
Copaiba Copaifera multijuga

Hayne. Leguminosae Caesalpenoideae 2626 20
Jacaredba Calophyllum brasiliense

Camb. Guttiferae 2486 19
Muiratinga Maguira cariucea

C.C. Berg. Moraceae 2673 20
Virola Virola surinamensis

Warb. Myristicaceae 2 666 19
Hévea * Hevea guianensis

Aubl. Euphorbiaceae 2673 20
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lita a degradacdao dos cavacos por acdo de
agentes xiléfagos.

Em trabalho subseqiiente, Akhtaruzzaman
& Virkola, 1979b, consideram que a difusédo dos
produtos quimicos no interior dos cavacos se
realiza com a mesma intensidade nas trés di-
recoes: radial, longitudinal e tangencial; entre-
tanto, confirmam esses autores que os compo-
nentes quimicos do licor de cozimento se di-
fundiriam com mais rapidez na diregado corres-
pondente & menor disténcia, a qual por defini-
cao se relaciona a diregdo radial e, em conse-
giiéncia, a espessura. Assim sendo, esta di-
mensdo € considerada como determinante dos
gradientes de concentracao do licor e, por con-
seguinte, da heterogeneidade da deslignifica-
céo.

Os pesquisadores mencionados, em anali-
ses bibliografica sobre a evolucdo das pesqui-
sas relativas as dimensdes dos cavacos utili-
zados em cozimento sulfato, revelam que ja
existe um consenso claro, de que a espessura
é, das dimensbes dos cavacos, a mais critica
e que marca reflexos da sua importéncia nas
qualidades das pastas, seja nos rendimentos,
seja nos rejeitos de depuracdo e indice de des-
lignificaggdo. Da mesma forma, mencionam,
fundamentados em revisdo da literatura, que
os comprimentos dos cavacos afetam, igual-

mente, os resultados das coccoes “Kfrat”, es-
pecialmente, as taxas de rejeitos, que estariam
diretamente correlacionadas com os incremen-
tos nos comprimentos.

Considerando estas informacdes, fez-se,
sobre os cavacos resultantes dos diferentes
“rolos-restos”, das madeiras, uma andlise es-
tatistica, em uma amostra de 100 (cem) cava-
cos escolhidos de forma aleatéria das diferen-
tes espécies e relativos aos tipos, que foram
empregados nos cozimentos. A anélise versou
sobre variagbes das espessuras e dos compri-
mentos. Os resultados sdo mostrados no Qua-
dro 6.

Considerando os resultados obtidos e to-
mando como padrdo 6timo de variabilidade do
comprimento e espessura dos cavacos, agque-
les estabelecidos por Akhtaruzzaman & Virko-
la, 1979c, no delineamento de modelos mate-
méticos para predizer o rendimento ¢ o con-
sumo de alcali efetivo como funcdo da carga
de élcali (19% — 25% como NaOH), nimero
Kappa (40 — 25), comprimento da gréd (16 mm
— 32 mm) e espessura (3 mm — 12 mm), no-
ta-se que as variagdes das dimensodes criticas
dos cavacos, originarios dos diferentes “ro-
los-restos”, se situaram na mesma faixa dos
estabelecidos por aqueles pesquisadores em
seus experimentos, trazendo, como conse-

QUADRC 6 — Analises estatistica das variacbes da espessura e comprimento dos cavacos originarios dos diferentes

“rolos-restos”

) ) X Desvio Coeficiente de
Dimensdes Madeiras média Padrio Variagso
cm
Virola 0,862 0,450 52
Copaiba 0,650 0,210 32
ESPESSURA Jacareiba 0,651 0,267 41
Caucho 0,800 0,310 39
Hévea 0,890 0,330 37
Muiratinga 0,703 0,281 40
Muiratinga 2,690 0,690 26
Hévea 2,833 0,780 28
COMPRIMENTO Caucho 3,010 0,900 30
& Jacaretba 2,885 1,05 36
Copaiba 2,210 0,72 32
Virola 2,652 0,94 35

Caracteristicas. _ .
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Fig. 3 — Curva da classificacdo dos cavacos do rolo-resto da madeira Caucho.

qliéncia, para os cavacos proveniente dos di-
ferentes “rolos-restos”, uma deslignificacdo
homogénea e outras vantagens para as pastas,
cujas qualidades estejam relacionadas as di-
mensdes dos cavacos.

COMPOSICAO QUIMICA DOS “ROLETES” DAS

DIFERENTES MADEIRAS

As anédlises quimicas dos “roletes” das
diferentes madeiras forarmn realizadas através
dos métodos tradicionalmente aceitos pelas
associacoes especializadas: A. B. C. P. (Asso-
ciacdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel),
TAPPI (Technical Association of the Pulp and
Paper Industry). Os resultados sdo mostrados
no Quadro 7.

O que caracteriza a composi¢do quimica
dos “roletes”, originarios das diferentes espé-
cies, € uma tendéncia para apresentarem um
elevado teor de cinzas, que nos “rolos-restos”
provenientes” das madeiras Caucho e Muira-
tinga chegou a ser superior a 5%. A explica-
cao deste fendmeno pode ser expressa em ra-
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zdo de serem os “rolos-restos” constituidos
principalmente por tecidos do cerne, cujas cé-
lulas serviram de depésito de 6xidos e sais
inorganicos, especialmente os de silicio. Em
termos de fabricag@o de pastas, isto constitui-
ria uma verdadeira catéastrofe, pelos maleficios
que os compostos de silica causam nos cir-
cuitos de fabricagado, mostrados por Tissot,
1970, ao analisar os inconvenientes causados
por este material em fabricas na I[ndia, cujas
matérias primas aprovisionadas sdo bambus,
que se caracterizam por teores em cinzas, que
variam de 3% a 6% . Ressalta esse pesquisa-
dor que as prdprias pastas delas originadas
apresentam pequenas quantidades de silica,
menos que 1%, além de depositarem se nos
tubos dos evaporadores como escamas, as
quais constituem 25% dos depdsitos; assen-
ta-se, igualmente, sobre os tubos da caldeira
de recuperagé@o e nas paredes do forno de cal,
na forma de lupa vitrificada, resultando uma
baixa generalizada no rendimento, deficiente
utilizagdo das instalagdes de recuperagao e
uma mé qualidade da cal reciclada.

Corréa et al.



QUADRO 7 — Composicao quimica dos “roletes” das diferentes madeiras

Sol. em
Madeiras Celulose Celu.lctse Te— Lignina Sol. em £fonol Sol. em Cinzas
“Roletes” Bruta Corrigida % % AguaQuente| o . | NAOH 1% %
% % % K % %
Caucho 518 455 212 276 03 3.2 18,2 51
Copaiba 49,7 434 13,2 283 1.6 114 270 08
Hévea 49,5 446 25,6 18,2 08 35 20,3 14
Jacaretiba 491 46 4 159 32,5 14 3.2 141 07
Muiratinga 51,1 49,8 158 304 1.7 25 17,7 59
Virola 50,5 464 21,3 249 24 46 198 15

Em relagdo aos teores de materiais ex-
traidos com a solugdo de hidroxido de sdédio
a 1%, os resultados observados situaram-se
nos niveis dos tradicionalmente verificados pa-
ra as madeiras tropicais, com excegao dos “ro-
letes” originarios da espécie Copaiba, cujo re-
sultado apresentou elevagéo, o que, a luz in-
terpretativa da norma, significaria que uma
parte representativa da lignina, hexosamas e
6leos foram extraidos, como também estaria
o “rolete” analisado com virtualidade de ser
atacado por organismos xilé6fagos. Os teores

de materiais extraidos a alcool-benzeno se
comportaram dentro das faixas normalmente
verificadas para as madeiras tropicais, a ex-
cecdo do extrato originario do “rolete” de Co-
paiba, que apresentou um percentual muito
elevado, perfeitamente justificavel por ser es-
ta espécie produtora de 6leo-resina, conheci-
do na regido como “dleo de Copaiba”. Lange-
nheim, (s/d.) confirma, em seus estudos, que
a composicdo quimica da resina é caracteriza-
da por sesquiterpenos juntamente com diter-
penoides, apresentando um rendimento em
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Fig. 4 — Curva da classificagdo dos cavacos do rolo-resto da madeira Copaiba.
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Fig. 5 — Curva da classificagdo dos cavacos do rolo-resio da madeira Hévea.
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Fig. € — Curva da classificagéo dos cavacos do rolo-resto da madeira Jacaretba.
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6leo que varia de 17 — 18 kg/ano/arvore; en-
tretanto, corno é familiarmente aceito na in-
distria de celulose, matérias primas fibrosas
com elevado teor em materiais extrativos nao
sdo normalmente recomendéveis a produgéo
de pastas. Neste particular, Seabra & Olivei-

o

ra, 1975 assinalam as seguintes conseqiiéncias
para a fabricagdo e qualidades das pastas,
quando materiais fibrosos apresentam elevado
teores em extrativos a é&lcool-benzeno: a) re-
ducdo do rendimento; b) aumento do consumo
de reagentes no fabrico de pastas quimica ou
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Fig. 8 — Curva da classificagdo dos cavacos do rolo-resto de madeira Virola.
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semiquimica; c) alteracdo no processo de co-
zedura, pela reducdo da penetrabilidade dos
reagentes nos cavacos e restrigdo na solubili-
dade da lignina; d) decomposicéo dos licores
de cozimento; e) corrosdo dos equipamentos
pela agdo das tropolonas, polifenédis e acidos
organicos; f) diminuicdo nas qualidades das
pastas caracterizada por cor menos convenien-
te, maiores dificuldades no branqueamento,
menores facilidades de hidratagédo, originando
papéis de pior qualidade; g) dificuldade na re-
cuperacdo dos licores de cozimento decorren-
te de obstdculos na concentracdo e queima;
bem como, proporciona a formacéo de espuma
e perturba a obtencdo de produtos secunda-
rios.

No que diz respeito aos compostos ex-
traidos com &gua quente, os resultados se
mantiveram em niveis equivalentes aos ex-
postos por matérias primas tropicais de igual
valor.

Os contelidos de lignina encontrados nos
“rolos-restos” das diferentes espécies, varia-
ram de 18,2% para o residuo da madeira Hé-
vea até 32,5% para o “rolete” da esséncia Ja-
caretba. Estes resultados estdo associados ao
rendimento, deslignificagdo das pastas e a pro-
pria fabricacdo do papel. Segundo Clark
(1978), a lignina por seu carater essencialmen-
te hidrofébico, quando oriunda de pasta de ma-
deira e se apresenta ainda na celulose com um
percentual superior a 4%, tende a aglutinar-se
com as fibrilas das fibras, prejudicando as li-
gacOes interfibrilar na fabricacido do papel. Sal-
vo o perigo da generalizacéo, este ndo seria o
caso dos “rolos-rests” das espécies pesquisa-
das, uma vez que o percentual superior apre-
sentado pelo “rolete” da Jacaretiba, nao ulira-
passou o teor mostrado por esséncia reconhe-
cidamente papeleira como o Eucalyptus sa-
ligna do Congo relatado pela FAO, 1975.

A presenca de hemicelulose na madeira,
e consegilientemente na pasta, é considerada
de real importancia na avaliacao papeleira des-
ta matéria prima, porque segundo Clark (1978),
estes compostos sdo indicativos de zonas
amorfas nas"areas adjacentes, ou nas paredes
das fibras, resultando em conseqliéncia, re-

gioes de fraca resisténcia. Igualmente, a he-
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micelulose provoca uma maior atracao por
dgua em funcdo dos seus grupos polares, ori-
ginando o fenémeno de inchamento das fibras,
benéfico para os seus amolecimentos. Por es-
tas duas razoes, as fibras se tornam mais sus-
cetiveis a fibrilacdo interna e externa, o que
levou Clark (Ibid.), a concluir: que estas se-
riam as razées, porque pastas com um eleva-
do teor em hemicelulose seriam mais féaceis
de refinar do que outras cujos percentuais
nestes actcares ndo fossem tanto significati-
vos.

Os resultados dos teores em hemicelulo-
ses apresentados pelos diferentes “rolos-res-
tos" e navaliados sobre esta conceituacido ted-
rica, demonstram uma certa probabilidade de
que as pastas origindrias dos “roletes” das es-
pécies Virola, Hévea e Caucho seriam mais
suscetiveis a agéo de refino do que as demais
esséncias. Em termos gerais, para a totalida-
de dos “roletes”, o contelido médio em hemi-
celuloses se situou ao redor de 15%, que é
normalmente o valor mediano encontrado para
as madeiras tropicais.

Em relagdo =zos percentuais de celulose
bruta e corrigida, os valores obtidos se equi-
valem aos que sdo normalmente encontrados
para madeiras originarias de folhosas normal-
mente utilizadas em reflorestamento para fins
papeleiros (FAO, 1975).

CLASSIFICACAO, CARACTERISTICAS ANATOMICAS,
PESO MEDIO DAS FIBRAS ORIGINARIAS DAS PASTAS
DOS DIFERENTES “ROLOS-RESTOS” E DENSIDADES
DOS CAVACOS OBTIDOS DOS “ROLETES” DAS
DIFERENTES ESSENCIAS

Das pastas cruas originarias dos cozimen-
tos Soda/Enxofre realizaram-se ensaios de
classificacdo dos comprimentos das fibras, de
acordo com o procedimento Tappi — 233 —
Su — 64, em classificador de fibras “Clark”
modelo M-46. Das quantidades retidas em ca-
da compartimento do classificador, efetuaram-
se mensuracoes micrométricas do comprimen-
to, valendo-se de um projetor Olympus-up-360,
assim como se procedeu as medicdes das lar-
guras das fibras e didmetros das cavidades
dos elementos fibrosos compartamentados,

Corréa et al.



por meio de um microscépio moncular E. Leitz,
lente ocular 10X, objetiva 4X, fater 3,14. Apds,
calcularam-se: o coeficiente de flexibilidade, o
indice de enfeltramento, a percentagem e o
peso médio das fibras.

As densidades dos “roletes” foram deter-
minadas sobre os cavacos pelo método RC-91-
TAPPI.

Os resultados dos ensaios fibriliferos bem
como os da avaliacdo das densidades sdo mos-
trados no Quadro 8.

A andlise desses resultados revelam que
os comprimentos, larguras e limens das fibras
originarias das pastas dos diferentes “roletes”
se mostraram normais e equivalentes aos que
séo observados nas folhosas tropicais de re-
florestamento.

A caracteristica do coeficiente de flexibi-
lidade de ser inferior ao indice de enfe!tramen-
to foi também mantida, o que proporcionaria
aos papéis derivados das pastas dos diferen-
tes “rolos-restos” o atributo de apresentarem
resisténcia ao Rasgo superior as Resisténcias
a Tragdo, Estouro e Dobras-Duplas. Um exame
das caracteristicas fibriliferas entre os “role-
tes" mostra que o maior comprimento foi pro-
porcionado pelas fibras do Caticho, que variou
(valores médios) desde 1.205 mp a 1.803 mp e
o menor foi devido & espécie Hévea, com va-
riacdo a partir de 957 mp até 1.474 mp.

Em termos de classificacdao, os compri-
mentos das fibras, por espécie de madeira,
acompanharam os decréscimos das peneiras
do classificador.

No que diz respeito as larguras das fibras,
a espécie, cuja fibra apresentou maior didme-
tro foi a obtida do “rolete” de Caucho, com o
diametro variando de 29 mp a 33 mp; enquan-
to que a menor largura foi assegurada pelas
fibras da esséncia Jacaretuba, com variagdes
representativas das larguras nos diferentes
niveis de classificacgao.

Para as larguras das cavidades, os com-
portamentos foram equivalentes aos observa-
dos para os diametros. Assim é que, as fibras
Ggue apresentaram cavidades mais estreitas fo-
ram as do Caucho e as de limen mais delgado
corresponderam aos das fibras da Muiratinga
e Jacareuba, respectivamente.

Caracteristicas. .

Na classificacao, observa-se uma tendén-
cia para o aumento dos limens das fibras ao
nivel do segundo e terceiro compartimento,
seguido geralmente de um decréscimo das lar-
guras das cavidades, a partir do terceiro com-
partimento.

O maior percentual de fibras retidas por
peneiras correspondeu a segunda e a terceira,
perfazendo um total acima de 80%, evidencian-
do assim as caracteristicas medianas dos ele-
mentos fibrosos e suas conseqiiéncias nas re-
sisténcias dos papéis.

A respeito das densidades, os valores
apresentados podem ser considerados para os
padrdes tropicais como leves, situando-se na
faixa desde 0,28 g/cm® para o “rolete” da Hé-
vea, a 044 g/cm® para o “rolete” da Copaiba

ENSAIOS DE FABRICACAO DE PASTAS QUIMICAS
CRUAS E ALVEJADAS

No que diz respeito ao aporte tecnoldgico,
0s processos empregados nos ensaios de fa-
bricacdo de pastas quimicas foram: os proce-
dimento Sulfato, Soda e Soda/Enxofre.

Para o material testado, foram observados
antes os estudos isolados dos “rolos-restos”
de cada esséncia e, em seguida, os estudos
de misturas, levando-se em consideracéo, nes-
te interim, os resultados dos ensaios anterio-
res, especificamente, os das analises quimi-
cas.

Por outro lado, os experimentos de fabri-
cacao de pastas quimicas se desenvolveram
em dois niveis: o primeiro, a nivel exploraté-
rio, onde foram efetuadas baterias de cozimen-
to, nos quais se procuraram definir as condi-
¢oes 6timas de tratamento. O segundo, que foi
denominado tratamento padrao, foi definido
pelos cozimentos exploratérios e, neste, uma
maior quantidade de cavacos foi empregada
para obterem-se pastas suficientes para ope-
racoes de refino e alvejamento.

Os detalhamentos dos ensaios exploraté-
rios e padrdo, apresentamo-los a seguir,

PASTA QUIMICA SODA/ENXOFRE — ENSAIOS
EXPLORATORIOS

O objetivo dos ensaios exploratérios foi
definir as condicoes dos cozimentos padrao e
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QUADRO 8 — Classificagdo, caracteristicas anatomicas, peso meédio das fibras origindrias das pastas dos diferentes “rolos-restos” e densidades dos cavacos obti-
dos dos “roletes” das diferentes esséncias

CARACTERISTICAS

Madgiras Comparti-
rolos-restos mentos Comprimento Largura Largura das Coeficientes [ndice Retirada Peso médio dos
N.=° das fibras (mpu) | das tibras (mu) | cavidades (mg) | de flexibili- feltrante em cada Densidida comprimentos
-L-valores -1- valores - (- valores dade L/1 compartimento 9/m das fibras

médios médios médios C/1x100 % mm.

Caucho 1.803 29 9 31 62 0,0 0,38 1,594

Copaiba 1.573 23 8 35 68 0,0 0,44 1475

Hévea 1 1.474 22 10 45 67 0,0 0,28 1,367

Jacareuba 1.610 20 7 35 80 0,0 047 1,225

Muiratinga 1.636 22 8 36 74 1,0 0,36 1,578

Virola 1.611 26 10 38 61 0.0 0,39 1,398

Caucho 1.662 33 12 36 50 48

Copaiba 1.578 23 9 39 68 44

Hévea 2 1.416 28 13 46 50 39

Jacaretba 1.412 19 8 42 74 28

Muiratinga 1.671 15 8 53 111 58

Virola 1.317 25 10 40 52 57

Caucho 1.600 32 14 a4 50 42

Copaiba 1.466 23 8 35 63 45

Hévea 3 1.373 24 9 37 57 50

Jacareuba 1.189 18 8 44 66 59

Muiratinga 1.511 16 7 44 94 32

Virola 1.469 29 11 38 50 34

Caucho 1.208 33 12 36 36 8,0

Copaiba 1.103 20 8 40 55 10

Hévea 4 1.205 21 9 43 57 9,0

Jacareliba 990 18 7 39 55 13

Muiratinga 1.209 17 6 35 71 7.0

Virola 1.710 34 13 38 50 7.0

Caucho 1.205 30 13 43 40 1,0

Copaiba 1.022 17 T M 60 1.0

Hévea 5 957 21 8 38 45 20

Jacareuba 9 18 8 44 52 0,0

Muiratinga 1.103 18 7 39 61 1.0

Virola 1.395 28 9 32 49 2,0




para tal tomaram-se em consideracao duas va-
ridveis: taxa de rejeito e nimero Kappa por
sua correlacdo positiva, de modo a obter-se
uma pasta com taxa de rejeito inferior a 2%,
0 que, probabilisticamente, resultaria em ce-
lulose razoavelmente desiignificada.

Os cozimentos foram efetuados em um
conjunto de 7 tubos com capacidade de 250 g
de madeira seca, aquecidos através de vapor
superaquecido, obtido no corpo de um diges-
tor “Auximeca” de 50 litros, aquecido eletri-
camente,

As condicoes e os resultados dos cozimen-
tos exploratérios sdo mostrados no Quadro 9.

Considerando as varidveis estabelecidas,
os resultados mostram que, ndo obstante as
diferencas das pastas de uma esséncia a ou-
tra, pode obter-se celulose razoavelmente bem
deslignificada e com taxas de rejeito nao proi-
bitivas dos cavacos originarios dos diferentes
“roletes".

Uma anélise por espécie revela que o ma-
terial mais dificil de tratar foi o originario da
espécie Copaiba, da qual se conseguiu a um
nivel de 23% NaOH/madeira seca e 2,3%
S/madeira seca, pasta com n.° Kappa 20 e ta-
xas de rejeito de 1,2%; enquanto que, para os
cavacos resultantes dos roletes de Caucho, a
partir de 22% NaOH/madeira seca e 2,2%
S/madeira seca, j&4 se podem conseguir pastas
bem deslignificadas e com taxas de rejeitos
aceitaveis. A mesma observacdo aplicada pa-
ra o “rolos-restos” da esséncia Hévea revelam
que os cavacos deles origindrios sdo ainda
mais faceis de ser deslignificados, uma vez
que, a comecar de 17% NaOH/madeira seca
e 1,7%, de Enxofre, obtém-se pastas quimicas
com dureza satisfatoria e com percentual de
rejeito inferior a 2% . O comportamento dos
cavacos dos “roletes” da espécie Viroia, con-
frontados com as duas varidveis escolhidas pa-
ra a determinacdo dos cozimentos padroes,
evidencia que se podem obter pastas quimicas
com dureza satisfatéria e taxa de rejeito acei-
tavel principiando de 18% NaOH/madeira se-
ca e 1,8% de Enxofre. Sob este aspecto, a in-
formacé@o para os cavacos derivados da espé-
cie Jacareiba mostra que nas mesmas condi-
cdes explicitadas para a esséncia Virola, po-

Caracteristicas. . .

dem-se obter pastas com taxas de rejeitos
aprovaveis, mas com dureza superior a encon-
trada para as pastas obtidas dos cavacos dos
“roletes” de Virola. As reacdes dos cavacos
dos “rolos-restos” da Muiratinga frente as
duas varidveis seguiu o comportamento dos
demais cavacos derivados dos diferentes “ro-
letes” com uma condigdo de que, esta espécie
exige tratamento mais enérgico em termos de
produtos quimicos, do que os requeridos para
as espécies Hévea e Virola.

Os cozimentos exploratérios tiveram por
mérito definir as condicoes de tratamento das
digestoes padroes. As condigbes escolhidas
estdo assinaladas com asteriscos, no quadro
correspondente a cada espécie e suas eleicoes
deveram-se, principalmente, ao indice de des-
lignificacdo, a taxa de rejeito e, algumas ve-
zes, ao rendimento em pasta.

EXPERIMENTOS DEFINITIVOS

Definidas as condigées de tratamento pa-
drdo nos ensaios exploratérios, efetuaram-se
os cozimentos definitivos sobre 4.000g de ca-
vacos secos de cada espécie, em um cozinha-
dor elétrico “Auximeca" de 50 litros, com uma
rotacao em 40 s.

As condicoes e os resultados destes en-
saios estdo indicados no Quadro 10.

Descarregado o digestor, apds a degasa-
gem, retiraram-se amostras de licor negro, pa-
ra a determinacdo do élcali residual. Apds
esta operacdo, as pastas foram desintegradas
em desintegrador “Allbie”, depuradas em de-
purador “Brecht Holl" (peneira 0,1 mm) e en-
xugada até uma consisténcia de 30% em cen-
trifuga Rousselet S.A. 30 AW 2 e, de conti-
nuo, determinaram-se os rendimentos depu-
rados, rejeito de depuracdo, alcali residual,
n.° Kappa e viscosidade Etilenodiamina Capri-
ca. As dues ultimas determinacdes foram rea-
lizadas, segundo as normas A.B.C.P. (Associa-
cao Técnica Brasileira de Celulose e Papel) e
TAPPI (Technical Association of the Pulp and
Paper Industry).

A despeito da boa deslignificacdo dzs pas-
tas, uma vez que o nimero Kappa das diferen-
tes celuloses variaram desde 17 para as pas-
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tas dos “roletes” de Caucho, até 25 para a ce-
lulose de Jacareuba, os rendimentos em pas-
tas foram mediocres quando confrontados,
por exemplo, com os rendimentos de Euca-
lyptus sp. de diversas procedéncias coligidos
pela FAO, 1975.

Em termos de rejeitos de depuracao, élca-
li residual, os resultados se mantiveram em
consonancia com os que sdo normalmente en-
contrados para as madeiras folhosas tropicais
e a mesma observacdo é vélida parz a visco-
sidade.

QUADRO 9 — Condigbes e resultados dos cozimentos

CARACTERISTICAS MECANICAS DAS PASTAS CRUAS

As pastas quimicas Soda-Enxofre cruas fo-
ram refinadas em moinho Jokro, Bauer e Ho-
landesa. Para as refinagens, nos trés equipa-
mentos observou-se a seguinte metologia.

Jokro — 16 g de pasta seca, levada a uma
consisténcia de 6%, com ponto de refino, a
partir de zero, (pasta bruta), cobrindo uma es-
cala de °SR que foi de 11 °SR a 63 °SR.

Bauer — 16 g de pasta seca, a uma con-
centracdao de 0,2%, submetidas a uma potén-

exploratérios Soda/Enxofre das madeiras dos “rolos-restos”

Condigoes :

NaOH/madeiraseca . . . . . . « « « v v v « « » 17% 18% 19% 29% 21% 22% 23%

SIMEIR -BUCR . o« s = 5 5 5 AA EETER G 1,7% 18% 19% 20% 21% 22% 23%

DIGIEEE . s s d 509 e e & w s 3,3:1

PYBusln s o el e e e et et e KO ER

Tempo de impregnagdo . . . . . . . . . . . . . 120 min

Tempo de patamar . . . . . . . . .. ; .« 90 min

Temperatura de patamar . . . . . . . . . . . . 170 °C

Resultados
Madeiras

“rolos-restos” 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23%
Caucho 46,0 440 48,0 47,0 46,0 46,0 *48,0
Copaiba 37,0 42,0 43,0 41,0 42,0 40,0 *43,0
Hévea Rendimento 440 45,0 44,0 *45,0 44,0 47,0 45,0
Jacaredba % 43,0 440 440 440 *44,0 44,0 41,0
Muiratinga 48,0 48,0 450 45,0 43,0 43,0 *42,0
Virola 48,0 48,0 49,0 48,0 46,0 48,0 47,0
Caucho 25,0 25,0 23,0 240 19,0 19,0 *18,0
Copaiba 32,0 33,0 33,0 32,0 30,0 33,0 *30,0
Hévea Ne Kappa | 240 26,0 23,0 *230 21,0 20,0 21,0
Jacareliba 30,0 30,0 270 270 *25.0 25,0 25.0
Muiratinga 33,0 34,0 32,0 34,0 30,0 29,0 *30,0
Virola 26,0 240 24,0 *24,0 21,0 21,0 20,0
Caucho 30 30 30 22 2,0 1,2 * 06
Copaiba 6,0 5,0 40 22 25 1.2 i 1
Hévea Rejeito 1,5 1,0 13 *05 03 04 03
Jacaretba Yo 2,0 1,5 1.1 1.1 *06 05 08
Muiratinga 3.0 2,0 13 11 11 08 * 0.7
Virola 24 1.5 12 L0 0,7 06 0,3
Caucho 12 1.2 1.2 2,0 2,0 1.2 * 12
Copaiba 04 04 16 16 24 1.2 e
Hévea Alcali- 0.8 08 0.8 * 08 08 2,0 3,0
Jacaretiba Residual 0,0 0,0 04 0,0 * 02 04 08
Muiratinga " g/l 0.8 08 08 12 12 20 * 20
Virola 1.2 20 14 v 24 4,0 41 53
120 — Corréa et al.



QUADRO 10 — Condicdes e resultados dos cozimentos padrdes Soda/Enxofre das madeiras dos “rolos-restos”

Condigdes :
NaOH/madeira seca . . . . . ... .. b 23% 23% 20% 21% 23% 20%
S/madeira seca . . . . ... .. R . 23% 23% 2,0% 21% 23% 2,0%
Diluiclio . . . . « . 3,3:1
Press30D . . . < « & o s » EF T a sl i 7-8 Kg/cm?
Tempo de impregnagdo . . . . . . . . . e 120 min
Tempode patamar . . . . « v v o o ¢ o o o o 90 min
Temperatura de patamar . . . . . .. .. aidie 170 *C
Madeiras — “rolos-restos”
Resultados
Caucho Copaiba Hévea Jacaretba Muiratinga Virola
23% 23% 20% 21% 23% 20%
Rendimento
o 39,0 37,0 42,0 43,0 41,0 47,0
N.* Kappa 17,0 29,0 20,0 25,0 23,0 220
Rejeito
% 05 2,0 1,0 1.2 0.3 0.7
Alcali-residual
1,0 1,0 14 06 04 0,0
g/l
Viscosidade-Tappi
Cp 332 46,8 46,5 338 53,2 61.8

cia de refino de 3,72 Kw, com circulacédo for-
cada, e area de contato de 38 divisdes no equi-
mento. Foram realizadas passagens sucessi-
vas, (no méaximo trés), até atingir o grau de
engrossamento desejado.

Holandesa — 200 g de pasta seca com
uma consisténcia de 1%. A massa foi inicial-
mente desintegrada, no préprio equipamento,
(operacéo realizada com os discos separados),
por 30 minutos, adicionando-se, em seguida, a
carga correspondente a 7.735 g, unindo-se, se-
guidamente, os discos. Quatro pontos de refi-
no foram obtidos por periodo de 35 minutos.

Das pastas refinadas, obtiveram-se fo-
Ihas-de-ensaio, em formador “Rapid Khoten”,
com gramatura aproximada de 65 g/m?. Acon-
dicionaram-se essas amostras em sala clima-
tizada com 65 = 5 U.R. e 22 %= 2 °C por um
tempo de 12 horas e realizaram-se os testes
de resisténcia, obedecendo aos padrbées das
normas A. B. C. P. (Associagdo Técnica Brasi-

Caracteristicas,

leira de Celulose e Papel), TAPPI (Technical
Association of the Pulp and Paper Industry) e
A.F.N.O.R. (Associacion Francaise de Nor-
malisation).

Os resultados obtidos sdo mostrados no
Quadro 11.

Como era de esperar-se, as resisténcias
variam tanto entre as espécies quanto entre
equipamentos. Estas variacbes seguiram uma
norma gue, de uma forma geral, se comportou
dentro de uma certa logica, repetindo-se mes-
mo com valores diferentes, nos trés equioa-
mentos. Assim é que, se uma propriedade da
pasta apresentou resisténcia extrema em um
dos equipamentos, ela se repetiria nos de-
mais.

Entre os equipamentos, as variacoes nas
resisténcias das pastas foram muito préximas
nas celuloses refinadas nos moinhos Jokro e
Bauer mas, muito baixa, nas pastas oriundas
dos refinos da Holandesa.
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QUADRO 11 — Caracteristicas das pastas cruas dos cozimentos padrdes Soda/Enxofre das madeiras dos “rolos-restos”, resultados interpolados a 45° SR, moa-

gem na Holandesa, no Jokro e no Bauer

< Madeira Auto ruptura Rasgo g Estouro Dobras Porosidade Lisura Maciez Alongamento
Equipamento srolo-resto” i por Kg/cm? duplas seg/100 seg/50 seg/100 o,
100/m?2 100/m?2 n. GiC. CiC. c.c.
Caucho 2.933 27 00 2 61 32 43 1,0
Copaiba 2.703 33 04 2 50 22 38 09
Hévea 3.982 42 05 7 122 24 M 1.2
Holandesa
Jacareiba 3.758 12 04 5 146 32 45 1.1
Muiratinga 3.848 42 0,8 8 260 28 38 1.3
Virola 4,297 47 0,6 9 738 32 38 11
Caucho 5.807 54 24 56 1046 54 42 18
Copaiba 5.709 65 2,7 42 88 35 35 19
Extremamente 7 31 18
Hévea 7.143 A7 36 100 Impermeével 2 R
$ikra ib Extremamente 43 a7 23
Jacareuba 6.451 77 38 199 Impermeével -
Extremamente
Muiratinga 8.720 76 5.8 573 Impermeével 30 34 2,0
Virola 7.775 73 56 733 273 47 32 21
Caucho 5.756 62 3.4 134 ERuNmnis 28 - 43 16
Impermedével
Copaiba 6.432 72 28 279 362 24 M 1.8
Hévea 6.055 70 3.1 432 1018 22 43 21
Bauer
t
Jacareiba 7.250 85 36 384 Exusatte 64 44 19
Impermeével
Muiratinga 7.554 86 38 534 345 a7 4 17
Virola 7.874 77 42 876 Extromamente 39 36 18

Impermeavel




Confrontando as espécies em relacdo as
suas propriedades fisico-mecéanicas, notou-se
uma certa superioridade de resisténcia a Au-
to-ruptura da pasta derivada da Muiratinga, em
relagdo as demais, salvo para as celuloses re-
finadas na Holandesa, onde a pasta que apre-
sentou maior resisténcia a Tracao foi a origi-
naria do “rolete” de Virola.

Anélise equivalente efetuada para o fator
Rasgo evidencia uma nao uniformidade nos re-
sultados, porque o comportamento desta ca-
racteristica ndo obedeceu a uma uniformidade
seqiiencial nos trés equipamentos. Das pas-
tas refinadas na Holandesa, a que ofereceu
maior indice de Rasgo foi a obtida do “rolete”
de Virola e o menor oriundo da celulose do
“rolo-resto” de Jacareuba. Entretanto, as pas-
tas refinadas no moinho "Jokro” tiveram um
comporiamento completamente diferente dos
observados na “Holandesa”, visto como as ce-
luloses derivadas dos “roletes” de Jacarelba
foram as que produziram maior Resisténcia ao
fator Rasgo e a menor resisténcia coube, nes-
te equipamento, a celulose conseguida do “ro-
lo-resto” da espécie Hévea. Variagdo, de igual
forma, foi verificada para as refinagens no
“Bauer”. Neste moinho, as pastas com maior
indice de Rasgo foram as derivadas do “rolo-
resto” da Muiratinga e o menor a celulose ex-
traida do “rolete” de Caucho.

O exame das variacdes das resisténcias
ao Estouro nos trés equipamentos demons-
tram que aconteceu uma variabilidade unifor-
me: uma vez que, a maior Resisténcia foi no-
tada nas polpas originrias dos “roletes” de
Muiratinga, que fei confirmada nos trés equi-
pamentos. Esta uniformidade, entretanto, ndo
foi verificada para a menor Resisténcia, que
foi representada pelas pastas provenientes dos
“roletes” de Caucho, refinadas no Jokro e Ho-
landesa, apresentando porém desvios nas vas-
tas refinacdas no Bauer, cuja menor resisténcia
foi para as celuloses derivadas do “rolete” de
Copaiba.

As resisténcias as Dobras-duplas, Porosi-
dade, Lisura, Maciez e Alongamento seguiram
a norma de variacao de forma flexivel nos trés
equipamentos.

Caracteristicas. _ .

Em um sentido amplo, as resisténcias das
pastas cruas obtidas dos “roletes” residuais
das fabricas de compensados de Manaus, apre-
taram caracteristicas mecénicas equivalentes
as das intimeras folhosas aconselhadas como
esséncia de reflorestamento pela FAO (1975).

ALVEJAMENTO DAS PASTAS CRUAS

As pastas cruas origindrias dos cozimen-
tos Soda-Enxofre foram alvejadas, por meio de
branqueamento simples tipo C.EH.H. e per
procedimentos alvejantes mais complexos co-
mo C.E.D.ED. e C.EH.D.E.D., que, neste quase
fim de século, ja se tornaram de uso habitual
pela inddstria nacional de celulose, pelas van-
tagens que propiciam, como altas alvuras, es-
tabilidade da cor e limpeza.

Estes alvejamentos tiveram como mérito
maior avaliar o comportamento das pastas
cruas dos diferentes “rolos-restos”, frente aos
agentes alvejantes e as caracteristicas finais
das pastas alvejadas.

Especificamente, as condicdes e a meto-
dologia empregada em cada alvejamento foram
as seguintes:

Processo C.E.H.H.

Cloragdo — A gas em alta consisténcia,
entre 20% — 35%, com poucos minutos de
duragédo, o suficiente para a reacado do cloro
com a lignina, o que foi evidenciado, pela mu-
danga brusca da cor escura da pasta para a
cor amarela-clara.

Extracdo: Temperatura — 60°C
Tempo — 90 min.
Consisténcia — 5%

Hipocloragdo: Temperatura — 40°C

Tempo — 6 hs.
Consisténcia — 5%

Processo C.E.D.E.D.

Cloragdo — Equivalente & do processo

C.EH.H.
Extracdo — As mesmas condicées em-
pregada no processo C.E.H.H,
Dioxidagdo — Temperatura — 70°C
Tempo — 40 min.
Consisténcia — 5%
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Processc C.E.H.D.E.D.

Cloracdo — Idéntica a dos procedimen-
tos anteriores
Extracdo — Semelhante & dos processos
mencionados
Hipocloragéo — Temperatura — 40°C
Tempo — 2 hs.
Consisténcia — 5%

Dioxidacdo — Condicao equivalente a uti-
lizagdo no processo C.E.
D.E.D.

O calculo do cloro ativo total aplicado nos
alvejamentos foi realizado utilizando-se a equa-
cao: cloro ativo total = 0,319 X n.=° Kappa, es-
tabelecida por Zvinakevicius et al., 1979. Nos
procedimentos C.EH.H. e CED.EE.D., apés de-
duzir-se o cloro gasto na cloragéo a géas, a al-
ta consisténcia, aplicou-se o excedente de clo-
ro ativo, na forma de 75% na primeira e 25%
na segunda hipocloragé@o ou dioxidagao respec-
tivamente. No processo C.E.H.D.E.D., a aplica-
céo de cloro ativo foi observada, segundo a me-
todologia estabelecida pelos pesquisadores
acima mencionados, a saber: apds a cloragéo a
gds e processada a subtracdo, o restante do
cloro ativo projetado foi aplicado através das
seguintes equacdes:

2.° Estagio — 0,225 X (N° Kappa apos esta-
gio procedente).

3.° Estagio — 0,75 X (cloro total — ). clo-
ro nos dois estagios
anteriores).

4° Estadgio — 0,25 X (cloro total — }_ clo-
ro nos dois primeiros
estagios contendo clo-
ro).

Na extracdo, a introducao do NaOH seguiu
os pardmetros aconselhados pelos pesquisado-
res relatados na seguinte seqiiéncia: p ime‘ra
extracdo alcalina NaOH = 136 + 0,03 X n.°
Kappa. Segunda extragdo alcalina NaOH =
0,5%.

O balango dos reagentes, bem como os re-
sultados dos alvejamentos s@o mostrados nos
quadros 12, 13 e 14.

Naturalmente, o consumo de cloro e seus
compostos, nos trés processos variaram em

124 —

funcé@o do nimero Kappa de cada pasta. Assim
é que a maior demanda observada foi devida
a pasta obtida do “rolete” de Copaiba (Kap-
pa = 29) e a menor originaria da pasta deriva-
da do “rolete” de Caucho (Kappa = 17). A
mesma observacao é vélida para o consumo de
soda.

Individualmente, entre as pastas obtidas
dos diferentes “roletes”. a que apresentou me-
lhor alvura nos trés procedimentos foi a advin-
da do “rolo-resto” de Jacareiba e a menor a
fabricada a partir do “rolete” de Copaiba.

As estabilidades das alvuras, em termos
gerais, nos trés processos, demonstram-se
equivalentes, variando em uma faixa de rever-
sdo de 9% a 6%.

A degradagdo da celulose, nos trés pro-
cessos, avaliada a partir da viscosidade da pas-
ta crua e alvejada, demonstra que o processo
C.E.D.E.D. é menos degradativo do que os pro-
cessos C.EH.D.ED. e C.EH.H., respectiva-
mente. Esta vantagem do processo de alveja-
mento de miltiplo estdgio 4 base de di6xido
sobre os procedimentos que incorporam hipo-
clorito é bem cléassica, como classica é a ex-
plicagdo de que isto é devido a uma maior se-
letividade que o diéxide proporciona 2 lignina
sem degradar a celulose, fendmeno que ocor-
re inversamente, quando se introduz hipoclori-
to nos estdgios. Entretanto, este assunto é um
tanto polémico. Foelkel et al., 1977, reconhe-
cem a necessidade de introdugdo de uma fase
de hipoclorito que teria a finalidade dec abrir
o caminho para uma melhor agdo do didxido
nas fases posteriores; mas reflexionam tex-
tualmente estes autores: “O hipoclorito de <6-
dio € um bom alvejante da celulose mas causa
muita degradac@o nas cadeias celuldsicas com
conseqlientes quedas de viscosidade e resis-
téncia. Por isso a sua adigdo deve ser manti-
da a nive! baixo". Em nossa opinido, a introdu-
¢ao de hipoclorito de sédio é sempre perigosa
para as cadeias poliméricas da celulose e a
sua substituicdo por dioxido desde que exista
pré-requisito técnico, econdmico e comercial,
deve ser feita.

No contexto dos materiais testados, pode
afirmar-se que as pastas cruas Soda/Enxofre
derivadas dos “rolos-restos” das fabricas de

Corréa et al.
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QUADRO 12 — Resultados dos branqueamentos (Cl - NaOH - CIONa - CIONa) das pastas cruas dos cozimentos Soda/Enxofre dos “rolos-restos”

Sodagdo 1! FASE CIONa 2 FASE CIONa
Cloracédo N “Photovolt” Alvura Viscosidade
“I\ﬁa:!eira” Cloro NaOH NaOH Cloro Cloro Cloro Cloro Alvura das TAPPI
roletes Consumido | = | e | c das Pastas

% nt. ons. nt. ons. nt. ons. Pastas % op

% % % % % %
Caucho 1.8 1.9 1,0 25 1,2 08 02 87 93 136
Copaiba 36 23 1.1 36 3.1 12 03 82 94 18,4
Hévea 26 20 1.5 26 1,7 09 0,2 89 94 25,0
Jacarelba 29 21 16 31 1.7 1.0 05 90 93 11,8
Muiratinga 28 2,0 16 34 16 08 0.2 87 93 221
Virola 22 2,0 16 30 1.7 1,0 03 87 92 218
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QUADRO 13 — Resultados dos branqueamentos (Cl - NaOH - CIONa - ClO, - NaOH - ClO,) das pastas cruas dos cozimentos Soda/Enxofre dos “rolos-restos”

Sodagao 3" Fase: (3|(JNaI 4" Fase: ClO, |5." Fase: NaOH! 6.* Fase: ClO,
Cloragdo Photovolt Estabilidade Viscosidade
“ » Cl Alvura
Rolete oro_ NaOH | NaOH | Cloro | Cloro | Cloro | Cloro | NaOH | NaCH | Cloro | Cloro da TAPPI
Consumido das Alvura cp
o Int. | Cons. Int. | Cons. | Int. | Cons. | Int. |Cons. | Int Cons. ?
o Pastas
% % % %% % % % % % %
Caucho 1.8 19 1,0 0.8 0,7 22 2,0 05 02 05 03 88 94 25,0
Copaiba 36 23 11 1.2 1,2 29 28 05 03 07 05 86 94 379
Hévea 26 2,0 1.5 09 09 2.1 2,0 05 03 05 04 90 92 40,0
Jacareuba 29 2.1 16 1,0 09 25 25 0,5 03 06 05 90 94 20,1
Muiratinga 28 2,0 1,6 08 08 1.9 1.5 0,5 0,3 0.5 03 90 91 44,7
Virola 22 2,0 16 1,0 0,8 24 21 0,5 02 06 04 87 94 236
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QUADRO 14 — Resultados dos branqueamentos (Cl - NaOH - CIO, - NaOH - ClO,) das pastas cruas dos cozimentos Soda/Enxofre dos “rolos-restos”

Sodacgao 3! Fase: CIO, 4! Fase: NaOH 5 Fase CIO,
Cloragéo “Photovolt” Estabilidade Viscosidade
Cloro

“Rolete” Consumido NaOH | NaOH Cloro Cloro NaOH | NaOH Cloro Cloro AI:ura da TAPPI

% Int. Cons. Int. Cons. Int, Cons. Int. Cons. p ats Advora cp

% % % % % % % % i ;

Muiratinga 28 20 16 24 24 0,5 0.2 08 0,7 89 93 411
Caucho 18 18 1,0 25 24 0,5 03 08 0,5 89 93 23,0
Copaiba 36 23 1.1 36 36 05 03 12 1.2 86 92 35,1
Hévea 26 20 15 26 26 05 03 09 08 89 93 425
Jacare(iba 29 2.1 1,6 3.1 3.0 05 03 1.0 09 91 94 253
Virola 22 20 16 30 30 05 04 1.0 06 89 93 a6




compensados do Estado do Amzzonas, podem
ser alvejadas sem maiores conseqiiéncia pe-
los processos empregados e as celuloses alve-
jadas resultantes, por suas caracteristicas, sao
passiveis de ser utilizadas na fabricagio de pa-
péis brancos.

CARACTERISTICAS MECANICAS DAS PASTAS
ALVEJADAS

As pastas alvejadas foram refinadas em
moinho “Bauer”. Elaboraram-se folhas de en-
saios e realizaram-se os testes fisico-mecéni-
cos de forma equivalente ao procedido para as
pastas cruas. Os resultados sé@o revelados no
Quadro 15.

Os papéis obtidos das pastas alvejadas
pelo processo C.E.D.E.D., em virtude de resul-
tarem de pastas menos degradadas, mostra-
ram-se mais consistentes do que os obtidos
pelos processos de seis e quatro fases. Na-
turalmente que as resisténcias dos papéis
oriundos das pastas branqueadas através do
procedimento C.E.H.D.E.D. foram sensivelmen-
te superiores aos alcancados pelos papéis de-

rivados das pastas alvejadas a base de hipo-
clorito.

PASTA QUIMICA A SODA . ENSAIOS EXPLORATORIOS

Pesquisaram-se, através de cozimentos ex-
ploratérios, as condigdes 6timas de tratamen-
to das pastas quimicas & Soda. Os resultados
dos tratamentos exploratérios sdo mostrados
nos Quadros 16 e 17.

Os valores obtidos demonstram a possi-
bilidade de obterem-se dos diferentes “rolos-
restos”, pastas quimicas, utilizando-se somsen-
te Hidréxido de Sédio como componente de li-
cor branco.

Para os cavacos originarios dos diferen-
tes “roletes”, os niveis de NaOH exigido va-
riaram desde 22% para os cavacos da Viro'a
até 26% para os de Copaiba. Entretanto, a
maioria dos cavacos demandaram um percen-
tul de NaOH da ordem de 23%.

Na determinagéo das condigdes padroes
seguiu-se o mesmo critério observado nos en-
saios exploratérios dos cozimentos Soda/En-
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xofre. Os parametros escolhidos estéo assi-
nalados em asteriscos nos Quadros correspon-
dentes a cada espécie.

EXPERIMENTOS DEFINITIVOS

Os resultados dos cozimentos padrdes do
processo a Soda, apresentados no Quadro 18,
confirmam a existéncia de pastas imais duras,
com rendimento inferior a um percentual de
rejeito mais elevado do que o das pclpas ori-
ginarias dos processos Soda/Enxofre e Sulfato.

A anélise comparativa dos efeitos dos co-
zimentos entre as espécies, com as seqiién-
cias diagnosticadas nos processos a base de
enxofre, foram também detectados no procedi-
mento & Soda. Assim é que, para o grau de
deslignificagao, o maior nimero Kappa foi de-
vido & celulose de Copaiba e o menor a pasta
resultante do “rolete” de Caucho. A mesma
consideracao é valida para o rendimento, cuja
maior marca atingida nos dois processos fo-
ram para as pastas derivadas do “rolete” de
Virola e a menor para o rendimento das pas-
tas obtidas do “rolo-resto” da Copaiba. O mes-
mo raciocinio aplicado aos teores de rejeitos,
evidencia a mesma concordancia vista nos ou-
tros pardmetros. Desta forma, a maior taxa de
rejeito, em ambos processos, foi para as pas-
tas obtidas da Copaiba e a menor para celulo-
se originaria da Muiratinga.

CARACTERISTICAS MECANICAS DAS PASTAS CRUAS

As pastas cruas dos cozimentos a4 Soda
foram refinadas e acondicionadas de forma
equivalente as do processo Soda/Enxofre. Os
resultados desses ensaios sdo denotados no
Quadro 19.

O confronto destes dados, entre as pastas
provenientes dos diferentes “rolos-restos”, de-
monstram que para a Resisténcia & Tracéao, a
pasta de Virola foi a que apresentou melhor
Resisténcia e a mais baixa Tragéo ficou para
as pastas das espécies, Copaiba, Caucho e
Muiratinga.

Os extremos da resisténcia ao Rasgo, pa-
ra mais e para menos, foram devidos a celulo-

Corréa et al.
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QUADRO 15 — Caracleristicas das pastas alvejalas dos cozimentos padrao Soda/Enxofre das madeiras dos “rolos-restos”, resultados interpolados a 45° SR —

Moagem no Bauer

: Processo Auto-ruptura Rasgo g Estouro Dobras-du- Porosidade Lisura Maciez Alongamento
Cozimento de n por kg/cm2 plas seg/100 seg, 50 seg/100 %
Alvejamento 100 g/m2 100 g/m2 ne c.c. c.c. c.c.
CEHH 4.466 53 0,7 12 237 32 4 13
Caucho CEDED 5.694 63 1.7 52 167 28 M 1.2
CEHDED 4.750 69 15 76 459 25 M 14
CEHH 5.169 62 1.8 25 34 35 M 15
Copaiba CEDED 6.339 69 36 11 156 32 36 1,6
CEHDED 6.457 86 32 156 89 39 38 18
CEHH 5.735 55 23 65 287 a3 38 1,8
Extremamente
CEDED .19 61 2.8 170 27 37 19
Hévea 1 Impermeavel
CEHDED 6.152 66 2,8 191 Extremamente 24 35 18
Impermeavel
CEHH 5.652 54 1.6 15 53 35 38 1.5
Jacareiba CEDED 6.370 78 3,1 68 151 30 43 1,7
CEHDED 6.338 74 25 63 161 35 38 2,0
CEHH 6.268 95 3.2 126 122 35 38 1,7
Muiratinga CEDED 6.754 86 33 297 595 36 38 1,6
CEHDED 6.766 80 33 650 304 34 40 1.7
CEHH 6.360 64 25 111 329 32 38 1T
Virola CEDED 7.121 09 36 615 219 i 37 18
CEHDED 6.478 103 3.1 281 524 26 37 18




QUADRO 16 — Condicoes e resultados dos cozimentos exploratérios @ Soda das madeiras dos “rolos-restos”

s Condigdes:
NaOH/Madeira Seca . . . . . 20% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30%
Diluigéo . . . . . . . .. .. 3,3:1
Prassio . . « . - 0e v b e . 7—8kg/cm?
Tempo de Impregnagdo . . . . 120 min.
Tempo de Patamar . . . . . . 90 min.
Temperatura de Patamar . ., . 170°C
Madeira RESULTADOS
“ ! = t »
e 24% 25% 26% 27% 28% 20% 30%
Rendimento | |
% 41,0 410 40,0 39,0 410 42,0 37,0
N.° Kappa * 30,0 29,0 29,0 27,0 29,0 28,0 27,0
Caucho Rejeito X
&% 1,0 0.7 07 03 03 0,1 02
Alcali-
Resldual T 2 3.0 33 3,7 4,2 5,0 6,1
g/1
Madeira RESULTADOS
e 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30%
ento
He"df,r 36,0 37,0 34,0 37,0 40,0 38,0 36,0
N.° Kappa 31,0 30,0 28,0 28,0 29,0 28,0 26,0
Copaiba Rejeito
1{0 6.4 4,7 45 4,0 3.1 2,7 2,0
Alcali-
Residual 14 20 24 22 33 6,1 8,6
g/1

se da Copaiba, com a maior marca e as pastas
da Hévea, Virola e Jacareuba com os menores
indices.

A melhor reagdo ao Estouro foi apresen-
tada pela pasta obtida do “rolete” da Virola e
a menor foi conseguida da pasta resultante do
“rolo-resto” da Muiratinga.

Das pastas das espécies a que apresen-
tou maior nivel de resisténcia as Dobras du-
plas foi a derivada do “rolete” de Virola e a
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pior, o das pastas extraidas dos residuos de
Muiratinga.

Em relagdo a Permeabilidade ao ar, a ma-
deira, de cuja pasta derivou papéis mais poro-
sos, nas condigoes estabelecidas do refino foi
a do Caucho, enquanto que a pasta que apre-
sentou menor susceptibilidade de ser permea-
vel ao ar, foi a originaria do “rolo-resto” de Vi-
rola. A mesma seqiiéncia foi observada para
as demais caracteristicas de superficie e tex-
tura.

Corréa et al.



ALVEJAMENTO DAS PASTAS CRUAS

A metodologia empregada nos alvejamen-
tos das pastas cruas a Soda foi equivalente &
utilizada no processo Soda/Enxofre. Os resul-
tados dos ensaios s@o mostrados nos Quadros
20, 21 e 22.

De uma forma geral, nota-se que as pas-
tas cruas oriundas do processo somente a So-
da sdo mais duras e em consequiéncia, deman-
daram um maior percentual de alvejantes para
atingir alvura acima de 80 graus Photovolt. En-
tretanto, das pastas dos diferentes “rolos-res-

tos”, as que consumiram maior e menor per-
centual de reagentes foram respectivamente a
Copaiba e o Caucho.

Considerando os resultados dos alveja-
mentos dos trés diferentes processos, obser-
va-se que as pastas resultantes dc “rolo-res-
to" da Jacareitba apresentou no processo
C.E.H.H., superioridade em relacao as demais
polpas, a qual, no entanto, ndao chegou a ser
alarmante, uma vez que a menor alvura neste
processo deveu-se as pastas do “rolete” de
Caucho, que atingiu a cifra de 38 graus Photo-
volt. Esta superioridade da pasta originéria

QUADRO 17 — CondicGes e resultados dos cozimentos expioratorios a Soda das madeiras dos “rolos-restos”

Condicoes:

NaOH/Madeira Seca . . . . . 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23%

DHGIBED « o b o« i w0 3 o 58 3,3:1

PYOSSE8 & i o ks nin @ & s G 7—8 kg/cm?

Tempo de Impregnagéo . . . . 120 min.

Tempo de Patamar . . . . . . 90 min.

Temperatura de Patamar . . . 170°C

Madilva RESULTADOS
“rolos-restos”
17% 18% 19% 20% 21% 22% 23%
Hévea 40,0 430 41,0 42,0 41,0 40,0 * 40,0
Jacaretba Rendimento 47,0 44,0 440 43,0 48,0 43,0 * 370
Muiratinga % 39,0 430 430 420 46.0 420 * 410
Virola 42,0 47,0 45,0 46,0 45,0 * 450 45,0
Hévea 27,0 240 23,0 21,0 20,0 19,0 * 17.0
Jacaretiba 35,0 34,0 33,0 33,0 30,0 29,0 * 280
N.° Kappa .
Muiratinga B 33,0 33,0 33,0 330 33,0 33,0 32,0
Virola 30,0 30,0 28,0 25,0 25,0 v 210 19,0
Hévea 40 20 24 10 1.0 10 10
Jacareliba e ;B 30 1,7 1.8 22 13 * 09
Rejeito

Muiratinga % 13,2 55 40 20 15 09 * 05
Virola 6,1 22 24 11 186 | Y 06
Hévea 2.2 26 3.7 4.1 6,1 7.5 * 96
Jacaretba Alcali- 08 ) 1,2 1,6 24 37 v S

idual .
Muleatiriga He:;,t 04 08 0.8 08 20 33 44
Virola 16 28 4.1 53 6,1 bl 10,3
Caracteristicas. . .
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QUADRO 18 — Condicoes e resultados dos cozimentos padrdo & Soda das madeiras dos “rolos-restos™

Condigoes:
NaOH/madeiraseca . . . . . . « . « v « v « . 24% 26% 23% 23% 23% 22%
DHUIGRD . . » & o ovm v on om oo e 6 s e 3.3:1
PYORBED: . & 5 3 5 a8 5 5 3 N E S & W 7—28 Kg/cm?
Tempo de impregnagBo . . - « < < ¢ s v s v s s 120 min.
Tompede pAEmEY « . oomme s o B8 W e 80 min.
Temperatura de patamar . 170° C
Madeiras — “rolos-restos”
Resultados
Caucho Copaiba Hévea Jacareliba Muiratinga Virola
24% 26% 23% 23% 23% 22%
Rendimento
% 38,0 33,0 39,0 36,0 35,0 440
N Kappa 19,0 34,0 23,0 29,0 28,0 23,0
Rejeito
o 03 1.1 0,6 0,7 0,5 05
Alcali-residual 16 97 73 9.4 29 33
g/l ' ' '
Visoosidade-Tappt 532 379 20,0 459 273 30,1
cp

da Jacaretba foi mantida em média nos pro-
cessos de 5 (cinco) e 6 (seis) fases, visto que,
no procedimento C.E.D.E.D., ela situou-se a 2
(dois) graus a menos do que a da pasta de
maior alvura e no processo C.EH.D.ED., a ce-
lulose obtida da Jacareuba revelou também a
melhor alvura.

Andlise semelhante efetuada para rever-
sdo ou estabilidade da alvura mostra que a
pasta oriunda da Copaiba apresentou uma pro-
pensdo significativa para retroagdo da alvura,
enquanto que, a celulose que revelou alvura
mais estavel, originou-se do “rolete” de Viro-
la. Esta situacao foi verificada nos trés proce-
dimentos alvejantes.

Em relagdo as viscosidades, estas segui-
ram a observancia do numero Kappa, com as
pastas mais ou menos degradadas variando
em funcdo deste indicador.

Naturalmente, dos processos da base de
diéxido resultaram celulose com cadeias me-
nos danificadas.
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CARACTERISTICAS MECANICAS
ALVEJADAS

DAS PASTAS

As pastas alvejadas do processo 2 Soda,
cuja refinagem, producéo de folhas de ensaios,
climatizacdo e testes fisico-mecéanicos foram
processados da mesma forma que no tratamen-
to Soda/Enxofre, revelaram, de acordo com os
dados inseridos no Quadro 23, que as pastas
dele resultante sdo mais resistentes do que
as celuloses derivadas do processo Soda/En-
xofre. Isto, que a primeira vista, parece ser
uma anomalia, porque as pastas “Kraft" sédo
normalmente mais resistentes do que as pas-
tas somente a Soda, tem a sua explicacdo na
menor deslignificacdo das pastas a Soda, cujos
nimeros Kappa foram sempre superiores aos
da celulose fabricadas através do processo a
Soda do procedimento "Kraft".

Em relagao as resisténcias, as considera-
¢Oes sdo equivalentes as das pastas alvejadas
do processo Soda/Enxofre, com as celuloses
oriundas dos procedimentos alvejantes de 6

Corréa et al.
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QUADRO 19 — Caracteristicas das pastas cruas dos cozimentos padrio a Soda das madeiras dos “rolos-restos”, resultados interpolados a 45°SR, moagem na Ho-
landesa, Jokro e no Bauer

Rasgo g Estouro Dobras- Porosidade Lisura Maciez
: Auto-ruptura Al
Equipamento Madeira mp por kg/cm? duplas seg/100 seg/50 seg/100 ongn:mento
100g/m# 100g/m? ne c.c. c.c. CL.
Caucho 3.124 40 0,1 3 15 29 41 1,0
Copaiba 3.083 ad 0,0 3 17 27 a4 1,2
Hévea 3.304 36 0,0 3 34 29 51 11
Holandesa
Jacareiba 3.217 35 0,0 4 64 35 44 11
Muiratinga 3.421 38 0,0 3 21 25 46 09
Virola 3.898 27 0,0 4 172 27 38 1.0
Caucho 5.236 77 1,6 22 9 28 38 14
Copaiba 5.684 68 21 37 29 26 37 1.7
Extremamente
Hévea 6.144 50 1.7 27 Impermedvel 24 33 15
dniro Jacareiiba 6.271 25 24 23 63 45 40 19
Muiratinga 5.560 59 1.3 12 25 26 39 1.3
Virola 7.107 72 3.4 336 s o 39 a7 16
Impermeavel
Caucho 6.125 89 20 63 48 20 42 14
Copaiba 6.269 97 23 144 58 30 44 1,6
Hévea 5.810 58 19 60 127 40 42 15
Bauer Jacaretiba 6.566 83 36 415 361 40 42 18
Muiratinga 5.269 61 16 22 43 28 44 13
E
Virola 7.624 66 42 487 NSIeAte 48 38 15
Impermeavel
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QUADRO 206 — Resultados dos branqueamentos (Cl - NaOH - CIONa - CIONa) das pastas cruas dos cozimentos & Soda das madeiras dos “rolos-restos”

Sodagio 1.* Fase: CIONa 2. Fase: CIONa
Cloragéo Estabilidade :
Cloro Photovolt & Viscosidade

Madeira Conswildo NaOH NaOH Cloro Cloro Cloro Cloro Alvura das Abwira TAPPI
% Int. Cons. Int. Cons. Int. Cons. Pastas % cp

% % % % % %
Caucho 28 24 23 23 2,0 08 04 83 78 16,6
Copaiba 6,2 21 1.8 23 1.7 0,7 04 88 72 14,8
Hévea 36 2,0 1,7 21 2,0 0,7 04 89 89 143
Jacareuba 44 22 1.9 28 1.9 09 03 90 89 176
Muiratinga 36 22 18 34 2,7 1,1 04 87 91 13,0
Virola 33 21 1.6 24 1.7 0.8 03 89 92 21,0
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QUADRO 21 — Resultados dos branqueamentos (CI - NaOH - CIO, - NaOH - CIO,) das pastas cruas dos cozimentos a Soda das madeiras dos “rolos-restos”

Sodacéo 3. Fase: CIO, 4 Fase NaOH 5. Fase: CIO,
Cloragéo
Photovolt Estabilidade Viscosidade
Cloro
Madeira Consumido | NaOH | NaOH | Cloro | Cloro | NaOH | NaOH | Cloro | Cloro | Alvura das da TAPPI
% Int. Cons. Int. Cons. Int. Cons. Int. Cons. Pastas Alvura cp
% % % % % % % %
Caucho 28 24 23 23 23 0,5 03 08 08 89 70 23,0
Copaiba 6,2 29 18 23 23 0,5 03 0,7 06 85 69 24,5
Hévea 36 20 1,7 21 2,1 0,5 04 0,7 06 92 92 18,4
Jacaretiba 44 22 198 28 28 05 03 09 09 90 92 31,2
Muiratinga 36 22 18 34 3,4 05 04 1.1 14 87 90 20,7
Virola 33 21 16 24 24 0.5 03 0.8 08 89 a3 359
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QUADRO 22 — Resultados dos branqueamentos (CI - NaOH - CIONa - ClO, - NaOH - Cl0,) das pastas cruas dos cozimentos a Soda das madeiras dos “rolos-

‘TE 39 ¥LI0D

restos”
Sodagdo |3 Fase: CIONa| 4. Fase: ClO, |5." Fase: NaOH | 6. Fase: CIO,
Cloragao Estabilidade -
Clom Photovolt da Viscosidade
Madeira Consumido | NaOH [ NaOH | Cloro [ Cloro | Cloro | Cloro | NaOH [ NaOH | Cloro | Cloro Alvura das Alviara TAPPI
% Int. |Cons. | Int. | Cons. | Int. |Cons. | Int. [Cons. | Int. | Cons. Pastas cp.
% % % % % % % % % %
Caucho 28 24 23 16 16 1,1 1.1 05 03 04 04 89 7 218
Copaiba 6.2 21 18 14 14 12 12 0,5 0.2 04 04 87 68 224
Hévea 36 20 1.7 0,7 0,7 g 1.7 05 04 04 04 90 90 239
Jacareuba 44 22 19 09 08 23 22 0,5 03 06 05 90 90 33,0
Muiratinga 36 22 18 1.1 1.1 28 27 0,5 03 07 06 90 90 199
Virola 33 2,1 16 048 0,7 19 1.9 05 03 05 04 90 9 351
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QUADRO 23 — Caracteristicas das pastas alveja das dos cozimentos padrio a Soda das madeiras dos “rolos-restos”, resultados interpolados a 45°SR — Moa-

k|

gem no Bauer

Madeiras Processo Ak » Rasgo g Estouro Dobras-du- Porosidade Lisura Maciez |
“rolos-res- de MR por kg/cm? plas seg/100 seg/50 seg/100 A ung:mento
tos” Alvejamento o 100 g/m? 100 g/m2 ne c.c. c.c. c.c. 2
CEHH 5.603 79 15 29 228 31 42 13
Caucho CEDED 7.021 77 32 185 166 35 39 17
CEHDED 6.925 77 34 102 Extremamenta 37 36 17
Impermeével
CEHH 6.151 63 1.9 50 189 29 39 1.5
Copaiba CEDED 6.830 78 29 144 63 33 42 1,7
CEHDED 6.357 70 2,7 8 228 34 41 1.7
te
CEHH 5.005 54 16 17 Extyemarmtn 38 40 17
Impermedével
Hévea CEDED 6.506 59 25 82 EximaitEnto 31 39 17
Impermeavel
CEHDED 6.463 57 2.3 104 Extinmansnto 34 37 16
Impermeével
CEHH 6.222 70 23 68 149 32 35 1,6
Jacaretba CEDED 7.434 25 35 266 156 35 37 1.9
CEHDED 6.805 92 33 295 161 36 37 23
CEHH 5.663 58 1.4 11 103 30 40 1.2
Muiratinga CEDED 5.773 58 21 29 269 33 43 1.4
CEHDED 5.850 63 24 51 546 39 39 1.6
Extremamente 46 45 14
CEHH 6.238 62 2,7 100 Impermeével v
Virola te
CEDED 6.212 75 24 179 Etsteyen 4 35 14
Impermeével
CEHDED 6.869 80 3,0 239 575 29 31 15




(seis) e 5 (cinco) fases apresentando mais so-
lidez do que a celulose branqueada em 4 (qua-
tro) fases, assim como, as resisténcias das di-
ferentes pastas variam em funcdo das respec-
tivas viscosidades.

PASTA QUIMICA SULFATO-ENSAIOS EXPLORATORIOS

A descrigcao do licor branco, empregado
nos processos de cozimentos “Kraft", feita por
Clayton, 1969, relata ser o licor composto de
uma mistura de Hidroxido e Sulfeto de Sadio,
na proporgdo molar aproximadamente de
5NaOH + 2 Na:S, com pH entre 13,5 a 14. Men-
ciona este autor que nas cocgdes experimen-
tais, a preparagéo do licor branco consiste em
dissolver quantidades requeridas de Soda
Caustica pura e Sulfeto de Sddio. Lembra
Clayton, (Ibidem), por outro lado, que nas ope-
racoes industriais, onde o licor é obtido no sis-
tema de recuperacdo, outros “&nions” estdo
presentes e, dentre estes, o mais importante
€ o Carbonato, o qual aparece como fruto de
uma caustificacac incompleta, ou ainda, da
absor¢dc de CO; da atmosfera.

Em face do exposto, na preparacdo do li-
cor de cozimento para os ensaios de fabrica-
¢ao de pastas quimicas ao Sulfato, adotou-se o
procedimento (Kintech, s/d) que consiste em
preparar o licor, de uma mistura de Na,COs;
(Carbonato de Sddio), Na,S (Sulfato de Sédio)
e NaOH (Hidroxido de Sdédio), nas seguintes
proporcoes:

a. 60% = 1 NaOH com Na.O

b. 25% = 1 Sulfidez como Na,O

c. 15% = 1 Na,CO; com Na,0

Na definicdo das condicdes padrdo de tra-
tamento, adotaram-se os mesmos critérios e
metodologia empregados nos processos & So-
da e Soda/Enxofre. Os resultados destes en-
saios sdao mostrados no Quadro 24.

De relance, nota-se que ha possibilidade
de tratamento dos “rolos-restos” através do
processo Sulfato, mesmo considerando o fato
de as quantidades de alcali ativo exigidas para
a deslignificacdo serem superiores aos normal-
mente alocados nas folhosas brasileiras, que
sao empregada$ na fabricacdo de celulose.

Entretanto, se compararmos com as ma-
deiras papeleiras de crescimento rapido de-
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tectada pela FAO, 1975, no mundo, observa-se
que o élcali ativo requerido, para ter-se uma
deslignificagdo, com uma taxa nao gravosa de
rejeito, ndo chega a ser excessivo. E o exem-
plo que demonstra esta assertiva é o nivel de
lcali ativo de 21,9% para um Kappa de 15,
exigido pelo Eucalyptus amygdalina (Sym. Eu-
calyptus salicifolia), da Tasménia e Austrélia
citados pela FAO (lbidem), enquanto que, nos
casos das pastas oriundas dos “rolos-restos”
das fabricas de compensados do Estado do
Amazonas, estes percentuais variaram desde
17% para os “roletes” mais faceis de tratar,
a 22% para os mais dificeis. Deve ser levado
em consideracdo que, nos tratamentos explo-
ratérios, os cozimentos foram efetuados em
tubos aquecidos a vapor, com 10 (dez) graus
centigrados a menos de temperatura existen-
te no seu interior em relagdo as registradas
no termdmetro do cozinhador, o que reflete
negativamente no grau de deslignificagao das
pastas.

ENSAIOS DEFINITIVOS

Os resultados dos ensaios sdo mostrados
no Quadro 25.

Analisando, comparativamente os resulta-
dos dos cozimentos, em relagdo aos “rolos-
restos” que lhes deram origem, nota-se que
em rendimento, as pastas conseguidas, a par-
tir do “rolete” de Caucho, foram as que apre-
sentaram melhor performance, ficando o ren-
dimento mais baixo para as pastas oriundas
do “rolete” de Jacareuba. Em termos médios,
os rendimentos das pastas situaram-se em tor-
no de 40%, o que caracteriza um baixo rendi-
mento.

Em relagdo aos numeros Kappa, a varia-
¢ao foi de 13 a 19, com média de 16. Deve ser
observado que as pastas, cujos nimeros Kappa
se situaram no intervalo de 13 a 15, apresen-
taram sintomas degradativos, uma vez que, €
pratica corrente aceitarem-se como pastas bem
deslignificadas, aquelas em que os nimeros
Kappa se mantenham na faixa de 16 a 23.

Os rejeitos de depuragdo apresentaram-se
normais, e nos padrdoes normalmente aceitos,
com o maior percentual de 1,1% e o menor

Corréa et al.



QUADRO 24 — Condi¢ies e resultados dos cozimentos exploratérios ao Sulfato das madeiras dos “rolos-restos”

Condicoes:

Alcali-ativo . . . . . i W R e R R e 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22%

DRGISEE ;o & v % 3 6owalaise & 6% Sesi 3,3:1

PRBHSHAO o v o o s 5 sienie w0 & <+« s e« T-8 kg/cmd

Tempo de impregnagéo 5 N . 120 min.

Tempo de patamar . . . . . ... .. R 90 min.

Temperatura de patamar . . . . . o 170 °C

Madeira RESULTADOS
L 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22%
Caucho 43,0 * 420 40,0 410 39,0 39,0 39,0
Copaiba 370 38,0 37,0 * 36,0 35,0 36,0 34,0
Hévea Rendimen- 43,0 * 45,0 43,0 43,0 40,0 41,0 41,0
to
Jacaretba % 39,0 38,0 38,0 38,0 39,0 36,0 * 39,0
Muiratinga 37,0 40,0 41,0 41,0 39,0 40,0 * 39,0
Virola 42,0 40,0 41,0 410 41,0 42,0 39,0
Caucho 24,0 *21.0 22,0 20,0 17,0 17,0 14,0
Copaiba 23,0 22,0 21,0 * 20,0 18,0 19,0 19,0
Hévea 16,0 * 19,0 17.0 16,0 13,0 13,0 13,0
N: Kappa
Jacarelba 21,0 21,0 21,0 17.0 15,0 16,0 * 19,0
Muiratinga 22,0 20,0 20,0 19,0 21,0 19,0 * 18,0
Virola 15,0 15,0 16,0 * 150 14,0 13,0 14,0
Caucho 23 09 08 0.7 04 02 0,1
Copaiba 23 21 1,0 * 08 0,7 08 0,5
Hévea Rejeito 26 * 1.8 13 14 1,0 09 0.8
Jacaredba % 34 2,7 28 22 1,2 14 I £
Muiratinga 8,1 39 33 32 45 2,7 . - {
Virola 25 2,0 14 - 09 07 08
Caucho 1.9 & PS5 19 25 44 38 44
Copaiba 25 38 4.4 * 69 94 10,0 1.3
Alcali- =
Hévea residual 96 96 147 141 141 18,5 18,5
Jacaretiba em Na,0 25 25 32 25 57 7.0 * 45
g/l
Muiratinga 89 70 9.6 89 57 10,2 ‘134
Ld

Virola 64 45 89 * .88 89 121 16,6
Caracteristicas. . .
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de 0,7%, com as pastas de “rolos-restos”,
mostrando na totalidade uma taxa média de re-
jeito da ordem de 0,9%.

O consumo efetivo de alcali, inferido atra-
vés do resultado do ilcali-residual mestra que
os maiores consumos foram caracterizados pe-
los “roletes” oriundos das espécies ricas em
gomas e silica; o mesmo ndo foi observado
para o “rolete” de Copaiba abundante em éleo
resina. Esta anomalia, talvez seja explicada
pelo maior percentual da éalcali ativo empre-
gado na deslignificagdo desta espécie.

Em termos aritméticos, o maior consumo
foi do “rolete” de Caucho, com 90,72%, o0 me-
nor do “rolo-resto” de Hévea com 60,70% e
de forma média para todos os “roletes” o per-
centual de éalcali consumido, foi da ordem de
79,36%.

A viscosidade evidencia os respectivos
graus de degradacdo da celulose. Como as
pastas foram origindrias de espécies diferen-

QUADRO 25 — Condigcoes e resultados dos cozimentos

tes, tornou-se dificil fazer uma anélise inter-
pretativo-comparativa dos resultados. Entre-
tanto, as viscosidades apresentaram algumas
indistingbes bem caracteristicas das pastas
que lhes deram origem. Assim é que, celulo-
ses com um menor grau de lignina residual
mostraram-se menos degradadas do que as
que apresentaram maior grau de lignina resi-
dual.

Confrontando os resultados dos 3 (trés)
processos, verificou-se que os rendimentos
dos processos a base de compostos de Enxo-
fre, mostraram-se superiores, em média, aos
do processo a Soda. Por outro lado, as pastas
derivadas dos procedimentos sulfireos foram
menos duras do que a do processo somente a
Hidréxido de Sodio. A mesma andlise foi apli-
cada para a viscosidade, onde a celulose do
processo Soda/Enxofre estava, na maioria das
vezes, menos degradada do que as pastas do
procedimento a Soda, o que ja ndo ocorreu pa-

padrao ao Sulfato das madeiras dos “rolos-restos”

Condigbes:
AERIBRV0 » ¢ ve T s s e s e nE LS & 17% 19% 17% 22% 22% 19%
BIIGED = v v s e S E G was 46 b e 3:3:1
PRESBED . i vie v o v e b a E 7-8 kg/cm?
Tempo de impregnagdo . . . . . . . . . . . 120 min.
Tempo de patamar . . . . R 90 min.
Temperatura de patamar . . . . . . . . . . 170 °C
Madeira — “rolos-restos”
Resultados
4 Caucho Copaiba Hévea Jacare(ba Muiratinga Virola
17% 19% 17% 22% 22% 19%
Rendimento
% 46,0 38,0 40,0 38,0 38,0 42,0
N.* Kappa 19,0 18,0 14,0 13,0 15,0 16,0
Rejeito
J.,, 0.7 0,7 09 0.8 1.1 08
"]
Alcali-residual
em Na,O 25 94 89 83 38 5.1
g/l
Viscosidad =
; cp’ 2 4938 365 39,7 22,1 262 23,0
140 — Corréa et al.



ra o processo Sulfato, porque a degradativida-
de das cadeias dos carboidratos foi neste pro-
cesso, maior do que a do procedimento a Soda
Cdustica.

CARACTERISTICAS MECANICAS DAS PASTAS CRUAS

As caracteristicas mecanicas das pastas
cruas, provindas do processo Sulfato cléssico,
mostradas no Quadro 26, apresentaram melhor
resisténcia do que as oriundas dos cozimentos
somente a Soda ou & Soda/Enxofre.

Comparando entre si as pastas, a que
mostrou melhor resisténcia a Tracao, foi a ori-
ginaria do “rolo-resto” do Caucho e a menor,
a produzida do “rolo-resto” de Virola. Consi-
derando os trés equipamentos, os valores da
Auto-Ruptura, em termos médios, para a tota-
lidade das pastas foram 3.148 m, 5.796 m e
5.636 m para as celuloses refinadas respecti-
vamente na Holandesa, Jokro e Bauer, Anialise
semelhante, realizada sobre a resisténcia ao
Rasgo, evidencia que a maior resistibilidade
foi apresentada também para a celulose deri-
vada do “rolo-resto” do Caucho e a menor
igualmente para o “rolo-resto” de Virola. No
promédio, para todas as pastas, a cifra do in-
dice de Rasgo nos trés refinadores assim foi
verificada: Holandesa = 33, Jokro = 64 e
Bauer = 73. Observando a resisténcia ao Es-
touro sob o mesmo enfoque, viu-se que foi,
ainda, a pasta do Caucho que apresentou a
maior resisténcia nesta caracteristica e a me-
nor deveu-se a celulose da Virola. No conjun-
to, as pastas mostraram, em valores médio, or-
dens de 0,06 na Holandesa, 2,11 no Jokro e
no moinho Bauer, 2,00.

Os nimeros de Dobras-duplas seguiram a
mesma seqliéncia verificada para a resistén-
cia ao Estouro, com a pasta do Caucho apre-
sentando a melhor resisténcia e a celulose de
Virola a mais baixa. Para todas as pastas,
as cifras médias nos trés refinadores as-
sim se situaram: Holandesa = 3, Jokro = 72,
Bauer = 74.

A Permeabilidade ao ar, Lisura, Maciez e
Al8ngamento seguiram, em relacdo as origens
das pastas, o mesmo comportamento observa-
do para as demais caracteristicas analisadas.

Caracteristicas. . .

ALVEJAMENTO DAS PASTAS CRUAS

O consumo de reagentes, nos alvejamen-
tos mostrados nos Quadros 27, 28 e 29 das
pastas cozidas ao Sulfato, foram inferiores aos
dos tratamentos Soda/Enxofre e a Soda, em
razao da melhor deslignificacao nas pastas fa-
bricadas, a partir do tratamento “Kraft" clas-
sico.

Considerando os resultados e realizando
analise comparativa entre as pastas fabricadas
pelos processos Soda, Soda/Enxofre e Sulfato
submetides aos mesmos procedimentos de
branqueamentos, nota-se que em relagao as
Alvuras, as diferencas existentes nédo foram
relevantes, o que é perfeitamente explicado
pela forma estequiométrica de como foram
processadas as introdugbes das diferentes
substancias alvejantes. Entretanto, em relacédo
as estabilidades das alvuras, em média, as
pastas produzidas, a partir do processo Sulfa-
to e seu decorrente, mostraram-se mais esta-
veis do que as celuloses criginarias do proces-
so 4 Soda, o que é normal e largamente divul-
gado na literatura. Quanto a Viscosidade, as
pastas com menor quebra na cadeia macromo-
lecular foram as fabricadas valendo-se dos
processos Soda/Enxofre e Sulfato.

Entre as pastas produzidas dos diferentes
“rolos restos”, através do processo Sulfato, a
que demandou maiores quantidades de agen-
tes alvejantes foi a originaria do “rolo-resto”
do Caucho e a com menor consumo foi a fa-
bricada do “rolete” de Jacaretba.

No que diz respeito aos resultados dos al-
vejamentos das celuloses cruas, estes varia-
ram, de acordo com os processos de branquea-
mento empregados. Desta forma, a maior al-
vura no processo C.E.H.H. foi da pasta provin-
da do “rolete” de Virola. Das massas alveja-
das pelo procedimento C.E.D.E.D., a que
apresentou melhor brancura foi a oriunda
do “rolo-resto” da Muiratinga. No processo
C.EH.D.ED., as polpas que melhor desempe-
nho tiveram em relagdo a este resultado fo-
ram as obtidas dos roletes de Caucho e Hévea
respecitvamente. Em relacdo & alvura mais
baixa, a pasta de Copaiba representou este pa-
rametro nos 3 (trés) processos de branduea-
mento.
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QUADRO 26 — Caracteristicas das pastas cruas dos cozimentos padrio ao Sulfato das madeiras dos “rolos-restos”. Resultados. interpolados a 45°SR, moagem na
Holandesa, Jokro e Bauer

Mo | oo | Ao | P | G | oo | R | m | e | Moo

tod” 100 g/m? 100 g/m?2 ns° c.e. Cici c.c. B
Caucho 4.348 52 04 7 51 31 38 11
Copaiba 2.979 44 0,0 2 16 18 53 1.2
Hévea 2.934 36 00 3 34 15 52 1,2

Holandesa

Jacarelba 2.982 36 0,0 3 12 18 49 08
Muiratinga 2.996 38 0,0 2 18 15 46 09
Virola 2.653 33 0,0 2 1 14 43 09
Caucho 8.039 88 41 323 28 35 38 18
Copaiba 5.738 71 2,0 44 28 24 38 16
Hévea 6.010 55 25 35 295 22 35 16
Sacaredba ok 5.149 7 19 14 25 21 38 16
Muiratinga 5.543 56 1.6 10 22 18 37 1.3
Virola 4.299 46 06 6 23 18 38 1,0
Caucho 7.226 97 34 287 33 29 38 1.7
Copaiba 5.646 83 23 63 44 28 47 1.7
Hévea 4.906 64 1,6 27 80 22 40 16
Sachrsdba Bauter 5.504 77 22 43 50 16 46 17
Muiratinga 5.422 65 1,5 16 53 16 45 13
Virola 5.115 52 1.1 1" 56 20 42 13
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QUADRO 27 — Resultados dos branqueamentos (Cl - NaOH - CIONa - CIONa) das pastas cruas dos cozimentos ao Sulfato das madeiras dos “rolos-restos”

Evl

Sodagao 1." Fase: CIONa 2. Fase: CIONa
Cloragao Estabilidade
. arags Photovolt Viscosidade
Madeiras Clors Alvura das da TAPPI
I — Consumido NaOH NaOH Cloro Cloro Cloro Cloro Alvura

% Int. Cons. Int. Cons. Int. Cons. Pastas o cp

% % % % % %
Caucho 34 1,9 1.6 1,3 1.3 04 0,3 87 95 30,10
Copaiba 28 1,9 16 1,5 14 05 0,3 85 97 20,10
Hévea 2,2 18 1.3 1.3 13 04 0,2 89 96 26,20
Jacaretba 1.2 1.8 16 1.8 16 06 0,2 87 97 12,40
Muiratinga 19 1.8 1.3 21 20 0,7 03 87 98 15,80
Virola 2,0 1.8 1,5 19 18 06 0,2 90 97 10,40

1
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QUADRO 28 — Resultados dos branqueamentos (Cl - NaOH - ClO, - NaOH - ClO,) das pastas dos cozimentos ao Sulfato das madeiras dos “rolos-restos”

Sodacao 3 Fase: CIO, 4. Fase: NaOH 5" Fase: CIO,
Ml Cloragao —| Photovolt Estabilidade Viscosidade
Soolesential Cloro NaOH | NaOH | Cloro | Cloro | NaOH | NaOH | Cloro | Cloro | Alvura das da TAPPI
Consumido Int. Cons. Int. Cons. Int. Cons. Int. Cons. Pastas Alvura cp.
% % % % % % %o %
Caucho 34 1.9 16 13 13 0,5 03 04 04 87 96 35,10
Copaiba 28 19 16 1.5 13 05 03 05 0,5 84 a7 23,30
Hévea 2,2 18 1.2 13 13 05 0,3 0.4 04 87 96 32,30
Jacaretiba 1.2 18 16 1.8 18 0,5 04 0,6 0,6 87 97 17,60
Muiratinga 19 18 13 21 21 0.5 0,3 0,7 06 90 97 22,70
Virola 2,0 1.8 15 1.9 19 05 0,3 06 0,6 89 97 20,40
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QUADRO 29 — Resultados dos branqueamentos (Cl - NaOH - CIONa - CIO, - NaOH - ClO,) das pastas cruas dos cozimentos ao Sulfato das madeiras dos “ro-

los-restos”
Sodacéo 3. Fase: CIONa| 4. Fase: CIO, |5 Fase: NaOH| 6" Fase: ClO,
Cloragéo
Madeiras Clofo Photovolt Estabilidade Viscosidade
“rolos-res- Consumido | NaOH [ NaOH | Cloro | Cloro Cloro | Cloro | NaOH | NaOH | Cloro | Cloro Alvura das da TAPPI
tos” Int. Cons. Int. | Cons. Int. | Cons. Int. | Cons. Int. | Cons. Pastas Alvura cp.
% % % % % % % % % %
Caucho 34 19 16 1.0 09 06 0,6 05 03 02 ¢ 041 a0 95 33,50
Copaiba 28 1.8 16 13 1.3 04 04 0,5 0,2 01 0.1 86 97 25,0
Hévea o2 1.8 1,2 1,0 1,0 06 06 05 03 02 0,1 20 96 35,70
Jacaretiba 12 18 15 09 09 12 1.1 05 03 04 03 87 a7 17.0
Muiratinga 19 18 13 08 08 15 14 05 03 05 04 89 97 22,40
Virola 20 18 15 0,6 05 1.5 15 05 0,2 05 04 89 a7 23,30
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Em relacdo a reversdo, os resultados, em
média, na maioria das vezes, foram equivalen-
tes para todas as pastas alvejadas nos proces-
sos de branqueamento utilizados.

Quanto a viscosidade, o maior e menor in-
dice alcancados, foram respectivamente, para
as pastas origindrias dos “roletes” de Hévea
e Jacaretiba,

CARACTERISTICAS DAS PASTAS ALVEJADAS
ORIGINARIAS DO PROCESSO SULFATO

As caracteristicas mecénicas das pastas
alvejadas oriundas do processo Sulfato, indi-
cadas no Quadro 30, demonstram serem estas
pastas mais resistentes, do que as fabricadas
pelos processos a Soda/Enxofre e somente a
Soda. As resisténcias das pastas alvejadas
pelo processo “Kraft" seguiram, de um modo
geral, 0 mesmo comportamento dos observa-
dos nas pastas cruas, com um leve decrésci-
mo nas caracteristicas mecénicas, nas celu-
loses alvejadas pelo processo de quatro fases.

FABRICACAO DE PASTAS SEMIQUIMICA A0
SULFITO NEUTRO (N.§.8.C.)

As pastas ao Sulfito Neutro sdo geralmen-
te empregadas para produtos que na@s requei-
ram alta resisténcia ao Rasgo e as Dobras-du-
plas. Para a sua utilizacdo, faz-se necessaria
a combinagdo com outras celuloses, depen-
dendo, naturalmente, das especificacoes e do
uso final a que se destina. A grande maioria
das pastes N.S.S.C. fabricadas no mundo des-
tina-se @ manufatura de papel miolo para em-
prego em papeldo corrugado. Em decorréncia
desta caracteristica, tesiaram-se os “roletes”
frente a este processo cléssico de fabricacéo
de pasta semiquimica.

Os resu'tados dos ensaios de fabricacdo
sdo mostrados no Quadro 31 e demonstram
que nas condicoes estabelecidas, podem-se
obter pastas semiquimicas dos “roletes” com
rendimento variando entre 62% a 74%, sendo
o maior rendifiento origindrio do “rolete” do
Caucho e o menor do “rolo-resto” da Hévea
Os nimeros Kappa situaram-se muitc préxi-
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mos, caracterizando uma deslignificagdo par-
cial quase que uniforme, mesmo em se¢ tratan-
do de materiais lenhosos diferentes.

Comparando os resultados obtidos, com
os conseguidos por Petroff et al., 1968 sobre
Eucalyptus 12 ABL do Congo, tratado em con-
dicoes similares, nota-se que, em relacao ao
rendimento, somente as pastas originarias do
“rolete” da Hévea foi inferior ao encontrado
por Petroff et al. (Ibid.), no estudo de fabrica-
cdo de pasta semiquimica N.S.S.C., daquele
hibrido de Eucalyptus.

CARACTERISTICAS MECANICAS DAS PASTAS CRUAS

As caracteristicas mecéanicas das pastas
cruas dos cozimentos Monossulfitos, apresen-
tadas no Quadro 32, revelam de uma forma
abrangente, que as resisténcias mecanicas dos
papéis fabricados a partir dessas pastas, ndo
se diferenciaram das obtidas por Petroff et al.
(Ibid.), com o Eucalyptus 12 ABL do Congo.
Comparativamente, entre as celuloses deriva-
das dos diferentes “roletes”, a que apresentou
melhores indices, foi a origindria do “rolo-res-
to" da Hévea. Vale realgar, que nenhuma das
polpas mostraram caracteristica de resisténcia
baixa, que evidenciasse serem as mesmas de
inferior qualidade.

ALVEJAMENTO DAS PASTAS CRUAS

Seguindo o exemplo de Petroff et al. (Ibid.)
as pastas cruas, do procedimento ao Monossul-
fito, foram alvejadas pelo processo C.EH.H.,
empregando metodologia equivalente a utiliza-
da nos branqueamentos das pastas alcalinas.
Os efeitos destes ensaios estdo caracteriza-
dos no Quadro 33.

Comparando estes resultados com os dos
branqueamentos realizados sobre as pastas ao
monossulfito do Eucalyptus robusta, introduzi-
dos em Madagascar, citados pelos pesquisado-
res franceses mencionados, verifica-se que os
indices de consumo de cloro, em termos meé-
dios, foram equivalentes. Entretanto, confron-
tando individualmente a demanda de alvejante
para branquear as pastas de cada “rolete”,
com os da Mirtaceae tomada da Literatura, no-

Corréa et al.
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QUADRO 30 - Caracteristicas das pastas alvejadas dos cozimentos padrio ao Sulfato das madeiras dos “rolos-restos”, resultados interpolados a 45°SR — Moa-

.

gem no Bauer

“Madeiras Processo Atito-ruptura Rasgo g Estouro Dobras-du- Porosidade Lisura Maciez Alongamento
rolos-res- de & por kg/cm? plas seg/100 seg,/50 seg/100 %
tos” Alvejamento 100 g/m2 100 g/m2 ns c.C. c.c. c.c.

CEHH 6.249 103 3,0 250 151 27 40 1.7

Caucho CEDED 6.597 106 3.1 356 200 27 38 1.7
CEHDED 6.936 114 3.2 381 109 31 36 16

CEHH 5.765 76 28 77 222 33 40 1.8

Copaiba CEDED 5.837 81 29 115 151 37 37 19
CEHDED 6.507 81 3,0 107 216 30 4 2.2

CEHH 5.564 61 2,7 57 348 28 i 16

Extremamente
Hévea CEDED 5.510 61 1.9 65 linpssmedal 27 39 16
CEHDED 5.882 55 25 64 BarRmamBme 26 39 18
Impermeavel

CEHH 5.367 68 21 22 49 26 40 1.8

Jacare(ba CEDED 5.949 70 24 48 74 24 43 21
CEHDED 5.765 73 25 55 91 33 45 2,0

CEHH 5.462 50 1.5 12 223 26 45 1.5

Muiratinga CEDED 5.330 60 2,0 24 424 36 45 1.6
CEHDED 5.557 63 2,0 34 283 39 40 16

CEHH 4.510 46 1,0 6 269 29 43 1.3

Virola CEDED 5.062 54 13 12 308 28 40 1,5
CEHDED 5.383 54 1.5 15 208 36 43 15




QUADRO 31 — Resultados dos cozimentos Monosulfito (SO,Na, - CO,Na,) das madeiras dos “rolos-restos”

Condigoes:
SERNEL =, £ 5 2 050 s e wra s o0 e o5y sars, 65 5 E s 24%
BOENSs =, oo e o Sone B8 o U e b PO Y G S 8%
DRHIICHD: & i i 6 547 5 5 SR i &y 5 o B0 & 6 LA 8 4.5:1
PROSSHD vl m 4 G 88 S % 45 e % 56 A ke s w amd 7-8-Kg/em?
Tempo para atingir a temperatura de patamar n® 1 . . . . . . 55 min. 110°C
PAIRIBE T o o b0 8 @ s, i i 28 0 150 G g D T th - 110°C
Tempo para atingir & temperatura de patamar n® 2 . . . . . . 65 min. a 165°C
AIBTHAI N 2 e o 6 0 0 s g s 51 75, v, A 00 9 8] T 1 3h - 165°C
Madeiras — “rolos-restos”
Resultados
Caucho Copaiba Hévea Jacareuba Muiratinga Virola
Rendimento
% 74,0 60,0 62,0 65,0 64,0 70,0
N.° Kappa 63,0 63,0 62,0 63,0 62,0 62,0
N
ag*ios 274 25.8 25,6 22,7 27,9 221
Alcalinidade
total expressa
78 8,2 , 6,0 6,7 4,
em Na,CO, L g
g/l
Ph do Licor | 92 10,2 10,4 10,0 10,0 104

ta-se que as pastas fabricadas do “rolete” de
Caucho, Copaiba, Muiratinga apresentam maio-
res indices, enquanto que, para as Qo!pas de-
rivadas dos “rolos-restos” da Hévea, Jacareu-
ba e Virola, os indices foram inferiores.

No cue diz respeito a alvura, & estabilida-
de e a viscosidade, os resultados obtidos das
pastas alvejadas ao Sulfito Neutro dos “role-
tes” foram maiores do que os conseguidos por
Petroff et al. (Ibid.). Entretanto, o que merece
atencao foi o indice de altas alvuras alcanca-
das. A sua explicacdo decorre da grande quan-
tidade de agente alvejante empregado, o que
inviabiliza, na forma como foi ensaiada a sua
aplicacao pratica.

CARACTERISTICAS MECANICAS DAS PASTAS
ALVEJADAS »

As caracteristicas mecanicas das pastas
alvejadas, firmadas no Quadro 34, demonstram
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que, em decorréncia do volume consideravel
de substancias oxidantes empregadas na efeti-
vacdo do branqueamento, houve uma quebra
substancial nas resisténcias, chegando em al-
gumas caracteristicas, a ordem de 100%, co-
mo se pode notar nos valores apresentados
das pastas cruas e alvejadas do “rolo-resto”
da Hévea. Mesmo considerando esta vulnera-
bilidade, motivada pela drasticidade do bran-
queamento, as resisténcias das pastas alveja-
das nédo chegam a ser deploraveis.

FABRICACAO E CARACTERISTICA DOS CARTOES
ONDULADOS

Porgbes das pastas de alto rendimento ao
Sulfito Neuiro fcram refinadas em moinho
Bauer, a uma consisténcia de 0,2%, até 60°SR
e formadas folhas com gramatura de 150 g/m?
Utilizando-se um “Concora Medium Fluter” Sé-
rie 1330, com 10 caneluras, obtiveram se cor-

Corréa et al.
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QUADRO 32 — Caracteristicas das pastas cruas dos cozimentos Monsulfito dos “rolos-restos” resultados interpolados a 45°SR — Moagem no Bauer

del % Rasgo g Estouro Bilsssdoad Porosidade Lisura Maciez Al

Madeira uto-ruptura por Kg/cm? obras-duplas Seg/100 Seg/50 Seg/100 ongamento
“rolos-restos m n.* %

100g/m?2 100g/m? CE. c.c. A

Caucho 5.960 68 241 50 59 16 35 1.2

Copaiba 5.091 67 2,0 51 56 23 38 13

Hévea 6.601 63 3,0 280 276 16 28 1.5

Jacaretba 5.828 77 21 43 41 25 40 13

Muiratinga 5.477 63 15 35 44 14 29 1,1

Virola 5.323 51 1.7 27 151 17 28 1.1




pos-de-prova com dimensédo 15,24 x 1,27 cm e
sobre estes materiais foram realizadas mensu-
racoes sobre a Espessura, Rigidez e Esmaga-
mento, cujos resultados sdo evidenciados no
Quadro 35.

Os valores do Concora, especialmente o
teste de Esmagamento, revelaram-se baixos
quando confrontados com os que sdo normal-
mente veiculados na literatura americana, em
razao, em grande parte, da distingdo metodo-
I6gica empregada nos ensaios, como pode ser
notado, comparando, a grosso modo, os resul-
tados obtidos por Becker & Caldwell, 1974, com
madeiras da Amazénia equatoriana, em relagéo
aos verificados com as pastas ao Sulfito
Neutro oriundas dos “roletes”.

Se analisarmos, por outro lado, os resul-
tados obtidos do teste Concora com os valo-
res que sdo mencionados na literatura france-
sa, especialmente os oriundos dos trabalhos
do Centre Tecnique Forestier Tropical, (s/d),
cuja metodologia é equivalente a por nés uti-
lizada, observa-se que os resultados nao séo
dispares.

As caracteristicas dos cartdes ondulados,
associados as demais resisténcias das pastas
ao Sulfito Neutro, tornam este processo exe-
quivel no tratamento dos “roles-restos” das
fabricas de compensados do Estado do Ama-
zonas e evidenciam ser os “roletes” uma ma-
téria prima potencial, que eventualmente po-
deria ser utilizada, como pasta de alio rendi-
mento, destinada especificamente a producéo
de miolo de papelao corrugado.

CONCLUSOES

O aproveitamento dos residuos, da indtis-
tria florestal de converséo mecénica, vem sen-
do cada vez mais utilizado pela industria mun-
dial de pasta.

Politicas desenvolvimentistas e protecio-
nistas brasileirés proporcionaram o apareci-
mento, no Estado do Amazonas, de indistrias
florestais em maior escala, representadas por
fabricas de compensados e laminados. Estas
atividades indus;riais originaram residuos. que,
no momento, tém poucas aplicagbes sendo,
na maioria das vezes, abandonados em terre-
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nos baldios, nas margens dos rios e igarapés,
ou queimados a céu aberto nos péatios das fa-
bricas.

As amostras de “roletes” pesquisados re-
velaram-se uniformes, sem nenhuma evidén-
ciade ataques por agentes xil6fogos.

Os cavacos que apresentaram os melho-
res niveis, nos ensaios de classificacdo, foram
os obtidos da picagem dos “roletes” de Cau-
cho e Jacareuba.

Estudos estatisticos, realizados sobre o
comprimento e a espessura dos cavacos, to-
mando como base a Teoria de Akhtaruzzman &
Virkola, 1979 a, b e ¢, demonstraram que as
variacoes destas dimensoes criticas nos cava-
cos originarios dos “rolos-restos”, situaram-se
na mesma faixa dos estabelecidos por aque-
les pesquisadores em seus experimentos.

A composigédo quimica dos “roletes” é ca-
racterizada pelo elevado teor de cinzas.

Os teores de materiais extraidos com so-
lugdo de Hidréxido de Sodio a 1% situaram-se
nos niveis dos que sdo normalmente encon-
trados para as madeiras tropicais, com exce-
¢do do “rolete” da Copaiba, cuja taxa de ma-
terial extraido pelo solvente orgénico foi supe-
rior, pelo fato de ser esta espécie produtora
de dleo-resina.

Os materiais sollGveis em &agua quente,
bem como os teores de lignina, pentosana e
celulose foram satisfatorios e equivalentes a
outros materiais lenhosos tropicais.

As caracteristicas micrométricas das fi-
bras dos “rolos-restos” nao diferem das que
sao normalmente observadas nas folhcsas tro-
picais de reflorestamento com fins papeleiros.

Existe evidéncia de que os papéis resul-
tantes das pastas dos “rolos-restos" sédo mais
resistentes ao Rasgo do que a Tracdo. Estouro
e Dobras-duplas, em razdo dos valores apre-
sentados pelos indices de enfeltramento e
coeficiente de flexibilidade.

Os ensaios exploratérios de fabricaczo de
pastas quimicas confirmam ser possivel obter
pastas deslignificadas, sem taxas de rejeitos
proibitivas.

As pastas, que mostraram melhores resul-
tados nos tratamentos quimicos definitivos, fo-

Corréa et al.
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QUADRO 33 — Resultados dos branqueamentos (Cl - NaOH - CIONa - CIONa) das pastas cruas dos comimentos Monosulfito dos “rolos-restos”

Sodagéo 1! Fase = CIONa 2! Fase - CIONa
] = !
Madel c g Ir :f:o Photovolt Estabilidade Viscosidade
a
bt .':t 08" Consurmiido NaOH NaOH Cloro Cloro Cloro Cloro Alvura das de TAPPI
% Int. Cons. Int. Cons. Int. Cons. Pastas Alvura cp.
% % % % % %
Caucho 31,0 12,5 11,0 25 16 05 0,2 92 95 176
Copaiba 28,0 11,0 10,0 25 24 05 0,2 90 100 224
Hévea 17,0 7.0 6,1 25 20 05 0,1 90 96 315
Jacareiba 23,0 12,0 12,0 25 21 05 02 91 97 21,8
Muiratinga 29,0 9,0 74 25 2,1 0.5 0,2 90 97 276
Virola 20,0 6.0 50 25 20 05 0.1 920 97 170
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QUADRO 34 — Caracteristicas das pastas alvejadas dos cozimentos Monosulfito dos “rolos-restos”, resultados interpolados a 45°SR — Moagem no Bauer..

Processo de Alvejamento CEHH

Mad A Rasgo g Estouro Dobras-du- Porosidade Lisura Maciez Al y
“rol arsiras o UErtupturs por Kg/cm? plas seg/100 seg/50 seg/100 ong;men -
rolog-restos L 100g/m2 100g/m? ne c.c. c.c. c.c. o
T
Caucho 4.150 31 0,0 4 40 24 32 1.0
Copaiba 4.890 50 1.5 10 227 34 33 15
Ext t
Hévea 6.620 57 33 144 remamfﬂn . 26 31 1.7
Impermeavel
Jacareuiba 4,843 44 1.2 8 152 31 32 14
Muiratinga 5.367 49 18 17 194 28 30 1.4
Virola 6.382 48 24 23 - oo 35 37 15
Impermeavel




QUADRO 35 — Caracteristicas do Cartao corrugado dzs
pastas cruas dos cozimentos Monosul-
fito dos “rolos-restos”, resultados in-
terpolados a 60° SR - Moagem no Bauer

Madeiras Espessura Rigidez Esmagamento
“rolos-restos” mm Kgf Kgf/cm?
Caucho 0,247 38,196 1,867
Copaiba 0,220 30,775 1,617
Hévea 0,192 34,500 1,934
Jacareliba 0,237 32,488 1,603
Muiratinga 0,230 29,772 1,750
Virola 0,211 32,604 1911

ram as oriundas do “rolete” de Virola, nos pro-
cessos Soda, Soda/Enxofre e as fabricadas do
“rolo-resto” de Caucho no rendimento Sulfato.
A celulose que apresentou menor rendimento,
nos trés processos de fabricagdo, foi a obtida
do “rolo-resto” de Copaiba.

As polpas cruas derivadas dos “rolos-res-
tos" das fabricas de compensados do Estado
do Amazonas, podem ser alve]adas.“’:‘.:'.em maio-
res conseqiiéncias, pelos processos C.E.H.H.,
CEHDED. CED.E.D. e as celuloses alveja-
das resultantes, sdo passiveis de ser utiliza-
das na febricagdo de papéis brancos.

As pastas fabricadas pelo processo Sulfa-
to consumiram menos reagentes do que as ob-
tidas do processo Soda e Soda/Enxofre.

O consumo de reagentes, nos alvejamen-
tos, variaram em fungio do n.° Kappa de cada
pasta.

O processo de alvejamento C.ED.ED. é
menos degradativo do que os procedimentos
C.EH.D.ED. e C.E.H.H.

As pastas alvejadas do processo Sulfato
mostraram alvuras mais estaveis do que as
dos demais procedimentos de fabricacao.

As pol!pas que consumiram maior e me-
nor quantidades de reagentes, em média, fo-
ram as da Copaiba e Caucho, respectivamente.

As pastas alvejadas da Jacareiba foram
as que apresentaram as melhores alvuras.

*As caracteristicas mecanicas das pastas
cruas e alvejadas dos “rolos-restos” foram
equivalentes as das intmeras folhosas aconse-

Caracteristicas. . .

lhadas como esséncia papeleira de reflores-
tamento.

As resisténcias fisico-mecéanicas variaram
tanto enire as espécies quantc entre os equi-
pamentos.

Os papéis alvejados das pastas pelo pro-
cesso C.E.D.E.D. mostraram-se mais resisten-
tes do que os oriundos dos processos de bran-
queamento de seis e quatro fases.

As resisténcias dos papéis das pasias
branqueadas através do procedimento C.E.H.
D.E.D. foram superiores as dos papéis das pas-
tas alvejadas a base de Hipoclorito.

O processo ao Sulfito Neutro pode ser
utilizado no tratamento dos “rolos-restos”, pa-
ra obtencdo de pastas semiquimicas, apresen-
tando rendimentos satisfatérios.

O consumo de cloro no branqueamento da
pasta semiquimica é equivalente ao do Euca-
lyptus robusta, mencionado por pesquisadores
franceses.

As resisténcias mecénicas dos papéis fa-
bricados, a partir das pastas semiquimicas,
cruas e alvejadas dos “roletes”, ndo se dife-
renciam das que sdo mencionadas na litera-
tura.

Houve uma queda substancial, nas resis-
téncias dos papéis alvejados, dado o volume
consideravel de substéncias oxidantes, empre-
gadas na efetivacdo do alvejamento.

Os valores do “concora”, especialmente o
teste de Esmagamento, foram baixos, quando
comparados com os veiculados na literatura
americana, mas satisfatérios, quando confron-
tados com os resultados de pesquisadores fran-
ceses.

Os resultados finais da pesquisa eviden-
ciam a possibilidade de os “rolos-restos” vi-
rem a ser transformados em celulose, com
realce especial para pasta de alto rendimento
ao Sulfito Neutro.

SUMMARY

This paper presents information obtained during
the course of laboratory trials in which the residual
core of veneer logs were considered for pulpwood.

The importance of developind the plywood industry
in Amazonas and the consequences thereof, are initially
analysed. A brief diagnosis is made of the trend by use
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of sawmill wastes the pulp and paper industry, and the
performance of the Amazonas plywood industry is sub-
sequently examined.

Further description and analysis considers: 1)
woed (i. e., sampling procedures, chipping, classification,
chemical composition, and specific gravity of the va-
rious woods; 2 Fiber anatomical features; 3 Cooking
processes used to obtain pulp (soda and soda-sulfur,
breft, as well as high yield neutral sulphite); 4) Blea-
ching procedures employed in the treatment of raw
pulps, and comparison of the whitening response of the
various processes; 5) Evaluation of raw and bleached
pulps made from the different samples, as well as
their mechanical characteristics vis-a-vis the particular
manufacturing process employed.

It is finally concluded that the conversion into pulp
of the residual core from veneer logs is feasible. The
pulp produced using the NSSC process was found to
be satisfactory for the production of corrugated me-
dium.
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