 Disciplinas da Área de Tecnologia de Produtos Florestais
ANATOMIA DA MADEIRA

Identificação
Código: CFL 834

Créditos: (2-2)3

Centro de Ciências Rurais

Departamento de Ciências Florestais

Programa atendido: Engenharia Florestal
Objetivos da disciplina

A disciplina visa por os alunos em contato com a diversidade de estruturas anatômicas, em madeiras de coníferas e folhosas, e reconhecer as principais espécies florestais, através do exame anatômico da madeira.

Ementa

Na disciplina são abordados os caracteres anatômicos das madeiras de coníferas e folhosas e analisados os aspectos de valor taxonômico para as principais famílias botânicas de interesse madeireiro.

Título e discriminação das unidades

UNIDADE 1-
Características anatômicas do lenho de ginospermas



4.1- traqueídeos;



4.2- parênquima axial;



4.3- raios;



4.4- canais resiníferos;



4.5- outros caracteres.

UNIDADE 2-
Taxonomia da madeira em Gymnospermae.

UNIDADE 3-
Caracteres gerais do lenho em angiospermas dicotiledôneas:



3.1- elementos vasculares;



3.2- traqueídeos;



3.3- fibras;



3.4- parênquima axial;



3.5- raios;



3.6- canais intercelulares;



3.7- outros aspectos anatômicos.

UNIDADE 4- Taxonomia da madeira em Angiospermae Dicotyledoneae.

Bibliografia sucinta indicada

BAAS, P. New prespectives in wood anatomy. The Hague: Martinus Nijhoff / Dr W. Junk Publishers, 1982. 252 p.

BURGER, L. M. Estudo anatômico do xilema secundário de sete espécies nativas do gênero Dalbergia, Leguminosae-Faboideae. Curitiba: CPGEF-UFPR, 1979. 191 p. (Tese de Mestrado)

CARLQUIST, S. Ecological strategies of xylem evolution. Berkely: University of Califórnia Press, 1975. 259 p.

CORE, M.A.;CÔTE,W.A. & DAY,A.C. Wood structure and identification. Syracuse: Syracuse Univ. Press, 1976. 168p.

CRESPO, J. H. & MARTINEZ, J. B. Anatomia macroscopica y algunas caracteristicas físicas de diecisiete maderas tropicales mexicanas. México: Inst. Nacional de Investigaciones Forestales, 1978. 59 p.

ESAU, K. Anatomia das plantas com sementes. São Paulo: Edgard Blucher, EDUSP, 1974. 293 p.

GREGUSS, P. Identifications of living Gymnosperms on the basis of xylotomy. Budapest: Akademiae Kiado, 1955. 173p.

METCALFE,C.R. & CHALK, L. Anatomy of the Dicotyledons. Oxford: Clarendon Press, 1972. 1500p.

PANSHIN, A.J. & DE ZEEUW, C. Textbook of wood technology. New York: McGraw, 1970. v.1. 705p.

TORTORELLI, L.A. Maderas y bosques argentinos . Buenos Aires: ACME, 1956. 276p.

TSOUMIS, G. Wood as raw material . Oxford: Pergamon, 1968. 276p.

FÍSICA E MECÂNICA DA MADEIRA  E  DERIVADOS

Identificação
Código: CFL 835

Créditos: (2-2)3

Centro de Ciências Rurais

Departamento de Ciências Florestais

Programa atendido: Engenharia Florestal
Objetivos da disciplina

Oportunizar ao aluno condições para trabalhar os conhecimentos referentes à física da madeira e derivados, através da caracterização quanto aos aspectos de densidade, relação água/madeira, fluxos na madeira e aspectos mecânicos.

Ementa

Na disciplina serão abordados as partes física de madeiras e derivados, pela caracterização quanto aos aspectos de densidade, relação água/madeira, fluxos na madeira e aspectos mecânicos como a elasticidade, mecânica dos compositos, critérios de resistência, fluência e modificações das características com o ambiente.

Título e discriminação das unidades

UNIDADE 1-
Estrutura física da madeira:




1.1- densidade;




1.2- porosidade.

UNIDADE 2-
Água na madeira:




2.1- sorção;




2.2- termodinâmica da sorção;




2.3- retratibilidade.

UNIDADE 3-
Fluxo na madeira:




3.1- fluídos




3.1.1- fluxo capilar;




3.1.2- Lei de Darcy;




3.1.3- Lei de Fick.




3.2- energia:




3.2.1- condução;




3.2.2- convecção.




3.3- eletricidade.




3.4- som.

UNIDADE 4-
Elasticidade.

UNIDADE 5-
Orientação e transformações.

UNIDADE 6-
Mecânica dos compositos:




6.1- micromecânica;




6.2- macromecânica.

UNIDADE 7-
Resistência mecânica.

UNIDADE 8-
Reologia ou fluência.

UNIDADE 9-
Modificações das características mecânicas da madeira com o ambiente.

Bibliografia sucinta indicada

BEAR, J. Dynamics of fluids in porous media. New York: American Elsevier Publisher Company, 1988.

FALCÃO BAUER, L. A. Materiais de construção 2: a madeira como material de construção. 4 ed. Rio de Janeiro: Livros técnicos e científicos Ltda. 1992.

JONES, R. M. Mechanics of composites materials. New York: Hemisphere Publishing Corporation, 1975.

TSAI, S. W. Composites design. 4. ed. Dayton: OH, 1988.

SIAU, J. F. Flow in wood. Syracuse: Syracuse University Press, 1971. 131 p.

SKAAR, C. Water in wood. Syracuse: Syracuse University Press, 1972. 218 p. (Syracuse Wood Sciense Series, 1).

STAMM, A. Wood and cellulose Sciense. New York: Ronald Press, 1964. 549 p.

WOOD HANDBOOK. Wood as an engineering material. Washington,D.C: U.S. Forest Service, 1987.

QUALIDADE DA MADEIRA

Identificação
Código: CFL 836

Créditos: (2-2)3

Centro de Ciências Rurais

Departamento de Ciências Florestais

Programa atendido: Engenharia Florestal
Objetivos da disciplina

Oportunizar ao aluno conhecimentos que o capacitem à identificação da qualidade relacionadas à utilização industrial da madeira.

Ementa

Conceito de qualidade da madeira. Principais defeitos de crescimento da madeira. Efeito das práticas silviculturais na qualidade da madeira. Qualidade das fibras. Normas de classificação da madeira serrada.

Título e discriminação das unidades

UNIDADE 1-
Conceito de qualidade da madeira:




1.1- qualidade da madeira para a produção de celulose e papel;




1.2- qualidade da madeira para a produção de chapas de fibras;




1.3- qualidade da madeira para a produção de chapas aglomeradas;




1.4- qualidade da madeira para a produção de compensados e laminados;




1.5- qualidade da madeira serrada/beneficiada.

UNIDADE 2-
Principais defeitos de crescimento da  madeira:




2.1- inclinação da grã;




2.2- aneis de crescimento desuniformes;




2.3- madeira de reação;




2.4- madeira juvenil;




2.5- tensões de crescimento;




2.6- nós.

UNIDADE 3-
Efeitos das práticas silviculturais na qualidade da madeira:




3.1- desrama;




3.2- desbaste;




3.3- fertilização (uso de fertilizantes);




3.4- qualidade do sítio;




3.5- espaçamento;




3.6- melhoramento genético.

UNIDADE 4-
Qualidade das fibras e seu efeito na qualidade/resistência do papel/chapas de fibras:



4.1- espessura da parede celular;



4.2- comprimento das fibras;



4.3- composição química.

UNIDADE 5-
Normas de classificação da madeira serrada:



5.1- classificação visual



5.1.1- madeira de coníferas;



5.1.2- madeira de folhosas.



5.2- classificação mecânica.

Bibliografia sucinta indicada

Anais Workshop “Qualidade da madeira em pinus”. Piracicaba, 1992.

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE MADEIRA. Catálogo de normas de madeira serrada de pinus. Curitiba: 34 p.

DESCH, H. E. Timber, its structure and proprieties. 5 ed. London: The Mac Millan Press, 1977.

IBDF. Norma para classificação da madeira serrada de folhosas. Brasília: 1983.

PASHIN, A. J.; DE ZEEW, C. Text book of wood technology. 4 ed. New York: Macgraw-Hill, 1980.

RINCOSKI, C. R. Efeito da resinagem nas características da madeira de pinus elliottii. Engelm. Curitiba, 1994. Dissertação (Mestrado em Ciências Florestais) – Setor de Ciências Agrárias. Universidade Federal do Paraná.

SMITH, D. M. The practice of silviculture. 7 ed. New York: John Wiley & Sons, 1967.

TECNOLOGIA DA FABRICAÇÃO DE CELULOSE E PAPEL

Identificação

Código : CFL 844

Créditos: (4-1)4

Centro de Ciências Rurais

Departamento de Ciências Florestais

Programa atendido:  Engenharia Florestal

Objetivos da disciplina

          Estudar as tecnologias envolvidas na produção de celulose e papel, com descrição, avaliação, interpretação e comparação dos processos e equipamentos utilizados para tal finalidade.

Ementa

Métodos industriais, tecnologias, processos, equipamentos e produtos nas operações de conversão da madeira a celulose e papel. Processos intermediários para recuperação de produtos químicos, geração de energia e tratamento de água.

Título e discriminação das unidades

UNIDADE 1-  Histórico e estatísticas de produção e consumos de papel e celulose:

1.1- evolução histórica da fabricação de celulose e papel;

1.2- estatísticas de produção e consumo;

1.3- recursos fibrosos;

1.4- processos de produção e tipos de celuloses e papéis.

UNIDADE 2- Preparação da madeira:

2.1- pátio de madeira;

2.2- picadores;

2.3- classificação dos cavacos;

2.4- qualidade dos cavacos;

2.5- formas de estocagem da madeira.

UNIDADE 3- Os processos químicos alcalinos de cozimento:

3.1- digestores;

3.2- Sistemas auxiliares.

UNIDADE 4- Os processos químicos ácidos de cozimento:

4.1- Digestores;

4.2- Sistemas auxiliares.

UNIDADE 5- Processos de alto rendimento:

5.1- desfibradores, rebolos, refinadores de discos, molaças;

5.2- processos mecânicos;

5.3- processos termo-mecânicos;

5.4- processos quimo-termo-mecânicos;

5.5- alvejamento de pastas de alto rendimento;

5.6- características e usos das pastas de alto rendimento.

UNIDADE 6- Processos de fabricação de celuloses para dissolução ou polpas solúveis:

6.1- tecnologias pelo processo kraft com pré-hidrólise;

6.2- tecnologias pelo processo sulfito com purificação e extração alcalina.

UNIDADE 7- Depuração e lavagem:

7.1- depuradores de peneiras;

7.2- depuradores hidro-ciclônicos;

7.3- engrossadores de massa;

7.4- filtros lavadores;

7.5- difusores lavadores;

7.6- prensas lavadoras e desaguadoras;

7.7- balanços de materiais;

7.8- eficiências na depuração e lavagem.

UNIDADE 8- Deslignificação com oxigênio:

8.1- reatores e misturadores;

8.2- qualidade na deslignificação com oxigênio;

8.3- eficiências na deslignificação com oxigênio;

UNIDADE 9- Branqueamento da celulose:

9.1- torres, reatores, lavadores, misturadores, engrossadores;

9.2- tipos de branqueamento;

9.3- seqüências de branqueamento e combinação de tecnologias: análises de    

        opções industriais.

UNIDADE 10- Preparação da massa:

10.1- desagregadores, agitadores, depuradores, tanques; 

10.2- refinação e moagem;

10.3- sistemas de aproximação de fluxos. 

UNIDADE 11- Parte úmida da máquina Fourdrinier:

11.1- caixa de entrada;

11.2- mesa plana;

11.3- prensagem a úmido;

11.4- telas e feltros;

UNIDADE 12- Secagem da folha de celulose e de papel:

12.1- pré-secagem;

12.2- cilindros secadores;

12.3- secadores "flash";

12.4- secadores a colchão de ar;

UNIDADE 13- Colagem superficial e revestimento do papel:

13.1- aplicadores de colagem superficial;

13.2- revestimento do papel;

13.3- "coaters";

13.4- objetivos do revestimento;

13.5- impressão e qualidade da impressão;

UNIDADE 14- Operações de acabamento e conversão:

14.1- cilindro monolúcido;

14.2- calandras e super-calandras;

14.3- rebobinadeiras;

14.4- corte, seleção e empacotamento das folhas;

14.5- operações de conversão;

14.6- embalagem e expedição;

UNIDADE 15- Reciclagem do papel:

15.1- desagregação das aparas;

15.2- depuração e limpeza;

15.3- características, usos, propriedades do papel reciclado;

15.4- destintamento;

15.5- aspectos ambientais e mercadológicos da reciclagem.

UNIDADE 16- Recuperação de produtos químicos:

16.1- evaporação do licor preto;

16.2- caldeiras de recuperação;

16.3- fornos de cal;

16.4- o ciclo de recuperação kraft.

UNIDADE 17- Fabricação dos produtos químicos ao branqueamento:

17.1- ozônio;

17.2- cloro molecular;

17.3- soda cáustica;

17.4- hipocloritos;

17.5- dióxido de cloro;

17.6- peróxido de hidrogênio;

17.7- hidrossulfitos.

UNIDADE 18- Geração de energia e vapor:

18.1- combustíveis (óleo, carvão, biomassa, etc.);

18.2- caldeiras de força;

18.3- turbinas e geradores de energia elétrica;

18.4- geração de vapor.

UNIDADE 19- Tratamento de água:

19.1- tipos de tratamento;

19.2- floculação e coagulação;

19.3- decantação;

19.4- filtração;

19.5- qualidade da água para fabricação de papéis e celuloses.

Bibliografia sucinta indicada

ABREU, H.S. Biossíntese da lignina. Itaguai: Univ. Federal Rural do Rio de Janeiro, 1994. 63 p.

BAKER, C.F. The fundamentals of papermaking materials. Transactions of the 11th Fundamental  Research Symposium. Cambridge/Surrey:  PIRA  International , 1997. 3v. 1393 p.

BIERMANN, C.J.  Handbook of pulping and papermaking. 2 ed. San Diego: Academic Press, 1996. 754 p.

BRITT, K.W.  Handbook of pulp and paper technology. 2 ed. New York: Van Nostrand Reinhold, 1970. 723 p.

BROWNING, B.L.  The chemistry of wood. New York: Krieger Publishing , 1975. 689 p.

CASEY, J.P., ed.  Pulp and paper chemistry and chemical technology. 3 ed. New York: Wiley Interscience, 1980. 3v.

CLARK, J.A.  Pulp technology and treatment for paper. San Francisco: Miller Freeman, 1978. 752 p.

DENCE, C.W. & REEVE, D.W. , ed. Pulp bleaching: principles and practice. Atlanta: Tappi Press, 1996. 868 p.

FOELKEL, C.E.B. & BARRICHELO, L.E.G.  Tecnologia de celulose e papel. Piracicaba: E.S.A. Luiz de Queiroz, 1975. 207p. ( Apostila )

HOPPE, J.M., BRUM, E.T.  & DARIO, M.A., ed. Tecnologia da madeira: Simpósio . Santa Maria: UFSM/CEPEF, 1992 . 226 p.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLÓGICAS DO ESTADO DE SÃO PAULO. Celulose e papel: tecnologia de fabricação da pasta celulósica . 2 ed. São Paulo: IPT/SENAI,  1988,  v.1.  560 p.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLÓGICAS DO ESTADO DE SÃO PAULO. Celulose e papel: tecnologia de fabricação do papel. 2 ed. São Paulo: IPT/SENAI, 1988, v.2. 561-964 p.

KLINE, J. E.  Paper and paperboard: manufacturing and converting fundamentals. San Francisco: Miller Freeman , 1982 . 232 p.

LIBBY, C.E. Ciência y tecnologia sobre pulpa e papel. México: Continental , 1967. 2v.

LIBBY, C.E.  Pulp and paper chemistry and chemical technology. New York: McGraw-Hill , 1962 . 2 v.

MACDONALD, R.G. Pulp and  paper manufacture. New York: McGraw-Hill , 1970 . v. 1

MACDONALD, R.G. &  FRANKLIN, J.N. Papermaking and paperboard making . 2 ed. New York: McGraw-Hill , 1970 . v.3 

NEVELL, J.P. & ZERONIAN, S.H. Cellulose chemistry and its applications . West Sussex: Ellis Horwood ,  1985. 552 p.

NIKITIN, N.I. The chemistry of cellulose and wood. Jerusalem: Israel Program for Scientific Translations,  1966.  691 p.

PANSHIN, A.J. & DE ZEEUW, C. Textbook of wood technology. 4 ed. New York: McGraw -Hill , 1980.

ROBERTS, J.C.  Paper chemistry. New York: Chapman & Hall ,  1991.  234 p.

ROOT, D.F., ed. Global resources and markets: issues and trends. Seattle: 2nd International symposium on pulp and paper / Institute of Forest Resources , 1991  . 219 p.

SALTMAN, D. Paper basics. New York: Van Nostrand Reinhold , 1978 . 225 p.

SANTOS FILHO , D.F. Tecnologia de tratamento de água. Rio de Janeiro: Almeida Neve, 1976. 251 p.

SCHREUDER, G.F., ed. Global issues and outlook in pulp and paper. Seattle: University of Washington Press, 1988 . 302 p.

STAMM , A.J.  Wood and cellulose science. New York: Ronald Press, 1964. 549 p.

RYDHOLM , S.A. Pulping processes. New York: Interscience, 1965. 1269 p.

TSOUMIS , G. Wood as raw material. Oxford: Pergamon , 1969. 276 p.

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE BARCELONA. Preparacion y refino de pastas. Terrassa: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales, 1977. 353 p.

WENZL, H.F.J. The chemical technology of wood. New York: Academic Press, 1970. 692p.

PROPRIEDADES DA CELULOSE E PAPEL

Identificação

Código: CFL 845

Créditos: (3-2)4

Centro de Ciências Rurais

Departamento de Ciências Florestais

Programa atendido:  Engenharia Florestal

Objetivos da disciplina

          Apresentar os diversos parâmetros químicos, físicos, anatômicos, mecânicos, óticos e biológicos utilizados na avaliação da madeira, celulose, papel, águas, efluentes e matérias-primas não fibrosas. Diferenciar as principais matérias-primas fibrosas. Estabelecer relações entre propriedades e usos das celuloses e papéis.

Ementa

          Características e propriedades das fibras, madeiras, matérias-primas não fibrosas,  celuloses e papéis. Definição de critérios de amostragem e ensaios. Normas e metodologias padronizadas. Estrutura e consolidação da folha de papel. Inter-relações entre propriedades das matérias - primas fibrosas, não fibrosas e produtos finais. Condições operacionais e qualidade dos produtos em fabricação. Reciclagem do papel. Papel artesanal.

Título e discriminação das unidades

UNIDADE 1- Análises das madeiras, fibras, celuloses, papéis e materiais não fibrosos:

1.1- amostragem;

1.2- metodologias TAPPI , ISO , ABTCP , SCAN , APPITA , CPPA;

1.3- normas ISO série 9000 e sua aplicação na indústria de celulose e papel;

UNIDADE 2- Propriedades tecnológicas da madeira para celulose e papel:

2.1- densidade básica;

2.1- composição química: celulose, lignina, extrativos, hemiceluloses, sais  

        minerais;

2.1- fibras: composição, tipos, dimensões, relações entre dimensões, parede 

        celular, vasos  freqüência , etc..

UNIDADE 3- Características e propriedades das celuloses não branqueadas:

3.1- feixes de fibras e sujeiras;

3.2- alvura;

3.3- número kappa;

3.4- viscosidade;

3.5- hemiceluloses e solubilidade em soda cáustica;

3.6- licor preto residual;

3.7- sais minerais.

UNIDADE 4- Características e propriedades das celuloses branqueadas:

4.1- alvura e reversão de alvura;

4.2- cor;

4.3- sujeira e contaminantes;

4.4- hemiceluloses;

4.5- viscosidade;

4.6- extrativos e "pitch";

4.7- sais minerais;

4.8- consistência, peso seco ao ar, peso absolutamente seco.

UNIDADE 5- Moagem e formação de folhas para testes:

5.1- refinador / moinho PFI;

5.2- refinador / moinho Jokro;

5.3- rormador de folha tipo TAPPI;

5.4- formador de folha tipo Koethen Rapid;

5.5- climatização das folhas para ensaios.

UNIDADE 6- Propriedades físico-mecânicas e óticas da celulose e do papel:

6.1- propriedades físicas;

6.2- propriedades  mecânicas ou de resistência;

6.3- propriedades óticas;

UNIDADE 7- Ensaios dos papéis e relação com seu uso:

7.1- papéis de impressão e escrita;

7.2- papéis higiênicos e sanitários;

7.3- papéis jornal;

7.4- papéis de embalagem;

7.5- cartões;

7.6- papelões;

7.7- papéis revestidos.

UNIDADE 8- Estrutura e consolidação da folha de papel:

8.1- propriedades superficiais;

8.2- ligação entre fibras;

8.3- estrutura e física da folha de papel.

UNIDADE 9- Propriedades de papéis reciclados:

9.1- alterações nas fibras e na estrutura da parede celular;

9.2- histerese;

9.3- propriedades dos papéis em função do número de vezes que o papel é 

       reciclado;

9.4- principais usos das fibras recicladas;

UNIDADE 10- Matérias-primas fibrosas:

10.1- eucaliptos;

10.2- pináceas;

10.3.- araucária;

10.4.- bambu;

10.5- acácia-negra;

10.6- fibras agrícolas: palhas, bagaço de cana, línter de algodão, etc.; 

10.7- fibras internacionais: faia, bétula, carvalho, abeto, etc.

UNIDADE 11- Inter-relações entre características da madeira e propriedades da celulose

                          e do papel:

11.1- influência das características anatômicas;

11.2- influência das características químicas;

11.3- influência da densidade básica da madeira;

11.4- influência da umidade da madeira;

11.5- influência da estocagem da madeira.

UNIDADE 12- Inter-relação entre condições operacionais de processo e propriedades da 

                         Celulose:

12.1- dimensão dos cavacos;

12.2- condições de cozimento;

12.3- condições do branqueamento;

12.4- condições da secagem;

12.5- qualidade da água de processo.

UNIDADE 13- Inter-relação entre condições operacionais do processo e propriedades do

                         Papel:

13.1- teor de cargas;

13.2- aditivos;

13.3- refinação das fibras;

13.4- teor de finos;

13.5- taxa de refugos de papel reciclados;

13.6- qualidade da água e qualidade do refino e do papel;

13.7- formação da folha na mesa plana;

13.8- secagem da folha e teor de umidade;

13.9- influência das telas e feltros;

13.10- calandragem e super-calandragem;

13.11- crepagem;

13.12- enrolamento, derenrolamento, rebobinamento, corte, manuseio,  

           estocagem;

UNIDADE 14- Papel artesanal:

14.1- produção laboratorial de papel artesanal;

14.2- determinação de custos e qualidade do papel artesanal.

UNIDADE 15- Análises e qualidade das águas:

15.1- águas potáveis;

15.2- águas industriais;

15.3- águas efluentes;

15.4- classificação dos cursos d´água;

15.5- biologia das águas.

Bibliografia sucinta indicada

ASSOCIAÇÃO TÉCNICA BRASILEIRA DE CELULOSE E PAPEL. Normas técnicas  .São Paulo: Associação Técnica Brasileira de Celulose e Papel / ABTCP, 1998.

BAKER, C.F. The fundamentals of papermaking materials. Transactions of the 11th Fundamentals Research Symposium . Cambridge/Surrey : PIRA International , 1997 . 3v. , 1393 p.

BARRICHELO, L.E.G. & BRITO, J.O. A madeira de espécies de eucalipto como matéria-prima para a indústria de celulose e papel. Brasília: PRODEPEF/PNUD/ FAO/IBDF/BRA , 1976. 145 p. ( Série Divulgação , 13 ).

BIERMANN, C.J.  Handbook of pulping and papermaking. 2 ed. San Diego: Academic Press, 1996. 754 p.

BRISTOW, J.A. & KOLSETH, P., ed., Paper: structure and properties. New York: Marcel Dekker , 1986. 390 p.

BROWNING, B.L. Analysis of paper. New York: Marcel Dekker, 1969.

BROWNING, B.L. Methods of wood chemistry. New York: John Wiley, 1967 . 2v. 

GRANT, J. Manual sobre la fabricación de pulpa y papel. México: Continental, 1968. 678p.

HAHN, L.D. Testing guidebook. Atlanta: Tappi Press, 1990. 34 p.

HALWARD, A. & SANCHES, C. Métodos de ensaios nas indústrias de celulose e papel. São Paulo: Editora Brusco, 1975. 458 p.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLÓGICAS DO ESTADO DE SÃO PAULO. Celulose e papel: tecnologia de fabricação do papel. 2 ed. São Paulo: IPT / SENAI, 1988. , v. 2 . 561-964 p.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLÓGICAS DO ESTADO DE SÃO PAULO. Celulose e papel: tecnologia de fabricação da pasta celulósica.  2 ed. São Paulo: IPT / SENAI, 1988. v.1. 560 p.

JIMENEZ, J.R. Los controles en la fabricación del papel. Madrid: Editorial Blume, 1970. 359 p.

MAINIERI, C. & CHIMELO, J.P.  Fichas características das madeiras brasileiras. São Paulo: IPT, 1978. 418 p. (Publicação 1791).
PARHAM, R.A. & GRAY, R.L.  The practical identification of wood pulp fibers. Atlanta: Tappi Press, 1982. 212 p.

PARKER, J.D. The sheet forming process. 2 ed. Atlanta: Tappi Press, 1994. 104 p.

RYDHOLM, S.A. Pulping processes. New York: Interscience, 1965. 1269 p.

TAPPI.  Introduction to paper properties. Atlanta: Tappi Press, 1989. 88 p.

TAPPI.  Recycling: a Tappi Press  anthology of published papers. Atlanta: Tappi Press, 1997. 674 p.

TAPPI. Tappi test methods. Atlanta: Tappi Press, 1988. 2v.

TAPPI. Tappi test methods. Atlanta: Tappi Press, 1989. 2v.

PAINÉIS DE MADEIRA

Identificação

Código: CFL 846

Créditos: (2-2)3

Centro de Ciências Rurais

Departamento de Ciências Florestais

Programa atendido: Engenharia Florestal
Objetivos da disciplina

Ao final da disciplina, o aluno deverá ser capaz de idenfiticar e manipular os principais processos de fabricação de materiais lignocelulósicos colados.

Ementa

Serão abordados aspectos relacionados à produção e utilização de materiais lignocelulósicos colados com adesivos orgânicos e inorgânicos.

Título e discriminação das unidades

UNIDADE 1- Introdução à Colagem da Madeira

UNIDADE 2- Adesivos:



2.1- adesivos naturais e sintéticos;



2.2- teorias da adesão;



2.3- mecanismos de cura dos adesivos.

UNIDADE 3- Lâminas de Madeira:



3.1- matéria-prima;



3.2- principais métodos de produção de lâminas;



3.3- secagem das lâminas.

UNIDADE 4- Compensados e Laminados:



4.1- formulação e aplicação de adesivos;



4.2- montagem e prensagem;



4.3- testes de qualidade da colagem.

UNIDADE 5- Aglomerados:



5.1- métodos de produção de partículas;



5.2- aplicação de adesivo e formação da manta;



5.3- prensagem e testes de qualidade.

UNIDADE 6-  Chapas de Fibras:



5.1- desfibramento da madeira e outros materiais lignocelulósicos;



5.2- aditivos;



5.3- processo seco e processo úmido;



5.4- prensagem e controle de qualidade.

Bibliografia sucinta indicada

BALDWIN, R.F.  Plywood Manufacturing Practices.  New York: Miller Freeman Publications, Inc. WA, 1975.

SUCHSLAND, O; WOODSON, G.E. Fiberboard Manufacturing Practices in the United States. Washington: USDA Forest Service, Agriculture Handbook, 1986.

KOLLMANN, F.F.P.; KUENZI, E.W.; STAMM, A.J. Principles of Wood Science and Technology. Vol. II: Wood Based Materials. Berlin:  Springer-Verlag, 1975.

LUTZ, J.F. Techniques for peeling, slicing and drying veneer. Washington: USDA Forest Research Paper FPL 228, 1974.

MALONEY, T.M. Modern Particleboard and Dry-Process Fiberboard Manufacturing. San Francisco: Miller Freeman Publications, 1989.

SELLERS, T. Plywood and Adhesive Technology. New york: Marcel Dekker, 1985. 

VITAL, B.R. Lâminas de Madeira. Viçosa: UFV, 1971. 

WILLISTON, E.M. Lumber Manufacturing. New York: Miller Freeman Publications, 1976.

WOOD HANDBOOK: Wood as na Engineering Material. Washington: USDA Forest Service, Agriculture Handbook , 1987.

SECAGEM DE MADEIRAS

Identificação

Código: CFL 847

Créditos: (2-2)3

Centro de Ciências Rurais

Departamento de Ciências Florestais

Programa atendido: Engenharia Florestal
Objetivos da disciplina

Estudar os princípios e os métodos aplicados na secagem de madeiras, visando a obtenção de material seco de qualidade.

Ementa

Serão abordados as razões da secagem, aspectos físicos do processo, os métodos usuais, programação e controle do processo, e defeitos resultantes da secagem.

Título e discriminação das unidades

UNIDADE 1- Introdução:



1.1- razões da secagem;



1.2- influência da estrutura anatômica.

UNIDADE 2- Aspectos físicos da secagem:



2.1- água na madeira;



2.2- movimentação da água na madeira;



2.3- fatores influentes.

UNIDADE 3- Métodos de secagem:



3.1- ao ar livre;



3.2- baixa temperatura;



3.3- temperatura convencional;



3.4- alta temperatura;



3.5- métodos especiais.

UNIDADE 4- Defeitos resultantes:



4.1- tipos e seu controle;



4.2- avaliação dos defeitos.

UNIDADE 5- Controle e programação da secagem:



5.1- condições da câmara;



5.2- teor de umidade da madeira;



5.3- programa de secagem.

Bibliografia sucinta indicada

BACHRICH, J.L.  Dry kiln handbook. Vancouver: Simons, 1980. 374p.

BROWN, H.P.; PANSHIN, A.J.; FORSAITH, C.C. Textbook of wood technology -II. the physical, mechanical, and chemical properties of the commercial woods of the United States. New York: McGraw-Hill, 1952. 783p.

BROWN, N.C.; BETHEL, J.S. El secado de la madera.  In: LA INDUSTRIA MADERERA.  México: Limusa, 1975. p. 179-234.

CECH, M.Y.; PFAFF, F. Kiln operator's manual Eastern Canada. Ontário: Eastern Forest Products Laboratory, 1977. 189p.

GALVÃO, A.P.M.; JANKOWSKY, I.P. Secagem racional da madeira. São Paulo: Nobel, 1985. 111p.

HILDEBRAND, R. Kiln drying of sawn timber. Germany: Maschinenbau Gmbh, 1970. 204p.

JAMES, W.L. Calibration of electric moisture meters for some wood species grown in Hawaii. Research Note, FPL. USDA For. Serv., Madison, n. 61, p. 1-25, Oct. 1964.

KOCH, P. Utilization of the Southern Pines - II. Processing.  Agric. Handb., Washington, n. 420, p. 949-1036, 1972.

KOLLMANN, F.F.P. Tecnologia de la madera y sus aplicaciones. 2 ed. Madrid: Gráficas Reunidas, 1959. 675p

KOLLMANN, F.F.P.; CÔTÉ Jr, W.A. Principles of wood science and technology - I. solid wood. New York: Springer-Verlag, 1968. 592p.

MACKAY, J.F.G.; OLIVEIRA, L.C.  Kiln operator's handbook for Western Canada. Vancouver: Forintek Canada Corp. 1989. 61p. (Special Publication No. SP-31).

McMILLEN, J.M.; WENGERT, E.M.  Drying eastern hardwood lumber. Agric. Handb., Madison, n. 528, p. 1-104, 1978. 

RASMUSSEN, E.F.  Dry kiln operator's manual.  Agric. Handb., Madison,  n. 188, p. 1-197, 1961. 

SIAU, J.F. Flow in wood. Syracuse: Syracuse University Press, 1971.131p. (Syracuse Wood Science Series, 1).

SIAU, J.F. Transport processes in wood. Berlin: Springer-Verlag, 1984. 245p. (Springer Series in Wood Science).

SIAU, J.F. Wood: influence of moisture on physical properties. Dep. of Wood Sci. and Forest Prod., Virginia Polytechnic Inst. and State University, Keene, N.Y., 1995. 227p.

SIMPSON, W.T.  Dry kiln operator's manual.  Agric. Handb., Madison, n. 188, p. 1-274, 1991.

SKAAR, C. Water in wood. Syracuse: Syracuse University Press, 1972. 218p. (Syracuse Wood Science Series, 4).

VILLIERE, A.  Séchage des bois. 6.ed. Paris : Dunod, 1966. 410p.

VITAL, B.R.; COLLON, J.L. Secador solar para madeira. Viçosa: Imprensa Universitária da Universidade Federal de Viçosa, 1974. 

PRESERVAÇÃO DE MADEIRAS

Identificação

Código: CFL 848

Créditos: (2-2)3

Centro de Ciências Rurais

Departamento de Ciências Florestais

Programa atendido: Engenharia Florestal
Objetivos da disciplina

Conhecer os principais organismos deterioradores da madeira, bem como os métodos de tratamento utilizados para prevenir sua ação e aumentar a vida útil dos produtos em serviço.

Ementa

Serão estudados os principais agentes biológicos de deterioração, os tipos de preservativos e suas características, os fatores que afetam o tratamento, os métodos de tratamento com e sem pressão, a avaliação do tratamento e os aspectos econômicos.

Título e discriminação das unidades

UNIDADE 1- Introdução:



1.1- histórico;



1.2- importância do tratamento.

UNIDADE 2- Deterioração biológica:



2.1- principais agentes deterioradores;



2.2- medidas preventivas;



2.3- durabilidade natural;

UNIDADE 3- Preservativos de madeira:



3.1- propriedades requeridas;



3.2- tipos de preservativos;



3.3- eficácia dos preservativos.

UNIDADE 4- Retardantes de fogo:



4.1- tipos e métodos de aplicação.

UNIDADE 5- Fatores influentes no tratamento:



5.1- inerentes à madeira;



5.2- inerentes ao preparo do material;



5.3- inerentes ao método de tratamento.

UNIDADE 6- Métodos de preservação da madeira:



6.1- sem pressão ou caseiros;



6.2- com pressão artificial.

UNIDADE 7- Avaliação do tratamento:



7.1- penetração;



7.2- retenção.

UNIDADE 8- Aspectos econômicos do tratamento:



8.1- custos do tratamento.

Bibliografia sucinta indicada

GALVÃO, A.P.M. Processos práticos para preservar a madeira. Piracicaba: ESALQ-USP, 1975. 27p. 

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLÓGICAS. Manual de preservação de madeiras. São Paulo: IPT, v. 1 e 2, 1986. 419p.

HUNT, G.M.; GARRATT, G.A. Wood preservation. New York: McGraw-Hill, 1938. 457p.

KOLLMANN, F.F.P.; CÔTÉ Jr, W.A. Principles of wood science and technology - I. solid wood. New York: Springer-Verlag, 1968. 592p.

MORESCHI, J.C. Tratamento de compensados e chapas de composição com retardantes de fogo e preservativos: revisão. Série Técnica, Fundação de Pesquisas Florestais do Paraná, UFPR, n. 11, p. 1-29, 1983.

RICHARDSON, B.A. Wood Preservation. London: Longman Inc, 1978. 238p.

SANTINI, E.J. Biodeterioração e preservação da madeira. Santa Maria: UFSM/FATEC-Centro de Pesquisas Florestais, 1988. 125p.

WEHR, J.P.P. Métodos práticos de tratamento preservativo de moirões roliços de Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Bar et Golf. Piracicaba, 1985. 209p. Dissertação (Mestrado em Engenharia Florestal) – Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de São Paulo.

WILD, A.E. Preservação de madeiras. Série Educativa, Secretaria de Estado dos Negócios da Agricultura Ind. e Com do RS, n. 7, p. 1-30, 1954.

QUÍMICA DA MADEIRA, CELULOSE E PAPEL

Identificação

Código: CFL 849

Créditos: (3-1)3

Centro de Ciências Rurais

Departamento de Ciências Florestais

Programa atendido: Engenharia Florestal

Objetivos da disciplina 

          Estudar os aspectos físico-químicos da madeira e da produção de celulose e papel, desenvolvendo o conhecimento da química dos componentes da madeira e as reações envolvidas nos processos de fabricação de celulose.

Ementa

          Caracterização dos constituintes químicos das madeiras de coníferas e folhosas e suas transformações nos processos de conversão a celulose e papel. Aspectos físico-químicos e anatômicos na individualização das fibras pelos diferentes processos de produção de celulose. Química do branqueamento da celulose. Química tecnológica da parte úmida de formação da folha de papel e de sua secagem. Processos de revestimento e colagem superficial do papel.

Título e discriminação da unidades

UNIDADE 1- Constituintes químicos das madeiras:

  

1.1- composição da madeira;

  

1.2- celulose;

  

1.3- hemiceluloses;

  

1.4- lignina;

  

1.5- extrativos;

 

1.6- minerais;

  

1.7- topoquímica dos constituintes da madeira.

UNIDADE 2- Processos de individualização das fibras de celulose:

2.1- processos mecânicos , termo-mecânicos e quimo-termo-mecânicos;p

2.2- processos semi-químicos;

2.3- processos químicos alcalinos;

2.4- processos químicos ácidos;

2.5- processos com base em solventes orgânicos;

2.6- outros processos.

UNIDADE 3- Química dos processos alcalinos:

3.1- descrição e caracterização dos processos alcalinos;

3.2- variáveis do processo kraft;

3.3- reações de deslignificação;

3.4- fator H;

3.4- o processo de cozimento alcalino;

3.5- variações do processo kraft e dos demais processos alcalinos;

3.6- o ciclo de recuperação de reagentes químicos e da matéria orgânica;

3.7- processo kraft com pré-hidrólise.

UNIDADE 4- Química dos processos ácidos:

4.1- descrição e caracterização dos processos ácidos;

4.2- variáveis dos processos sulfito e magnefite;

4.3- reações de deslignificação;

4.4- o processo de cozimento ácido;

4.5- o ciclo de recuperação de reagentes químicos e da matéria orgânica;

4.6- produção de celuloses para dissolução através de processos ácidos.

UNIDADE 5- Química dos processos com solventes orgânicos:

5.1- princípios dos processos com solubilização da lignina;

5.2- tipos de processos organosolv;

5.3- aspectos qualitativos das celuloses produzidas por processos organosolv;

5.4- o ciclo de recuperação dos reagentes químicos e da matéria orgânica.

UNIDADE 6- Deslignificação com oxigênio:

6.1- o processo de deslignificação oxidativa;

6.2- variáveis do processo;

6.3- vantagens e inter-relações com as etapas de branqueamento, recuperação e  

       tratamento de efluentes;

UNIDADE 7- Química do branqueamento da celulose:

7.1- cloração ácida;

7.2- extração alcalina;

7.3- dioxidação;

7.4- hipocloração;

7.5- peroxidação;

7.6- branqueamento com ozônio;

7.7- branqueamento com oxigênio;

7.8- branqueamento com enzimas;

7.9- branqueamentos ECF e TCF;

7.10- seqüências de branqueamento;

UNIDADE 8- Química da parte úmida da formação da folha de papel:

8.1- preparação da massa e refinação;

8.2- a formação da folha;

8.3- cargas minerais; 

8.4- colagem interna;

8.5- agentes de retenção;

8.6- coloração do papel;

8.7- resistência a úmido;

8.8- alvejantes óticos.

UNIDADE 9- Físico-química da secagem da folha de papel:

9.1- o processo de secagem da folha de papel;

9.2- inter-relações celulose e água;

9.3- histerese;

9.4- estabilidade dimensional do papel;

9.5- defeitos do papel causado pela umidade;

9.6- conceituação e problemas sobre consistência como medida indireta de 

        umidade.

UNIDADE 10- Colagem superficial do papel:

10.1- objetivos da colagem superficial;

10.2- medições da colagem superficial;

10.3- tipos de colagem;

10.4- composição das receitas de colas para superfície do papel.

UNIDADE 11- Revestimento do papel:

11.1- componentes na tinta de revestimento;c

11.2- o processo de revestimento;

11.3- usos e propriedades do papel revestido.

Bibliografia sucinta indicada

ABREU, H.S. Biossíntese da lignina. Itaguai: Univ. Federal Rural do Rio de Janeiro, 1994. 63 p.

BAKER,C.F. The fundamentals of papermaking materials. Transactions of the 11th Fundamental  Research Symposium. Cambridge/Surrey:  PIRA  International, 1997. 3v. 1393 p.

BIERMANN, C.J.  Handbook of pulping and papermaking. 2 ed. San Diego: Academic Press, 1996. 754 p.

BRITT, K.W.  Handbook of pulp and paper technology. 2 ed. New York: Van Nostrand Reinhold, 1970. 723 p.

BROWNING, B.L.  The chemistry of wood. New York: Krieger Publishing , 1975. 689 p.

CASEY, J.P., ed. Pulp and paper chemistry and chemical technology. 3 ed. New York: Wiley Interscience, 1980. 3v.

CLARK, J.A.  Pulp technology and treatment for paper. San Francisco: Miller Freeman, 1978. 752 p.

FOELKEL, C.E.B. & BARRICHELO, L.E.G.  Tecnologia de celulose e papel. Piracicaba: E.S.A. Luiz de Queiroz, 1975. 207p. ( Apostila )

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLÓGICAS DO ESTADO DE SÃO PAULO. Celulose e papel: tecnologia de fabricação da pasta celulósica. 2 ed. São Paulo: IPT/SENAI,  1988,  v.1.  560 p.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLÓGICAS DO ESTADO DE SÃO PAULO. Celulose e papel: tecnologia de fabricação do papel. 2 ed. São Paulo: IPT/SENAI, 1988, v.2. 561-964 p.

LIBBY, C.E. Ciência y tecnologia sobre pulpa e papel. México: Continental , 1967. 2v.

LIBBY, C.E.  Pulp and paper chemistry and chemical technology. New York: McGraw-Hill , 1962 . 2 v.

MACDONALD, R.G. Pulp and  paper manufacture.  New York: McGraw-Hill , 1970 . v. 1

MACDONALD, R.G. &  FRANKLIN, J.N. Papermaking and paperboard making. 2 ed. New York: McGraw-Hill , 1970 . v.3. 

NEVELL, J.P.  &  ZERONIAN, S.H. Cellulose chemistry and its applications. West Sussex: Ellis Horwood ,  1985. 552 p.

NIKITIN, N.I. The chemistry of cellulose and wood. Jerusalem: Israel Program for Scientific Translations,  1966.  691 p.

PANSHIN, A.J. & DE ZEEUW, C. Textbook of wood technology. 4 ed. New York: McGraw -Hill , 1980.

ROBERTS, J.C.  Paper chemistry. New York: Chapman & Hall ,  1991.  234 p.

STAMM, A.J.  Wood and cellulose science. New York: Ronald Press, 1964 . 549 p.

RYDHOLM, S.A. Pulping processes. New York: Interscience, 1965. 1269 p.

TSOUMIS, G. Wood as raw material. Oxford: Pergamon , 1969. 276 p.

WENZL, H.F.J. The chemical technology of wood. New York: Academic Press, 1970. 692 p.

OPERAÇÕES UNITÁRIAS
Identificação
Código: TPI 800

Créditos: (2-2)3

Centro de Tecnologia

Departamento de Termotécnica, Processos e Operações Industriais

Programa atendido: Engenharia Florestal

Objetivos da disciplina

Conhecer as principais operações unitárias utilizadas na indústria de celulose e papel.

Ementa


Introdução às Operações Unitárias. Estudo de Sólidos Particulados. Transporte de sólidos. Operações de separação. Operações com transferência de calor e massa. Atualidades em Operações Unitárias.

Título e discriminação das unidades
UNIDADE 1- Introdução às operações unitárias:

                      
1.1- balanço material.

UNIDADE 2- Estudo de sólidos particulados:

                      
2.1- caracterização e análise das partículas sólidas;

                      2.2 -  peneiração;

                      2.3 -  redução de tamanho;

                      2.4 -  equipamentos.

UNIDADE 3- Transporte de sólidos:

                     
3.1- fundamentos;

                     
3.2- tipo de transportadores;

                     
3.3- equipamentos.

  UNIDADE  4- Operações de separação:

                      
4.1- separações sólido-sólido e sólido-líquido;

                      
4.2- centrifugação;

                      
4.3-  filtração;

                      
4.4- separações sólido-gás e líquido-gás;

                      
4.5- equipamentos.

UNIDADE 5- Operações com transferência de calor e massa:

                      
5.1-  evaporação;

                      
5.2-  secagem.

UNIDADE 6-
Atualidades em operações unitárias.

Bibliografia sucinta indicada

BLACKADDER, D. A. & NEDDERMAN, R. M. Manual de operações unitárias. São Paulo: Ed. Hemus, 1982. 276 p.

COULSON, J. M. & RICHARDSON, J. P. Ingenieria química: operações básicas. ed. Reverté.

D’ÁVILA, J. S. & SAMPAIO FILHO, R. Sistemas particulados. Ed. do autor.

FREIRE, J. T. & GUBULIN, J. C. Tópicos especiais de sistemas particulados. São Carlos:  Univ. São Carlos, 1986. 392 p.

GOMIDE, R. Operações unitárias. vol. I e II.

PERRY & CHILTON.  Manual de engenharia química.  5 ed. Rio de Janeiro: Guanabara II.

        Coletânia de catálogos de fabricantes de equipamentos.

