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RESUMO

Refatam-se ¢4 ensaios de Labohratornio sobre & especies §Lokestais amazinicas,visando
a sua utilizacds como Esséncias Papeleinas de Reflonestamento. Inicialmente,analisam-se
as suas distribuicdes geograjicas na Amazonia brasileira, bem como mencicnam-se as Ain
formacoes sibuicultunadls sobre elas existentes. Descrevem-se 05 ensalos realizados sobre
a composicao quimica, denmsddade, classificacdo dos cavacos e picagem das madeiras. Rela
tam-s0 as metodologlas empregadas na fabricacdo de pastas quimicas alealinas e poelpas
sem{quimicas NSSC. Deschevem-se s varios metodos utilizados nos alvejamentos dessas
pastas. Ciltam-se as metodofoglas empregadas para a caracterizacdo 4isico-mecdanicas dos
papeis e cantoes fabricados dessas pastas. Discufem-se 0s nesultados dos emsaios. Fa-
zem-se varias infludncias sobre efes. Conclui-se que ab espieles pesguisadas 40 reco-
mendadas a nivel de pesquisa de Laboratonic come Esséncia Papeleira para Reforestamen-
to.

INTRODUCAQ

As espécies florestais exdticas de crescimento rapido tém sido introduzidas com
sucesso nos tropicos. Arvores de Eucalyptus originarias do continente australiano, sao
encontradas em plantios puros, em quase todas as regices tropicais e intertropicais.
Plantios homogéneos de espécies de Pinus, tambem, avancaram pela Africa, Asia e America
latina. Este notavel feito quebrou em parte, o monopolio exclusivo da producao de polpa
das nacoes do hemisféric norte, que ate entao lhes eram de exclusiva competéncia, tor -
nando nacoes totalmente importadoras a exportadoras, nao somente de polpa,mas tambem de
seus conexos. 0O exemplo digno desta alternancia foi o Brasil, que,na décadade 50, tinha
o seu parque industrial composto quase que somente da indistria de conversaec e cuja
matéria prima era alicercada na polpa importada. Hoje, o Brasil produz 1% da produgao
mundial de pasta, com mais de 90% desta producac oriunda do Eucalyptus.

0s bosques homogéneos sao, em contrapartida, acusados, especialmente, pelos ecolo

gistas de: Mata silenciosa, Floresta muda, Deserto verde, Emprobecedores de solos e
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Precursores da desertificac3o. Postula-se, em seu lugar, uma nova otica silvicultural
que seria o manejo florestal, onde a monocultura seria substituida, por um conjunto de
espécies florestais, que apresentassem caracteristicas dendroldgicas equivalentes e sobre
as quais pudessem ser executadas praticas de manejo gue nao causassem impactos maiores
sobre a Ecologia.

Por outro lado, cabe pescrutar porque, especificamente, no caso brasileiro, as
espécies nativas da mata atlantica nao se impuseram sobre as do Eucalyptus introduzido?
Nao teria faltado maior perspicacia na mentalidade da época?

Por estas razées, a elaboragac da pesquisa em foco teve entre os seus maiores

objetivos:

a) - A provavel recomendacao destas espécies para futuros plantios homogéneos
tradicionais;

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

c) - Caracteriza-las como provaveis alternativas para madeiras papeleiras exoticas.

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

papeleiras destas 8 espécies nativas da floresta amazénica.

Distribuicao Geografica e Informacoes Silviculturais

No quadro n? 1 apresentam-se as espécies mencionando os seus nomes locais,bem como

as suas nomenclaturas botanicas.

No quadro n® 2, evidencia-se a ocorréncia dessas espécies por regides e por
diferentes tipologias florestais da Amazonia Brasileira.

Como se pode observar, nao sao espécies dominantes e geralmente apresentam baixo
rendimento: 2Zm3/ha. Neste particular, vale realgar a cubagemdoBreu Almescla na regiao
de Porto Velho. Tipologia florestal; Floresta aberta, que mostra um  volume de
3,798m3/ha, bem superior aos das demais espécies mas, mediocre quando comparada com qual
quer plantio homogéneo papeleiro.

Sobre algumas dessas espécies, quadro n? 3, foram realizados ensaios de plantios
na estagao experimental de Silvicultura Tropical CTM (Centro de Tecnologia Madeireira)
localizada a margem direita do rio Curua-Una, afluente do rio Amazonas e aproximadamente
a 50 km de sua embocadura, cuja longitude é de 54% 241 e Yatitude, 2° 23'.

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

A insolacdo total anual € 2091,5 horas, com variacao mensal de 105,9h. a 243h. A
umidade relativa para todos os meses do ano €, em termos médios, 84%. 0s indices plu -
viométricos mensais variam de 390 mm (setembro) a 3500 mm (margo) com total  anual de
2095 mm,

Considerando as caracteristicas geomorfologicas, a regiac apresenta trés formagoes

distintas: lgapo, Varzea e Terra firme. A terra firme, em contrapartida, divide-se en
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Planalte e Flanco tendo como pardmetro de diferenciagac, a altitude e a natureza dos
solos.

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

Em relacao ac Flanco, os solos predominantes sao os latosscis amarelos, com varia

¢oes que permitem a classificagao do sitio em:

a) - Flanco baixo, caracterizado por solos profundos, bem drenados, textura muito leve,
muito acidos (pH 4, 5, 5), facilmente penetraveis por rafzes e agua, reduzida fertili
dade, susceptiveis a seca. Estes solos foram classificados em: Latossois amarelo -aver

melhados.

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

Sao classificados como latossois.

¢) - Flanco alto. Esta regiao mostra solos com caracteristicas semelhantes aos doFlanco
baixo, mas diferenciam-se nas texturas, que nestes solos sao mais pesadas, sendo forte-

mente concrecionarios a uma profundidade de 1.00 m a 1.50 m.

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

do brasileiro e seqgundo o IBDF (1980), seria em termos médios da ordem de 35m#/ha/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
ingulo de 45° em relacdo ao alimentador.

Apos a picagem, os cavacos foram classificados unsando-se um  Separador Vibrador
Sweco de malhas com didmetro correspondente a 28,57mm, 19,04mm e 4,76mm respectivamente
em quatro fragoes de materiais assim descritos: a primeira composta de cavacos grandese
lasca de madeiras que nac ultrapassaram a malha de maior didmetro; a segunda ea terceira
representadas por porgoes retidas nas malhas de 19,04 mm, 4,76 mm e a quarta constituida
de palitos e serragem. A classificacao dos cavacos € mostrada no qdadro ne 4 .

0s cavacos apos classificados apresentaram os sequintes limites maximos de dimen-
soes :

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

¢) - Largura diregao tangencial - 50 mm.
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Mas.modernas fabricas de polpa, todos os componentes do vegetal s3o aproveitados:
as folhas sao deixadas no campo como adubo e reciclantes de nutrientes eos galhos finos
cascas e serragens sao utilizados como combustiveis nas caldeiras.A quase totalidade do
tronco transformado em cavacos € utilizada. Na polpacao, espera-se que a madeira apre-
sente qualidade, de modo que esteja em condigoes para a producac de cavacos, 0s  quais
apos a picagem, resultam em condigoes otimas para a impregnacao do licor branco e em
conseqliéncia um cozimento satisfatorio.

Por outro lado, a avaliacao da qualidade do cavaco €, normalmente, efetuada pela
classificagao. As caracteristlicas restritivas da madeira para a formacdo de um bom ca-
vaco, necessario para um bom rendimento e boa qualidade da pasta, sao em maior grau, a
formagao de serragem e poeira e em menor, o surgimento de lascas. 0 inconveniente das
lascas € solucionado pela colocacao no circuito de preparacao da madeira no Repicador.

Sob este enfoque, no caso das madeiras pesquisadas, verifica-se que,para todas as
espécies, os cavacos classificados nas peneiras intermediarias - cavacos para o Cozinha
dor, constituiram-se os maiores percentuais. Para os cavacos grandes e lascas retidos
na primeira peneira, os percentuais variaram desde 3,26% para a Envira Surucucu a 21,05%
para a Caroba. Quanto aos palitos e serragens, os resultados foram normais e nao ultra

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

Composicao Quimica das Madeiras e Densidade

As analises quimicas das diferentes madeiras foram realizadas sequndo os métodos
tradicionalmente aceitos pelas associagoes especializadas: A.B.C.P. (Associacao Técnica
Brasileira de Celulose e Papel). TAPP] (Technical Association of the Pulp and  Paper

Industry). Assim especificadas:

a) - Solubilidade da madeira em Agua quente ML4/68 - A.B.C.P,

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

c) - Solubilidade da madeira em Hidroxido de Sodioc a 1% M5/68 - A.B.C.P.
d) ~ Lignina na madeira M10/71 - A.B.C.P.

e) - Celulose na madeira metodo KURSCHNER e HOFFER.

f) - Cinzas na madeira T 15 0S - 58 - TAPPI,

As densidades foram definidas pelo método RC 91 - TAPPI.

0s resultados sao indicados no quadro n? 5.

As influéncias dos constituintes quimicos da madeira na qualidade da pasta tém
sido exaustivamente pesquisados. Amidom (1981), sumarizou estas influéncias em relacao
ao rendimento em polpa e outras propriedades, como mostrado no quadro n¢ 6.

Por outro lado, é sobejamente conhecida a importancia da densidade damadeira tanto
no processamento da materia prima, como também, na qualidade da pasta e dos papéis dela

advindo.
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Tendo como arcabouco tedrico a tabela estabelecida por Amidom Ibid e os conheci -
mentos sobre as conseqliéncias da densidade da madeira sobre a pasta, estima-se de um
modo geral, que os resultados da composi¢do quimica e das densidades das madeiras pes -
quisadas, caracterizaram-se no conjunto, como boas esséncias papeleiras. Corroborando
esta afirmagao, o teor de extrativos em agua, normalmente, relacionado, negativamente,com
o rendimento nunca ultrapassou a 3%, bem inferior aos encontrados por Foelkel et al.
para as espécies de Eucalyptus: saligna, paniculata, citriodora, maculata e tereticornis,

0s resultados dos teores em alcool-benzeno, que estac negativamente correlaciona-
dos com rendimento em pasta e sao indicados como fonte primaria de 'Tail-oil'',naspastas

Kraft, mostraram-se superiores aos das espécies de Eucalyptus pesquisados por Foekel et

al., significando que as esséncias da Amazdnia pesquisadas teriam menores rendimentos
do que as espécies de Eucalyptus relatadas por Foekel et al. Ibid; mas, em compensagdo
apresentariam, apos cada ciclo de cozimento Kraft, maior rendimento na produgao de
Tall-oil.

Considerando o teor em Soda a 1%, positivamente, correlacionado com adecomposicao
da madeira e comparando os resultados dos teores das madeiras nativas da Amazdnia comos
encontrados por Foekel et al, |Ibid, para os diferentes Eucalyptus, verifica-se uma cer
ta similaridade nos resultados, com variacoes ou para mais ou para menos,que,entretanto
nao chegam a ser dispares.

A Hemicelulose, como agente de entumescimentc e plasticidade,tem importanciasingular
nas operacoes de refino. A sua presenca em maior quantidade significa obtengao de pasta
com mais facilidade de ser refinada. Comparando os tecres provaveis de Hemicelulose
apresentados pelas madeiras da Amazonia, com os citados por Foekel et al. (1975) para as
especies 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 estdo, negativamente correlacionados com o rendimento em
pasta e resisténcia da fibra, foram maiores para as madeiras da Amazdnia, do que paraas
espécies de Eucalyptus ja mencionadas, esta diferenca pode estar relacionada com a juve
nilidade das espécies de Eucalyptus versus caducidade das esséncias da Amazonia.

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

zas e s3o 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 Nazﬂ:

NaOH = 60 % 1%
Na,$ = 25 1%
- %
N32C03 15 1
0 equipamento utilizado no ensaio de fabricacao foi um digestor marca ‘''Auximeca'’
rotativo, 1,5 rpm, aguecido eletricamente com duas alternativas para a realizagao do
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cozimento. A primeira, efetivada no proprio corpo do cozinhador, a segunda, o digestor
€ parcialmente carregado com agua e o aquecimento se faz através de vapor, que atua sobre
séte bombas com deis litros de capacidade introduzidas no corpo do digestor. Apds a
descarga do cozinhador, as pastas foram desintegradas em desintegrador "Allibe' 17 1i -
tros de capacidade de 1700 rpm e lavadas até a compléta exaustacao do licor negro rema-
nescente. Em seguida, as pastas foram depuradas em depurador 'Walley Laboratory Flat
Screen'', peneira de retencao de 0,33 mm de fenda. Finalmente, calculou-se o rendimento
depurado, taxa de rejeitos, alcali residual e n? Kappa.

As demais condicoes, bem como os resultados, sao mostrados no quadro n® 7.

Com excegao da espécie Tatajuba, que mostrou rendimento mediocre, para outras es-
séncias os resultados nao foram decepcionantes. Vale realgar que os rendimentos alcan-
¢ados pelas pastas do Cajuacu e Breu Vermelho foram superiores a 50%.

As pastas, por sua vez, estavam bem deslignificadas, com os numeros 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 rendimento inferior & das espécies
de Eucalyptus pesquisadas por Foekel et al, |bid. Enquanto, para as demais esséncias
nativas, os rendimentos foram, algumas vezes, equivalente ou superiores aos dos Eucalyptus

citados pelos pesquisadores mencionados.

Alvejamentos das Pastas Quimicas Alcalinas Kraft

As pastas quimicas alcalinas cruas foram alvejadas pelos processos: C.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 estagios dos alvejamenios sac mostrados
no quadro n? 8.

0 calculo do cloro ative total aplicado nos alvejamentos foi realizado, utilizan-
do-se a equagao cloro ativo total = 0,319 X N9 Kappa, estabelecide por  Zvinakevicius
et al. (1979).

Na seqliéncia da dosagem do cloro ativo por estagio, seguiram-se as equacoes esta-

belecidas por esses pesquisadores obedecendo a sequinte ordem:

1¢ Estagio: 1,02 + 0,108 (N9 Kappa)
20 Estagio: 2,225 (N9 Kappa) apos estagio precedente)
3¢ Estagio: 0,75 (Cloro - < Cloro gasto nos estagios anteriores).

4o Estagio: 0,25 (Cloro total - < nos estagios contendo Cloro).

A partir do quinto estagio em diante, o cloro foi calculado da mesma maneira, so-
mente que no ultimo estagio, aplicava-se 0,5% do cloro ativo e assim diminuia-se, ligei

ramente, as dosagens do peniltimo e antependltimo estagios.
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A introducdo do NaOH, nos estdgios de extragao alcalina, foi realizada sequndo os
pressupostos formulados pelos pesquisadores acima mencionados, assim especificados:
Primeira extragaoc alcalina.

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

Segunda extracao alcalina.
NaOH = 0,5%.

A adi¢ao do Peroxido utilizado, de acordo com os pesquisadores relatados, variou
entre 0,25% e 1%, base da polpa absolutamente seca, dependendo do estagio onde se proce
deu a introdugao.

0 balanco de reagentes, bem como os resultados dos diferentes alvejamentos, sao
sao mostrados nos quadros n9s 9 a 12,

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

0 consumo de reagentes variou com o numero Kappa.

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

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

As estabilidades das alvuras variaram entre as madeiras e entre  0s processos de
alvejamento.

Entre os processos de alvejamentos, as estabilidades das alvuras situaram-se ao

redor de 93% para os procedimentos em que o agente alvejante, foi unicamente, o Didxido

e 92% para o processo no qual o Hipoclorito tomou parte. |sto é perfeitamente razoavel
em decorréncia do maior ataque, que geralmente o Hipoclorito causa as cadeias Celulosi-
cas.

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

InGmeras variaveis devem ter influenciado para que a variacao das viscosidades das
pastas cruas para as pastas alvejadas, entre os diferentes alvejamentos nao severificas
sem com percentuais equivalentes ou com resultados proximos de uma equivaléncia. Essas
diferencas estariam relacionadas aos estagios dos branqueamentos. Para o alvejamento
C.E.H.D.E.D., a causa de apresentar uma maior quebra nas cadeias Glucosidicas seria a
fase do Hipoclorito, porque como € bem conhecido, o Hipoclorito causa mais danos nas ca
deias celuldsicas do que o Didxido. No alvejamento C/D.E.D.E.D., a brusca gueda de 38%
entre a celulose crua e alvejada, talvez se deva ao primeiro estagio,cuja mistura Cloro
e Dioxido constituiria um atague muito severo a cadeia Celuldsica. Para o processo com
sodacac oxidante, a razao do decréscimo de mais de 40% entre a viscosidade das pastas

cruas e alvejadas diz respeito a propria extracao alcalina oxidante,como foi demonstrado
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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 reversoes.
Considerando que a viscosidade permite conhecer a extensao da degradagao da Celu-
lose causada pelos agentes do alvejamentc e sobrependo este conceito sobreos resultados
obtidos, observa-se, nos dois extremos, em média, para todos os processos de alvejamen-
tos, as pastas, onde houve maior degradacgao, foram as oriundas do Breu Almescla e Envira

Surucucu, respectivamente.

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

A andlise da caracterizagao das resisténcias das pastas quimicas cruas e alvejadas
foi associada a analise das caracteristicas morfologicas das fibras das pastas, pela fn
tima correlacao existente entre esta e aquela.

As classificacoes das fibras foram realizadas sobre as pastas cruas,de acordo com
o métode T - 233 - Su - TAPPI, tendo como equipamento um classificador ''Clark', modelo
M-46,

A micrometria das fibras foi processada tendo como instrumentagac:Projetor 0lympus
4p - 360, Microscopio E. Leitz com ocular 10X, objetiva 43X fator 3,14,

{ Porgoes représentativas de pasta retiradas ao acaso de compartimento do classifi-
cador, foram coradas com Safranina e mensurados o comprimento e didmetro (cem fibras),
limen (dez fibras), sendo eliminadas as fibras cortadas, quebradas e restos de fibras.De
posse dessas mensuragoes, calculou-se o coeficiente de flexibilidade e o Tndice de enfel
tramento.

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

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

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

As condicoes empregadas em cada refinador foram as seguintes:

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

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

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

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

¢) - Jokro - l6g de pasta seca levada a uma consisténcia de 6% com cinco pontos,dos qua
is o primeiro ponto zero (pasta nao refinada), cobrindo uma escala sk que foi dell sk

até 63° sR.
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Apés os refinos das pastas, prepararam-se folhas de ensaios,em formadores ‘Rapid
Koethen'', com dois aquecedores, marcas ''Frank''e''Regmed''. Em seguida, procedeu-se aos

ensaios fisico-mecanicos, observando-se as seguintes normas:

a)

Condicionamento de Papel e Papelao para ensaio (P 4/70 A.B.C.P.).

b) - Gramatura, peso por metro guadrado de Papel e Papelao (P 6/70 - A.B.C.P. folhas de
60 £ 2 g/m2 e 150 g/m2).

¢) - Resisténcia a Tragcac de Papel e Papeldo {P 7/70 A.B.C.P.).

d) - Resisténcia ao Estouro (Mullen) de Papel e Papelac (P 8/71 A.B.C.P.).
e) - Resisténcia a Dobras-Duplas (T 423 - SU - 68 TAPPI).

f) - Resisténcia ac Rasgo do Papel (P 9/69 A.B.C.P.}.

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

h) - 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.).

i} - Resisténcia a Compressao de Papelao (T 472 - SU - 68 TAPPI).

0s resultados desses ensaios sac mostrados nos quadros n9s 13 , 14 15,

£ bem conhecido que o comprimento da fibra esta perfeitamente correlacionada com
as caracteristicas mecanicas dos papeis, especificamente em maior escala ao rasgc e em
menor grau a tragao, estouro e dobras duplas.

Contrapondo os resultados com esse postulado, observa-se que, de um modo geral,
esse corolario foi seguido. Assim, as madeiras com os percentuais de fibras de compr i
mento maior, apresentaram melhores resultados quanto a caracteristica rasgo e em menor
grau a tragao, estouro e dobras duplas. ’

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

Esta hipotese, no caso especifico para a resisténcia ac rasgo, nac  se verificou
haja vista que a madeira que apresentou melhor resisténcia, especificamente nas pastas
alvejadas, foi a espécie Tatajuba, que se caracterizou por diametros inferiores aos do
Breu Almescla, por exemplo.

Para as resisténcias a tragdc e estouro, essa relacao foi perfeitamente observa
da, uma vez gque, a madeira que apresentou fibra de menor didmetro foi aEnvira Surucucu,
que também mostrou menor resisténcia a tragao e ao estouro,

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

mento alto teriam, por conseguinte, alta resisténcia a tragao e ao rasgo.
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Inserinde este conceito no resultado, nota-se que, a despeito de algumas anomalias
nos dados encontrados, como por exemplo os resultados concernentes a madeira de Envira
Surucucu, que por ter mostrado valores elevados para o coeficiente de flexibilidadeeo
indice de enfeltramento deveria, dentro das correlagoes consideradas, manter elevados
para a tracao e rasgo. No entanto, comportou-se de forma inversa, mostrando resultados
med{ocres para estas duas caracteristicas. Entretanto, para outras espécies - Breu Al-
mescla, Caroba e Breu Vermelho, as correlacdes foram verificadas.

0s resultados das caracteristicas fisico-mecanicas, tanto das pastas cruas como
das alvejadas de todas as madeiras, caracterizam estas espécies nativas da Amazdnia,como
esséncias promissoras para a produgao de celulose, por isso faz mister  desenvolver-se

sobre elas um intenso programa de pesquisas silviculturais.

Ensaios de Fabricacao de Pasta Semiquimicas - N.5.S.C.

Sittig (1977) menciona que, aproximadamente, 12,000 ton. de pasta N.5.5.C. sao
produzidas, diariamente, nos Estados Unidos da America do Norte. Setenta e <cinco por
cento desta produgdo, segundo o mesmo autor, sao utilizadas na fabricacaoc de  papelao
corrugado. No Brasil, desconhecemos a existéncia de fabricas que produzam  pasta para
cartac corrugado e que utilizem este procedimento. As fabricas brasileiras 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,
bagago. Entretanto, a experiéncia norte-americana demonstra a exeqliibilidade deste pro
cesso e o seu emprego € guestao de tempo.

Considerando, por outro lado, a possibilidade de viremaser as especies amazonicas
motivo desta pesquisa, utilizadas, em futuro proximo, como matéria prima para esta qua-
lidade de pasta, ensaiou-se conhecer as suas caracteristicas quando submetidas ao trata
mento Semiquimico - N.S.S.C,

As condigoes e os resultados saoc mostrados no quadro n® 16,

Considerando as deslignificacoes e os rendimentos, as pastas das diferentes madei
ras, nas condigoes operatorias, em que foram realizadas os ensaios,apresentaram nimeros
Kappa, que variam de 53 £ 2. |sto significa que, as polpas, provenientes das espécies,
tiveram deslignificacdes semelhantes. Quanto aos rendimentos, a variagao entreas polpas
das diferentes espécies foi de 77 ¥ 10, mostrando uma variagao intrinsica neste parame
tro, devido as suas diferentes estruturas lenhosas.A pastada espécie que mostrou maior
rendimento foi proveniente da Caroba e o menor deveu-se a do Morototo.

0 pH final, oriundo dos licores residuais das pastas de todas asmadeiras, situou-se
entre 9,4 £ 2. Foram alcalinos e comuns aos resultados mencionados na literatura.

0 consumo de reativos répresentado pelo Na,SO_ residual demonstra que a demanda

3
de produtos quimicos por parte de todas as espécies pesquisadas permaneceu entre 23,3 %
3 g/1. lIsto evidencia que a variacao do consumo 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 semiquimico ao Sulfito neutro, foram alveja-
das pelo processo C.E.H.H. As condigoes 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
mostrades no quadro n® 17,

Nao existe dificuldade no alvejamento das pastas semiquimicas - N.S.5.C. pelo pro
cesso C.E.H.H. 0 consumo de reagentes, assim como as caracteristicas finais das pastas
situaram-se dentro dos parametros devido a este tipo de pasta.

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

i+

4,5 de Photovolt. A pasta da espécie que apresentou melhor desempenho, na alvura,foi a
do 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.5.5.C. cruas e 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. 0s corpos de prova para 0s
ensaios do cartao corrugado foram fabricados através de um ‘'Concora Medium Fluter', sé-
rie 1330 fabricado pela ''Liberty Engineering Company, Beloit, Wisconsin - USA'',

A climatizacao 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 avaliacao das caracteristicas fisico-mecanicas dos
papéis de 60g/m2 foram os mesmos utilizados, na caracterizacac, dos papéis obtidosa par
tir da polpa quimica. Enquanto os métodos utilizados no teste do cartao corrugado mé-
dio foram as Nermas T-472 Su 68 e T-809 Su 66-TAPPI, respectivamente.

0s resultados sao indicados nos guadros n9s 18 e 19.

A trac3o, na pasta crua, situou-se em media 5637 m * 1108 m. 0 maior valor ficou
para a pasta da madeira Tatajuba e o menor deveu-se a da Envira Surucucu.

A resisténcia & tracao, na pasta alvejada, foi inferior ao 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 Parica e o valor minimo a polpa do Cajuacgu.

A discordancia das espécies que apresentaram os valores extremos, nas pastacs cruas
e que nao se repetiram, nas pastas alvejadas, pode ser atribuida as operagoes de alveja
mento.

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

dentro dos conceitos de avaliacdo das caracteristicas fisico-mecanicas de papeis,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 foi em média inferior ao da pasta
crua e variou de 77,5 g/100 g/mz * 27,5 /100 g/m2, sendo os valores extremos apresenta
dos pelas pastas da Tatajuba e Cajuagu, respectivamente. Este resultado €, perfeitamen
te, normal porque, via de regra, ha uma queda na resisténcia de uma pasta apos sofrer o
alvejamento. Entretanto, esta regra apresenta excecao. As vezes, apos oalvejamento a
pasta, em determinada caracteristica, apresenta ganhos, na resisténcia. Este fendmeno é
atribuido & reordenacao de grupos de Hidroxila, na estrutura da parede celular, gue pro
porciona ligagoes de pontes de hidrogénio complementares, dando origem a uma caracteris
tica especifica da pasta alvejada de resisténcia superior aos observados na pasta crua,.

A resisténcia ao estouro, na pasta crua, correspondeu a um valor medio de 2,3%0,8
de Tndice de estouro. 0 maior valor foi representado pela pasta do Parica e o mais bai
xo, pela polpa da madeira Tatajuba. MNa pasta alvejada, o indice de estouro obtido foi
de 1,7 £ 0,9 Kg/cm2/100g/m?. Observando-se um decréscimo geral, na resisténcia, devido
as acoes dos agentes alvejantes. As pastas que apresentaram valores extremos naoc foram
as mesmas das pastas cruas, sendo representadas, notadamente, no maior valor pela pasta
da Caroba e no menor, pela pasta do Cajuacu. Esta discordancia de correspondéncias en-
tre as pastas das madeiras cruas e alvejadas esta relacionada com a deslignificacao e o
alvejamento.

As dobras duplas, na pasta crua, variou, em media, 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 Feng

menos de deslignificacao e alvejamento, foram a Caroha e o Cajuagu.

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

Quanto aos valores de resisténcia do papelao corrugado, para o esmagamento do
anel, os valores variaram 333 ¥ 38N com o maior valor para o corrugado provindo da pasta
de Caroba e o menor para o oriundo da pasta do Parica. Em relagao a resisténcia do
C.M.F., os valores situaram-se entre 178 ¥ L4N, com os valores extremos correspondentes
as pastas da Caroba e Cajuagu, respectivamente,

Vale realcar, que os resultados apresentados pelas caracteristicas fisico-mecani-
cas dos papeis e dos cartoes corrugados, das pastas N.S.5.C. das madeiras  pesquisadas
confrontados com os valores mencionados na literatura especializada e principalmente com
os resultados de centros de pesquisas, que estudam matéria prima tropical equivalente, o
perfeitamente, satisfatorios. Como corrohoragao, cita-se a pesquisa de Petroff et al

{1977), sobre ensaios de utilizacao de madeiras para a fabricacao de cartio ondulado.
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CONCLUSOES

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

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

- Com exrecao da Tatajuba, que apresentou rendimento mediocre, as pastas das de-
mais espécies mostraram rendimentos superiores aos das varias espécies de Eucalyptus
citados na literatura. Considerando o grau de deslignificagao, 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 Amazonia de crescimento rapido pesquisadas fo-
ram, facilmente, alvejadas pelos processos utilizados, sendo que, o consumo de reagentes
foram conseqliéncias normais dos seus respectivos graus de deslignificacao.

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

- Como era de se esperar, houve diferenca, mas nunca expressiva da qualidade das
pastas alvejadas, provindas de diferentes espécies e de diferentes processos de alveja-
mento. Portanto, verificaram-se variacoes entre matéria prima e entre processos.

- As caracteristicas fisico-mecanicas das pastas nac alvejadas e alvejadas, segui
ram, em parte, as correlacoes existentes entre as caracteristicas mecanicas dos papeis.
Isto foi notado para o comprimento, mas nao foi observado para o diametro e também foi
caracterizado, mesmc considerando algumas anomalias para o coeficiente flexibilidadeeo

ndice de enfeltramento.

- Os resultados das caracteristicas fisico-mecanicas, tanto das pastas cruas como
das alvejadas de todas as madeiras, caracterizam estas espécies nativas da Amazdnia,
como esséncias promissoras para a produgao de celulose.

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

- 0s graus de deslignificagoes das pastas semiquimicas ao Sulfito neutro das dife
rentes espécies mostraram-se semelhantes, enquanto que, os rendimentos apresentaram va-
riacbes intrinsicas & estrutura lenhosa de cada espécie. As demais variaveis dos resul
tados: pH final e Nazso3 residual foram parecidos aos resultados mencionados, na litera
tura.

- N3o existe dificuldades, no branqueamento das pastas semiquimicas ao Sulfito

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

mais para este tipo de pasta.
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- 0s resultados das caracteristicas fisico-mecinicas dos papéis e dos cartoes cor
rugados, das pastas semiquimicas 'N.S5.5.C.'", comprovam serem estas polpas superiores as
pastas obtidas, nas mesmas condicoes de ensaios, de misturas de madeiras tropicais e
equivalentes as polpas de especies nativas ou introduzidas nes tropicos, ja de uso tra-
dicional na indlstria 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 injowmation obfained duning the course of Laborateny trnials in
which eight tropical amazon hardwoods were consdidened fon pulpwood. Finst thedn geo -
graphical distnibutions within the Brazilian Amazon and existdng silvicultunal  infon-
mation were swmmariized, The woods were then characternized  with  xespect to chemical
composition, densily, case of chipping and chap fype.Processes for making alkaline pulp
and semi-chemicak pulp (N.S.8.C.) wene alse desciibed along with the asseciated bleaching
proceduwres and the metheds wsed fo detenmine the mechanical propeaties at the nesulting
boand and paper products. The nesults wene then compared and & was concluded that all
eight specdes are suitable pubpwoods which showld be consddered in fufune neforesiation

programs within the Brazildian Amazon.

*

Quadro 1 - Dencminagao Local, Nomenclatura Botdnica das Especies Pesquisadas
Denominagao Local ‘ Nomenclatura Botanica
Breu Almescla Tetragastris trifoliolata (Engl.) Cuatr. Burseraceae
Breu Vermelho Protium apiculatum Swartz - Burseraceae
Cajuacu Anacardium giganteum Hancock e Engl. Anacardiaceae
Caroba Jacaranda copaia {(Aubl.} D. Don. Bignoniaceae
Envira Surucucu Guatteria procera R E. Fries Annonaceae
Morototd Schefflera morototoni (Aubl.) Frodin Araliaceae
Parica Schizolobium amazonicum (Hub.) Ducke Caesalpiniaceae
Tatajuba Bagassa guianensis Aubl. Moraceae
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Quadro 2 - Ocorréncia das espécies pesquisadas em diferentes regides de tipologia

florestais da Amazonia Brasileira.

REGIAG JURUA

TIPOLOGIA FLORESTAL - m3/ha

MADE | RAS Floresta Densa Floresta Aberta

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

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

FONTE: Projeto Radambrasil 1978a e V 15

REGIAQ MANAUS

TIPOLOGIA FLORESTAL - m*/ha

MADE IRAS Campinara Floresta Densa  Floresta Aberta

Floresta Sem-

pre Verde
Breu Almescla - 0,745 - 0,039
Breu Vermelho - 1,833 2,457 0,879
Cajuagu 1,765 2,418 - 1,096
Caroba - 2,021 0,084 0,819
Envira Surucucu - 0,154 0,214 0,030
Morototo - 0,894 - 0,580
Patica . - - 0,403
Tatajuba . - = =
FONTE: Projeto Radambrasil 1978b e V 18
REGIEQ PORTO VWELHO
TIPOLOGIA FLORESTAL ~ m®/ha
MADE | RAS Floresta Floresta Contato Savana Freas
Densa Aberta Floresta Antropicais
Breu Almescal 1,921 3,798 0,425 =
Breu Vermelho 3,217 2,214 0,609 -
Cajuagu 1,949 1,699 0,965 0,276
Caroba 2,082 1,719 0,343 1,143
Envira Surucucu 0,565 0,945 - 0,143
Morototd 1,029 1,495 0,139 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.
REG IR0 PURUS

TIPOLOGIA FLORESTAL - m®/ha

MADEIRAS Floresta Densa Floresta Aberta Formacao Pioneiras

Breu Almescla 0,708 0,597 -

Breu Vermelho 2,472 2,407 0,267
Cajuagu 4,811 0,592 0,092
Caroba 2,184 1,412 0,732
Envira Surucucu 0,560 0,055 0,164
Morototo 0,936 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 espécies pesquisadas em plantios homogéneos

Ne DE  ESPACAMENTO INI- [INCREMENTO ANUAL VOLU-

ESPECIES  LOCAL  AREA ha  rpuopes  cClAL - m, ME ESTIMATIVA m®/ha/ano
Cajuacgu Planalto 0,024 24 2,50 x 2,50 10,32

0 4

Caroba Flanco 0,023 19 2,50 x 2,5 16,43
Planalto 0,032 39 2,50 x 2,50 28,27
vorotors  Flanco 0,007 13 0,70 x 0,70 26,69
Orotote - pianalto 0,006 09 0,70 x 0,70 37,33
Tataiuba Planalto 0,010 11 0,70 x 0,70 13,03
atajuba  fianco 0,031 27 0,70 x 0,70 11,60

FONTE: SUDAM Dep. de Recursos Naturais, 1979,

Quadro & - Classificacao dos cavacos das madeiras

Peneiras Diametros % de Cavacos Retidos

MADE I RAS
28,57 mm 19,04 mm 4,76 mm Serragem e
% % % Palitos %
Breu Almescla 6,02 46,74 45,78 1,46
Breu Vermelho 6,27 51,15 41,91 0,67
Cajuacu 5,50 kg,27 44,35 0,87
Caroba 21,05 46,93 30,41 1,61
Envira Surucucu 3,26 35,84 59,14 1,76
Morototo 18,12 L3 k7 36,71 1,70
Parica 8,39 50,94 39,29 1,38
Tatajuba 8,56 42,61 47,33 1,52
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Quadro 19 - Caracteristicas dos cartoes corrugados fabricados a partir das pastas
N.5.5.C. das madeiras pesquisadas. Resultados interpolados a 60° $R

gramatura 150 + 2 g/m’. Pastas refinadas em moinho Bauer.

MADE | RAS ESPESSURA ESMAGAMENTO DO ANEL RESISTENCIA AD ESMAGAMENTO DAS DO
mm N BRAS VALOR - C.M.F. - N
Breu Almescla 220 342 146
Breu Vermelho 217 305 187
(ajuagu 221 320 208
Caroba 221 371 222
Envira Surucucu 235 314 210
Morototo 219 327 188
Parica 213 296 145
Tatajuba 225 312 135
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