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1. INTRODUGAO

Nos seus albores a indUstria papeleira limitava-se a
utilizar, como matéria prima celuldsica, o algodao e o linho.
Em consequencia da pressdao de demanda, evoluiu para a polpa-
gem de madeiras oriundas de coniferas, e em menor escala, tam
bém, de madeiras duras de folhosas, origindrias das regides de
climas temperados. Enquanto o nimero de espécies utilizadas
para fins papeleiros crescia rapidamente, foram se estratifi-
cando, ao mesmo tempo, certos conceitos que adquiriram a for-
ga de verdadeiros dogmas. Um desses conceitos universalmente
aceito sem discuss3o, condicionava a viabilidade técnica da
polpagem a homogeneidade da matéria prima pois somente assinm,
segundo se admitia, seria possivel conduzir o processamento
em condigoes padronizadas para obter-se um produto elaborado
com propriedades e caracteristicas constantes e predetermina-
das. De acordo com esta linha de raciocinio seria, pois, tegc
nicamente inviavel a utilizagao, para fins de polpagem, das
imensas reservas florestais dos trdpicos que perfazem  cerca
de 45% de toda a area florestada do nosso planeta.

Ja antes da II Grande Guerra Mundial despontava  um
crescente interesse pelo aproveitamento mais efetivo, na in-
dustria papeleira, da madeira de folhosas e neste contexto al

guns estudos, a nivel de laboratorio, foram. realizados na



Holanda, incluindo polpagem de madeiras tropicais, Estes es-
tudos, todavia, nao contemplavam o processamento de misturas
mas apenas procuravam determinar as caracteristicas papelei-
ras de cada espécie individualizada.

Na década dos cinquenta, enquanto técnicos e pesquisa-
dores franceses desenvolviam estudos.papeleiros com base nas
florestas polimorfas da Africa Equatorial, culminando estes
estudos com a instalagao de uma pequena unidade de fabricagao
em Bimbresso-Costa do Marfim, por processo ndo . convencional
(emprego de cloro para deslignificagao, processo chamado de
Isogrand). Na Universidade Técnica de Delft, por solicitagao
do Governo do Surinam, o Engenheiro IJFFY desenvolvia um am-
plo programa de pesquisas papeleiras com base em misturas de
especies da floresta tropical do Suriname.

Estes estudos pioneiros tiveram o mérito de comprovar
ndo ser utdopica a idéia do aproveitamento das  consideraveis
reservas naturais, constituidas pelas florestas tropicais po-
limorfas, na indUstria papeleira, condicionada,esta viabilida
de,a implantac3o de um intenso programa de pesquisas para de-
terminar as condigoes mais adequadas de polpagem e do proces-
samento destas polpas,em fungao da composigao florestal e ten
do em vista a natureza e as caracteristicas do produto final
pretendido. ‘

Como resultado do crescente interesse no aproveitamen-
to das florestas tropicais nativas na produgac de celulose pa
ra papel, tem sido desenvolvida, nestes ultimos anos, sob c¢s
auspicios governamentais, em varios paises, intensa atividade
de pesquisa que se reflete nas publicagdes especializadas dan
do conta dos resultados alcangados.

Dentre outrcs, podem ser mencionados os trabalhos



realizados por PETROFF et al.?? na Replblica dos Camaroces; por
PHILLIPS et al. *"> 35> 3% e LOGAN et al. !®° 2° na Papua No
va Guiné e por AZEVEDO CORREA®’® no macigo florestal ao longo
Ada rodovia Torquato Tapajds (Manaus-Itacoatiara), no Estado
do Amazdnas.

0 presente trabalho objetiva, fundamentalmente, estu-
dar a viabilidade técnica de aproveitamento do macigo flores
tal situado entre os Km 50 e 217 da rodovia Santarém-Cuiaba,
na obtengao de celulose para papel, utilizando-se para isso,
trés tipos de misturas das espécies ocorrentes e empregando-

~se os processos Sulfato e NSSC, na polpagem.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. FLORESTAS TROPICAIS OMIDAS

Cerca da metade de tcdo o potencial florestal do nosso
planeta encontra-se na faixa intertropical (Figura 1). As va
riagdes climdaticas e edaficas que ocorrem determinam a nature
za da paisagem. Precipitagtes pluviométricas de mais de 2.000
milimetros por ano.distribuidas através de todos os meses, com
excegac de uma estagao seca de curta duragao, ao lado de tem-
peraturas permanentemente elevadas, acima de 2OOC, e ainda de
elevados Indices de umidade relativa do ar, acima de 80%, de-
finem a faixa tropical Umida cortada pela linha do  equador.
O trdpico Umido se caracteriza pelo revestimento  floristico
constituido de exuberante floresta denominada por RICHARDS
de Floresta Tropical Umida.

As tres principais formagdes floreéstais do tropico Umi
do incluem a formagdo tropical Umida americana, destacando-se
a floresta amazonica com quase quatro milhdoes de quildmetros
quadrados de superficie; a formacdo tropical Gmida africana
na Bacia do Congo, e a formagdao indo-malaya, no sudeste asia-
tico.

Embora estes macigos florestais separados entre si por
milhares de quildometros se diferenciem, por isso mesmo, notavel

. ~ - ~ -~ . -~
mente, em relagao a composigao floristica, apresentam, nao
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obstante, notdvel semelhangca na sua estrutura e na sua fisio

nomia, A principal caracteristica da Floresta Tropical Omida

€ a extraordindria heterogeneidade do tocante ao nimero . de

espécies, géneros e familias de ocorrem numa mesma &rea (Qua

dro 1),

QUADRO 1 -~ Composigdo de trés macigos florestais localizados
ao longo da rodovia Santarém-Cuiabd (Brasil);Edea
no vale do rio Congo (Repiblica dos Camardes) e
Vanimo (Papua - Nova Guiné) e que representam as
trés principais formagdes florestals  conhecidas

do Trdpico Umido.

r LY - -

Macigo Florestal Krea Especies/Géneros/Familias
A (ha) n¢9 n¢ n?
Santarém-Cuiabi (1) 1,000,000 217 ~138 45
Edea (2) 160,008 342 ) 45
Vanimo (3) 53,u450 200 106 L1

Fontes: (1) - SUDAM'®

(2) ~ Petroff’?

(3) -~ Phillips?*

Embora o niimero de espécies que compdem a Floresta Tro
pical Umida seja muito grande, um nimero bastante meﬁor, to-
davia, & que contribui para somar o maior percentual de arvo
res e também 0 maior voluwe da madeira (Qﬁadro 2).

Verifica~se que nas formacgdes florestais constantesdo
Quadro 2, a amazdnica ao lado da Santarém-Cuiabid e da Edea
ro Camercum (Repiblica dos Camardes), bacia do Congo, entre

35% e 40% dag espécies que ocorrem contribuem com 90% do vo-

lume da madeira disponivel e abrangem 290% do nilimero total de



QUADRO 2 - Composicdo de trés macigos florestails referidos no Quadro 1, repre-
sentando 90% do nlmero total de drvores/ha e 90% do volume da madei

ra em m3/ha.

. Composigdo/ha N¢ Arv, Vol.Mad. N® Total %
Macigo Florestal . 3 . .
FamIlias G&neros Espécies ha m”/ha  espécies espéecies
Santarém-Cuiabd (1) 24 61 83 - 106,8  226,2 217 38,25
Edea (2) 35 92 121 253 396 342 35,35
Vanimo (3) 30 56 - 230 - 106%* ' 52,33%%

OBS.- A Ultima coluna se refere a % do niimero total de espécies.

¥ generos
** Estimativa em fungdo do nlimero de géneros -
g

Ponte: Dados bZsicos (1) SUDAM“®
(2) Petroff®?
(3) Phillips®®



arvores.

Em relagaoc a floresta de Vanimo na Papua - Nova Guiné,
sudeste asidtico, por ter sido a composigao fioristica refe
rida somente em familias e generos, o calculo foi feito, por
isso, em fungdo do nimero de geéneros e o percentual obtido
foi de 52,83% (PHILLIPS’®). Referindo, também, ao nimero de
géneros, verifica~se que na floresta ao longo da  Santarém-
-Cuiaba, 44,20% dos mesmos contribui para somar 90% do volu
me da madeira e mais de 90% do nimero de arvores/ha - nume
YOS que se aproximam e se comparam razoavelmente (PHILLIPS ®°,
SUDAM *%). Destas constatacgoes se pode concluir que, embora
extraordinariamente heterogenea a composigao da Floresta Tro
pical Umida, existe domin3ncia de certas espécies que deter
minam, assim, as caracteristicas de cada formagdo.

Nos dados do Quadro 2 observa-se, ainda, que o nimero
de arvores/ha na formacdo africana de Edea, de 253, € mais
do que o dobro do nimerc de arvores/ha que ocorre na flores
ta ao longo da Santarém-Cuiaba. Ainda que naquela formagao
tenham sido incluidas todas as arvores com didmetro igual ou
maior do que 15 cm PAP (di3Zmetro a altura do peito) enquan-
to que nesta Ultima s3o incluidas apenas as drvores de diame
tro igual ou maior do que 25 cm DAP parece, apesar des*a cir
cunstancia, que a floresta africana de Edea & bem mais fecha
da do que a mata amazdnica ao longo da Santarém-Cuiabd. 0 vo
lume da madeira em ma/ha &, também, nas duaé formagoes, ben
diferenciado, sugerindo este fato maior exuberarcia da  flo
resta africana, em comparagao com a formagdo amazdnica.

Outra caracteristica marcante da floresta tropicalﬁmi

da € o fato de gque, com raras excegoes, as arvores se mantém



sempre verdes, isto €, sdo de folhas perenes, contrariamente
do que ocorre nas florestas das regioes temperadas durante o
inverno. Como excegdo existem algumas especies deciduas, is
to &, de folhas caducas que se despem da folhagem completé
mente mas apenas durante alguns dias, fendomeno que, com fre
qliencia coincide com a floragao. Como exemplo deste comporta
mento podem ser citadas a seringueira (Hevea brasiliensis) ,o
anani (Symphonia globulifera) e o pau d'arco (Tabebuia serra
tifolial.

Na floresta tropical umida raramente ocorrem incén-
dios e a vida media das espécies nao vai alem de uns 300
anos (PIRES®’). As florestas das regides temperadas sdo es
tratificadas o mesmo nac ocorrendo, a rigor, a nao ser em ca
sos excepcionais, com as matas tropicais, embora as arvores
se apresentem com diferentes portes dando a impressao de es

tratos. Numa an3lise mais detida, entretanto, se pode con

cluir que, na grande maioria das vezes, as espécies nao fa
zem parte em carater permanente e definitivo de um estrato
dado mas nele permanecem apenas por algum tempo.

Ainda um cardter diferencial das florestas tropicais
Umidas & a grande variedade de formas dos troncos das  arvo

res. Ocorrem troncos em forma de feixes de varas retos ou en

trelagados; troncos com fendas e cavidades; troncos com s

Y

popemas; troncos completamente lisos e outras formas. O co

E}

primento dos caules e a altura das arvores difere, também,
notavelmente. Na amazonia a altura dos caules mais altos re
gula de 40 a 45 metros. Nas espécies ndao emergentes esta al

tura oscila entre 20 e 25 metros (HEINSDIJK & BASTOS ).
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2.1.1. FLORESTA AMAZONICA

As formagdes florestais amazonicas sdo comumente clas
sificadas em quatro grandes grupos em fungdo do regime hidri
co do solo. Neste sentido, chama-se Mangal a formagao florig
tica sobre solos de aluviao recente da costa atlantica, no Es
tado do Par3a e no T.F. do Amapa; Mata de Varzea que ocorre
nos terrenos aluviais ao longo dos rios; Mata de Terra Firme
que se forma nos terrenos mais altos nao atingidos pelas a-
guas das enchentes e dotados de boa drenagemj; Mata de Igapd
em terrenos baixos permanentemente inundados por deficiéncia
de drenagem (HEINSDIJK & BAST0S'®).

A floresta amazonica, com excecao da do Estado do Acre,
nao & continua. Apresentam-se, no meio da mata de grande por
te, manchas de formacdo diferente, via de regra, na forma de
campos abertos ou cerrados. |

A economia regional, historicamente, se fixou e se de
senvelveu em torno da coleta de pvodﬁtos da floresta. A ex
tragdao de latex para produgao de borracha criou um ciclo, mar
cou uma época. Regiao de baixa densidade demografica nao so
frendo pressoes colonizadoras admite a estruturagao de uma e
conomia com base na exploragido da floresta nativa em transi
gdo para uma agricultura preferentemente, de cultivoé pere
nes. Esta linha de agdo se ccaduna com as origens histdricas
da economia amazdnica e estd em perfeita cénsonancia com a e
cologia tropical Umida podendo-se, assim, alcangar um compro
misso de harmonia entre o desenvolvimentc socio-economico e a
preservagac do meio ambiente (WISNIEWSKI®®).

A exploracgido racional e Integra do potencial florestal

nativo pressupoe a criagdo de uma infra-estrutura adequada a
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l1ém de outros investimentos vultosos no setor da industriali
zagao da madeira incluindo o beneficiamento das espéciés no
bres na forma de serrados, laminados, compensados e outros e
a transformagao em pastas para papel das sobras e de tadas as
demais espécies inaptas para aproveitamentoc em serraria. O re
florestamento com espécies nativas ou exdticas das areas des
bravadas, ou manejo adequado da floresta, assegurara ao empre
endimento um carater de atividade economica permanente.

A correta avaliagdo das fungdes ecoldgicas desempenha
das pela floresta nas regides tropicais umidas € uma premissa
~ fundamental que deve condicicnar o processamento de desenvol
vimento destas &reas que ainda constituem um desafio. Solu
goes validas para problemas especificos de regides de  ecolo
gia temperada nao podem ser simplesmente transferidas para o
ambiente tropical Umido. O revestimehto floristico destas re
gidoes pode ser modificado ou substituido em fungao da conveni
éncia do homem mas,ndo pode ser destruida a fisionomia flores
tal com impunidade.

0 aproveitamento do imenso potencial floristico da Ama
zonia com racionalidade € uma das opgOes mais indicadas sobre
as quais se deve estruturar a economia regional sélida, esta
vel e permanente.

A Superintendéncia do Desenvolvimento ~ da  Amazonia
(SUDAM), &rgao incumbido de tragar.em carater normativo as
grandes linhas do desenvolvimento regional, interpretando cor
retamente a vocagao amazonica, vem demonstrando vivo intefei
se em relagdo a avaliagao das possibilidades, em termos econd

micos, das imensas reservas florestais da area.
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2.2, A FLORESTA TROPICAL E A FABRICAGAO DE CELULOSE E PAPEL

Deve-se considerar que a utilizagao de madeiras tropi
cais em mistura ja ultrapassou, na verdade, o estagio da pes
quisa, para entrar na fase econdmica da produgao industrial.
Segundo PETROFF®? , havia em 1972, dois grandes projetos pa
peleiros em implantagao na Africa sendo umvdeles no Gabao com
capacidade de 250.000 t/ano de pasta alvejada e o outro  na
Costa do Marfim com capacidade procdutiva de 150.000 t/ano de
pasfa alvejada, com expansao para 300.000 t/ano. Alem desses
complexos papeleiros encontra-se em construgao, a nordeste de
Hanoi, na Republica Socialista do Vietnam, uma unidade para
produgao de 48,000 toneladas de pasta sulfato alvejada com
base no bambu e outras madeiras da floresta natural (BRAUNS®).

A Coldmbia acaba de implantar um complexo pépeleiro na
cidade de Cali tendo como matéria prima misturas de madeiras
tropicais. Nesta fabrica se vem produzindo papeldo corrugado
com 100% de pastas provenientes de misturas de madeiras tropi

cais (AZEVEDO CORREA® ).
2.2.1. ANTECEDENTES

No Brasil e mais especificamente em relacdao a Amazonia,
o interesse pelo aproveitamento da floresta nativa na  indis
tria de celulose e papel, data de mais de 20 anos. Ja em
1954 foi feito um estudo em escala semi~-industrial, de polpa
gem de uma mistura de 11 espécies Amazonicas pela  Sociedade
Isorel, em Casteljaloux, na Frangca. O processémento utiliza
do para a desinteracdo da madeira foi o "Isogrand"(VILLIERE*).
0 Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas da Universidade de Sao

Paulo (IPT) e o Instituto Nacional de Tecnologia (INT) atra-
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vés de trabalhos levados a efeito por seus pesquisadores con
tribuiram ponderavelmente para um melhor conhecimento das pos
sibilidades papeleiras das esséncias amazodnicas consideradas
isoladamente ou em mistura, devendo se realgcar os trabalhosde
MOURA®® , OVERBECK *', CARVALHO® .

Os Orgdos regionais de pesquisa, o INPA (Instituto Na
cional de Pesquisa da Amazdnia) e o IPEAN (hoje CPATU - Cen
tro de Pesquisa Agropecuérié do Tropico Omido), hd quase dez
anos vem desenvolvendo um programa de pesquisas papeleiras com

base no potencial florestal nativo da Hileia (MELO et al. 22"

29228 AZEVEDO CORREA & LOBATO -’°, RIBEIRO & LUZ °).

Em 1970 a SUDAM financiou a execugao de um experimento
em escala industrial visando a produgao de pasta quimica e pa
pel com base em mistura de madeiras oriundas do macigo floreé
tal do Curui-Una, no Estado do Pari. Na fibrica de celulose
e papel Sim3o, em Jacarei, S3ao Paulo, foram produzides 106.730
kg de celulose alvejada pela polpagem, pelo processo Soda En
xofre, de 222,890 kg de uma mistura de madeiras de 11 diferen

tes espécies sendo que 60,6% da mistura era constituida da

espécie Taxi-pitomba (Sclerolobium Paraensis Hub.Leguminosae-

Caesalpinioideae). O rendimento em celulose alvejada seca

ao ar foi de 47,8%. Na fabrica de papel Gretisa S/A, Rio de
Janeiro, a partir.desta celulose foram produzidas 40 tonela
das de papel com diversas gramaturas (supaM”’’).

Os resultados obtidos nesta experiencia foram altamen
te encorajadores ainda que inadequagoes de planejamento do ex
perimento nio autorizem a tirar conclusoes definitivas.

Com efeito, as condigOes de polpagem e o processamento

para obteng3o do papel da mistura das madeiras amazonicas fo



ram as mesmas utilizadas para o Eucaliptus num pressupbsto de
dificil aceitag@o de que estas condigdes s3o as mais .indicg
das, isto &, aquelas que determinam as melhores qualidades no
produto em condigdes as mais econdmicas.

A proporgdo das madeiras na mistura ndo foi representa

tiva, alids, o Taxi-pitomba (Sclerolobium Paraensis Hub.), to

mado na proporgao de 60,6%, &€ que imprimiu as caracteristicas
da pasta obtida. Segﬁndo o consenso geralmente aceito, uma
mistura de madeiras oriundas de diferentes especies & sufi
cientemente representativa de uma populagao maior, quando a
soma dos individuos pertencentes a estas espécies € maior do
que 50% do numero total de arvores desta populagao (PETROFF®? ;
RODRIGUES *° ). Ora, as espécies em numero de 11 selecionadas
para compor o "coquetel" totalizam no maximo, 26% do  numero
de arvores que ocorrem e correspondem, em volume de madeira,a

aperas 20,13% do volume total da madeira. Na mistura figuram

espécies como o Marupa (Simaruba amara), Uxirana (Ventanea

parviflora) e Pau Branco (Drypetes variabilis), com um Indice

de presenga inferior a 30% e com uma contribuigdo média para
compor o volume da madeira disponivel menor do que 0,25%, o
que comprova ser a mistura processada bastante arbitraria e
nao representatiQa da floresta de origem.

PETROFF *? e colaboradores, estudando o potencial pape
leiro do macigo florestal do Edea,.na Republica dos Camaroes,
uma formacao floristica situada na faixa tropical Umida, tal
como a do macigo florestal Planalto I, ao longo da Santarém-
-Cuiab3a, encontrou notivel heterogeneidade de  comportamento

“das espécies nos processos de pdlpagem e nas caracteristicas

fisico-mecanicas das fibras.
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Estes fatores de variagao numa populagao de composigao
altamente heterogénea, sugerem a convenieéncia de se fazer o
estudo de seu potencial papeleiro com base em diversas hipote
ses. PETROFF®?, com efeito, partindo de 3 hipoteses diferen
tes, formulou as tres seguintes misturas basicas:

Mistura n? 1: Incluindo todas as espécies arboreas de maior

ocorréncia e de maior contribuigao na formagao total do volume
da madeira. As espécies selecionadas, em numero de 40, fcram
misturadas na mesma proporgdo de participagdo média na forma
cac de uma unidade de area do macigo florestal estudado e
elas perfazem 58% do volume total da madeira disponivel.

Mistura n? 2: A mesma do item anterior com exclusao de 15 es

pécies, que pelo estudo individualizado, foram identificadas
como apresentando caracteristicas papeleiras deficientes.

Os critérios considerados nessa triagem, um tanto sub-
jetivos, levaram em conta as densidades elevadas (acima de 0,9);
a dificuldade de polpagem (nimero de permanganato acima de
30); e, finalmente, os baixos valores nas provas fisicofmecé
nicas (estouro, autoruptura, dobras e rasgo).

.

Mistura n? 3: Incluindo todas as espécies da mistura anterior

divididos em dois subgrupos, em fungao do comprimento das fi
bras.

Mistura n? 3A: Nesse subgrupo foram colocadas, em mistura, to

das as madeiras consideradas de fibra longa. O critério ade
tado foi o comprimento médio das fibras acima de 1,5 milime

tros.

Mistura n? 3B: Incluiram-se nesse subgrupo, as madeiras consi
deradas de fibra curta, com o comprimento médio abaixo de 1,5

milimetros.
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Com base no estudo dessas 3 misturas PETROFF emitiu as
seguintes concluéBes, en sintese:

1 - Comparando-se as misturas de n? 1 e 2, como observagao de
nétureza mais geral, constata-se que a eliminagdo das espéci
es com propriedades papeleiras consideradas deficientes (Mis
tura 2) ndo modifica substancialmente as caracteristicas £
sico-mecanicas da polpa. A seleg3c ou triagem das espécies
arboreas (Mistura 2) parece cferecer apenas pequena vantagem
em relagao ao camportamento. da mistura no cozimento e, mesmo
essa pequena vantagem, deixa certa divida sobre se se trata
efetivamente de uma conseqfiéencia da eliminagdo das  espécies
deficientes ou se trata de mera variabilidade e portanto nao
significante nas condigoes experimentais do estudo.

2 - A polpa nao alvejada da Mistura n? 2 apresenta, aparente
mente, propriedades mecanicas melhores do que a de n? 1, da
dos que sac um pouco mais elevados os Valores de autoruptura,
estouro, dobras e em menor escala os valores de rasgo.

Na forma alvejada, entretanto, essa relacgao se inver

teu pois os valores médios e as caracteristicas das polpas da
Mistura n? 2, aparentemente, apresentaram-se menos favoraveis
do que as da Mistura n? 1.
3 - As Misturas especificas 3A e 3B deram resultados que cor
responderam inteiramente as expectativas. Com efeito, as mis
turas com expectativa de produzir elevados valores de autorup
tura de fato o produziram. As misturas com expectafivas de
- baixos valores de rasgo, produziram, efetivamehte, os mais
baixos valores de rasgo.

AZEVEDO CORREA & LOBATO’ levaram a efeito um  estudo

das possibilidades papeleiras do macigo florestal ao longo da
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rodovia Manaus-Itacoatiara, no Estado do Amazonas, partindo
de hipOteses identicas as formuladas por PETROEFaZ.As mistu
ras das madeiras atenderam os mesmos critérios adotados para
o estudo do macigo florestal de Edea, na Africa Equatorial.As
conclusoes do estudo do macigo florestal ao longo da Manaus-

-Itacoatiara confirmaram os resultados obtidos por PETROFF’? ,



3. MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL

3.1.1. AREA DE ESTUDO

Razoes determinantes da selecao da area de estudo

Visando um desenvolvimento mais acelerado da Regiao Nor
te do Brasil, o Governo Federal criou, em 1974, o Programa de
PGlos Agropecuirios e Agrominerais da Amazodnia, onde considerave
is recursos financeiros deverac ser aplicados com aquela finali-
dade. Um dos 15 PSlos previamente selecionados € o Polo Ta-
pajos que abrange, exatamente, a &rea objeto do presente estu
do.

A implantagdo de uma fabrica de celulose e papel re-
quer, dentre outras exigé€ncias, que a presenga de matéria pri
ma, mao-de-obra, energia e transporte sejam levados em consi-
deracao.

Com relagio a matéria prima, cerca de um milhao de hec
tares florestados sao disponiveis de acordo com o inventario
realizado na formagao 'Planalto I. Estudos recenties realiza-
dos pela Petrobras diao conta da existéncia, no municipio de
Aveiro, de um valor estimado de alguns trilhoes de salgema,em
camadas alternadas com anidrita (SOyCa). Sabe-se que do sal-

gema obtém-se, por eletrdlise, cloro, hidroxido de sddio,
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dcido cloridrico e hipoclorito, matérias primas  indispensa
Qeis nos processos de polpagem e branqueamento de uma indids-
tria papeleira. Na Serra da Mulata, municipio de Monte Ale-
gre e, no municipio de Itaituba, foram cubados, respectivamen-
te, 30 milhoes de toneladas e 1,5 bilh6es de toneladas de cal
cdreo. 0 calcareo & intensamente utilizado na  recuperagac
da lixivia negra, resultante do cozimento de madeira pelo pro
cesso Sulfato.

A m3o-de-obra, embora ndo especializada, mas que pode-
ra ser treinada na propria fabrica, poderd ser encontrada na
cidade de Santarém. Alias, a implantagao da industria nas
proximidades de Santarém, n3o s6 permitiria a utilizagdo da e
nergia gerada pela hidroelétrica de Curué-Una,!como contribu-~
iria para a solucdo dos problemas de educagao, de salde e re-
creagao dos funciondrios e suas familias.

O escoamento da celulose e do papel fabricados po&efé
ser efetuado por via fluvial, utilizando-se os rios Tapajos e
Amazonas, até o porto de Belém, e por via terrestre, através
da rodovia Santarém-Cuiabd, em direcd3o ao sul do Brasil.

Finalmente, o caulim utilizado para o recobrimento . de
certos tipos de papeis, poderid ser adquirido do ja em funcio-
namento Projeto Jari, com cerca de 100 milhoes de . toneladas
cubadas, ou das minas localizadas no municipio de Cabim, com

cerca de 550 milhoes de toneladas.

A floresta ao longo da Rodovia Santarém-Cuiaba - Floresta

do tipo Planalto I

Existem trés inventarios florestais cobrindo a regiado
compreendida entre os rios Tapajds e Xingu, ao sul do Amazo-

nas, no Estado do Pard, area objeto do presente estudo (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa do Estado do Pard com a localizagdo da

adrea estudada.
Escala 1/8.,000.000
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Os levantamentos mails recentes incluem os trabalhos executadcs
pela equipe técnica do Grupo de Operagdes da Amazonia do Ins-
tituto Brasileiro de Desenvelvimento Florestal (IBDF) e se re
laciona 3 faixa ao longo da Santarém-Cuiaba desde o quilome-
tro 50 até o quildmetro 217 abrangendo 3 quildmetros de cada
lado da citada rodovia (IBDF - GOA'®).

0 levantamento executadc pelo Projeto RADAM (BRASIL-Mi
nistério das Minas e Energia 7) foi baseado principalmente em
técnica de fotointerpretagac com trabalho de campo relativa-
mente restrito.

Em ambos os inventirios s& foram consideradas as arvo-
res com didmetro igual ou maior do que 45 cm DAP, no primeiro
dos citados levantamentos e no inventdrio do Projeto RADAM a-
penas as arvores com circunferéncia igual ou maior do gue um
metro medida a altura do peito (DAP). Assim sendo nao foipcs
sivel utilizar plenamente nenhum dos dois inventarios mais
recentes, uma vez que o objetivo do presente estudo € a deter
minagio do potencial papeleiro incluindo todas as arvores e
especialmente aquelas que nao apresentem viabilidade ou inte-
resse para beneficiamento em serraria ejportanto, na mailoria
das vezes as de menor diametro.

0 terceiro inventdrio dispcnivel da regiao entre o Ta-
pajos e o Xingu foi executado péla Missao FAO entre .os anos
de 1956/1961 (SUDAM*®). Nestes idos ainda nem havia o mais re
moto progndstico de quz um dia esta regido selQética seria
cortada por uma rodovia de importancia Nacional, a Santarém-
Cuiaba.

A metodologia utilizada na execugao deste inventériq

se acha descrita no vol.I sob o titulc "Levantamentos Flores-

tais realizados pela Missao FAO na Amazénia,]ﬂSG/lB&l(SUDM%“%.
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Na area compreendida entre o Tapajos e o Xingu  foram
inventariados dois milhoes e quinhentos mil hectares de mata
de Terra Firme. Este macigo foi dividido em seis tipos flo
restais sendo 4 no planalto e 2 nos flancos. Praticamente to
das as espécies encontradas nas formagoes de planalto sao tam
bém encontradas nas de flanco, mas quase sempre cCom um desen
volvimento menor.

Como base do presente estudo foi tomado o inventario do
tipo florestal Planalto I. Esta formagao se estende na parte
mais alta ao sul da cidade de Santarém e tem limites desde o
fim da agricultura nomade at€ o rio Curud-Una ao sul e 1leste
e a oeste limita com o rio Tapajos.

Foram identificadas, nesta area, 217'e5pécies, e a o]
corréncia média de drvores/ha com diametro igual ou maior do
que 25 cm DAP foi de 107, valor que pode ser considerado mode
rado. 0 volume médio de madeira foi estimado em 226,2 m3/ha,
razoavelmente elevado. Comparanao-se estes nUmeros com os re
lativos ao macigo florestal inventariadc por RODRIGUES“O, ao
longo da estrada Torquato Tapajos (Manaus-Itacoatiara) no Es
tado do Amazonas (Quadro 3) verifica-se que a floresta tapajo
nica &€ bem mais rica e exuberante.

QUADRO 3 - Dados comparativos dos macigos florestais localiza
dos nas rodovias Santarém-Cuiab3 (PA) e Manaus-
Itacoatiara (AM) sendo computadas todas as arvores

com didmetro igual ou superior a 25 cm DAP

Vol. madeira

Macigo florestal arvore/ha 3
m~/ha

Santarem-Cuiaba 107 226,2

Manaus-Itacoatiara 100 102,5
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A composicdo fleristica destes dois macigos apresenta,

também, notavel diferenca conforme se pode ver no quadro U.

QUADRO 4 - Distribuigdo das principais familias e sua contri
buigao em madeira (m3/ha) na formagao de dois ma

cigos florestais amazonicos.

. Santarém-Cuiaba Manaus-Itacoatiara

Famllias 3Vol.madeira Vol.3madeira

m~/ha % m~/ha %
Leguminosae 53,21 23,52 2,55 2,50
Lecythidaceae 45,17 20,00 10,72 10,46
Sapotaceae 19,61 8,67 16,93 16,51
Apocynaceae 14,35 6,25 - -
Lauraceae 11,89 5,30 1,22 1,19
Rosaceae O,ub 0,20 | 4,84 4,72
Bombacaceae 0,2¢ 0,14 4,18 4,08

OBS. Os dados foram calculados com base nos inventarios flo
restais da Missdo FAO (SUDAM"® , RODRIGUES *’ ).

Pela analise do Quadro 4 pode-se observar e concluir

que na floresta ao longo da Santarem-Cuiabd as espécies  gque

3 : - -+ . . L .
mais ocorrem pertencem a familia Leguminosae, mas sao relati

vamente pouco representadas na formacao Manaus-Itacoatizra em
volume. Nesta Ultima formacido as espécies que predominam per

tencem a familia Sapotaceae que, por sua vez, no macigo Santa

rém-Cuiabd ocupam, em ordem decrescente de presencga, escassa
mente, o terceiro lugar com 8,76% do volume da madeira di5p9
nivel. Observa-se, ainda, que na formacdao Manaus-Itacoatiara
40 espécies pertencentes a 27 géneros e 14 familias perfazem

. a .
pouco mais de 50% do volume total da madeira em m /ha.No tipo



florestal Planalto I,ao longo da Santarém-Cuiaba, apenas 32 es
pecies pertencentes a 20 generos e 3 familias perfazem  mais
de 50% do volume total da madeira.

A floresta tapajonica tipo Planalto I, se evidencia,
pois, menos heterogenea do que a formagao ao longo da Manaus-

Itacocatiara.

3.1.2, COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS

Das 217 espégies identificadas no tipo florestal Pla
nalto I foram selecionadas 70, as mails frequentes e com maior
participacao na composigao do volume da madeira, como pode
ser observado no Quadro 5, no qual incluem;se também as densi
dades correspondentes.

Estas espécies, no conjunto, somam 83,99% do volume da
madeira e correspondem a 76,76% do niimero total de arvore/hec
tare (Quadro 5). Trata-se, pois, de uma amostragem bem repre
sentativa desta formacdo florestal.

As amostras foram coletadas na propria area objeto do
presente estudo pelo abate das arvores e separagao de 3 toras
de 1 m de comprimento cada uma, da base, do meio e da parte
superior de cada fuste (Figura 3). A identificagao dessas ar
vores foi feita por especialista no proprio local e, no caso
de divida, o material botanico foi encaminhado ao Laboratdrio
de Botanica do CPATU.

De cada espécie foli abatida somente uma Arvore uma vez
que © objetivo principal do trabalho n3o & o de determinar a
variabilidade entre drvores e sim, entre misturas, como Jja

foi definido anteriormente (pagina 3).



Quadro 5 - Espécies estudadas

N de Volume % total densidade®*

NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA Zrv./ha mi/ha vol. /ha g Jemd
Melancieira Alexa grandiflora Ducke Leguminoseae o,u7 2,21 0,977 0,62
Muirataud Apuleia molaris Spruce ex Benth Legumninoseae 0,22 1,44 0,636 0,98
Carapanatba a Aspidosperma auriculatum Markgraf Apocynaceae ( 0,96
(

Carapanaiba b Aspidosperma carapanauba Pichon Apocynaceae ( 0,40 5,21 2,305 0,84
(

Carapanatba c Aspidosperma oblongum A.D.C. Apocynaceae ( 0,92

*Muiracatiara a Astronium gracile Engl. Anacardiaceae ( 0,95

. ( 0,42 1,96 0,866

,*Muiracatiara b Astronium lecointei Ducke Anacardiaceae ( 0,75

*Tatajuba Bagassa guianensis Aubl, Moraceae 0,13 0,89 0,355 0,80

*Castanha-do-Brasil Bertholletia excelsa H,B.K. Lecythidaceae 0,55 6,82 3,015 0,72

*Sucupira Bowdichia nitida Spruce ex Benth Leguminoseae 0,23 0,80 0,330 0,77
Amapa Amargoso Brosimum amplicoma Ducke Moraceae ( 0,74

( 3,16 4,48 1,980
Muirepiranga Brosimum longistipulatum Ducke Moraceae ( 0,91
Mururé Brosimm cbovatum Ducke Moraceae 1,04 1,99 0,880 0,70

*Andiroba Carapa guianensis Aubl, Meliaceae 0,55 1,33 0,588 0,72




Quadro 5 - Continuagao
N? de Volume % total densidade®*
NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA Zrv. /ha m3 /ha vol. /ha g /Cm3
Piquiarana da Terra
Firme. Caryocar glabrum (Aubl.) Pers Caryocaraceae( 0,80
( 0,22 2,39 1,056
*Piquid Caryocar villosum (Aubl.) Pers Caryocaraceae( 0,82
*Cedro Vermelho Cedrela odorata L. Meliaceae 0,15 0,81 0,360 0,49
Pau de Rem> Chimarrhis turbinata Ducke Rubiaceae 2,92 4,59 2,030 0,60
Copaiba Copaifera duckei Dwyer Leguminoseae 1,01 4,56 2,016 0,47
*Freijd Cordia goeldiana Huber Boraginaceae 1,25 1,97 0,871 0,56
Tauvari 4 Couratari sp n? 1 Lecythidaceae ( 0,88
. ( 3,58 16,90 7,471
Tauari b Couratari sp n? 4 Lecythidaceae( 0,88
Cumaru Dipteryx odorata (Aubl,) Willd Leguminoseae 0,34 1,02 0,451 0,97
Tamboril Enterolobium meximum Ducke Leguminoseae ( 0,90
: ( 0,73 4,27 1,887
Faveira de Rosca Enterolobium schomburgkii Benth Leguninoseae ( 0,90
Mata~Mati Vermelho  Eschweilera amara (Aubl.) NDZ Lecythidaceae( 1,10
L ~ ( 14,93 4,49 1,984
Mata-Mata Eschweilera apiculata (Miers)Ac (M Lecythidaceae( 0,92
- (
Mata-Mata Branco Eschweilera odera (Poepp) Miers Lecythidaceae( 0,92
Acarirana Geissospermum sericeun BTH et Hook Apocynaceae 1,14 1,72 0,760 0,92

9z



Quadro 5 =~ Continuagao

N? de Volume % total densidade®*
NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA Zrv./ha mi/ha vol. /ha z Jem3
*Cupiuba Goupia glabra Aubl. Celastraceae 0,62 2,37 1,048 0,84
*Jarana Holopyxidium jarana (Huber) Ducke Lecythidaceae 4,93 14,45 6,388 0,84
“Jutal-Acu Hymenaea courbaril L. . Leguminoseae 1,16 8,35 3,698 0,94
Jutai-Mirim Hymenaea parvifolia Huber Leguminoseae 0,88 1,18 0,522 1,05
Inga Inga alba (SW) Willd Leguminoseaev 3,45 3,12 1,380 0,81
Para-Para Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don Bignoniaceae 0,70 1,58 0,700 0,40
Caraipe " Licania kunthiana Hookf. Rosaceae ( 0,93
( 1,00 0,83 0,370
Caraiperana Licania micrantha Miq. Rosaceae ( 0,94
*Magaranduba Manilkara huberi S‘téndley Sapotaceae 1,86 9,16 l'&,0_50 0,30
*Ttalba Mezilaurus itauba (Meissn) Taub.
ex Mez Lauraceae 1,51 5,02 2,219 0,78
Acariuba Minguartia guianensis Aubl, Olacaceae ( 1,13
Aquariquara Minquartia punctata (Radlk) ( 1,24 1,46 0,645
Sleuner Olacaceae ( 1,13




Quadro 5 - Continuagao

N? de Volume % total densidade®*

NCME COMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA i /ha md/ha vol.ha gl
Louro Tamanco Nectandra cuspidata Ness Lauraceae ( 0,60
*Louro Preto Nectandra mollis Ness Lauraceae E 5,66 6,97 3,081 0,60
*Louro Vermelho Ocotea rubra Mez Lauraceae E 0,56
Tento da Terra Firme Ormosia paraensis Ducke Leguminoseae 0,89 1,30 0,574 0,20
Paricad da T.Firme Parkia multijuga Benth Leguminoseae 0,16 0,76 0,336 0, Uy
Faveira Folha Fina  Piptadenia suaveolens Miq. Leguminoseae 1,91 6,58 2,910 0,71
Faveira Achui Pithecelobium elegans Ducke Leguminoseae ( 0,59
(0,46 1,19 0,526
Faveira ) Vataireop_s‘is speciosa Ducke Leguminoseae ( 0,59
Abiurana a Pouteria biloculares(H.HINHL)Baehni Sapotaceae ( 1,00
Abiurana b Pouteria egregia Sandaw Sapotaceae % 1,00
Abiurana ¢ Pouteria eugeniifolia (Pierre) E
'Baehni Sapotaceae E 7,58 10,45 4,620 1,00
Abiurana Ucuubarena Pouteria guianensis Aubl. Sapotaceae E 1,00
Abiurana d Richarcella sp Sapotaceae E 1,00
Abiucuubarana - Syzygiopsis oppositifolia Ducke Sapotaceae E 1,00

Imbaubarana Pourouma guianensis Aubl, Moraceae 1,47 1,18 0,526 0,33

82



Quadro 5 = Continvagao
N? de Volune % total densidade®*
NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMTLIA Zrv. /ha m3/ha vol. /ha g Jom3
Breu Branco Protium sp. Burseraceae ( 0,61
: (
Breu Vermelho Protiun decandrum March Burseraceae ( 0,57
« 7,27 5,10 2,255
Breu Sucuruba Trattinichia rhoifolia Willd Burseraceae ( 0,40
(
Ereu Grande Tetragastris altissima (Aubl.) (
Swart Burseraceae % 0,68
Envira Preta Rollinia exzucca (Dunal) A.DC. Annonaceae 1,12 1,14 0,503 0,43
Urucurana Sloanea nitida G. Don Elaeocarpaceae 1,23 1,12 0,500 0,65
Tachi Branco Tachigelia alba Ducke Leguminoseae( 0,68
(
Tachi Preto Tachigalia myrmecophila Ducke Leguminoseae( 6,92 17,98 7,953 0,68
(
Tachirana Sclerolcbium aff Chrysophyllum Leguminoseae( 0,71
*Pau d'arco Amarelo  Tabebuia serratifolia (VAHL)
Nichols Bignoniaceae( 0,89
(
*Pau d'arco Roxo Tabebuia impetiginosa (Mart. ex ( 0,55 1,70 1,194
DC) Standley Bignoniaceae% | 0,92
*Cuiarana Terminalia amazonia Exell in
Pulle Combretaceae 0,80 3,89 1,719 0,80

6¢



Quadro 5 -  Continuagao

' NO de Volume % total densidade®*
I MM : -
NOME COMUM NOME CIENTIFICQO FAMILIA 3rv. /ha m3 /ha vol. /ha g /cm3
*Ucuiba Virola surinamensis Roll Warb. Myristicaceae 4,21 7,31 3,231 0,50
*Quaruba Vochysia maxima Ducke Vochysiaceae 0,86 4,94 2,184 0,55

* Madeiras adequadas para serrarias {COSTA FILHO'?)

4% (MELO & GOMES?®), (LOUREIRO & SILVA?'), (MELO & MULLER?*®), (LE COINTE'®),

a€
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FIGURA 2 - Método de retirada das amostras.
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3.2, METODOS

3.2.1. OS CRITERIOS PARA AS FORMULACOES DAS MISTURAS

Na avaliag3o do potencial papeleiro do macigo flores-
tal Planalto I, objeto do presente estudo, adotaram-se premis
sas basicamente utilitirias, partindo do principio de que os
trabalhos de PETROFF??, AZEVEDO CORREA® , IJFF!’ e  outros,
ja evidenciaram, sem margem de duvidas, a possibilidade da
obtengao de polpas papeleiras em condigOes técnicas e economi
cas vantajosas processando madeiras das florestas equatori-
ais, em mistura. A deslignificagdo de madeiras de espécies fo
lhosas, por outro lado, pelos processos Soda, Sulfato e Sulfi
tc neutro também, desde antes de 1950, j& haviam sido compro
vados como os mais eficientes e por isso oS mails indicados
(13Fr'” ).

Diante do fato de que os volumes de produgao e de ex
portagao de madeiras beneficiadas vem crescendo de ano para
ano, no Estado do Para, atinginds, em 1978, o valor de 47 mi
lhdes de dolares, em nimercs redondos correspondentes a 28,7%
das exportagoes do Estado e ocupande depois da pimenta~do-rei
no, o segundo produto na pauta das exportagoes, esta circuns
tancia serviu de ponto de partida para concepgao de trés  hi
poteses de explorqgéo do macigo florestal Planalto I sob umn
critério eminentemente utilitario.

Mistura A: Admite a polpagem das madeiras de todas as espéci
es de maior freqléncia, (Quacro 5), em mistura, na mesma pr0porg§o de par
ticipacao na formagac do total volume da madeira, por unidade
de area. Essa mistura, portanto, nao exclui as madeiras no-
bres, vocacioitadas para serraria e, na verdade, ela censti

tui, no presente estudo, apenas uma mistura de referéncia.
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Mistura B: Engloba somente as espécies ndao  tradicionalmente
utilizadas para fins de beneficiamento em serraria, laminagao
e outrcs.Das 70 espécies relacionadas no Quadro 5 e que en
tram na composigao das misturas da Mistura_A, 21 delas sao
eliminadas, perfazendo 30%. De acordo.cam a Mistura B, porisso,
eliminadas as espécies aptas para beneficiamento em serraris,
assinaladas com asterisco (COSTA FILHOIZ), as remanescentes,
destinadas para polpagem, formando 49 espécies, representam
54,52% do nimero médio de arvores por hectare e 49,25% do vo
lume original da madeira.

Mistura C: Admite a mistura e polpagem de todas as espécies
incluidas na Mistura A (Quadro 5), entretanto, as madeiras
aptas para beneficiamento em serraria, somando 21 espécies,
de acordo com a Mistura B, entrando nas misturas na porpor
gao de apenas 30% do volume de participagdo na formagao da
floresta. De acordo com a Mistura C, portanto, aceita-se a
id€ia de que, extraldos os toros de madeira de lei que seriam
encaminhados para as serrarias, ou outro tipo de indistria ma
deireira, as sobras é os refugos inaptos. para beneficiamentc
seriam aproveitados, em mistura com as demais espécies, na
polpagem. A fixagdo em 30% para os desperdicios e sobras (ga
lhos),uma taxa bastante baixa,& uma estimativa subjetiva e
inteiramente arbitraria.

Acredita-se que as hipéteses ora sugeridas para as mis
turas sejam de maior aplicabilidade pratica que as vreferidas
anteriormente por PETROFF e outros.

A composigao das misturas,para efeito de polpagem e ou
tras determinacgdes, foi feita admitindo-se as mesmas propor-

gOes em peso com que cada uma das espécies entra na formagdo
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do peso total da madeira por hectare de floresta.

0 grau de representatividade das 3 misturas de madei-
ras concebidas, no concernente a composigao do macigo flores
tal Planalto I, pode ser estimado da seguinte maneira:
Mistura A: Altamente representativa com 76,76% do nimero mé
dio de arvores e 83,55% do volume de madeira disponivel, por
hectare.

Mistura B: Apenas representativa ccm 54,52% do numero de ar
vores por hectare e 49,25% do volume da madeira.
Mistura C: Moderadamente repfesentativa com 61,19% do numero

-de arvores e 59,54% do total do volume da madeira.
3.2,.,2. ANALISES QUIMICAS E CARACTERISTICAS METRICAS DAS FIBRAS

As amostras de madeira representativas das diversas es
pécies foram serradas transversalmente obtendo-se discos de
2,5cm de altura os quais foram, a seguir e manualmente, por
meio de uma faca, convertidos em’cavacos com aproximadamente
0,5 x 2,9 x 2,5 cm. Secos a temperatura de 4034°C em estufa
elétrica, com circulagdo de ar, parte destes cavacos foi sepa
rada para as andlises quimicas tendo sido prévia e convenien
temente triturados e tamizados em peneira de 40 e 60 mesh.

Nas determinacdes quimicas das espécies isoladas e das
misturas foram utilizados os metodos preconizados pela Techni
cal Association of the Pulp and Paper Industry (TAPPI "% ) e
pela Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel (ABCP!)
constante das seguintes determinagdes com os respectivos méto

dos:

Determinacoes Métodos

- Umidade ABCP M 2/71

- Residuo Mineral Fixo TAPPI T15 0S-58



(o3
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- Lignina TAPPI 13 0S_= 5u
- Celulose Cross e Bevan ABCP M 98/71
- Pentosanas TAPPI T19 m-50

~ Solubilidade em agua friea e quente  ABCP M u4/68

-~ Solubilidade em NaOH a 1% . ABCP M 5/68
- Solubilidade em Alcool-benzeno ABCP M 6/68
~ NUmero de Permanganato ABCP C 4/71
~ Klcali Ativo Residual TAPPI RC-287

Cada parametro foi feito em 3 repetigoes e os resulta
dos referem-se as médias aritméticas correspondentes.

Para o exame micrografico empregou-se o método de
Schultze citado por SHIMOYA** em 1966, utilizando-se dcido
nitrico 1l:1 em vez de concentrado.

Cem medigdes de comprimento e cinqlienta medigoes de
largura e limen foram realizadas, determinando-se os valores
minimo, médio e maximo e calculando-se o cceficiente de varia
¢ao, o desvio padrac, o comprimento relativc (relagdo entre o
comprimento e a largura da fibra), o coeficiente de flexibili
dade trelagao entre o lumem e a largura da fibra) e a espessu

ra da parede.

3.2.3. OBTENCAO DAS PCLPAS
3.2.3.1. ESTUDO INDIVIVUAL DAS ESPECIES

Na obtencao das pelpas de cada uma das 70 espécies em
estudo, utilizcu-se um autoclave giratorio com capacidade de
20 litros, dotado de aquecimento indireto e controlado com re
gulador térmico automéatico.

De cada espécie foram realizados dois cozimentos, pelo

processo Sulfato, num total de 140, nas seguintes condigoes
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de trabalho:

- Madeira seca (U = 0%) 1.500 g

- XKlcali ativo 16 e 18%

- Sulfidez 25%

- Temperatura 170°cC

- Tempo de elevagao 110 min.
- Tempo 2 temperatura de 170°C 60 min.
~ Diluigao 4:1

0 Processo Sulfato foi escolhido por ser superior ao
Processo Soda em relagao a quantidade e custo operacional da
polpa produzida. Além disso, 2 um processo que independe de
selecionamento de madeiras face a sua notdria flexibilidade,
& altamente econdmico, produz polpa de resisténcia satisfatd

ria e de ficil branqueamento (CASEY'®).

3.2.3.2, ESTUDO DAS MISTURAS

As caracteristicas de polpagem das misturas A, Be C,
.feitas de acordo com o estabelecido no item 3.2.1,v_'foram
estudadas através de cozimentos pelos Processos Sulfato | e
NSSC, perfazendo um total de 27 cozimentOS, sendo 18 pelo Pfg
cesso Sulfato e 9 pelo Processo NSSC, conforme as seguintes
condigoes operacionais:

Processo Sulfato

- Madeira seca (U = 0%) 1500 g

- Klcali ativo 18,20 e 22%

- Sulfidez 25%

- Temperatura 170°cC

- Tempo de elevagao 75 min.
- Tempé 3 temperatura de 170°C 30 e 60 min.
- Diluigao 4ol
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Processo NSSC

- Madeira seca (U = 0%) 1500 g
- Sulfito de Sddio 16%

- Carbonato de Sddio 5, 4 e 33

- Temperatura 170°¢C

- Tempo de elevagao 155 min.
- Tempo a temperatura de 170°C 120 min.
- Diluigéo 4:1

No processo NSSC, para todos os cozimentos, foi manti
do constante tempo de Bb minutos para elevacao da temperatura
ambiente (de 27°C até 120°C) e de 35 minutos para elevacgao de
120°C a 170%. 0s tempos de 60 minutos a 120°C e 120 minutos
a 170°¢ foram utilizados, respectivamente, para o patamar in
termedidrio e final. As variagoes de tempo e de temperatura
sdo necessdrias para que ocorra uma melhor impregnagdo dos

cavacos.

3.2.4, TRATAMENTO DAS POLPAS

As polpas quiImicas obtidas foram lavadas, depuradas em
classificador de fibras BH6/12 (tipo Brecht Holl) munido  de
peneira de 0,3 mm, secadas ao ar, refinadas a uma consistén
cia de 6% a diferentes °SR em moinho JK/6 (tipo Jokro) e, fi
nalmente, transformadas em papel, em formador de folhas FSS/2
(tipo Koethen Rapid),.com gramatura aproximada de 60 g/mz. As
polpas semiquimicas, apGs lavagem inicial, foram submetidas a

um desfibramento em moinho de disco tipo Bauer e, em seguida,

processadas de maneiras csemelhantes as polpas quimicas.
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3.2.5. ENSAIOS F1SICO-MECANICOS DAS POLPAS

Os ensaios fisico-mecanicos foram realizados a tempera
tura de 21 * 2°C e umidade relativa do ar de 55 2 2%, empre
gando~-se aparelhos padronizados, com as seguintes caracterii-
ticas: Aparelho Elmendorf ED/1600 (para medir resisténcia ao
rasgo); Dobrador de Folhas DF/200 - tipo Kohler-Molin (para
medir a resisténcia ao vinco e a durabilidade de flexao); Apa
relho Mullentester motorizado, tipo MT/MOT-A (para medir a

resistencia ao estouro) e Dinamometro RE/A.30/5 (para medir a

resistencia a autoruptura) .

3.2.6. DELINEAMENTO E ANALISE ESTATISTICA

0 delineamento utilizado no experimento foi o inteira
mente casualizado com 10 repetigCes para as variaveis ruptu
ra, estouro, dobras e 5 repeticoes para a variavel rasgo.

Os tratamentos no Processo Sulfato, em numero de 6 pa
ra cada mistura, foram arranjados em esquema fatorial 3 x 2 em
que o primeiro fator foi concentragoes de Alcali Ativo (18%,
20% e 22%) e o segundo fator, o tempo de cozimento (30 é 60
minutos).

No Processo NSSC, os tratamentos em numero de 9, foram
arranjados enr esquema fatorial 32 em que o primeiro fator foi
mistura de madeiras (Misturas A, B e C) e o segundo fator as
concentracgdes (16% e 3%; 16% e 4%; 16% e 5%, respectivamente
de Sulfito de SGédio e Carbonato de Sddio).

Os Quadros A.l a A.4, no Anexo, permitem observar de
uma maneira mais simples, os esquemas dos fatoriais usados e
a identificagao dos tratamentos para cada processo.

A variavel Dobras por ndo apresentar distribuigdo nor
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mal, foi transformada pela expressio v z + 0,5 , onde o =z &
o niimero de Dobras (GCMES'").

Foram feitas as andlises de Varidncia para cada varia
vel e cada processo separadamente.

Para as comparacdes entre médias de tratamento utili
zou-se o Teste SNK (Student Newman and Keuls).O teste SNK utiliza
a tabela de Tukey e a técnica de Duncan e € bastante emprega
do quando se deseja maior rigor na analise e um perfeito ba

lanceamento entre os erros do tipo I e II (SOARES*®).



4, RESULTADOS

4.1. ANALISES QUIMICAS

Os Quadreos 6 e 7 agrupam, respectivamente, os resulta
dos das analises quimicas das 70 espécies estudadas indivi-
dualmente e das misturas A, B e C. Sao apresentados os resul
tados dos parametros quimicos - residuo mineral fixo, celulose
Cross & Bevan, lignina, pentosanas e solubilidades em agua
fria, agua quente, NaOH a 1% e alcool-benzol.

Embora o macigo florestal em estudo seja cbnstituido
por dezenas de diferentes especies das quais foram seleciona
das 70, as mais representativas,.os coeficientes de variagao
determinados para célulose, lignina e pentcsanas foram relati
vamente baixos o que evidencia boa homogeneidade em  relagao
a esses trés componentes que sdo, na verdade, fatores dos
mais importantes na polpagem da madeira para fabricacao de
papel. Com efeito, elevados teores de celulose e hemicelulg
ses pressupdem, também, elevados rendimentos, enquanto eleva
dos teores de lignina indicam rendimentos mais baixos além de
diminuigao da resisténcia das polpas e aumento da = opacidade
de papel, afora um alto consumo de reagentes quimicos durante
a polpagem (CASEY'®, SANDERMANN '’),

As espécies Muiracatiara a, Freijd, Jutai-Agu e Jutai-
Mirim apresentaram elevados teores de solubilidade em lixivia

de NaOH a 1% donde se deve esperar baixos rendimentos em pol



pa (CASEYIO), o que de fato ocorreu para as trés primeiras ci
tadas especies.

Comportamento diferenciado das especies em relagdao ao
parametros quimicos, alids, ja era previsivel e confirma os

resultados obtidos por outros pesquisadores como PETROFF 32 ’

253 244925

AZEVEDO CORREA e MELO

Os resultados das analises quimicas das misturas acham
-se contides do Quadro 7. Observa-se que os valores das deter
minagdes se situam em torno dos valores medios respectivos
das determinagdes das especies individualmente, de acordo,
alias, com as expectativas.

Comparados os valores analiticos determirados nas tres
misturas A, B e C, conclui-se que a diferenca entre os mesmos

€ muito pequena, as variagdes maiores, por certo, devendo-se

creditar aos erros experimentais.

0 Quadro 8 sintetisa os resultados analiticos das 70
espécies selecionadas para comporem as Misturas A, B e C, re-

feridas no Quadro 6.



Quadro 6 - Resultados das analises quimicas das 70 espécies estudadas e referidas no Quadro 5

Parametros Quimicos

%

% de Solubilidade em

'Residuo Celulose® Lignina Pentosanas

ESPECIES Egua Agua NaOH Alcool
Mineral Fria Quente 1% Benzol
Fixo

Abiﬁcuubarana 0,18 33,49 22,25 12,70 4,33 5,76 17,38 3,00
Abiurana a 0,43 56,3u 23,51 13,36 %,77 6,35 18,66 4,15
Abiurana b} 0,35 59,39 22,75 14,20 4,05 4,64 15,34 2,30
Abiurana ¢ 0,52 61,36 24,96 11,90 2,97 3,75 11,70 1,51
Abiurana 4 0,69 54,46 25,50 11,43 4,92 6,55 16,53 4,64
Abiurana Ucuubarana 0,66 55,25 31,42 9,50 3,87 5,25 13,26 4,25
" Acarirana 0,77 46,93 34,36 11,23 2,88 3,07 ' 11,83 3,07
Acariiba 0,27 50,22 24,85 10,00 lo,88 13,50 21,78 11,09
Amapa Amargoso 0,41 54,24 27,27 12,72 2,45 4,25 15,04 2,56
Andiroba : o0,u7 51,41 20,91 12,69 5,95 8,41 22,31 5,58
Aquariquara 0,34 50,66 23,95 10,74 7,07 10,17 21,19 5,82
Breu Branco 0,43 53,88 24,23 ;6,97 5,01 5,30 18,98 3,20
Breu Grande 0,63 57,63 22,80 14,73 2,73 4,50 17,07 3,04
Breu Sucuruba 0,92 48,62 23,16 13,62 8,75 12,15 24,49 4,04



Quadro 6 = Continuagao

ESPECIES

Parametros Quimicos % .

% de Solubilidade em

Alcool

ﬁ?igg;i Celulose* Lignina Pentosanas égg: Qégﬁie Nigﬂ Benzol
. Fixo
Breu Vermelho 0,47 57,70 24,85 15,70 3,67 4,79 17,17 2,91
Caraipe 1,31 58,70 30,25 13,04 2,94 3,57 11,62 2,30 .
Caraiperana 0,41 53,80 26,55 14,69 2,82 5,09 14,98 2,07
- Carapanallba a 0,33 59,29 20,24 14,01 4,63 6,88 16,31 3,26
Carapanaiba b 0,84 52,49 29,32 13,47 4,31 6,34 15,16 3,90
Carapanauba c 0,34 53,46 26,42 12,51 3,15 4,25 10,40 2,39
Castanha-do-Brasil 0,28 56,61 21,14 13,44 8,52 11,54 20,87 8,99
Cedro Vermelho 0,95 50,63 23,08 13,78 7,47 lo,42 23,57 3,57
Copaiba 0,67 56,55 17,48 ‘ 17,43 6,37 8,90 20,58 8,65
Cuiarana 0,64 49,60 33,64 12,05 8,66 10,53 24,21 2,33
Cumaru 0,14 53,39 25,06 12,74 5,74 6,74 15,73 4,62
Cupiuba 0,44 50,74 22,49 12,81 6,98 9,65 21,03 6,97
Envira Preta o,u48 55,03 26,37 11,36 3,18 3,64 11,21 1,79
Faveira 0,27 54,51 24,67 11,96 5,25 7,40 18,74 5,95

gEh



Quadro 6 - Continuagao

E S P ECTI E S

Parametros Quimicos

%

% de Solubilidade em

Residuo Celulose® Lignina Pentosanas | Agua Agua NaOH Alcool
Mineral Fria Quente 1% Benzol
Fixo

Faveira Achui 0,54 55,81 21,26 12,77 6,06 8,08 20,13 4,72
Faveira de Rosca 0,53 56,76 26,18 14,75 5,00 5,53 16,01 3,86
Faveira Folha Fina 0,09 57,61 21,44 15,47 4,93 6,43 16,97 4,94
Freijo 0,91 45,23 28,34 14,99 5,u6 3,91 27,62 7,87
Imbaubarana 0,36 54,52 23,93 10,82 4,02 6,94 16,37 3,90
Inga 0,27 51,72 27,72 11,65 4,86 6,00 18,87 4,31
Italba 0,22 55,17 27,28 12,58 3,05 4,67 16,34 6,05
Jarana 0,43 58,89 25,37 15,40 4,38 5,57 14,21 3,95
Jutai-Agu 0,26 54,38 18,54 17,78 4,79 11,88 27,26 3,72
Jutai-Mirim 0,43 52,31 19,18 16,19 6,54 9,71 25,4y 3,90
Louro Preto 0,14 53,65 25,49 13,23 2,77 4,41 15,53 2,66
Louro Tamanco 0,37 58,38 19,92 12,22 3,58 3,95 12,45 3,45
Louro Vermelho 0,22 52,12 .28,00 13,08 3,66 5,35 20,02 8,42
Macaranduba 0,18 50,46 24,84 15,18 7,43 8,94 19,24 7,51

hh



Quadro 6 - Continuagao

Parametros Quimicos % % de Solubilidade em

EsPEcCIES S?iggzi Celulose* Lignina Pentosanas Agga Egua NaOH Alcool

Fixo Fria Quente 1% Benzol
Mat3 Mata 0,83 56,03 33,95 14,43 5,00 8,40 16,19 3,83
Mata Mata Branco 0,48 56,43 23,42 13,75 5,73 8,80 19,24 4,37
Mata Mata Vermelho 0,50 53,36 24,61 14,21 3,87 7,51 20,11 2,57
Melancieira 0,39 59,71 23,09 13,51 5,65 13,u9 15,51 3,03
Muiracatiara a 0,48 51,40 17,50 16,62 5,87 12,72 27,u48 4,31
Muiracatiara b 0,23 53,22 31,04 15,38 4,40 10,38 16,36 4,38
'Muirapiranga 0,22 56,77 25,57 13,95 3,53 4,86 12,56 4,01
Muirataua 0,80 - 53,09 24,51 15,85 5,26 6,52 20,59 5,56
Murure 0,86 57,32 26,40 11,95 2,80 4,08 i2,63 2,92
Para-Para 0,64 56,34 22,84 15,40 3,28 7,06 15,07 3,64
Parica da Terra Firme 0,70 61,80 21,32 14,62 2,96 4,49 16,37 1,97
Pau d'arco Amarelo 0,28 56,75 24,65 11,90 4,41 5,44 13,97 4,96
Pau d'arco Raxo 0,35 56,61 24,07 14,586 4,31 5,49 13,18 4,97
Pau de Remo 0,71 49,75 33,21 8,85 4,36 6,37 14,63 2,34

Sh




Quadro 6 - Continuagao

Parametros Quimicos %

% de Solubilidade em

ESPECTIES ﬁgigg:i Celulose* Lignina Pentosanas | Agua Agua NaOH Alcooi

Fixo Fria Quente 1% Benzol
Piquia 0,4l 61,85 25,39 13,47 4,10 5,31 15,57 2,96
Piquiarana da Terra Firﬁe 0,39 58,70 30,09 13,55 6,28 8,81 20,05 2,65
Quaruba 1,10 55,32 27,09 11,21 7,96 9,62 13,74 1,26
Sucupira 0,03 52,78 33,16 11,10 3,63 7,06 17,90 9,21
Tachi Branco 0,13 57,56 26,58 13,00 3,28 5,14 15,20 3,93
- Tachi Preto 0,u45 57,10 20,92 11,93 3,77 6,60 15,75 2,24
Tachirana 0,14 54,26 - 28,16 13,12 3,22 5,28 115,03 3,13

Tamboril 0,30 56,77 28,06 10,80 4,85 5,51 12,84 4,32
Tatajuba 0,49 57,26 22,29 15,80 4,79 7,16 22,19 6,82
Tauvari a 0,61 53,59 28,77 11,91 4,59 8,40 20,06 4,33
Tauari D 0,25 56,07 32,54 11,41 4,83 7,87 15,57 3,66
Tento da Terra Firme 0,04 51,63 23,31 12,63 5,57 7,45 17,16 8,61
Ucuiiba 1,19 55,88 20,68 13,94 5,28  5,uh 17,32 2,65
Yrucurana 1,25 54,63 10,63 13,39 5,29 8,21 21,51 3,uu

* Cross & Bevan

9n



Quadro 7 - Resultados das analises quimicas das misturas

Parametros Quimicos %

% de Solubilidade em

MISTURAS Residuo £
. C . gua Agua NaOH Alcool
M;pvral Celulose Lignina Pentosanas Fria Quente 1% Benzol
ixo
Mistura A 0,43 57,26 25,43 12,07 5,11 6,89 16,44 4,73
Mistura B 0,56 57,42 24,54 13,43 5,34 5,80 15,59 3,80
Mistura C a,uQ 60,33. 25,28 12,66 4,19 5,34 14,84 3,62




Quadro 8 - Apresentagdo sintética dos resultados analiticos de 70 espécies selecionadaspara com

porem as misturas papeleiras A, B e C.

Parametros . Quimicos . % 'de Solubilidade em

ESPECIFICACOES
DE VALORES R.M.F Celylose* Lig?ina Pentosanas Agua Zgua NaOH  Alcool/

% % % % Fria Quente 1% Benzol
Minimo 0,03 45,23 10,63 8,35 2,15 3,07 10,40 1,26
Médio o,u8 54,93 25,06 13,33 4,85 7,06 17,62 4,28
Maximo 1,31 63,49 34,36 17,78 10,88 13,50 27,62 11,09
Desvio Padrao 0,28 3,48 4,28 1,84 1,67 2,53 3,99 2,02
Coef. de Variagdo 58,64 6,33 17,07 13,77 34,43 35,85 22,75 47,17

* Cross e Bevan

8t
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4.2. CARACTERISTICAS METRICAS DAS FIBRAS

0 Quadro 9 agrupa o valor médio do comprimento, limen
largura e espessura da parede das fibras, além das relagoes
comprimento/largura (CR) e lUmen/largura (CF) das 70 espécies
estudadas. OUs demais resultadoss, ou séjé, informagoes sobre
os valores maximos, minimos, a estimativa do desvio padrdo e
o coeficiente de variagdo, para cada um dos parametros cons
tantes no Quadro 9, encontram-se nos Quadros A.36 a A.105,
no Anexo.

Tomando-se os valores médios de comprimento, largura e
espessura das paredes das fibras (Quadro 9) e adotando-se a
classificagdo preconizada pela COPANTII, verifica-se que 7,14%
das espécies sdo constituidas por fibras muito curtas; 71,43%
por fibras curtas e 21,43% por fibras longas. Observa-se, ain
da, a inexistencia de especies de fibras extremamente curtas
e muito longas.

Com relagao a largura ou difmetro médio da fibra, constata-se
que 51,43% s3o estreitas e 48,57% médias, nao havendo, entre
as 70 espécies estudadas, nenhuma com diametro acima de 40 mi
cras, ou seja, nao existem fibras largas.

Analisando-se a espessura das paredes das fibras veri
fica-se que 2,86% sao muito delgadas; 64,28% delgadasg 24,29%
espessas e apenas 8,57% muito espessas.

O Quadro 10 sintetisa os resultadosdas caracteristicas
métricas das fibras das 70 espécies selecionadas para compo-

rem as Misturas A, B e C, referidas no Quadro 9,



Quadro 9 - Valores médios do comprimento, largura, lumen, espessura da parede e das relagdes com

primento/largura (CR) e limen/largura (CF)

. - Espessura

EsPEcIEs Conprinento | (AIMIS uimen,  dsparede R . CF

Abiucuubarana : 1550 24 15 5 63,34 0,63
Abiurana a 1576 23 14 Y 69,74 0,62
Abiurana Db 1430 20 6 7 73,13 0,30
Abiurana ¢ 1280 19 6 7 66,94 0,29
Abiurana d 1602 17 11 3 94,02 0,66
Abiurana Ucuubarana 1107 25 13 6 44,08 0,52
Acarirana 1358 25 13 6 53,37 0,51
Acariuba 1998 20 12 4 98,71 0,61
Amapi Amargoso 1095 | 14 7 3 80,90 0,52
Andiroba 1398 25 13 6 55,36 0,49
Agquariquara 1668 29 17 6 57,80 0,59
Ereu Branco 825 17 11 3 49,01 0,64
Breu Grande 1100' 24 12 6 45,98 0,49

Breu Sucuruba o4y 29 20 5 36,03 0,67



Quadro 9 - Continuagao

. . Espessura
ESPECIES i rn S SR S K S
Breu Vermelho 917 16 9 4 57,61 0,55
Caraipe 1310 21 5 8 52,17 0,24
Caraiperana 1239 22 10 6 56,33 0,45
Carapanauba a 1878 35 5 15 53,15 0,15
Carapana@iba b 1545 26 9 9 59,60 0,34
Carapanalba ¢ 1370 23 11 6 60,70 0,46
Castanha-do-Brasil 2011 23 12 5 89,24 0,33
Cedro Vermelho 1188 39 25 7 23,79 0,63
Copaiba 1159 20 15 1 58,71 0,74
Cuiarana 1793 28 19 4 64 ,96 0,70
Cumaru 1262 23 12 6 54,05 0,51
Cupilba 1567 25 12 6 63,64 0,u47
Envira Preta 1505 25 15 5 60,87 0,60
Faveira 320 23 15 4 39,99 0,65

1§



Quadro 9 - Continuagao

Espessura CR

ESPECIES lhicrw | (nicra (miemay 93 pareds =
Faveira Achui 1174 27 15 6 43,93 0,55
Faveira de Tlosca 1147 16 7 4 72,04 0,44
Faveira Folha Fina 1085. 34 20 7 | 32,28 0,58
Freijd 1400 24 12 6 58,62 0,49
Imbaubarana 1021 33 25 4 30,61 0,76
Ingd - 1250 2y 12 6 51,56 0,50
Italba 1558 27 14 6 58,1k 0,53
Jarana 1582 22 12 5 70,63 . 0,52’
Jutai-Agu 1299 25 14 6 52,06 0,54
Jutai-Mirim 1360 20 9 5 69,68 0,46
Louro Preto 1205 27 22 3 4y .85 0,80
Louro Tamanco 1232 23 1y 5 53,01 0,59
Louro Vermelho 1723 30 16 7 58,37 0,53

Magaranduba 1549 23 11 6 67,73 0,49



Quadro 9 - Continuagao

. : - Espessura

ESPECIES Corprinento NS (imem) dapmwede R cr

Mata Mata 1709 18 6 6 94 ,96 0,33
Mata Mata Branco 1445 23 11 6 62,02 0,47
Mata Mata Vermelho 1326 23 11 6 58,77 0,46
Melancieira 1429 26 14 6 54,12 0,53
Muiracatiara a 1167 23 14 4 51,04 0,62
Muiracatiara b 1085 - 17 10 4 63,02 0,57
Muirapiranga 1366 19 10 4 73,30 0,53
Muirataua 1234 20 9 5 62,21 0,45
Murure 1128 18 13 2 63,25 0,73
Para-Para 1218 32 20 6 37,86 0,62
Parica da Terra Firme 1129 31 19 6 36,73 0,60
Pau d'arco Amarelo 1083 15 | 3 6 73,15 0,23
Pau d'arco Roxo 1084 15 8 3 73,23 0,57v
Pau de Remo 1646 33 19 7 50,29 0,59

€S



Quadro 9. - Continuagao

] ~ Espessura

spEcrEs Coprinerco  legws  Lfren  dapaede R cr

Piquia 1768 31 17 7 57,54 0,55
Piquiarana da Terra Firme 1323 36 22 7 36,50 0,60
Quaruba 1633 32 20 6 51,25 0,62
Sucupira 1277 22 7 8 57,98 0,30
Tachi Branco 1112 24 12 6 46,31 0,50
Tachi Preto ll64 25 13 6 46,64 0,50
Tachirana 1063 23 11 6 46,47 0,47
Tamboril 1502 19 14 3 79,80 0,73
Tatajuba 1202 27 1y 6 45,29 0,53
Tauari a 1318 22 11 6 58,81 0,u7
Tauari b 2009 26 15 6 76,85 0,57
Tento da Terra Firme 1242 30 20 5 41,13 0,66
Uculba 1501 34 21 6 44,15 0,62
Urucurana 1532 24 14 5 62,60 0,58

%S



Quadro 10 - Apresentagdo sintetica dos resultados das caracteristicas métricas das fibras das
70 espécies selecionadas para comporem as misturas papeleiras A, B e C.
ESPECIFICAGOES Caracteristicas ~ Métricas das Fibras
Comprimento Largura Ldmen Espessura
DE VALORES
: : . da parede CR CF
(micra) (micra) {micra) (micra)

Minimo 825 1y 3 1 23,79 0,15
Medio 1357 24 13 5 57,89 0,53
Maximo 2011 39 25 9 98,71 0,80
Desvio Padrao 264,21 5,47 4,73 1,39 14,90 0,13
Coef.de Variagao % 19,47 22,51 35,98 25,80 25,73 24,07

]
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4.3. POLPAGEM

4,3.1. ESTUDO INDIVIDUAL DAS ESPECIES

Os Quadros 11 e 12 reunem os resultados obtidos segundo
as duas condigdes de cozimento, para alecali ativo residual,
rejeito, rendimento e numero de permanganato.

Pelos resultados constantes nos Quadros lle 12 obser
va-se, em principio, que os cozimentos com 16% de alcali ati
vo devem ser considerados insatisfatorios desde que elevados
valores de nimero de bermanganato e de rejeito indicam defi
ciéncia de deslignificag@o. Assim, as misturas, como orienta
gao, deverdao ser submetidas a polpagem com percentagem de

alcali ativo minimo de 18%.



Quadro 11 - Resultados dos cozimentos individuais das 70 espécies, utilizando-se 16% de alcali ati

vo; 25% de sulfidez; diluigao de 4:1; temperatura de 170°C e tempo de 60 minutos

TR T
Abiucuubarana | 3,04 0,93 47,21 13,51
Abiurana a | 3,08 0 45,33 9,42
Abiurana b 3,17 0,76 51,52 16,60
Abiurana ¢ 3,89 0,14 51,69 14,32
Abiurana d 2,14 1,02 44,79 21,27
Abiurana Ucuubarana 4,62 0,90 43,34 35,06
Acarirana 4,34 0,34 42,31 35,16
Acariuba *

Amapa Amargoso ' 4,91 0,19 47,87 16,57
Andiroba 6,54 5 0 43,22 10,40
Aquariquara 1,29 12,12 35,88 28,15
Breu Branco 2,74 0,08 46,59 15,62
Breu Grande 3,32 o,ul 48,92 14,14
Breu Sucuruba | 1,72 0,74 41,58 27,98

LS



Quadro 11 - Continuagao

Alcali Ativo Rejeito Rendimento Nimero de
E s P ECIE S Residual % %
_ % Permanganato
Beu Vermelho 2,86 ‘ 0,05 48,83 18,71
Caraipe . 4,15 1,64 47,71 32,88
Caraiperana 3,77 0,39 45,10 13,40
Carapanaiba a 3,46 0 46,40 12,46
Carapanauba b 4,84 0,35 41,52 32,05
Carapanaiba ¢ 3,99 0 47,36 19,08
Castanha-do~Brasil 2,u2 0,60 45,97 13,90
Cedro Vermelho 3,56 10,71 45,65 18,20
Copaiba 3,11 0,32 52,11 14,18
Cuiarana | 2,25 0,71 42,64 19,29
Cumaru 4,56 0,65 47,47 13,57
Cupiuba 3,81 0 43,83 11,92
Envira Preta 2,80 0,50 48,85 17,24
Faveira 4,32 0,186 51,92 18,64

8§



Quadro 11- Continuagao

e

. Alcali Ativo Rejeito Rendimento Nimero de
E s P E C I E S Res%dual % Permanganto
faveira Achui 4,55 0,16 50,12 10,56
Faveira de Rosca 5,60 0,22 48,27 19,66
Faveira Folha Fina 3,31 0,33 54,22 11,65
Freijo 3,48 0,21 37,38 17,09
Imbéubarana 2,55 0,56 51,uu4 19,84
Inga 3,64 0,14 49,83 26,02
Itauba 6,18 0,47 45,09 13,37
Jarana 3,30 3,59 48,63 22,22
Jutai-Acu 2,09 2,37 45,58 15,71
Jutai-Mirim 3,04 0 51,88 12,09
Louro Preto 2,74 0,58 61,98 17,84
Louro Tamanco 4,59 0,14 57,01 15,45
Louro Vermelho 6,88 0,02 40,4y 12,72
Magaranduba 3,20 0,51 L ,24 13,97

69




Quadro 11 - Continuagao

Klcali Ativo Rejeito Rendimento Numero de

E S P E C I E S Res%dual % % Permanganato
| Mata Mata 5,21 0,94 47,13 29,28
Mata Mata Branco 3,94 0 hou7,21 16,63
Mata Mata Vermelho 3,35 ~ 3,64 47,40 25,14
Melancieira 4,28 0 48,67 4,u8
Muiracatiara a 3;88 0,uk 40,63 13,47
Muiracatiara D 4,03 » 1,75 44,55 15,21
Muirapiranga 4,47 1,36 54,29 17,55
Muirataua 2,83 7,04 45,53 16,12
Mururé 3,76 0 45,96 15,04
Para-Pard 3,39 0,43 43,58 18,15
Parici da Terra Firme 4,46 0,08 58,00 10,82
Pau d'arco Amarelo 5,20 1,24 44,50 19,02
Pau d'arco Roxo 4,42 0,30 49,17 18,77
Pau de Remo 4,83 0,64 43,87 31,24

GS



Quadro 1ll- Continuagao

Klcali Ativo Rejeito Rendimento Nimero de
E s P E c I g S Res%dual "% % Permanganato
Piquia 4,70 3,04 47,35 15,87
Piquiarana da Terra Firme 4,08 0,88 53,57 10,23
Quaruba 2,61 0,01 49,37 14,83
Sucupira 3,45 7,10 43,76 32,20
Tachi Branco 3;90 0,26 49,70 18,04
Tachi Preto 5,70 2,52 49,46 18,65
Tachirana 5,07 0 47,86 17,40
.Tamboril 5,33 | 2,51 52,12 13,55
Tatajuba 3,90 0,41 49,80 15,71
Tauari a 2,88 0 48,84 33,66
Tauari b 4,73 1,88 87,46 24,95
Tento da Terra Firme 3,70 0,92 48,66 15,59
Uculba 2,60 0,10 50,94 11,93
Urucurana ' 1,98 0,85 45,84 - 12,30

% A espécie Acarilba n3o cozinhou com 16% de Alcali Ativo.

19



Quadro 12 - Resultados dos cozimentos individuais das 70 espécies utilizando-se 18% de alcali ati-

vo; 25% de sulfidez; diluigao de 4:1; temperatura de 170°C e tempo de 60 minutos

, Alcali Ativo Rejeito ‘Rendimento Numero de
E S P E C I E S Res%dual % : % Permanganato
Abiﬁcuubarana 3,94 0,50 47,60 11,96
Abiurana a 4,81 0 43,47 8,17
Abiurana b 4,50 0,32 48,96 12,16
Abiurana ¢ 4,63 0 48,66 12,24
Abiurana d 4,72 0,72 43,65 17,93
Abiurana Ucuubarana 5,30 0,42 43,49 34,22
'Acarirana 4,73 0,14 40,97 31,02
Acariiba %
Amapa Amargoso 5,49 0,04 46,97 14,88
Andiroba 6,68 0 43,24 9,03
Aquariquara 2,14 5,00 37,21 20,12
Breu Branco 3,12 0,02 4y ,86 16,40
Breu Grande . 5,12 0,04 48,14 12,98

Breu Sucuruba 2,?3 0,29 41,57 16,47

29



Quadro 12 - Continuagao

Klcali Ativo Rejeito Rendimento Jdmero de
E S P E C I E S Res%dual % Permanganato
Ereu Vermelho 3,84 0 43,23 13,72
Caraipe 5,03 0,86 46,25 31,74
Caraiperana 4,77 0 44,8y 12,55
Carapanauba a 5,85 0 45,62 10,24
Carapanaiba b 6,14 0,06 38,24 26,35
Carapanauba ¢ 5,37 0 45,76 15,43
Castanha-do-Brasil 4,33 0,16 46,39 15,77
Cedro Vermelho 5,05 7,91 45,79 15,88
Copaiba 4,10 0,00 51,75 14,94
Cuiarana 3,06 0,02 41,94 17,32
Cumaru 6,37 0,25 46,99 11,82
Cupiuba 8,83 0 39,80 8,40
Envira Preta 4,59 0,49 48,10 15,49
Faveira 6,91 0,14 50,91 17,40

£9



Quadro 12 - Continuagao

e

Klcali Ativo

.Rejeité Rendimento NUmero de
E s P E C I E S Res%dual % % Permanganato
Faveira Achui 6,31 0 49,82 9,02
Faveira de Rosca 5,86 0,10 47,72 18,08
Faveira Folha Fina 4,95 0,19 52,46 9,70
Freijo 4,17 0 34,66 15,67
Imbaubarana 3,50 0,26 48,96 16,98
Inga 5,41 0 49,15 192,08
Itauba 7,64 0,13 46,92 11,82
Jarana 4,60 2,08 48,36 18,94
Jutai-Agu 4,22 0,42 uy,23 11,15
Jutai-Mirim 3,77 0 50,60 10,42
Louro Preto 3,57 0,32 51,25 12,65
Louro Tamanco 6,31 0,04 58,20 14,13
Louro Vermelho 7,72 0,01 39.40 11,56
Magaranduba 4,40 0,31 42,07 11,56



Quadro 12 - Continuacgao

Alcali Ativo Rejeito Rendimento Numero de °
E S P E CTIE S ' Res%dual ‘ % " Permanganato
Mata Mata 6,20 ‘0,64 45,96 20,50
Mat3a Mata Branco 5,42 0 47,43 12,87
Mata Mata Vermelho 4,70 1,84 47,66 20,29
Melancieira 5,67 0 50,32 8,38
Muiracatiara a 5,61 0,12 40,01 10,47
Muiracatiara D 5,70 0,24 44,52 12,35
Muirapiranga 5,84 0,86 53,63 17,34
Muirataud 4,60 1,96 ’uu,73 15,65
Mururé 5,00 0,04 47,46 14,21
Para-Para 5,42 0,19 45,09 14,6
Parica da Terra Firme 6,82 0,27 55,90 10,21
Pau d'arco Amarelo 6,51 0,21 46,76 16,50
Pau d'arco Roxo 5,10 0,16 - 43,60 13,48
Pau de Remo 5,30 0,28 43,96 20,10

S9



Quadro .12 - Continuagdo

Klcali Ativo Rejeito Rendimento Numero de ~
E S PELf CTITES | Res%dual % ’ % Permanganato
Piquia | | 6,57 2,75 47,07 14,74
Piquiarana da Terra Firmg 5,54 0,33 52,16 8,18
Quaruba 3,76 0,03 4y ,90 14,52
Sucupira , 4,76 3,00 43,29 31,36
Tachi Branco 5,70 0 49,28 15,74
Tachi Preto 5,58 1,80 50,55 16,58
Tachirana 5,07 0 47,12 15,90
Tamboril 7,06 1,84 50,98 19,13
Tatajuba 4,86 0,25 50,07 12,88
Tauari a 4,49 0 46,05 26,13
Tauari b 7,01 3,53 45,86 24,84
Tento da Terra Firme 4,78 0,16 46,30 13,58
Uculba 3,50 0 50,78 11,30
Urucurana 2,80 0,25 44,56 9,96

* A espécie Acariiba n3o cozinhou com 18% de Alcali Ativo

99
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4.3.2, ESTUDO DAS MISTURAS

4.3.2,.1, PROCESSO SULFATO

0s Quadros 13, 14 e 15 agrupam os resultados obtidos
segundo as diferentes condigoes de cozimento, pelo  processo
sulfato, para as misturas A, B e C, respectivamente, em rela
¢do a alcali ativo residual, rejeito, rendimentc, nimero de
permanganato e'pH. Observando-se os dad&s contidos no Quadro
.13_verifica-se que a diferenga entre o rendimento maximo (co
zimento n? 4) ¢ o minimo (cozimento n? 6) se situa um pouco
acima de 7% enquanto o valor mais elevado de numero de perman
ganato e de rejeito sao ainda os do cozimento 6. Associando es
ses fatores ao valor de pH igual a 12,5 seria licito inferir
que a combinagdao de cozimento durante 30 minutos ém. presencga
de um percentual de alcali ativo de 18% parece nao serk uma
combinagao correta para a mistura A. Nas misturas B e C, Qua
dros 14 e 15, a mesma-combinagéo de 18% de AA e 30 minutos,
apresenté resultados nao muito satisfatorios,com elevados per
cehtuais de rejeito, elevado numero de permanganato e pH da

lixivia residual acima do normal-



Quadro 13 - Processo Sulfato =~ Mistura A ~ Resultados dos cozimentos utilizandorse 25% de sulfidez;

diluic3o de 4:1 e temperatura de 170°C

Cozimento XAlcali Ativo - Tempo Klcali Ativo 'Rejeito VRendimento Nimero de
n? % minuto 7 Res%dual . % - % ~ Permanganato PH
1 22 60 8,92 Q,18 42,18 | 11,74 12,6
2 22 ”\ 30 10,36 0,33 43,09 17,08 12,5
3 20 60 | 6,98 0,23 43,00 15,14 12,6
y 20 LI 8,20 0,47 43,89 17,15 12,6
5 18 60 5,43 0,20 43,70 19;u9 12,5

6 18 30 - 6,10 1,68 40,92 20,66 12,5




Quadro 14 -~ Processo Sulfato =~ Mistura B ~ Resultados dos cozimentos utilizando-se 25% de sulfidez;

diluicd3o de 4:1 e temperatura de 170°C

Cozimento Alcali Ativo Tempo  Klcali Ativo ‘Rejeito Rendimentb Nimero  de
n? % minuto Res%dual ' % . % Permanganato pH
7 22 6a | 8,3;]. 0,30 u3,d2 | 14,82 12,5
8 22 30 9,14 Q0,95 44,60 19,39 12,6
9 20 Y, 7,04 0,25 43,53 15,88 12,5
10 | 20 30 7,81 | 1,03 54,17 18,75 12,5
11 _ 18 60 3,82 1,397 .'&5,61# 2(;,143 i2,5
12 18 30 4,21 3,11 46,60 32,99 12,6

59



Quadro 15 - Processo Sulfato = Mistura C ~ Resultados dos cozimentos utilizando-se 25% de sulfidez;

diluigd3o de 4:1 e temperatura de 170°¢

Cozimento ZAleali Ativo Tempo Klcali Ativo Rejeito  Rendimento Nimero de
n? % ‘minuto ' Res%dual' % -~ % Permanganato pH
13 22 Y 10,31 0,13 41,49 13,20 12,6
14 22 30 9,37 1,11 43,40 17,58 12,6
15 20 60 5,98 0,63 41,39 17,90 12,5
16 20 3Q 6,37 1,52 42,60 20,87 12,5
17 . 18 60 5,32 0,76 40,56 17,69 12,4

18 18 30 6,21 1,74 42,62 20,98 12,4
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4.3.2,2, PROCESSO NSSC

Os Quadros 16, 17 e 18 reunem os resultados obtidos se
gundo as diferentes condigoes de cozimento, pelo processo
NSSC, para as misturas A, B e C, respectivamente, em relagao
a rendimento, numero de permanganato é fH.

Os dados contidos nos Quadros 16, 17 e 18 mostram a
relativamente pouco expressiva variagdo nos nimeros de perman
ganato embora, no tocante ao rendimento, os valores de 68,57%
para o cozimento n? 19 e 74,96% para o cozimento n? 27, se
apresentam com‘diferengas bastante acentuadas. Observa-se, ain
da,.que os cozimentos com 16% de sulfito e 4% de carbonato fo

27
ram os que apresentaram pH em torno de 8.(MELO™ ).



Quadro 16 - Processo NSSC - Mistura A - Resultados dos cozi-

mentos utilizando-se 16% de Na,S0; e diluigdo de

4:1
Coz. Na,CO, Temp. Tempo Rénd.
273 T, H NP
ne . % C min. % P
19 5 27 a 120 60 68,57 10 30,66
120 60
120 a 170 35
170 120
20 Y 27 a 126 60 72,38 8 32,29
120 60
120 a 170 35
170 120
21 3 27 a 120 60 68,92 q,u 32,93
120 60
120 a 174 35
170 120
Temp. Temperatura
Rend, Rendimento ‘
NP 'Nfimero de Permanganato

Coz, Cozimento



Quadro 17 - Processo NS3C - Mistura B - Resultados dos cozi-

mentos utilizando-se 16% de Na,S0; e diluigao de

Coz,

Cozimento

Bl
Coz, NazCOQ Temp. Tempo Rénd.
ne % ) °c min. % pH NP
22 5 2? a 120 60 71,11 10,2 29,59
120 60
120 a 170 35
170 120
23 L 27 a 120 60. 72,74 7,5 31,98
" 120 60
120 a 17¢C 35
170 120
24 3 27 a 120 60 72,87 9,4 33,06
124 'Gh
120 a 170 35
170 120
Temp. Temperatura
Rend, Rendimento
NP Nfimero de Permanganato



Quadro 18 - Processo NSSC - Mistura C - Resultados dos cozi—.

mentos utilizando-se 16% de Na,S0, e. 'diluigdo

de 4:1
Coz. Na,CO4 Temp. Tempo Rénd;
ne 3 °c. min. % pH NP
25 5 27 a 120 60 72,34 10 31,44
120 60
120 a 170 35
170 120
26 n 27 a 120 60 73,43 8,2 31,76
L 120 6Q
120 a 170 35
170 120
27 3 27 a 120 60 74,96 9,4 32,95
120 60
120 a 170 35
170 120
Temp. Temperatura
Rend. Rendimento
NP Nimero de Permanganato

Coz, Cozimento



4.4. ENSAIOS FISICO-MECANICOS DAS POLPAS

4.4.1, ESTUDO INDIVIDUAL DAS ESPECIES

Os quadros 19 e 20 reunem as condigdes de cozimento e
os resultados dos ensaios. fisico-mecanicos dos papéis fabri-
cados com cada uma das 70 especies. Incluem=-se nos resulta
dos a resisténcia a auto-ruptura, estouro, raégo e dobras du

plas.

Os resultados dos ensaios fisico-mecanicos . contidos
nos quadros 19 e 20 estdo relacionados a cozimentos com 16 e
18% de Aléali‘Ativo e tempo de 60 minutos, interpolados a
45°SR (Grau Schopper-Riegler) e todos calculados para uma gra
matura de 100 g/mz. E evidente que as resisténcias ao rasgo,
auto-ruptura, estouro e dobras poderao ser melhoradas consi
deravelmente se se procurar, através de outras dosagens de
Klcali Ativo e de Tempo, as condigdes mais adequadas para ca
da espécie..

Excelentes reéultados de resistencia ao rasgo foram ob
tidos com as espécies Piquia e CupiUba e bons resultados com
as espécies Abiucuubarana, Magaranduba, Cuiarana, Mururé,
Pau de Remo, Castanha-do-Brasil, Jutai-Mirim e Abiurana d, As
demais espécies, como ja era esperado, produziram papeis com
baixas resisténcias. Ressalte-se que das espécies acima cita
das, o Piquid, a Cupiuba, a Cuiarana, a Magaranduba e a Casta
nha-do-Brasil, sao todas madeiras de 1ei'tendo, por conse
guinte, outras aplicagoes mais nobres do que a utilizagao co
mo matéria prima para celulose e papel.

Com relagdo a auto-ruptura déstacam-se, pelos elevados
valores, as espécies Breu Sucuruba, Cuiarana, Ucuuba, Parica

da Terra Firme, Tachirana e Muirataua e, com baixos valores,



as espécies Carapanaiba a, Sucupira, Acarirana, Abiurana Ucuu
barana, Muiracatiara b, Cumaru e Itauba.

Analizando-se os valores de resistencias ao estouro e
a dobras verifica-se que as_espécies Cuiarana, Breu Sucuruba,
Ucuuba, Faveira Folha Fina, Cedro Vermelho, Mururé e Jutai-Mi
rim, apresentam bons resultados, enquanto que as espécies Abiu
rana Ucuubarana,‘Acariraha,jSucupira, Carapanaﬁba a e Itauba
produziram papeis com baixas resisténcias.

A combinag3o dos diversos ensaios fisico~mecanicos per
mitiu selecionar, como madeiras que devem ser estudadas deta
lhadamente, face as excelentes caracteristicas  apresentadas,
as seguintes espécies: Cuiarana, Mururé, Jutai-Mirim, Breu Su
curuba, Parica da Terra Firﬁe, Tachirana, Muirataua e Favei
ra Folha Fina..

Dentre essas especies apenas a Cuiarana e utilizada
em serraria. Contudo, por ter apresentado elevadas resisténci
as ao rasgo, estouro, dobras e auto-ruptura, deve ser conside

rada, também, como excelente fonte papeleira.



Quadro 19 - Resultados dos ensaios fisico-mecanicos das 70 espécies, utilizando-se 16% de alcali
ativo; 25%de sulfidez; diluigao de U4:1; temperatura de 170°C; tempo de 60 minutos e

grau de moagem de 45 Ogsr

Espferrs oot T
B minuto ‘m kg/cm g duplas
Abiucuubarana 71 5.800 3,20 138 | 25
Abiurana a 58 4,700 2,65 138 12
Abiurana b 70 5.350 - 3,53 138 2f
Abiurana ¢ 57 4.700 . 3,20 137 16
Abiurana d 67 5.200 2,90 155 30
Abiurana Ucuubarana 62 3.000 - 1,26 32 1
Acarirana 84 3.900 - 1,95 _' 86 3
Acariuba &

Amapa Amargoso 8y 7.350 4,90 175 59
Andiroba 62 6.540 4,72 147 81
Aquariquara 67 5.500 3,35 1758 51
Breu Branco 60 8.000 5,06 120 98
Breu Grande €0 7.429 . 4,67 162 77

Breu Sucuruba 70 9.660 6,18 117 451



Quadro 19- Continuagao

E s PEfCTITE S ‘ngggege Re;:ﬁra Estourg Rasgo Dobras
. minuto m kg/cm g duplas
Breu Vermelho 50 7.102 4,56 124 56
Caraipe 63 4.600 2,20 107 8
Caraiperana 60 4,763 3,04 130 17
Carapanauba a 43 3.400 2,06 95 6
Carapanauba b 60 4.537 2,51 105 9
Carapanauba ¢ 57 4,300 2,70 110 13
Castanha-do-Brasil v85 4.900 3,30 128 31
Cedro Vermelho 55 7.584 5,95 110 204
Copaiba 75 7.100 4,10 125 48
Cuiarana 95 9,253 7,85 180 2,200
Cumaru 78 4,400 2,45 110 8
Cupiuba 60 5.443 3,31 265 3y
Envira Preta 71 4,400 2,65 133 17
Faveira 60 5.172 3,08 78 7

8L



Quadro 19 - Continuagao

Tempo de Auto Estouro Rasgo Dobras

ggiﬁ:g _Rup;ura kg_/cm2 g duplas
Faveira Achui 57 7.300 1,40 148 63
Faveira de Rosca 717 5.900 3,90 109 33
Faveir; Folha Fina 54 7.600 5,40 120 W40
Freijo 35 5.300 3,20 116 18
Imbaubarana 55 6.300 3,40 110 24
Inga 69 8.000 b,15 174 a0
Itauba 60 4.615 2,15 64 8
Jarana 86 5.500 3,30 141 63
Jutai-Acu 90 6.513 3,95 123 49
Jutai-Mirim 8y 8.000 5,30 149 190
Louro Preto 106 7.000 4,80 131 106
Louro Tamanco 85 5.900 3,75 128 56
Louro Vermelho 63 4.500 2,57 103 15
Maéaranduba 75 6.626 4,02 198 52

Bl



Quadro 19 - Continuagao

—

Tempo de Auto Estouro Rasgo Dobras
E S P ECTITE S gg:ﬁig | Rup;ura kg{cmz g duplas
Mata Mata 71 4.650 3,25 145 16
Mata Mata Branco 68 6.250 3,40 140 36
Mata Mati Vermelho 75 6.780 4,76 147 110
Melancieira 43 5.220 2,90 102 16
Muiracatiara a 54 7,450 5,25 120 100
Muiracatiara b 48 6.900 4,80 145 87
Muirapiranga 70 6.8u40 4,95 l64 60
Muirataua 72 8.500 4,65 152 250
Murure 60 7.980 5,75 186 142
Para-Para 80 6.800 4,30 117 109
Paricd da Terra Firme 75 6.384 4,46 118 100
Pau d'arco Amarelo 70 4,800 3,40 84 10
Pau d'arco Roxo 63 4.300 2,85 78 | 8
Pau de Remo 79 5.769 2,90 185 29



Quadro 19 - Continuagao

&

Tempo de Auto Estouro Rasgo Dobras
F s P E CTIES :na:iﬁ:rg Rup:‘ura ke/ om? g duplas
Piquia 66 6.750 3,77 215 62
Piquiarana da Terra Firme 65 6.300 3,60 132 51
Quaruba 558 5.900 3,80 122 46
Sucupira 50 3,540 1,93 59 4
Tachi Branco 60 6.988 3,35 98 25
Tachi Preto 83 6.400 3,11 130 21
Tachirana 75 5.816 4,55 126 39
Tamboril 63 5.290 3,30 115 18
Tatajuba 85 7.860 5,25 130 118
Tauari a 82 8.250 4,90 174 185
Tauari b 758 5,290 2,91 163 24
Tento da Terra Firme 75 5.400 3,30 136 22
Ucuiba 37 8.500 5,68 105 625
Urucurana s 5.150 3,85 150 52

* A espécie Acariliba nao cozinhou com 16% de alcali ativo.

8



Quadro 20 - Resultados dos ensaios fisico-mecidnicos das 70 espécies , utilizando-se 18% de Jlca

1i ativo; 25% de sulfidez; diluigao 4:1; temperatura de 170°¢, tempo de 60 minutos e

grau de moagem de 45 Ogr

Tempo de Auto Estouro Rasgo Dobras
E s P ECTIE S ggiggg Rup;ura kg Lom? g duplas
Abiucuubarana 69 5.500 | 3,30 190 27
Abiurana a 60 u.402 2,35 143 8
Abiurana b 69 5.250 3,75 146 29
Abiurana ¢ 60 4,980 3,01 91 50
Abiurana d 75 6.460 3,30 196 34
Abiurana Ucuubarana 65 2.460 ' 1,56 37 1l
Acarirana 54 4.400 2,25 69 y
Acaritba *
Amapa Amargoso 85 7.400 4,60 127 72
Andiroba 80 5.360 3,70 154 34
Aquariquara 83 5.400 3,20 165 41
Breu Branco 60 8.078 4,90 124 74
Breu Grande 66 7.450 3,70 125 28

Brey Sucuruba 60 8.43Y 5,68 126 257

-Z8



Quadro 20 - Continuagao

Tempo de Auto Estouro Rasgo Dobras
Es P ECIE S 223522 Rup;ura vkg/cmz g duplas
Breu Vermelho 60 "7.151 " 4,46 128 53
Caraipe 67 4,840 2,60 9y 10
Caraiperana 68 4,750 2,60 95 ‘16
Carapanauba a 42 3.500 1,85 £95 5
Carapanaiiba b 69 4,200 2,50 95 9
Carapanauba ¢ 62 4,570 2,40 120 8
Castanha—do-ﬁrasil 717 4,750 3,30 185 U
Cedro Vermelho 55 8.200 5,80 9y 260
Copaiba 65 6.900 3,80 135 38
Cuiarana 105 7.950 6;15 160 540
Cumaru 69 3.700 2,24 84 5
Cupiuba 52 4,800 2,90 180 23
Envira Preta 70 4.500 2,75 81 15
Faveira 60 4.99y 2,73 81 6



Quadro 20 - Continuagao

T

Tempo de Auto Estouro Rasgo Dobras
E S PECTITE S ﬁgiﬁ:ﬁ Rgpﬁqra kg/cmz g duplas
Faveira Achui 53 '6.500 " 4,03 146 50
Faveira de Rosca 87 6.100 3,90 138 36
Faveira Folha Fina 62 7.600 4,90 111 240
Freijo 42 5.000 3,25 103 18
Imbaubarana 50 5.100 3,00 100 1§
Inga 66 6.900 4,00 125 50
Itauba 55 3.447 1,90 82 mn
Jarana 90 5.526 3,51 139i 38
Jutai-Agu 82 4.900 3,00 751 14
Jutai-Mirim 90 8.365 4,86 187 166
Louro Preto 90 6.500 4,49 103 54
Louro Tamanco 101 6.000 4,25 128 68
Louro Vermelho 60 4.500 2,40 87 12
Magaranduba 67 6.200 3,70 155 39

uks



Quadro 20 - Continuagao

Tempo de Auto Estouro Rasgo Dobras
ESPECTITES Moagen Ruptura kg /cm? g duplas
Mata Mata 68 %.900 3,15 123 16
Mata Mata Branco 57 4.750 2,45 115 11
Mat3 Mat3a Vermelho 75 7.746 4,55 155 35
Melancieira 46 5.058 2,99 98 20
Muiracatiara a 60 7.105 4,61 116 61
Muiracatiara ) 58 2.260 4,25 135 33
Muirapiranga 78 6.800 4,75 130 86
Muirataua 73 9.350 5,00 175 190
Murure 60 7.600 5,u9 160 121
Para-Para 72 5,950 4,00 115 52
Parica da Terra Firme 81 8.900 5,18 112 160
Pau d'arco Amarelo 65 4.956 3,25 117 18
Pau d!arco Roxo 71 4.200 2,70 90 80
Pau de Remo 79 4,959 2,70 174 26



Quadro 20 - Continuagao

danm,

Tempo de Auto Estouro Rasgo Dobras
EsSPECTIES (Moagem  Ruptura /o2 g duplas
Piquia 71 ' 6.400 3,50 195 45
Piquiarana da Terra Firme 721 5.700 3,20 118 40
Quaruba 54 5.300 3,30 118 27
Svcupira 53 3.100 1,80 65 3
Tachi Branco 66 §.950 3,40 110 17
Tachi Preto 79 6.000 3,60 127 28
Tachirana 100 8.895 5,24 1u9f 93
Tamboril 56 4.900 3,15 117 17
Tatajuba 72 8.000 4,30 132 100
Tauvari a 85 8.000 5,30 130 130
Tauari b 66 4,500 2,70 45 12
Tento da Terra Firme 71 5.200 3,20 111 19
Ucuilba 40 9.250 5,70 99 366
Urucurana 52 5.600 3,30 140 36

# A especie Acariuba n3o cozinhou com 18% de alcali ativo.

98
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4.4.2. ESTUDO DAS MISTURAS

4.4.2.1. PROCESSO SULFATO

Os Quadros 21, 22 e 23 apresentam, respectivamente ,
os resultados dcs ensaios fisico-mecanicos dos papéis fabri-
cados com as polpas das Misturas A, B e C.

Incluem-se os resultados das resistencias a auto-ruptu
ra, estouro, rasgo e dobras duplas. Como ja citado wutilizou-
-se 5 repeticdes para rasgo e 10 repetigoes para as demais
propriedades estudadas.

Observdndo-se os valores contidos nos Quadros 23}, 22 e
23, conclui-se que se trata de valores relativamente baixos

no tocante a auto-ruptura, estouro e dobras, se comparados

. . . 22
com os produzidos pelo Eucaliptus saligna (MAZZEI "), enquan
to os valores paramétricos de rasgo podem ser considerados
comparaveis ou até mesmo ligeiramente superior aos produzidos

pelo Eucaliptus.
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Quadro 21 -~ Processo Sulfato - Mistura A - Resultados = dos

. - - hd s
ensaios flisico-mecanicos das polpas com grau de

moagem de 45°SR

Coz, T.M, Auto Estouro Rasgo Dobras
ne min. Ruptura kg/cmz_ g duplas
km (n® medio)

1 45 3,95 * 2,56 121,2 9,9

2 57 5,16 3,12 133 19,7‘

3 45 4,64 2,94 135 16,4

L ug 5,71 3,50 143,6 24,6

5 45 5,38 3,45 133 24,9

6 48 5,45 3,82 115,2 28,3

Quadro 22 = Processo Sulfato ~ Mistura B - Resultados dos
ensaios fisicormecinicos das polpas com grau de

moagem de 45°SR

Coz, T.M. Auto Estouro Rasgo Dobras
n? min. Ruptura kg/cm2 . g duplas
: km (n® médio)
7 45 5,29 3,10 86,2 17,6
8 51 5,04 3,22 126 23,6
9 45 L4 49 3,02 1au4,2 15,0
1a 50 5,57 3,67 113,6 24,7
11 uq 5,85 4,10 157,6 39,5
12 52 6,19 4,11 146,6 37,7
Coz, Cozimento
T.M. Tempo de Moagem'

min,

minuto



Quadro 23 - Processo Sulfato - Mistura C - Resultados dos
ensaios fisico-mecinicos das pclpas com grau de

moagem de 45°SR

Coz. T.M. Auto Estouro- Rasgo Dobras
n? min, "Ruptura kg/cm2 g duplas
km (n® médio)
13 g 4,33 2,42 73,2 8,6
14 51 5,18 3,23 11k ,4 16,5
15 ;ua . 5,80 3,41 123,4 27,2
16 53 5,53 3,28 139,72 21,6
17 50 5,19 3,28 122,4 27,1
18 50 4,95 3,61 128,2 27,1

Coz, Cozimento
T.M. Tempo de moagem

min. minuto
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4.4.2.2. ‘PROCESSO NSsSC

Os Quadros 24, 25 e 26 apresentam, respectivamente,
os resultados-dos ensaios fiIsico-mecanicos dos papéis fabrica
dos com as polpas das Misturas A, B e C, incluindo auto-ruptu
ra, estouro, rasgo e dobras. Utilizam-se 5 repetigdes para ras
go e 10 repetigdes para os demais parametros.

Estabelecendo-se um paralelo entre os resultados obti
dos no processo NSSC e no processo Sulfato, em relagao as pro
priedades fisico-mecanicas de auto-ruptura, rasgo, estouroc e
dobras, verifica-se que esses valores s3ao inferiores no pro
cesso NSSC, o que alids era de se esperar, ja que se trata de
um processo de deslignificagao semiquimico. Os rendimentos,
em polpa, todavia, € que realgam a vantagem do processo semi-
gquimico sobre os demais podendo-se, com efeito, também no
estudo em foco, verificar rendimentos nitidamente maiores em
todos os tratamentos do processo NSSC, se comparados com os

do processo Sulfato.



Quadro 74 - Processo NSSC = Mistura A - Resultados dos ensailos f¥sico-mecanicos das

polpas com grau de mcagem de 45°SR

Coz., T,M, Auto Ruptura Estouro Rasgo Dobras

N9 min, an kg/cm2 g cuplas
~ (n® medio)

19 45 2,48 1,96 46,0 3,3

20 43 3,94 2,08 53,6 3,9

67,8 9,7

21 35 4,48 2,59

Quadro 25 ~ Processo NSSC -~ Mistura B ~ Resultados dos ensaios

polpas com grau de moagem de 45°SR

fisico-mecdnicos das

Coz, ' T.M, Auto Ruptura Estouro Rasgo Dobras
NQ min, km kg/cm2 g duplas
(n? médio)
22 | 42 4,69 . 2,35 B4, b 7,8
23 45 4,69 2,35 60,4 5,9
47,2

24 40 4,41 2,18

5,3

.......

6



Quadro 26 - Processo NS8C ~ Mistura C =~ Resultados dos ensalos fisico~mecdnicos das

polpas com grau de moagem de 45°SR

Coz, T.M. Auto Ruptura Estouro Rasgo Dobras

N¢Q min, km kg/cm2 " g duplas
(n? médio)

25 42 4,03 - 2,22 55,6 5,6

26 35 4,80 2,81 65,8 9,9

27 40 3,10 1,63 34,8 1,9

Coz, Cozimento

T.M. Tempo de Moagen

min, minuto

A3
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4.5. ANALISE ESTATISTICA DOS ENSAIOS FISICO-MECANICOS DAS POL

PAS.

Os Quadros a seguir mostram os resultados obtidos na
analise, pelo Teste SNK, das variaveis rasgo, auto-ruptura,d
bras e estouro, em cada mistura e para’cada processo. Deve-se
observar que médias ligadas pela mesma linha ndao  apresentam
diferenga significativa a nivel de 95% de probabilidade.

.As anilises de variancia e os testes de significancia

‘encontram-se nos Quadros A.5 a A.35, no Anexo.

L)

4.5.1. PROCESSO SULFATO
Os resultados para as diversas varidveis estudadas, em
relagao as misturas A, B e C, encontram-se agrupados nos Qua

dros n? 27 a §0.

4,5.1.1, MISTURA A

Quadro 27 - Comparagdo entre médias de tempo dentrc de cada

dosagem de Alcali Ativo - VARIAVEL RASGO.

Klcali Ativo : Tempo Média
% min. g

18 30 115,2

60 133,0

20 30 _1u3,s|

60 135,0

- 30 133,0

60 121,2

Para a varidvel rasgo, a andlise da variancia (Quadro
A.5) evidenciou que existe diferenga significativa entre as

médias de dosagens de XZlcali Ativo (AA) e entre a  interagdo



aL-

Alcali Ativo* Tempo e, que nao existe diferengas significati
va para a variavel Tempo. A comparacao entre médias de Tempo
dentro de cada dosagem de AA mostrou que na dosagem de 18% a
melhor média foi obtida com o tempo de 60 minutos e que para
as dosagens de 20 e 22% de AA, nao existem diferengas signifi

cativas entre as médias de Tempo.

Quadro 28 - Comparagao entre medias de tratamentos - VARIAVEL

AUTO-RUPTURA.

Tratamento Alcali Ativo Tempo Média
T % min. ~ km
T, 20 30 5,71
T, 18 30 5,u5
T, 18 60 5,38
T5 22 30 - 5,16
T, - 20 60 4,64
T, 22 60 3,95

A variavel auto-ruptura (Quadro A.6) apresentou dife
renga significativa entre as dosagens (AA), Tempo e interaééo
AA* Tempo e, a comparagao entre médias, demonstrou que os tra
tamentos 20% AA e 30 minutos; 18% AA e 30 minutos e 18% AA e
60 minutos sao equivalentes e os melhores. O pior resultado

foi obtido para 22% AA e 60 minutos.
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Quadrc 29 - Comparacdc entre meédias de dosagéns de Alcali Ati

vo - VARIAVEL DOBRAS.

Alcali

Ativo Médias
% xz + 0,5 ® N¢ de Dcbras
18 5,125 25,76
20 b, U8y 19,61
22 3,837 14,22
*.Vide 3.2.6 pagina 38.

Quadrc

30 - Comparagdo entre médias de tempo - VARIAVEL DOBRAS

Tempo
min.

Média
N9 de Dobras

30
60

4,891
4,073

A andlise da variancia (Quadro A.8), para a variavel

dobras, evidenciou existir significancia para as Dosagens e

Tempo e n3o significancia para a respectiva interagao. A com

paragcdo entre médias sugere que o melhor tratamento € com 18%

de AA e tempo de 30 minutos.
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Quadro 31 - Comparagdo entre médias de dosagens de Alcali Ati

vo - VARIAVEL ESTOURG.

Klcali Ativo Méedia .
% . kg/cm2

18 3,635

20 3,220

22 2,840

Quadro 32 - Comparagiao entre médias de tempo - VARIAVEL ESTOURO

Tempo Média
min. o kg/cm2
30 3,480
60 2,983

A variavel estouro (Quadro A.1ll) apresentou comporta
menté semelhante ao da variavel dobras ou seja, Dosagens e
Témpos significativos e inferagéo nao significativa. A compa
ragao entre médias de Dosagens e de Tempo apresentou diferen
gas significativas e o tratamento 18% AA e tempo de 30 minu-
tos seria o mais indicado. Esta é também a condigdo mais indi

cada sob o aspecto economico.



4.5.1.2. MISTURA B

A andlise da variancia da Mistura B (Quadros A.l4, A.16,
A.18 e A.20), indicou que, para todas as variaveis (rasgo,
duto-ruptura, dobras e estduro), existem diferengas significa
tivas para as dosagens de Alcali Ativo, Tempos e respectivas
interagaeé e, da comparagdo entre médias, pode-se ainda con

cluir que:

- Para a varidvel Trasgo o melhor tratamento é com 18%
de AA e Tempo de 60 minutos e o menor valor foi obti
do com 22% de AA e tempo de 60 minutos.

- Para as variaveis auto-ruptura, dobras e estouro, os
tratamenfos com 18% de AA e tempo de 30 minutos e
18% AA e tempo de 60 minutos sdo equivalentes e os
melhores. Os valores mais baixos para dobras’ e estou
ro foram éncontrados para 20 e 22% de AA e tempo de
60 minutos; enquanto que para auto-rupfura o} menor
valor foi com 20% de AA e 60 minutos.

Quadro 33 - Comparagao entre médias de tratamentos - VARIAVEL

RASGO.

Tratamento Klcali Ativo Tempo Média
T % min. g
Tg 18 60 157,6
T, 18 30 146,6
Tiq 22 30 126,0
T, 20 30 113,6
TlO 20 60 104,2
T 22 60 86, 2
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Quadro 34 - Comparagdao entre médias de tratamentos - VARIAVEL
P G 15 .

AUTO-RUPTURA

Tratamento Klcali Ativo Témpo Média
T % min. Km
Ty 18 30 5,19‘
Tg 18 60 5,85
Tq 20 30 5,57 l'
T12 22 60 5,29
T11 22 30 5,04 .I
T10 20 60 4,49

Quadro 35 - Comparagao entre meédias de tratamentos - VARIAVEL

DOBRAS
Tratamento  Alcali Ativo  Tempo Médias
T % min. S x + 0,5 NQ de Dobras
Tg 18 60 6,272 39,5
T7 i8 30 6,136 37,7
Tgq 20 30 4,950 24,7
T11 22 30 4,889 23,6
T12 22 60 4,246 17,6

T10 20 60 3,912 15,0




Quadro 36 - Comparac¢do entre médias de tratamentos - VARIAVEL

ESTOURO.,

Tratamento Alcali Ativo Tempo Média
T % min. kg/cm?
T7 18 30 4,11
Tg 18 60 4,10
Tg 20 30 3,67
Tyq 22 30 3,22
Ty, 22 60 3,10
Tio 20 | 60 3,02

4.5.1.3. MISTURA C

Com relacdo 3 Mistura C, a anidlise (Quadrés A.22,A.24,
A.25 e A.26), demonstrou que para as variaveis rasgo e estou
ro existem diferengas significativas entre as Dosagens, Tem
pos e interagdes e que para as varidveis auto-ruptura e do
bras existem diferengas significativas, apenas, entre as Dosa
gens e interagdes, sendo o tempo nao significativo. A compara
gao entre médias indica para as variaveis prasgo e estouro os
tratamentos de 20% AA e 30 minutos e 18% AA e 30 minutos, res
pectivamente, como os melhores. Para as variaveis auto-ruptu
ra e dobras observou-se que nao existem deferengas entre as
médias de Tempo nas dosagens de 18 e 20% AA e que, na dosagem
de 22% de AA, o tempo de 30 minutos € o.melhor. Os valores
maiores para auto-ruptura foram obtidos com 20% de AA e tem-

pos de 30 e 60 minutos. Em todas as propriedades os valores

mais baixos foram obtidos com 22% de AA e 60 minutos.



Quadro 37 - Comparacdo entre médias de tratamentos - VARIAVEL

RASGO.

Tratamento Klcali Ativo Tempo Média
T % min. g
TlS 20 30 139,2
T13 18 30 128,2
Tie 20 60 123,4
T, 18 60 122,4
Ty, 22 30 1144
Ty 22 60 73,2

Quadro 38 - Comparagao

dosagem de

entre medias de tempo dentro de cada

Klcali Ativo - VARIAVEL AUTO-RUPTURA.

Klcali Ativo Tempo Média
% min. km
18 30 4,85
80 5,19
30 5,53
20
60 5,80
30 5,18
22
60 4,33
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' Quadro 39 - Comparacgao entre meédias de tempo dentro de cada

dosagem de Alcali Ativo - VARIAVEL DOBRAS.

Alcali Ativo Tempo : Médias
% min. x + 0,5 N9 de Dobras
30 5,223 27,1
18
60 5,208 27,1
30 | 4,674 21,6
20
60 5,222 27,1
30 4,069 16,5
22
60 2,300 8,6

Quadro 40 - Comparagdo entre médias de tratamentos - VARIAVEL

ESTOURO.

Tratamento Klcali Ativo Tempo Média
T % min. kg/cm2

Tiq 18 30 3,61
Te 20 60 3,m
Tyg 20 30 3,28
Ty 18 60 3,28
T4 22 30 3,23
T 22 60 2,42

18




4,5.2. PROCESSO NSsC

Os resultados para as diversas varidveis estudadas,em
relagao as Misturas A,B e C, acham~se contidos nos Quadros

N¢ 41 a uu,

4.5.2.1. MISTURAS A, B e C,
No processo NSSC, as anilises da varidncia (Quadros
A.28, A.30, A.32, A.34) forem feitas para as tres misturas em conjunto e
para cada varidvel. Em todos os casos detectaram-se signifi-
cativas entre as Misturas, Dosagens, Interagoes e Tratamentos.
*

Quadro 41 -~ Comparagiao entre médias de tratamentos para as

‘Misturas A, B e C - VARIAVEL RASGO,

Tratamento ~ Mistura Dosagem _ Média
T - % Sulfito/Carbonato % g
Tl A 16/3 67,8'
Tg ¢ 1674 65;8
Tg B 1675 g4, 4
Tg B 16/4 60,4
Tq c 1675 55,6
T, A 16/4 53,6
Ty B 16/3 47,2
T3 A 1675 46,0
Ty c 16/3 3u,8

A comparagdo entre médias de tratamentos das Misturas
A, B e C, para varidveis rasgo, demonstrou que os tratamen
tos com 3% de carbonato de sodio para Mistura A, 5% para a

Mistura B e 4% para a Mistura C, s3o estatisticamente iguais,
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e os melhores. O pior resultado foi obtido para a Mistura C

com 3% de carbonato.

Quadro 42 - Comparagao entre médias de tratamentos para  as

Misturas A, B e C - VARIAVEL AUTO-RUPTURA.

Tratamento Mistura | Dosagem Média
T - % Sulfito/Carbonato.%' o »km
T C 16/4 4,80
Tg B 16/4 4,69
Te B 16/5 4,69
Tl A 16/3 4,48
T, B 16/3 Ul
T, c 16/5 4,03
T2 A 16/4 3,94
T3 A 16/5 3,u8
T, c 16/3 | 3,10

Para a vériSvgl auto-ruptura, a comparagao entre mé -
dias mostrou que oS tratamentos com 4% de carbonato para a
Mistura C e 4 ou 5% para a Mistura B sao equivalentes e os
melhores e que,para a Mistura A,o tratamento com 3% de carbo
nato € o melhor. A mistura C com 3% de carbonato foi a que

apresentou o valor mais baixo.



Quadro 43 - Comparagao entre médias de tratamentos para as

Misturas A, B e C - VARIAVEL DOBRAS.

Tratamento  Mistura Dosagem : Médias
T - % Sulfito/Carbonato ¥ v z + 0,5 NQ de Dcbras
T c 16/4 3,191 9,9
Ty A 16/3 3,166 3,7
Tg ‘B 16/5 2,871 7,8
T, B 16/4 2,523 5,9
Tq o c 16/5 2,451 5,6
T, o 16/3 2,399 5,3
T, A 16/4 2,087 3,9
T, A 16/5 1,946 3,3
T, - C 16/3 1,539 1;9
Analisando-se o comportamento da varidvel dobras, ve

rifica-se que os tratamentos com 4% e 3% de carbonato para as
Misturas C e Asrespectivamente,sao equivalentes e os melhores
enquanto que, para a Mistura B, a dosagem de 5% € a indicada.
O menor valor foi obtido para a mistura C com 3% de carbona-

to.



108

Quadro 44 - Comparagdo entre médias de tratamentos para as

Misturas A, B e C - VARIAVEL ESTOURO.

Tratamento Mistura Dosagem Media
T | - % Sulfito/Carbonato % kg/ém2
T8 - C 16/4 2,81
T, A 16/3 2,59
T, B iS/u' 2,35
T, B 16/5 | 2,35
Tg c 16/5 2,22
T, B 16/3 2,18
T, A 16/4 2,08
T, A 16/5 1,96
TZ C‘ 16/3 1,63

Com relagdo a varidvel estouro verifica-se um comporta
mento semelhante ao da varidvel dobras, ou seja, as dosagens
de 4% e 3% para as Misturas C e A, respectivamente, e as dosa
gens de 4% e 5%, para a Mistura B, sao as melhores. O valor
mais elevado foi obtido para a mistura C com 4% de carbonato
enquanto o pior resultado foi ainda para a mistura C, com 3%

de carbonato.
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5. DISCUSSZO

5.1. AVALIACAO DA METODOLOGIA ADOTADA

As florestas tropicais Umidas se caracterizam pela
grande heterogeneidade de éomposigéc. Esse fato tem suscitado,
ao longo dos anes, intedsa especulaggoAsobre se matéria prima
com tais caracteristicas pode apresentar condigoes operacio
nais adequadas para utilizagao, em mistura, para fins papelei
ros.

Os estudos pioneiros, quase todos partindo de diferen
tes premissas: grupavam as espécies tendo em vista, sobretu
do, o desempenho em relagdo a desintegracdo.

PETROFF??, dividiu as madeiras procedentes do macigo
florestal de Edea (Vale do rio Congo) objeto de seu  estudo,
em duas classes: Madeiras ricas em lignina e com.elevados teo
res de extrativos foram grupadas numa classe considerada de
desintegragao e deslignificagao diffcil e, madeiras de facil
polpagem pelo processo convencional do sulfato, com teores
mais elevados de celulose e hemiceluloses e, conseqlientemente,
com um mais baixo conteldo de extrativos e lignina, em outra
classe.

Partindo, em ultima analise, de um fundamento seme

lhante, LAUNDRIE, citado por AZEVEDO CORREA® , dividiu as ma

deiras também em dois grupos baseado em densidades, tendo
considerado o valor arbitrario de 0,50 g/cm3 como ponto de
separagao dos dois grupos. Assim, as madeiras pesadas, com

densidade acima de 0,50, consideram-se de dificil polpagem,
enquanto, as madeiras mais leves, de densidade inferior a
0,50, consideram-se, em principio, madeiras de mais facil des

lignificagao.
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IJFF '?, no estudo papeleiro da floresta do  Surinam,
dividiu as espécies tendo em vista premissas de ordem ecold
gica, em espécies de terra firme e espécies de varzea.

AZEVEDO CORREA® , também preocupado com a heterogenei
dade das espécies e com o desempenho diferenciado na polpagem,
seguiu a mesma linha dos antecessores -dividindo as madeiras
do macigo florestal ao longo da rodovia Manaus-Itaccatiara ,
objeto do estudo, em duas classes, a saber, madeiras de desin
tegragdoc facil de baixa densidade, e madeiras de desintegra
gdo dificil, de elevada densidade.

A metodologia adotada na presente pesquisa se afasta,
basicamente, dos trabalhos anteriores sobre a utilizagao das
madeiras tropicais em misturas para fins papeleiros, tendo-se
adotado um enfoque eminentemente operacional; pratico e eco
nomico. Com efeito; embora a classificagao das madeiras em
dois grupos, de fdcil e dificil desintegragdo, determine cer
tas nuances diferenciais na polpagem e nas caracteristicas das
fibras, essas diferencgas parecem nao se apresentarem a niveis
que justifiquem, sob o ponto de vista economico, os custos
envolvidos numa selec3o e separacdc das madeiras por densida
des ou por espécies.

A maneira mais prdtica e mais economica de  aproveitz
mento das florestas para fins de polpagem, consiste, simples
mente, em abater as drvores encaminhando a matéria prima para
as fabricas, sem nenhum acréscimo adicional de custos que se
ria provocado por uma triagem e classificagao prévia. A sepa
ragao das chamadas madeiras de lei se justifica pelo valor
incomparavelmente mais elevado e que pode facilmente suportar

a incidencia de algum gasto adicional, se € que vai o mesmo



ocorrer.

No presente estudo, a diretriz sempre perseguida foi
de atingir um aproveitamento maximc da matéria prima disponi
vel com a preocupagao de adaptagdo dos métodos convencionais
utilizados na polpagem de folhosas e ja de ha muito comprova
do como sendo o processo do sulfato e o semiquimico do sulfi
to neutro (IJFF'7),

0 estudo prévio das espécies individualmente foi ado
tado por todos os pesquisadores ja citados e também foi feito
no presente edtudo embora, apenas como orientagdo, nao se
constituindo, por isso, como objetivo fundamental e principal.
Este, sim, vem configurado no estudo da viabilidade técnica
de aproveitamento das madeiras do macigo florestal ao longo
da Santarém-Cuiabd, no Estado do Para, em misturas para fins

papeleiros.

5.2. ANALISES QUIMICAS
5.2.1. ESTUDO INDIVIDUAL DAS ESPECIES

Tendo em vista uma avaliagdao global mais répida, embo
ra apenas superficial, do comportamento das espécies selecio
nadas para comporem as misturas papeleiras, objeto principal
do presente estudo, os dados contidos no Quadro 6 e que re
presentam os resultados das andlises quimicas levadas a efei
to em cada uma das 70 espécies consideradas foram sumarizados,
determinando-se, em relagdo a cada parametro analitico, os va
lores minimc, médio e maximo. O desvio padrao e O coeficiente
de variagao calculados sugere a inténsidade de dispersao dos
resultados das andlises quimicas. Esses valores estao conti
dos no Quadro 8. Analisando-se os dados contidos no Quadro 8

verifica-se que o coeficiente de variagdao € bastante elevado
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para residuc mineral fixo. Tal fato, todavia, nao constitul
ﬁenhum problema desde’que o valor mais elevado encontrado na
espécie Caraipé foi apenas 1,31%, bastante inferior ao valor
de 2% considerado critico e perigoso, mormente, quando apre
sentando, na compcsigao, elevado teor de silica, pelo desgas
te que pode ocasionar nos moinhos e telas (SALLADA'!).

Os extrativos da madeira constituidos principalmente
por acidos graxos, fendis, taninos, terpenos, resinas, aglca
res, alcaldides, etc, segundo SANDERMANN **, influem de manei
ra marcante nas propriedades da madeira e afetam diretamente
o rendimento, coloragao e qualidade da polpa, dificultando,
ainda, a recuperagdo das lixivias devido a formagao de saboes.

Atengao especial, por isso, deve ser dada as espécies
Melancieira, Muiracatiara a, Castanha—do-Brasil,- Jutai-Acgu,
Acariuba, Breu Sucuruba, Sucupira, Louro Vermelho, Tento da
Terra Firme e Copaiba, uma vez que essas especies apresenta
ram elevados teores de soluveis em agua e/ou dlcool - benzol.
No conjunto, entretanto, o percentual de volume com que par
ticipam essas espécies na formagdo das misturas, ndo se apre
senta capaz de afetar mais seriamente as caracteristicas pa

peleiras das‘polpas obtidas.

5.2.2. ESTUDO DAS MISTURAS

Sob o ponto de vista papeleiro, uma das mais‘ importan
tes caracteristicas das fibras & o contgﬁdo de  hemicelulocse
(F.A.0.'°, SALLADA''). Embora esse dado nem sempre seja dispo
nivel, pode se admitir, em estimativa um tanto aproximada, quan
do se tratar de espécies tropicais folhosas, que o teor de

13y,

pentosanas corresponde ao de hemicelulose (F.A.O. Quanto
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mais elevado o teor de hemicelulose tanto melhores serao as
propriedades fisico-mecanicas da fibra. Geralmente, os papeis
produzidos com tal matéria prima se revestem de uma rigidez
acentuada especialmente requerida, por exemplo, no papelao on
dulado (IJFE ).

Observando-se os dados contidos no Quadro 7 verifica-
-se que os teores das 3 misturas A, B e C, em relagao a pen

tosanas, se comparam ao do Eucaliptus (MAZZEIzz), em torno de

13%, valores bem menos elevados do que os apresentados por
certos materidis papeleiros nao convencionais como folhas,
bagago de cana, bambu e outros que apresentam teores varié

veis de 15 a 32% de hemicelulose (F.A.O.ls).

5.3. CARACTERISTICAS METRICAS DAS FIBRAS

O comprimento das fibras exerce consideravel efeito so
bre as propriedades dc papel (F.A.0."° s SALLADA ‘' ). Conside
rando-se que a resisténcia ao rasgo € diretamente  proporcio
nal ao comprimento da fibra e a espessura da parede da mesma,
€ de se esperar que os papeis fabricados com as misturas em
foco apresentem baixos valores para esse tipo de ensaio con
forme se pode deduzir dos valores contidos no Quadro 9. Deve-
-se ressaltar que a resisténcia ao rasgo &, também, diretamer
te proporcional a densidade e a idade da madeira, a % de celu
lose e ao comprimento relativo (relagac entre o comprimento e
a largura da fibra), (F.A.0.'?, SALLADA'! ), embora esse concei
to seja contestado por BARRICHELO ° quando afirma: o compri
mento relativo precisa, ainda, de maiores informagoes para se
poder relaciona=-lo com as propriedades do papel, mas parece

que O mesmo nao possui um amplo espectro de variagao  porque
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na maioria dos casos fibras mais longas s3o também fibras
mais largas.

O comprimento das fibras nao tem, praticamente, in
fluéncia sobre as propriedades de auto-ruptura e estouro con
tanto que esse comprimento nao seja inferior a 0,8 mm. A re-
sisténcia a dobras no papel também parece ser pouco afetada
pelo comprimento das fibras (F.A.0.*). A formagao das folhas
embora proceda mais facilmente para fibras curtas do que para
fibras longas o rendimento do processo produtivo €, de certa
forma, afetadc pela presenca de fibras curtas ja que as velo
.cidades da mdquina tem que ser»convenientémente ajustadas.

Observa-se que prevalecendo nas madeiras estudadas fi
bras curtas e muito curtas esse fato podera ocasionar proble
mas em relagdo a velocidade da maquina de papel.'

Considerando, outrossim, que 67,14% das especies estu
dadas s3o constituidas por fibras de paredes muito delgadas e
delgadas e que as resisténcias ao estouro e a dobras do papel
sao inversamente proporcionais a espessura da parede (F.A.0',
SALLADA*') papeis com valores médios de resisténcia devem ser
esperados para as misturas. Por outro lado, fibras de parede
delgadas e muito delgadas, denominadas por SANDERMANN*®  como
do tipo plano, durante a foﬁmag&o da folha de papel recaem
umas sobre as outras e se achatam, mantendo uma superficie de
contato muito grande nao permitindo a presenga de muito ar
entre as mesmas e, produzindo papeis pouco opacos ou mais ou
menos transparentes.

0 coeficiente de flexibilidade, relagdo entre o limen
e o diametro da fibra, mantendo uma relagdao direta com a re

sisténcia a auto-ruptura, permite esperar que valores médios
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sejam obtidos nas misturas, embora a resisténcia a auto-ruptu
ra dependa também de uma maior ou menor facilidade de decompg
sigao das fibras em fibrilas, da constituigao quimica e da
capacidade de hidragao das fibras (CASEYIO).

Em fungao do estudo individual vale a pena destacar as
espécies Carapanaiba a , Sucupira, Caraipé, Abiurana a, Abiu
rana ¢ e Pau d'arco Amarelo, pois, constituidas por fibras
do tipo tubular, ou seja, lumen pequeno e parede muito espes
éa, dever3ao produzir papeis de baixa densidade e alta opacida
de e, ainda, baixas resisténcias ao estouro, dobras e auto-
-ruptura. Inversamente, por apresentar fibras do tipo plano,
ou seja, lumen grande e parede delgada e, conseqlientemente, ele
vados valores de coeficiente de flexibilidade, bons resulta
dos de resistéﬁcia a auto~ruptura devem ser espefados para as
espécies Louro Preto, Ucuiba, Cuiarana, Imbaubarana, Copaiba

e Mururé, entre outras.

5.4. POLPAGEM
5.4,.1. ESTUDO INDIVIDUAL DAS ESPECIES

Os resultados de polpagem que podem ser vistos nos Qua
dros.ll e 12, permitem concluir, pelos elevados valores de
nimeros de pcrmanganato e rejeito apresentados por algumas es
pécies e, até mesmo, o nao cozimento da espécie Acariliba, que
os cozimentos das misturas deverdo iniciar.se com o minimo de
18% AA variando-se, agora, o tempo em 60 minutos e 30 minutos
uma vez que a varidvel tempo € uma das mais importantes no

processo sulfato de cozimento.
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5.4.2. ESTUDO DAS MISTURAS

5.4.2.1. PROCESSO SULFATO

Analisando-se os valores contidos nos Quadros 13, 14 e
15, observa-se que apenas o cozimento n? 12 (18% AA e 30 minu
tos) da mistura B apresentou rejeito-superior a 2%, limite m3
ximo economicamente permissivel e que embora os valores de
numero de permanganato continuem elevados para cozimentos com
18 e 20% AA, opgdes para branqueamento sao oferecidas com 22%
AA e, em alguns casos, 20% de AA e tempo de 60 minutos.

Os valores de rendimento em polpa e de pH situados en
tre 40,55 e 46,60% e 12,4 e 12,6, respecfivamente, devem ser
considerados como se enquadrando dentro das espectativas.

Com efeito, o estudo individualizado das espécies ja
sugeria um rendimento nio muito elevado nas mistﬁras com base
nas mesmas. PETROFF °? obteve rendimentos em torno de 45% de
polpa nao branqueada em cozimento de madeiras em misturas da
floresta de Edea, na Republica dos Camarodes. IJFF'’ obteve um
rendimento de 43,5% de polpa nao branqueada (nimero de perman
ganato de 21) desintegrando pelo processo sqlfato mistura de
madeira das florestas do Surinam. Assim, o rendimento em pol
pa das misturas de madeiras tropicais folhosas parece ser um
dos elementos menos favoréveis em comparagao com madeiras de
folhosas de clima temperado. Esse rendimento mais baixo, por
isso, devera encontrar uma correspondente compensagao, se pos
sivel, nos custos mais baixos das madeiras tropicais.

Quanto aos valores de pH entre 12,4 e 12,6 ja se cons
tituia, em principio, um prognostico a obtengao de pH elevado

nas lixivias residuais. A combinagao ideal entre os tres fato
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res fundamentais para a consecugac de uma boa polpagem, a sa
ber: tempo, percentagem de alcali atiVo e temperatura, € fun
gdo do numero de permanganato das polpas em cada caso e do pH
da correspondente lixivia negra. Segundo HINRICHS, citadc por
SALLADA“Z, considera-se uma combinagao correta desses tres fa
tores quando, a um valor de numero de permanganato abaixo de
18 corresponder um pH na respectiva lixivia negra acima de
11,9, o que de fato ocorreu na maioria dos cozimentos com

excegao, apenas, dos de n? 6, 11, 12, 16 e 18.

t
5.4.2.2, PROCESSO NSSC

Para o processo NSSC, Quadros 16, 17 e 18, trés cozi
mentos de cada mistura foram feitos, mantendo-se fixo e cons
tante o teor de Na2803, variando-se, tao somente, a quantida
de de Na2C03 tendo em vista a obtengdo de um pH em torno de
8,0 o que, em ensaios anteriormente realizados, com espécies
folhosas amazonicas, evidenciou ser aquele que produziu maio
res rendimentos em polpa e polpas de melhor qualidade. E evi
dente que se poderia formular relagoes de Na2803/Na2CQ3 va-
riando~-se, também, as quantidades de sulfito o que, todavia,
obrigaria a multiplicar o nUmero de cozimentos. Preferiu-se
por isso, nesse estudo preliminar de polpagem pelo processo
semiquimico do sulfito neutro, nao fazer.uma abordagem em
maior profundidade, o que pdderé ser objeto de um estudo fu
turo.

A vantagem do processo NSSC de polpagem € a obtengao
de elevado rendimento em polpas que podem receber inameras
aplicagoes como papel para jornal, papelao cofrugado para em

balagens e, inclusive, em misturas com cerca de 25% de polpas
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de fibra longa, para fabricagao de papeis de embrulho. Dos
dédbs contidos nos Quadros 16, 17 e 18 pode-se concluir que
os rendimentcs em polpa foram os de fato esperados e os valo
res de numero de permanganato, situando-se em torno de 30, in
dicam boa deslignificagdao. Convém, nessa oportunidade, ressal
tar que IJFF17, estudando as madeiras das florestas do Suri
nam, nao chegou a resultados satisfatorios, .provavelmente,
devido a nao ter ajustado corretamento o pH inicial da  1lixi
via pelo emprego de Na2C03. Em conclusao afirma IJFF17 que,
"por motivos desconhecidos as madeiras tropicais do  Surinam
sdo muito mais dificilmente impregnadas pela lixivia Na2803/
Na2CO3 do que as madeiras de espécies folhosas das regioes
temperadas e por esse motivo o processo de polpagem semiqui

mico pelo Na280 nao poude ser aplicado com exito".

3

5.5. ENSAIOS FISICO-MECANICOS DAS POLPAS

5.5.1. ESTUDO INDIVIDUAL DaAS ESPECIES

Como era de se esperar, dada a diversidade de proprie
dades quimicas e morfollgicas das fibras das madeiras do maci
go florestal estudado, os resultados dos ensaios fisico-mecé
nicos, Quadros 19 e 20, acompanharam a mesma variagao das ca
racteristicas métricas e quimicas, em cada caso. Com base nos
resultados do estudo individual das espécies ndo € de se espe
rar, portanto, que as polpas obtidas das misturas dessas es
pécies possam apresenfar algum fator novo a nao ser que as
~ propriedades fisico-mecanicas das mesmas correspondam as
propriedades médias das madeiras envolvidas. Estudos anterio

2

res feitos pelos ja citados pesquisadores PETROFE’ IJFF "’

AZEVEDO CORREA®’® e outros, confirmam tal espectativa.
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5.5.2. ESTUDO DAS MISTURAS

5.5.2.1.PROCESSO SULFATO

Pela analise dos resultados contidos nos.Quadros 21,
22 e 23, verifica-se que as espectativas de valores apenas re
gulares para as ‘caracteristicas fisico-mecanicos das polpas
nas misturas foram inteiramente atendidas. De resto, tal de
sempenho nao se constitui um marco exclusivo do macigo flores
tal objeto da presente pesquisa jid que estudos levados a efei
to em outras regices tropicais, evidenciaram um comportamento
[}

de inteiro paralelismo, conforme se pode ver no Quadro 5.
Quadro 45 - Comparagao entre madeiras de diversos macigos flo
restais tropicais em mistura. Desempenho de polpa

gem e caracteristicas das polpas.

Auto-
Rend. Estouro Rasgo Dobras
_ NP

. Floresta % rug:ura kg/cm? g Duplas
Santarém-Cuiaba 46,6 32,9  6.790 4,1 46,6 37,7
_ fibras curtas u5,4 21 7.400 4,6 95 120
Edea-Camarces - . .
fibras longas 44,8 20,6  7.000 4,7 125 80

Surinam 47,3 34,0 6.650 u,6 96 -

Fontes: * Cozimento n? 12 Rend. - Rendimento
Edea- Camardes (PETROFF®?) NP - N? de permanganato

Surinam (IJFF )
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5.5.2.2, PROCESSO NSSC

Os processos semiquimicos geralmente nao objetivam o
atingimento de uma deslignificag¢ao muito intensa e as proprig
dades fisico-mecadnicas das polpas, em comparagaoc com as obti
das pelo processo Sulfato, sdao também inferiores. Trata-se per
tanto, de matéria prima utilizada para certos fins especifi
cos, embora possa ela também ser submetida ao branqueamento pe
los processos convencionais. A coloragao das polpas obtidas
pélo processo NSSC &€ mais clara do que as obtidas pelo proces

t
so Sulfato. Os valores contidos nos Quadros 24, 25 e 26, em
tese, de 40 a 50% mais baixos do que os correspondéntes rela
tivos as polpas obtidas pelo processo Sulfato, (Quadros 21,
22 e 23) estép, nao obstante, inteiramente de agordo com

os valores de polpas de folhosas obtidas pelo mesmo processo

de polpagem pelo Sulfito neutro.



6. CONCLUSOES

6.1. DO ESTUDO INDIVIDUAL DAS ESPECIES

a) A avaliagdo individual das propriedades papeleiras
das espécies componentes do Macigo Florestal Planalto I, obje
to do presente: estudo, confirma a expectativa da heterogenei
dade desse tipo de matéria prima, |

b) Os coeficientes de variagd3o bastante elevados para
resfduo mineral fixo e solubilidades em dgua quente e fria,
lixYvia de hidrdxido de s8dio & 1% e dlcool/benzol, ndo deve
rdo constituir problemas de conseqliéncias mais sérias, desde
que o valor maximo de residuo mineral fixo se situa abaixo de
2% geralmente considerado como valor limite e critico para es
se parametro. Por outro lado, as espécies com elevados teores
de extrativos, no conjunto, somam um percentual de volume com
que participam na formagdo das misturas incapaz de afetar
mais intensamente as caracterfsticas papeleiras das mesmas,

c) Ac 70 espécies enfocadas, embora altamente diversi
ficadas sob o aspecto taxondmico, apresentam notdvel parale
lismo, entre si, no tocante aos teores de celulose, lignina e
pentosanas, o que se configuwa pelos respectivos coeficientes
de variacdo relativamente baixos.

d) A andlise, em conjunto, dos valores paramétricos
das 70 espécies estudadas, indica a viabilidade de sua utili

zagdo para fins papeleiros, em misturas.,
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e) Pela anflise doé valores das caracteristicas métri
cas das fibras (Quadro 9), verifica-se Que apenas 21,43% das
70 espécies apresentam fibras longas segundo a classificacgdo
da COPANT!!, Esse percentual corresponde a 27% do volume to
tal das mesmas. Na hipStese de que seja feita a utilizacgdo to
tal das 70 espécies (mistura A), as polpas obtidas pelo pro
cesso Sulfato e também pelo Sulfito Neutro nd3o apresentarao e
levados valores para rasgo, ainda que esses valores nido devam
se situar em nivel muito baixo,

f) Algumas esp@cies, pelas excelentes propriedades pa
peleiras que apresentam, devem ser destacadas e, dentre to

das, a Cularana (Terminalia amazdnia Excell in Pulle) merece

especial atencd3o pelas elevadas resisténcias ao rasgo, estou
r0, dobrés e aﬁto~ruptura, associadas a um bom réndimento em
fibras, Destacam-se, ainda, as esp&cies Mururé, Muirataud,
Juta¥-Mirim, Breu Sucuruba, Parici da Terra Firme, Tachirana
e Faveira Folha Fina,

Pelo desempenho té€cnico apresentado essas espécies me
recem uma avaliagdo em maior profundidade, inclusive, sob o
aspecto silvicultural, a fim de se determinar suas potenciali

dades como matéria prima para pastas e polpas papeleiras.

6.2. DAS MISTURAS

a) Comparandonse as misturas B (eliminadas as espécies
de serraria) e C (com apenas 30% do volume da madeira apta pa
ra serraria), entre si e com a mistura de referéncia A (que
engloba todas as 70 espécies) conclui~se que as propriedades
fisicas, quimicas e fisico-mecanicas e ainda os rendimentos,

aparentemente, sdo favoriveis 3 Mistura B, embora em escala
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nao nuito acentuada, o que vem evidenciar a nitida vantagem
’ecohamica e também de desempenho técnico, determinada pela
eliminagdo das misturas com fins papeleiros das espécies aptas
para serraria.

b) Considerando os aspéctos tecnoldgicos e economicos,
pode-se concluir, ainda, que para as tres misturas estudadas
as melhores condigoes de polpagem pelo processo Sulfato sao
os cozimentos com 18% de Alcali Ativo e 30 minutos, na tempe
ratura de 170°C.

c) No processo do Sulfito Neutro, tendo em vista ren
dimentos e caracteristicas técnicas das fibras, as condigdes
mais favoraveis sao uma fungdo do tipo da mistura, em cada ca
so. Assim, para a mistura de referéncia A o melhor tratamento
foi a polpagem com 16% de sulfito de sddioc e 3% de carbonato
de sédio; para a mistura B o tratamento melhor pressupoe 1€%
de sulfito de sodio e 5% de carbonato de sddio; e, finalmente,
para a mistura C o melhor desempenho foi evidenciado pelo co
zimento com 16% de sulfito de sédio e 4% de carbonato de  sd
dio. Observe-se que a mistura C com 4% foli a que apresentoue
maneira geral, os melhores resultados para todas as proprieda
des testadas.

d) 0 predominio de mais de 70% de fibras curtas e mui
to curtas nas trés misturas cria a espectativa de baixos valgo
res, particularmente de rasgo. Esse prognostico de fato se
concretizou embora, os valores de rasgo obtidos nao devam ser
considerados muito baixos o que, provavelmente, se devem a
presenga em torno de 25% de fibras longas nas misturas.

e) Deve-se destacar particularmente o processo NSSC

que, produzindo rendimentos elevados de polpas com caracterig



ticas satisfatdrias para utilizagdo em linhas especificas de
apliqagao, podera encontrar condigoes favordveis de desenvol-
vimento,especialmente na produgao de polpas para fabricagao
de papeldo corrugado e, talvez, para papel de imprensa.

0 processo Sulfato produz polpas com caracteristicas
satisfatorias para muitas aplicagoes e, em certo'sentido, po
dendo-se situar mesmo, em nivel de superioridade em cempara
gd3o com polpas de procedéncia convencional de espécies folho
sas de climas temperados, conclusdo a que chegou também PE-
TROFF?? no seur trabalho sobre o macigo florestal de Edea, na
Republica dos Camaroces.

0 fator mais desfavoravel e que deve ser 1evad; na de
vida consideragao se relaciona ao rendimento, em tese, mais
baixo para as misturas de espécies tropicais.

f) Embora nas melhores condigoes de polpagem as mistu
ras A, B e C, formuladas com base nas espécies arbdreas nati
vas do Macigo Florestal Planalto I, ndo possam ser considera
das matéria prima de excepcional qualidade para a obtengao de
papéis em que se exijam elevadas resistencias a auto-ruptura,
estouro, dobras e rasgo, elas apresentam, no entanto, carac
teristicas capazes de produzir papéis de desempenho satisfa
torio para a utilizag3o em intmeras linhas de aplicagao.

Nesse sentido, comprova-se, mais uma vez, a viabilida
de técnica da utilizagao das imensas reservas florestais na

tivas da faixa tropical Umida como matéria prima para papel.
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RESUMO

Estuda~se, sob o ponto de vista papeleiro,
o macigo florestal nativo ao longo da Rodovia San
tarém~-Cuiaba, Estado do Par3, entre os quilcme
tros 50 é 217. Para os cozimentos foram utiliza
dos os Processos Sulfato e Sulfito Neutro (NSSC).
Formularam-se 3 hipdteses correspondentes a 3 mis
turas, sendo a mistura A a que inclui todas as
70 .espécies selecionadas, a mistura B inclui to
das as espécies com a exclusdao daquelas mais indi
cadas para a utilizagdo em serraria e outras apli
cagoes madeireiras; a mistura C engloba todas as
espécies da mistura B com acréscimo de 30%, em vo
lume, das espécies indicadas para serraria. O me
lhor desempenho foi apresentado pela mistura B
que reune todas as espécies arboreas com mais de
25 cm de DAP com exclusao das madeiras aptas para
uso em serraria. Essa mistura, pode ser considera
da representativa do macigo florestal estudado,
inclui 54,52% do numero de arvores por hectare e
49,25% do volume da madeira. Conclui-se que as
misturas formuladas A, B e C, embora nao possuig
do excepcionais qualidades para a obtengao de pa
peis em que se exijam elevadas resistencias a
auto-ruptura, estouro, dobras e rasgo, elas apre
sentam, no entanto, caracteristicas capazes de
produzir papeis de desempenho satisfatorio para a

utilizagdo em inumeras linhas de fabricagao. O es
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tudo individual das espécies, embora realizado
apenas para fornecer subsidios as misturas, permi
tiu selecionar algumas espécies vocacionadas a
fabficagéo de celulose e papel destacando-se, en

tre elas, a Cuiarana (Terminalia amazonia Exell

in Pulle) pelos elevados valores de resistencias

fisico-mecanicas do papel produzido.
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SUMMARY
From the viewpoint of paper making, the
amazonian native forest between kilometers 50

and 217 of the Santareém-Cuiaba road was studied.
The pulps was prepared by the sulfate process and
neutral sodium sulfite process (NSSC). Three
hypotheses were formulated corresponding to three
mixtures. Mixture A included all selected species;
mi¥ture B included all selected species except
those generally suitable for commercial lumbering;
mixture C included all species of mixture B plus
30% in volume of the commercial lumber species.
The best results were obtained using mixture - B,
which can be considered as representative of the
forest studied with 54.52% of the trees per
hectare and 49.25% of wood volume. It was found
that the mixture A, B and C produce good quality
paper that can be used in several industrial
processes, although those mixtures do not produce
high quality paper considering the following
properties: self breakage, burst, double folding
and tear. Although the study of the individual

species were mainly used to support the mixtures

evaluation, it allowed to select some species
that can be used for cellulose and paper
industry, including Terminalia amazonia, which
exhibited a good performance test of the paper

produced.
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ANEX0OS « Andlise Estatistica e Caracteristicas

Métricas das Fibras.



Quadro A.l1 - Combinacao dos fatores estudados que
constituem os tratamentos do ensaic pelo Pro

cesso Sulfato.

Tempo (min.)

Qoncentragoes de Alcali Ativo
%

30 (cl) 60 (02)

18 (bl) bl c1 bl 02

20 (b2) b2 cl b2 02
1

22 (b3) b3 cq b3 c,

OBS.: Foi feita uma andlise para cada mistura separadamente.

Quadro A.2 - Combinagao dos fatores estudados que

constituem os tratamentos do ensaio pelo Proces

so NSSC.

% Concentragdo de Sulfito de S3dio/Carbonato de Sédio

MISTURAS

16/3 (dl) 16/4 (d2) 16/5 (d3)
A (al) a; dl a d2 a, d3
B (a2) a, dl a, d2 a, d3

C (a3) ag dl a, d2 ajs d3
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Quadro A.3 - Identificagao dos tratamentos em cada mistura pa

ra o Processo Sulfatoc.

Misturas
Combinagdes
A B c
by ¢ Ty Ty T13
by ¢ T2 Tg T1y
by ¢ T3 Tq T1s
. Ty T10 T16
by | T, T 4 T.,
by ¢y T T Ty

Quadro A.4 - Identificagao dos tratamentos para o Processo

NSSC.
_ Misturas
Combinagoes
ABeC
3 94 Ty
a, d2 T2
a; 493 T3
a, dl Tu
a; 9, Tg
a; 43 Tg
ag 9 Ty
az d, Tg
a3 43 Tq
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Quadro A.5 - Anilise da variancia - Processo Sulfato-Mistura A.

Variavel Rasgo.

Fonte de Variacdo GL Q QM F

Klcali Ativo (AA) 2 1296,2667 ~ ~ 648,1333 4,8477 *

Tempo (T) 1 5,6333 5,6333 0,0421 NS

Interacao (AA*T) 2 1319,4667 659,7333 4,934y *

Tratamento (5) (2621,3667)

Residuo 2y 3208,8000 133,7000 -
TOTAL ' 29 5830,1667 - ) -

Camparador SNK a nivel de 95% de Probabilidade = 15,099

Quadro A.6 - Andlise da varidncla v Processo Sulfato-Misturg A,

Variidvel Auto Ruptura,

Fonte de Variagao . GL.. SQ 0] P
Klcali Ativo (AA) 2 7,8773 3,9386 25,559 *
Tempo (T) 1 9,2042 9,2042 59,728 *
Interagao (AA*T) 2 3,8653 1,9326 12,541 *
Tratarento (5) (20,9468). - -
Residuo 54 8,3230 1,1541 -

TOTAL 59 29,2698 - -
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Quadro A.7 - Comparagao entre médias de tratamentos - Processo Sulfato -

-Mistura A - Variavel Auto Ruptura (km)

Tratamentos T3 T T, T & T
5,71 5,45 5,38 5,16 4,64 3,95
T, 3,95 1,76%  1,50%  1,u3%  1,21%  0,69% 0
T, U6 1,07 0,81%  0,74%  0,52% 0
Ty 5,16 . 0,55%  0,29%  0,22% 0
T, 5,38 « 0,33 0,07 0
T, 5,45 0,26 Q
T, 5,71 0

Comparadar SNK & nivel de 95% de probabilidade.

2 | 3 Y | 5 '| 6

0,352 l 0,424 l 0,466 I 0,496 l 0,519

Quadro A.8 - Analise da varidncia - Processo Sulfato - Mistura A

Variavel Dobras.

Fonte ce Variagao GL SQ oM F
Klcali Ativo  (AA) 2 11,8499 5,9250 9,23 #
Tempo (T) 1 8,3807 8,3807 13,06 *
Interagdo  (AA*T) 2 2,4453 1,2227 1,90 NS
Tratamento (5) (22,6759) - -
Residuo o 54 34,6578 0,6418 -

TOTAL 59 57,3337 - -




Quadro A.9 - Camparacio entre médias de dosagens de Alcali Ativo -

Processo Sulfato - Mistura A - Variavel Dcbras (g)

Alcali Ativo 18 20 22
5,125 4,48y 3,837
22 3,837 1,288% 0,647% 0
20 U484 0,641% 0
18 5,125 0

- Comparador SNK a nivel de 95% de probabilidade
1

2 | 3

0,5086 | 0,6112

Quadro A.10 - Comparagao entre médias de tempo - Processo Sul

fato - Mistura A - Variavel Dobras.
Tempo 30 60.
4,891 4,073
60 4,073 Q,818% 0
30 4,891 Q

Comparador SNK a nivel de 95% de probabilidade = 0,45
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Quadro A.11 - Analise da variincia - Processo Sulfato - Mistura A.

Variavel Estouro.

Fonte de Variagao GL SQ QM F
Klcali Ativo  (AA) 2 6,3243  3,1622 132,88 *
Tempo (T 1 3,7002 3,7002 155,49 *
Interagio  (AA*T) 2 0,1203 0,0602 2,53 NS
Tratamento (5) (10,14u48) - -
ResTduo 54 1,2850 0,0238 -
TOTAL 59 11,4298 - _ -

Quadro A,12 - Comparagao entre médias de dosagens de Alcali Ativo -

Processo Sulfato - Mistura A - Varidvel Estouro (kg/cmz)

Klcali Ativo 18 20 22

' 3,635 3,220 2,840
22 2,840 © 0,795% 0,380% 0
20 3,220 0,415% 0
18 3,635 0

Comparador SNK a nivel de 95% de probabilidade.

2' ! 3

0,0979 ' 0,1177



138

Quadro A.13 - Comparagdo entre médias de tempo - Processo Sul

fato - Mistura A - Variavel Estouro.(kg/cmz)-

30 60
Tempo 3,480 2,983
60 2,983 0,497% 0
30 3,480 0

Comparador SNK 3 nivel de ¢5% de probabilidade para as compa

ragoes entre médias de Tempo = 0,08.

Quadro A.14 - Anflise da varigncia =~ Processo Sulfato - Mistu

ra B ~ Varidvel Rasgo.,

Fonte de Variacao GL SQ M F
Klcali Ativo  (AA) 2 13300 ,2667 6650,1333 129,632 *
Tempo (T) 1 1216,0333 1216,0333 23,704 *
Interagido  (AA*T) 2 3267,4667 1633,7333 31,846 *
Tratamento (5) (17783,7667) - -
Residuo 2y 1231,2000 51, 3000 -
TOTAL 29 19014 ,9667 - -
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Quadro A,15 - Camparacao entre médias de tratamentos - Processo Sulfato

- Mistura B - Variavel Rasgo (g)

T T T T, T

Tratamentos 8 7 11 9 10 12
' 157,6  146,6 126,0  113,6 104,2 86,2
T, 86,2 71,4% 60,4 39,8%  27,u4% 18,0% 0
Tyg 10452 53,4% L2, u% 21,8% g,u# 0
Ty 113,6 44,0%  33,0% 12,4% 0
Ty, 126,0 _ 3L,6%  20,6% 0
T, 16,4 11,0% 0
Ty 157,6 0
Camparador SNK & nivel de 95% de probabilidade

2 l 3 | 4 l 5 } 6
4,353 | 11,307 | 12,482 | 13,357 | 13,998
Quadro A.16 - Andlise da varidncia - Processo Sulfato -Mistura-B
Varidvel Auto Ruptura,

Fonte de Variagao GL SQ . QM F

Klcali Ativo  (AA) 2 11,5290 5,7645 26,346 *

Tempo (T) ] 2,2815 2,2815 10,427 #

Interagao  (AA*T) 2 4,410 2,2205 10,149 *

Tratamento (5) (18,2515) - -

Residuo 54 11,8170 0,2188 -

TOTAL sq 30,0685 - -
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Quadro A.17- Comparacdo entre médias de tratamentos - Processo Sulfato

- Mistura B - Variavel Auto Ruptura (km)

Tratametos Ty Tg Tg T1p T Ty
6,19 5,85 5,57 5,29 5,04 4,49

T, 6,19 1,70% 1,36%#  1,08%  0,80%  0,55% 0
T, 5,85 1,15% 0,81%  0,53% 0,25 0

T, 5,57 0,90% 0,56% 0,28 0

T, 5,29 0,62% 0,28 0

T, 5,04 0,34 0

T, 4,49 0

Camparador SNK & nivel de 95% de probabilidade
2 [ 3 | 4 | 5 | 6 '

0,4199 ’ 0,505 I 0,555 l 0,591 l 0,618

Quadro A.18 - Andlise da varidncia - Processo Sulfato - Mistura B

Variavel Dobras.

Fonte de Variagdo GL. . .. ..M . .. F. ..
Klcali Ativo (AA) 2 33,2213 16,6107 40,13 *
Tempo (4] 1 3,1890 3,1890 7,70 *
Interacdo (AA*T) 2 2,9882 1,49u1 3,61 %
Tratamento (5) (39,3985) - -
ResTduo 54 - 22,3535 Q,4140 -

TOTAL 59 61,7520 - -
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Quadro A.19 - Comparacao entre médias de tratamentos - Processo Sulfato

- Mistura B - Variavel Dcbras

T T T T T T
Tratamentos 8 7 3 n 12 10
6,272 6,136 4,950 4,889 4,246 3,912
T, 3,912 2,360%  2,224% - 1,038%  0,977% 0,334 0
T, 4,246 2,026%  1,890%  0,704%  0,6u3% 0
T), 4,889 1,383%  1,247% 0,061 0
Ty 4,950 1,322%  1,186% 0
T, 6,136 0,136 0
Ty 6,272 0
Comparador SNK 3 nivel de 95% de probabilidade
2 - | 3 I Y | 5 l 6

5776 l 0,6842 l 0,7640 l 00,8134 l 0,8507

Quadro A.20 - Andlise da varidncig - Processo Sulfato = Misture B

Variivel Estouro.

Fonte de Variagao . GL. .SQ .. QM. F......
Klcali Ativo (AA) 2 10,0323 5,0162 329,53 =
Tempo (T) 1 1,014 1,0140 66,61 *
Interagdo (AA®T) 2 1,1710 Q5855 38,46 *
Tratamento (5) (12,2173) - -
ResTduo 54 0,8220 0,0152 .. .. .. -
TOTAL . 59 13,0393 - -.
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Quadro A.21 - Comparagao entre médias de tratamentos - Processo Sulfato

Varidvel Estouro (kg/ )

- Mistura B -
T T T T T T
Tratamentos 7 8 9 1 12 10
4,11 4,10 3,67 3,22 3,10 3,02
Ty 3502 1,09% 1,08% 0,65% 0,20% 0,08 0
T, 3,10 1,01% 1,00% 0,57% 0,12%
T, 3,22 0,89% 0,88% 0,u5% 0
Ty 3,67 0,L4u% 0,u3%* 0
Tg 4,10 '0,01 0
T7 4,11 0
Camparador SNK a nivel de 95% de probabilidade
2 I 3 ! v | s l 6
0,1108 f 0,1331 ] 0,1465 [ 0,1560 ] 0,1631
Quadro A.2? - Anilise da variancia - Processo Sulfato - Mistura C
Variavel Rasgo.
Fonte de Variacgao GL SQ QM F
Klcali Ativo (AA) 2 8115,0000 4057,5000 81,695 *
Tempo (T) 1 3286,5333 3286,5333 66,172 *
Interacao (AA*T) 2 1665,2667 832,6333 16,764 *
Tratamento (5)  (13c66,8000) - -
ResIduo 24 1192,0000 49,6667 -
TOTAL 29 14258,8000 - -




Quadro A.23 - Camparagao
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entre médias de tratamentos - Processo Sulfa

to - Mistura C - Variavel Rasgo (g)

Tratamentos T35 T13 T1g Ty Ty Tig
139,2 128,2 123,4 1224 14,4 73,2

Tg 73,2 66 ,0% 55,0% 50,2% 49,2% 41,2% 0

Ty, 1y 24 ,8% 13,8% 9,0 8,0 0

T,, 122,4 16,8% 5,8 1,0 0

Tis 123,4 15,8% 4,8 0

T,3  128,2 ' 11,0% 0

T 139,2 0

Camparador SNK a nivel de 95% de probabilidade.

2 - I 3 'l 4 l 5 , 6
3,203 I 11,126 [ 12,292 I 13,143 ' 13,773
Quadro A.2y - Analise da variancia - Processo Sulfato - Mistura C
Varidvel Auto Ruptura.

Fonte de Variacao GL SQ M F
Alcali Ativo (AA) 2 8,5u423 4,2712 27,22 *
Tempo (T) 1 0,1927 0,1927 1,23 NS
Interagdo (AA™T) 2 4,0723 2,0362 12,98 =
Tratamento (5) (12,8023) - -
‘Resduo su 8,4720 0,1569 -

TOTAL 59 21,2793 - -

Camparador SNK & nivel

de 95% de probabilidade = 0,356



Quadro A.25 - Analise da Variancia - Processo Sulfato - Mistura C

Variavel Dobras.

Fonte de Variagao GL sQ )y F
Klcali Ativo (AA) 2 25,1404 12,5702 33,67 *
Tempo (T) 1 0,2459 0,2459 0,66 NS
Interacao (AA*T) 2 4,8551 2,4276 6,50 *
Tratamento (5) (30,2414) - -
Residuo 54 20,1596 0,3733 -
TOTAL 59 50,4010 - -

Comparador SNK a nivel de 95% de probabilidade = 0,5484

Quadro A.26 - Analise da Variancia - Processo Sulfato = Mistura C

Variavel Estouro.

Fonte de Variagdo GL SQ o)y F
Rlcali Ativo (AA) 2 4,4320 2,2160 203,86 *
Tempo (T) 1 1,7002 1,7002 156,41 *
Interacao (AA*T) 2 2,2093 1,1047 101,62 *
Tratamento (5) (8,3415) - -
Residuo 5y 0,5870 0,0109 -
TOTAL 59 - 8,9285 - -
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Quadro A.27 - Comparagao entre médias de tratamentos - Processo Sulfato

Mistura C - Variavel Estouro (kg/cmz)

Tratamentos T13 T16 T1s Toy Ty7 Tig
3,61 3,41 3,28 3,28 3,23 2,42

T 2,42 1,19%  0,99%*  0,86%  0,86%  0,81% 0
T, 3,23 0,38%  0,18% 0,05 0,05 0
T, 3,28 0,33%  0,13% 0 0
T, 2,28 0,33%  0,13% 0
T, 3,41 ' 0,20% 0
T, 3,61 0

Camparador SNK a nivel de 95% de probabilidade

2

3

| e ]

|

0,0936 [770,1125 ] O,l238| 0,1318 l 0,1378

Quadro A.28 - Analise da variancia - Processo NSSC - Misturas A, Be C

Variavel Rasgo.

Fonte de Varigao GL SQ QM F
Mistura ) 2 220,13 110,06 7,42 *
Dosagem (D) 2 751,6 375,8 25,34 *
Interagao (M*D) L 3.779,07 g4y, 76 63,70 *
Tratamento (8) (4.750,8) 593,85 ugo,0u *
Residuwo 36 53y 14,83 -
TOTAL uy - - -
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Quadro A.29 ~ Comparacdo entre médias de tratamentos das Misturas A, B e

C - Processo NSSC - Varidvel Rasgo (g)

T T T T T T, T T T

Tratamen 1 8 6 5 S 2 L 3 7
tos 67,8 65,8 64,4 60,4 55,6 53,6 47,2 46,0  3u,8
T, 34,8 33,0% 31,0% 29,6% 25,6% 20,8% 18,8% 12,u% 11,2% 0
T, 46,0 21,8% 19,8% 18,4% 1luuk  9,6% 7,6% 1,2 0
T, 47,2 20,6% 18,6% 17,2% 13,2% 8,u% 6,y
T, 53,6 14,2% 12,2% 10,8% 6,8% 2,0 0
Tg 55,6 12,2% (10,2% 8,8% u,g% 0
T, 60,4  7,4% 5% 4,0 0
T, 64,4 3,4 L4 0
T 65,8 2,0 0
T, 67,8 0
Camparador SNK & nivel de 95% de probabilidade.
2 | 3 | oy | s | s | 7 | 8 | 9
3,29 | 3,97 I 4,37 ] 4,66 I 4,75 i 4,87 l 5,22 ‘ 5,34

Quadro A.30 - Andlise da variancia - Processo NSSC - Misturas. A, Be C -
Variivel Auto Ruptura

Fonte de Variacao cL sQ QM F
Mistura ™) 2 7,81 3,90 56,52 %
Iosagem (D) 2 4,03 2,01 29,13 *
Interacio  (M*D) m 15,99 " 4,0 57,97 #
Tratamento : (8) (27,83) 3,48 50,43 *
Residuo 81 5,57 0,069 -

TOTAL 89 - - -
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Quadro A.31 - Comparacdo entre médias de tratamentos das Misturas A, B e

C - Processo NSSC - Varidvel Auto Ruptura (km)

T T T

Tratamen 8 5 6 1 Y4 9 2 3 7
tos 4,80 4,69 4,68 4,48 4,41 4,03 3,94 3,48 3,10
T, 3,10 1,70% 1,59% 1,59% 1,38% 1,31* 0,93* O0,8u* 0,38% 0
Ty 3,u8 1,32% 1,21* 1,21*% 1,00% 0,93* 0,55% O,u6* 0

T, 3,9 0,86* 0,75% 0,75% 0,54% 0,u47* 0,09 0

Tg 4,03 0,77* 0,66* 0,66* 0,u5* 0,38% o

T, 4,41 0,39* 0,28 0,28 0,07 0

T, 4,u8 0,32*‘ 0,21 0,21 0

Tg 4,69 0,11 0 0

T, 4,69 0,11 0

Tg 4,80 0

Canparador SNK 3 nivel de 95% de probabilidade

2‘3]4'5'5'7'8'9

|
0,233 lo,zso l 0,308| 0,328 | 0,343 io,ass lo,sso | 0,375

Quadro A.32 - Andlise da variancia - Processo NSSC - Misturas A, Be C

Variavel Dobras

Fonte de Variagao GL SG QM F
Mistura ) 2 0,8092 0,4046 4,593 #
Dosagem (D) 2 0,8846 0,4423 5,020 #
Interacio (M*D) y 22,919 5,7299 65,038 *
“Tratamento (8) (24,6134) 3,0766 34,922 *
Residuo 81 - 7,1369 0,0881 -

TOTAL 89 31,7503 - -
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Quadro A.33 - Camparagdo entre médias de tratamentos das Misturas A, B, e

C.-Processo NSSC - Variavel Dobras

Tratamen s T T T Tg T, T, I3 1T;
tos 3,191 3,166 2,875 2,523 2,451 2,399 2,087 1,946 1,539
T, 1,533  1,652% 1,627% 1,332% 0,984*% 0,912% 0,860% 0,548% 0,407% 0
T, 1,946  1,2u5% 1,220% 0,925% 0,577% 0,505% 0,453% 0,141 0

T, 2,087 1,104% 1,079% 0,784% 0,436% 0,364% 0,312% 0

T, 2,399 0,792% 0,767% 0,472% 0,124 0,052 O

Ty 2,451 0,740% 0,715% 0,420% 0,072 0

T, 2,523 0,668; 0,643% 0,3u8% 0

T 2,871 0,320% 0,295% 0

T, 3,166 0,025 O

Tg 3,191 0

Camparador SNK a nivel de 95% de probabilidade
2 | 3 | Y l 5 l 6 | 7 [ 8 l 9

0,265 | 0,318 ' 0,349 ‘ 0,372 l 0,388 l 0,402 , 0,414 l 0,425

Quadro A.34 - Anilise da variancia - Processo NSSC ~ Misturas A, Be C

Variavel Estouro.

Fonte de Variagdo cL sQ QM F
Mistura M) 2 0,124 0,062 3,543 *
Dosagem (D) 2 1,363 0,6815 38,943 *
Interacao  (M*D) 4 8,030 2,0075 114,714 *
‘Tratamento (8) (9,517) 1,1896 67,929 *
Residuo 8l. 1,421 0,0175 -

TOTAL 89 10,938 - e
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Quadro A.35 - Comparagdo entre médias de tratamentos das Misturas A, B e

C - Processo NSSC - Variavel Estouro (kg/cmz)

T T

T T

Tratamen 8 .0 5 6 4 2 3 Ty
tos

2,81 2,59 2,35 2,35 2,22 2,18 2,08 1,96 1,63
T, 1,63 1,18% 0,96% 0,72% 0,72% 0,50% 0,55% 0,45% 0,33% 0
T, 1,96 0,85% 0,63% 0,33% 0,39% 0,26% 0,22% 0,12% 0
T, 2,08 0,73% 0,51% 0,27% 0,27% 0,14 0,10 O
T, 2,18  0,63% 0,41% 0,17% 0,17% 0,04 0
T, 2,22 0,59% 0,37% 0,13% 0,13% 0
Ty 2,35 0,46% 0,24% 0 0
ib 2,35  0,46% 0,2u% O
T, 2,59 0,22% 0
Ty 2,81 0
Camparador SNK a nivel de 95% de probabilidade

2 1 3 ' 4 ' 5 6 ’ 7 l 8 l 9

0,118 | 0,141 ! 0,156 I 0,166 I 0,173 ! 0,179 l 0,184 l 0,189
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Quadro A.36-Ficha biométrica das fibras de Alexa grandiflora Ducka

{(Melancieira)

MAXIMO MEDIC MINIMO DESVIO COEFICIENTE

ESPECIFICACAO (micra) - (micra) (micra) PADRAO IE VAzlAng
Comprimento 1870  1429,00 300 ' 258,75 18,10
Largura 40 26,40 24 4,39 15,96
Limen 24 14,00 12 2,76 18,95
Esbessura da pareide - 6,20 - - -
Comprimento/largura - 54,12 - - -
Lumen/largura - 0,53

Quadro A.37- Ficha biométrica das fibras de Apuleia molaris Spruce ex Benth

(Muirataud)

Comprimento 1650  1234,30 1050 115,82 9,38
Largura 20 19,84 16 0,78 3,93
Lamen 12 9,04 n 2,10 23,23
Espessura da parede - 5,40 T - - -
Camprimento/largura - 62,21 - - -

Limen/largura - 0,45 - - -
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Quadro A,38-Ficha biométrica das fibras de Aspidosperma auriculatum
Markgraf
(Carapanauba branca)
COEFICIENTE
MAXIMO MEDIO MINIMO  DESVIO
ESPECIFICACRO (micra) ~ (mcra) (micra) PADRAO  DE VARTAGRO
comprimento 2389 1878,43 1362 228,56 12,17
Largura Ly 35,34 25 4,74 13,42
Lamen 10 5,18 3 1,69 32,69
Espessura da pare'de - 15,06 - - -
Comprimento/largura - 53,15 - - -
Lamen/largura - 0,15 - - -
Quadro A.39- Ficha biomStrica das fibras de Aspidosperma carapanauba
Pichon
(Carapanauba)
: EFICIENTE
MAXIMO ~ MEDIO  MINDMO  DESVIO QO

ESPECIFICACAO (micra) (micra) (micra PADRAO DE VAR%A CRo
Comprimento 1822 1544,80 11,u8 169,41 10,97
Largura 32 25,92 20 3,49 13,44
Limen 16 8,92 i 3,47 38,89
Espessura da parede - 8,50 - - -
Comprimento/largura - 59,60 - - -
Lamen/largura - 0,34 - - -
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Quadro A.u4g-Ficha biamétrica das fibras de Aspidosperma oblongum  A.D.C.

(Carapanauba)

MAXIMO ~ MEDIO  MINTMO  DEsyio  COEFICIENTE
ESPECTFICAGRO (micra)  (micra) (micra) PADRAD  DE VARIACKO
Comprimento 1750 1369,50 1100 151,71 11,07
Largura 32 22,56 20 2,64 27,38
Lmen 20 10,56 8 2,64 25,00
Espessura da parede - 6,00 - - -
Comprimento/largura - 60,70 - - -
Limen/largura - 0,46 - - -

Quadro A.41-Ficha biométrica das fibras de Astronium gracile Engl.

(Muiracatiara)

MAIMO ~ MEDIO  MINIMO  IESvio  QOFFICIENTE
ESPECIFICACAO (micra) (micra) (micra) PADRAO e VARgleCAO
Comprimento 1462 1166,83 900 152,80 13,10
Largura 28 22,86 15 2,71 11,87
Lamen 20 14,22 7 2,069 18,94
Espessura da parede - 4,32 - - -
Comprimento/largura - 51,04 - - -
Limen/ largura - 0,62 - - -
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Quadro A.42-Ficha biométrica das fibras de Astronium lecointei Ducke

(Muiracatiara)

rercrmoro MR MO NDOL DSV oo
Camprimento 1326 1085,13 741 144,02 13,27
largura 26 17,22 13 2,59 15,02
Lizren 16 9,78 7 2,47 25,24
Espessura da parede - 3,74 - - -
Camprimento/largura - 63,02 - - -
Lamen/largura - 0,57 - - -

Quadro A-u43- Ficha biométrica das fibras de Bagassa guianensis Aubl.

(Tatajuba)

MAXTMO MEDIO MINIMO  DESVIO  COEFICIENTE

ESPECIFICACRO (micra) (micra)  (uicra) PADRAO  DE VARIACAO
Comprimento 1500,00  1202,00  1000,00 129,29 10,75
largura ' 33,28 26,54 20,80 3,31 12,47
Iimen 20,80 14,06 8,32 2,88 20,48
Espessura da parede - 6,22 - - -
Conprimento/largura - 45,29 - - -

Lamen/largura - 0,53 - - -
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Quadro A,u44~Ficha biométrica das fibras de Bertholletia excelsa H.B.K

(Castanha-do-Brasil)

Comprimento 2437 2011,45 1452 217,09 10,79
Largura 30 22,54 17 3,26 14,48
Lamen 19 11,96 6 3,09 25,80
Espessunadapar?de - 5,41 - - -
Comprimento/largura - 89,24 - - -
Lamen/largura - 0,33 - - -

.

Quadro A, 45-~Ficha biométrica das fibras de Bowdichia nitida Spruce ex

.Benth
(Sucupira)
MAXIMO ~ MEDIO  MINIMO  DESVIO ~ (QOLiCIENIE
ESPECIFICACRO (micra) (mcra)  (micra) PADREO  DE VARIAGAO
Comprimento 1648 1276,83 788 164,13 12,85
Largura 31 22,02 11 4,26 19,36
Limen 18 6,54 2 3,68 56,24
. Espessura da parede - 7,63 - - -
Carmprimento/largura - 57,98 - - -

Lamen/largura - 0,30 - - -
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Quadro A.46~Ficha biométrica das fibras de Brosimum amplicoma Ducke

(Amapa Amargoso)

ESPECIFICAGR) (et M ey penddo %‘5}&?5%
Comprimento 1530 1095 ,46 675 165,40 15,10
Largura 22 13,54 7 3,70 27,32
Lamen 16 7,12 3 3,27 45,87
Espessura da parede - 3,31 - - -
Conmprimento/largura - 80,90 - - -
Lamen/largura - 0,52 - - -

Quadro A.47-Ficha biométrica das fibras de Brosimum longistipulatum Ducke

(Muirapiranga)

mmamogo (D5 MO, MO SN0 v
Comprimento 18u5 1366 ,47 900 197,25 14,43
Largura 28 18,64 12 3,06 16,40
Lamen 18 10,04 4 3,11 30,99
Espessura da parede - 4,30 - - -
Comprimento/largura - 73,30 - - -

Lamen/largura - 0,53 - - -
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Quadro A, ug-Ficha biométrica das fibras de Brosimum obovatum Ducke

(Murure)

MAXIMO  MEDIO  MINIMO  DESVIO  OEFICIENIE

ESPECIFICAGAO (micra) (micra) (micra)  PADRAO LE VAR%AQAO
Comprimento 1433 1128,32 717 163,46 14,49
Largura 28 17,84 11 2,56 14,37
Limen 19 13,02 6 2,35 18,01
Espessura da parede - 2,43 - - -
Caomprimento/largura - 63,25 - - -
Lamen/largura - 0,73 - - -

Quadro A.49- Ficha biométrica das fibras de Carapa guianensis Aubl

(Andiroba)

Comprimento 1700,00 1388,00 1100,00 139,83 9,99
Largura - 29,12 25,25 20,80 3,12 12,35
Lamen 16,64 12,58 8,32 1,34 15,42
Espessura da parede - 6,24 - - -
Camprimento/largura - 55,36 - - -

Lamen/largura - 0,49 - - -
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Quadro A.50-Ficha biométrica das fibras de Caryocar glabrum (Aubl) Pers

(Piquiarana da Terra Firme)

seariog (RIS IO, MDD SN0 s
‘Comprimento 2000 1323,00 1000 143,48 10,84
Largura Ly 36,24 28 4,45 12,27
Liamen 28 22,00 16 3,45 15,68
Espessura da parede - 7,12 - - -
Camprimento/largura - 36,50 - - -
Limen/largura - 0,60 - - -

Quadro A.51-Ficha biométrica das fibras de Caryocar villosum (Aubl) Pers

(Piquid)
MEXTMO ~ MEDIO ~ MINIMO  [ESyio  CORFICIENTE
ESPECIFICACAO (micra) (micra) (micra) PADRED ¢ VARIACKO
Comprimento 3000 1767,70 1300 30,50 17,25
Largura ) 30,72 20 6,22 20,24
Lamen 24 17,12 8 4,72 27,57
. Espessura da parede - 6,80 - - -
Camprimento/largura - 57,54 - - -
Limen/largura - 0,55 - - -




Quadro A.52-Ficha biomStrica das fibras de Cedrela odorata L.

(Cedro Vermelho)
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ESPECIFICACAO cﬁg;o ) (rerEi:gig) }ﬁgﬂg) PADRIO ggEFV‘Ié?@%
Comprimento 1450,00 1188,00 950,00 127,50 10,60
Largura 48,92 39,10 29,12 5,26 13,45
Limen 33,28 24,71 16,64 3,77 15,25
Espessura da pargde - 7,15 - - -
Camprimento/largura - 23,79 - - -
Lamen/largura - 0,63 - - -

Quadro A.53-Ficha biométrica das fibras de Chimerrhis turbinata Ducke

(Pau de Remo)

MAXIMO ~ MEDIO  MINIMO  T[ESvio  CORFICIENTE
ESPECIFICACED (micra) (micra)  (micra) PADREO ~ DE VARIACAD
Comprimento 3500 1645,50 1000 369,30 22,40
Largura Ly 32,72 24 5,58 17,05
Lamen 28 19,uy 12 4,19 21,55
Espessura da parede - 6,64 - - -
Camprimento/largura - 50,29 - - -
Lamen/largura - 0,59 - - -
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Quadro A.S54-Ficha biométrica das fibras de Copaifera duckei Dwyer

(Copaiba)
COEFICIENIE
MAXIMO MEDIO MINIMO  DESVIO

ESPECIFICAGAO (micra) (micra) (micra) PADRAO DE VAR}éAQZSD
Comprimento 1577 1158,98 788 165,64 14,29
Largura 24 19,74 11 2,u8 12,57
Lamen 20 14,64 7 2,41 16,49
Espessura da pargde - 1,00 - - -
Comprimento/largura - 58,71 - - -
Lamen/largura - 0,74 - - -

Quadro A.55-Ficha biométrica das fibras de Cordia goeldiana Huber

(Freijd)

MAXIMO ~ MFDIO  MINIMO  DESVIO  OEFICIENTE
ESPECIFICACRO (micra) (micra) (micra)  PADRAO LE VAR%AQAO
Comprimento 1700 1400,00 1200 111,57 7,96
Largura 28 23,88 20 3,01 24,27
Lamen 16 11,87 8 3,0u 24,67
Espessura da parede - 6,00 - - -
Camprimento/largura - 58,62 - - -
Lamen/largura - 0,49 - - -




Quadro A.56-Ficha biométrica das fibras de Couratari sp nQ 1
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(Tauari)
OOEFICIENIE
MAXTMO MEDIO MINIMO  DESVIO

ESPECIFICAGAO (nicra) (micra)  (micra) PADRAO  DE VARTACKO
Camprimento 1600 1317,50 1000 270,67 i6,74
Largura 28 22,40 20 2,13 22,18
Lamen 16 10,64 8 2,07 19,45
Espessura da pargde - 5,88 - - -
Comprimento/largura - 58,81 - - -
Limen/largura - 0,47 - - -

Quadro A,57- Ficha bionmftrica das fibras de Couratari sp n® 4

(Tauari)
MAXIMO ~ MEDIO  MINIMO = DESVIO  QORf ICIENTE
ESPECIFICACAO (micra) (micra) (micra) PADRAO DE VA}%{IA(;AO
Comprimento 2508 2008,78 980 307,23 15,28
largura 38 26,14 18 4,4y 16,99
Lamen 28 14,96 6 3,91 26,16
- Espessura da parede - 5,59 - - -
Comprimento/largura - 76,85 - - -
Litren/largura - 0,57 - - -




Quadro A.58- Ficha biométrica das fibras de Dipteryx odorata (Aubl) Willd

(Cumaru)

MEXIMO ~ MEDIO  MINIMO  DESVIO  COEFICIENIE

ESPECIFICACRO * (micra) (micra) (micra) PADRAQO LE VAR;;AQAO
Camprimento 1500 1262,10 1000 252,56 20,01
Largura 32 23,35 20 2,91 11,98
Lamen 20 11,91 8 2,34 18,93
Espessura da parede - 5,72 - - -
Comprimento/largura - 54,05 - - -
Limen/largura - 0,51 - - -

Quadro A.59-Ficha biométrica das fibras de Entervlobium maximum Ducke

(Tamboril)

smamego  (RO5 (B0, OWO. OO vk
Camprimento 1911 1501,86 980 206,75 13,77
Largura 28 18,82 13 3,19 16,93
Lamen 20 13,72 7 3,34 24,35
Espessura da parede - 2,59 - - -
Comprimento/largura - 79,80 - - -

Lamen/largura - 0,73 - - -
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Quadro A.60-Ficha biométrica das fibras de Enterolobium schomburgkii Benth

(Faveira de Rosca)

ESPECIFICACO I sy ggm‘;z%‘im@éo
Camprimento 1768 1146,91 896 143,60 12,52
Largura 2u 15,92 9 2,43 15,28
Limen 15 6,94 y 2,00 28,88
Largura da parede - 4,u8 - - -
Comprimento/largura - 72,04 - - -
Limen/ largura - 0,4 - - -

Quadro A.61-Ficha biométrica das fibras de Eschweilera amara (Aubl) NDZ

(Mata-Mata Vermelho)

Camprimento 1650 1326,00 950 143,25 10,80
Largura ‘ 28 22,56 20 2,52 11,17
Lamen 16 10,56 8 2,52 23,86
Largura da parede - 6,00 - - -
Comprimento/largura - 58,77 - - -
Limen/largura - 0,u46 - - -
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Quadro A.62 -Ficha biométrica das fibras de Eschweilera apiculata (Miers)

Ac GM
(Mata-Mata)
COEFICIENTE

MAXTMO MEDIO MINIMO DESVIO
ESPECIFICAGAO (micra) (micra)  (micra) PADRED  DF VARIAGAO
Comprimento 2090 1709,37 932 186,30 10,90
Largura 24 18,00 15 2,31 12,81
Lamen 1 5,96 Y 1,65 27,66
Espessura da parede - 6,03 - - -
Camprimento/largura - 94,96 - - -
Lamen/largura - _ 0,33 - - -
Quadro A.83-Ficha biométrica das fibras de Eschweilera odora (Poepp)

Miers
(Mata-Mata Branco)

MAXIMO ~ MEDIO ~ MINIMO  DESvIo  (ORFICIENTE
ESPECIFICACAO (nicra) (micraj (mcra) PADRED D& VARIACAO
Camprimento 1700,00 1445,00 1100,00 141,26 9,80
Largura 29,12 23,46 20,80 2,85 12,15
“Lamen 16,64 10,98 8,32 2,87 26,14
Espessura da parede - 6,24 - - -
Comprimento/largura - 62,02 - - -

Len/ largura - 0,47 - - -




lblk

Quadro A.64~ Ficha biométrica das fibras de Geissospermum sericeum BTH et

Hook
(Acarirana)
"MAXIMO ~ MEDIO  MINIMO  DESVIO  COETICIENIE
ESPECIFICACAO (micra) (micra) (micra) PADRAO DE VAR%AQAO
Comprimento 1650 1357,90 1000 169,09 12,45
largura 36 25,44 20 5,72 22,48
Limen 24 13,20 8 3,45 26,13
L)
Espessura da parede - 6,12 - - -
Comprimento/largura - 53,37 - - -
Lamen/largura - 0,51 - - -

Quadro A.65- Ficha biométrica das fibras de Goupia glabra Aubl

(Cupiuba)

Comprimento 2000,00 1567,00 1100,00 202,08 12,89
Largura 29,12 24,62 20,80 2,52 10,65
Lamen 16,00 11,68 8,00 2,65 21,83
Espessura da parede - 6,00 - - -
Comprimento/largura - 63,64 - - -

Lamen/largura ~ 0,47 - - -
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Quadro A.66-Ficha biométrica das fibras de Holopyxidium jarana (Huber)

Ducke

(Jarana)

recriogr (ROS OO, MO DO s
Comprimento 2000 1582,30 1100 188,02 11,88
largura 28 22,40 20 2,79 12,45
Limen 16 11,68 8 2,26 19,34
Espessura da paréde - 5,36 - - -
Comprimento/largura - 70,63 - - -
Limen/largura - 0,52 - - -

Quadro A.67- Ficha biométrica das fibras de

Hymenaea courbaril L

(Jutai-Agu)

MAXTMO ~ MEDIO  MINTMO  DESVIO  CORFICIENTE
ESPECTFICAGRO (micra) (micra)  (micra) PADREO  DE VARIACRO
Comprimento 1500 1298,90 1000 124,08 9,55
Largura 32 24,95 20 3,17 12,22
Lamen 16 13,51 8 2,10 14,97
Espessura da parede - 5,72 - - -
Comprimento/largura - 52,06 - - -
Limen/largura - 0,54 - - -
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Quadro A.68- Ficha biométrica das fibras de Hymenaea parvifolia Huber

(Jutai Mirim)

Comprimento 1850 1360,20 1050 148,26 6,37
Largura 28 19,52 12 2,98 33,55
Limen 16 9,04 4 2,46 27,21
Espessura da pargde - 5,24 - - -
Camprimento/largura - 69,68 - - -
Lamen/largura - 0,46 - - -

Quadro A.69- Ficha biométrica das fibras de Inga alba (SW) Willd

(Inga)
COEFICIENTE
MAXIMO MEDIO MINIMO  DESVIO

ESPECIFICACAC (micra) (micra) (micra) PADRED & VARIAGAO
Camprimento 1700 1250,00 1000 181,59 14,52
Largura 32 24,24 20 3,90 15,72
Limen 20 12,24 8 - 3,90 31,86
Espessura da parede - 6,00 - - -
Comprimento/largura - 51,56 - - -
Limen/largura - 0,50 - - -
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Quadro A.70-Ficha biométrica das fibras de Jacaranda copaia (Aubl) D. Don

(Pard-Para)

searogo (R00 JE0, ED DR ok v
Comprimento 1695,00  1218,00 780,00 159,15 13,00
Largura 52,50 32,17 15,00 6,64 20,65
Lamen 38,00 20,00 8,00 7,00 35,16
Espessura da parede - 6,00 - - -
Camprimento/largura - 37,86 - - -
Lamen/largura - 0,62 - - -

Quadro A.71-Ficha biométrica das fibras de Licania kunthiana Hockf

(Caraipe)

MAXIMO  MEDIO  MINTMO  DESVIo  COEFICIENIE

ESPECIFICACEO (micra)  (micra) (micra) PADRAO LE VAR%AQAO
Comprimento 1672 1310,48 1075 123,61 9,43
Largura 29 21,08 18 2,73 12,97
Limen 18 4,98 3 2,20 44,08
Espessura da parede - 8,05 - - -
Comprimento/largura - 52,17 - - -

Limen/largura - 0,24 - - -
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Quadro A.72-Ficha biométrica das fibras de Licania micrantha Miq

(Caraiperana)

MAXIMO ~ MEDIO  MINIMO  DESVIO  COREICIENTE
ESPECIFICAGRO (micra)  (micra) (micra)  PADRAO [E VA}%ACAD
Camprimento 1550 1239,40 1000 93,51 7,54
Largura 32 22,00 20 2,82 29,68
Limen 20 10,08 8 2,82 34,22
Espessura da paregde - 5,96 - - -
Comprimento/largura - 56,33 - - -
Lamen/largura - 0,45 - - -

Quadro A.73- Ficha biomftrica das fibras de Mariilkara huberi Standley

(Magaranduba)
COEFICIENTE
MAXTMO MEDIO MINIMO  DESVIO

ESPECIFICACRO (micra)  (micra) (uicra) PADRAO OB VA};IAQAO
Comprimento 2050 1549,00 1200 170,47 11,00
Largura 28 22,87 20 2,77 11,63
Limen 16 11,35 8 2,58 21,89
Espessura da parede - 5,76 - - -
Camprimento/largura - 67,73 - - -
Lamen/lagura - a,49 - - -
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Quadro A.74- Ficha biométrica das fibras de Mezilaurus itauba (Meissn)

Taub. ex Mez
(Italba)
' QOEFICIENTE
MAXIMO MEDIO MINIMO DESVIO

ESPECIFICACAO (micra) (micra)  (micra) PADRED  DF VARIAGAD
Comprimento 1900 1557,60 1200 208,76 13,46
Largura 41 26,79 20 4,33 15,55
Lifmen 16 14,39 8 3,51 23,44
Espessura da pan'ade - 6,20 - - -
Camprimento/largura - 58,14 - - -
Lamen/lagura - 0,53 - - -

Quadro A.75- Ficha biométrica das fibras deé Minquartia guianensis Aubl

(Arariuba)
COEFICIENTE
MAXTMO MEDIO MINIMO  DESVIO

ESPECIFICACAO (nicra)  (micr=)  (micra) PADRAO  DF VARIAGAO
Camprimento 3195 1997,90 1462 370,51 18,54
Largura 33 20,24 11 4,41 21,77
Lamen 22 12,34 6 4,05 32,84
Espessura da parede - 3,87 - - -
Comprimento/largura - 98,71 - - -
Lamen/largura - 0,61 - - -
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Quadro A.76- Ficha biomftrica das fibras.de Minquartia punctata (Rad1k)

Sleunerp
(Aquariquara)

- MAXIMO ~ MFDIO  MINIMO  DEsvio  COEFICIENTE
ESPECIFICACAO (micra) (micra)  (micra) PADRED  DF VARIACAO
Comprimento 1970 1667,70 1120 225,90 13,54
Largura 48 28,80 20 6,23 21,63
Lamen 32 17,12 8 5,54 32,35

t

Espessura da parede - 5,384 - - -
Camprimento/largura - 57,90 - - -
Limen/largura - 0,59 - - -

Quadro A.77- Ficha biométrica das fibras de Nectandra cuspidata Nees

(Louro Tamanco)

R N TS
Comprimento 1620 1232,03 832 158,14 12,83
Largura 33 23,20 14 4 47 19,21
Lifmen 25 13,68 6 4,87 35,58
Espessura da parede - 4,76 - - -
Comprimento/largura - 53,01 - - -
Lamen/largura - 0,59 - - -
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Quadro A.78- Ficha biométrica das fibras de Nectandra mollis Nees

(Louro Preto)

MAXIMO ~ MEDIO  MINIMO  DESVIO @ QOLTICIENTE
ESPECIFICAGRD (micra) (micra)  (micra) PADRAO  DF VARIACRO
Camprimento 1553 1204,80 860 120,75 10,02
Largura 35 26,86 20 3,84 14,30
Lamen 30 21,52 11 3,62 16,84
Espessura da pargde - 2,65 - - -
Camprimento/largura = ul, 85 - - -
Lamen/largura - 0,80 - - -

.......

Quadro A.79- Ficha biomftrica das fibras de Qcotea rubra Mez

(Louro Vermelho)

mecrriogo S0 MO, MDD BSHO oo
Camprimento 2092 1723,05 1440 150,64 8,74
Largura 40 29,52 16 5,46 18,51
Limen 28 15,72 8 4,45 28,34
Espessura da parede - 6,94 - - -
Comprimento/largura - 58,37 - - -
Lamen/largura - 0,53 - - -
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Quadro A.80- Ficha biométrica das fibras de Ommosia paraensis Ducke

(Tento da Terra Firme)

ESPECIFICACRO i) i)  (nic)  PADRI ggE‘};‘I“C‘iAmé%
Comprimento 1575 1242,19 855 170,44 13,72
Largura u0 30,20 20 4,72 15,63
Luamen 28 19,88 12 3,58 18,04
Espessura da parede = 5,16 - - -
Comprimento/largura - 41,13 - - -
Lamen/largura - 0,66 - - -

Quadro A.81- Ficha biométrica das fibras de Parkia multijuga Benth

(Parica de Terra Firme)

Comprimento 1450 1128,50 850 241,50 21,40
Largura 40 30,72 20 6,87 22,29
Lmen 24 18,72 12 5,07 27,08
Espessura da parede - 6,00 - - -
Camprimento/largura - 36,73 - - -

Lamen/largura - 0,60




f._.l
~1
W

Quadro A,82- Ficha biométrica das fibras de Piptadenia suaveolens Mig

(Faveira Folha Fina)

ESPICIFICAR0. o0 IO, ey Py ggzgi%\mggg
Camprimento 1300,00 1085,00 800,00 116,90 10,77
Largura 41,60 33,61 24,9 5,98 17,79
Lamen 29,12 19,71 12,48 5,15 26,12
Espessura da pargde - 6,53 - - -
Comprimento/largura - 32,28 - - -
Lumen/largura - 0,58 - ‘ - -

Quadro A 83~Ficha biométrica das fibras de Pithecelobium elegans Ducke

(Faveira Achui)

st [R09 00, M0, DD ox oo
Camprimento 1350 1174,00 1000 291,47 24,81
Largura 32 26,72 20 3,3 12,35
Limen 20 14,71 8 3,45 22,55
Espessura da parede - 6,00 - - -
Comprimento/largura - 43,93 - - -
Lumen/ largura - 0,55 - - -
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Quadro A.84=Ficha biométrica das fibras de Vatairecopsis speciosa Ducke

" (Faveira)

MAXIMO ~ MEDIO  MINIMO  DESVIO  CORFICIENTE

ESPECTFICAGAO (nicra) (micra)  (micra) PADRAO b VARMAGHD
Camprimento 1282 919,74 675 143,48 15,60
Largura 32 23,00 16 3,63 15,77
Limen 24 14,92 10 3,10 20,80
Espessura da parede - 4,04 - - -
Comprimento/largura - 39,99 - - -
Limen/ largura - 0,65 - T -

Quadro A, 85~ Ficha biamtrica das fibras Pouteria biloculares *(H. HINHL)

Baehni
(Abiurana)

MAXIMO ~ MEDIO  MINIMO  DESVIO  COLLICIENTE
ESPECIFICACRO (nicra) (nicra)  Gmicra) PADRED  DE VARIAGHD
Comprimento 1912 1576,14 1260 164,23 10,40
Largura 36 22,60 12 4,79 21,18
Limen 24 14,00 2 5,22 37,25
Espessura da parede - 4,30 - - -
Camprimento/largura - 69,74 - - -

Limen/largura - 0,62 - - -
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Quadro A.g6-Ficha biomStrica das fibras de Pouteria egregia Sandw

(Abiurana)

MixIM0  MEDIO  MINTMO  DEsvio  COPEICIENTE
ESPECIFICACAO (micra) (micra)  (micra) PADRAO  E VARIAGAO
Camprimento 1983 1430,36 908 228,26 15,96
Largura 28 19,56 13 2,93 15,00
LGren 11 5,80 2 1,88 32,35
Espessura da parede - 6,87 - - -
Comprimento/largura - 73,13 - - -
Limen/largura - 0,30 - - -
Quadro A.87- Ficha biométrica das fibras de Pouteria eugeniifolia

(Pierre) Baechni

Lamen/largura

- 0,29 - -

(Abiurana)
MAXIMO ~ MEDIO  MINTMO  DESvio  (OFFICIENIE
ESPECTFICACAO (micra) (micrai (micra) PADRAO LE VAR%AQAO
Camprimento 1672 1279,87 812 178,43 13,94
Largura 27 - 19,12 13 3,00 15,68
Limen 11 5,64 2 1,77 31,47
~ Espessura da parede - 6,74 - - -
Camprimento/largura - 66,94 - - -
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Quadro a,gg- Ficha biométrica das fibras Pouteria guianensis Aubl

(Abiurana Ucuubarana)

MEXIMO ~ MEDIO  MINIMO  DESVIO  COEFICIENIE

ESPECIFICACAO . (micra)  (micra) (micra) PADRAO DE VAREOAQAO
Camprimento 1300 1107,00 900 303,22 127,38
Largura 28 25,11 20 2,51 9,64
Limen 16 13,11 8 2,61 18,88
Espessura da parede - 6,00 - - -
Comprimento/largura - 4y 08 - - -
Lamen/ largura - 0,52 - - -

Quadro A.89- Ficha biomStrica das fibras Richardella sp

(Abiurana)

MEXIMO  MEDIO  MINTMO  DEsvio  COEFICIENIE

ESPECIFICACAD (nicra)  (micra) (nicra) PADRAO DE VAR%AGAO
Camprimento 2475 1602,19 1148 241,59 15,08
Largura 24 17,04 12 3,38 19,81
Lamen 20 11,20 L 3,73 33,31
Espessura da parede - 2,92 - - -
Camprimento/largura - 94,02 - - -

Lamen/largura - 0,66 - - -
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Quadro A,90~ Ficha biomftrica das fibras de Syzygiopsis oppositifolia

Ducke
(Abiucuubarana)
QOETICIENTE
MAXIMO MEDIO MINIMO  DESVIO

ESPECTFICAGAO (nicra) (micra)  (micra) PADREO  DE VARIAGRO
Carprimento 1912 1549 ,82 1192 162,60 10,49
Largura 32 24,24 16 3,61 14,91
Limen . 20 15,24 10 2,74 17,97
Espessura da parede - 4,50 - - -
Comprimento/largura - 63,94 - - -
Lamen/largura - 0,63 - - -

Quadro A,91- Ficha biomStrica das fibras de Pourouma guianensis Aubl

(Imbaubarana)

MEXTMO ~ MEDIO  MINIMO  DESVIO — ORFICIENIE

ESPECTFICAGAO (micra) ~(micra)  (Gmicra) PADRE0  DE VARIACAD
Camprimento 1462 1021,28 788 124,61 12,20
Largura " ug 33,36 v 6,12 18,36
Limen 40 25,36 16 6,50 25,65
Espessura da parede - 4,00 - - -
Comprimento/largura - 30,61 - - -

Lmen/ largura - 0,76 - - -




Quadro A,92- Ficha biomEtrica das fibras de Protium sp

(Breu Branco)

Camprimento 1102 825 ,u4 585 105,85 12,82
Largura 28 16,84 12 3,40 20,17
Lamen 20 10,76 4 3,20 29,71
Espessura da parede - 3,04 - - -
Comprimento/largura - 49,01 - - -
Limen/largura - 0,64 - - -

Quadro A.93-Ficha biométrica das fibras Protium decandrum March

(Breu Vermelho)

MAXIM)  MEDIO  MINIMO  DESyIo  COEFICIENTE

ESPECTFICAGAO (micra) (micra)  (micra) PADRED Db VARIAGRO
Camprimento | 119y 917,16 621 99,26 10,82
Largura 22 15,92 11 2,25 14,15
Limen 16 8,72 6 2,14 24,49

. Espessura da parede - 3,68 - - -
Comprimento/largura - 57,61 - - -

Liumen/ largura - 0,55 - - -
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Quadro A, gu-Ficha biométrica das fibras Trattinichia rhoifolia Willd

(Breu Sucuruba)

S O
Comprimento 1958 1043,57 675 256,42 24,57
Largura 36 28,96 20 3,40 11,74
Limen 28 19,52 12 3,36 17,21
Espessura da pargde - 4,72 - - -
Camprimento/largura - 36,03 - ' - -
Lumen/largura - 0,67 - - -

Quadro A,95- Ficha biométrica das fibras de Tetragastris 'g‘;tiss:‘ma (Aubl)

Swart

(Breu Grande)

ESPECITICAGAD

MEXIMO ~ MEDIO  MINIMO  DESvIo  COEFICIENIE
(micra) (micra) (micra) _ PADRAO DE VAR%AQAO

Comprimento

Largura

Lamen

Espessura da parede
Comprimento/ largura
Lmen/ largura

1250 1100,00 900 290,37 26,39
28 23,92 20 2,53 11,78
12 11,92 8 2,96 23,89

- 6,00 - - -
- 45,98 - - -
- 0,49 - - -




Quadro A,96~Ficha biométrica das fibras Rollinia exzucca (Dunal) A. DC

(Envira Preta)

MAXTMO  MEDIO  MINIMO  DESVIO — COEFICIENTE

ESPECIFICAGRO (micra) (micra) (mnicra) PADRAO DE VAR%A@D
Conprimento 1845 1504,79 1125 172,99 11,50
Largura 36 24,72 16 4,29 17,53
Limen 20 14,72 8 3,09 21,01
Espessura da parede - 5,00 - - -
Comprimento/largura - 60,87 - - -
Lumen/largura - 0,60 - - -

Quadro A,97- Ficha biométrica das fibras Sloanea nitida G. Don

(Urucurana)

MAXIMD ~ MEDIO ~ MINIMO  DESVIO  CORFICIENTL

ESPECIFICACRD (micra)  (micra) (micra) PADRAD DE VAR%AQ:AO
Comprimento 1890 1532,46 1148 159,19 10,39
Largura 40 24,48 16 5,08 20,77
Limen 32 14,16 6 4,80 33,88
Espessura da parede - 5,16 - - -
Camprimento/largura - 62,60 - - -

Limen/largura - 0,58




Quadro A,98- Fichd biométrica das fibras de Tachigalia alba Ducke

(Tachi Branco)

secmoto (00 B0 MIIO DM op g
Camprimento 1500 1111,50 300 70,84 11,07
Largura 32 24,00 20 6,14 25,58
Limen 20 12,00 8 3,33 27,75
Espessura da parede - 6,00 - - -
Conprimento/largura - 46,31 - - -
Limen/largura - 0,50 - - -

Quadro A,99- Ficha biomftrica das fibras de Tachigalia myrmecophila Ducke

(Tachi Preto)

ESPECIFICACAO ) oy e, eows ggz\ﬁ%%%
Comprimento 1500 1164,20 300 117,52 10,09
Largura 36 24,96 20 4,46 17,86
Limen 24 12,72 8 3,67 28,85
Espessura da parede - 6,12 - - -
Camprimento/largura - 46,6u - - -

Lamen/largura - 0,50 - - -
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Quadro A.100-Ficha biométrica das fibras Sclerolobium aff Chrysophyllum

(Tachirana)

Comprimento 1300 1062,80 300 88,94 8,37
Largura 28 22,87 20 2,77 11,63
Limen 16 10,87 8 2,78 24,65
Espessura da parede - 6,00 - - -
Comprimento/largura - u6,u7 - - -
Lamen/largura - 0,u7 - - -

Quadro A.101-Ficha biométrica das fibras de Tabebuia serratifolia (VAHL)

Nichols
(Pau d'arco Amarelo)
COEFICIENTE
MAXIMO MEDIO MINIMO DESVIO -

ESPECIFICACAO Gmicra) (micra) (micra) PADREO  DE VARIAGAO
Camprimento 1338 1082,66 717 120,79 11,16
Targura 18 14,80 11 2,24 15,11
Lamen 6 3,46 2 0,96 27,85
Espessura da parede - 5,67 - - -
Comprimento/largura - 73,15 - - -

Lamen/ largura - 0,23 - - -




' Quadro A.102-Ficha biométrica das fibras Tabebuia impetiginosa (Mart ex

IC) Standley

(Pau d'arco Roxo)

S N T
Comprimento 1418 1083,81 788 138,08 12,74
Largura 24 14,80 8 3,42 23,09
Lamen . 16 8,u8 L 3,09 36,40
Espessura da parede - 3,16 - - -
Comprimento/largura - 73,23 - - -
Limen/largura - 0,57 - - -

Quadro A,103-~Ficha biométrica das fibras Terminalia amazonia Exell in

Pulle
(Cuiarana)

MAXIMO ~ MEDIO  MINTMO  DEsvio  COEFICIENTE
ESPECIFICAGAO (micra) (micre}  (micra) PADRAO  DF VARIAGHO
Camprimento 2205 1792,96 1012 195,80 10,92
Largura 40 . 27,60 20 4,73 17,15
Lmen 32 19,20 12 3,96 20,62
Espessura da parede - 4,20 - - -
Camprimento/largura - 64,36 - - -

Lamen/largura - 0,70 - - -




Quadro Al04~Ticha biomEtrica das fibras de Virola surinamensis Roll Warb .

(Uculba)

Camprimento 1904,00  1501,00  1120,00 165,00 11,00
Largura 48,00 34,00 24,00 6,20 18,00
Lamen 24,00 21,20 16,00 - -
Espessura da parede - 6,40 - - -
Camprimento/largura - 44,15 - - -

0,72 - - -

Limen/largura -

Quadro A,105-Ficha hiométrica das fibras de Vochysia maxima Ducke

(Quaruba)

mmcmogo (829 B0, DR B o v
Comprimento 2043 1632,77 1194 185,22 11,34
Largura T u8 31,86 20 4,69 14,71
Lamen 37 19,60 7 5,00 25,49
Espesswra da parede - 6,01 - - -
Camprimento/largura - 51,25 - - -
Limen/largura - 0,62 - - -




