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ESTRUTURA DA LADETRA

1. GE.'ERALIDADES

Quando se observa umsa {olha de papel, princi-
palmente dos tipos especiais, bem acabados, com boa forma -
cdo e de superf{cie colondrada, pode-ce ter a impressdo que

o meomo & constitufdo de um material homogereo.

Entretanto quando rasgamos esta folha de pa-
pel e obgservomos o linha do rasgo, notamos arranjadas irregu
larmente intmercs estruturas filamentosas de tamanho diminu-
to. Egtas eotruturas, que existem em nimero assombroso numa
folha de popel (1 a 10 milhJes/groma de papel), sao chame -
dap de [ibras pelos técnicos em celulose e papel (Vide figu-

Ira 1).



Pigurs 1 : Regido de rasgo de uma folha de papel

Se por outro ledo, examinarmos & auperf{cie
da mesma folhza de papel, com o aux{lio de um microscépio, ng
tamos que estas fibras se entrelagam umas as outrass forman-
do umas rede, onde podem aparecer outros tipos de estruturas
(p.e. vasos, parénquima, etc). A figura 2 nos mostira um pa-
pel de baixm espessura feito com ume mistura de celuloses de
fibras longas e curtas.



Pigura 2 : Superficie de um papel composto de fibras longas
e curtas.,

Em quase 95 % dos casos o papel é fabricado
com fibras que provem da madeira., FPor processos especiais a
madeira tem seus constituintes anstomicos individualizados
e estes dao origem ao que se chama de celulose, massa, pol-
pe ou pasta. Estas fibras da celulose, também em mdquinas eg
peciais, recebem trateamentos diverscse para aumentar a resis-
téncia e a flexibilidade e sao novamente reunidas na forma
de uma folha de pepel.



Sendo & madeira a principel matéria-prima que
fornece {ibras pars a fabricagao da celulcse e como a guali-
dade da celulose e papel dependem scbremaneira da qualidade!
da madeira, € natural que procuremoe conhecer 8 mesma em

seun detalhes,

lio estudo da qualidade da madeirs para produ-
¢ao de celulope e papel oo seguintes {tens devem merecer a-—
tenqﬁo:

- anatomia da madeira e morfologia da fibraj

- composicao quimica da madeira;

- varisbilidade da madeira;

~ madeiras anormnis;

- {nfluéncia das priticas floreotais na qualidade da madeirs;
- melhoramento genético da qualidade da madeira;

- inter-relagao entre qualidede da madeira e qualidade da ce

lulone.

Desde que coniec¢emos bem o madeirn e a forma
de melhorar sua qualidnde através gendtica florestal ou atra
vés de téenicas floreotais, podemos produzir madeiras com

qualidadeaenpec{ficas vara certos tipos de celulose ou papel.

2.  CLASSIFICACAC VEGETAL DAS FLANTAS PRODUTORAS DE IIADEIRA

A maioris dos vegetais existentes na latureza
nao produzem madeira. Entretanto, al;uns, mesmo nao produzin
do madeira, sooo fibrosos e podem ser utilizados para fabrica

cBo de celulose . E o casc por exemplo da cana-de-agucan que
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fornece o bagago, material de grande usc e potencial para ce
lulose; do tronco do babagu; das folhas do sisal, férmio,

carnatba, abacaxi, stc.

A madeira ¢é porém o mais importante material
pura produgac de celulose. Entretanto esta nao era a situa-

c8o hd pouco mais de um século atras.

Conforme se sabe, o papel foi inventado pelos
chineses hd aproximadamente dois mil anos. A utilizagao de
materianis fibrosce vegetais, desintegrados por processocs me-
cinicos ou gquimicos, é um dos principios bésicos e imutdveis
da inddstria de celulose. Com a evolugao das técnicas de fa-
bricagao houve uma necessidade cade vez maior de se procurar
novas matérias-primas que fornecessem fibras em abundincia e

a baixc custo,

Os primeiroe fabricantes de papel recorriam’
a8 cascns de certas arvores e arbustos e a plantas texteis!'
tais como linho, canhamo, juta, etc. Dentre as cascas de es-
pécies drboreas e arbustivas, tinha-se especial preferencie
pelas de Brosgonetia np (Moraceae) e Edgeworthis papyrifers
(Thymelacene ). Estes materisis eram geralmente de fdcil de-

sintegra¢ao e individualizacao das fibras, O processo primi-
tivo de desintegracio manual foi mos poucos sendo eubstituf-
d0 por moinhos mecAnicos tipo pilao. Este progresso foi que
possibilitou a utilizagao de trapos, em gus as fibras torci-
dsa pelo processo de fiagao, eram separadas mecanicamente .
Com o incremento do usoc dos trapos, que fol a matéria~prima
mais popular por imimeros sdéculos, e com a consequente escag
sez e encarecimento do mesmo, a crise da matéria-prims come

gou a preocupar os fabricantes,
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A descoberta em 1670 do moinho tipc holandesa,
devido as caracter{nticns do mesmo de fazer um trabalho mais
enérgico e de mmior produtividade, colaboraram para a queda

do preco e um maior concumo de papel.

A partir do inifcio do século XVIII a crise de
matéria-prima atingiu seu ponto culminante. liesta fese da in
distria, houveram in'merss tentativas pars ge encontrar no-
vos materiais capazes de subetituir o trapo, julgadce insuf}i
ciente pars es neceseidades da indistria e a um prego incom—
pativel ao valor do papel. Nesta época apereceram ¢s primei-
roe trabalhos que procuraram usar palhas de cereais e de es—
parto para fabricagao de papéie de resisténcias ragodveis .
As palbas tiveram bos aceitagac durante algum tempo, porem
as dificuldades em colets e manuseic impediam o desenvolvi -
mentc de grandes industrias.

Na primeira metade do século XIX, para aten -
der a um consumidor cada vez mais exigente e para conviver !
com a falta de matéria-prima, os febricantes de papel passa-
ram & compor papéis de misturas de trapos e palhms, cascas ,
etc,

A situacao continweu a se agravar e situa -
goes como & apresentada na figura 3, onde se oferecem recom—
pensas para quem encontrar outrae matérias-primas pessarsm a

ser frequentes.



REWARD.

The Proprietors of & leading Metapalitan Jovrnal OFFER the sbove
REWARD to any persan who shall fus succeed

INVENTING OR DISCOYERING

CHEAP SUBSTITUTE
COTROR & LILA WATLRILLS

NOW USED BY

PATER.MAKERS,

Subject to the following cunditions :

l. The materia} must be practically unlimited {n qusatity, and de
capable of being converied ints pulp of & quality equel to that which is
sl present used in ruspufactuning the best description of pewypaper,
and a1 » coet, cwterih pasibus, not iess Lsan ten por cenl. lower.

9 It wmust be trated. approved, and sdopted by three eminent manu.
fa-turers of papes {two of them to b named by the sdeertiner) whose
certificate ehall erLitle the ipventor to the payment of the reward

3 This offer will be in forca only for a perfed of 12 months from the
itk of May, 165

- - -

Appls by Letier 10 A. 1, Mesrs, RMITH & RONE, 136, STEAND.

Figura J ¢ Aviso oferecendo recompensa para descoberta de ma
térias-primas fibrosas
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A nistdéria relata como o anc e 1844 quando o
primeiro processc para fabricagao de pesia mecanica de madej
ra foi inventado por Keller (Alemanhs}. Celulose quimica foi
obtida em 1851 por Hugh Burgess (Inglaterra) através do pro-
ceaso 8oda, porém 0 processo sd foi aceito anc mais tarde. ,
jé que a qualidade da celulose obtida nao era satisfatdria .

Com o desenvolvimento dos processos quimicos
pulfito e kraft a madeira se firmou como & mais importante’
fonte de fib. as para s inddstrias de celulose. Hoje, nao exig
tem dividas -ue ela persistird por muito tempo ainda, pois é
um recurso [cil e economicamsate renovavel. For outro lado,
as tentatives de se fazer papsl eintético até o momento nao
foram bem sucedidas,

Dentro do reino vegetal a madeira é produsida
pelos vegetais superiores da divieac Espermatofitae (plantas
com sementes), das sub-divisdes Gymnospermas (conf{ferns, me-
deiras moles, medeiras de fibre: longas ou madeiras resino -
sas).e Angiospermae (folhesas, folhudoe, latifélisa, madei -
ras dures ou madeiras de fibras curtes). Dentre as anglosper
mas, apenas os vegetais da classe das dicotiledoneas produ -

¢zem madeira.

As drvores e as madeiras desses tipos de vege
tais sio facilmente distinguiveis por apresentarem caracle -

ri{sticas prépriss, como serd discutido posteriormente.
No Brasil as principais coniferas e folhosas'
utilizadas para produgac de celulose 8801

Con{feras 1 Pinus elliotti
Pinus tseda




olhoBas ¢ Eucalyptus salizna

Eucalyptus urochylla
Acacia mollissima

3.  FORMAC™ ' DA MADEIRA

3.1 Partes ‘us grvores

2 nees folhas das drvorss que de uma forma in-
direta, se inicies a formeg@o do madeira, Comc se sabe, as fo
lhas de quaiequer dos vegetais clorofilados realizam uma im-
portante fungho que é a fotosafitese. Através da fotosainte-

gse an folhas retiram o gds cartinico do ar e com a dgua ab -
sorvida pelas raf{zes acumulam & snergia solar em snergis qui
mica, na forma de carboidratos. Estes carboidrates, formados
nas folhas, sao deslocados para as regioces em crescimento ds

drvore e sac transformados em novos tecidos.

Morfologicamate uma drvore é formada de raiz,
tronco e cope. Na copa encontram—-se ramos, folhas, flores ,
frutos e sementes. Atualmente quase que exclusiveanente & ma-
deira do troneo ou caule ¢ transformada em celulose. Entre -
tanto existe hoje um movimento muitc grande pera a utiliza -
¢do integral da érvore para celulose.

As rafzes ou sistema radiculsr absorvem a 4~
gua e sais minersis deo solo ao meesmo tempo que apoiar o vege



#

tal ao terrenc. G tronco e a parte de maior valor comercial
da drvore e tem a fungao da sustentacso ¢ de conduglo de eej

va na arvore viva,

Na gcope ¢ onde se formam os carboidratos por
fotoss{ntese, pois ai se locelizem as folhas. £ nn copa tam
vém que surgem os Grgdcs reprodutivos das drvores (floree ,

frutoe e pementes).

% poss{vel a separa¢ao de coniferas e folho-
sas pels morfologia externa das &rvores. As confferss  poa-
suem folhes em forma de asgulhas {acfculas) e naoc poesuem fru
tos, enquanto ms folhosae possuem folhas em forme de laminas

e as suns sementes sac formades no interior de frutos.

Numa sec¢so transversal do tronco observam-—se'

as seguintes partes: casca, xilems e medula

albuarne
cason interrag .

[ 2 xil)

caaos uxisrms
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A casca € um tecido com pouco material fibro-
80 e que possui duas fung¢des: protegac contra agentes exter-
nos e conduggo da seiva elaborada no sentido descedente,
das folhas para s alimentuagioc das rafzea, Da mesma forme, ob
pervam-ge dois tipos de casca no vegeials gasce interna ou

floema, tecido condutor da seive e gcasca externs ou cbrtex
tecido protetor.

0 xilema € 8 denominagao boténica para & ma-

deirs propriamente dita. Ele é normalmente constituide de
duss partes: xilems ative ou alburpo, que § xilems ainda

com a fungac de conduzir seiva bruta des rafzes pare as fo-
lhas; ¢, xilems ingtivo ou cerns, que € o xilema jd mem fun~
¢ho condutera, que teve suas célulss impregnadas com extrati

vos, para se tornar mais resiotente e sustenter & CcoPi.

A medula € um tecide primdrio, originsde no
crepscimento em alturs da Arvore ¢ gue pode per nctade na par

te central do caule ou, &8 vezes, das rafzes.

3.2 Formaggo do tromeo

No crescimento da drvore pers formsgac do trom

co notum-se dois tipos de processos: o grescimento em adturs

o ¢ crescimento em diAmetre.

0 crescimento am altura se deve a  atividade

ao meriajﬁm&_g}émﬂ.wgg_C&f;ﬁ, localisado nas gemas terminais

ou brotos. Os meristemas apicais mantem~se aiivos durante tg

da & vida ds drvore. Eles se constitusm em grupos de células
que possuem atividade embrioniria. Da maltiplicagao deatas!
células originam-se s medula, o procémbic e o dermatogened.



A medula é o tecido que fica mo centro, sendo encontrada em
toda a extensfio do caule com as mesmes ceracterfsticas e di-
mensoes observadas na suz formagac. Continusa a ser um teci-
do meristemftico, pois nac se evolue, porem sem capacidade
de divisdo. O procimbio que se formou ao lado da medula trams
forma-se na parte externa em floema primdrio e para o inte-
rior em xilema pr;gég g. Entretanto a parte central do pro-
cambio conserva-se com¢ um meristema, mantendo a capacidade
de se dividir; & o cambio, que & um tecido meristemdtico se-
cunddrio.

0 crescimento em didmetro se deve & agao de
dois meristemas secundérios: clmbic e felogéneo. Pela a-

¢8o do cambio em divisdo forma-se ¢ xilema secundirio  para
o interior e o floems secunddrio para fora., Como ¢ xilems e
a casca interna crescem em diametro, a casca externa precisa
acompanhar este desenvolvimento, enquanto ainda viva. O creg
cimento da casca externa se faz por aghc do felogeneo.

A vartir do derustordnec, gue é uma cuarada u-
ningeriadn, orir-ina-se u eviderne, cujn Lo é 1role;er o
caule _oven. o éroca de formagio da eviderme surge o endo -

L. -~
derme oue roteje o regiao viocouler em formngao.

Importante considerag¢éo a ser levantadas é que
todos os constituintes da madeirs originam do cambio . Aesim,
células extremamente diferentes como as fibras, elementos de
vasos e células parénguimatosas provém do cambio. Ileso acon-
tece porque no cambio ocorrem dois tipos de célulae iniciaies
fusiformas inicisis e iniciais do reic. 48 primeiras, que da
réo origem a fibras, vesos e parénquima longitudinal, ten
formato alongado, enquanto as segundas, gque darso origem ao
parénquima radial, sdo arredondadas.
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Devidc a0 ordenamento ne formagao destas célu
1as iniciais é que s madeirs apresente-se com uma orienta -

c&o ordenada de suas células.

Estas celulas iniciais se dividem em duss, u
mn se diferencia em celula adulta de floema ou xilema ou

reio @ a outrs mantem o cardter embriondrio.

Poder-se—ia supor que o floema e xilema deveg
sem ter a mesms eepessura pois sac origindrios da mesma célu
la. Entretanto isso nao ocorre, sendo a espessura do xilema
bastante superior ao floema. As razdes para isso sao: as cé-
julas cambisis iniciais produzem maior nimero de célules de
xilema; o floema perde sua vitalidade apés pouco mais que um
ano e desloca-se pars ¢ exterior sendo comprimido radicalmen

te e, as vezes, vem a formar parte da casca que & descamada.

), T

\v,y RN 7 ‘", o folhas mbri‘m‘{ri‘u
‘s;" .k A R
5:‘, e ) e —. .
g s S g meristean asioal

Iby ."A

4 D
e o
Q' / /

-

Z1ongRono

Irturmagao

ofcbio w yijess prisdrio

Fiuro 5 ¢ Re iito npieal do Lronco
_..J;._..._.d... }



- 14 -

3.3 Anéis de crescimento

Em regides de estagOes definidas, as arvores'
apresentam rdpido crescimentc na eatagEo favordvel e ente
r{tmo de desenvolvimento pode diminuir ou cessar na entagao
desfavordvel. Isso ocasions uma atividede diferencial de cam
bio, dando origem a camadss anuais de crescimento, bem defi-
nidas. Um anel de crescimento é a comada de madeira formada
ao redor do caule no perfodo de um ano. Na segao transversal
da madeira os aneis sao facilmente observados, principalmen-

te para as con{feras.

Em uma drvore de crescimento normal os andis
de crescimentc formem cones concéntricos na segao longitudi-
nal. O dpice dos cones indicae onde w extremidade do meriste-

ma apical se encontrave a diferentes idades.

Taade {anos)

-~ , - . L
Figuras € ¢ Repreoentigio dos n-eéin de crescimento na segno !

. - - [
lon-itudinal de uma nrvore



