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| — esséncia papeleira de reflorestamento

Il — o pinus caribeae (variedade hondurensis)
introduzido na amazonia

RESUMO

Uma amostra de Pinus cari-
beae var. Hondurensis introdu-
zido na Amazénia foi estudada
sob o ponto de vista de celulose
e papel. Iniciaimente mostra-se
a distribuicdo geografica das
florestas de Pinus tropicais. Em
seguida evidencia-se a utiliza-
¢&o desta esséncia, como maté-
ria prima para a inddstria de
pasta de papel em alguns pal-
ses em desenvolvimento, assim
como as principais pesquisas
visando a sua utilizagdo. Infor-
magdes da area de coleta, ca-
racteristicas dos plantios, clas-
sificag&o e micrometria das fi-
bras, qualidades ‘das pastas
cruas, alvejadas e clarificadas

dos diversos procedimentos sdo
fornecidos, Concluindo-se que
a despeito do material papelei-
ro deste resinoso ndo ser com-
parave! aos Pinus do hemisfério
norte, as qualidades de suas
pastas o credenciam como uma
esséncia papeleira de reflores-
tamento.

FITOGEOGRAFIA DOS PINUS
TROPICAIS

As fiorestas de Pinus ocupam
uma superficie consideravel no
hemisfério norte. O género Pi-
nus, que compreende cerca de
120 espécies, possui exigén-
cias ecolégicas muito vizinhas,
principaimente no que diz res-
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peito a pluviosidade e tempera-
tura, correspondendo essencial-
mente a climas temperados e
subtropicais (Tissot 1968).

As espécies de Pinus, que se
enconiram em zonas intertropi-
cais, raramente estdo situadas a
baixa altitude e se localizam
geralmente am altitudes cuja
temperatura ¢ inferior a 23°C
{(IBID).

Na Asia, os Pinus mais impor-
tantes sdo os Pinus merkussi e
khasya, gue sdo encontrados
nessas regioes, em florestas ca-
racterizadas como “Montanhas
de Coniferas Tropicais”, existin-
do na Indonésia, Burma, Tallan-
dia, Vietnam, Laos, Cambodja,
Sumatra, ocupando é&reas de
baixa umidade, cuja altitude va-
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ria de 100 m a 900 m, chegando
a constituir formacéo de “Cli-
max”, ndo obstante a disputa
por espago (Sewendono 1956).
Vale realgar que o Pinus mer-
kussi pode ser considerado o
mais tropical dos Pinus, uma vez
que, na Sumatra, ele se aproxi-
ma do Equador cerca de 2° N
(Tissot 1968).

A ecologia do Pinus khasya
{(Syn-P. Insularis das Filipinas) é
bastante semelhante ao do Pinus
merkussi, mas esta espécie nic
chega a ultrapassar para o sul a
latitude de 12° N. Nessa regido
ele se situa abaixo de 750 m de
altitede (IBID).

Na América Central, uma
4rea muitoc extensa, que se pro-
paga desde a Guatemala até ao
México, & ocupada por fioresta
do tipo Omida, onde se verifica
a presenga dos Pinus tropicais.
Nas Antilhas, a espécie mais
frequente & a dos P. ecidenta-
lis e no continente sdo os P.
pseudostrobus, P. tenuifolia e
Pinus patula e nas margens des-
ta regi@o encontram-se simulta-
neamente os P. oocarpa, P.
montézumae, associados geral-
mente com varias espécies de
carvalho (Holdrige-1956}.

Os Pinus mexicanos, cujo no-
mero de espécies ultrapassam
de quarenta, estdo localizados
principalmente entre 30° e 15
latitude norte, pcssuem ecolo-
gia muito variada; entretanto,
somente o P, strobus var. Chia-
pensis desce até a altitude de
600 m, na |atitude de 16° N. Os
outros que se situam entre
1.500 m a 3.000 m, ocupam di-
versos tipos climaticos: subtro-
picais, temperado guente, tem-
perado frio (Tissot 1968).

O género Pinus é representa-
do desde ¢ norte da Nicaragua,
cerca de 12° N. por trés espé-
cies: P. caribeae var. Hondu-
rensis {enire 0 e 600 m de altitu-
de}, P. oocarpa (entre 600 e
1,700 m) e P. pseudostrobus
(entre 1.200 e 1.700 m) (IBID).

Estas duas dltimas espécies
dirigem-se para o norte até o sul
do Mexico, porém o P. caribeae
var. Homlurensis atinge somen-
te a Guatemala & a Honduras
Britanica, sempre a baixas alti-
tudes (IBID).

O P. caribeae var. caribeae
do oeste de Cuba & do tipo sub-
tropical e o P. caribeae var. ba-
hamensis & do tipo menos tropi-
cal. Nas ilhas Caraibas (Cuba,
Haiti, Reopublica Dominicana)
encontram-se outros Pinus sub-
tropicais: P. ocidentalis, P. tro-
picalis ¢ P. cubensis (IBID).

Na Africa Tropical néo existe
Pinus, uma vez que, no continen-
te africanc o género penetra em
pequenas proporgdes para o sul
até a latitude de 28° N, com a
espécie P. canariensis das |!has
Canarias. O povoamento de Pi-
nus da Africa Setentrional (so-
bretudo P. haapensis), corres-
porvde a clima mediterréneo.
(IBID}.

POVOAMENTO PURO DE
PINUS TROPICAIS

Os Pinus tropicais foram in-
troduzidos com sucesso em qua-
se todas as regibes subtropi-
cais e tropicais (IBID).

Na Africa, ao sul do Saara o
em Madasgascar foram adapta-
das diversas espécies de Pinus.
As mais antigas foram:

— Pinus patula (originario do
México), que se encontra em
abundancia na Republica
Sul-Africana, Kenya, Swazi-
land e nos altos planaltos de
Madagascar {IBID).

-- Pinus Khasya, introduzidos
na Rodesia, Ouganda e Ma-
dagascar (1BID).

— Pinus elliottii (sul do oeste
dos Estados Unidos) e P. pi-
nasire adaptados no Natal e
Transval (IBiD}.

— P. caribeae adaptado e co-
brindo grandes superficies
no Natal (IBID).

Os bosques ds Pinus exdticos
cobrem uma superficie de
220.000 ha na Africa do Sul e
22.000 ha em Madagascar
(IBID).

Os 220.000 ha da Republica
Sul Africana, compostos por
40% de Pinus patula e Pinus
elliottii @ 60% de Pinus pinastre,
taeda, radiata, lfongifélia, cana-
riensis, caribeae. £ interessan-
te observar que a Africa do Sul
possui climas bastante varia-
veis, estando os climas tempera-
do e subtropical largamente di-
fundidos, existindo variagdes

climaticas com chuvas de verio
a chuvas regulares de estagds
de invarno (IBID).

Os 22.000 ha dos povoamen-
tos de Madagascar sdo compos-
tos por P. patula (IBID}.

No Malawi os povoamentos
de Pinus patula e Pinus elliottii,
cobrem uma superficie conside-
ravel no planalto de Vipya (alti-
tude 2.134 m), apresentando
uma taxa de crescimento supe-
rior a 17,5 m* de madeira por
hectare (volume plenc) (Palmer,
E. R. et alii).

Na América Latina, a criagan
de bosques artificiais tem sido
intensificada, atingirdo o ritmo
de plantagdes em 1970, uma or-
dem da 200.000 Ha/Ano. (FAQ-
-1970). Provavelmente, grandes
parcelas destes reflorestamen-
tos serdo cobertos com Pinus
tropicais.

Entre os paises limitrofes com
a area amazdnica, destaca-se a
iniciativa do Suriname, com uma
area plantada de cerca de 8.000
ha (FAQ-1974).

No Brasil, o reflorestamento
com Pinus tropicais ja cobre
uma superficie supserior a
500.000 ha, calculando o I. B.
bD. F. ** que em 1983 esta
drea ultrapassara a 900.000 ha.

No Quadro | apresentamos a
distribuigdo desses plantios por
Estados.

Para o Pinus caribeae var.
Hondurensis, com excegdo do
estado do Parg, cuja area refle-
restada é 'da ordem de 30.000
ha, ndo se conhece com exati-
dido a extensdo dessas planta-
¢oes, nos outros estados da Fe-
deracdo, uma vez que nas esta-
tisticas do1.B.D.F., os plantios
realizados e as projecbes dos
futuros reflorestamentos estdo
agrupados somente nos géne-
ros, ndo discriminando as espé-
cies. Entretanto, as exigéncias
ecolégicas *** desta espécie

LE)

— Instituto Brasileiro de Desen-

volvimento Florestal.
*** — Segundo Tissot, no Gabio e na
Ponta Negra (Republica Zaire)
o Pinus caribsae e Pinus oocar-
pa se desenvolvem em clima
quente (média anual: 25°),
com chuvas iregulares, varian-
do muito de um ano a outro
(800 — 1.300mm) estacdio seca
bem diferenciada e solos are-
nosos.



torna-se limitativa para a regifo
sul, o que nos leva a supor gue
talvez uma superficie represen-
tativa dos plantios presente e
futuro dos estados de Minas Ge-
rais, Espirito Santo e norte de
Sdo Paulo sejam cobertos por
essa esséncia.

troff et alii, 1968; Pafmer et alii,
1969, 1970, 1971, 1972, 1973,
1974 e Chong, 1973, onde os Pi-
nus tropicais de diferentes re-
gides do globo foram analisa-
dos, visando a obtengdo desde
pasta mecanica, até celulose
solavet,

QUADRO |

AREAS REFLORESTADAS E A SEREM REFLORESTADAS COM
PINUS TROPICAIS NO BRASIL. EM HECTARES

AREAS PROJECOES DE RE-
ESTADOS DA | prr| ORESTADAS | FLORESTAMENTO
FEDERAGAO HA (1966 — 1973) | HA — (1974 — 1983)
Rio Grande do Sul 32.926 31.875
Santa Catarina 121.784 134.619
Parana 194 .867 166260
Sido Paulo 143.091 33.004
Minas Gerais 36.533 33.185
Espirito Sanio — 18.093
Para 30.000 —
Brasil 559201 417.037
Brasil (1966 — 1983) 976.238

FONTE: Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal.

0S PINUS TROPICAIS COMO
MATERIA-PRIMA PARA A
INDUSTRIA DE CELULOSE E
PAPEL

Os Pinus tropicais consti-
tuem uma matéria prima classi-
ca para a obtengdo de pasta a
papel em varios paises em de-
senvolvimento. Os exemplos
mais tradicionais sdo os da in-
distria “Usutu Pulp Company
Ltd” em Bunya Swaziland, que
fabrica 100.000t/anc de pasta
“Kraft” crua, a partir de uma
floresta artificial de 44.500 ha,
composta de 75% de Pinus pa-
tula, 24% de Pinus ellioftii, 4%
de Pinus taeda e 1% de outros
Pinus, inclusive caribeae, plan-
tado com sucesso em baixas al-
titudes (Dubois — 1966) e “Pa-
petrie” 'de Madagascar, aue fa-
brica 3.000 t/ano de pasta me-
canica, utilizando Pinus patula
(Tissot — 1968).

Por outro lado, as prospec-
¢oes efetuadas a nivel de labo-
ratério, originaram uma do-
cumentagio consideravel, des-
tacando-se as pesquisas levadas
a efeito por: Tissot, 1968; Pe-

AMOSTRAS DE PINUS CARI-
BEAE, VARIEDADES HONDU-
RENSIS ESTUDADAS PELA
SECGAO DE CELULOSE E
PAPEL DO INPA

As amostras estudadas, cor-
responderam a duas arvores di-
ferentes originarias da regiao de

Piantio com 9 anos de idade - Flanco

Flanco do Pianalto de Santarém
(C.F. mapa), relativas a um
plantio experimental, realizado
pela missdo F.A.O. na Amazb-
nia, em marco de 1950, com se-
mentes provenientes das mon-
tanhas de “Pine Ridge das
Honduras Britinicas (Dubois,
1971)".

Esta area estd localizada en-
tre os rios Tapajos e Xingu. Sua
posigdo geogréafica & equatorial
com 2° 23’ latitude sul e 54° 24’
longitude oeste. E cortada pelo
rio Curu4, cujo regime enchen-
te/vazante apresenta uma mé-
dia de 4 meses. Seu clima & tro-
pical, caracterizado por uma es-
tagdo seca, com menos de
50 mm de precipitagdo, por
més, que vai do més de junho
até o0 més de outubro, ocorrendo
frequentemente em quase todos
08 anos um prolongamento des-
ta estag&o, durante o més de ja-
neiro, com duragdo de uma a

"CURUA - unNA"




Piantio com 10 anos de idade

trés semanas. A precipitagdo
me'dia anual & da ordem de
1720 mm. A média mensal das
temperaturas maxima variam de
30°C a 34°C. A meédia de varia-
¢do das temperaturas minimas
estdo na ordem de 215°C a
28,1°C. A temperatura média
anual corresporde a 27,5°C.
(iBiD).

Plantio com 11 anos de idade - Planaito

Trés tipos de floresta ocorrem
nesta regiao: a) Floresta de var-
zea (edafica, formagdo extra-zo-
nal) bordejando o rio, sendo pe-
riodicamente inundada pelas en-
chentes; b) Floresta para-climax
de flanco, pobre em solos are-
nosos, estendendo-se desde a
varzea baixa até ao pé das sle-
vagdes abruptas, que contornam

a parte mais alta do falso pla-
nalto; c¢) Floresta de planalto
{série climax), sobre solos argi-
losos pesados (IBID),

A caracteristica dos plantios
e 0s resultados obtidos com 98
meses de idade antes e apés ao
debaste foram os seguintes:

a} Caracteristicas do plantio:

— densidade inicial: 25 m x
2,5 m {1,600 planta/ha}.

— plantio efetivado com raiz
‘desnuda.

— namero inicial plantado: 200
(I1BID).

b) Resultados observados (98
meses de idade) antes do de-
baste:

— ndmero de individuos vivos:
178 (89% de sobrevivéncia).

— &rea basal: 31,66 m?/ha.

— volume total: 260,3 m?/ha.

— incremento anual médio do
volume: 31,8 m*/ha.

— maior didmetro até 1,5 m:
26 cm.

— menor diadmetro: 16 cm.

— incremento anual médio do
diameiro: 1,9 cm.

— maior altura: 23 m.

— menor altura: 14 m.,

— incremento anual médio da
altura: 1,7 m (IBID) .

¢) Alguns valores observados
apoés o debaste:

— ndmero de arvores nao. supri-
midas: 126 (948/ha) das
quais 88 (724/ha) dominante
e co-sdominante.

— numero de individuos nao
suprimidos: 88, correspon-
dendo a 224/ha.

— 4&rea basal
88 ndo suprimida: 18,4 m*/ha
28 suprimida; 1,49
Total: 19,89 m?/ha

— voluma total
88 n&o supri-
mida: 160,14 m*/ha
28 suprimida: 9,20 m3/ha
Total: 169,34 m3/ha

— maior diadmetro até 1,5 m:
26 cm.

— menor didmetro: 14,7 cm.

— incremento anual médio do
didmetro: 18 cm.

— menor didmetro das nao su-
primidas: 17,8 (com incre-
mento anual médio): 2,1 cm.

— maior altura: 23 m.

— menor altura: 16 m (incre-
mento anual médio 1,9 m)
(IBID).

CLASSIFICACAO, CARACTE-

RISTICAS MICROMETRICAS

DAS FIBRAS E DENSIDADE DA
MADEIRA

Das pastas provenientes dos
cozimentos Soda-Enxofre efe-
tuou-se a classificagdo dos com-
primentos das fibras segundo o
procedimento TAPP|-T233-SU-
-64 em Classificador de Fibras
“Clark”, modelo M-46, Das par-
tes retidas em cada comparti-
mento realizou-se mensuracgdes
em Projetor Olympus -4P-360.

As larguras das fibras e das
cavidades foram dimensionadas
em Microscopio mono-ocular E.
Leitz, com lente ocular 10X, ob-
jetiva 4 3X e fator 3,14.

Os resultgdos estdo consig-
nados na Tabela n? 1.

Como se ohserva, o Pinus ca-
ribeae possui 5 (cinco) dimen-
soes de fibras bem distintas,
serndo que as de maiores com-
primentos corresponderam a
guase 50% do total.

As larguras das fibras nos di-
versos compartimentos variaram
de 48 Mu a 65 Mu, notando-se
que existe uma tendéncia das
mesmas em acompanhar os de-
créscimos dos comprimentos,
com valores intermediarios
aproximando-se entre si. A mes-
ma propensao é verificada para
as larguras das cavidades, cujos
valores na pasta classificada va-
riaram de 30 Mu a 44 Mu.

Estas cbservagdes nos leva a
fazer as seguintes considera-
coes:

a) 48% das fibras das pastas
classificadas do Pinus caribeas
corresponde as fibras longas e
largas.

b) 34% das fibras equivalem
a um tamanho intermediario com
larguras muito préximas.

¢) 1% corresponde a um ta-
manho meneor, com larguras in-
feriores as precedentes.

d} 17% sdo devidas as fibras
mais curtas, valor do compri-
mento calculado e largura des-
conhecida.



O coeficliente de flexibilidade
foi calculado para os 4 (quatro)
tipos de fibras mensuradas,
apresentando valores elevados 2
muito proximos; caracterizando
serem as fibras bastante plas-
ticas susceptiveis de fornece-
rem papéis de boa qualidade.

O poder filtrante variou de 68
a 23 e este declinio esta rela-
cionado com o0s decréscimos
observados para os comprimen-
tos e larguras.

Considerando a importancia
para a avaliagdao da qualrdade
de uma pasta do péso médio
dos comprimentos das fibras
(Clark 1962}, calculou-se este
pardmetro para as fibras das
pastas do Pinus caribeae atra-
vés da férmula:

W1, -+ Wty -+ Wol, + W1, T Wiy
1_ =
W

Onde:

L = Peso médio do comprimen-
to da fibra

(1, 15, 15, 1,) = Comprimento
das fibras nos diversos
compartimentos do classi-
ficador.

1; = Peso da amostra calculado
por diferenga.

W = Peso inicial da amostra,

O resultado obtido foi de uma
ordem de grandeza de 3,238mm.

No conjunte os diversos valo-
res apresentados pelas caracte-
risticas fibrosas das pastas do
Pinus caribeae, beam como pela
sua densidade, s80 normais e
estdo perfeitamente configura-
dos dentro dos padrdes conhe-
cidos para o0s resinosos.

COMPOSICAO QUIMICA DA
MADEIRA

As andlises guimicas das ma-
deiras foram efetuadas segundo
as normas do TAPPl e A.B.C.P.*

Os resultados apresentados
na Tabela n® 2 mostram que ndo

TAPPlI — Technical Association of the
Pulp and Paper industry.
A.B.C.P. — Associagio Técnica Brasi-
leira de Cetlulose e Papel.

TATELA 179 1
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CLASSTFTCAGAD, CARACTRE{STICAS MICROMETRICAS DAS FIWRAS E DENSIDADE

DAil-TADI?IRA
CARACTERISTICAS COMPARTIMENTOS
He 1 Ne 2 Ne 3 M 4 ABAIXO 1125 (Mu}

Compriments das fibras
(Mu) - 1 - valores médigs A454 3243 2084 1125 706
Largura das Fibras (Mu)
1 - valores médios 33} b1 52 45
Larguras das ¢avidades
(Mu) - C - valores médios 44 34 33 30
Coeficiente de Flexibilidade Tf1 68 67 63 62
Foder feltrante L/1 68 £3 440 23
% retirada em cada compartimenteo 48 32 17 1 17
Densidads 0,32

Valor calculado secundo métode TAPPI - 1 - 232 - 8U - 68 e

houve variag¢ao significativa en-
tre as duas amostras, com exce-
¢80 dos teores de alcool benzol
e soda 1%, que apresentaram
para a amostra n? 2 taxas mais
elevadas. Estas diferengas tal-
vez estejam relacionadas com o
tempo de estocagem, uma vez
que as analises efetuadas sobre
a amostra n? 2 foi quase que
imediata a sua recepgdo no la-
boratério, enquanto as efetua-
das sobre a primeira amostra
foram realizadas apds um maior
periddo de estocagem.

Sala de Testes fisico-mecénicos

O teor de resina caracteristica
dessas esséncias, esta relacio-
nade com a extragdo ao &alcool
benzol e pode constituir-se em

um inconvaniente ou em uma
vantagem, na sua utilizacdo a
fabricacdo de pasta & papel.
Nas cocgdes “Kraft” a resina
fornece um sub-produto: o “tall-
-0il”, composto de sais alcalinos
e acidos resinosos, recuperados
da superficie dos licores negros.
C rendimento do “taill-cil” nos
resinosos de clima temperado,
varia de 25 Kg & 80 Kg por to-
nelada de pastas fabricadas.
Pode-se extrair antecipadamen-
te a resina antes de levar a ma-
deira & fabricagdo, por sangna
na propria arvore, mas esfa ope-
racdo s¢ é rentavel auando se
trata de plantio racional.

A inconveniéncia que a resina
causa a fabricagdo de pasta, de-
corre do fato da mesma propor-
cionar o aparecimento de espu-
mas nos sistemas de lavagem e
depuragio.

Entretanto, este inconvenien-
te pcde ser combatido pela uti-
lizagdo de agentes tenso-ativo,
como o quercsene. Por outro
lado, as resinas originam depo-
sitos de breu no circuito de fa-
bricagdo,

Na fabricagdo de pastas me-

TARETLA H® IT

COMPGSICAO QUIMICA DO PINUS CARIEEAE - VAR, HONTURERSIS DA REGIA0 DE SANTARE:

5ol. em 4- | Sol. em - | Ssl. em i Sol. em 41 | Eignina | Pentosanee | Gelulese | Celulese
Amostraa fgua fria paa quente | Soda 1 % | conl ben-— byta corripida | Cinzas
% % < rol - % o - o
Amostre nfl| 2,05 . 2,05 6,439 3,60 26,65 7,49 46,67 45,68 0,11
Amoatra ne2| 2,58 3,43 4,94 5,89 27,41 7,08 54,75 46,98 0,19
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canicas a resina & igualments
causadora de desgaste dos den-
tes 'do desfibrador e das telas
metalicas da maquina de papel.
Em relagéo aos demais parame-
tros apresentados nas analises
quimicas, observa-se que elas
sdo compativeis com resinosos
tropicais ja consagrados pela in-
distria papeleira como o Pinus
patula de “Usutu”.

COCCAO “KRAFT”

Duas séries de cozimentos
foram efetuados pelo procedi-
mento Soda/Enxofre (variante
do processo “Kraft”) a 155°C e
a 170°C em cozinhador rotativo
de 10 litros, aaquecimento elétri-
coe 1 RPM,

As condigbes retidas para a
efetivag@o dos cozimentos foram
as seguintes:

TARFLA KO I1T

RESULTAOS DOS COZIMENTOS SODA/ENIOFRE TO PINUS CARTAEAE VAR, HONDURENSTS DA REGIAO DE SANTAREN

Himere do HaOH s

Rendimento

Corimento Patezar o~ £ Brutg
%

Depurado
%

HaOH
&1 Fhotovolt Indice ae tmﬂ‘

190 a2 54,44

193 1h301-170% | 24 54,65

141 26 54,711

54,06
54,54

54,62

3,2 25 30,30

5,4 25 19,00

10,9 25 1€,03

194 26 49,13

195 3ha155%¢ 24 51,67

196 22 54,88

49,12
91,65

54,59

g,1 25 35,66

7,0 25 11,39

4,9 25 44,29

inconveniente em termos de rea-
lizag&o industrial. Para os cozi-
mentos a 170°C os teores de
NaOH (residual), foram ascen-
dentes, na medida em que se
elevou as percentagens de
NaOH/Madeira Seca, 0 que é
normal, uma vez que os indices
de deslignificagdo (N® KMnO,)
evoluiram no mesmo sentido.

Condigdes

NaOH/Mad. Seca
Enxcfre/Mad. Seca
Dilui¢ao

Tempo a Temp. de Patamar
Tempo na Temp. de Patamar

22% 24% 26%
2,2% 2,4% 2,6%

170°C 155°C
22% 24% 26%

22% 24% 2,6%

3,3 : 1 33 :1
120 Min 180 Min
90 Min 180 Min

As pastas obtidas dos cozi-
mentos foram desintegradas lo-
go apds a degasagem em “Pui-
per” de laboratério “Allibe”
(tendo-se antes retirado uma
amostra do licor negro para a
determinagdo 'do NaOH resi-
dual), lavadas depuradas em
Depurador Brecht Holl (peneira
0,6 mm) e desaguada até a con-
sisténcia de 30% em centrifuga
S.A 30 AW 2, Rousselet 2 1.500
rpm, determinando-se em segui-
da os rendimentos brutos e de-
purados, rejeitos sobre a madei-
ra seca e numero de permanga-
nato.

Os resultados obtidos apre-
sentamos na Tabela N¢ 3.

E possivel obter pastas bem
deslignificadas a partir de um
nivel de 24% de NaOH/Madeira
Seca a 170°C. Os cozimantos a
155°C com 3 horas de patamar
nos trés niveis de Soda, corres-
ponderam as pastas duras, com
indice de deslignificagéo baixc,
0 aue nos leva a crer da neces-
sidade de prolongar o tempo de
cocGdo, que representaria um

Este comportamento foi também
verificado para as cocgdes a
155°C, com uma diferenca ca-
racterizada pela dificil dissolu-
¢do dos componentes da made:-
ra que acarretou talvez uma re-
precipitagdo da lignina, distin-
guido pelos baixos niveis de
deslignificagdo apresentados.

Os rendimentos foram gatisfa-
térios (acima de 48%), apresen-
tando, no entanto, as cocgdes a
170°C melhores resultados.

As alvuras das pastas foram
equivalentes para os dois paré-
metros retidos.

unoIv

ALVEJAMENTO DAS PASTAS
CRUAS DOS COZIMENTOS
SODA/ENXOFRE

As pastas obtidas dos co-
Zimentos Soda/Enxofre foram
alvejadas  pelos procaessos
CEHH. e CEED.P.D. Os
resultados estdo contidos nas
tabelas n%s 4 e 5,

Como se verifica, o maior con-
sumo de reagentes nos dois pro-
cessos corresponderam as pas-
tas que apresentaram Indice de
deslignificagdo mais baixo, isto
&, cujos n®s de KMnQ, foram su-
periores a 19. Por outro lado, as
pastas oriundas das cocgdes a
170°C, ofereceram uma menor
demanda de reativos do que as
processadas a 155°C com 3
(trés) horas de patamar.

E nitida a superioridade do
processo C.E.D.P.D. em ter-
mos de obtencdo de me'hor i-
vura, do aue o procedimento
C.E.H.H.

As estabilidades das alvuras
variaram em fungdo da maior ou
menor dureza das pastas. Assim
é que as pastas, nos dois pro-
Cessos que exigiram maior con-
sumo de reagentes foram as que
apresentaram menor “Photo-
volt”, mas se mostraram mais
estaveis do que as que foram

RESULTALOS DOS LisAl U, et I
FLHUS JRNLEEAE VAK. iU 518
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P IETRY]

bAan PARUAR OWUADS DO CUZLIKENTUS DODASENXORRE DO

He DE 00-| CLORAGAD SOTAGAN 14 FASE_] UNa

FHOTOYOLT ESUAHILTLADE DA ALVUIRA

ZIMERTC NaGH

Int.
W

tloro con
sumido %

NaOH Clero | Croro
Conu. | Int. Cons,
Tu * u

Int.
%

22 TASE-CLUNL
Cloro ‘

A¥yur: dis
Lonz, pastss

4.3 4,0 1.4 4,0

3,0 4.0 1.6 4,0 3.7

2.4 4,0 1,5

a,q 87 a5
c,l 57 a4

0.3 L -1

3.8 4,0

4,4 4,0

5.0 4,0

0,1 30 LY
0,4 28 B4

0.9 87 83




Estocagem de pastas cruas e alvejadas

alvejadas com maior facilidade
e originarem melhores alvuras,

No conjunto, as pastas alveja-
das {(especialmente as oriundas
das cocgbes a 170°C e pro-
cessadas pelo procedimento
C.E.D.P.D.) s8o semelhantes
as melhores celuloses de resi-
nosas, que atualmente sfo co-
mercializadas no mercado inter-
nacional.

CARACTERISTICAS DAS
PASTAS CRUAS E ALVEJADAS
DOS PROCEDIMENTOS TIPO

“KRAFT"

As pastas cruas provenientes
dos cozimentos Soda/Enxofrs
foram refinadas em equipamen-
tos “Jokro”, “Bauer” e “Holan-
deza”, até um grau de engorda
de 45° SR.

As refinagens das polpas néa
alvejadas nos trés eguipamen-
tos, assim foram conduzidas:

*Jokro” — 16 g de pasta seca,
levada a uma consisténcia de
6%, com 5 pontos de refino, dos
quais o primeiroc o0 ponto zero
{pasta bruta), cobrindo uma es-
cala de “SR, que foi de 8° 5R a
45° — 48° SR.

Moirho Holandeza

TABELA N2
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RESULTADOS DOS ALVEJAMENTOS C.E.D.F.D. [Cl—(]\LJDI!—HE('[,:l—\‘:IU"Z—H_,Oz-ClU2 ] DAS PASTAS CRUAS DUS LOZIMENTOS SODA/ENXUFRE

DO PINUS CAR]BEAE-VAR. HONDURENSIS

N® DO GO | CLORACAO SODAGAC OXIDANTE 30 FASE-C10, (4% FASE-H 0, [5#FASE-C10,|IHOTOVOLT |ESTARILIDADE
2IMENTG | Clore Coms. 2 2z 2 DAS ALVURAS

KaOH NaOH H202 3202 Clore Ciore H202 Hsz2 Clere{Clars|Alvura das

Int. | Cons. 1% % |cons.x Int. Cons. Int . |cons. ]!':L Cons. |pastas

* * . " % o " S %
% %

190 4.8 4.9 2.8 1.0 1.0 2.t 2.8 1,01 0.8 1,3 |1.2 83 83
193 ] 4.0 2.4 1.0 1.0 2. 2.6 1.0/ 0,0 1.3 |L.2 9z 83
191 2.4 4.0 O 1.0 1.0 2. ER) o5 U L 1 Bl
194 3B 4.0 2.7 1.0 1.0 2.8 2.6 0.3 0.4 1.3 0.9 aaz ae
185 4,4 1.0 4,0 1.0 1,0 2.6 2.6 1.0l ¢c.8 1,3 |0 2 a8
196 5.0 4.0 4.0 1.0 1.0 T 8 1.0 0.9 1.3 1.2 kN 50

“Bauer” — 16 g de pasta seca
a uma concentragdo de 0,2%
submetidas a uma poténcia de
refino de 3,72 KW, com circula-
¢ao forgada. Foram realizadas
passagens sucessivas {0 maxi-
mo irés), até atingir o grau de
engrossamento desejado.

“Holandeza” — 200 g de pasta
seca com uma consisténcia da
1% . A massa foi inicialmente
desintegrada no préprio equipa-
mento (operacdo realizada com
discos separados) por 30 minu-
tos, adicionando-se em seguida
a carga correspondente a
7.735 g e uniu-se os discos.
Quatro pontos de refino foram
obtidos por periodo de 35 minu-
tos.

Das pastas cruas refinadas
produziu-se folhas de ensaio,
com gramatura aproximada de
65=5 g/m?3, em formador Rapid
Khoten. Acondicionando-se es-
sas amostras em sala climatiza-
da com 655 UR e 22+2°C
por 12 horas e realizou-se 03
testes de resisténcia, obedecen-
do os padrdes das Normas da
A.B.C.P, (Associagdo Técnica

_TADBIA X VI

Brasileira de Celulose e Pa-
pel}, TAPPI (Technical Associa-
tion of the Pulp and Paper In-
dustry), A.F.N.O.R. (Associa-
tion Francaise de Normalisa-
tion).

Os resultados abtidos
mostrados na Tabela n® 6.

E evidente que uma andlise
quantitativa comparativa <dos
resultados apresentados em re-
fagdo ao desempenho dos equi-
pamentos, torna-se dificil de ser
realizada, em decorréncia das
condigdes em gue se processa-
ram os refinos das pastas (niveis
de consisténcia); entretanto,
uma observagdo empirica nos
leva a fazer as seguinets consi-
deragoes:
— De um modo geral, o3 valo-
res das caracteristicas dos pa-
péis correspondentes as pastas
refinadas no “Jokro” ¢ “Bauer”
s80 comparaveis e as variagdes
que apresentam ndo se observa
a um nivel muito elevado, o que
ndo sucede para as resisténcias
dos papéis provenientes das
polpas refinadas na “Holande-
za”, onde estes valores estdo
muito abaixo aos observados

s&0

- 20 -

CARACTERISTICAS DAS PASTAS CRUAS LUS COZ1MENTOS SOLA/ENXOFRE DO FINUS CARIBEAE.YAR. HONDURENSIS DA REGTAQ DE SANTAREM

RESULTADGS INTERVOLALOS A UM GRAU DE REFING DE 45° SR - WOLANUDEZA, JOKRQ, BAUER

EQUIPAMEN NS GE Co- | AuTo- DASGO 5 | ESTOURO || UODRAS | PokoSIvabe JLISURA .| MACIEZ ALONGANENTG

Tu = RI1NENTO ALPTURA Bar . Kgfew®, LUFLAS Seg/100ce Seg/30cc | Sex/i00ce %

L3 100/ | 100 " Na

190 2.57) 47 6,0 3.0 25,0 27 0 1,0

HOLANDEZA 197 2.6 5z 0,0 2,0 5,0 24 19 1,0
191 2.060 53 0.0 3.0 29,0 9 bl 1,0
194 1.961 LE 0,0 2.0 a0 14 41 1,0
195 2.2734 54 o, 0 2,0 5,0 o2 4h i0
136 2.305 7 0,0 Z, 13.0 22 39 3,0
150 [OR'TS] 111 3.3 260 0 25,0 21 12 2,0
193 ¢.000 134 3.2 Wiz, o 15,0 14 25 2,0

Jokny 151 5,80 108 o0 10,0 23,0 .19 27 1.5
1%4 G.5L1 3zt 5o | e 41,0 20 a0 2.0
195 G327 1oz 2.5 WOy, 30,0 10 za 2,0
196 [N 1450 3,0 61,0 5,0 16 o, 2,0
in0 6,307 L 2.2 0.0 5.0 e 21 1,9
1v3 PR KL 130 HN) int, o 4,0 2h 6 1,5
1yt G.usd S 1Bh 3.0 g 74,0 o4 32 1,6

BALLR 194 PWTT 156 0 5170 45,0 20 LH 1.5
145 5.100 1z1 2,z 26,0 57,0 25 46 1.6
196 3.851 1zt 1,4 1360 25,0 L 28 1,3
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nos dois UMimos refinadores.
Esta anomalia pode estar asso-
ciada as condigdes de consis-
téncia (muito baixo) em aue foi
processada a operacdo de refi-
no nessa instrumentagac.

Uma observagdo mais deta-
Ihada mostra que as resisténcias
dos papéis por equipamento as-
sim se caracterizaram:

Auto-ruptura: Jokro > Bauer
> Holandeza

Rasgo: Bauer > Jokro
> Holandeza ]
Estouro: Jokro > Bauer

> Holandeza

Dobras-Duplas: Jokro > Bauer
> Holandeza
Porosidade: Bauer >
> Holandeza

Lisura: Bauer > Holandeza
> Jokro

Jokro

Maciez: Holandeza > Bauer
> Jokro

Alongamento: Jokro > Bauer
> Holandeza

Para as pastas alvejadas utili-
zou-se a mesma metodologia
aplicada nas pastas cruas, com
excegdo de nédo ter sido efetiva-
do os ensaios de refino no moi-
nho “Holandeza”, em dacorrén-
cia dos resultddos apresentadas
nos esitudos das celuloses nao
alvejadas, neste eguipamento,
naoc foram comparativos com os
efetivados nos outros dois refi-
nadores.

Na tabela n? 7 mostra-se as
caracteristicas das pastas alve-
jadas.

A mesma observagdo em ter-
mos de desempenho do equipa-
mento verificado para a massa

TADELA N2 VIT

crua, foram confirmadas nas
pastas alvejadas, uma vez quz
em relagdo as caracteristicas
mais significantes (Auto-ruptura,
Rasgo, Estouro e Dobrasiduplas)
a mesma tendéncia foi satisfeita.

Em termos de avaliagéo pape-
leira intrinseca, para os parame-
tros de cozimentos retidos, no-
ta-se que as resisténcias dos
papéis obtidos das pastas =a
155°C foram superiores ao veri-
ficado com o outro padrao reti-
do.

Para as pastas alvejadas as
caracteristicas de resisténcia di-
minuiram a medida que cresceauy
a percentagem de soda utiliza-
da nos processos 'de cocgéo.
Em contra partida as pol-
pas alvejadas pelo processo
C.E.D.P.D., quase que n&o sofre-
ram degrada¢do, principalmen-

CARACTERISTICAS DAS PASTAS ALVEJADAS DOS CQZIMENTOS SODA/ENXOFRE DO I'INUS CARIDBEAE — VAR. HONDURENSIS DA REGIAQ DE
SANTAREM, RESULTADQS INTERPOLADOS A 45° SR « JOKRC E DAUER,

EQUIFAMEN | N2 DE Cgl PROCES-| aAUTO- RASGO g{LSTOURO| DODBRAS POROSIDADE | LISURA | MACIEZ ALGNGAMENTO
TO ZIMENTQ 50 DE RUPTU For 2lKg/cm DUFLAS Seg/i00ce Seg/50cc|Seg/100cc %
ALVEJA-{ RA ~ 100g/m”| 100g/ Ng
MENTOS mn
CEHIL 5.277 i1 2,0 34 25 20 25 1,0
150 CESPD | 6.135 1 123 Z.0 327 11 16 3T i
19 CEHH 2.910 8o 0,0 3 EXTREMAMENTRE 13 31 1,0
3 IMPERMEAVEL
CEDPD 5.497 108 2,0 97 17 17 27 1,4
191 CEHH 3.536 56 c,0 6 EXTREMAMENTE 20 33 1,00
9 IMPERMEAVEL
JOERQ CEDFD 6.101 11z 2,0 106 13 15 29 1,7
CEHH 4.400 61 1,0 18 EXTREMAMENTE 20 27 1,0
194 IMPERMEAVEL :
CEDPD 7,426 109 k,0 338 57 41 27 1,k
CEHH 4,165 62 1,0 11 EXTREMAMENTE 18 29 1,4
195 ) IMPERMEAVEL
CEDPL 6.8234 103 3,k 325 217 20 25 1,5
CEHH L,786 61 1,0 9 EXTREMAMENTE 20 28 1,3
196 IMPERMEAVEL
CEDPD 6,417 99 3,0 153 41 17 26 1,3
190 CEHH 3,324 126 0,0 46 EXTREMAMENTE 10 ks 1,0,
TMPERMEAVEL
CEDPD 4548 198 2,4 247 16 ag 29 2,0
CEHH 3.040 78 0,0 5 EXTREMAMENTE 16 37 1,0
193 IMPERMEAVEL
CEDFD 3.984 136 2.6 397 89 16 29 1,6
CEHH 3.252 96 0,0 A CXTREMAMENTE 17 37 1,0
191 IMPERMEAVEL
CEDFL 5.039 137 2,0 105 EXTREMAMENTE 25 ‘36 1,5
BAUER IMPERMEAVEL
CEHH 5.907 78 2,0 34 EXTREMAMENTE 19 25 1;1
194 IMPERMEAVEL -
CEDFD 4,882 172 3,1 434 152 38 31 1,4
CEHH 4.678 90 1,0 11 33 13 30 1,0
1%5
CEDFD 5.566 133 2,5 264 EXTREMAMENTE 5L 28 1,3
IMPERMEAVEL
Cilill 4,423 81 1,% 16 9 13 ac 1,0
196
CEDED 5.419 139 2,3 202 45 21 28 1,2




te quande se compara com as
quedas de resisténcia das ca-
racteristicas dos papeis prove-
nientes do alvejamento pelo pro-
cesso CEH.H.

De um modo geral as pastas
cruas e alvejadas se caracteriza-
ram por uma boa resisténcia ao
rasgo (indice de rasgo superior
a 100), a Auto-ruptura, Estouro
e Dobras-dup'as sio suficientes,
mas inferiores as dos resinosos
utilizados pela industria papelei-
ra do sul da Europa.

OUTROS PROCEDIMENTOS DE
FABRICACAO

A amostra de Pinus caribeae
foi testada pelo procedimento
Soda e Monosulfite (N.S.5.C)),
visando a obtengdo de pastas
de alto rendimento.

Tratamento a Soda

Para a obtencdo de pasta
crua, aplicou-se a mgsma meto-
dologia utilizada na obtengéo
das polpas Soda/Enxofre; sendo
realizado um Unico ensaio da
cocgao com 'duas horas de mon-
tagem e 1h 30’ de patamar 2
temperatura de 170°C.

0 resultado deste ensaio esta
na Tabela n% 8.

Pode-se tratar o Pinus cari-
beae com 26% de NaOH/Ma-
deira Seca sem acarretar taxa
de rejeito proibitivo. A pasta ob-
tida foi menos deslignificada do
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TANELA N& VILY

RESULTALG Do COZIMENTD A 50bA DY MINUS CARIDEAE « VAR. (IONDURENSIS DA REGINO LI SANTAREM

NLHERG bE
CUZIMENTY

RENLIMENTY
HRUTO LLIrURADD

Naull

Naull
< 841

] FATAMATL

"HHOTOVOLT"
ALVUEA DA WASTA

syl vE hlhu,'
180 cc}

201 m3et-170"cf 26 55.3% 53,30

27 51,56

que as provenientes do proces-
s0 Soda/Enxofre, nos mesmos
parametros, atentando que hou-
ve um ‘maior consumo de soda
por parte do procedimento tipo
“Kraft”.

O rendimento caracteriza o ti-
pode celulose obtida como pas-
ta semi-quimica, com n? de
KMnO, elevado, corresponde a
baixo indice de deslignificagao.

Este processo & menos satis-
fatério aue o tratamento Scda/
Enxofre. Entretanto, ele podera
a rigor, constituir alternativa
para os paises em desenvolvi-
mento que tenham dificuldade
de obtengdo de insumos como
enxofre e sulfato,

ALVEJAMENTO DAS PASTAS
OBTIDAS DO COZIMENTO A
SODA

A pasta proveniente do cozi-
mento 4 Scda foi também alve-
jada pelos processos CEHH e
CEDPD. O resultado deste es-
tudo esta nas Tabelas n® 9 e 10.

As consideragdes feitas para
os alvejamentos das pastas So-

TABELA N2 IX

da/Enxofre sdo validas para a
polpa obtida com o cozimento &
Soda, exigindo a celulose obtida
por este processo uma maior
demanda de substancias oxi-
dantes do que as solicitadas pe-
las pastas derivadas do proces-
so Soda/Enxofre, nas mesmas
condigdes de tratamento. O pro-
cesso CEDPD foi mais satisfato-
rio do gque o procediments
CEHH, proporcionando uma
maior alvura e melhor estabili-
dade.

CARACTERISTICAS DOS
PAPEIS DAS PASTAS CRUAS E
ALVEJADAS, ORIGINARIAS DO

PROCESSO A SODA

Para a avaliagdo das caracte-
risticas dos papéis das pastas
cruas e alvejadas, proceddeu-se
de maneira equivalente aos da
pasta do processo quimico, com
uma diférénga de que o refino
foi efetuado somente no moinho
Bauer, por tratar-se de pasta se-
mi-guimica, onde este equipa-
mento é classicamente utilizado.

Os resultados podem ser vis-
tos nas Tabelas n.°s 11 e 12.

RESULTADD DD GRANQUEAMENTO (Cl - NaCH = C10Na) DA PASTA CRUA DO COZIMERTO X SODA DO PINUS CARIDBEAE=VAR. HUNDURENSIS.

N2 DO CO- CLORAGAC SODAGAQ 18 FASE~ClONa 28 FASE=-ClUNa MEHOTOVOLT! ESTADILIDADE
ZIMENTO " g LA
Clors con |[NaOH NaCH Cloro Cloro Cloro Cloro Alvura da
sumido ~ [Int. Cons. Int. Cons. Int. Cons. pasta ALVURA
% % % % % b
20) 4,2 4,0 4,0 4,0 1,8 0,5 0,3 B4 B1L
TABELA N2 X
RESULTADO DO BRANQUEAMENTO (Cl ~ (NaOIl - H“OZ) - 0102 - H202 - 0102) DA PASTA CRUA DO COZIMENTO A SODA DO FINUS CARIBEAE
~ VAR. HONDURENSIS. <
Ne po co-| cLoragio SODACAD OXIDANTE 38 FASE-C1C, 4 FASE-N,0, | 58 FASE-Clu, | PHOTOVOLT ESTABE{IDADL
ZIMENTO Clore con [NaOH|NaQH 11202 Héo2 Clareo Cloro 1.0 “202 Cloroy Cloro Alvura da ALYURA
sumide ~ | Int.}Cons.|Int{| Con¥. Int. Cons. Igte Cons Inﬁ. Coqs. pasta
o | % 5 % - % A 5 . o
201 4,0 b,of 4,0 1 0,8 2,6 2,5 1 0,9 1,3 1,2 ot 69
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TABELA NR XTI

CARACTERISTICA DA PASTA CRUA
TERPOLADOS A 45° SR - MOAGEM NO BAUER,

D0 COZIMENTO A

SODA D¢ PINUS CARIDEAE~VAR. IONUURENSIS DA REGIXQ DE SANTAREM, RESULTADOS IN-

EQUIEAMENTG| MR DE CO | AUTO RUP| RASGD g ESTOURO | DOBRAS | POROSIDADE | LISURA MACIEZ ALONGAMENTO
ZIMENTO™ TURA "} Por 2 Kg/em DUPLAS Seg/100cc Seg/50cc Seg/l00cc %
m 100g/m 100g/m Ng
BAUER 201 4409 124 1,9 b2 6,1 1z 47 1,0

TADELA N2 XII

CARACTERISTICA DA PASTA ALVEJADA DO COZIMENTO A SoDa
INTERFQLADOS A ﬁso SR ~ MOAGEM NO BAUER,.

Do FPINUS CARIBEAE-VAR. HONDURENSIS DA REGIAQ DE SANTAREM, RESULTADOS

T
EQUIPA~ | N2 DE €0 | PROCESSO | AUTQ RUP ﬁ RASGD g | ESTOURD , DOBRAS | PGROSIDADE | LISURA | MACIEZ ALONGAMEN
MENTC ZIMENTG™ | LE ALVE- TURA ~ | For Kg/cm LUFLAS Seg/l0Cce S5eg/50 Seg/l0C %
JAMENTOS m 100g/m 1¢0g/m Na ce cc
CEHH 4,185 70 1,0 5 25 27 3L 1,0
BAUER 201
CLLI'D 5.356, 113 2,5 212 57 37 29 1,3

Em relagdo as pastas cruas,
as resisténcias dos papéis foram
inferiores aos da pasta do pro-
cesso Soda/Enxofre para as
mesmas condi¢bes de cozimen-

to.

Maquina Formadora de papel para
Ensaio de Laboratéiio

Uma andlise comparativa (Ver
Guadro |}, dos dois processos
evidencia que as qualidades dos
papéis provenientes das pastas
cruas ¢ alvejadas Soda/Enxofre,
s&o de uma qualidade superior
ao do procedimento & Soda.

Como nos alvejamentos das
polpas Soda-Enxofre, o proces-
so CEDPD mostrou-se mais con-
vincente ndo sé por proporcio-
nar melhor alvura, como por néo
degradar o material e até propi-
ciar ganhos em resisténcia,

TRATAMENTO A
MONOSULFITE

A amosira do Pinus Caribeae

foi tratada pelo processo

SHWADRO IT

N.8.8.C. (Sulfite Neutro), tampo-
nada com carbonato de sodio.
As condigbes de tratamento re-
tidas foram as seguintes: 18%
e 24% de Na,S0,, 6% e 8% da
Na.CO,, respectivamente. A du-
ragéo total dos cozimentos foi
de 6 horas, com um patamar in-
termediério de 110°C, por 55 mi-
nutos & um patamar final de 3
horas a 165°C. A relacdo lixi-
via/madeira seca = 4,5/1.

Os resultados dos tratamentos
estdo na Tabela n.” 13,

Os rendimentos em pastas
880 normais e caracteristicos
das pastas quimico-mecéanicas e
se situaram acima ds 70%, ha-
vendo, no entante, uma ligeira
superioridade no rendimento

QUALRO COMMARATIVO ULAS CARACTERISTICAS LE RESTISTENCIAS DAS PASTAS CRUAS L ALVEJADAS DOS FROCESS05 SuDA/ENXOFRE E 50DA REFI
NADAS EM MOINIIU BAUER.

PASTAS CRUAS
PRUCESS0S |[Ne DE Co| AUTU RUP | RASGyU ¢ | CSTOURO |DOBRAS | POROSIDADE] LISURA MACIEZ ALORGAMENTO
ZIMENTO | TURA - Por ” Kg em”, |ULUPLAS Seg/100cc Seg/50ce Seg/l00cc "
o 100m/m” 100g/m™ N2
SobA 201 4,509 124 1,9 4z 6,1 12 47 1,0
SODAJENX -
FRE éc %9 191 G.258 155 a,0 438 s 29 32 1,0
170° C
S0DA/ENXG
FRE 26 %~ 19k 5.492 1.556° z,0 517 45 20 41 1,5
155° €
PASTAS ALVEJADAS
PROCESSQ [N® DE Co[TIPo DE |AUTO RUEF[RASGQ g[ESTOURG|DUBRAS| POROSIDADE [LISURA |MACIEZ - ALONGAMENTO
ZIMENTO™ JALVEJA- |TURA  ~[lor  _|Kg cw',|DUFLAS| Scg/l00ce Seg/50cce |Seg/10Cce %
MENTQS n 100g/m” | 1o0g/m” N2
2 i 5 5 2 1,0
SODA 201 CEHH . 185 70 1,0 5 25 7 31 '
CEDFD 5.356 113 2,5 Zi2 a7 a7 o9 1,3
S0DA ENX0 CEIH Joanz bIY 0,0 1 EXTREMAMERTE 17 37 1,0
FRE 26 % 191 IMPERMEAVEL
170° ¢ \ CELPD 5.039 137 2,0 [105 LXTREMAMENTE 25 10 1,5
1MPERMEAVEL
SODA ENXO- CEHH 5.907 76 2,0 3% EXTHREMAMENTE 19 5 1,1
FRE 26 % 194 IMPERMEAVEL
155% ¢ CEDED T. 088 58 EE LR Tha 38 EJY T,k




TABELA NP XI11

RESULTALDS [0S COZIMENTOS MONOSULFITE (Su,Na, - CnJNaz) Do I'INIS CARIBEAZ = VAR. HONDUNENSLIS LA REGIXO DE SANTATEM.

a

RENDIMENTO
He bE €D

FATAIAR 50 Klz o
ZIMENTO

) 3
N L] X * [ 4

BQ,
h'll2 DAUTO |DIEFURADG] LIVAE [COMDINADO

2
FHOTOVOLT
I ALVURA DA PAS-
TA

I8DICE Lk Khng,
{40 cc}

73.6 |o,o42

Ih - 165°%C

0,044 M 56

a,072

0,073 LH 54

para a amostra tratada com
24% de Na,80; e 8% de
N‘agco;a,.

As quantidades de SO, livre e
combinado nas lixivias residuais
néo chegam a serem significan-
tes, que tornem as condigdes re-
tidas para o tratamento proibiti-
vas em termos de realizag3o in-
dustrial,

As alvuras das pastas cruas
foram superiores as dos proces-
sos Quimico e Semi-guimico,
com melhor resultado para a
polpa do cozimento n?® 202.

Os N9 de KMnQ, foram altos
& bem peculiares aos das pastas
de alto rendimento.

De um modo geral os resuita-
dos das condigdes retidas, cor-
respondentes ao n? 203 foram
superiores aos observados para
as condigdes ‘'de tratamento
n? 202. Por outro lado, as pas-
tas obtidas por este processo
podem ser utilizadas eventual-
mente no estado “cru”, uma vez
que sob a forma alvejada se tor-
nariam inconvenientes, em de-
corréncia do consideravel con-
sumo de cloro que seria exigi-
do na obtengdo de uma malor
alvura.

CLAREAMENTO DAS PASTAS
DO PROCESSO MONOSULFITE

As pastas de alto rendimento
originarias do processo N.5.5.C.
foram clareadas com peréxido
de hidrogénio com adicao cres-

cente, a fim de se verificar o
comportamento evolutivo das
alvuras frente a estes clarean-
tes.

Os resultados estdo na Tabe-
fa n.° 14,

Relacionando-se o consumo
de reagentes com as alvuras ob-
tidas, observa-se que com 2%
de H,O. ndo houve alteragdes
nas alvuras. Com 5% de clare-
antes ganhou-se em alvura a or-
dem de uma unidade para o tra-

Sprout-Waldron para obtencfio pasta
mecénica

tamento com 24% de Na.SO,
e 8% de Na.CO,, permanecen-
do o “Photovolt” da pasta do
cozimento n® 202 constante.
Com 10% de perdxido aplicado
05 ganhos em alvura nao foram
relevantes em relagio ao con-
sumo de reagentes. Estas ob-
serva¢gbes nos fornecem as se-
guintes conclusdes:

a) As pastas oferecem dificulda-
des de serem clareadas por

TAMA X0 K3V

RESLLTALO UuS CLAREAMENTUSL LH,U.) ©AS o ASTAL CHAS Lus COXINLNTIN MUNUSILY ITE o o INLS CARIIEAL-VAR. LUNUURENS1S.

N bk cu- | 10 ERSATO: I, o¥ LABARN 11,0

30 LXBAIG: 1,0,

ZIMIKTY

e,
Int.

.0, eTorent [, LUSTOVOL L o

1.,

Cons, slvera |Tno|tuns]  alviea It

a . : i

Pant Lanti

B b ooy

Coann. Alvara
a

FarLa

202 I % U R 13 HIRE

10,0 hy
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este tipo de tratamento, prin-
cipalmente a obtida com 18%
N32803 e 6% Na2C‘03.

No balanceamento dos ga-
nhos em alvura e 'demanda
de reagentes a methor condi-
¢ao verificada foi a de 5% de
H.O, aplicado.

b)

O clareamento com 10% de
H.O. apresenta inconvenian-
tes caracterizddos pelo alto
consumo de reagentes e bai-
X0s ganhos em alvura.

CARACTERISTICAS DAS
PASTAS CRUAS E CLAREADAS
DO PROCEDIMENTO
MONOSULFITE

Os cavacos impregnados fo-
ram desfibrados em Desfibrador
de Disco Sprout Waidron Mod —
D2 — 202, Disco n¢ 17.804, po-
téncia do motor 40 C.V. com
afastamento dos discos de 30
medidas de polegadas. Nio foj
possivel medir a energia de des-
fibragem, em decorréncia da
instrumentacdo nao estar equi-
pada no momento da realizagéo
do ensaio com o vatimetro ne-
cessario & mensuragao.

As pastas desfibradas foram
refinadas em moinho Bauer a
45° SR e para a obtengéo dos
corpos de prova ¢ realizagdo
dos ensaios fisico-mecénicos
pracedeu-se de maneira equiva-
lente aos efetuados para os es-
tudos procedentes.

Cozinhador cAuximecax, capacidade de
50 Litros
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TADELA NS XV

CARACTERISTICAS DAS PASTAS CALAS LOS ¢OZINENTOS MUNUSULFITE Lo FIRUS CARILEAE -

SULTAPUS INTERFOLALGS & 45° SR - HOAGEM No DALER.

VAR. HUNLUREKSIS La REGLAU LE SANTANEM. RE-

EQUIIANMENTO|K8 LE €o| AUTO RGP RASSO 4 |ESTuLTo| boOLRAS| FOROSILALE | LISURA | MACTEZ ALUNGANMENTD
ZIMENTO | TUR4 Pur hgsem® | LUPLAS| Beg/10Dcc  |Segs50ee| Seg/ioDcc %
o 10060 100g/mE]  ne
202 3.402 96 ] 10 o 9 33 ©,9
BADER
03 3,849 1co 0,7 25 iy 9,0 a1 0.0

Os resultados dos ensaios es-
tdo nas Tabelas n%s 15 e 16.

Tanto para as pastas cruas
como para as polpas clareadas,
os valores provenientes do tra-
tamento n¢ 203 foram mais pro-
missores, caracterizados pcr um
alto indice de rasgo, observado
também no estudo quimico e
semi-quimico.

No conjunto as caracteristi-
cas fisico-mecénicas das pastas
cruas e clareadas foram baixas,
com excecgio do rasgo, que da
perspectiva desta madeira ser
utilizéda na fabricagdc de pas-
tas, visando a obtengéo de pa-
péis de embalagem de boa qua-
lidade.

TRATAMENTO MECANICO

Na opinido de Vilars (1975) a
pasta Mecénica & a "Gata Bor-
ratheira’* da inddstria de celu-
lose e papel. Apresenta algu-
mas vezes impurezas, que res-
tam do seu processc de fabrica-
cdo. E sensivel aos raios sola-
res, 0 que Ihe confere pouca re-
sisténcia, mesmo clarificada néo
atinge 0s niveis de alvura das
pastas quimicas branqueadas.

No plano comercial é a des-
confianga dos compradores, 0s
quais sdé apreciam as resistén-
cias e as alvuras das pastas no-
bres, mesmo se estas qualida-
des forem supérfluas, penalizan-
do os fabricantes, quando sus-

peitam alguns tragos de impure-
zas (IBID). Entretanto, sua gran-
de vantagem é o seu procedi-
mento de fabricagdo, que propi-
cia a utilizacdo guase total da
madeira; a poluicdo & minims,
guando comparada com as cs-
luloses obtidas por processo
quimico; as suas instalagbes
exigem pouco espago e menos
invastimentos, podendo ser
eventualmente integradas em
gualquer unidade de fabricacéo.
Os papéis por ela fornecidos
possuem uniformidade na es-
pessura, boa capacidade e esta-
bilidade ao cator, conservando-
se bem ao abrigo da luz; o seu
preco de custo € incomparavel
em relacgdo ap das outras pastas
(cerca de 60% menos).
Considerando as idéias ds
Vilars, e o “deficit” crescente
do pais neste tipo de matéria-
-prima (ver gquadro Ill} e a im-
portancia que os plantios artifi-

QUADRD N2 T13
BRASIL - BALANCO ENTRE CONSUMO E OFERTA PARA O HERCADO INTERNG DE PASTA MECANICA - 1974/80,
{ Ez 1.000 %)

ciais de resinosos tropicais po-
derdo significar em termos de
suprimento para esta demanda
insatisfeita, realizou-se ensaios
com a amostra de Pinus cari-
beae, visando a obtengdc de
pasta triturada.

Assim procedendo, a madeira
foi transformada em cavacos
com <dimensdes aproximadas
dos de palitos de fosforos, ob-
tendo-se cerca de 200 g do ma-
terial por ensaio realizado. Em
seguida os cavacos foram sub-
mersos em agua por 12 horas e
submetidos aos testeés de fabri-
cagao em desfibrador Sprout
Waldron, Mod. D2 — 202, Po-
téncia de desfibragem de 40 CV,
Disco n? 17.804. Inicialment=
0 equipamento operou com oOs
discos afastados de 30 unidades
de polegadas, para se obter os
“Choucroutes”**.

Posteriormente, na obtengio
das pastas, o afastamento dos
discos foi da ordem de 5 unida-
des de polegadas. Com o mes-
mo afastamento procedsu-se o
refino da pasta a uma consistén-
cia de 2,5%, com passagem su-
cessivas até a obtengdo de um
grau °SR superior a 50. Obteva-
se folhas de ensaic com uma
gramatura aproximada de 100 ==
20 g/m?, para avaliagéo das re-

: PASTA MECANICA

ANDS

OFRRTA CONSUMD SALDG
1974 174 378 - 204
1975 a7h 415 - 241
1976 174 L1} - 271
1977 174 480 - 106
1978 181 530 - 349
1579 181 598 Rt
1580 18 630 = 549

FONTE: APFPGC = CDI -~ BNDE — PROGRAMA NACIOWAL DE CELULOSE E FAPEL ~ CONSELHO DE DESENYOLVIMENT® ECONDMICO,

TALELA N& XVI —

CARACTERISTICAS DAS PASTAS {L
REM, MESULTALOS INTERPOLADDS & 45° 5R - MOAGEM NO BAUER.

AREAUAS UOS COZIMENTUS HONOSULFITL Lo FINUS CARIDEAE ~ VAR, [ONULRERSIS UA REGTAU UE SANTA =

EQUIFAMENTo | K LE co |rmocrsso | avre Aur|masuo gl EsTouro|pooRAs| romoS1LHAUE |LISURA|NACIEZ ALONGAMERTG
T DE 4 " c 2 foviias]| sepsroo Swen /50 |svpdlon '
ZIMENTY CLAMEA - TUlA ror . Kgfcm N e tavce A5 &
BENTU 100g/m” | 100g/n Ne e e
e 2,836 97 1,3 25 | EXTREMAMENTE} #,0 a5 0,7
IM'ERHEAVEL
HAUER Ho0,
203 2437 1zl 1,0 140 160 1z a3 0,0

sisténcias. Os resultados obti-
dos estdo na Tabela n? 17.

As qualidades das resistén-
cias em termos de valores abso-

* Personagem da literatura infantil.

** Expressao francesa incorporada ao
nosso linguajar técnico e significa
madeira parcialmenie triturada.



lutos sdo inferiores aos apresen-
tados pela madeira mais tradi-
cional de fabricagdo de pasta
mecdénica a Epicea obtida indus-
trialmente. Entretanto, vale re-
algar que com excegdo do es-
touro e das dobras, cujas resis-
téncias foram nulas, os demais
resultados s&o encorajantes,
considerando-se que a fabrica-
G¢ao deste tipo de pasta em labo-
ratério é extremamente mais di-
ficil do que em escala industrial,
em decorréncia da pequena
quantidade de material que é
utilizado. Por outro lado, os re-
sultados obtidos corresporddem
a um grau de refino de 51 °SR,
O qQue & pouco para uma pasta
mecanica. Melhores resultados
poderao ser atingidos a medida
que se aumentar o grau de en-
gorda da pasta. Como este en-
saio foi uma primeira aproxima-
&0 e que muito nos resta a pes-
guisar neste campo, pode-se
considerar os resultados obtidos
de um modo geral como satisfa-
torios.

CONCLUSAO

As pesquisas levadas a efei-
to, caracterizaram as diversas
pastas de Pinus caribeae Var.
Hondurensis na Amazénia, como
susceptiveis de fornecerem pa-
péis, se ndo de uma qualidade
superior aos resinosos do he-
misfério norte, porém comparé-
veis dos Pinus tropicais, quse
vem sendo utilizado em varios
paises em vias de desenvolvi-
mento. Justificando, portanto,
no ponto de vista papeleiro, os
reflorestamentos oue vem sendo
praticados em larga escala no
pais, o qual prever a utilizagéo
desta matéria-prima em futuras
realizagdes industriais, como es-
séncia papeleira de refloresta-
mento.

SUMMARY

Samples from of the Hondu-
rensis variety of the Caribea=
Pine were studied from the puip
and paper Stand point. In this
paper we present the Geogra-
phical distribution of tropical
pine forestry, the utilization of
this species as raw material for

o1

TABELA NOXVIT

CARACTERISTICA LA FASTA MECANICA DO PINUS CARIREAL - VAM. HONDURENSIS LA REGIAO UE SANTEREM A 51 ° SR.

EsstNCIa TURA For Rglems
" 100g/a" | 100g/u? Ne

AUTG RUF-| RASGD p|ESTOUDO |DOBRAS, 1ORDSIDALE
DUPLAS] Seg/l100ce

LISURAA |MACIEZ | ALONGAMENTO
5ep/50 (Seg/100 L

cc Paata

IMaTe¥oLT

FINUS CA-
RIBEAE
MALEIRA +

horoso
VERLE

z.697 15,0 0,0 0,0 |Extremancnte

the pulp and paper industry in
some <developing countries, as
well as the results of the rese-
arch in aspects of its utilization.
Discription of collecting sites,
characteristics of the experi-
mental plantations, classifica-
tion and micrometry of the Fi-
bers, qualities of the chemical,
semichemical, chemimechami-
cal of the pulps, bleaching, se-
mibleaching and anbleaching
pulps and the results of some
processes are presented. Con-
clusions were not simitar to that
of Pines of the Northern Hamis-
phere, yet the quality of the pulp
this wood suggests that this pine
is an interesting species for tro-
pical Paper marker’s reforesting
programs.
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