ESSENCIA PAPELEIRA DE

REFLCRESTAMENTO — I1I. O PINUS OOCARPA

SHIEDE, INTRODUZIDO NA AMAZONIA

Resumo

Neste trabalho, é relatada a pesquisa pa-
peleira, sobre amostras de Pinus oocarpa Shie-
de introduzido na Amazonia, tendo como pre-
missa a importincia que este resinoso tropical
teria, em futuros reflorestamentos papeleiros,
na regifo Amazodnica. Inicialmente, processou-
se um levantamento bibliografico, concernen-
te & distribuigdo geogréfica natural desta espé-
cie, sobre os seus plantios artificiais realizados
nas regides tropicais e subtropicais e recolheu-
se informacgdes, relativas a resultados das pes-
quisas silviculturais, sobre ela efetuada. O es-
tudo papeleiro consistiu: da analise quimica
do lenho das duas amostras de P. oocarpa
com maior e menor tempo de estocagem; da
determinacdo das suas densidades; de pesqui-
sas relativas & classificagdo e dimensdes das fi-
bras de suas pastas; dos ensaios de fabricacdo
de pastas quimicas pelos processos Sulfato,
Soda-enxofre e Soda-antraguinona; de opera-
cBes de alvejamentos das pastas quimicas
cruas, pelos processos C.E.H.H., C.E.D.E.D.,
D/C, E. D. E. D., C. E. H. D. E. D., C. E/D.
E/P. D; do refino e analise das caracter(sticas
fisico-quimicas das pastas cruas e alvejadas.
Constou da pesquisa papeleira a fabricacdo de
pasta semiquimica ao Sulfito Neutro, os bran-
queamentos dessas pastas pelo processo
C.E.H.H.; avaliag8o das caracteristicas fisico-
quimicas das pastas cruas e alvejadas; assim
como, o estudo de fabricagdo de pasta mecé-
nica com os seus resultados. Finalmente, infe-
riu-se que no conjunto dos resultados o P.
oocarpa é uma alternativa para reflorestamen-
to, com fins papeleiros, na Amazdnia brasilei-
ra.

INTRODUCAOQ

A indilstria brasileira de celulose e
seus derivados, que no (ltimo decénio te-
ve um desempenho excelente, tende a

ACTA AMAZONICA 13(3-4): 547-582. 1983

Antdnio Azevedo Corréa

crescer ainda mais nos anos futuros, ndo
somente para suprir a demanda interna de
uma sociedade em constante ascensdo; co-
mo também, para complementar parte do'
mercado internacional, que jd apresenta
caréncia substancial desses produtos.

Por outro lado, comparando espa-
cialmente, a expansio da indlstria de
celulose norte-americana com a brasileira,
no decorrer do tempo, nota-se que a in-
dlstria de pasta dos Estados Unidos da
Ameérica, que nos seus primordios come-
¢ou na regido norte, tem, hoje, a sua maior
representatividade nos estados da regido
sul. No Brasil, talvez, esta expanséo se fa-
¢a de forma inversa. Isto &, a indUstria de
celulose, que nasceu e se expandiu nas re-
giBes sul e sudeste, caminharia para a
regifo norte, motivada pela oferta de
fatores de produgdo mais abundantes,
principalmente, terra. A Companhia do
Jari talvez seja um bom indicador desta
tendéncia. Na regifo norte, entdo, prova-
velmente se localizar§o as grandes unida-
des fabris a exemplo do sul dos Estados
Unidos da América.

Com esta perspectiva, em termos de
matéria-prima, os resinosos tropicais te-
rdo uma importancia significativa para fu-
turos reflorestamentos papeleiros. A de-
terminagdo das qualidades das pastas de
uma das espécies desse género, o Pinus
oocarpa Shiede, introduzido na Amazo-
nia, é relatado neste trabalho.

O PINUS OOCARPA SHIEDE NO
MUNDO TROPICAL E NO BRASIL

O Pinus oocarpa Shiede tem uma
ampla distribuicdo geografica na sua area
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de ocorréncia mundial. E, encontrado, se-
gundo Kemp (1973) no México, Belize,
Guatemala, Honduras e Nicardgua, em al-
titude variando geralmente de 700 a
2.000 metros, com estagBes secas as ve-
zes severas. Em muitas areas, onde a espe-
cie ocorre naturalmente, hd um perfodo
continuo de até 6 meses com médias de
precipitagdo mensal inferiores a 50 mm.

A partir deste ambiente natural o
Pinus oocarpa foi transladado para muitas
regides tropicais com caracter(sticas equi-
valentes ao seu ecossistema natural. Pode
ser plantado no interior dos paises tropi-
cais, tanto na Asia, Africa e Austrélia,
desde que seja obedecido a similaridade
do seu ecossistema natural e estas regifes
ndo estejam expostas a ventos fortes e
ventanias. Obedecendo estas premissas,
plantios experimentais de P. oocarpa fo-
ram estabelecidos, na Malasia, Fiji e Ugan-
da, usando sementes provenientes das
Honduras Britdnica e Espanhola. O cres-
cimento dos individuos jovens foram tdo
rapido como dos Pinus caribeae, com um
bom fator de forma, superior aos observa-
dos nos seus ambientes naturais, onde sdo
comumente quebradigos, encurvados e si-
nuosos, devido a agio de furagdes que
varrem aqguelas areas. Por outro lado, nas
areas transplantadas os troncos foram
mais delgados Lamb (1967).

Groulez (1977), confirma o sucesso
do P. oocarpa, introduzido na Africa, pre-
cisamente, na Repdblica Popular do Con-
go, dentro das seguintes coordenadas geo-
graficas e condigBes climaticas: latitude
sul 40 a 4050, |ongitude leste 11050’ a
150, pluviometria média 900mm —
1.600mm. A estagdo mais estavel vai de
outubro a maio, sendo que esta é marcada
por quatro meses ecologicamente estaveis.
A temperatura média anual é de 250C a
260C com variagBes fracas; a maxima de
350C nas estagBes chuvosas e a minima
de 1009C a 159C nas estacGes secas. As di-
ferencas entre as estacdes concernem a in-
fluéncia costeira, a qualidade dos solos € a
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altitude (50m & 70m em “Pointe Noire”

150m — 200m “Loudima”, 600mm -

700m em “‘Brazzaville”).

Sob estas condigdes,. os plantios ex-
perimentais de Pinus caribeae e P. oocar-
pa originarios de Honduras apresentaram,
segundo Groulez (lbid.), excelentes resul-
tados, com os individuos jovens de P.
oocarpa mostrando uma altura de cresci-
mento equivalente a do P. caribeae, apre-
sentando, entretanto, um porte delgado e
mais flexivel. H4 um ano e meio de plan-
tio a altura média do ensaio em povoa-
mento foi de 1,50 m na “Pointe-Noire"”,
1,90m em “Loudima’ e 2,20m em “Braz-
zaville”. Nos ensaios com idade compre-
endida entre trés a quatro anos a altura
média foi superior a 5m em Brazzaville,
1m a Bm em Loudima 3m a 4m na Poin-
te-Noire. O estado vegetativo e sanitdrio
foi bom; entretanto, a espécie sofre em
conseqléncia da estacdo seca ! lbid.).

No Brasil, as maiores plantagses
¢om Pinus oocarpa situam-se nos estados
de Sdo Paulo e Minas Gerais, Kageyama
et al. (1977). Segundo Ferreira & Ka-
geyama (1977), a estimativa da area plan-
tada com P. oocarpa é da ordem de 5.000
ha por ano. A madeira dos povoamentos
inicialmente implantados, principalmente,
na regido de Agudos, no estado de Sdo
Paulo, vem sendo, normalmente, utiliza-
da pela indUstria de serraria e de aglome-
rados, conforme Bertolani (1976).

Na Amazbdnia, o Pinus oocarpa foi
introduzido na estagdo experimental de
Curua-Una, a 105 Km da Sede do Muni-
cipio de Santarém, Para, Brasil, a margem
direita do rio Curua, este, afluente pela
margem direita do rio Amazonas, dentro
das seguintes coordenadas geograficas:
2025'S, 54042" W. O clima nesta area &,
marcadamente, tropical Gmido, com duas
estagBes bem definidas: a chuvosa e a se-
ca. O periodo de chuva corresponde aos
meses compreendidos entre dezembro e
abril. A estagio seca inicia no més de
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agosto e tem o seu término no de novem-
bro. A pluviosidade média é, 1.900mm.
As temperaturas minima, média e maxi-
ma, sdo respectivamente, 190C, 300C e
350C, com variagdo, diurna de 50C a
100C. A diregdo dos ventos dominantes
é leste para oeste. A umidade relativa é
de 80% orvalho & noite, Pedroso (1973).

Os experimentos foram realizados
em duas areas distintas denominadas “Pla-

nalto” e “Flanco” (Figuras no. 1 e 2), cu-
jas caracteristicas, Pedroso (lbid), assim
descreve: “Planalto’” — “Terreno plano
com altitude de aproximadamente 150
metros acima do nivel do rio. Esta area
é de solos profundos, de textura pesada
(argila) bem drenados, fortemente acido
pH 4,5-5,0 e facilmente penetraveis por
raizes e umidade. Rocha mater de origem
tercidria”. “‘Flanco” — Terreno plano,
com altitude de aproximadamente 70 me-

tros acima do nivel do rio. Possui solos
profundos bem drenados, textura ligeira-
mente pesada (arenoso transformando-se
em argila no sub-solo mais baixo). S3o so-

: los fortemente Acidos, bem drenados e fa-

cilmente penetréveis por raizes e umida-
de"’.

As formas e os resultados desses ex-
perimentos sdo mostrados no Quadro no
1. ‘

ESTUDO PAPELEIRO

Duas amostras de Pinus oocarpa
Shiede origindrias da Estagdo de Curud
Una, denominadas Pinus Velho e Pinus
Novo, foram submetidas & pesquisa pape-
leira. Esta denominagfo relaciona-se ao
perfodo de estocagem. A primeira amos-
tra (Pinus Velho), permaneceu estocada

Fig. 1. Plantio experimental de Pinus oocarpa shiede na Estagdo Experimental de
Curué-Una. Sitio Planalto. Foto Pedroso, L.M.

Esséncia papeleira. ..
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Fig. 2. Plantio experimental de Pinus oocarpa shiede na Estag@o Experimental de
Curué-Una. Sitio Flanco. Foto Pedroso, L.M.

na forma de toras por seis meses e mais
seis meses como cavacos. Logicamente, as
estocagens tanto na forma de toras como
na de cavacos estiveram protegidas das in-
tempéries. Enquanto que, a segunda
amostra (Pinus Novo), apos a sua recep-
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¢fo foi pesquisada sob o ponto de vista
papeleiro.

As arvores das quais foram retiradas
as toras pertenciam ao plantio da regido
de “Flanco” e os dados dos experimentos
silviculturais sfo mostrados nos Quadros
2e3.
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QUADRO N© 1

Forma e resultados dos plantios experimentais de Pinus oocarpa Shiede nas
sreas de “Planalto” e “‘Flanco” na Estagdo Experimental de Curua-Una.

Espécie : Pinus oocarpa
Procedéncia : Curuid-Una
Area : 0,009 ha

N@ de arvores : 2
Espag. Inicial : 1,00 X 1,00m
Local : Flanco

¢ h AB [ VOL | QF

Espécie : Pinus oocarpa
Procedéncia : Curud-Una
Area : 0,008 ha

NQ de arvores: 2
Espag. Inicial: 2,50 X 2,50m
Local : Planalto

Fuste 0,22 5,00

Copa 0,00 11,00
Total 11,00 8,60 52,06
Comercial 0,00 0,00

¢ |h AB VOL | QF

Fuste 0,13 3,50
Copa 3,60 5,50

Total 11,00 3,58 21,63
Comercial 5,60 10,83

Incremento Anual (Estimativa)

AB = 0,57m2/ha/ano ¢ max = 0,25m
VT =3,47m3/ha/ano ¢ min =0,19m

VC=0,00
hT =0,73m
he =0,00

% Copa =100%

Avaliagdo de Pardmetros do DAP
S = 0,04
Ccv =10,28

Coeficiente Silvicultural de CurugUna
0,00

S

Incremento Anual (Estimativa)

AB = 0,24m2/ha/ano ¢ max = 0,15m
VT = 1,44m3/ha/ano ¢ min =0,11m

VC =0,72m3/ha/ano h max = 13,00m
hT =0,73m h min = 9,00m
he =0,37m

% Copa = 50,00

Avaliac§o de Parametros do DAP

0.03
21,76

o

Cv

Coeficiente Silvicultural de Curud-Una
0,10

Fonte: SUDAM, 1979

Esséncia papeleira. ..
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QUADRO 2

Dados do Experimento Silvicultural das Arvores do plantio de Flanco de

Pinus Oocarpa Shiede (Pinus Velho).

Area do Experimento 1,47 ha
Data do plantio Janeiro/1968
Espacamento inicial 2m X 2m
Tipo de Solo Argiloso-arenoso (solo de transicdo)
Didmetro médio Atual do Experimento 21,0m

Altura médie atual do Experimento 16,82m

Dados relativos as cinco &rvores amostradas

N9 de Altura Didmetro
Arvore H (m) DAP ¢ (cm)
A 20,7 22

A2 18,2 22

A3 19,0 22

Ay 18,0 22

As 21,0 22

Fonte: PEDRQSO, 1979

QUADRON® 3

Dados do Experimento Silvicultural das arvores do plantio de Flanco de

Pinus Qocarpa Shiede (Pinus Novo).

Area do Experimento 1,64 ha
Data do Plantio Janeiro/1968
Espagamento inicial 2m X 2m

Dados relativos as trés arvores amostradas

N de Altura Didmetro
Arvore H {m) DAP ¢ (cm)
A4 20,50 2,8
Ao 20,60 27,58
A3 23,40 29,3

Fonte: PEDROSQ, 1980
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As toras foram separadas das arvo-  c) — Solubilidade da madeira em alcool -
res a partir da regido bem inferior do fus- benzeno
te, senc:jo :)btido, no sc:;ntido raiz é|:|}|'ce, M 6/68—_A.B.C.P.
tronco e2 m de ;omprlmento com alter- 4 Lignina na madeira
nancia de 2m em £m. M 10/71—A.B.C.P.
g) — Celulose na madeira
& . Método Kirschner e Hoffer
COMPOSIGAQ QUIMICA DAS _ RS A R
AMOSTRAS DE PINUS OOCARPA f) — Cinza na madeira -
SHIEDE INTRODUZIDO NA TAPPI (Technical Association of
AMAZONIA the Pulp and Paper Industry)
T - 15-05-58
As amostras de Pinus oocarpa Shie- g) — Pentosanas na madeira TAPP| —
de foram analisadas seguindo as Normas T —10m — 50
abaixo especificadas para a determinagdo
das suas composi¢des quimicas: Os resultados sdo mostrados no
Quadro nQ 4.

a) — Solubilidade da madeira em agua
quente.
M 4/68—A.B.C.P. (Associacdo Téc-
nica Brasileira de Celulose e Papel)
b) — Solubilidade da madeira em hidro-
xido de sodio a 1%
M 5/68—A.B.C.P.

A estocagem ndo alterou de forma
representativa a composigdo quimica do
Pinus oocarpa Shiede, porque entre as
duas amostras, as variagdes, nos compo-
nentes da constitui¢cdo quimica, ndo fo-
ram amplas.

QUADRO N? 4

COMPOSIGAO QUIMICA DAS AMOSTRAS DE PINUS OOCARPA
SHIEDE, INTRODUZIDO NA AMAZONIA

S
v Ext.

&Q‘ fom 7 - Extracdo

S A Alcool- b P B .

o gua CormiSoda entosanas | Lignina | Celulose | Cinzas
<+ Quente | Benzeno 1% % % 9, %
X 9% % y

PINUS

VELHO 1,18 5,09 14,39 9,98 30,61 | 46,00 | 0,21
PINUS

NOVO 2,01 5,70 16,59 8,81 35,92 | 4556 | 0,19

Esséncia papeleira. ..
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Por outro lado, os teores apresenta-
dos pelos resultados da composicdo qui-
mica ndo diferem, largamente, do mencio-
nado na literatura, salvo o percentual de
\alcocl-benzeno, do Pinus cocarpa Shiede

introduzido no Congo, cujo estudo pape--

leiro foi relatado por Tissot, 1969. C per-
centual da espécie plantada no Congo foi
de 2,46%, enqguanto que, para o Pinus
oocarpa introduzido na Amazodnia, os va-
lores variaram de 5 a 5,70%. Comparan-
do-se os teores em alcool-benzeno obtidos
com 0§ outros existentes na literatura,
concernentes a outras espécies de Pinus
tropicais, tais como: o Caribeae e o Ellio-
tti, nota-se, a primeira vista,que o Pinus
oocarpa, de uma forma geral, apresenta-
s& mais resinoso do que o Pinus caribeae,
porque no levantamento realizado pela
F.A.0. (1975), sobre as propriedades
papeleiras de espécies de crescimento ra-
pido com amostras oriundas da Jamaica,
Malésia, Sabah e Fiji, os teores em alcool-
benzeno da espécie Caribeae nunca ultra-
passaram 3,5%.

Em contrapartida, relatado pelo
mesmo autor, os teores em alcool-benze-
no do Pinus elliottii da Australia sdo se-
melhantes aos encontrados para o Pinus
oocarpa introduzido no sudeste e sul do
Brasil, cujos teores em alcool-benzeno va-
riaram de 3 3 5,7%, conforme Barrichello
et al. (1975).

DENSIDADE, ESTUDO
MICROMETRICO E CLASSIFICAGAQ
DAS FIBRAS DAS AMOSTRAS DE
PINUS OOCARPA SHIEDE,
INTRODUZIDO NA AMAZONIA

A classificago das fibras das amos-
tras foi realizada valendo-se do método
T—223—-Su—64—-TAPP| (Technical Asso-
ciation of the Pulp and Paper Industry),
sendoc o equipamento o classificador
Clark modelo M—46 (Figura n® 3).

Porgdes de pasta de cada comparti-
mento do classificador foram retiradas ao
acaso e tiveram as suas fibras coradas com
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safranina. Dessas fibras cem foram mensu-
radas no comprimento e didmetro e de
dez mediram-se os |Umens, utilizando-se
como instrumento de mensuragdo, um
projetor Clympus — 4P — 360 e um mi-
croscopio E. Leitz com ocular 10 X, obje-
tiva 43X, fator 3,14. Dos valores obtidos

calculou-se o coeficiente de flexibilidade,
o indice de enfeltramento, percentagem
de fibras retida em cada compartimento,
assim como, o comprimento médio das
fibras.

As densidades foram determinadas
pelo método RC—91—TAPPI.

Os resultados desses estudos sdo
mostrados no Quadro n? 5.

Confrontando-se os valores dos
comprimentos detalhados, com os que
sdo citados na literatura, nota-se uma cer-
ta similaridade. Assim é que, Palmer &
Gibbs (1976}, encontraram para o Pinus
oocarpa, que cresce na montanha de “‘Pi-
ne Ridge”, em Belize, um comprimento
meédio de 3,13 mm. Tissot, (Ibid), assinala
para o Pinus cocarpa introduzido no Con-
go uma dimensdo logitudinal de 3,720mm
Foelkel et al., {1975), acharam para o
comprimento meédio das fibras do Pinus
oocarpa introduzido na regifo de Agudos,
em Sdo Paulo, Brasil, com seis, doze e tre-
ze anos, comprimentos de 2,60mm, 3,63
mm e 3,80mm, respectivamente.

Similar comparagdo realizada para
os didmetros revela que as larguras das fi-
bras do Pinus oocarpa introduzidos na
Amazdnia sfo mais estreitas do que as
que foram citadas por diferentes pesqui-
sadores, em ensaios realizados sobre
amostras de Pinus oocarpa de diferentes
regides do globo. Desta forma, Palmer &
Gibbs (Ibid.), indicaram para o didmetro
da fibra deste Pinus o valor de 45,8mm.
Tissot (lbid), na sua mensuracdo encon--
trou a média da ordem de 48mm. Foelkel
et al. (Ibid.), nos seus estudos, assinala-
ram valores de 42,77mm 47,86mm e
49,06mm, respectivamente.

Confronto semelhante, para a largu-
ra da cavidade da célula, mostra que o
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Fig. 3. Classificador de fibras Clark modelo M-46 utilizado na classificacdo das
fibras. Foto Saldanha, J.P.

Pinus oocarpa da estagdo de Curua-Una
possui lumens mais delgados do que os
encontrados por Foelkel et al. (Ibid.) na
pesquisa j4 mencionada.

Tanto o coeficiente de flexibilida-
de come o Indice de enfeltramento sfo
elevados, correspondendo a fibra bastan-
te plastica, suscetivel, portanto de origi-
nar papel de boa qualidade.

Esséncia papeleira. . .

Marton & Alexander (1963), mos-
traram, que para a pasta mecdnica, a rigi-
dez nas fibras longas originaram folhas
bufantes, que em conseqiiéncia propor-
cionaram resisténcia nas propriedades
mecénicas, enquanto que as finas propi-
ciam incrementos nas ligagBes entre fi-
bras, em razdo do aumento das suas areas
de contato. As finas, por outro lado, pre-
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enchem os espagos vazios, dando mais
compactabilidade as folhas e conseqtien-
temente, maior resisténcia.

Este conceito, aplicado na micro-
metria das fibras das amostras, evidencia
a probabilidade das pastas mecénicas
apresentarem folhas com resisténcia
mecénica satisfatoria, especialmente, as
derivadas do Pinus Velho, em decorrén-
cia de dispor esta amostra de um maior
percentual de finas.

As densidades aproximam-se da-
quelas encontradas por Foelkel (lbid),
para o Pinus oocarpa de Agudos, com
seis anos de idade.

ENSAIOS DE FABRICACAO DE
PASTAS QUIMICAS

Nos ensaios de fabricacdo de pasta
quimica foram considerados os Processos
Sulfato, Soda-Enxofre e Soda-Antraqui-
nona.

O processo Sulfato foi tomado na
sua composicdo classica, assim especifi-
cada:

NaOH — 60%
NagS. — 2b6%
NapC03— 15%

No processo Soda-Enxofre o Na2S
(Sulfeto de Sodio) é substituido pelo S
(Enxofre) elementar. As pastas origina-
rias deste processo sdo semelhantes 3s do
procedimento Sulfato. O que as diferen-
cia, em termos analiticos, é a Sulfidez gue
no processo Soda-Enxofre & inferior a
25% comumente aceita para o processo
Sulfato, em padr&es classicos.

O processo Soda-Antraquinona é
um novo procedimento, que se caracteri-
za pela auséncia de Enxofre e de seus
compostos e pela presenga da Antraqui-
nona, em reduzida percentagem, no Hi-
droxido de Sodio, constituinte do licor de
cozimento. Holton (1977), descreveu, pe-
la primeira vez, as novas possibilidades

Esséncia papeleira. ..

oferecidas por este aditivo, que seriam ba-
sicamente as seguintes:

a) — Redugdo do tempo de cozi-
mento, da taxa de &lcali e aumento no
rendimento em pasta, no processo Kraft.

h) — Obtencédo de uma pasta quimi-
ca de qualidade comparavel a de uma pas-
ta Kraft, pelo cozimento com NaOH (Hi-
droxido de Sodio), em presenga de aditi-
vo.

Tais feitos foram observados, pelo
referido autor, utilizando qualidade mui-
to pequena de Antraquinona compreendi-
da entre 0,01 a 1%, em relagdo ao peso se-
co do vegetal.

Os estudos subseqilentes, segundo
Lachenel e colaboradores (1979), visavam
principalmente:

a) — Estimagdo das vantagens que
apresenta a Antraquinona no cozimento
Kraft;

b) — Estudo do mecanismo pelo
qual a Antraquinona catalisa a deslignifi-
cagdo alcalina.

As toras do Pinus, depois de trans-
formadas em hastes com dimensdes sufi-
cientes para alimentar o picador, foram
convertidas em cavacos, através de pica-
dor de laboratbrio Appleton, poténcia
15HP, velocidade do disco 500 r.p.m.
com facas de 7/8", estando as mesmas
em um &ngulo de 459, em relagdo ao ali-
mentador.

Os cavacos picados foram classifica-
dos, através de um separador vibrador
Sweco com peneiras de malhas com dia-
metro correspondentes a 28,67 m m.,
19,04 m m. e 4,76 m m. respectivamen-
te em quatro fragSes de materiais assim
descritos: a primeira, composta de cava-
cos grandes e lascas de madeiras, que ndo
ultrapassaram a malha de maior didmetro.
A segunda e a terceira, representadas por
porcdes de cavacos nas malhas das penei-
ras de 19,04 mm., 4,756 mm. e a quarta
constituida de palitos e serragem.
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Os cavacos grandes e as lascas foram
repicados e agrupados aos cavacos origina-
rios das telas de 19,04 mm., e 4,75 mm.,
de forma que se obteve, no conjunto, ca-

vacos cozidos nas seguintes especificagdes
maximas:

a) — Comprimento: diregdo da gr&
ou longitudinal .30 mm.;

b) — Espessura: direcdo radial —
5mm.;

c) — Largura: diregdo tangencial —
50 mm.

Dentro dessas especificagBes, os ca-
vacos, tanto para obtengdo de pasta aui-
mica, como das semiquimicas, foram
cozidos utilizando-se dois cozinhadores:
o primeiro, marca ‘‘Auximeca’’ rotativo
1,6 r.p.m., aquecido eletricamente, com
duas alternativas para a realizagdo do co-
zimento. A primeira efetivada no proprio
corpo do cozinhador, a segunda, no Di-
gestor onde o aquecimento se faz através
de vapor, que atua sobre sete tubos com
dois litros de capacidade introduzidos no

corpo do mesmo. O segundo, marca “‘Sch-’

midt” modelo A—11, aquecido eletrica-
mente 1 r.p.m., dez litros de capacidade.

Apos as descargas dos cozinhadores,,

as pastas foram desintegradas, em desinte-
grador “Allibe’" de dezessete litros de
capacidade e 1.700 r.p.m. Em seguida, as
polpas foram depuradas, utilizando-se um
depurador “‘Brecht Holl” com peneiras
de fendas de 0,6mm. Seguido da depura-
cdo, as pastas foram enxugadas até uma
consisténeia de 30%, em uma centrifuga
de desaguamento marca Rousselet, tipo

S—A 30 AWZ, com velocidades de 1.800 e
3.600 r.p.m.

Das pastas preparadas determina-
ram-se o rendimento, nQ Kappa, viscosi-
dade, rejeito e alcali residual.
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As condiges e os resultados dos en-
saios de fabricagfo de pasta quimica estdo
mostrados nos quadros 6 a 8.

Comparando-se os resultados das
amostras do Pinus estocado com as do
ndo estocado, em fung¢do dos processos
empregados na fabricagdo de pasta qui-
mica, nota-se que no procedimento So-
da-Enxofre, o rendimento do Pinus Ve-
Iho, foi levemente superior ao do Novo.
Em contrapartida, a amostra ndo estocada
mostrou melhor deslignificagdo. Por
outro lado, a quebra da cadeia celulosica
foi menor na amostra de Pinus Novo. As-
sim como foram menores: a taxa de rejei-
tos e o consumo de alcali.

Com excecdo do consumo de rea-
gentes, 0s ‘demais resultados do cozimen-
to apresentado pelo Pinus Novo, no pro-
cesso Kraft classico, foram menores do
que os observados na amostra que per-
maneceu mais tempo estocada.

Em relagdo ao processo Soda-An-
traquinona, a pasta do Pinus estocado
apresentou menor rendimento, melhor
deslignificagdo, maior quebra das unida-
des glutdmicas e menor consumo de al-
cali do que a amostra sem estocar.

Confrontando, de uma forma
abrangente, os resultados dos cozimentos
concernentes a obtengdo de pasta quimi-
ca, com oS que sio mencionados na lite-
ratura, observa-se para o rendimento em
pasta depurada, que os resultados sdo
equivalentes. Isto é confirmado tomando
como referéncia o trabalho de Tissot
(Ibid), sobre as caracter{sticas papeleiras
de alguns Pinus introduzidos na Africa e
Madagéscar, (Rep(blica Malgaxe) onde o
Pinus oocarpa aparece com rendimento
em pasta depurada, na ordem de 43,5%,
para um indice de KMn0O4 (Permangana-
to) de 22,7. Palmer & Gibbs (lbid), na
otengdo de pasta quimica “Kraft'” de
Pinus oocarpa, que cresce na montanha
de “'Pine Ridge’’, em Belize, obtiveram
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rendimentos depurados e graus de des-
lignificagdo como mostrado nc quadro

abaixo. Estes exemplos sdo redundantes
para mostrar equivaléncia.

QUADRO No. 9

RENDIMENTO E No. KAPPA DE PINUS OOCARPA QUE CRESCE NA
MONTANHA DE PINE RIDGE EM BELIZE

RENDIMENTO % No. KAPPA
43,9 28,8
40,3 33,5
37,4 25,4
38,8 19,4

Fonte: Palmer e Gibbs, {(1976)

ALVEJAMENTOS DAS PASTAS
CRUAS

Os ensaios de brangueamentos visa-
.ram conhecer o comportamento das pas-
tas quimicas cruas, frente aos processos
de alvejamentos cléssicos e utilizados em
escala industrial, assim como frente aos
alvejamentos que ainda ndo tém uma apli-
cacdo industrial efetiva.

Nas experiéncias foram retidos os
procedimentos de brangueamentos com
as seguintes fases: C.E.H.H, C.E.D.E.D.,
D/C.E.D.E.D.; C.E.H.D.E.D., C.E/P.D.
E/P. D.

Em relagdo ao arcabougo metodolo-
gico, no que diz respeito as primeiras.fa-
ses dos alvejamentos, foram empregadas
a alta e a balxa densidade. Nas cloragdes a
alta densidade, o cloro é injetado na for-
ma de gas na pasta com consisténcia va-
riando de 20 a 35%, até a formacao total
das cloroligninas, caracterizada pela mu-
danca da cor na pasta, de escura para
amarelo claro.

O célculo do cloro ativo fotal apli-
cado nos alvejamentos foi realizado utili-
zando-se a equagdo: cloro ativo total
0,319 X No. Kappa, estabelecida por
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Zvinakevicius (1979). Nos procedimentos
C.E.H.H. e C.E.D.E.D. apobs deduzir-se o
cloro gasto na cloragdo a gés a alta consis-
téncia, aplicou-se o excedente de cloro
ativo, na taxa de 75% na primeira e 25%
na segunda Hipocloragdo ou Dioxidagdo
respectivamente. No processo C.E.H.D.E.
D., a aplicagdo do cloro ativo foi observa-
da, segundo a metodologia estabelecida
pelos pesquisadores acima mencionados, a
saber: apos a cloragdo a gés e processada a
subtragdo, o restante do cloro ativo pro-
jetado foi aplicado através das seguintes
equagoes:

20. estagio — 0,225 x (No. Kappa apds o
estdgio precedente)

3o0. estagio — 0,75 x (cloro total - E cloro
nos estdgios ante-
riores)

4o. estagio — 0,25 x (cloro total - E cloro
nos dois primeiros
estdgios contendo
cloro)

Os processos D/C. E.D.E.D. e C.E/
P.D.E/P.D, cujas cloragdes foram realiza-
das, convencionalmente, com agua de clo-
ro e a baixa consisténcia, tiveram os seus
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percertuais de cloro ativo, na cloragdo,
estabelecidos pela resolugdo da equagdo:
Cloro ativo = 1,02 + 0,102 (No. Kappa);
parametro este definido pelos autores ja
mencionados. Nos demais estigios oxi-
dantes, a introdug¢do do cloro ativo cor-
respondeu as cifras estabelecidas por
Zvinakevicius & etal (lbid.), para alyeja-
mentos com trés seqléncias oxidantes, is-
to &, 75% na primeira dioxidacfo e 25%
na segunda, apos a dedugdo do cloro ativo
demandado na cloragéo.

Nas extragGes alcalinas ndo oxidan-
tes a introdu¢do do NaOH seguiu os para-
metros aconselhados pelos pesquisadores
referidos, relatado na seguinte seqliéncia:
primeira extragdo NaOH = 1,36 + 0,031
No. Kappa. Segunda extracdo alcalina
NaOH = 0,5%.

As extragBes oxidantes observaram
a mesma metodologia das extracdes alca-
linas normais, sendo que o oxidante in-
troduzido, H902, foi na ordem de 19 &
1% do total de soda requerido pelos pa-
rametros estabelecidos.

As condicdes e os resultados destes
ensaios sdo mostrados nos quadros n9s 9
a13.

O consumo de alvejantes das pastas
originarias das duas amostras de Pinus
oocarpa Shiede variaram, como era espe-
rado, em fung8o do indice de deslignifica-
¢do. Desta forma, com excegdo do cozi-
mento a Soda-Antraguinona, as pastas
oriundas dos cavacos com maior tempo
de estocagem demandaram maior consu-
mo de agentes oxidantes.

Em relagdo aos resultados, os teores
de alvejantes aplicados, decorrentes das
guantidades fixadas pelas equacdes, fez
com que se estabelecesse uma equivalén-
cia muito proxima, em termos de produ-
to final, entre as pastas oriundas das duas
amostras de Pinus.

Entre os processos de fabricacdo de
pasta, o que exigiu maior consumo de clo-
ro foi o procedimento Soda-Enxofre, em
decorréncia do mesmo ter sido realizado
com sulfidez bastante baixa, sendo coro-

Esséncia papeleira. . .

ldrio que a taxa de deslignificagdo aumen-

‘ta com a Sulfidez. A mesma comparagdo

realizada, entre o processo Sulfato e
Soda-Antraquinona, evidencia o maior
consumo para o processo Kraft. A justifi-
cativa pode estar no efeito da Antraqui-
nona sobre a taxa de deslignificagdo, cu-
jos mecanismos ndo sdo ainda bem conhe-
cidos.

Confrontandc os resultados dos di-
ferentes alvejamentos versus processcs de
cozimentos, faz-se referéncia, que as me-
lhores alvuras ficaram para as pastas
oriundas do processc Soda-Enxofre. Esta
vantagem foi conseqgliéncia de uma maior
degradagdo, da celulose alvejada, referen-
dada por uma menor viscosidade.

Comparando-se as alvuras e as vis-
cosidades das pastas ao Sulfato e Soda-
Antraquinona, verifica-se uma superiori-
dade em graus de brancura das pastas fa-
bricadas pelo processo Sulfato e alvejadas
pelos diferentes procedimentos de bran-
queamente. Entretanto, as polpas bran-
queadas Soda-Antraquinona mostram-se
mais cozidas apresentando viscosidade
mais elevadas.

Comparando-se o0s dispéndios de
cloro entre os processos de alvejamentos,
verifica-se que o processo mais poupador
de cloro foi o C.E.H.H. O segundo menor
consumo correspondeu ao procedimento
C.E.H.D.E.D., logicamente, devido a pre-
senca do Hipoclorito. Os processos que
mais dispensaram cloro foram os D/C.E.
D.E.D. e C.E/P.D.E/P.D.

O consumo de Soda nos alvejamen-
tos seguiram a mesma seqliéncia da de-
manda de cloro. Nos processos onde o Hi-
poclorito tomou parte exigiram porcen-
tagens menores de Soda do que nos
procedimentos a bases, somente, de Did-
xido. Dentro de uma seqliéncia crescente
de consumo os processos podem ser assim
catalogados:

= CiE.SHUH.

—C. E. H. B. E, B.
=6 & D ED.

= €. E/P. D; E/P.D.
—D/C.E. D. E. D.
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A maior alvura foi devida ao alveja-
mento em seis fases. Entretanto, o gue
surpreende sdo os resultados das alvuras
dos alvejamentos D/C.E.D.E.D. e C.E/P.
D.E/P. D. terem sido menores do gue 0s
branqueamentos onde o Hipoclorito par-
ticipou. Esta constatago, 3 luz dos co-
nhecimentos atuais, constitui uma ano-
malia. A sua explicagdo pode estar rela-
cionada aos efeitos do cloro gasoso apli-
cado na cloragdo a alta consisténcia, que
poderia promover uma melhor purifica-
¢do nesta fase, do que na Cloracéo a baixa
consisténcia, mesmo, as custas de uma
maior degradagdo da celulose. Esta seria a
explicagdo mais plausfvel sobre as melho-
res alvuras conseguidas nos alvejamentos,
onde o Hipaclorito participou.

No que dizem respeito as reversdes,
houve uma ligeira superioridade nas esta-
bilidades das pastas ou alvejamentos com
Dibdxido, do que nos realizados parcial-
mente ou totalmente com Hipoclorito,
decorréncia natural da agdo do mesmo.

As pastas alvejadas que apresenta-
ram menores viscosidades foram as oriun-
das do alvejamento a Hipoclorito ou on-
de este alvejante entrou como participan-
te em uma fase. A conseqliéncia destes re-
sultados é de que as pastas branqueadas
por estes procedimentos estfo mais de-
gradadas do que as pastas alvejadas com
Diéxido. A constatagio deste fato anula
as vantagens comparativas do alvejamen-
to C.E.H.H. sobre os brangueamentos
com Dioxido, concernentes as alvuras e
reversGes.

REFINO E ANALISE DAS
CARACTERISTICAS FISICO-
MECANICAS DAS PASTAS CRUAS
E ALVEJADAS

As pastas cruas foram refinadas em
refinadores “‘Bauer”’, “‘Holandesa” e
“Jokro", enquanto que, as celuloses alve-
jadas foram refinadas, somente, em moi-
nho “Bauer”’.

Esséncia papeleira. ..

Os refinos nos trés equipamentos
foram assim conduzidos:

a)— “‘Bauer’’ — 16g de pasta seca a
uma concentragdo de 0,2%, submetida a
uma poténcia de 3,72 Kw com circulagéo
forcada e 4rea de contato de 38 divisGes
no equipamento. Foram realizadas passa-
gens sucessivas (o méximo trés), até atin-
gir o grau de refino desejado.

b)— ““Holandesa’ — 200g de pasta
seca com uma consisténcia de 1%. A mas-
sa foi inicialmente desintegrada no pro-
prio equipamento (operacdo realizada
com os discos separados) por 30 minutos,
adicionando-se em seguida a carga corres-
pondente a 7.735g, unindo-se, em segui-
da, os discos. Quatro pontos de refino fo-
ram obtidos com intervalo de 35min.

c)— ""Jokro” — 16g de pasta seca le-
vada a uma consisténcia de 6% com cinco
pontos de refino, dos quais o primeiro
ponto zero (pasta bruta), cobrindo uma
gscala OSR que foi de 110SR até 630SR.

Das pastas refinadas cruas e alveja-
das foram feitas folhas de ensaios, em for-
madores ‘’Rapid Khoten'’, com dois aque-
cedores; 60 T g/m2, calculada segundo a
norma P 6/70 A.B.C.P. Estas folhas fo-
ram condicionadas de acordo com a nor-
ma P 4/70 — A.B.C.P. e apds o acondicio-
namento foram realizados os ensaios flsi-
co-mecanicos abaixo especificados:

a)— Resisténcia a tragdo de papel e
papeldo — P 7/70 — A.B.C.P.

b)— Resisténcia ao estouro (Miillen)
do papel e papeldo — P 8/71 — A.B.C.P.

c)— Resisténcia & dobras-duplas —
T—423-68—Tappi.

d)— Resisténcia ao rasgo do papel —
P 9/65 — A.B.C.P. .

e)— Porosidade do pape! e cartdo —

P 11/73—-A.B.C.P.

f)— Determinagdo da alvura do pa-
4el e cartdo — P 16/73 — A.B.C.P.

g) — Determinagdo da maciez do
papel P 29/71 — A.B.C.P.

Os resultados estdo indicados nos
Quadros n?s 14 e 15.
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Em relagdo as patas cruas, confron-
tando as duas amostras de Pinus, nota-se
que as propriedades mecénicas das pastas,
originarias da amostra de Pinus sem esto-
cagem, apresentaram melhores resistén-
cias, enquanto que, nas propriedades fisi-
cas: porosidade, lisura e maciez, as celu-
loses origindrias das duas amostras foram
equivalentes.

A comparacdo realizada a nivel de
tratamento da madeira, evidencia que as
pastas quimicas produzidas a partir do
processo Sulfato foram mais resistentes;
enquanto que, as polpas mais fracas deri-
varam do processo Soda-Antraquinona.

Como foi observado para as pastas
‘cruas, as caracter(sticas fisico-mecinicas
das polpas alvejadas, provenientes da
amostra de Pinus com o menor tempo de

estocagem, foram mais resistentes do que

as caracterfisticas das pastas branqueadas
com o tempo de estocagem mais longo.

Em relagdo aos processos de alveja-
mento, as caracteristicas mecdnicas das
pastas branqueadas foram coerentes com
os resultados das viscosidades. Desta for-
ma, as pastas que apresentaram maiores
viscosidades, geralmente corresponderam
aos alvejamentos com o Didxido, foram
mais resistentes do que as pastas alveja-
das, unicamente, com fases de Hipoclori-
to. Cabe realcar, o alvejamento misto
C.E.H.D.E.D., onde o Hipoclorito foi
componente de uma fase ao lado do Dio-
xide, neste brangueamento, em termos
das caracteristicas fisico-mecénicas de
suas pastas, a sua posicdo entre os demais
alvejamentos pode ser considerada inter-
medidria, situando-se, algumas de suas
propriedades fisico-mecénicas em faixas
superiores as caracter(sticas das pastas al-
vejadas pelo processo C.E.D.E.D. mas,
sempre inferiores aos procedimentos
C.E/P.D.E/P.D e D/C.E.D.E.D.

Os resultados das caracter(sticas fi-
sico-mecénicas das pastas cruas das amos-
tras do Pinus, cocarpa introduzido na
Amazodnia, de modo abrangente, asseme-
lham-se a do Pinus oocarpa, da regifo de
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Agudos, no estado de So Paulo, pesqui-
sado por Foelkel et al (1975). Entretanto
estas caracterfsticas, tanto das pastas
cruas como das polpas alvejadas, foram
inferiores a do Pinus oocarpa, que cresce
na montanha de “Pine Ridge’, “Belize”,
pesquisados por Palmer & Gibbs (1976).

FABRICACAO DE PASTA
SEMIQUIMICA AQ SULFITO NEUTRO

No processc ao Sulfito Neutro os
cavacos sdo cozidos na presenga de um li-
cor constituido de uma mistura de Sulfito
e Carbonato de sddio. Este processo re-
move parcialmente a lignina. € menos
dréstico do que o processo Kraft e produz
pasta de alto rendimento e baixa qualida-
de. As polpas dele originadas sio prefe-
renciaimente utilizadas na fabricagdo de
papel&o corrugado médio.

Os cavacos utilizados na fabricag§o
de pasta semiguimica ao Sulfito Neutro
néo sofreram nenhum tratamento especial
e as suas dimengdes foram equivalentes a
dos cavacos utilizados na fabricagdo de
pasta quimica.

Concluidos os cozimentos cujas
condigGes e resultados s§o mostrados no
Quadro n® 16, as pastas sofreram uma
desintegragdo em um refinador de labora-
torio "‘Sprout-Waldron de 12", acionado
por um motor de 40 Hp, com abertura
dos discos de 0,961 mm. Apos, as pastas
sofreram um desfibramento no mesmo
equipamento, com afastamento entre os
discos de 0,1mm. Em seguida, as polpas
foram lavadas, desaguadas de forma equi-

'valente ao realizado com as pastas quimi-

cas e acondicionadas em sacos de polieti-
leno, sendo posteriormente determinados
o rendimento, n? Kappa, Na2 SO3 resi-
dual e alcalinidade.

Os resultados apresentados s8o per-
feitamente compat(veis com os que sio
relatados, normalmente, na literatura para
as pastas de coniferas de alto rendimento:
ao Sulfito Neutro. As pastas da amostra
do Pinus com o menor tempo de estoca-
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gem mastraram resultados melhores do
que as polpas resultantes da amostra com
o maloi tempo, como alias era de se espe-
rar.

BRANQUEAMENTO DAS PASTAS
AO MONOSSULFITO

Eoi realizado um branqueamento
tipo C.E.H.H. sobre as pastas cruas obti-
das dos cozimentos ao Monossulfito Neu-
tro.

A metodologia empregada foi a
mesma utilizada no brangueamento das
pastas quimicas alcalinas.

Os resultados e as condigGes destes
ensaios estdo evidenciados no Quadro
ne 17.

Levando em consideragdo a pouca
utilidade prética de alvejamento sobre
pastas semiquimicas ao Monossulfito e
outras pastas de alto rendimento, por seus
altos consumos de reagentes, os resultados,
comparativamente, as duas amostras do
Pinus, seja na demanda por reagentes ou
nas alvuras e suas estabilidades, foram se-
melhantes.

CARACTERISTICAS FISICO-MECANI
CAS DAS PASTAS CRUAS E
ALVEJADAS DOS COZIMENTOS
AO SULFITO NEUTRO

As pastas semiquimicas cruas e alve-
jadas, resultantes dos cozimentos ao Sulfi-
to Neutro, foram refinadas em moinho
Bauer, com os resultados interpolados
para B0CSR.

A maneira equivalente aos procedi-
mentos utilizados nas pastas alcalinas ob-
tiveram-se folhas de ensaios de 60 © 4

g/m2 e 158+ 1 g/m2, para serem utiliza-
das nos testes de resisténcia dos papéis e
na avaliagdo da resisténcia do cartdo cor-
rugado, respectivamente.

Os testes de resisténcia dos papéis
foram efetuados, segundo as normas da
A.B.C.P., de modo equivalente ao realiza-
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do na avaliagio das resisténcias dos pa-
péis oriundos das pastas quimicas alcali-
nas. Enquanto que na estimago das resis-
téncias do cartdo corrugado, foram utili-
zados o procedimento C.M.T. (Concora
Medium Test) e 0 método T 472—54—68.
Este concernente ao esmagamento do
anel.

Os resultados estdo indicados nos
quadros n9s 18e 19.

Os resultados das caracter(sticas fi-
sico-mecanicas das pastas semiquimicas
cruas e alvejadas obtidas pelo processo
Sulfito Neutro concernentes as duas
amostras de Pinus oocarpa confirmaram o
que foi observado para as pastas quimicas
alcalinas: uma superioridade relativa das
pastas oriundas da amostra com o menor
periodo de estocagem. Entre as caracte-
risticas fisico-mecanicas, diferenga bem
significativa foi observada no (ndice de
estouro, cujos papéis provenientes da
amostra do Pinus Novo, chegou a ser 60%
maior do que as oriundas do Pinus Velho.

Inferéncia equivalente pode ser con-
siderada para as propriedades dos cartdes,
cujos valores do C.M.T. e da resisténcia
do esmagamento do anel foram maiores
para o Pinus com tempo restrito de esto-
cagem do que o de armazenamento pro-
longado.

Confrontando, abruptamente, estes
resultados com os veiculados da literatura
relativos aos Pinus tropicais e intertropi--
cais, pode-se postular uma semelhanca, na
qualidade das pastas semiquimicas ao Sul-
fito Neutro, destes, com o Pinus oocarpa
introduzido na Amazédnia. Isto pode ser
observado no trabalho de Tissot, (1968) e
F.A.O. (1975).

FABRICACAQ DE PASTA MECANICA

E bem conhecido o uso de Pinus na
fabricagdio de pasta mecdnica. Schafer
(1960), relata que todos os Pinus da Amé-
rica do Norte, em que concerne as resis-
téncias das suas pastas, sdo exequiveis de
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produzirem pasta mecénica de boa quali-
dade. Entretanto, pondera queem razdo
do maior contelido de extrativos no Pi-
nus, estes apresentam um inconveniente,
proporcionado pelo depdsito de resina no
circuito de fabricagdo, o que ndo aconte-
ce, por exemplo, com as pastas mecénicas
fabricadas a partir dos géneros Picea e
Tsuga.

Tendo como referéncias estas infor-
macB8es, realizou-se ensaio de fabricagdo
de pasta mecdnica do Pinus oocarpa,
introduzido na Amazdnia, utilizando um
refinador Sprout-Waldron de Laboratério
de 12" (Figura nQ 4).

Analiticamente observou-se a se-
guinte metodologia: os cavacos, com as
mesmas dimensdes dos utilizados nos en-
saios de fabricagdo de pasta quimica e
semiquimica, foram embebidos em &gua

por 24 horas. Apos, fabricou-se a pasta
mecénica, através de refinador Sprout-
Waldron 12" com duas passagens dos ca-
vacos no refinador. A primeira passagem
deu-se com a abertura dos discos em
0,6mm, obtendo-se a madeira parcialmen-
te desfibrada. Na segunda, o afastamento
foi de 0,1mm, obtendo-se a pasta mecani-
ca. Esta foi diluida a uma consisténcia de
2,5% e refinada em moinho “Bauer”, em
condigGes idénticas ao utilizado no refino
das pastas quimicas e semiquimicas, a um
grau de refino superior a 509SR. Os resul-
tados s8o mostrados no Quadro n9 19.
Comparando as caracter(sticas dos
papéis fabricados da pasta mecénica pro-
veniente das duas amostras do Pinus
oocarpa, verifica-se uma superioridade
dos papéis da pasta mecénica, oriundos da
amostra com tempo maior de estocagem.

. Fig. 4. Sprout-waldron de laboratdrio, empregado na fabricagio de pasta mecanica e
desfibramento de polpa de alto rendimento. Foto Saldanha, J.P.
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CONCLUSOES

A estocagem nao alterou de forma
representativa a composi¢cdo quimica do
Pinus oocarpa Shiede.

A composigdo quimica desta espé-
cie introduzida na Amazdnia nfo difere
em grandes proporg8es, dos resultados
mencionados na literatura para esta e ou-
tras espécies de Pinus tropicais.

Existe similaridade do comprimen-
to da fibra do Pinus oocarpa pesquisado,
com 0s que sdo mencionados na literatu-
ra. .

As fibras do Pinus oocarpa aclima-
tado na Amazbnia s8o mais estreitas do
que as que sfo citadas por diferentes pes-
quisadores, em ensaios realizados sobre
amostras, em diferentes regies do globo.

O coeficiente de ‘flexibilidade e o
indice de enfeltramento caracterizam as
fibras do Pinus oocarpa como pléstica.

Os resultados dos ensaios de fabri-
cacdo das pastas quimicas mostraram que
as pastas fabricadas, com amostras de Pi-
nus oocarpa sem estocagem, foram supe-
riores ao da amostra estocada.

Confrontando-se os resultados dos
rendimentos depurados encontrados, com
os que sdp citados na literatura, obser-
va-se que sdo equivalentes.

As pastas oriundas dos cavacos com
maior tempo de estocagem demandaram
maior consumo de agentes oxidantes.

A aplicacdo dos alvejantes, estabele-
cidos a partir das equagdes, fez com que
estabelecesse uma equivaléncia muito pro-
xima nos resultados dos alvejamentos.

O processo de cozimento Soda-En-
xofre foi o que exigiu maior consumo de
reagentes alvejantes.

As melhores alvuras, em todos os al-
vejamentos, foram das pastas do processo
Soda-Enxofre, conseguidas a custa de
uma maior degradagdo da celulose alveja-
da.

As alvuras das pastas alvejadas do
processo Sulfato foram maiores do que as
polpas do processo Soda-Antraquinona.
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Em compensagdo as pastas alvejadas do

- processo Soda-Antraquinona foram supe-

riores na viscosidade.

Os processos de branqueamento
com uma fase de Hipoclorito foram os
gue consumiram menos reagentes.

As maiores alvuras foram as dos al-
vejamentos com seis fases. '

As alvuras das pastas alvejadas com
Diéxido foram mais estdveis do que as
branqueadas parcialmente ou totalmente
com Hipoclorito.

As pastas alvejadas totaimente ou
parcialmente com Hipoclorito apresenta-
ram menores viscosidades do que as polpas
branqueadas com didxido.

As caracateristicas fisico-mecanicas
das pastas cruas e alvejadas das amostras
Pinus oocarpa sem estocagem faram supe-
riores as da amostra com estocagem.

As pastas do processo Sulfato fo-
ram mais resistentes.

As caracteristicas fisico-mecénicas
das polpas alvejadas com Dioxido foram
maiores do que as branqueadas, total
ou parcialmente, com Hipoclorito.

Os resultados dos cozimentos ao
Monossulfito conferiram as pastas obti-
das padrdes de equivaléncia aos que sfo,
normalmente, mencionados na literatura,
para as pastas de alto rendimento de coni-
feras.

O alvejamento da pasta Monossulfi-
tica foi caracterizado pelo alto consumo
de reagentes.

Houve uma superioridade nas carac-
teristicas fisico-mecanicas dos papéis e
cartdes das pastas semiquimicas cruas e
alvejadas, -oriundas da amostra de Pmus.
com menor tempo de estocagem.

Existe uma semelhanga nos resulta-
dos das qualidades da pasta ao Sulfito
neutro da amostra de Pinus oocarpa Shie-
de introduzido na Amazdnia, com aqueles
que sfo relatados na literatura, concer-
nentes a Pinus tropicais e intertropicais.

As caracteristicas fisico-mecénicas
dos papéis da pasta mecanica proveniente.
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do Pinus Novo foram superioresas do Pi-
nus Velho.

Pelo conjunto dos resultados, o Pi-
nus oocarpa caracteriza-se como uma es-
séncia papeleira de reflorestamento para a
Amazonia brasileira.

Summary

The characteristics of Pinus oocarpa
Shiede were examined to evaluate its suitabi-
lity as a pulpwood for use in future reforesta-
tion programs in the Amazon region.

The existing literature was reviewed to
determine its natural geographic distribution
and the success of previous introductions
and silviculture experiments in tropical and
subtropical areas.

The study of pulpwood characteristics
consisted of: 1) — the chemical analyses of
two Pinus oocarpa wood samples, which had
been stored for different lengths of time; 2)—
the determination of their densities; 3)— clas-
sification of their pulp fibers according to
dimensions; 4)— pulping assays chemical pulps
by sufate, soda-sulfur and soda-antraquinone
processes; 5)— the testing of several bleaching
processes including C.E.H.H., C.E.D.E.D.,
D/C, E.D.E.D., C.E.H.D.E.D., and C. E/P. D.
E/P. D; 6)— an analysis of the physicomecha-
nical properties of unbleached and bleached
pulps.

Production of semichemical pulps by
the neutral sulphite semichemical pulping was
also investigated. The unbleached pulps were
bleached using the C.E.H.H. process. The
physico-mechanical characteristics of the un-
bleached and bleached pulps were examined.

The results indicated that Pinus cocarpa
Shiede produces pulps and groundwood suita-
ble for paper production and thus should be
considered for use in future reforestation pro-
grams in the Amazon region.
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