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APRUVELTAMENTC INDUSTRIAL PARA A PRODUCRC DI CELULOLE DI MADEIRAS Di
LUCALIPTOS ADAPTAIGS 4 REGIGLS SUBCEPRIVEIS & GRADL

1. 38 hCLUGAD

U estabelecinento da eucaliptocultura, de sensira sfeti
Y& @ com padrocs de crescimento sconomiocnumente satisfatorio em re-
gioes de ocorrencia de geades, tem afdo problesh gonstanie dos flo-
restadores e reflorestadores. No Brasil, na regifio sul, compreendida
relos Lstados 4o #arana. Sante Catarina e Rig Grande do iul, o8
#lantios con algumas eapecies de sucalipto teu me mostrado totalnen=
te lnviuveis. face m sonsibilidade elevada desme wvegetal a condigoes
limdticas caractsrizadas por perfcdos de frio intemso, intercalados
a periodos en que existem condigSes para o desenvolvimento vegetati-
vo das plantas, No entanto, o grande atmero de a-pnﬁzoo . procodcn -
cias que o gesero Encalyptus apresonta em sua vasta nrea de ogcorren~
cia nstural possibilita selecionsr saterisl dcaojivol a continuidade
do prograss de pesguissa com vistas & resistencia ao frioc.

4 utiligagao de folhooms na preduqan de celulose de fi-
bragc curtas atingiu um desenvolvimento tecncldgicc bastante satisfa-
torio. Lsse aspecto ¢ ouito importante, uma ves que, a produtividade
florestrl ae fibra curta @ significativasente meior, com rotagoes
Tals curtas e con menores cuatos de inplanthqao ¢ anncjo.

htuslmente, as indﬁatrias de celulose do eul do Hraail,
suando pecessitan de tibrua curtas, tes utilisado norsslisente, nute-
rial proveniente de ospeoies nativas regionais de daixa produtivida-
de Ilorestal ¢ bastunte desuniformer. em terwos do gualidade. Acresc
~se tanbem, o fato da necessidaude de =e  preservar, & custos slovadis
einos de ocupagao de solo, as pequenss arean com plantas nativaa a&g
«a rexancscentes, que deverao _representar papel muito importante no
equxlibrio blolopico das resloes onde os JBacigos de florestas isplapn
tadas watio se desenvolvendc. & nanutcnquo desuns arsas ao sera En -
rantida, a8 longo prazo, deade que aseja consaguida naa aatcria-prinn
de fibra curta substitutiva e¢ coa melhores qualidades.

besde 1971, o inatituto de Jesquisas e Lstudos Flores -
tais, juntamente cos o Departamento de silvicultura da iAly e em
convesnlo cox varias expresas localirzades no sul do brasil, vea decan
voivendo extenso programe de pesguisa, visando doteruiuar a8 espe -
clen. pr ‘ocedancias indicadas a essa regiao, s tecnicas stlvicultu -
rais Réieyuadms e, principalmente, a produgfic de sementes melhoradas,
que poasasm servir comerciulmante a todos os interesasdos. Tal progra
28 ten recebido iamporturte colnuornqao de organismos internocionais
s nessulsa destucando-se principalmente, o Feialle Uioreatry . imber
WPGGG o~ ouBtréiiai, que tex enviado todo o materisl, devidamsnte se
ieriuneado e cadestrado pera ouv enstios de cuapo.

Je acordo com os dedos obtidos até o momonto, O resul=
tudion inicisdls do progreni&, ezhora tenham coaprovado & impossibilida
10 Je ue utilizar determinudas oapnoiea, revelarar o bon comportaxen
Lo euperano do w.viminal.s. . continuidade do Programa nos &nos sub-
nulvrltn, ten Lostrudo Lnnbea, que novas eupociemzprocedanriva com
¢lovados incices eiuals de crescimento em alturs e d;ametro, alildoa
u excelente resivlencis a gendaaz tem doﬂpcntudo. ¢ que devers acse-

srur uindy oais & viebiliosds tecnice e economica da eucaliptoculty



re, ex regices de oeorrencia de geadaa. Os Gltimos recultados apre-
sentarum destaque especial as especies edunnii e w.deanei.

U presente trabalho teve como objetivo a producio, en
lnboratorio. de celulose sulfato de madeiras de sucalyptus vimina ~

Ais. i.dugnii e L.deapei. Como roferencia foi smpregado o E. gran-
dia, por ser usa . des especies ds generalirzeda aceitagao na indus -
tria de celulose nacional,.

2. REVISKG BIBLIGGRAFTICA

C Bucalyptus viminalis & ums esploie cuja madeira tem aji
do pouco sestudads para & producac de celulose. hlgumas referencias
poden ser encontradas em revistas eapecialigadas australianas, co -
mentando ser a o-pceio utilizada pera tal fiu najuele pcis (1, 2, 3).
Gutroa paises, como a Africa do Sul (4); Italia (5,6) e Espanha (7)
timben a utilisam especialuente en regices de alta incidencia de
readas ou de {rio mais intenso.

For outre lado pars o f.dunnil ¢ R.deanej ndo foi encon-
trada nenhuma citac®o na literatura diapon{vol.

3. BeFLRIAL & METODOS
3ol Haterisl

hu sadeiras das espéecies de oucalipto. ecsipregadas no pre
sente trabalho, idades ¢ locais de ocorrencia sao sapreacntados no
quadro I,

<uadro I - Sapecien, idades e locais de ocorrinciul das sapécies en

sajiadas,.
Lepecies Xdade(anos) Local de Ocerrancia
zucalvyptus grendis 0% Monte Alegre - ¥R
sucelyptus vininalis 1l Trea Barvas - SC
Zucalyptus dunnii 0% Honte Alegre - PR
Zucalyptus despei 07 Honte Alegre - i
3.2. ketodon

3+2¢1+ UDanaidade basica das madeiras

Parn o deterﬂinaqao da densidade bésice das mndeirss foi
sapregado o wétodo do maximo teor de umidade (8).

3.242. Limeneoes dou fibras

apoa maaeraqao das amcastres de nndairla. forar montadas
lsoines PErs G nu¢suraqoaa das seguintes dinensoes das fibras: com
primento, largurs, diametro do lumen o espessura das paredes. & se-
culir, foraws deteruin&dna a8 se.uintea relagous entre as dimaneoeu
dns fibras: indice de Hunkel, {ndice de enfeltramento, frugdo pure-
do & coeficicnte de flexibilidade.
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Jele3e Analises quimices das madejras

A composi¢io quinice das amostras de madeira foi deter
mineda atraves das anilises spresentadas no Quadro 11,

uadro II - Coaposigao quimice quantitativa das madeiras

Analise ulmica Hatodo
+olubilidede en:

- 55‘!:& QUORLE svccovcnsorscracssnesercessansannnsens ﬁmpﬁ-h/sa

- ﬁlcuol-—bcnaeno Vet lessausstsstattinescotstacsssennay ABCHh- '6/68

~ laCH u B AR AL atsgsiisatuRectSPEBEAarEnasassaNEY ﬁBSPH-:S/'Ge
<a0res del :

=~ COlUlOAB suscvcevcnsssnassscsnesncsnssncenssanne Fytert B 9/71

- lignina SessassrIsess e Rt esRINREEssRbsrleaBOS Aacpﬁ"’*lO/?l
m CINEBE eecscesctervncsevvccsctssesncssssscsnccans TAPPI~T15 ﬂ—58

ABCH - Apsociacao “eonica Brasileirs de Celuloms e FPapel
iar:'l ~ Jechnical issocliution of the Pulp and Paper Industry

3.2.4. Produgac de celulose
. Pars a obtencéo de celulose foi eapregado o progesac
sulfeto, ¢ numero o esquemas dos cogimentos efetuados szxo apresentados
ao . uadre 1li,

- uadro 11l =« kaquemas doms geximentos sulfato

I Eapéciea

|5.grandts |i,visinalis.dunall | L.deanei
iiumero dos corimentos 1 T 2 1 2 b
ilecali stive (% haat) 13 12 14 13 12 13
sulfidez (%) 25 25 25 25 25 25
elagac licor=Madeira(l,/kg) 421 421 b3l 431 431 bel
.ezperatura aaxima (°0) 170 170 170 170 170 170
ienna ate tesp.gaxinl(nin.) 135 120 120 135 120 135
“empt 8 temp, saxima (ain.) 30 30 30 30 30 30
wout.inicial de Haaﬁ Ativo ‘

i{r/1) 32,6 ¥0,0 35,0 32,5 30,0 3.5

A8 celuloeen obtidas foras lavadas e depursdas. :oram
Leterntinados rendisentos brutos e depurados, teoras de rejeitos e nuxe-
raL de perasngenato,

Te2s5. Aefinaceo, fnraaqﬁo de folhas ¢ ensajos iisico-mecani-
coa_dan celuloaen

A5 anostras de ceiuloses foram refinadus em moinho cen
trifugal cokro & & teapos de moa;es & conaistencim de €%, A geguir. fo-
raz proparadag jolhas de grasatura de aproxisadamente 62 g/n” em furca-
dur e secador Li.0 foethen rapide

: (o ensaios fizico-mecanicus foram reulizsdos e calcula
don SeZundo & norns e . (=220 m-00 em ambiente climaticado e pacroni-
a0 pars teuperatura de 20 + 2x¢ e umidade relativa de 6% » 23,



- 4 -

As se.ulntes propriedades das celuloses foram enszia -
dueo:

a) tempo de moagem, expresso cm minutos (min.)

b} grau de acagem, uxprosso em graus cchopper-iiiegler
(2iiR)

¢) resistencia a tragho, expressa en comprimentc  de
auto-ruptura, ems metros (m)

d) recinstencia ac arrebentamento, expresso pelo indi-
ce do arretantamento

e) resistencia ao rasgo, expreaso pelo indice de rac-
go

f) espessura, expressa em silimetros(om)

&) peso especifico aparentg, expresso ew gramas por
centimotro ciubice (g/cw”)

h) volume espesifico spagente, expressoc e centimetros
cubicos por granme (ea”/g)

"ele wensidade basica dau ssdeiras

Le resultados encontrador pars densidade basica ano a=-
sreaentados no uadro 1V,

uadro 1V - lensidade basica das nadeliras

Cane Densidade Basjica
.apecies (g/cnj)

;-ﬁrﬂudiﬁ LA R RN B EE AR R L R RN EERE IR NNE NN N NN NN NN W NN O.Q?G
;.'iniualin..-..o.-o-co-'.-nac-a.l......oc-twdt-o--olc 0'512
i.ﬂnni‘ D R R I R T R P Y T 0.&86

_._:.:eﬂndi LA A N N AR R R R R N N N N N N N N N N e Y R ] 0.&13

. . . - -
“ede Jimensces daws fibras e suss relscces

- - .
,Us reaultados das meunsure¢oes des fibras, madias de 50
fioras ;or esgecie, spsrecen ro uedre V,
v .r B * .
Ledirg ¥V - Jinensoes mediss das fihras

Somprimento leargura DHametrc do Lapessursa
Lspecies da fibra(ms) da fibra lunmen da parede
. (u) {u) (u)
epCandis 1,03 20,45 10,3 5.1
z.vimiralis 1,13 16,8 10,1 3.4
sedunnii 1,12 18,9 8,9 540
wefeaned 0,95 18,0 9,0 4.5

e 3 e e e s

As principuis relacoes entre as dimensoes das fivres
ceo neairadas no - uadro VI,

uadro Vi = selagoes entre aa dimensdes das fibras

nvicien indice de Indice de Fragao Coeficiente do

uape Aunkel Lnfoltramento  Parede ;dexibilidede
Hegirandis .. G956 5 5¢ 50
~.visinalis G,764 4s 4¢ 60
sedunnig 1,117 59 53 &7
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h.3. Agél;gcs'guiaicggvdAl Radeirase

Cs resultadcs des deternminsgdes das conposigdes quing
cas das aadaira- ‘aBo uproauutndoc no uadro VIiI, Cada resultado represents
& medim de duas deteruinuqoea feitaa en peapakelo:.

wuadro VII - Composigao quimioa quantitativa das madeiras (%)

. ; Espéoies

Analise uimica [
j f‘:t randis i-;_o 'in’.g&l’.! o _ﬂ_-gggnii gndﬂlnei

solubilidade em:
- abun quente 1,2 3,8 1,8 1,6
- dlcoal-benzeno 1,8 1,6 1,6 1,4
- Naui 1% 10,6 12,2 12, 6 12,6
Teor reg
- celulose 56 .4 52,4 56,3 53,8
~ lignina 27,0 23,2 22,6 26,8
- cinzat Qb O3 0,5 O.b

Aty - e o

“4.%. iendimentom, teores do rejeitos e nimercs de permangasato

Us resultados pare rendiamentos brutos e cepurados
teuies de rejeitos e numeros de persanganato das celuloses obtidas apare =
cer Lo . aadro ViIl,

uBdro vi.. - sendimeatos (%), teores de rejeitos (%) o nimeros de perzan-
sanato das ceiuloses.

nanecie ' Leprandis E.vioinmlis c.dunnii ZL.deanei
urere do coziuento 1 1 2 1 2 b
aendimente bruio 51,4 50,4 48,9 53,7 59,5 51,2
cendinents depurado 51,2 Ly & 48,7 52,6 55,6 50,5
.eor de releitos 0,2 l,0 0,2 0,9 2,5 0,7

de & n(v 14‘0 16'1 12.1 12|0 20.8 15|1

*s) o« iropriedades fisico-mecanicae das celuloses

U resultadces dos ensaios finico—mecarlcos das celu-
l0ses s#u nprecentados nos uadros I+ u IV,

lara as propriedades de resistencia 2 tra- ro, arre -
bentumento & reaco, o velores ferar interpoledos para 30, 45 e 60...., La
resuilasos ¢btides 530 nootrados nos undros AV a AVLII,
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~uadro 1. - Fropriedades fiasico-mecanicas da celuloue de buemlyptus gran-

- dis.
Iengo de moagen E o | 20 | 40 | 60 ! a0 : 120
i 4 I 1 i j

urau de nougem 12 21 30 4o 58 70
aeﬂiﬂtﬂPCia A tragho 2626 6312 6595 7091 Piplyly 2046
tesiatencia ao arrebege
tazento 9,7 40 9 50,0 55,1 59,3 64,8
esistencia 2o rasgo 45 120 153 134 146 143
CEPBIEETY 0,148 0,220 o114 0,110 0,105 0,100

| eBG ua:ecifico aparaente 0 L29 0,526 0,%45 0,562 0,580 0,602
7oluse especiifco aparen

te 2.33 1,90 1,84 1,78 1,73 1,66

Jaundro A - iropriedades fiaico-mecanices da celulose de Lucalyptus vimi ~
palis {cuzimento no. 1),

.23 0 de moapem g 0 z 20 } 60 } 90 j 120 ; 180
araRu 0e HOBEem 15 28 36 &4 60 78
noumutencin a tracéo 3187 3598 B143 9316 11220 10920
dvsintencis ao arrebentas
mento 11,6 62,1 66,8 76,4 80,3 75,2
~epistencia w0 rasge 68 114 115 106 106 112
LA HOBAUPAR G141 0,006 0,095 0,092 0,086 ¢©,079

reso especifico aparente 0,453 0,640 0,656 . ,692 0,716 C,746
Volume eopecifico aparen
te , 2,20 1,56 1,52 1,46 1,61 1,3

(WeLeQ Al - iropriedades flesico-secanices da celulose de tucklyptus vimie
nulis (coziments nv 2)

~CRpO Ce mOL{eR I 4] {7 30 2 60 i 50 § 120 g 150
“FAL de¢ soagem 16 p-L7 %3 5 23] 78
f%Lut“nvia a traglo 3560 8900 8499 Y712 9027 8258
.esistencia au arrelenta-

nanto 14,6 61,5 61,53 58,5 55,5 Pl
resistencia &0 raego 58 141 109 116 103 1q2
LLLEE L GrR c,138 €,097  0,09% 0,030 0,089 0,081

Fero vspecifico eparente 0,469 0,6L0 0,677 0,655 0,673 ©,7%
volume espeoifico aparen )
te 2,13 1,56 Y 1,53 1,48 1,36

2bdre il - bropriedades fiaico—macanzcaa da celulose de Lucalyptus dun=~
pii lcozinento n- 1)

expo de mongen PO i 20 | 4o ] 60 9C i 120
rau de moagem 14 24 a0 35 6% 76
enistencia a tragho %359 PMEC 79 G263 5750 3525
wsistencis o errebeunta-
rante Ted 54,7 65,1 G944 ok 79,1
S AH1Mtenci& &0 TAAFO 60 13R 16¢ 171 153 140
sLessura 0,146 .14 0,112 0,109  ©,098 0,092
Ceo nc1-¢vo nperepnte O 4bLF 0,550 (,571 &,57° 0,627 0,655

ol uu_ﬁLli €o mpuren

& - ry ety - [ - e - P o L
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‘uadro XII1 - Propriedades fisico-mecanicas da celulose de iLucalyptus dun-
aii (coszimento nC 2)

- 1 k]

Zempo_.de moagom ; o g 30 i 3745 _{ ks ; 60
Gren de moages 10 32 4o 52 63
desistencis & tracgdo 2215 o9t 91553 9959 10027
desistencia mo arrebentasento 10,7 67,9 7,2 83,5 91,9
Kesjatencia ao rasgo 7 183 157 153 145
Lapessura 0,149 0,109 0,103 0,101 0,096
Feao especifico apurente 0,432 0,357 0,593  G,599 0,641
Volume especifico aparsnte 231 1,80 1,69 1,67 1,56

Juadro AV « Propriedades f{sico-mecanicas da celulose do Lucelyptus dea -

pei
lezpo de moagem i lo } 20 % Lo 60 ; 30 } 120

Grau de moagem 14 24 x4 51 62 79

resistencia & tra¢aoc 3085 8056 3618 8h2o2 990 Giriy %

sZesistencia #o arrebenta-

mento - 1 '1 6q|9 7218 7".9 82.4 30|6

reniotencisa ap rasgo 70 135 147 132 128 123

LopessuUra 0,142 0,113 0,167 0,103 0,099 0,092

e80 ospccifico aparente 0,bt33 0,543 0.559 0,595 9.607 0,651
Yolume ampecifico aparen _ :

te 2,32 1,85 1,7 1,69 1,65 1,5
Wadro AV - healsténcim a traco, arrebentacento e rasgo a SOuSK
. ' . 1 el kb
Sspecie - i Begrapdis  K.visinslis, E.dunndl ; E.deanei
vozimento nt . 1l 1l 2 1 2 1l
Nesistencis & tragho 6595 8687 9020 7779 7957 §397
Hegigtencis av arrebenta-
mento - ﬁO.Q 6}'3 51.“ 65.1 62'7 69g6
kemistencia ac rasgo 153 114 20 160 173 142

Yumdro XVI - Resistencia a tragéo, arrebentamento e rasgo m HS0SR

Lepecie } E.grandis —Jr_l.‘"_.vitm;gaj E.dunni} { Le.deanei
Corimento mv 1 1 2 1 2 1
n‘oa‘wtincia a tragao 7189 9320 9712 8436 9489 87264
"ryistencia ag arrebenta= .
uanto 56,3 77,0 58,5 71,5 80,4 V4.2
~esiBtencis uo reego 145 108 116 164 155 137

uadro VI - Hesistencia a tragéio, arrebentamento e rasgo m 60R3K

sspecio j L.grandis t&.viminalggilﬁ.dnnﬂi; }_g.deunei
sorivernto 6 1 1l 2 1 2 1
hesistencia & tragao 7504 1122¢ 8900 &70C 10000 8930
SeListencik & arrebenta~
zmento 60,0 80,3 55,0 74,2 89,8 £1,2
resistencin &0 T¥BEe 145 100 103 149 12 126




-8 -

5. DI3CU:5SK0 DOS RESULTAROS E CCHCLEAOES

-

S5¢ls A madeira de ucalyptus viminalis apresentou os me
nores rendimentos em celulose entre as sspeoies enswindas, confirmap
do o menor toor de celulose Crosa &k Hevun encontrado na asélise qu{£
nice da madeira.

Lw toermos de resistencisa flsico~mecanicas, & celu
lose do L.vininslis foi inferior a todos LEREABEREEO no que diz
reapeito a resistencin eo rasgo. :

ara este espicie, recomends-se outros ensaios com
gadeiras de idades compreendidas entre S5 a 7 enos.

5«2+ © Lo.dunnii quando comparado com o L.grandie, ambos
de mecna idade, mostrou wsa densidade bamica da madeira similer e se
deatacou por possuir asior coaprimento de fibra.

s couposicoau qu{aieau de ambos sB#o baatante aimi

lareas com excegaio do teor de lignine que & relativamente inferior no

Ledunnii. Tal fato ss reflets no cosimento em que, condiqoa. identi-
cas produxem uma celulose maje dcnli;niticndla para este ultimo.

0 Eo.duonii ae destsca uobrouanaira por producir
uss celulose de excopcionaiu reaiutencina 80 rasgo. As resistencias
2 tragac @ ao arrebeatamento sao nupcriortn aqualas obtides utilisagn
do~se o E.grandis ¢ aemelhantes as conseguidas com celulose do L.dea

nes.

5.3. ¢ E.desnei apresenta dcnsidnd. mals 2levada, tal -
vea pelo fato da smostra analigada ger proveniente de &rvores de 7
anos de idade. .odlfil. o comprimento de fibra #o mostrou menor gue
os das demais supécies ensaiandas.

O rendimento depwrado ss -aconolhou a0 obtido para
b.grandis sob praticamente meeso grau de deslignificecao.

hs resistencias fisico-mesanices se mostrarss supe

riores aquelae obtidas de celulose do Hq;gggggg com excecao da resis
tencia no resgo.
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