VERIFICACOES ACERCA DA INFLUENCIA DO
DIAMETRO DAS TORAS DE EUCALIPTO SOBRE ALGUNS
DOS PARAMETROS DE MENSURACAO DE MADEIRA E
SOBRE A QUALIDADE DA CELULOSE KRAFT

RESUMO

Este estudo foi realizado com a
finalidade de levantar os efeitos da
presenca de toras de eucalipto com
didmetros reduzidos na mensura-
¢do da madeira, na sua qualidade
como fonte de cavacos ¢ na quali-
dade da celulose kraft correspon-
dente, Foram discutidos os pontos
mais importantes no uso de ma-
deira fina de eucalipto,
procurando-se associar os aspectos
negativos com aqueles relativos a

potencialidade deste material

como fonte de fibras, em condi-
¢Oes de escassez de matéria-prima.

I. INTRODUCAO

A produciao de celulose kraft
de cucalipto no Brasil estd quase
que totalmente baseada na ma-
deira obtida do tronco da arvore.
Recentemente, com a demanda
crescente da madeira por indus-
trias concorrentes da de celulose ¢
com seu encarecimento e diminui-
¢io de disponibilidade, passou-se a
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cogitar também do uso de certas
partes da drvore que eram resi-
duais no processo cldssico: pontei-
ros, galhos, casca, raizes, etc. Espe-
cial atengdo também tem sido dada
a0s tratos culturais para aceleragio
do crescimento das florestas de eu-
calipto, com a finalidade de se
utiliza-las jovens, com 5 anos ou
menos. Nestas condigoes de se pro-
curar tirar maximo proveito da
terra, as florestas terdo que ser im-
plantadas macicamente, em espa-
camentos mais apertados. Isso con-
duzird ao aumento do incremento
anual da floresta por hectare, mas
concomitantemente trara redugio
no didmetro das arvores.

Em oposicio a esta situagdo de
se tratar a floresta como uma cul-
tura agricola, visando-se aumentar
sua produtividade, existe uma si-
tuagdo muito mais realistica para
nossas - condi¢cdoes brasileiras.
Tratam-se das florestas de euca-
lipto mal implantadas e conduzidas
que e, aos 7 a 10 anos,
caracterizam-se por apresentar
uma grande quantidade de arvores
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dominadas, finas. Estes povoamen-
tos artificiais, normalmente refle-
xos de plantios feitos sem técnicas
¢ conhecimentos necessarios, as
custas de Incentivos Fiscais, mos-
tram incremento meédio anual
abaixo de qualquer previsdo, com
valores médios entre 18 e 22 es-
téreos/ha/uno. lgualmente, nestas
matas sdo frequentes as drvores
com reduzidos diametros, princi-
almente por niio haver selecio de
rotos apos os cortes. '

Em resumo, as duas situagdes
opostas, a de otimizacdo de produ-
tividade, que certamente ocorrera
no futuro, e a de realidade presente
em grande parte dos refloresta-
mentos atuais, caracterizam-se
pela alta freqiéncia de drvores fi-
nas.

As normas para aceitagio de
madeira na maioria das fabricas de
celufose kraft de eucalipto mos-
tram como diametro limite inferior
ode 6 a7cm, Isso significa que to-
ras com o diametro inferior menor
que 6 ou 7 cm tém aceitagdo res-



tringida pelas fabricas consumido-
ras. Esta atitude se relaciona com
os problemas que advém para o
manuseio desta madeira, na flo-
resta ¢ na indistria, ¢ por razdes e-
conbmicas.

Estas toras de diametros inferio-
res a 6 a 7 cm sdo normalmente co-
nhecidas na inddstria por “finos”.
Estes finos, devido as razoes cita-
das anteriormente, dentre outras,
tém sido cogitados para uso na fa-
bricagdo de celulose. Evidente-
mente, o potencial de fibrds que
eles apresentam é elevado e numa
situacdo de caréncia merece ser a-
nalisado.

Convenha-se, porém, o seguinte:
as fabricas de celulose existentes
possuem instala¢des e fluxogramas
projetados para operar com toras
de didmetro maior que os finos. A
introducdo de finos em alta pro-
porcido num sistema assim traria
uma série de inconvenientes.

Os principais inconvenientes
para fabricas deste tipo sio a
queda de eficiéncia operacional
dos equipamentos de corte ¢ ma-
nuseio, pelo maior volume de ma-
deira a ser manuseada (menor rela-
¢do m? sélidos por estéreo), corte
simultaneo de toras com didmetros
bastante diferentes .com conse-
quentes quebras de toretes e proble-
mas no funcionamento do trans-
porte.

Outro fator de hastante peso é o
aumento de custo de transporte
por ser muito alta a relagdo entre o
volume empilhado e o volume real
solido. Para o corte em equipa-
mentos convencionais teremos
cerca do dobro de serragem, com
maior incidéncia de cavacos gros-
sos e lascas, além de ser a quali-
dade geral dos cavacos inferior.

Se os finos forem utilizados com
casca, solucido vidavel devido ao
alto custo unitario de descasca-
mento, teremos aginda um decrés-
cimo de volume soélido transpor-
tado ¢ manuseado, por unidade de
volume, devido 4 maior relagdo
casca/madeira.

Para os finos o ideal seria a insta-
lagdo de um sistema completo e in-
dependente para transporte, arma-
zenamento, manuseio e preparo de
cavacos de madeira fina,
considerando-se a utilizagdo para
celulose de boa qualidade. Melhor
ainda seria a transformacio dos fi-
Nos €M €avacos no proprio campo,
ou em terminais de cavacos, no
ponto de embarque do material
para a fabrica, por fatores econd-
micos de transporte e manuseio de
toras.

Para definicdo de idéias pode-
mos dividir os finos em dois tipos;

Tipo |: toretes com didmetro en-
tre 4 e 7 ¢cm, descascados.

Tipo 2: toretes com didmetros
inferiores a 6 cm, com casca.

Para o tipo 1 deverdo ser balan-
ceados os diferentes acréscimos de
custo de transporte, manuseio €
perdas de eficiencia, com os 1ipos
de equipamentos e o produto a ser
fabricado.

Para o tipo 2, madeira prove-
niente de galhos e da parte supe-
rior do tronco (ponteiro), com des-
cascamento dificil e antiecond-
mico, devem ser considerados tam-
bém um consumo maior de produ-
tos quimicos no cozimento, maio-
res dificuldades na depuragio e
perdas da resisténcia e qualidade.
Para utilizacdo na fabricagio de
celulose brangueada, serdo tam-
bém mais altos os custos do bran-
queamento. Este tipo deve ser con-
siderado sob outro angulo de po-
tencialidade, como a producio de
celulose de alto rendimento para
embalagens, por exemplo.

Para utilizagiio de alta propor-
¢do de madeira dos tipos | ¢ 2,
deve-se considerar a viabilidade da
instalagiio de sistemas independen-
tes pard corte e manuseio, tanto na
drea da fabrica quanto nas areas de
corte e transbordo de transporte.
Neste caso, uma série de considera-
¢Oes precisa ser feita, como pro-
jeto de novos equipamentos, espe-
cialmente recomendados para este
tipo de madeira, modifica¢ées no
sistema de entrega e armazeni-
gem, ete.

2. OBJETIVOS

Neste estudo procurou-se verifi-
cara influéncia do didmetro das to-
ras de muadeira de eucalipto sobre
uma série de propriedades de men-
suracio e uso. Assim, analisou-se
como as toras finas afetam as medi-
¢Oes de volume usualmente feitas
na compra de madeira € como o
diametro estd relacionado & quali-
dade da madeira e da celulose kraft
resultante. Os resultados para as
celuloses referem-se 4 cozimentos
realizados em laboratério.

3. MATERIAL

A amostragem de madeira de eu-
calipto com as seguintes classes de
difmetro:4a7cem,7al0em, 10a
15¢m, 15220 cm e 20 a 25 cm, se
deu sobre uma pilha de toras de
aproximadamente 5.000 estéreos,
referentes ao material do mesmo
povoamento florestal, implantado
na regido de Santa Barbara - MG,
correspondendo a hibridos de
FEucalvptus urophilia (E. “alba” de
Rio Claro), com 7 anos de idade.

4. METODOLOGIA E RESUI.-
TADOS

4.1. Relacies entre o didmetro médio
das toras e o volume real sélido por
estéreo

Estas relagdes sdo dados de
grande valia econdmica pois sabe-
se que. devido as irregularidades
da forma das toras, guanto maior o
seu numero em | estéreo, menor é
o volume real solido para o mesmo
volume de madeira empilhada.

O presente estudo foi realizado
com 4 finalidade de conhecer a re-
lagdo entre o diimetro médio da
tora de madeira recebida ¢ o vo-
lume real que | estéreo da madeira
representa.

Foram coletadas toras de didme-
tros médios de 4, 5,6, 7.l
até 35 cm em pilha de madeira.
Com estas foram levantadas pilhas
de I m X | m, de forma que cada
pilha contivesse toras de didmetros
iguais. Contou-se o nimero de to-
ras de cada destas pilhas com drea
de | m2 Para cada pilha de didme-
tro pré determinado ¢ possivel se
calcular a drea basal representada
apenas por madeira na face de
Im2 Basta determinar a drea mé-
dia de uma tora, baseada no diime-
tro médio e multiplicar pelo nu-
mero de toras = m*. A relagio entre
a drea basal por m? de gabarito € a
mesma entre o volume real sdlido e
o volume empilhado, equivalente
no caso a 1 estéreo. Exemplo: na
pilha de toras de 10 cm de didme-
tro médio foram colocadas 68 to-
ras/m?. A area basal média de cada
destas toras ¢ de 0007853 m2.
Como existemn 68 destas toras em |
m?, a drea basal de madeira/m? de
area transversal de pilha é de
0.5341 m? Ao se admitir um com-
primento de tora de “X" metros,
tem-se a seguinte relagdo entre m?
solido e m? estéreo para toras de
10 ¢cm de diametro médio:

m? solido / m? estéreo (tora de 10
cm) = 0,5341. x/ 1 x = 0,5341,

No quadro | apresentauo a se-
guir procurou-se relacionar o na-
mero de toras com um dado didme-
tro médio = m? de area transversal
da pilha modelo; a area basal de
cada tora para o didmetro em ques-
tio ¢ a relacio entre m? sélido/m?
estéreo para cada didmetro médio
de toras.

‘Baseados nos dados experimen-
tais foi possivel se estabelecer uma
relagdo entre o numero de to-
ras/m? (y) e o didmetro médio das
toras (x). Esta rclagdo foi a se-
guinte:
x1,643 .y = 30493




Quadro 1: Relagdes entre diametro médio das toras e

valume

real s6lido por @stéreo.

Diametro |N® toras |Area ba- [Relagdo m3 sd|Porcentual re

medio por m2 sal de 1 |1ido/m3 estg|presentado por

{cm) tora (m2)|reoc 1 tora no vo-

lume sélido

4 292,0 0,001248 0,3644 0,342
5 205,0 0,001663 0,4025 0,489
6 152,0 0,002790 0,4241 0,659
7 120,0 0,003848 0,4618 0,834
8 95,6 0,005026 0,4805 1,046
9 75,0 0,006362 0,5026 1,266
10 66,3 0,007854 0,5207 1,508
11 57,0 0,009504 0,5417 1,754
12 49.3 0,011241 0,5542 2,028
13 44,0 0,013273 0,5840 2,273
14 38,6 0,015394 0,5942 2,591
15 34.0 0,017670 0,6008 2,941
16 31,0 0,6820106 0,6233 3,226
17 28,3 0,022696 0,6423 3,534
18 25,5 0,025545 0,6514 3,922
19 23,6 0,028351 0,6691 4,237
20 21,5 0,031413 0,6754 4,651
21 20,3 0,034635 ¢,7031 4,926
22 18,7 0,038010 0,7108 5,548
23 17,3 0,041549 0,7188 5,780
24 16,0 0,045237 0,7238 6,250
25 15,0 0,049086 0,7363 6,667
26 14,2 0,053091 0,7539 7,042
27 13,5 0,057251 0,7729 7,407
28 12,7 0,061574 0,7820 7,874
29 12,0 0,066050 0,7926 8,334
30 11,3 0,070681 0,7987 8,850
31 10,7 0,075476 0,8076 9,346
32 i0,3 0,080427 0,8284 9,709
33 9,7 0,085525 0,8296 10,309
34 9,2 0,090793 0,8353 10,870
35 8.8 0,056204 | 0,8466 11,364

4.2. Conicidade das toras de didme-
tros diferentes

Com a finalidade de se medir a
conicidade de toras comerciais de
eucalipto, usadas pela industria de
celulose, foi executada pequena
pesquisa, cujos dados e resultados
constam a seguir:

a) Ndamero de toras mensuradas:
1.668

b) Condicdes de medi¢cio: Cada
uma das extremidades das toras foi
medida em cruz. Com estas duas
medi¢des de didmetro nas duas ex-
tremidades, determinou-se o dia-
metro meédio de cada extremidade.

¢) Conceituacio e determinagio
da conicidade das toras: Pode-se de-
finir conicidade de uma tora qual-
quer como sendo seu afastamento
de uma forma ideal cilindrica, de-
vido 4 diferenga de didmetros entre
suas extremidades.

A mensuragdo do grau de conici-
dade pode ser feita por diversas
maneiras:;

Indice de forma (IF): relagio
entre o volume do tronco de
cone que constitui a tora e o
volume do cilindro que teria

das duas extremidades da tora e

a superficie maior da base.

FC — Area superior + Area infe-
rior

2 X Area inferior

FC = Ds2 + Di2
onde: 22
Ds= didmetro superior (menor)
Di = diametro inferior da base
(maior)

d) Procedimento: as toras foram
divididas em grupos conforme fai-
xas de didmetros, com a finahdade
de dar uma idéia da diferencga de
conicidade em func¢io do diime-
tro. O diferente nimero de toras
por faixa de diametros se deve a
natural distribui¢do no conjunto
utilizado para andlise. Para efeito
de localizacdo nas faixas foi consi-
derado o didmetro menor de cada
tora.

e) Resultados: constam do qua-
dro 2.

4.3. Influéncia do didmetro das toras
na conversio da madeira a cavacos

Toras com as seguintes classes
de didmetros foram convertidas em
cavacos em picador industrial: 4 a
Jem,7alOcm, 10al5¢cm, 154220
cm e 20 a 25 ¢cm. Para cada classe
de diametro foram picadosde 2a 3
estéreos.

Os cavacos obtidos foram classi-
ficados conforme a sua espessura.
QOutra parte dos cavacos foi penei-
rada industrialmente para separa-
¢do de finos e cavacos super-
dimensionados. Estes cavacos pe-
neirados foram também classifica-
dos quanto a espessura. Os resulta-
dos para estas determinagoes estdo
apresentados no quadro 3.

Quadro 2: Conicidade das toras comercizis de eucalipto em fungdo do didmetro do T0p0

Faixa de [N® de Didmetro | Didmetro |Diferenga mé | Indice | Inclinagdo | Fator def
didmetro irvores medin médio dia entre ex iqs :
superior mensura superior inferior tremidades | 9¢ X 1000 cilindr

{cm) das . (em) {em) (cm) forma cidade
4.0a 6,9 183 6,01 8,158 2,114 0,76 9.73 Q0,77
7.0a 9.9 52% 8.40 10,41 2,01 0,82 9.14 0.82
10,0 a 12,9 456 11,36 13,42 2,06 0,85, 9,36 0,86
13,0 a 15,9 289 14,43 16,53 2,10 0,88 9,55 0,88
16,0 a 21,9 19% 17,87 29,10 2,23 0,89 10,14 0,89
22,0 a 27 .9 18 23,81 28,02 4,21 6,86 19,14 0,86
por base o didmetro maior da Quadra 3: Zlassific:géu ?us cavacos em fungio do  didmeira

¢ as taras { % = espessura).
mesma ¢ por comprimento
— -

2,20 m, padrio das toras.
IF = Volume do tronco de
cone

Volume cilindrico com maior
didmetro

Inclinacdo (I): tangente do dngulo

formado pela reta da superficie ex-

terna da tora e o seu eixo.

-Fator de cilindricidade (FC):

relacdo entre a superficie média

Didmetro das toras, cm | 4-7 T-10 [18-15 | 15-29 | 20-25

Cavacos 1o peneirados
x > Bam 14,52 | 16,73 |18.75 [ 13,47 | 20,08
€< x < Brm 19,09 125,71 129,07 25,71 |in, 78
4 < x ¢ 6mm 31,54 130,45 | 24.48 |33 .BF 119,76
2 < x < dum Yet,99 |1e,37 [1e. 58 |ta.37 fi1.50
x < 2um 12.86 | 7% | 7,92 | 8,57 | 4,35

Cavacos peneirados

% > Sam te.12 [12,70 |16,73 |11 25 14,64
6 < x < gmm 20,66 |28.10 j23.B0 32,08 {29 72
4 < x < mm 25,55 |32,79 (25,71 [22.92 [25.52
2 <x < dum 28,81 116,24 |20.82 [25,42 |23.01

x € 2mm 1116 6.97 6,94 B33 LS b







