ESSENCIAS PAPELEIRAS DE REFLORESTAMENTO: 8 MADEIRAS NATIVAS DA AMAZONIA.
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RESUMO

Refatam-se os ensalos de Laboratinio sobre & eapdedes flonestais amazonicas,visando
4 sun wtllizagao como Esséncias Papelelras de Reflonestamento. Inicialmente,analisam-se
as suas distribuigies geoghagicas na Amazénia brasifeira, bem come menciopam-ie as 4n
fommacoes sibudiculiurals sobre elas existentes. Deschevem-se 0b ensaios realizados sobre
a composiedo quimica, densidade, classdficagde dos cavacos e picagem das madeiras. Rela
fam-se as metodofogias empregadas wna fabricacde de pastas quimicas alealinas e  pofpas
semiquimicas NSSC. Deacrevem-se 04 varios metodos utibizades acs  alvejamentos dessas
pastas. Citam-se as metodofoglas empregadas para a conaeterizacao {isico_mecdnicas dos
paptis ¢ canties fabricades dessas pastas. Discutom-se o5 resuwltados dos ensaios. Fa-
om-se varias influlncias sobre efes. Conclud-se que as especies pesquisadas Ade reco-
mendndas o nived de pesquisa de Laberatorio como Fsséneia Papefeina para Redlorestamen-
to.

INTRODUCAC

As espécles florestais exéticas de crescimento rapido tém side introduzidas com
sucesso nos trépicos. Arveres de Eucalyptus originarias do continente australiano, sao
encontradas em plantios puros, em quase todas as regioes tropicais e intertropicais.
Plantios homogéneos de espécies de Pinus, também, avancaram pela Africa, Asia e America
Latina. Este notavel feito quebrou em parte, o monopélio exclusive da produgde de polpa
das nagoes do hemisfério morte, que até entao lhes eram de exclusiva competéncia, tor -
nando nagoes totalmente importadoras a exportadoras, nao somente de polpa,mas tambem de
seus conexos. 0 exempio digno desta alternancia foi o Brasil, que,na décadade 50, tinha
o seu parque industrial composto quase que somente da industria de conversac e cuja
matéria prima era alicergada rna polpa importada. Hoje, o Brasil produz 1% da produgac
mndial de pasta, com mais de 90% desta produgac oriunda do Eucalyptus.

0s bosques homogéneos saa, em contrapartida, acusados, especialmente, pelos ecoio

gistas de: Mata sitencicsa, Floresta muda, Deserto verde, Emprobecedores de solos e
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Precursores da desertificacdo., Postula-se, em seu lugar, uma nova otica siVvicultural
gue seria a manejo florestal, onde a monocultura seria substituida, por um conjunta de
especies florestais, gue apresentassem caracteristicas dendralogicas equivalentes e sobre
as quais pudessem ser executadas praticas de manejo que nao causassem impactes maiores
sobre a Ecologla. ‘

Por outro lado, cabe pescrutar porque, especificamente, no caso brasileiro, as
espécies nativas da mata atlantica nac se impuseram sobre as do Eucalyptus introduzida?
KNao teria faltade maior perspicacia na mentalidade da época?

Por estas razdes, a elaboracaoc da pesquisa em foco teve entre o5 seus maiores

objetivos:

a) - A provavel recomendac2o destas espécies para futuros plantios homogeneos
tradicionais;

b) - Possibilidade de virem a ser utilizados em manejo florestal, bosquejamento com
varias espécies;

c) - Caracteriza-las como provavels alternmativas para madeiras papeleiras exdticas.

Entre estes e outros motivos € que se apresenta a determinagdo das caracteristicas

papeleiras destas 8§ espécies nativas da floresta amazdnica.

Distribuigao Geografica e Informacgoes Silviculturais

No quadro n? 1 apresentam-se as espécies mencionande os seus nomes localsbem como

as suas nomenclaturas botanicas.

No quadro n? 2, evidencia-se a ocorréncia dessas espécies por regioes e por
diferentes tipologias florestais da Amazénia Brasileira,

Como se pode observar, nac sac espécies dominantes e geralmente apresentam balxo
rendimento: Zm?*/ha. Neste particular, vale realcar a cubagemdoBreu Almescla na regiao
de Porto Velho. Tipologia florestal; Fleresta aberta, gue  mostra um  valume de
3,798m?/ha, bem superior aos das demais espécies mas, mediocre quando comparada com qua}
quer plantio homogéneo papeleiro.

Sobre algumas dessas espécies, quadro n? 3, Toram realizados ensaios deplantios
na estacao experimental de Silvicultura Tropical CTM {Centro de Techolegia Madeireira)
tocalizada a margem direita do rie Curua-Una, afluente do ric Amazonas e aproximadamente
a 50 km de sua embocadura, cuja longitude € de 542 241 e latitude, 29 231,

0 clima, comum e geral para toda a Amazdnia Brasileira, € quente umido. A tempe-
ratura média anual varia de 25,4° ¢ a 27° £, tendo 26” ¢ como média no ano.

A insclacBo total anual & 2091,5 horas, com variacgao mensal de 105,9h. a 243h. A
umidade relativa para todos os meses do ano €, em termos médios, 84%. 0s fndices plu -
viométricos mensais variam de 390 mm (setembro) a 35860 mm (margo) com total anual de
2095 mm.

Considerando as caracteristicas geomorfologicas, a regiac apresenta trés formagoes

distintas: lgapd, Varzea e Terra firme. A terra firme, em contrapartida, divide-se em
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Flanalto e Flanco tendo como parametra de diferenciacdo, a altitude e a natureza dos
solos,

0 Projeto Radam {1975) assinala que os solos do Planalto sdo classificados como
latossois amarelos, distroficos, de textura mediana argilosa, sob floresta densa erele-
vo plano.

Em relacao ao Flanco, os solos predominantes sac os latossois amarelos, com varia

¢oes que permitem a classificagdo do sitio em:

a) - Flanco baixo, caracterizado por solos profundos, bem drenades, textura muito Teve,
miito dcidos {pH 4, 5, 5), facilmente penetraveis por raizes e agua, reduzida fertili
dade, susceptiveis a seca. Estes solos foram classificados em: Latossols amarelo -aver

melhados.

b) - Flanco baixo de transigao. Esta area apresenta solos semelhantes aos acima descrl
tos, porém com texturas mais pesadas que os anteriores e estao menos sujeitos as secas.

S30 classificados como latossois.

¢t} - Flanco alto. Esta regido mostra solos com caracteristicas semelhantes aos doFlanco
baixo, mas diferenciam-se nas texturas, que nestes solos sdo mais pesadas, sendo forte-

mente concrecionaries a uma profundidade de 1.00 m a 1.50 w,

Com excegao para a Tatajuba, o desempenho dos plantios dos individuos no Planalto
foi superior ao dos plantios do Flanco. Por cutra lade, o Morototd foi a especie que
mostrou maior incremento, tanto no Flanco como no Plaralto, com volume total estimadoda
ordem de 37m3/ha/ano, equivalendo-se aos volumes do Eucalyptus sp, introduzido no cerra

do brasilteiro e segundo o IBOF (1980}, seria em termos médios da ordem de 35m* fha/ano.

Picagem das Madeiras e Classificacao dos Cavacos

As madeiras foram transformadas em cavacos num picador de laboratorio 'Appleton”
poténcia de 15hp, velocidade do disco 500 r.p.m., com duas facas de 7/8" colocadas num
nqulo de 45° em relacdo ao alimentador.

Apbs a picagem, os cavacos foram classificados unsando-se um  Separador Vibrador
Sweco de malhas com didmetro correspondente a 28,57mm, 19,04mwm e 4,76mn respectivamente
em quatro fragdes de materiais assim descritos: a primeira composta de cavacos grandes e
lasca de madeiras gue nao ultrapassaram a matha de maior didmetro; a segundaea terceira
representadas por porgoes retidas nas mathas de 19,04 mm, 4,76 mm e a quarta constitufda
de palitos e serragem. A classiflicagao dos cavacos € mostrada no qu}adro ne 4 .

0s cavacos apds classificados apresentaram o5 seguintes limites maximos de dimen- «

soes

a) - Comprimento, direcac e gra ou longitudinal - 30mm;
) - Espessura direcac radial - 5 mm;

¢) - Largura diregao tangencial - 50 mm.
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Nas.modernas fabricas de polpa, todos os componentes do vegetal sdo aproveitados:
as folhas sac deixadas no campo como adubo e reciclanies de nutrientes eos galhos finos
cascas e serragens s3o utilizados como combustiveis nas caldeiras.A quase totalidade do
tronco transformado em cavacos € utillizada. Na polpagado, espera-se gue a madeira apre-
sente qualidade, de modo que estefja em condicges para a produgac de cavacos, os  guais
apos a picagem, resultam em condigoes otimas para a impregnagac do licar branco e em
conseqléncia um cozimanto satisfatorio.

Por outro ladec, a avaliagio da qualidade do cavace &, normalmente, efetuada pela
classificacao. As caracteristicas restritivas da madeira para a formacao de um bom ca-
vaco, necessario para um bom rendimentc e boa gualidade da pasta, sao em maior grau, a
formagao de serragem e poeira e &m menor, o surgimento de lascas. 0O inconveniente das
lascas € solucionado pela colocagao no circuito de preparagaoc da madeira no Repicador.

Sob este enfoque, no casc das madeiras pesquisadas, verifica-se que,para todas as
espécies, os cavacos classificados nas peheiras intermediarias - cavacos para o Cozinha
dor, constituiram-se os malpres percentuais. Para os cavacos grandes e lascas retidos
na primeira peneira, os percentuais variaram desde 3,264 para a Envira Surucucu a 21,05%
para a Caroba. Quanto aos palitos e serragens, oS resultados foram hormais e hao ultra

passaram 2%, estando portanto dentro de padroes de especificagdes aceitaveis.

Composicao Quimica das Madeiras e Densidade

As andlises quimicas das diferentes madeiras foram realizadas segundo os métodos
tradicionalmente aceitos pelas associagces especializadas: A.B.C.P. {Associagdo Técnica
Brasiteira de Celulose e Papel). TAPP1 {Technical Association of the Puip and  Paper

industry). Assim especificadas:

a) ~ Solubilidade da madeira em Agua quente M4/68 - A.B.C.P,

b) - Solubilidade da madeira em Alcool-Benzeno M6/8 - A.B.C.P.

¢) - Solubilidade da madeira em Hidrdxido de $odio a 1% M5/68 ~ A.B.C.P.
d) - Lignina na madeira M10/7] ~ A.B.C.P,

e) - Celulose na madeira método KURSCHNER e HOFFER.

f) - Cinzas na madeira T 15 05 ~ 58 - TAPP),

As densidades foram definidas pelo método RC 91 ~ TAPPI.

0s resultados sao indicados no quadro n? 5.

As inflyencias dos constituintes quimicos da madeira na gualidade da pasta ténm
sido exaustivamente pesquisados. Amidom (1981}, sumarizou estas influéncias em relagao
ac rendimento em polpa e outras propriedades, como mostrado no quadroe n¢ 6.

Por outro lado, é sobejamente conhecida a importincia da densidade damadeira tanto
no processamento da matéria prima, come também, na qualidade da pasta e dos papéis dela

advindo.
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Tende como arcabougo teorico a tabela estabelecida por Amidom lbid e os conheci -
ntos sobre as conseqiiéncias da densidade da madeira sobre a pasta, estima-se de um
do geral, que os resultados da composicao guimica e das densidades das madeiras pes -
pisadas, caracterizaram-se no conjunto, como boas esséncias papeleiras. Carroberando
sta afirmagao, o teor de extrativos em égua, norma lmente, relacicnado, negativamente,com
rendimento nunca ultrapassou a 3%, bem inferior aos encontrados por Foelkel et al,
ra as especies de Eucalyptus: saligna, paniculata, citriodora, maculata e tereticornis.

0s resultados dos teores em alcocl-benzeno, que estao negativamente correlaciona-
s com rendimento em pasta e sao indicados como fonte primdria de "Tait-0il" nas pastas
raft, mostraram-se superiores aos das espécies de Eucalyptus pesquisados por Foekel et

1., significando que as ess@ncias da Amazonia pesquisadas teriam menores rendimentos

b que as espécies de Eucalyptus relatadas por Foekel et al. |1bid; mas, em compensagao
apresentariam, apos cada cicla de cozimento Kraft, maior rendimento na predugac de
Tall-0il,

Lonsiderando o teor em Soda a 1%, positivamente, correlacionado com 2 decomposigao
da madeira e comparando os resultados dos teores das madeiras nativas da Amazonia comos
encontrados por Foekel et al, |bid, para os diferentes Eucalyptus, verifica-se uma cer
ta similaridade nos resuitados, com variagGes ou para mais ou para menos,que,entretanto
néo chegam a ser dispares.

A Hemicelulose, como agente de entumescimento e plasticidade,tem importdnciasingular
nas operagoes de refino. A sua presenca em maior quantidade significa obtengao de pasta
com mais facilidade de ser refinada, Comparando os teores provaveis de Hemicelulose
apresentadas pelas madeiras da Amazdnia, com 0s citados por Foekel et al. {1975) para as
2spécies de Eucalyptus, poder-se-ia inferir gue as polpas provenientes dessas espécies
seriam mais brandas do que as pastas das madeiras pesquisadas.

0s teores de Lignina que estao, negativamente correlacionades com o rendimenta em
pasta ¢ resisténcia da fibra, foram maiores para as madeiras da Amazonia, do que paraas
espécies de Eucalyptus j3 mencionadas, esta diferenca pode estar relacionada com a juve
nilidade das especies de Eucalyptus versus caducidade das ess@ncias da Amazonia,

As madeiras nativas da Amazdnia apresentaram, também, tecres mais elevados de Cin

zas e sao menos densas do que as de Eucalyptus pesquisadas pelos autores referidos.

Fabricacao de Pasta Quimica Alcalina

A pasta quimica produzida foi a 'Kraft' classica, com o licor de cozimento prepa-

rado, observando-se as seguintes percentagens expressas em Na20:

NaOH = 60 & 1%
Na,$ = 25 A S
N52C03 =15 £ 1%

0 equipamento utilizado no ensaio de fabricacde fol um digestor marca 'Auximeca"
rotativo, |,5 rpm, aguecido eletricamente com duas alternativas para a realizagao do
Esséncias papeleiras de reflorestamento .., 375
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cozimenta. A primeira, efetivada ne proprio corpo do cozinhador, a sequnda, o digestor
€ parcialmente carregado com dgua e o aquecimento se faz atraveés de vapor, que atua sobre
sete bombas com dois litros de capacidade introduzidas no corpo do digestor. Apos a
descarga do cozinhador, as pastas foram desintegradas em desintegrador "Allibe" 17 Ii -
tros de capacidade de 1700 rpm e lavadas até a compiéta exaustagao do licor negro rema-
nescente. Em seguida, as pastas foram depuradas em depurador 'Walley Laboratory Flat
Screen', peneira de retencdo de 0,33 mm de fenda. Finalmente, talculou-se o rendimente
depurade, taxa de rejeitos, alcali residual e n%Kappa.

As demais condig¢oes, bem como o35 resultados, sao mostrados no guadro n® 7.

Com excegao da espécie Tatajuba, gue mostrou rendimento mediccre, para outras es-
sénclas os resultados nac foram decepciconantes. Vale realcar gue os rendimentes alcan-
¢ados pelas pastas do Cajuacu e Breu Vermelho foram superiores a 50%.

As pastas, por sua vez, estavam bem deslignificadas, com os nameros Kappa caracte
rizados, que nao ultrapassaram de 22.

As taxas de rejeitos nao foram proibitivas e as viscosidades normais para os pa-
droes de pastas quimicas obtidas.

A pasta da madeira Tatajuba foi a que mostrou rendimentc inferior 3 das espécies
de Eucalyptus pesquisadas por Foekel et at, |Ibid. Enquanto, para as demais esséncias
nativas, os rendimentos foram, algumas vezes, equivalente ou superiores acs dos Eucalyptus

citados pelos pesquisadores mencionados.

Alvejamentos das Pastas Quimicas Alcalinas Kraft

As pastas quimicas alcalinas cruas foram alvejadas pelos processos: CL.E.D.E.D.,
C.E.H.D.E.D, D/C.E.D.E.D., C.E/P.D.E/P.D.

As condigoes operacionais utilizadas nos estdgios dos alvejamenios sao mostrados
no quadro n? 8.

0 calculo do cloro ativo total apiicado nes alvejamentos fol realizado, utilizan-
do-se a equacac cloro ativo tetal = 0,319 X N? Kappa, estabelecido por  Zvinakevicius
et al, (1979).

Na seqgliéncia da dosagem do clore ativo par estagio, seguiram-se as equagdes esta-

belecidas por esses pesquisadores obedecendo a sequinte ordem:

10 Estagin: 1,02 + 0,108 (N? Kappa)
2Q Estagio: 2,225 {NO Kappa) apds estagio precedente)
3¢ Estdgio: 0,75 (Cloro - < Cloro gastc nos estagios anteriores}.

Le Estagio: 0,25 (Clerc total - < nos estagios contendo Cloral).

A partir do guinto estdgio em diante, o clore foi calculade da mesma maneira, so-
mente que no ultimo estagio, aplicava-se 0,5% do cloro ativo e assim diminula~se, 1igej

ramente, as dosagens do pendltimo e antependltimo estagios.
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A introducac do NalW, nos estagios de extracaoc alcalina, foi realizada segundo os
ssupostos formulados pelos pesquisaderes acima mencionados, assim especificados:
Primeira extracao alcalina.

NaOH = 1,36 + 0,31 (N9 Kappa da celulose nao branqueada).

Segunda extracao alcalina,
NaOW = 0,5%.

A adigao do Peroxido utilizado, de acordo com 0s pesqulsaderes relatados, variou
entre 0,25% e 1%, base da polpa absclutamente seca, dependendo do estigie onde se proce
deu a introdugao.

0 balango de reagentes, bem come os resultados dos diferentes alvejamentos, sao
do mostrados nos quadros n9s 9 a 12,

As pastas Kraft das madeiras da Amazonia de crescimento rapido foram facilmente
alvejadas pelos procedimentos utilizados.

0 consumo de reagentes variou com o numerc Kappa.

. As viscosidades finais das pastas alvejadas mostraram-se sempre superior a 15, re
velando pastas solidas, sem grandes gquebras nas unidades Glucosidicas.

As alvuras variaram entre 86 a 92 de Photovol, pars as pastas alvejadas por todos
os processos. Caracterizando gue, das polpas das madeiras pesquisadas,pode-se fabricar
pastas alvejadas, que satisfagam nesta gualidade os mercados mais exigentes.

As estabilidades das alvuras variaram entre as madeiras e entre o0s processos de
lvejamento.

Ertre 0s processos de alvejamentos, as estabilidades das alvuras situaram-se ao

redor de 93% para os procedimentos em que o agente alvejante, fol unicamente, o Dioxido

& 92% para o processo no qual o Hipoclorito tomou parte, |sto € perfeitamente razoavel
em decorréncia do major ataque, que geralmente o Hipoclorito causa as cadeias Celuldsi-
cas.

A queda das viscosidades das pastas cruas para as pastas alvejadas,nos diferentes
processos de branmgueamentos, foram as seguintes:34% para o processo C.E.D.E.D.,36% para
o procedimento C.E.H.B.E.D., 38% para o processo D./C.E.D.E.D. e 46% paraoprocedimento
C.£./P.D.E./P.D.

Indmeras variaveis devem ter influenciado para que a variagdo das viscosidades das
pastas cruas para as pastas alvejadas, entre os diferentes alvejamentos nao severificas
sem com percentuais equivalentes ou com resultados préximes de uma equivaldncia, Essas
diferengas estariam relacionadas aos estagios dos branqueamentos. Para o alyejamento
[.EM.0.E.D., 3 causa de apresentar uma maior guebra nas cadeias GlucosTdicas  seria a
fase do Hipoclerito, porgue como & bem conhecido, o Hipoclorito causa mais danos nas ca
deias celulosicas do que o Dioxido., No alvejamento C/D.E.D.E.D., a brusca queda de 38%
gntre a celulase crua e alvejada, talvez se deva aoc primeiro estagio,cuja mistura Cloro
e Dioxido constituiria um atague muito severo a cadeia Celulcsica. Para o processo com
sodagdo oxidante, a razao do decréscimo de mais de 40% entre a viscosidade das pastas

cruas e alvejadas diz respeito 3 propria extracao alcalina oxidante,como fai demeonstrado
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por Doat (1970}, que caracteriza as pastas alvejadas por este procedimento,com queda re
lativas nas viscosidades, ganhos nas alvuras e estabilidade nas reversaes.
Considerando que a viscosidade permite conhecer a extensdo da degradagac da Celu-
lose causada pelos agentes do alvejamento e sobrepondo este conceito sobreos resultados
obtidos, cbserva-se, nos dois extremos, em média, para todos os processos de alvejamen-
tos, as pastas, onde houve maior degradacao, foram as oriundas do Breu AlmesclaeEnvira

Surdcucy, respectivamente.

Caracteristicas Fisico-Mecanicas e Morfolagicas das Pastas Quimicas Cruas e Alvejadas

A analise da caracterizacao das resisténcias das pastas quimicas cruas e alvejadas
foi associada a analise das caracteristicas morfologicas das fibras das pastas, pela n,
tima correlacao existente entre esta e aguela.

As classificagoes das fibras foram realizadas sobre as pastas cruas,de acordo com
o método T - 233 - Su - TAPPI, tendo como equipamento um ciassificador "Clark", modelo
M-he, |

A micrometria das fibras foi processada tendc como instrumentac¢ac:iProjetor 0lympus
4p - 360, Microscopio E. Leitz com ocular 10X, objetiva 43X fator 3,14.

: Porcoes representativas de pasta retiradas ao acaso de compartimento do classifi-
cador, foram coradas com 5afranina e mensurados o comprimento e diametro (cem fibras),
ldmen (dez fibras), sendo eliminadas as fibras cortadas, quebradas e restos de fibras.De
passe dessas mensuragoes, calculou-se o coeficiente de flexibilidade e o indice de enfe|
tramento.

As pastas cruas e alvejadas, depeis dos processos de lavagem final, foramenxugadas

através de uma centrifuga de desaguamentc marca ''Rousselet' tipo S.A. 30 AWZ, com duas
velocidades fixas de 1.800 e 3.600 rpm, ate 30% de consisténcia.

0 refino das pastas cruas procedeu-se em trés refinadores, notadamente: ''Holande-
sa'', "Bauer' e '"Jokro', enquantc as pastas alvejadas foram processadas no ref inador
"Bauer''.

As condigoes empregadas em cada refinador foram as seguintes:

a} - Holandesa - Tomaram-se 200g de pasta seca. Preparou-se uma polpa com uma cohsise
téncia de 1%. A massa foi inicialmente desintegrada no préprioc equipamento  (aperagde
realizada com os discos separados) por 30 minutos, adicionaram-se em seguida os discos,

Quatro pontos do refino foram obtidos com intervalos subseqiente de 35 minutos.

b) - Bauer - Tomaram-se 16g de pasta seca. Preparou-se uma pasta com consistencia de
0,2%. Submeteu-se esta pasta a uma poténcia de 3,72 KW com circulagdo forgada, com a
abertura de contato entre os discos do Refinador de 0,34 mm. Foram realizadas passagens

sucessivas (0 maximo trés) até atingir o grau de refino desejado.

c) - Jokro - 16g de pasta seca levada a uma consisténcia de 6% com cinco pontos,dos qua
- . . . Q
is o primeiro ponto zero {pasta rao refinada}, cobrindo uma escala Ok que foidell %S

até 63° SR,
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Apos os refinos das pastas, prepararam-se folhas de ensaios,em formadores '"Rapid
Koethen', com dois aquecedores, marcas "Frank''e''Regmed''. £m segujda, procedeu-se aos

ensaios fisico-mecdnicos, observando-se as sequintes normas:
al - Condicionamento de Papel e Papeldo para ensaio (P 4/70 A.B.C.P.}.

b) - Gramatura, peso por metro quadrade de Papel e Papeldo (P 6/70 - A.B.C.P. folhas de
80 2 g/m2 e 150 g/m2).

¢} - Resisténcia & Tragcao de Papel e Papeldo (P 7/70 A.B.C.P.).

d) - Resisténcia av Estouro {Mullen} de Papel e Pape]50 {p 8/7) A.B.C.P.}.
e} - Resist@ncia a Dobras-Ouplas {T 423 - SU - 68 TApPI).

f) - Resisténcia ao Rasgo do Papel {P 9/69 A.B.C.P.).

g) - Porosidade de Papel e Papeldo (P 11/71 A.B.C.P.).

hY - Determinacao da Alvura do Papel e Papelao (P 16/73 A.B.C.P.).

i} - Determinacao da Maciez do Papel (P 29/72 A.B.C.P.).

|} - Resisténcia a Compressao do Papelao (T 472 - SU - 68 TAPPI).

0s resultados desses ensaios 530 mostrados nos quadros n®s 13 , 14 15

£ bem conhecido que o comprimento da fibra esta perfeitamente correlacionada com
as caracteristicas mecanicas dos papéls, especificamente em maior escala ac rasge e em
menor grau a tracao, estouro e dobras duplas.

Contrapondo 03 resultados com esse postulado, observa-se que, de um modo geral,
esse corclario foi seguido. Assim, as madeiras com os percentuais de fibras de compri
nentc maior, apresentaram mefhores resultados quanto a caracteristica rasgo e em menof
grau a tragaoc, estouro e dobras duplas.

0 diametro da fibra também tem importdncia substancial nas resisténcias dos pa-
péis. Fibras com largo didmetro e paredes estreitas, geralmente apresentam menores re
sisténcias a tracao e 2o estouro do que ao rasgo. Por outro lado, de forma inversa, fi
bras espessas com diametros reduzidos teriam tendéncia a apresentar as caracterfsticas
tragac e ao estouro inferiores a resisténcia ao rasgo.

Esta hipotese, no caso especifice para a resisténcia ao rasgo, ndo  se veriflcou
haja vista que a made i ra que apresentou melhor resisténcia, especificamente nas pastas
alyejadas, foi a especie Tatajuba, que se caracterizou por didmetros inferiores aos do
Breu Almescla, por exempio,

Para as resisténcias a tragac e estouro, essa relagao foi perfeitamente observa)
da, uma vez que, a madeira gue apresentou fibra de menor diametro fei aEnvira Surucucu,
que também mostrou menor resist@ncia a tragac e ao estouro.

0 coeficiente de flexibilidade e ¢ indice de enfeltramento estao, perfeitamente
correlacionados de forma linear direta com a resisténcia a tragdo e ao rasgo. Assim senm
do, as madeiras que mostraram coeficiente de flexibilidade elevado e indice de enfeltra

mento alto teriam, por conseguinte, alta resisténcia 3 tragdo e ao rasge.
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Inserindc este conceito no resultado, nota-se que, a despeito de algumas anomalias
nos dados encontrados, como por exemplo 0s resultados concernentes a madeira de Envira
Surucucud, que por ter mostrado valores elevados para o coeficiente de flexibilidadeeo
indice de enfeltramento deveria, dentro das correlagoes cohsideradas, manter  elevados
para a tracao e rasgo. No entanta, compartou-se de forma inversa, mostrando resultados
med{ocres para estas duas caracteristicas. Entretanto, para cutras especies - Brey Al-
mescla, Carcba e Breu Vermelho, as correlagoes foram verificadas,

Ds resultados das caracteristicas fisico-mecanicas, tanto das pastas cruas como
das alvejadas de todas as madeiras, caracterizam estas espécies nativas daAmazonia,como
esséncias promissoras para a produgaoc de celulose, por isso faz mister  desenvolver-se

sobre elas um intenso programa de pesquisas silviculturais.

Ensaios de Fabricacao de Pasta Semiquimicas - ¥.5.5.C.

Sittig (1977) menciona que, aproximadamente, 12.000 ton. de pasta N.S.5.C.  sao
produzidas, diariamente, nos Estados Ynidos da America do Norte. Setenta e cinco por
cento desta produgdo, segundo o mesmo autor, sao utilizadas na fabricacac de  papelao
corrugado. No Brasil, desconhecemos a existéncia de fabricas que produzam pasta pars
cartao corrugado e que utilizem este procedimento. As fabricas brasifeiras produtoras
desta qualidade de pasta utilizam, geralmente, o processo Kraft de baixa alcalidade, ou
o procedimento somente a Soda e ainda a Cal. Quanto a matéria prima &, principalmente,
bagaco. Entretanto, a experiéncia norte-americana demonstra a exeqiiibilidade deste pro
cesso e o seu emprego & questao de tempo.

fonsiderando, por outro lado, a possibilijdade de virem a ser as espécies amazonicas
motive desta pesquisa, wtilizadas, em futuro proximo, como mateéria prima para esta qua-
lidade de pasta, ensaicu-se conhecer as suas caracteristicas guando submetidas ao trata
mento Semiquimico - N.$.S.C.

As condigoes e os resultados sao mostrados no quadro n@ 16

Considerando as deslignificagoes e os rendimentos, as pastas das diferentes made i
ras, nas condigoes operatorias, em que foram realizadas as ensaios,apresentaram nimeros
Kappa, que variam de 53 * 2. |Isto significa que, as polpas, provenientes das espécies,l
tiveram deslignificacces semethantes. Quanto aos rendimentos, a variagéoentreaSpolpas‘
das diferentes espécies foi de 77 * 10, mostrando uma variagao intrinsica neste parame
tro, devido as suas diferentes estruturas lenhosas.A pastada especie que mostrou maior
rendimente foi proveniente da Caroba e o menor deveu-se a do Marototo,

0 pH final, criundo dos licores residuais das pastas de todas as madeims, situou-se
entre 3,4 % 2. Foram alcalinos e comuns aos resultados mencionados na literatura.

0 consumo de reativos répresentado pelo Na2503 residual demonstra que a demanda .
de produtos guimicos por parte de todas as espécies pesquisadas permaneceu entre 23,3 #
3 g/1. |Isto evidencia que a variagao do consumc entre as espécies nao chegou a ser dis

par, em maior grandeza,
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Alvejamento das Pastas Semiquimicas

As pastas, resultantes do tratamento semiguimico ao Sulfito neutro, foram alveja-
das pela processo C.E.H.H. As condigdes fisicas {temperatura, consisténcia, tempo) e a
forma de calcular os gastos dos agentes oxidantes foram as empregadas nos alvejamentos
das pastas quimicas. 0 balanco de reagentes, bem como as caracteristicas das pastas sao
mostrados no gquadro n? 17.

Nao existe dificuldade no alvejamento das pastas semiquimicas - N.5.5.C. pelo pro
cesso C.E.H.H. O consumo de reagentes, assim come as caracteristicas finais das pastas
situaram-se dentro dos parametros devido a este tipe de pasta.

Comparativamente, entre as espécies, as alvuras situaram-se pum patamar de 80,5

i+

4,5 de Fhotovolt. A pasta da especie que apresentou melhor desempenhoc, na alvura,foi a
de Cajuagu e a menor alvura fol devida a pasta da Envira Surucucu. As reversoes em li-

nha geral comportaram-se de forma equivalente as alvuras.

Caracteristicas Fisico-Mecdnicas das Pastas N.5.5.C. Cruas e Alvejadas e dos Cartoes

Corrugados Fabricados

As pastas N.$.5.C, cruas ¢ alvejadas foram refinadas em refinador '"Bauer' de forma
equivalente ao processado para as pastas quimicas.

Obtiveram-se folhas de ensaios de 60 g/m2 e 150 g/m2, 0Os corpos de prova para os
ensaios do cartao corrugado foram febricades atraves de um ''Concora Medium Fluter", sé-
rie 1330 fabricado pela 'Liberty Enginesring Company, Belcit, Wisconsin - USA',

A climatizacdo dos corpos de prova, assim como dos cartoes corrugados médios se-
guiram a mesma norma utilizada no acondicionamento dos corpos de provas dos papeisoriun
dos da pasta quimica.

0s métodos empregados para a avalliacao das caracteristicas fisico-mecdnicas dos
papéis de 60g/m? foram os mesmos utilizados, na caracterizagdo, dos papéis obtidosa par
tir da polpa guimica. Enquanto os métodos utilizados no teste do cartde corrugado mé-
dio foram as Nermas T-472 Su 68 e T-809 Su 66-TAPPI, respectivamente.

0s resultados sao indicados nos guadros n@s 18 e 19.

A tragdo, na pasta crua, situou-se em média 5637 m T 108 m. 0 malor valor Ficou
para & pasta da madeira Tatajuba e o menor deveu-se a da Envira Surucucu.

A resisténcia a tracio, na pasta alvejada, foi inferior ac da pasta crua,como era
de se esperar e situou-se entre 5309m £ 1275 m, com o maior valor devido a pasta prove-
niente do Paricd e o valor minimo a polpa do Cajuagu.

A discordancia das espécies gue apresentaram os valores extremos, nas pastas cruas
e que nac se repetiram, nas pastas alvejadas, pode ser atribuida as operacgoes de alveja
nante,

A resisténcia ao rasgo, na pasta crua, ficou entre 79,5 g/m2 * 19,5 ¢/100 g/m2, 0
meis alto valor do rasgo foi da pasta proveniente da espécie Breu Almescla e o mais bai
xo correspondeu a pasta oriunda da Tatajuba. Este resultado &, perfeitamente, normal,

dentro dos conceitos de avaliacdo das caracteristicas fisico-mecdnicas de papels,porque
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pastas de madeiras com boa resisténcia a tragao e ao estouro, geralmente, a caracteris-
tica do rasgo € baixa.

Na pasta alvejada, o valor do indice de rasgo fol em media inferior ao da pasta
crua e variou de 77,5 /100 g/m2 ¥ 27,5 g/100 g/m?, sendo os valores extremos apresents
dos pelas pastas da Tatajuba e Cajuacu, respectivamente. Este resultado €, perfeitamen
te, normal perque, via de regra, ha uma queda na resisténcia de uma pasta apds sofrer o
alvejamento. Entretanto, esta regra apresenta excecdo. As vezes, apdsoalvejamento a
pasta, em determinada caracteristica, apresenta ganhos, na resisténcia. Este fendmeno ¢
atribuido a reordenacdo de grupos de Midroxila, na estrutura da parede celular, que pro
porciona ligagGes de pontes de hidrogénio complementares, dando origem a uma caracter(s
tica especifica da pasta alvejada de resisténcia superior aos cbservadoes na pasta crua.

A resisténcia ao estouro, na pasta crua, correspondeu a um valor médic de 2,3%0,6
de fndice de estours. O malor valor foi representadc pela pasta do Parica e o mais bai
xo, pela polpa da madeira Tatajuba. Na pasta alvejada, o indice de estourc obtido foi
de 1,7 * 0,9 Kg/cm2/100g/m?. Observando-se um decréscimo geral, na resisténcia, devido
as agoes dos agentes alvejantes. As pastas que apresertaram valores extremos nao foram
as mesmas das pastas cruas, sendo representadas, notadamente, no maior valor pela pasta
da Carcba e no menor, pela pasta do Cajuagu. Esta discordancia de correspondéncias en-
tre as pastas das madelras cruas e alvejadas estd relacionada com a desligniflicagdo e o
alvejamento.

As dobras duplas, na pasta crua, variou, em média, de 113 * 96 e na pasta alveja-
da, as madeiras, que ofereceram polpas com resisténcia a dobras-duplas nos extremos, fo-
ram, notadamente, o Parica e a Envira Surucucu. Para a pasta alvejada, devido aos Fen§

menos de destignificagac e alvejamento, foram a Caroba e o Cajuacgu.

As demais propriedades fisicas seguiram, em termos gerais  estas caracteristicas
mais classicas da avaliacao papeleira.

Quanto aos valores de resisténcia do papelao corrugado, para o esmagamento de
anel, os valores variaram 333 ¥ 38N com o maior valor para o corrugado provindo da pasts
de Caroba & o mencr para o oriunda da pasta do Parica. Em relacdo 3 resisténcia do
C.M.F., os valores situaram-se entre 178 * 4LN, com os valores extremcs correspondentes‘
as pastas da Caroba e Cajuagu, respectivamente.

Vale realcar, gue os resultados apresentados pelas caracteristicas Ffsico-mecéni-‘
cas dos papeis e dos cartoes corrugados, das pastas N.5.5.C. das madeiras pesquisadas|
confrontados com os valores mencionados na iiteratura especializada e principalmente com
os resultados de centros de pesquisas, que estudam matéria prima tropical equivalente,§m|
perfeitamente, satisfatdriocs. Como corrohoracao, cita-se a pesquisa de Petroff et al,

{1977), sobre ensajos de utilizagao de madeiras para a fabricagao de cartic ondulado.
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CONCLUSJOES

- Para todas as espécies, os cavacos retidos nas peneiras internediarias e que fo
ram encaminhadas ao cozinhador constituiram-se maiores percentuais.

- Estima-se de modo geral, que as resultados das madeiras pesquisadas, caracteri
zam-se, no conjunto, como boas esséncias papeleiras, mesmo quando comparados 05 seus re
sultados, com os dados veiculados na [iteratura, de especie papelgira tradicionalmente
utilizada,

- Com exrecao da Tatajuba, que apresentou rendimento medfocre, as pastas das de-
mais espécies mostraram rendimentos superiores aos das vdrias espécies de Eucalyptus
citados na literatura. Considerando o grau de deslignificagdo, o n? Kappa nunca ultra-
passou 22 e as baixas taxas de rejeitos estiveram dentro dos padroes das pastasquimicas
alcalinas.

- As pastas Kraft das madeiras da Amazdnia de crescimente rapido pesquisadas fo-
ram, facilmente, alvejadas pelos processos utilizados, sendo que, o consumo de reagentes
foram conseqiéncias normais dos seus respectivos graus de deslignificagao.

- hs caracteristicas: viscosidade, alvura e estabilidade, originarias das pastas
alvejadas, pelos diferentes processos, mostraram-se satisfatorizs e dentro dos padroes
das melhores polpas quimicas branquedas, normalmente comercializadas.

- Como era de se esperar, houve diferenca, mas nunca expressiva da qgualidade das
pastas alvejadas, provindas de diferentes espécies e de diferentes processos de alveja-

mento. Portanto, verificaram-se variacoes entre materfa prima e entre processos.

l - As caracteristicas fisico-mecdnicas das pastas nac alvejadas e alvejadas, sequi

ram, em parte, as correlagoes existentes entre as caracteristicas mec3nicas dos papéis.
Iste foi notadoe para o comprimento, mas nao foi observado para o diametra e também foi
caracterizado, mesmo considerando aigumas anomalias para o coeficiente flexibilidadeeo

indice de enfeltramento.

- 0s resultades das caracteristicas fisico-mecanicas, tanto das pastas cruas como
das alvejadas de todas as madeiras, caracterizam estas espécies nativas da Amazonia,
come esséncias promissoras para a predugac de celulose.

- £, perfeitamente, praticavel fabricar pastas semiquimicas, utilizando o proces
50 Sulfito neutro com as madeiras pesquisadas.

- 0s graus de deslignificagdes das pastas semiguimicas ac Sulfite neutro das dife
rentes espécies mostraram-se semelhantes, enquanto que, os rendimentos apresentaram va-
tiacbes intrinsicas & estrutura lenhosa de cada espécie. As demais varlaveis dos resul
tades: pH fipal e Na2503 residual foram parecidos aos resultados mencionados, na litera
tura.

- Nao existe dificuldades, no branqueamento das pastas semiquimicas ao Sulfito

neutro, pelo processo C.E.H.H. 0 consume de reagentes e os demais resultados foram nor

mais para este tipo de pasta.
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- Us resultades das caracteristicas fisico-mecanicas dos papeis e dos cartdes cor
rugados, das pastas semiquimicas '"N.5.5.C.", comprovam serem estas polpas superiores as.
pastas obtidas, nas mesmas cendigoes de ensaios, de misturas de madeiras tropicais &
equivalentes as poipas de espécies nativas ou introduzidas nos tropices, ja de uso tra-
dicional na inddstria papeleira, como cita a literatura.

- Pelos resultados das densidades, composigoes quimicas e das caracteristicas das
pastas quimicas e semiquimicas e alvejadas, assim como dos papéis e cartoes delas advin
dos, as §Spécies pesquisadas caracterizam-se como essencias Papeleiras de Reflorestamen

to,

SUMMARY

This paper presents Anformation vblained during the cournse of Laberatony tiials o
which efght thopdoal amazon handwoods were considesed fon pulpwood. Finst thein geo -
ghaphical distribulions wilhin fhe Brazilion Amazon and pxLating s Lvicultunal {nﬁon-'
mation were supmanized. The woods werne #hen chanactendized  with  respect to chemdcal
composiiion, density, case of chipping and chip Type.Processes don waking alkafine pubp
and semd-ohemical pufp (N.S.S.C.) wene also deacnibed along with {he associated bfsackin
procedutes and the methods used fo determine the mechanical propentics at the nesulting
boand and paper products. The nesults wene ther compared and & was concluded that afd
pdght specdes ate sulfabfe pulpwoods which should bo consddened <n guture reforesdation
programs withdn The Braz (lian Amazon,

¥

Quadro | ~ Dencminagao Local, Nomenclaturaz Botdnica das Espécies Pesquisadas
Denominagac Local ) Nomenclatura Batanica
Breu Almescla Tetragastris trifoliolata {Engl.,) Cuatr. Burseraceae
Breu Yermelho Protium apiculatum Swartz - Burseraceae
Cajuacgu Anacardium giganteum Hancock e Engl. Anacardiaceae
Carcba Jacaranda copaia {Aubl.} D. Don. Bignoniaceae
Envira Surucucu Guatteria procera R E, Fries Annonaceae
Morototo Schefflera morototoni {Aubl.) Frodin Araliaceae
Parica Schizolobium amazonicum (Hub.) Ducke Caesalpiniaceae
Tatajuba Bagassa guianensis Aubl, Moraceae
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Quadro Z - Ocorréncia das espécies pesquisadas em diferentes regides de tipologia

florestais da Amazonia Brasileira,

REGIAG JURUA

TIPOLOGIA FLORESTAL - m®/ha

MADE IRAS Floresta Densa Floresta Aberta

Breu Almescla 0,083 0,037
Brey Vermelhao 0,657 0,767
Cajuagu 1,273 0,594
Caroba 1,270 0,043
Envira Surucucu - -

Morototd 0,201 0,296
Parica 0,034 0,191
Tatajuba - -

FONTE: Projeto Radambrasil 1978a e V 15

REG IAC MANAUS

TIPOLOGIA FLORESTAL =~ m>/ha

Floresta Sem-

MADE IRAS Campinara Floresta Densa Floresta Aberta
pre Verde
8reu Almescla - 0,744 - 0,039
Breu Vermelho - 1,833 2,457 0,879
Cajuagu 1,765 2,48 - 1,096
larcba - 2,021 0,084 6,819
Envira Surucucu = 0,154 0,214 0,030
Morototd - 0,894 - 6,580
Patica - - - 0,403
Tatajuba - - - -
FONTE: Projeto Radambrasil 1978b e V 18
REGIAO PORTO VELHO
TIPOLOGIA FLORESTAL - m’/ha
MADE | RAS Floresta Floresta Contato Savana Areas
Pensa Aberta Floresta Antropicais
Breu Almescal 1,921 3,798 0,425 -
Breu Vermelho 3,217 2,214 0,609 -
Cajuagu 1,949 1,699 0,969 0,276
Caroba 2,082 1,719 0,343 1,143
Envira Surucucuy 0,565 0,945 - 0,143
Morototo 1,029 1,495 8,139 0,191
Parica 1,293 0,542 0,010 0,632
Tatajuba 0,408 0,499 0,150 -

FONTE: Projeto Radambrasil 1978c e V 16
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Quadro 2 - Cont.
REGIAQ PURUS

TIPGLOGIA FLORESTAL - m3/ha

MADE IRAS Floresta Densa Floresta Aberta Formagao Pioneiras

Breu Almescla 0,708 0,597 -

Breu Vermelho 2,472 2,407 0,267
Cajuagu 4,817 0,592 0,092
Caroba 2,184 1,512 0,732
Ehvira Surucucu 0,560 0,055 0,164
Morototd 0,926 0,282 0,164
Parica 0,033 0,595 0,242
Tatajuba 0,209 0,370 -

FONTE: Projeto Radambrasil 1978d e V 17

Quadro 3 - Desempenho de algumas das especies pesquisadas em plantios homcgéneas

Ne DE  ESPACAMENTO INI- INCREMENTO ANUAL VOLY-

ESPECIES  LOCAL  AREA M3 payoges  CIAL - m, ME ESTIMATIVA m*/ha/anc
Cajuagu Pilanalto 0,024 24 2,50 x 2,50 10,32
Carcba Flanco 0,022 19 2,50 x 2,50 16,43
Planalto 0,032 39 2,50 x 2,50 28,27
Morotots Flanco 0,007 i3 0,70 % 0,70 26,69
eretete  pyanalto 0,006 09 0,70 x 0,70 37,33
(s FPlanalto 9,010 11 0,70 % 0,70 13,03
Tatajuba  £y.nca 0,031 27 0,70 x 0,70 17,60

FONTE: SUDAM Dep. de Recurscs Naturais, 1979,

Quadro & - Classificacdo dos cavacos das madeiras

Peneiras Diametros % de Cavacos Retidas

MADE IRAS
28,57 mm 19,04 mm 4,76 mm Serragem e
3 % % Palitos %
Breu Almescla 6,02 b6, 74 Lg 78 1,46
Breu Vermeihg 6,27 51,15 Ly,91 0,67
Cajuagu 8,50 49,27 4,35 0,87
Caroba 21,05 46,93 30,41 1,61
Envira Surucucu 3,26 35,84 55,14 1,76
Morototd 18,12 43,47 36,71 1,70
Parica 8,39 50,94 39,29 1,38
Tatajuba B4 42,61 7,3 1,52
386
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Quadro 9 - Composigac guimica e densidade das madeiras

MADE IRAS Extragao a Extracao a Extragao a Lignina Pentosanas Celulose Cinza Densidade
Agua quente Aicool-Benzena  Soda % o ¥ Corrigida o ke /m
% % i : % ° g
freu Almescla 2,77 2,22 18,17 22,15 13,80 47,62 0,95 460
Breu Vermelho 1,73 6,33 16,08 26,08 18,82 Ly 23 0,99 530
Cajuagu 1,60 3,53 21,22 24,84 17,02 49,16 1,08 380
Caroba 2,09 2,13 17,05 25,40 15,45 35,82 0,81 320
Envira Surucucu 0,27 2,29 10,29 25,15 9,36 51,11 5,72 570
Morototé 1,12 2,75 22,06 27,72 9,17 Ll 5 1,517 451
Parica 1,34 3,58 14,52 22 46 16,76 38,32 3,95 270
Tatajuba 2,92 3,11 17,63 22,20 23,58 41,98 i,24 530
Quadro 6 - Influéncia dos constituintes quimicos da madeira sobre o rendimento em polpa e outras propriedades da pasta

Constituintes da madeira
Lignina

Holocelulose

Alfa Celuiose
Hemicelulose

Sollveis em NaQH 1%

Soliveis em Alcool -Benzeno

Solidveis em Agua Quente

Efeitos sobre o rendimento em polpa e outras propriedades da pasta

Negativamente correlacionada com o rendimento em pasta e resisténcla da fibra

Fracamente e positivamente correlacionada com rendimento em pasta

Positivamente correlacionada com rendimento em pasta e resistencia da fibra

Importante agente de aderéncia, entumescimento e plasticidade

Somente relacionada com o teor de decomposigap da madeira

Negativamente correlacionada com o rendimento em pasta, fonte primaria de '"Tall-oll na

pasta ''Kraft"

Negativamente correlacionada com rendimento em pasta

FONTE: Amidom, 1981,
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Quadro 7 - Condigoes e Resultado dos cozimentos sulfatos das madeiras
CONDICOES Breu Breu Cajuagu  Carocba Envira Morototo Parica Tatajuba
Almescla  Vermetho Surucucu
Tempo a Temperatura de Patamar i
{(100°C - 170°) min. 90 90 40 90 20 a0 90 9t
Temperatura de Patamar °C 170 170 170 170 170 170 170 170
Tempo na Temperatura de Patamar min. 30 80 80 -8 g5y & 80 84
Sulfidez 25 = ¢ 25 + § 25+ 8 25+ 8 258 25 + 8 25 £ 8 25 + 8
Alcali Ative ih T4 17 19 14 18 16 20
Relagdc Liquida/Madeira L b1 bz hil b s b1 b1
Pressdo Kg/em? 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8 2 7-8 7-8
RESULTADOS MADE|RAS
Rendimento depurado % 50,42 47,87 52,54 hi 08 47,56 44,82 48,25 41,52
N¢ Kappa 17 18 20 17 18 20 20 22
Alcali residual NZO % 0,96 -0 - L 47 2,57 3,19 0,64 -0 - 1,60
Rejeirc % 0,68 1,57 0,19 0,63 0,58 0,78 ¢,30 1,83
Viscosidade CP 28,3 28,7 47.3 23,5 28,3 41,2 41,2 70,7




Quadro 8 - Condigoes cperacionais utilizadas nos estagios dos alvejamentos
Estdgio Variavel Cloragao Extragde Alcalina  Hipocloragdo Dioxidagdo Peroxidagao
Tempratura -C ambiente 60 4y 70 60
Temp. - min. 30 90 120 210 120
Consisténcia % 3,5 12 12 P2 12
PH final 1,5-2,0 17,0-11,5 10,5-11,5 3,5 10,5-11,0

Quadro 9 - Alvejamento das pastas guimica alcalinas kraft das madeiras da Amazdnia de crescimento rapido pelo processo

vis giusmelBgdetiea op sEirsiaded s‘egn@gﬁﬁé

C.E.D.E.D.
MADE | RAS Parica Tatajuba Caroba  Morototd Cajuagu PV %3 Breu Breu
J Juag Surucucuy Almescla Vermel ho
Namero Kappa 20,4 22,1 17,5 25,8 20,1 18,4 17,0 17,9
Viscosidade pasta crua 4,2 70,7 23,5 54,6 47,3 28,3 71,4 28,7
C £l ativo aplicado 3.22 2,n 2,91 3,8 3,18 3,02 2,78 2,95
C1 consumido EO%T 3,39 7,90 3,81 3,17 3,01 2,78 e
£ NaOH aplicade 1,59 2, 0h 1,90 2,14 1,98 1,93 1,86 1,91
NaOH consumida 1,52 1,59 1,28 1,59 1,53 1,689 0,96 1,57
p Cl ativo aplicado 2,4 2,73 2,00 1,32 2,41 2,17 1,84 B0
€1 ativo consumido 2,47 2,72 1,99 3,31 2,41 2,17 1,79 N
g NaOH aplicado 0.50 0,50 0,506 4,50 2,50 0,50 0,50 B,50
NaOH consumida 0,18 0,37 0,30 0,4k 4,47 0.33 0,31 4,33
p C1 ativo aplicado 0,8z 0,9 0,67 1,10 0,81 0,73 0,61 B89
¢l ativo consumido 0,79 0,90 0,63 1,09 9,81 0,73 0,60 0,69
Photovolt 88,0 30,0 91,0 90,0 26,0 89,0 90,5 96,5
Estabilidade da alvura 97,7 93,3 90,1 93,3 36,5 ab 4 91,7 91,7
Viscosidade pasta alvejada 27,0 33,5 18,4 35,3 26,2 27,2 38,6 18,1

L2:1
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Quadro 10 - Alvejamento das pastas qulmicas alcalinas kraft das madeiras da Amazdnia de crescimento rapide pelo
processo C.E.H.D E.D.
Parics Tataiub c b M Lot Cai Envira Breu Breu
MADE IRAS arica atajuba aroba orototo 2jUBLU o LLcucu Almesc]a Vermelho
Nimerc Kapps 20,4 22,1 17,5 25,8 20,1 18,6 26,3 18,1
Viscosidade pasta crua 41,2 70,7 235 54,6 47,3 28,3 7,14 28,7
¢ 1 ativo aplicado 3,22 3,41 2,91 3,81 3,18 3,02 2,78 2,95
¢1 consumido 3,18 3,39 2,88 3,81 3,17 3,01 2,78 2,90
g Ma0d aplicado 1,99 1,04 1,90 2,16 1,98 1,93 1,86 1,91
NaOH consumido ¥,52 1,59 1,37 1,59 1,53 1,69 0,36 1,57
W C1 ativc aplicado },1G 1,56 0,83 1,57 1,00 1,05 0,57 0,63
C1 consumido ],ﬁg 1355 0188 1:55 1,00 ],03 Dy55 Ua63
p Cl1 ative aplicado 1,84 1,56 1,33 2,14 1,66 1,38 1,39 1,60
Cl ative consumido 1,54 1,55 1,33 7,13 1,66 1,38 1,37 1,58
g NeOH ap)icado F,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
NaOh consumido 0,26 0,31 0,28 0,34 0,33 n,28 0,31 @,3h
N €1 ative consumideo 0,55 0,52 0,t5 ¢,71 0,56 0,47 0,47 0,53
C1 consumido 6,51 g,50 0,43 0,70 0,53 0,48 0,45 0,53
Photovolt 88,0 94,5 90,5 89,0 94,5 8y,0 96,0 91,0
Estabilidade da alvura 97,7 87,2 91,7 35,5 93,9 93,3 92,8 91,2
Viscosidade pasta alvejada 23,6 30,4 16,16 35,3 30,0 21,9 29,3 16,0

2]

"eex;n
|
|




u]

s giuamEIsSInFes Wp stayateded se

L6E

Quadro 11 - Alvejamento das pastas quimicas alcalinas kraft das madeiras de Amazdnia de crescimento rapido pelo

processo D/C.E.D.E.D.

MADE IRAS Parica Tatajuba Carcha C(ajuagu SE:ligiu Morototd Al:gzz}a VeE;:$ho
Numero Kappa 20,4 22,1 17,5 20,1 18,6 25,8 16,8 17,9
Viscosidade pasta crua k1,2 23,5 47,3 28,3 ch. 6 71,4 28,7

c C1 ativo aplicade 3,22 3,4 2,91 3,18 3,02 3,81 2,78 2,95

€1 ative aplicado como () 1,805 2,095 1,595 1,865 1,705 3,81 1,535 1,635
DC] ativoaplicado comoC]O2 1,315 1,315 1,315 1,315 1,315 1,315 1,315 1,315
C1 consumido 3.19 3,39 2,89 3,17 3.0 3,81 1,77 1,23
E NaOH aplicado 1,19 2,C4 1,90 1,98 1,93 2,16 1,86 1,81
NaHo consumido 1,34 1,48 1,29 1,54 1,33 1,41 1,02 149
p C1 ative aplicado 2,47 2,73 2,0 2,4 2,17 3.32 1,80 .87
Ci ativo consumido 2,47 2,71 1,99 2,41 2,17 1,3] 1,79 1,87
E NaQH aplicado 0,50 0,50 ¢,50 0,50 0,50 0,50 0,50 ﬂ,Sﬂ
NaOH consumido 0,31 0,28 0,31 0,44 a,36 a,38 0,29 R.33
p C1 ativo aplicado 0,81 0,91 0,67 0,81 9,73 1,10 0,61 0,69
€1 ativo consumido 0,81 0,90 0,64 0,81 0,73 1,10 0,60 0,68

Photovelt 88,0 89,0 91,0 86,0 90,0 90,4 91,0 91,0

Estabilidade da alvura 97.7 921 89,0 96,5 93,9 93,3 91,2 91,2

Viscosidade pastz alvejada 25,6 34,8 18,1 17,9 26,9 34,3 34,6 17.8
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Quadro 12 - Alvejamento das pastas quimicas alcalinas das madeiras da amazdnicas de crescimento rdpido pelo

processo C.E/P/D/E/P/D,

.- . - , Envira Breu Brey
MADE |RAS Parica Tatajuba {arcba Morototo Cajuagu Surucucu Almescla Vermelho
Numero Kappa 20,‘1 22,1 17,5 25,8 20,} 18,6 17,0 7.9
Viscosidade pasta crua b1,2 70,7 23,5 SUIR- 47 .3 28,3 71,4 28,7
¢ C1 ativo aplicado 3,22 3,41 2,91 3,8 2,18 3,02 2,78 2,95
Cl consumido 3,18 3.39 2,89 3,81 3,17 3,01 2,78 2,90
£ NaQH aplicadc 1,99 2,04 1,90 2,16 1,98 1,93 1,89 1,31
NaQh consumide ],19 ],6’4 1,"48 ],70 1,32 },09 1,17 ];Sh
= M2 % aplicado 0,50 0,50 9,50 0,50 0,50 ¢,50 0,50 9,50
P H2 02 consumido 0,50 d,SO 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
p CF ativo aplicado 2,47 2,73 2,00 2,32 2,M 2,17 1,80 2,07
CV consumido 2,47 2,72 1,98 2,3 2,41 2,17 1,79 2,06
£ NaQH aplicado 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
NaHO consumido 0,12 t,1 0,14 0,39 0,18 0,43 €,39 0,33
- H2 02 aplicado 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 9,25
Hy 92 consumide 0,17 0,13 0,08 0,24 0,25 0,22 0,23 0,25
D C1 ativo aplicado 0,82 0,91 0,67 i,10 0,81 0,73 0,61 0,69
C1 ativo consumidg u,80 0,88 q,64 1,07 ¢,79 0,724 a,&0 L,68
Photovo | t 89,0 89,0 32,0 89,0 88,0 90,5 91 - 90,5
Estabilidade da alvura 97,7 32,1 90,2 94,4 95,4 92,8 9,2 9¢,6
e Viscosidade pasta alvejada 21,6 31,1 16,4 29,3 17,9 21,0 26,8 16,8

"PgL A0,
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Quadro 13 - Classificacado e dimensoes das fibras das madeiras pesquisadas.
Peneiras Caracteristicas
Dimensces . .. . o . .

MADE 1RAS Mesh Egmprumento das L?rgura das Largura da Coeftc!epte de Tndice % Retida em Comprlmgnto

fibras (mu)-1-  fibras (mu) cavidade flexibilidade enfletra- cada penei médio

Valores medios - valores {mu)-C- va- C/1 X 100 mento L/1 ra % a {mu)

médios lores medics

Breu Almescia 1212 24,64 13,81 40 35 0,19 1086
Breu Vermelho 931 31,56 12,56 40 30 0,56 891
Cajuagu 1071 18,01 11,93 42 38. 7,00 941
Caroba 0,50 1074
Envira Surucucy 14 1490 22,90 10,99 L& A5, 0,12 1387
Morototo ¢,50 1055
Parica 0,00 1292
Tatajuba 0,00 1161
Breu Almescla 1155 31, L4 12,56 49 37 4,27
Breu Vermelho 871 31,20 11,93 48 28 8,26
Cajuacu 1042 27,35 11,30 ¥} 38 3,32
Carcba 1233 29,53 12,24 A1 41 8,56
Envira Surucucu 30 1504 21,84 7,53 34, 18 50,52
Morototd 1328 33,43 10,93 33 by 5,05
Parica 1680 38,87 14 44 37 i3 16,67
Tatajuba 1140 20,58 9,42 L8 55 9,58
Breu Almescla 1127 29,04 11,30 i) 3% 80,08
Breu Vermelho 857 30,60 11,30 a7 3% 75,31
Cajuagu 1019 16,91 1,30 i 38 56,09
Caroba 1136 2861 10,36 h 4B 59,16
Envira Surucucu 50 1397 19,58 7,53 38 77 4h 2
Morototd 1219 31,90 10,99 34 ¥1:] 65,39
Parica 1375 32,68 13,81 by Lz 70,86
Tatajuba 1128 18.07 7.2z 40 B2 73,90
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Quadro 13 - Continuagao

Caracteristicas

Peneiras
MADE |RAS Dimensoes Comprimento das Largura das Largura da  Coeficiente de Tndice de % Retida Comprimenta
A Mesh fibras (mu)-1- fibras (mu) cavidade flexibilidade enfeltra- em cada medic
Valores médios 1 - valores (mu)-C- wva C/ ¥ 100 mento L/ peneira {mu) .
méd|os __lores médios %

Breu Almescla 288 28,54 10,04 .35 29 12,91
Breu Vermelho 785 29,08 11,30 35 17 6,59
Cajuagu g 25,25 10,30 M 33 11,30
Caroba 100 1054 27,31 10,00 37 38 7.52
Envira Surucucu 1157 19,50 6,90 35 5% 4, bk
Morototd 1103 23,40 10,67 34 37 23,05
Parica 113 31,92 13,81 A3 35 10,18
Tatajuba 1011 17,38 6,28 36 58 13,48
Breu Almescla . 688 27,50 9,42 34 25 2,55
Breu Vermelho 736 28,86 10,67 37 25 9,28
Cajuagu 661 2405 10,04 4z 27 22,29
Caroba 100 400 26,04 10,00 38 B2 0,71
Envira Surucucu 184 17,51 5,90 43 632 0,71
Morototo 970 27,26 16,67 39 35 8,31
Parica 1163 29,04 12,44 L 4o 2,22
Tatajuba 13008 12,48 5,65 L 74 3,0
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Quadro Y4 - Caracteristicas Fisico-Mecanicas das pastas cruas dos cozimentos sultado resultados interpolados a 45° SR.

REFINADOR HOLANDEZA

4 pyuamEISAXOfFal Sp seitafeded SwTOUAEE

MADE [RAS Tracao Rasgo Estourc Dobras Porosidade Lisura Maciez Alongamento
-m - af 1 00g/m? Kg/em?/100g/m® Duplas n? s/100cm? $/50cm? s/100cm? 4
Breu Almescla 3380 48 0,9 4 72 22 L7 1,3
Breu Vermelhc 4099 41 0,0 7 33 24 L4y 1,0
Cajuacu 2914 34 0,0 2 20 38 hg 0,6
Caroba 2827 51 0,0 2 28 21 i9 0,3
Envira Surucucu 2626 59 0,0 z 13 27 4 0,7
Morototd 3211 Ly 0,5 ] i 21 43 1,1
Parica hok7 Ly 0,4 & 52 24 4 1,0
Tatajuba 3152 54 0,0 4 6 27 Sh 1,0
REF INADQR JOKRD
Breu Almescla 7261 118 3,8 73 34 34 38 1,4
Breu Vermelho 6126 103 2,1 66 28 28 L2 1,8
Cajuagu 549 7h 2,0 26 32 37 by 1,5
Caroba 5410 91 2.4 38 58 37 4y 1,5
Emvira Surucucu 4550 69 1,1 15 18 26, 43 1,2
Morototod 6732 105 3,7 126 147 29 35 i,0
Parica 7502 96 3.3 163 225 LT 37 2,1
Tatajuba 5900 104 . 103 4 30 38 2.1
REFINADCOR BAUER
Breu Almescla 5926 100 2,5 55 4% 25 h3 1,3
Breu Vermelho 6230 93 2,6 91 9] 25 il 1,6
Cajuagu 5861 86 1,8 32 16 5k hg 1,1
Caroba L8gs 118 2,3 70 21k 32 L2 1.7
Envira Surucucu 4932 98 1,8 32 36 20 by 1,4
Morototd 6183 102 3,2 95 78 3h 50 1,5
Parica 6244 87 2,7 128 i51 25 48 1,5
Tatajuba 5730 108 2,9 37 12 28 51 1,5

S6E
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Quadrc 15 - Caracteristicas fisicos-mecanicos das pastas alvejadas do cozimento sulfato refinado em roinho Bauer

Resul tados a 459 SR.

MADE [RAS Tri@%o gs?ég?m kggiég?ZEO/mz DobiasNDu?!as Po;??égiﬂg Skgguggs 3;28i3i3 Along;mento
PROCESSO DE ALVEJAMENTO
C.E.D.E.D.
Breu Almescla 5092 94 1,9 40 70 37 43 1,4
Breu Vermelho 4317 63 1,3 10 20 25 40 1,3
Cajuacu 5392 61 1,0 19 45 25 42 1,5
Caroba 4619 88 2,3 52 169 52 38 2,0
Envira Surucucu 3961 75 0,9 8 16 22 45 1,1
Morototd Loz 83 2,2 81 > 1800 39 39 .5
Parica 6202 92 3,4 90 199 47 53 2.1
Tatajuba 6ho 119 3,7 173 62 42 41 2,1
C.E.HD.E.D.
Breu Almescla 4813 96 1.7 40 12 36 4 1,3
Breu Vermelho 4631 69 1,3 10 19 26 39 1,4
Cajuacu Lha) 57 1,5 13 61 26 Ly 1,3
Carobs L6772 100 2, 62 169 33 47 1.3
Envira Surucucu  397) 80 1, 9 15 33 37 0,9
Morototo 5502 80 3,0 123 161 43 b 2,1
Parica 6690 93 3,4 167 730 47 b4 t.6
Tatajuba 5911 195 1.3 70 184 34 Ll 2,0
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Quadre 15 - Continuagao
worms  TIE tme, | Epere, 0ol Foeiise L, M Aot
PROCESSO DE ALVEJAMENTO
D/C.E.BD.E.D.
Breu Almescla 5739 100 2,5 52 70 4o 4] 1,7
Breu Vermelho 4827 14 1,6 14 26 22 37 1,5
Cajuacu 5860 83 3,2 97 51 28 42 1,6
Caroba 4993 85 2,3 it 471 4Q 51 1,8
Envira Surucucu 4250 86 1,1 13 27 35 4o 1,3
Morototo 4932 &3 2,3 71 113 37 49 1,7
Parica 6103 83 3,1 215 206 L5 40 1,5
Tatajuba 5216 104 3,4 63 &0 34 4a 1,5
C.E.P.D.E.P.D.

Breu Almescla hg92 93 2,0 29 75 h2 43 1,4
Breu Vermelho 4065 76 1,4 i 18 22 34 1,3
Cajuagu 4964 47 2,3 18 36 46 41 1,5
Caroba 5138 77 2,5 b1 197 L3 A 2,0
Envira Surucucu 4113 75 1,0 g 28 37 39 1.2
Morototo 458 78 2,3 36 169 41 Ly 1,9
Paricd 5756 90 3,2 139 >1800 30 L1 1,5
Tatajuba 6144 107 3,4 162 100 33 43 2,0
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Quadro 16 - Condigdes e resultados dos cozimenteos monosul fito neutro das madeiras

COND ICOES MADE | RAS —
Breu Almescla B8reu Vermelho Cajuagu Caroba ITS  Morototé Parica  Tatajub

Surucucu atajuba

Tempo pars atingir a Femperatura

de paramar n? | min. 55 55 55 55 55 55 55 55

Temperatura de patamar n% 1 9C 111 110 110 110 110 110 110 110

Tempa na Temperatura de patamar ‘

n? 1 min. &4 60 60 60 60 60 60 &0

Tempc para atingir a Temperatura

de patamar n% 2 min. Bs 65 65 65 65 65 65 65

Temperatura de patamar n® 2 OC 165 165 165 165 165 165 165 166

Tempe rna Temperatura de patamar o

n? 2 min. 188 180 180 180 180 180 180 180

NajSo, % 4 24 24 24 24 24 24 24

Na,Coy % 8 8 8 8 8 8 8 8

Relagdo Liguido/Madeira 11 bl ba1 b1 by h:] %11 bl

Pressdo kg/cm? 7-8 7-8: 7-8  7-8 7-8 7-8 7-8 7-8

Resultados

Rendimento % 69,91 73.7 75,35 87,20 80,50 67,16 73,33 79,77

N¢ Kappa Sh 53 52 53 5h 52 55 53

NaZSo3 g/1 23,8 22,9 23,9 22,1 2h 23,9 22,9 24,6

Alcalinidade total expressa em

Naz2Ca3 g/1 8,1 g,1 8,0 6,7 8,1 7.6 7,2 7.8

pH do ticer 9,2 9.4 9,2 3,5 9,7 9,k 3,3 9,6

"PgRIO
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uadro 17 - Balanco de reagentes e resultados dos alvejamentos das pastas semiquimicas ao sulfito neutro das madeiras
g e q

pesquisadas.

MADE IRAS Parica Tatajuba Morototc Caroba Cajuacu SE::igiu Algzszla Vefgg?ho
Numero Kappa 55,1 53.5 52,3 53,3 52,5 53,8 54,5 53,4
Viscosidade Ndo Dissolveu
c L1 ativo aplicado 8,79 8,53 8,34 2,50 8,37 8,58 8,69 8,53

£1 ativo consumido B.73 3151 8,26 8,48 8,35 8,56 3,56 8,51
E NaOH aplicado & 4n h,2& b 17 4,25 4,18 4,29 b4 4,26
NaOH consumido 3,83 3,37 3,17 3,58 3,26 3,70 3,17 3,72
H C1 ativo aplicado 6,59 6,40 6,25 6,37 6,28 6,43 6,57 6,35
C1 consumido 6,55 6,37 6,20 6,33 6,28 6,42 6,49 6,37
H C1 ativo aplicado 1,24 2213: 2,09 2,13 2,09 2,15 2,17 2,14
Cl ativo consumido 2,18 T 2,07 2,12 2,04 1,99 2,16 1,98
Photovolt 81,5 83,0 83,0 77.5 85,0 76,0 80,0 82,0
Estabilidade da alvura 94,5 90,4 89,8 94,2 94,1 94,7 91,2 95,1

Viscosidade
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Quadro 18 - Caracteristicas fisico-mecdnicas das pastas cruas e clareadas dos cozimentos ao monosulfite neutro

Resultados interpolados para 45° SR refino efetuado em Moinha Bauer.

RCEEL)

MADE | RAS Tracao Rasgo Estouro Dobras Porosidade Lisura Maciez Alongamento
-m - 9/100g/m?  Kgscm?/100/m? Duplas n® s/100cm? s/50em? s/100cm® ¥
PASTA CRUA
Breu Almescla 9942 99 2,6 50 73 21 32 1,7
Breu Vermelho 6237 80 Z A B3 Fh 24 39 |k
CaJuacu 6065 97 ,% 71 > 1800 5% by 1,6
Larcba 5068 89 2,2 L3 81 27 35 a,9
Envira Surucucu 4529 71 2.2 17 36 22 36 1,0
Morototo 5519 77 2,8 55 78 21 27 1,4
Parica 6538 93 3. 209 > 1800 24 31 1,6
Tatajuba 6746 60 1,6 25 10 ip 28 1,0
Breu Almescla 5937 102 2.3 86 ha 37 38 ],5
Breu Vermalho 5496 96 Tlﬁ L4 15 ZE' 4 )
Cajuacu 4034 50 9,9 5 bz 25. 4& 8,7
Caroba 5766 81 2,6 86 102 26 41 1,5
Envira Surucucu 4893 98 1,7 28 H 19 38 a9
Morototo 5508 73 2,2 38. b5 23 3? 1,4
Paricé 6584 54 2,0 45 208 29 35 1.0
Tatajuba 5398 105 2.1 k2 3 22 40 1,6
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Quadro 19 - Caracteristicas dos cartdes corrugades fabricados a partir das pastas
N.5.5.C. das madeiras pesquisadas. Resultados interpolades a 60° SR

gramatura 150 & 2 gfmi. Pastas refinadas em moinhg Bauer.

MADE IRAS ESPESSURA ESMAGAMENTO DO ANEL RESUISTENCIA AD ESMAGAMENTD DAS e
mm N BRAS VALOR - T.M.F. - N
Breu Almescla 2240 142 146
freu Vermelhg 217 305 187
(ajuagu 221 320 208
{arcba 221 371 277
tnvira Surucucy 235 314 #i
Horototd 219 327 188
Parica 213 296 148
Tatajuba 225 312 135
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