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Historico e perspectivas futuras
para a qualidade da madeira em
fabricas de celulose e papel

Baseando-se nas vivéncias,
percepcoes e producoes técnicas do
autor ao longo de sua carreira




Silvicultura e Genética nao é tudo de que se necessita...

Os processos de Melhoramento da Madeira sao lentos, trabalhosos e
custosos. Exigem talento, paciéncia e dedicacao.

Entretanto...

Os processos de "Pioramento da Madeira” sao rapidos e custam até
mais do que os de Melhoramento.

Pioramentos resultam de falta de cuidado, planejamento,

conhecimento e responsabilidade das pessoas.
Que "desagregam valor e qualidade” da madeira enviada ao digestor

"Quem tem pressa ou sofre pressao esquece de trabalhar o obvio”



Exemplos & Causas de "Pioramento” da Madeira

Sujeiras (casca, terra, madeira queimada, etc.)
Madeira apodrecida
Cavacos de péssima qualidade granulométrica
Misturas inadequadas e nao controladas de madeira
Planejamentos e controles inexistentes ou inadequados

Faltas de conhecimento, comprometimento e atencao



Existem trés situacoes relacionadas a QM
Qualidade da madeira da arvore em pé (Idades??)
Qualidade das toras que chegam a fabrica (Como chegam??)
Qualidade dos cavacos alimentados ao digestor (%Aceitos??)
Sao coisas muito diferentes e quase sempre esquecidas
Cavacos de Madeira como Matéria-Prima para Celulose e

Papel. A Qualidade Definitiva da Madeira — "The Ultimate
Wood Quality”

https://www.eucalyptus.com.br/news/pt mar2021.pdf
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BREEDING FOR HIGH-QUALITY WOOD:

By

HAROLD L. MITCHELL, Chief
Division of Timber Growth and Utilization Relations

Forest Products Laboratory,—z-‘Forest Service
U. S. Department of Agriculture

Engineers, chemists, architects, furniture designers, and other.major
users of forest products think of wood primarily as an engineering mate-
rial that has a rather wide range of physical properties and comes in &
variety of sizes, grades, colors, grain patterns, and textures. They
will continue to use wood as a raw material only to the extent that it

is readily availeble, reasonable.in price, and better adapted to their
particular product or use than metals » Plastics, or some competing organ-
ic fiber. Their choice of materials is little influenced by sentiment,
forestry tradition, watershed protection problems , recreational needs, or
.even by the striking beauty of a fine stand of tall, straight, clean-boled
trees. The important pulp and paper industry, for example, probably would
not hesitate in turning to bagasse, cattails » or even corn silk, if such
materials proved cheaper or better adapted to theilr product than wood
fiber. ‘

Therefore, if we are realistic, we will not overlook the requirements of
the principal consumers' of wood products in planning our forest genetics
research program. I think one of our major objectives should be the
development of trees that will produce more of the kinds of wood desired
by the major users of forest products. In other words » we should give
quality and end-use requirements a more prominent place in our thinking
and planning. In some of the preceding papers and discussion, consider-
able emphasis was placed upon attaining exceptional growth rates. 1In
this connection, I would like to point out that growth rate in itself is
of questionable importance if the wood thus produced has little or no
value in the market place. The forest survey figures show that in this

-l_Presented at the Second Lake States Forest Tree Improvement C_onference

held at Wisconsin Rapids, Wis., August 29-31, 1955.
A ;
“Maintained at Madison, Wis., in cooperation with the University of

Wisconsin. ? 5
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9. Breeding for wood properties in forest trees

BRUCE J. ZOBEL

BRUCE J. ZOBEL is E. F. Conger Professor of Forestry at the School of Forestry, North Carolina State University, Raleigh, North
Carolina, United States. He was assisted in the preparation of the final text of this chapter by P. R. LARSON (United States).
Other members of the drafting team were E. W. J. Phillips (United Kingdom), and G. Siren (FAO).

Summary

Discussion and definition of wood properties emphasize that the geneticist usually works with "basic" units of wood, such as the
fracheid, but real improvements have been obtained when working with combinations of properties, such as specific gravity
(basic density).

Ways to express genetic improvement are considered here in detail. The need for care in the use and interpretation of broad-
sense and narrow-sense heritabilities is stressed. Although heritabilities, per se, are of interest, it is necessary to assess
improvement in terms of genetic gain, which is dependent on both intensity of inheritance and the amount of variation present.
Few studies list results in terms of gain.

Methods of reporting gains are discussed, emphasizing the need for caution in extrapolating gains observed in seedling
progenies to mature trees. Inheritance patterns change with age, and one may obtain erroneous results from estimates based on
juvenile performance. Narrow-sense heritabilities for specific gravity have increased rapidly up to 15 years (from about 0.25 to
0.5 or above), as has tracheid length. Some characters, such as spiral grain, show a decrease in inheritance with age.
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METODOS PARA DETERMINAC:&O DA DENSIDADE BASICA DE
CAVACOS PARA CONIFERAS E FOLHOSAS

Celso Edmundo Bochetti Foelkel?
Maria Aparecida Mourio Brasil”
Luiz Emesto George Barrichelo”

1-INTRODUGCAQ

A densidade da madeira & uma caracteristica complexa resultante da combinagio de
diversos fatdres, Existem indmeros trabalbos mostrando sua relagdo com as dimensdes das
fibras, particularmente espessurs du parede, volume dos vasos ¢ parénquimas, proporyo
entre madeira primaveril e outonal, e arranjo dos elementos anatdmicos. Fste assunto tem
gido intensivarmente estudado para ag coniferas, porém para as folhosas as informagdes
disponiveis s¢ resiningem apoucas contribuigdes.

A densidade € um importante fator na determinagio das propriedades fisicas e
mecinicas que caracterizam diferentes espécies de madeiras, diferentes drvores de uma
dada cspéeic ¢ diferentes regidics de uma mesma arvore.

Para a industria de celulose e papel a densidade deve ser encarada sob oz aspéctos
seguintes:

a) A madeira £ usualmente comprada em volume e no processamento & desejdvel conheeer
seu pso séen para o adequado contrdle das operagdes industriais.

b) E um importante fator a ser considerado ma producio de celulose obtida de uma
detetminada madeira tanto em tdrmos de rendimento por digestar individual quanto em
térmos de rendimento por unidade de volume,

¢) Sua uniformidade dentro de uma dada madeira é desejavel para a obtengdo de um

produto final padronizado,

A velocidade de impregnagdo da madeira pelo licor de cozimento ¢ conscgiiente ritmo

de deslipgnificagio sio influenciados pela densidade, sendo de se esperar que, dentro de

ume mesma espécie, madeitas menos densas sejam mais (acilmente desligmileadas,

¢) Entre as coniferas tem sc observado uma relagdo inversa cntre a densidade da madcira ¢
o tempo de refinacde da celulose para se atingir um determinado grau de moagem. Uma
relagdo direta tem sido verificada para as folhosas,

fy Com respeito 4s propricdades fisico-meednicas da celulose obtida de coniferas tem sc
observada uma relagdo direta entre a densidade e resisténcia ao rasgo e relaglo inversa
para resisténeia & ruptura, ao amebentamento ¢ péso cspecifico aparente.

d

L=

Denitre as varias tnaneiras de se expressar & densidade da madeira, uma das mais
praticas, vem a scr a densidade basica que € a relagdo cotre o péso absolutamente séco da

" Engenheiros Agrénomes - Dolsistas de Aperfeivoamentn du Fundagio de Ampare 3 Pesquisa do Estudo de
Si:w Paulo, junte av Depurtermente de Silviculturs.,
™" Professor Assistente Doutor do Departamento de Silviculura Secgdo de Tecnologia de Celulose & Papel,

Reproducdao preibida

AA abcp

DENSIDADE BASICA DA MADEIRA

TECE—T
M 1470

Esta norma estabelece métodos para a de-
terminagio qa densidade ca madeira, pelos pro-
cessos de amostragem desirufiva e nao Qesiru-
miva do espécime vegetal,

DEFINICOES

Densitlade basica de uma madeira é a rela-
¢80 entre seu péso absolutamente séco, em gra-
mas, & seu volume, em cmé, quando em estada
ae completa saturagao de agua.

Volume saturado & o volume apresentado
por uma amostra de madera quando scu feor cie
umidade est4 acima do pento de saturagdo da
fibra. Para a maioria das madeiras o0 ponio de
saturagio das fibras estd no intervalo de 18 a
26% de umidade.

APARELHAGEM

‘1 — Sonda de Pressler, — com 0,5 cm de dia

meiro

2 — Micrémetros — com 2,5 a 5 cm de capaci-
dade e precisdo de leitura de 0,001 cm

3 — Estufa — com circulagdo forgada de ar e re-
gulagem de temperaiura para 105 + 3C

4 -— Balanga analifica — com precisdo de 0,001g

5 — Balanga hidrostética — com precisdo de
0,1 e 0,01g

6 — Serras

7 — Dessecador

8 — Pesa filiros — de 50 ml

9 — Saquinhos de pléstico

AMOSTRAGEM

A) Método ndo destrutive — com auxilio de uma
sonda de Pressler, retirar um cilindro de ma-
deira indo da casca até o ceniro do tronco,
a 1,30 m do solo (D.AP.) Repetir a amos-
_tragem perpendicularmente a esta, Colocar
as amostras em saco pléstico.
Método destrutivo — selecionar um numero
representative de foras. Serrar de cada uma
dalas um disco de madeira com 2 a 3 cm de
espessura, sadio, sem no, evitando-se as ex-

B

tremidades. Preparar os corpos de prova
ransformando os discos em fragdes menores,
‘marcé-los e colocé-los em recipiente fechado
onde ndo haja variagde de umidade.

PROCEDIMENTO

A) Método ndo destrutivo — fomar as amostras
obtidas com o auxilio da sonda de Pressler,
ainda em estado de completa saturagdo de .
umidade, e medir suas dimensdes (diémetro
e comprimento) com o auxilio do micréme- :
tro. levar & estufa até péso consfante.
Métode destrutivo — medir o volume dos
corpos de prova em balanga hidrostética, le- !
va-los & estufa. a 105 + 3°C aié péso cons- ;
tante.

B

RESULTADOS

O volume dos corpos de prova obtidos com
a sonda de Presler é dado pela férmula:

ABCP - Lignina - 1971

AA abep
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L4
V=— D«

4

onde: D — didmetro médio do corpo de prova -

C — comprimento médio do corpo de
prova
O volume dos corpos de prova obtidos pelo
método destrutivo de amostragem é dado direfa- |
mente pela leitura da balanga.
Calcular a densidade bésica pela férmula:

d= —

A

onde: d — densidade basica
P — péso as.
V — volume saturado

REFERENCIA
M. Ferreira — Estudo da variacio da densi- E

dade bésica da madeira de Eucalyptus alba Reinw
¢ Eucalyptus saligna Smith. IPEF — ESALQ

* Bste asterisco indica que a presente norma encontra~se em fase de projeto.

Esta norma estabelece o método para a de-
terminacdo da lignina na madeira por meioc de
4cido sulfGrico 72%.

Quando a madeira & frafada com écidos for-
tes os carbohidratos sio hidrolisados deixando um
residuo insolivel que é determinade como ligni-
ra, Como alguns dos extrativos da madeira po-
dem permanecer insoliveis com a lignina, &les
devem ser removidos em primeiro lugar pelos
solventes adequados.

O método da determinagdo da lighina por
meio de acido sulfirico 72% envolve trés exira-
¢Bes preliminares: (a) com 4lcool etilico para
remover os taninos catecéis, (b) com solugdo de
lcool-benzeno para remover resinas, 6leos, gra-
xas e cfras, {¢) com &gua quente para.remover
os materiais sollveis restantes. i

A conveniéncia da exiragio com é!cooE de-
pende da finalidsde da andlise e da:matéria-

prima.

APARELHAGEM

1. Cadinho de vidro sinterizado, porosidade
fina, “‘cadinho de gooch com uma camada de
amianfo lavada com 4cido ou carfucho de papel
de filiro. Cadinhos de vidro ndio podem ser
usados se a lignina tiver de ser queimada.

2. Aparelho de extragio - é preferfvel um
aparelho tipo soxhlet. B

REAGENTES

1. Solucio de alcool-benzeno - misturar 1
volume de &lcool etflico 95% com 2 velumes de
benzeno. o

2. Alcool efilico 95%

3. Addo sulfirico 72% - juntar 665 ml de
4cido sulfirico 96% (d=1,84) em 300 ml de
4gua destilada, esfriar e diluir a 1 litro. A pa-
dranizacio do &cido pode ser feita por titulagio
ou por densidade. A densidade do 4cide sulfirico
72% a 20.°/4.°C & 1,6338. i

AMOSTRAGEM |

Retirar e preparar as amostras de acdrdo com
a norma ABCP M1, :

Utilizar a fragdo que afravessa a peneira n.”
16 internacional (malha 40 ASTM) e fica retida
na peneira n.° 24 (malha 60 ASTM}. g

Determinar a umidade conforme especifica
a norma ABCP M2.

Serio necessarios pelo menos 2 ¢ 3. s. para
determinagtes em duplicata.

- guenie e secar em estufa 105°C+3°C até péso

PROCEDIMENTO

Pesar o equivalente a 1 g a.. s, transferir
para um cartucho de papel de filtro e colocar no-.
extrator soxhlet. Extrair com élcool etilico 95% -
por 4 horas e em seguida com solugBo de &lcool-
benzeno de acbrdo com a norma ABCP Mé.. =
Transferir quantitativamente a serragem do car-"-
tuche para um cadinho de vidro sinterizado de :
porosidade fina com élcool etilico 95% e termi-
nar a lavagem com mais 50 ml a fim de remover
o benzeno. Remover o excesso de &lcool por
sucgio e colocar o cadinhe em um bequer de
600 ml com 400 ml de ‘agua destilada, cobrir com
um vidro de relégio e levar para um banho-maria
em ebulicio por 3 horas. Filtrar no préprio ca-
dinho lavar com 100 ml de &gua quente e final- {7
mente com 50 ml de &lcool etflico 95% pera:  }]
facilitar a remog8o da serragem do cadinho. De- .
pois dessas extracdes preliminares deixar a amos- -
tra secar ao ar. .

Nofa — Nas extra¢des com &lcool e &lcool-,
benzeno pode ser usado cadinhe de vidro sinferi-
zado de porosidade média ao invés de cartucho
de papel de filtro, porém tomando-se a precav-"_ [
¢&o de cobrir 0 mesmo com papel de filtro ou tela -
de malha fina para evitar perda de material.

Transferir a amostra séca ac ar para um pesa ™ I
filiro ou bequer de 50 ml de capacidade e adi-
cionar lentamente e com agitacdo 15 ml de &cido |
sulfdrico 72% resfriado entre 13°C+2°C, cobrir® ' |1
com vidro de relégio, A amestra deve ser homoge-
neizada. por agitacio continua durante 1 minuto ¢
no minimo. Conservar a mistura por 2 horas entre - f |
19°C+1°C agitando frequentemente. Se necéssa-
rio vsar banho de dgua para manier a temperatura - | |
entre ésses limites, Transferir o material para um 7|
bequer. ou erlenmeyer de 1000 ml e diluir a so- .|
lugio de &cido para 3% pela adigdo de 560 ml -f;
de agua destilada. Ferver por 4 horas usando-se .
condensador de refluxo ou mantendo o volume
constante por adi¢do ocasional de &gua quente ao
frasco, Deixar em repcusc para sedimenta¢do do | :
material insoldvel e transferir quantitativamente. |
para cadinho filtrante, previamente séco em es= .
tufa e tarado. Lavar com 500 ml de &gua destilada |

constante. Transferir o cadinho para um pesa-filtro -
e deixar esfriar em dessecador. Pesar com apro- -
ximacgo de 1 mg. :

Se for necesséria correcio para cinzas filtrar
em cadinho de gooch previamente calcinado e -
tarado. X B
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consideragoes sdbre cozimento de eucalipto
pelo processo-sulfato em relagao ao tamanho

de cavacos

SUMARIO

Antanas Stonis
Cia. Suzano de Papel e Celulose

SUMMARY

O presente trabalho tem por objetive mostrar e ex-
plicar que nem tudo o que fazemos durante a preparacdo
e cozimento da madeira de eucalipto pelo processo sul-
fato estd correto. Os equipamentos usados para prepa-
ragdo e classificacio de cavacos nem sempre sao ade-

The purpose of this paper is to show and to explain
that not everything we do during the preparation and
cooking of eucalyptus wood is right. The equipments
used for the preparation and classification of ships are

quados. A forma de cozimento de cavacos Iolaln_lenle

arcaica e inefi tanto em dig
como em alguns digestores continuos.

Trabalho apresentado na Il Gonvengdo Anual ABCP. ABCI

not always up-to-date. The method of cooking the ships
is quite archaic and ineffi in i i

as well as in continuous ones.

Paper presented at the third Annual Meeting of the
P.

O eucalipto € uma excelente
matéria prima para fabricagdo de
celulose de fibra curta- O cozi-
mento da madeira de eucalipto
pode ser feito pelos processos:
Sulfato, Sulfito ou Sulfito Neutro,
obtendo-se celuloses com carac-
terfsticas diferentes.

O processo mais adequado para

celulose branqueével e de boa

resisténcia é o sulfato. Atraves
déste processo, podemos obter
celuloses satisfatérias de eucalip-
to, variando a idade da madeira
de trés a trinfa anos, ou mais;

madeiras grossas, madeiras finas,
madeiras com cerne escuro ou
mais claro, de troncos ou de
galhos.

H& pequenas wvariagdes nas
caracteristicas fisico-mecénicas da
celulose produzida de vérias par-
tes da arvore. Também podem
ser. usadas vérias espécies de
eucalipto, com resultados mais
favoraveis ou menos favordveis.

Conforme os resultados de
departamentos florestais = opera-
coes de diversas fabricas, que
conhecemos, atualmente as espé-

cies mais favordveis e mais usa-
das sdo: saligna, alba e grandis.

Apesar das facilidades de cozi-
nhar e branquear, querendo-se
obter uma celulose com rendi-
menfo mais alto, melhor resis-
téncia e mais limpa, devemos
saber como deve ser preparada
a madeira para o cozimento, o
que acontece durante o cozimen-
to e como deve ser feito o bran-
gueamento.

Nic vamos agora tratar do
assunto branqueamento. Todas
as consideragdes que iremos men-

Anbcp
1973

Feverciro  —

caracteristicas das fibras e celuloses
de madeiras da zona da mata*

SUMARIO

Este estudo foi reslizado a fim de avaliar a produgio
de celulose & s caracteristicas das fibeas das segulntes
madeiras ocorrentes na Zona da Mata (Minas Gerais):
Araticum, Jacaré, Agoita cavalo e Angleo vermelho, O
Evcalyptuz zaligna Smith, espécie largamente utilizada no
Brasil para a producio de celulose, foi também incluido
ne estudo para finalidades de comparacio.

Araticum & Agolta cavale produziram pastas de ce-
lulose, cujas caracteristicas fisicas foram superiores & de
de Ewcalyptus saligna. Jacaré e Angico vermelho produ-
ziram pastas de celulose Inferlores & de Eucelyptus sa-
ligna, porém, estas madeiras podem, provavelmente, se-
EOma teria-pri jpara i

rem
celulose,

As dimensbes médias do comprimento das Hbras,
diimetro des fibeas, limen das fibras e espessura da
parede oclular foram determinadas pora todas as espé-
cies, mas ndo fol possivel estabelecer uma relacio espe-
cifica entre as dimensdes dos fibras e as resisténcias
oas pastas de celulose, Isto, provavelments, pode ser
explicado como sendo devide, em parts, a intluéncia da
reslsténcia intrinseca da fibra, a qual ndc foi determina-
da neste estudo, e sos diferentes velores de nimero
da pelas di pEstas
de celulose esatudadas.

Uma deserigiio anatimica de Araticum, espécle alnda
nio descrita anatomicamente, ¢ apresentada.

). L. Gomids(), N. P. Kutseha(2),
J. E. Shottafor(?) & L. W. Zabeli?]

SUMMARY

The present study was effected in order to evaluate
pulp production and the characteristics of the fibres
of the following timbers to be found in the Forest Zona
of Minas Gerals: Araticum, Jaearé, Acolts eavala and
Angico wermelho.  Eucalyptus saligna Smith, a species
widely utilized in Brazil for pulp production, has also
been icluded in the study for the purpose of comparison.

Araticum and Agolta cavalo have produced cellulose
pulps whose physical charactersitios have been superior
to those of Eucelyptus saligna. Jacard and Angico have
produced cellulose pulps inferior to those of Eucalyptua
saligna: however, these Umbaers are fikely to be used
a5 @ raw material for pulp production.

The medium dimensions of fibre length, diametre of
fibres, luminosity of fibres and the thicknes of cell walls
heve beon determinad for each species, but it hes not
been possible to estshlish a specific relation between
ibre an of cellul pulps.
This is likely to be explained s a consequence of the
influence of Internal fibve resistance which has not been
determined in this study, and also by the different num-
ber values of permanganate presented by the varlous
cellulose pulps studied,

An anatomical description of Araticum, a species not
b icall d
y, is also p
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RENDIMENTOS EM CELULOSE SULFATO DE Eucalyptus SPP EM
FUNCAO DO GRAU DE DESLIGNIFICACAO E DA DENSIDADE DA
MADEIRA

Celso Edmundo Bochetti Foekel”

The purpose of this investigation was to study Eucalyptus species pulps and trying
comrelations between pulp yields and degree of delignification and pulp yields and wood
density.

The following conclusions could be drawn from the data analysis:

a) there is an important influence of species on pulp yields at given degrees of
delignification .

b) it was noticed a linear pattern between total pulp yield and Kappa number. as far
one species was concerned as well all together

c) the same pattern was verified for reject content.

d) the linear relationship was observed for weighty pulp yields and volumetric pulp
yields.

€) no proportionality was observed between weighty pulp vields and wood density.

f) high comrelation coefficients were noticed between volumetric pulp yields and
wood density. So, one can assume that the morphological variations on the woods of
different species were the major factor to avoid proportionality between weighty pulp
yields and wood density. but this influence was not strong enough to produce interference
on the volumetric pulp yield and wood density relationship.

1. INTRODUCAO

Os sucessos aleancados na produgio industrial de celulose sulfito e no
melhoramento genético de espécies do género Eucalyptus, conduzindo a madeiras mais
densas e uniformes, sio sobejamente conhecidos no Brasil. O Instituto de Pesquisas e
Estudos Florestais e o Departamento de Silvicultura da Escola Superior de Agricultura
«Luiz de Queirozs -U.SP. vém se dedicando intensivamente a estes estudos e o presente
trabalho se constitui em uma de suas muitas contribuigdes neste campo de atividades. Os
seguintes objetivos bisicos foram motives de estudo nesta investigagio:

a) observar rendimentos em produgdo de celulose sulfato das seguintes espécies de
Eucalyptus: E. robusta, E. tereticornis, E. saligna, E. grandis, E. citriedora, E.
propinqua, E. maculata e E. paniculata;

b) verificar o modelo de variagio dos rendimentos em fungdo do grau de
deslignificacio;

c) constatar as implicincias existentes quando da expressio dos rendimentos vias
gravimétrica e volumétrica;

d) verificar o tipo de relagio entre rendimento a um deferminado grau de
deslignificacdo e densidade bisica das madeiras.
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relagoes entre caracteristicas da madeira
e propriedades da celulose e papel

CELSC EDMUNDD BOCHETTI FOELKEL

LUIZ ERNESTO GEORGE BARRICHELG

to Departamentc de SvicuMurs, Secqlio de Quimica,
Celulose o Papel, da Escola Supedor de Agricultura Luiz
de Quelroz da Universidede de Sao Paulo.

Em razlio da heterogensidade fisica das fi-
bras na madelra, o efeito das caracteristicas da
madeira & descrito como um dos fatores mals im-
portantes nas propriedades do papel.

APRESENTAGAO

Osautores destacam a importancia de se co-
nhecerem os vdrios fatores que Influenciam a
qualidade da celulose & papel, Assim, analisam
cada um dos faiores para a sua determinaglo,

1. INTRODUGAO

O estudo das relagdes entre
as caracterlsticas da madelra e
as propriedades da celulose gor-
respondente tem gldo motivo da
Intensa pesquisa nos dMimos 50
ancs. Multos dos resultados ob-
fidos pelos inGmeros pesquise-
dores que se dedicam a esta
campo sde conflitantss. A malo-
1ia das conclusdes dos primel-
108 pesquisadores indicam a
densidade da madsira ¢ o com-
primento da fibra como s prin.
cipals fatores afetando a quali-
dade da ceflulose. Atualmente,
mals & mais dnfase se tem dado
a madigdes mals sofisticadas a

heterogeneldade fisica das fi-
bras na madeira, £ sabido que
a8 propriedades de um papel
produzide de uma espécis de
madelra variam bastante em re-
lagéio a um papsl similar obtide
de outra espécie, E por issp que
se torna importante conhecer
quals o3 fatores inerentes 4 ma-
defra que afetam as qualidades
do papel.

D5 vérlos fatores qua Influen-
clam a qualidade da celulose &
papel podem ser classificades
Bm:

&) anetdmicos ow morfolbgicos
— comprimento da flhra
— largura da fibra

a relagdes entrs algumas destas
caracheristicas.

© efeito das caracteristicas da
madeira nas propriedades do
papel & Importante em razio da

- da parede celular
— reiacm enre as dimensdes
fundamentais
b) fisicos
— densidade bdsica
= relaglo lenha inicial/lento
o

— feor de madeira juvenil

— teor de madeira de reagao
~— 1eor de néds

c) inarentes & prépria fibra

— angulo micelar ou fibrilar
— resisténcia da fibra indfvidual
— densldade da parade celular

d) quimicog
— teor de lignina
— teor de celulose
— teor de hemiceluloses
— teor de extrativos e cinzas
A diferenciago entra fibra da
madsira @ fibra de celulosa &
importante. O termo “fibra”, co-
mo & geraimente designada &
celulose, pasta ou polpa celuls-
sica, engloba todo & qualguer §-
po de célula lenhosa prasents
na mesma. A maioria destas cé-
luias s¥o traqueidos, no caso da
coniferas, e fibras libriformes, fi-
bro-traqueidos, elementos de va-
80 & células parenquimatosas,
no caso de folhosas,
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Curso PG Celulose & Papel - UFV - 1976 - 1983

Curso P6s Graduacdo Celulose / Papel - Universidade Federal de Vicosa - 1977-1979

Uma das paginas mais importantes e com muita rigueza de amizades e desafios foi a que vivi para a criagdo do curso de mestrado
em celulose e papel na UFV - Universidade Federal de Vigosa. E uma historia que ja se passou ha mais de 35 anos, mas que continua
viva em minha memaria e em meus sentimentos.

Foram tantos os nomes envolvidos, tantas as esperancas e momentos vividos, tanto os esforcos colocados por mim e por muitos, |
que € algo que definitivamente gratifica, quando se nota que a historia foi de sucesso. O esforgo foi recompensado, ndo restam
duvidas. Discorrerei para vocés sobre como isso tudo aconteceu em poucas e entusiasmadas linhas. Entretanto, antes de mais nada, -
gostaria de deixar meu reconhecimente @ minha familia, minha esposa Lorena e minha filha Alessandra, que naquela epuca
aceitaram meu tempo alocado nesse projeto e entenderam os meus motivos para a execucdo dessa tarefa.

A UVF € hoje lider no Brasil na pesquisa e ensino em celulose e papel e uma das referéncias mundiais nesse setor, em especial para |
essas tecnologias a partir das madeiras dos eucaliptos. Isso com certeza nos da uma sensacdo de orgulho e de dever cumprido, a
mim, aos profissionais dessa instituicdo e a muitos amigos mais, como ex-alunos, ex-colaboradores, profissionais do setor, gestores §
das empresas que apoiaram o projeto, etc.

Acredito que ndo sdo muitos 05 que conhecem a historia desse curso. Eu mesmo, que a vivi tdo intensamente, ndo tenho todos os dados e detalhes, nem todos os nomes
envolvidos. Entretanto, colocarei nesses Relatos de Vida, o que eu conseguir lembrar agora. O que faltar, ou o que me mostrarem que faltou, colocarei depois, com novas
inclus@es. Essa € uma das vantagens da publicacdo virtual. Permitem-se updates a qualguer momento.

Seria interessante comecar pelo inicio, pelo momento da gestagdo do curso, na historia contada conforme a versdo que vivi. O Brasil vivia na época
o seu milagre econdmico, década dos 70's. O setor de celulose e papel era duplamente abencoado: pela matéria-prima que estava resultando dos
Programas de Incentivos Fiscais ao Reflorestamento e pelo I PNPC - Programa Nacional de Papel e Celulose, do Governo Federal. Novas fabricas
estavam surgindo nos meados dos 70's (Borregaard, depois Riocell; Cenibra, Celulose da Bahia, Aracruz, Jari). As mais tradicionais também gi

cresciam (Suzano, Ripasa, Champion, Klabin, Sim&o, etc). Tudo parecia acontecer naquela época, era um caldeirdo em ebulicGo. Nossa indistria de
celulose e papel crescia forte e saudavel, com dificuldades € claro. Havia o desafio de se introduzir uma nova fibra no mercado, mas o eucalipto e a
nossa inddstria eram vigorosos o bastante para vencer. Foi muito bom fazer parte disso, um privilégio para qualquer profissional e cidaddo brasileiro.
Gostaria de voltar um pouco ao passado também em minha vida pessoal e profissional.

Em 1972/1973 estive cursando mestrado nos Estados Unidos da Ameérica, em Syracuse / NY, no Department of Paper Science and Engineering da
State University of New York. Ao retornar ao Brasil, estava cheio de gas e de ganas para ensinar e pesquisar, o que sempre gostei de fazer. Trabalhei
dois anos e meio (1974 a 1976) na Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz” da Universidade de S&o Paulo, como professor assistente do
Departamento de Ciéncias Florestais, lecionando as disciplinas de celulose e papel, junto ao meu mestre, o professor Luiz Ernesto George Barrichelo. |
Tudo era desafiador, os sonhos muitos, mas a vontade de fazer bem as coisas era definitivamente enorme. Queriamos fazer acontecer e rapido, ao
estllo do gcwerno Juscelmo (50 anos em 5). Quis a USP e o destino, que meu caminho mudasse de S&do Paulo para Minas Gerais. Em outro relato de
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Aracruz -

Campinhos - 1980

More wood of better quality through
intensive silviculture with rapid-growth
improved Brazilian Eucalyptus

ABSTRACT KEYWORDS
The early forests planted wsing Briozilicr Eucalyptus seeds produced great Eucatyplug
variability in the volume of wood. Fn the specific case of B. caligna, the species Wood

was weable (0 adapt fself o the local ecologpicnl aysten, It was obvious hol o new Farastry
silviculture technique should ba developed and also that new species and Sikigulture

proverances, capebls of adapting to the region, should be tdent{fied. The objective
wrie fo Tmprove wood nelume yields as well as to produce better pulp quality The
vovatrth and davafopment work fne barn mere aucceeaful than anticipated,
mainly besause @ wew taohwigne of rosting uttings whick ellmcs propagation of
wigorous parent trees, including hybride, war developed. The production of
smproved seeds hes also been develaped. A good genetic base has bopn extabiinhed
to guarartes continuous improvement for production of secdlings to he wsed dn
routine plontings, The firsl resulls hove already shoum good goins in volume,
woed density, cellulose content, and resistance to disease,

Edgard Campinhaos, Jr.

aracruz Florestal 8. A., Rua Professor Lobo, 1928, Aracruz; Espirito Santo, Brazil

Before 1966, man-made forests were
most common in B3 Faulo, Minas
Gerais, and southern Brazil, where
thereis alarger concentration of forest
industries than in other less developed
regions in Brazil. With theintrodvetion
of the Forest Incentives Law (Septem-
ber 1966), it was posible not only
to establish forest aeivities in other
Brazilian regions but ales to increase
forest research and development.

Forests planted in Aracruz, S3o
Mateus, and Conceigdie da Barra be-
tween 1967 and 1975 have resulted ina
production large enough to supply a
400,000 ton/year bleached kraft pulp
mill, even considering that theoriginal
species and provenances yielded much
1eas tham the improved trees now being
used. The present paper describes a
project designed to develop a forest of
rapid-growth, improved Fucalpplus
spp. for pulpwond.

Project development
Location and reglonal charsclerisilce

The project wasestablished in 1967, [t
is lecated in two different region: on
the ccast of Espleito Santo State in
Brazil, 150 ki apart (see Fig 1). The
first region or block of forest is in
Avracruz county with an area of 43,784
ha (4.4 ¥ 10* m®); the second is in 280
Matois and Conceigio da Barra eounties
with an areaof 30,633 ha (3.1 % WP mE).
Of the total prese area of 74,417 ha{7.4

Tappl / Nevember 1880  Vol, 83, No. 11

# 100 m?), 59,100 ha (5.9 % 10° m?) are  ecologieal characteristics are shown in
planted with Eucelyptus spp. Some Table L
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Dr. Epaminondas - 1980

1. Map showing location of Aracrur project,
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ESTUDO DO PADRAO DE CRESCIMENTO DE Mimasa bracaatinga PELA
ANALISE DE DENSIDADE DOS ANEIS USANDO RADIACAO GAMA

Epaminondas Sansigolo Barros Ferrazy
Scbastifo Machado da Fonseca™™

1. INTRODUCAO

A Mimosa bracatinga Hoehne € uma espécie arbdrea da familia lepuminosae-
mimosoideas que se distnibul pelas montanbas ¢ altiplanios dos Estados do Parand, Santa
Cararina e Rio Grande do Sul (VIANMA, 15%44). Como elemento raro e com dispersio
descontinua € também encontrada em nicleos de pinbais na zona da mata pluvial da
encosta atlintica (REJTZ et alii, 1978).

Trata-se de espécie enaltecida pela sua robustez, agressividade e precocidade na
ocupagdo natural de dreas semni-devastadas pela exploragio da Araucdria angustifelia e de
outras cspécics nativas (MOEMNE, I930; ASSIS er alii, I1971; MATTOS & MATTOS,
1973,

Embora muito abundante na regifio sul do Brasil e contribuindo significativamente
para queima direta, produgae de carvie c confecgio de aglomerados, s6 muito
recentemente lhe tem sido dada maior importincia econfmica, o que motivou o
aparecimento de estudos a seu respeilo.

No presente caso, a bracatinga foi escolhida por ser uma espécie de cicle vital curto,
ripido crescimento, anéis bem distintos, possibilitande assim a utilizagio da téenica de

" Trabalho aprezentado no Simpdzio IUFRO em Melhoramento Genético o Produtivo de Espécies Florestaiz
de Rfpide Cresciments, Aguas de S0 Pedro — SP, Brasil, 25-30/agosto/ 980,
_:_Dg]mttsunenm de Fizica & Metearologia da ESALQUSP.

IPEF — Instituto de Pesquizaz ¢ Estudos Floreatais.
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0. Introdugas

Enormes avancos tém sido obtidos, nes dltimes anos,
no que concerne ao desenvolvimento dos Fovoamentos homggegems
de fucalyptus plantades no paTE. A medernizacgao dasdt§cn1€as
de manejo florestal, asseciada 8_do melhoramente geneérico <as
arvores, conduziu a uma duplicagac dos incrementos médios a-
nuais das florestas. HE amplo potencial para o alcance
de beneficios ainda maiores.

0 melhoramento genético dos povoamentos mostrou coenl
siderivel evolugao nos ulcimoes dez anos. Hoje se fala comumepn
te em multiplicagao wegetativa do Eucalypfud, em desenvolvi=
mento de mudas em tubos de ensaic (cultura de tecidos), em me
lhoramento da gqualidade das sementes para reprodugac sex?aéa,
em polinizagao controlada, em hibridagao provocada artificial
mente, em pomares de sementées, £tc, - .

As empresas que investiram e tem investide nesse
particular,heaje colhem € no futurpo colherac as vantagems de
terem-se direcionado nesse caminho.

#a indmeras formas de se trabalhar para melhovar a
qualidade das arvores. Na maioria das vezes, objetiva-se _a}-
cangar maneiras simples de se obterem povoamentos comerclals
de melhor desenvolviments volumdtrico, com maior tfxa_ds s0—
brevivéncia de arvores, maior uniformidade de individuos,
mais resisrentes iz condigoes edafo-climaticas e também as
pragas e as doengas. Entretanto, como Costuma_aguntecer nos
programas de¢ melbhoramentes de seres viwvos, a dificuldade <¢sta
em conseguir essas melhorias simultaneamente e fazé-las herda
vels. .

A par das dificuldades que $e¢ enfrenta, a principal
das quais a longa resposta aos investimentos realizadeos, o en

Trabalhe apresentadec no XV Congresso Anval da ABCP - 3Semana

do Papal - em Sao Paule - Brasil - de 22 & 26 de novembro de
1282,

Bruce Zobel & Campinhos
Aracruz na Tappi - 1983

Selecting and breeding
for desirable wood

ABSTRAACT

A major industrial need is to have greater wopd uniformity, Wood differences
that nceur by species, geographic source, from tree to tree, and within & single
tre itsell make manufacturing more difficult. More uniform wosd can be
ohtained by eontrolling tree form and growth rate through silvicaTtural
manipulation and threugh direct genetic manipulation. This is illustrated for
Euwcalyptus on the lands of Aracruz Florestal in Brazil, where increasad yieldy
and uniformity are achieved through use of vegetative propagation,

KEYWORDS
Forestry
Genotics
Wariability
Density
Ervironmantg

Bruce Zobel

Morth Carglina State University, Raleigh, N. C. 27650
Edgard Campinhos, Jr., and Yara Ikemori

Aracruz Florestal, Espirlto Santo, Brazil

Wood is & remarkable and » most vari-
able substance. Wariation, however, ean
cause difficulties for manufacturers,
resulting in less effeclive production
and processing. In the manufacture of
pulp and paper, when woods with vari-
ahle properties, as In juvenile and
mature wood, are uzed together, low-

“denaity juvenile wood is overcooked s

that the mature wood is certain to be
cooked sufficieatly. This results in lower
vields from the wood furnish and lower
strength properties of the fibers and
prapers. A major advantage of uniform
wood is that it gives better quality
products with increased efficieney in
manufacturing (1), Thus, developing
maore uniform wood or woed with char-
acteristics more desired for the end
produet is of importanes.

O the several important wood prup-
arties, epecific gravity s key, Bocause
of its overriding importance, most em-
phasiz in this paper will deal with
specific gravity, although oceasional
reference will be made to cell length. a
characteristic important for paper
quality under eertain conditions. Speeif-
ie gravity as used here is & measure of
the amount of dry weod substance per
unit grreen volume, and most strength,
quality, and yield characteristics of pulp
producis are elosely related to it (2).

To

The first partof this paper will sum-
marize the causes of variability in wood
spetifie gravity, information one needs
if more ugeful and uniform wood is to be
developed. Both silvicultural and pe-
netie controls of wood variability will
be touehed upon, The second part of the
paper will briefly deseribe the large
operatinnal forestry program of Ara-
eruz Florestal in Brazil, which repre-
Benis one of the moat intensive atbempts
in forestry to develop wood of the de-
sired type and uniformity to enable a
more economical produoction of high-
quality products,

Why is wood variable?

There are many reasons for nonuni-
formity in weods, It is sufficient to
mention briefly a few of the more im-
portant factorscausing variation. These
ideas will be substantiated by only a
very few of the hundreds of references
on the subject, Wood variability has
been documented in several summary
publications; the seven cited are some
of the more important ones {2-8).

Species ditferences

The lack of uniformity in wood ameng
species is well known. A lthough there is
considerable variation among species

of conifers, these variations are small
when eompared with the variahility
within the hardwooda Differences in
cell size, wall thickness, and length,
kinds and proportion of cells ruch as
fibers, rays, and vessels in hardwoods,
proportion of earlywood and Tatewood
cells, and numerous other cellular and
chemical combinations make the wood
of some species nonuniform and unde-
siralle. The wood of the majorsouthern
pines varies only slightly among species,
although within-species variability ean
be large, Even when average differ-
enees between coniferous species are of
congiderable magnitude, they usually
aresmall relative to differences of wood
qualities within 2 apecies.

Changes in wood when trees are
grown in new environtments cannot al-
ways be predieted; the only sure way to
assess wood qualities is to test for them
in the new environment. Some species
like Pinua taeda and P. oocarpe seem to
be stable and produce similar woods
wherever grown; this is also true for
such species as Fuoalyplus mramdis,
Other species, e.g, P caribees, are
highly variable and the wood properties
eannot be predicted with confidence
when the trees are grown in greatly
varied habitats. No matter what the
overall effect. the variability among

January 1983 | Tappl Journal
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DEMNSIDADE BASIGA: SUA VERDADEIRA

UTILIDADE COMO INDICE DE QUALIDADE
DA MADEIRA DE EUCALIPTO
PARA PRODUGCAD DE CELULOSE*

A BUSCA DA QMIIALIDADE DA MADEIRA - DO ‘:EE""IIF“‘:*"
BEUCALIPTO PARA CELULOSE ATHRAVES DA Sérgia Manochelli

Flacan - 5.
ARVORE PROJETADA PHRLO HOMEM™ Aot Sen

RESUMO

Densidade bdsica, o longo dos anos, foise fioman-
do como o mais universal dos indices de expressar quali-
dade da madeira, Tal vniversalidade entretanto chegow
a ultrapassar limites do cientifico para em muitas sisea-
cies s constituir em parfimetro de comparagao de coisas
nSo compardveis. Entre os principais fatores complica-
dores esis a variablidade da madeira dentro da drvore,
entre &rvores, enire espécics © enlre gEneros.

O presente estude procurou isolar esses fatores de
variagio & esludar as reais interdependéncias da densi-
- dade com algumas imponantes caracierfsiicas [isicas,
quimices ¢ anatémecas die macdeiras de espdcies de Euca-
lypius. Além disso, buscou-se analisar o comportamento
tecnoldgico para conwversao i celulose kralt, avaliando-
s¢ & facilidade dec deslignificasdo. os rendimentos e as
propriedades fisico-meciinicas da=z celuloses.

CEL=0 E. B. FOELEKEL D= resultados revelaram que a densidade bdsica
& um bom indice de gqualidade desde que aplicado para
uma mesma espécie de madeira, respeitando as diferen:
cas existentes ¢ evitandio comparagies smplas

1 — INTRODUGAO

Pclas indmeras fecilidades gue apresenta para sua
determinagio ¢ pelas excelenies relagies que mostra com
as wtilizectes da madeira, a densidade bésica tem-se
constituido em um indice universal para avaliar a gua-
lidade da mesma. Ernlretanio, edss universalizagio nio
pode © nao deve ser absoluta, pois hi perigo de se co-
meter exaperos & erros. Isso porgue a densidads € um
fator resuliante, £ & conseqidéncia & nao a causa da dis-
tribuigio, lipos ¢ composicio dos elementos anatfmicos

MARCOD 1985

que compoem a madeira Além disso. hd madeiras e
madeiras. Dentro da mesma frvore a madeira varia
sobremaneira, guer s=fa mo sencido radin] oo lungimodined .

N 5 0 d e ixa r tOd a Bascados no fate real que a madeira varia ¢ bastan-

e deniro da drvorne, enkre Srvores. entne espécies & entre
glHcros ¢ gue sua variagae resulls em variagio da densi-
LN dade bdsica. a qual tem uma faixa de variagho ndo muito
responsabilidade s e oY S e/ Em are or cocsiman it
conclusdo gue: a cxpressdo da mesma densidade bésica

n&o significa mesma qualidade de madeira™.

para a arvore S

* Traballo spresenia-do no 65 Congrosso Florestal Brasiled-
o, realizado em Campes do Jordfe — Sho Peubo — Brasil, de
27 = 27 de scicmbro de 19590
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CELULOSE DE MADEIRA DE E. citriodora: INFLUENCIA
DO TAMANHO DE CAVACOS

Ceésar Roberto de Miranda
Luiz Ernesto George Barrichelo

Escola Superior de Agricultura “"Luiz de Queiroz"/USP, Piraci-
caba, S3o0 Paulo, Brasil.

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo verificar o rendimen-
to e a qualidade da celulose kraft de Fucalyptus citriodora ,
para a qual foram amostradas 10 arvores com 6 anos, provenien
tes _de Anhembi - SP. A nivel de comparacado foi utilizada como
espécie referéncia o Eucalyptus saligna (5 anos), provenien-
te de Mogi Guagu - SP.

Enfoque principal foi dado d@ dimens3o dos cavacos, em
particular a espessura tendo sido preparados cavacos com 2,4
e 6 mm de espessura.

As especies foram analisadas quanto & densidade basi-
ca da madeira e casca, porcentagem de casca, analises micros-
cOpicas das fibras e analises quimicas {extrativos totais N
Tignina e holocelulose).

0 cozimento foi conjunto, utilizando-se recipientes de
tela de aco indx, com 5 repetigbes por tratamento.

Depois de desintegradas e lavadas as polpas foram ana
lisadas quanto aos rendimentos bruto e depurado, teor de re-
jeitos, numero kappa e viscosidade.

Otimos resultados foram observados para a madeira de
E. citriodora quandc se utilizaram cavacos com 2 mm de espes-
sura. 0s valores de rendimento depurado, teor de rejeitos, nu
mero kappa e viscosidade foram comparaveis aos obtidos com ca
vacos de 4 mm de espessura de E. saligna.

1. INTRODUCAD

A madeira de eucalipto constitui-se atualmente na
mais 1mportante fonte de fibras para a 1ndustr1a de celulose
e pape] do Pai¥s. Em fung3o disso, algumas espec1es mais tradi
cionais, entre elas o E. saligna e o E. grandis, ja alcanga-
ram um nivel silvicultural, e tecnolBgico gue garante a otimi

"Trabalho apresentado no 239 Congresso Anual de Celulose e Pa
pel da ABTCP, realizado em S3o Paulo - SP - Brasil, de 05 a
09 de novembro de 1990".

Aracruz - ABTCP - 1991

AS PROFRIEDADES DO PAPEL E AS CARACTERISTICAS
DAS FIBRAS DE EUCALIFTO

tlemuner. B.J

Vianna Deris, E L.
Claudio~da-Silvas Jr ., E.
Manfredi, V.

Aracruz Celulose 5.A - Aracruz - ES - Brasil

Resumo

€ stunimente bem estabelecido «ue as propriedades do
papel sio Ffortemente velacionmdas com 38 cara:tcrfstgcai
quimicas @ anatdmicss das Fibras_ Algumas dessas relacces,
particularmente pars poleas hraft abtiqas Fars um grandse
numero de @rvores matrizes e clones hibridos de Eucalwptus
grandis, sioc discutidas nesse estudo.

A import3ncia da densidade bisica da  madeirasflewibi-
lidade das fibras para a qualidade do papel foi mais uma vex
c]aram;nte identificada. Os resultados também demonstraram
que © humero de fibhras ecor grama & teor de pentosanas
contribuem par® uma visic mais completa das relacBes enktre as
caracteristicas das Jibras e do parel. Tais resultados
possibilitam identificar parimetros pars 2 selecio florestal
e para o controle de qualidade, necessdrios para a melhaoria
da qualidade @ da uniformidade do papel.

Palavras Chave

Eucalipto., Polpa Kraft Fucalipto, Densidade Bé:ica Madeira,
Fropriedades Fibras, HMNimero Fibras por Grama, “Coarseness”™ .
Pentosanas. Propriedades Papel, Selecso drvores.

i. Introduciio

Os dias em gque mais arte <que cifncia era wtilizsds na
fabriragio de papel estic acabando. fi enorme disponibilidade
de diferentes tipos de wmatdria prima no mercado proporciona
hoje so  fabricante de papel elevado @rau de !iberdade rara
atingir a wvariada demanda rara os diverscs t:poz de parel.
Atualmente 8 cidncia e a engenharia da fabricacdo do papel
permitem obter =1} cenhecimgntos NECESSa&rios para o
desenvolvimento de tecnologias avancadas &« a obtencio de
materiais com elevado prau de sofisticac3do.

“Trabalho a ser apresentado no 24° Congresso  Andal de
Felwlmee =« Panot da  ARTEP. realizade em S3%0 Pauylo - 5P -
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The influence of basic density and pulp yield on
the cost of eucalypt kraft pulping: a theoretical
model for tree breeding

BRUCE L. GREAVES* AND NUNO M. G. BORRALHO+

SUMMARY

The impacts of genetic improvement
of density and pulp yield on the cost of
converting roundwood to unbleached
kraft pulp are modelled for a greenfield
mill. Operating and capital costs are
described as functions of density and
pulp yield for each stage of the pulp
mill including the chemical recovery
process. The cost of converting green
roundwood to unbleached pulp, per
oven dry tonne of unbleached pulp
produced, will decrease with in-
creasing density and pulp yield. Pulp
yield has the greatest effect on pulping
cost, but the degree of influence
depends upon the value of energy
produced by the recovery boiler: a high
energy value reduces the influence of
pulp yield on pulping cost. Density has
a major influence on the cost of
digestion and a minor influence on the
cost of evaporation, so a high relative
digestion cost increases the influence
of density on pulping cost. This paper
does not, however, conclude pulp yield
to be a more important trait than
density for breeding for kraft pulp.

Tree breeders tend to ask simple
questions of mill managers. For
example, if by breeding we increase
basic density (density) by 0.05 t/m3 or
pulp yield by 5% (o.d.fo.d.), what
difference do these changes make to
the cost of pulping? To answer these
questions breeders require a model of
rocesses within the mill as these traits
differentially influence the various
stages of the process. Complex mill
models are available (1-4), and while
useful for optimizing pulping processes
may not answer the tree breeders’
problems.

This paper examines the impact of
pulp yield and density on the total cost
of converting green roundwood to
unbleached kraft pulp by deriving
theoretical relations for each stage of
the pulping process, including chip-
ping, digestion and washing, and
chemical recovery (evaporators,
recovery boiler and recausticizing).

Graguate Student
t  Program Man

Senetlc provament Program, Cooporatie Ressarcl Cantre

for Temper 0od Forestry, Unwersity of Tasmania,
Lacked Bag 2. ty Sandy Ba) Tasmania 7005

METHOD

As benefits from the genetic im-
provement of trees are not expected for
15 to 25 years (the time taken to select,
collect, propagate, and grow improved
genetic material), the pulp mill is
assumed to be new (‘greenfield’)
where no stage is limiting production,
but where the capacity of each stage
matches both the required production
level and the expected density and pulp
yield of the available (genetically
improved) plantation wood.

Proportionality statements will be
developed for each stage of the pulping
process such that the cost per oven dry
tonne of unbleached kraft pulp
produced COST is a function of density
DENS and pulp yield PY .

COST = f(DENS,PY) m
As a future greenfield mill is being
considered no distinction is made
between fixed and variable costs of
production as all costs can be
considered to be variable in the long
term (5). However, the cost of capital
(investment in machinery) is not
necessarily linearly related to capacity
for large capital items such as the
recovery boiler, primarily due to
economies of scale. The total cost of
each stage can be broken into the cost
of capital, and the operating costs (the
total of all other costs), with the cost of
capital for each stage CAPITAL being
derived from (6):

CAPITAL = fiDENS,PY)>  [2]
where b is termed the capital power
factor (nominally 0.6 for pulp and
paper equipment (6)), and ADENS,PY)
is the function describing the effect of
density and pulp yield on the operating
cost of each stage in production (Eqn
(1.

As the effects of changes in density
and pulp yield on pulping costs are
being modelled for the purposes of
breeding, the increase in each trait is
assumed to be independent of a change
in the other. This may be best under-
stood by considering a planned medium
sized mill (say 200 000 tonnes of pulp
output annually) with an expected
uniform feedstock of plantation
eucalypt roundwood having density
and pulp yield at given levels (denoted

Dol (’,‘j—aslkul

else

base levels). The feedstock is then
changed in single steps: (i) density is
ed from a base level of 0.50 to
0.55 t/m3 o.d.fo.d. without changing
pulp yield; and (ii) pulp yield is
increased from 50% to 55% without
changing density. In each case the mill
design must be altered accordingly,
modifying the relative size of the
p to suit the ch d wood
properties. Thus the influence of
density and pulp yield can be modelled
by understanding the effect of changes
in these traits on the operating and
capital costs of each stage in the
pulping process of a future mill.
TOTAL COST OF PULPING

The kraft pulp mill can be broken
into simple stages of production (Fig.
1). Roundwood is chipped, digested in
the presence of effective alkali EA and
small quantities of other chemicals,
and washed to leave unbleached pulp.
The spent cooking liquor (black
liquor), which contains spent EA and
dissolved organic black liquor solids
OBLS, is concentrated in the evapor-
ators, burnt in the recovery boiler, and
the EA recausticized for reuse. Energy
liberated in the combustion of OBLS is
used in the operation of other stages of
the pulping process.

The total cost of pulping (Cpyiping)

can be derived from:

Cputping = Cenip + Cig + Cchem

* Cevap + Crec + Crecaust [31

where Cyp, is the cost of chipping:

Cyig is the cost of digestion; Coper 15
the cost of chemical other than cffecl‘
ive alkali used by the digester; Ceyp i
the cost of black liquor evnporauon,
Crec is the recovery furnace cost; and
Crecaust 18 the cost of recausticizing,
where all costs are expressed in dollars
per oven dry tonne of unbleached pulp
produced. Each of these component
costs includes an operating cost and a
capital cost: operating costs are directly
related to the function of density and
pulp yield (Eqn [1]) while capital costs
are related to the function to the capital
power (Eqn [2]).

Wherever specified in this paper a
tonne of pulp refers to an oven dry
tonne of unbleached eucalypt kraft
pulp.

Appita Vol. 49 No. 2

The total cost of pulping (Cpyiping)
can be derived from:;

Cpulping = Cchip 3 Cdig I Cchem
+ Cevap + Crec + Crecaust [3]

where Cy;p, is the cost of chipping;
Cgig 18 the cost of digestion; Ceper 18
the cost of chemical other than effect-
ive alkali used by the digester; Ceyqp 18
the cost of black liquor evaporation;
C,. is the recovery furnace cost; and
Clrecaust 1S the cost of recausticizing,
where all costs are expressed in dollars
per oven dry tonne of unbleached pulp
produced. Each of these component
costs includes an operating cost and a
capital cost: operating costs are directly
related to the function of density and
pulp yield (Eqn [1]) while capital costs
are related to the function to the capital
power (Eqn [2]).
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SINOPSE

O documento objetiva dar uma
visdo critica das técnicas de
melhoramento genético florestal
por ora consideradas inovadoras,
seus avangos e suas implicagoes
em um futuro préximo.

Os melhoramentos advindos
do uso de técnicas avangadas de
propagagdo tém sido combina-
dos com esforgos em éreas
correlatas, antevendo-se ganhos
sensiveis de produtividade.

Mas o conceito de desenvolvi-
mento de florestas homogéneas,
de répido crescimento deve ser
combinado com biodiversidade
e desenvolvimento auto-susten-
tado.

— Quais as alternativas possi-
veis?

— Quais o modelo e estraté-
gias a seguir?

Analisar as tendéncias tecno-
l6égicas atuais, bem como suas
possibilidades, considerando ain-
da as influéncias de macrocena-
rios politicos & econémicos que
orientarac o desenvolvimento
tecnolégico florestal na virada
do século sdo conslderagdes a
serem feitas.

o que ha adiante da arvore?
tecnologia florestal presente
e futura

Edvins Ratnieks

Consultor em desenvolvimento tecnolégico

Teotdnio Francisco de Assis

Consultor em melhoramentos florestal, da Riocell

Mas, visto que algumas édreas
de pesquisa tém sido alavanca-
das muito rapidamente por su-
cessos repetidos, alguns pesqui-
sadores ja se animam a pensar
no que existiria além de uma
arvore.

ABSTRACT

This document provides a cri-
tical insight of innovative gene-
tic techniques utilized now, as
well their implications in the
near future.

Improvements obtained from
these techniques when combines
with efforts in correlated areas,
enable significant productivity
achievements.

The concept of homogeneous
forest development at fast gro-
wing rates needs to fulfill the
requirements of biodiversity and
self-sustained development.

— What alternatives are possi-
ble?

— What model and strategies
are feasible to follow?

Analusing technological trend,
as well their possibilities, ma-
tching together political and eco-
nomical macrocenarios that will

influence forestry technological
development by the round of this
century are objectives of this
paper.

Successive accomplishments
have been pushing up some re-
search areas, and some resear-
chers dare to think of what's
ahead of the tree.

1. Introdugdo

Ha grande preocupacao atual
acerca do desmatamento em di-
versas regides do mundo, prima-
riamente aquelas nos tropicos e
subtrépicos. A preocupacdo €
acerca da perda da diversidade
de espécies nestas florestas,
que abrigam 30 milhdes de plan-
tas, animais e outros organis-
mos.

O que significa tudo isto? Sig-
nifica que as preocupagdes am-
bientais estdo tendo precedén-
cia sobre as preocupagdes no
gerenciamento de recursos flo-
restais. Restrigdes estdo ocor-
rendo, 20 mesmo tempo que co-
existem preocupagdes ambien-
tais acerca do desenvolvimento
dos paises do terceiro mundo.
Sera dificil melhorar o padrao de

O Papel — Janeiro/1993 — 41
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CARACTERISTICAS DA MADEIRA DE ESPECIES/PROCEDENCIAS/ARVORES
SUPERIORES E CLONES DE Eucalyptus — REVISAQ APLICADA AOQ
MELHORAMENTO PARA PRODUCAO DE PASTA CELULOSICA

£ P
Mario Ferreira

INTRODUCAO

Nos estudos de selegéio de clones a qualidade da madeira vem ganhando alta importancia. Os métodos
de selecfio, a variabilidade natural presente e aadequagfio ao uso da madeira tornam-se fundamentais na
silvicultura clonal. O presente trabalho é uma breve revisio sobre a evolugio dos estudos da variagdo da
qualidade da madeira em silvicultura intensiva.

CONCEITO DE QUALIDADE DA MADEIRA

BARRICHELO (1992") considera que “qualidade” & uma propriedade, atributo ou condigio que
distingne um determinado produto. Em termos mais gerais seria a adequagio ao uso que se pretende. Para o
caso da madeira, os parfimetros principais da qualidade sdo: a) tecnoldgicos (fisicos,quimicos e anatdmicos) e
b) ndo tecnoldgicos (espécie, procedéncia, idade, ritmo de crescimento - DAP e H-, forma, conicidade da
arvore, etc.).

Selegio de um Pardmetro

Para incluir um determinado parametro num programa de selegéo, deve-se:

a) Identificar a importancia do parimetro;

b) Estimar a sua variabilidade;

c) Estimar as possiveis correlages com outros parimetros da madeira e do produto final;

d) Integrar ao programa de melhoramento e manejo a otimizagfio do processo industrial ou do uso final.

Dentro dessa filosofia FERREIRA (1992), revisando a evolugdo da Silvicultura Intensiva Clonal, ao
discutir a selegfio de clones, cita os métodos utilizados na Aracruz Celulose S.A. e na Repiblica Popular do
Congo.

Na ARACRUZ das 13 caracteristicas selecionadas somente duas referem-se 4 qualidade da madeira:
densidade bisica e rendimento em polpa. Na Repiiblica Popular do Congo, na selegio dos clones s3o incluidas:
densidade basica da madeira e % de casca, Nos testes clonais incluem-se: rendimento em pasta pata celulose,
nimero de m® de madeira verde por tonelada de polpa, produgiio de toneladas de polpa/hé/anc e propriedades
fisicas da polpa/celulose.

A densidade bdsica da madeira ¢ sem diivida o parfmetro mais importante. Os métodos de
determinagdo utilizados na selegfo de clones (BARRICHELO, 1992), tanto para as amostras grandes ou nio
destrutivas, sdo:

a) Método da balanca hidrostdtica;
b) Método do mdximo teor de umidade.

* Professor do Departamento de Ciéneias Florestais da ESALQ/USP
' Comunicagio Pessoal
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*Federal University of Vigosa
Departmento de Engenharia Florestal, 36570-000, Vigosa MG, Brazil,

Celso Foelkel

Abstract
The authors use the term: "mdusr:nal tree™ toemphasxzc that the tree should be considered the real “‘cellulose factory™

and that a pulp mill's ds on the ability and possibility to select the best tree for forest summary

plantation. The method used to select trees andlnr the deﬁmuon of the gencuc material to be used lead to significant

variations in forest and mill producti levels, d arca reqy pulp qualn.y and production cost. - . .
Development of a selection method for trees with technological characteristics i in pulp and paper production ‘Eucalyptus wood quality to comply with the

for Veracruz Florestal, a Brazilian forest P ,' i lob\nld 2 bleached 1 kraft pulp mill, is presented - -

in this paper. Eucalyptus wood and pulp prop d as functi cfsa:n;: size and/or type of laboratory pufp and paper market reqmrements

pulpdigester, age of ree and chip storage time. Cos:-beneﬁl analysis is inferred.

Experimental Woodmmd;!es&om2clo;leswmﬁnl:ﬁm:bm;:fn Eucalyptus provides magic wood to the pulp and paper industry,

A constant concem in developing 2 tree sel ,whmmvmsmdwm,ﬂmmlﬂm‘m Printing and writing papers demand these fibers to improve paper farmation,
process is the rep and repeatability of tree/ 18+1, albeit under different conditions (Table 2). opacity, smooethness, bulk, porosity, printability and dimensional stability.
L e cloene Tissue papers have showed dramatical upgrading in quality due to the use of
for decnsmn makulg which will detesmmeacompanys Given the consistency of data for different sample lvpt fib Most i rant feat . by th fib it

s s e oL B taciility, absorption, fluffinss and bulk, o o
o onusaaa y pulping whic] ing y was adopted for technol 'y i .
is b:;llmp;;;duci(bie Ogrmdmﬂ': SC?’:“:]M o ! dysis of lones in the Veracruz selection process:- This paper discusses which and how important wood characteristics
enough to allow for a large number o! yses. These . . . . . P
concams are seldom addressed in the litcrature, one  8) Initial selection for ranking and classification is done have to be taken into consideration in a forest breading program, aiming for
exception being studies in which a forced circulation by duplicate pulping in a mini-digester. improving productivity, pulping, papermaking and final product properties.
f.‘?e‘“" was ;’1:3 lo d"(‘f}“’ﬁ“" :‘:S‘]’;g:‘“’“‘ PrOCEsS s por clones classified by the method described in item

3 L.amp 4 below, sampl i 1
Junior and Claudio-da- Silva, 1990). This procedure will mbm “sz"p esare pu pedﬂ‘"::ﬂ"‘“_hjdlgwm h:x$
and ime ing when performing 10
N - . prepare sufficient material for pulp physlcal-
a large “‘m‘b"f of creating an to mechanical and black liquor analyses used in INTRODUGAD
efficient op of a treefcl process. ion of each selecied tree/

‘With this in mind, tree/clone samples were pulped in clone. A inddstria de celulose e papel & demasiadamente governada por
four types of Iaboratory digesters of different sample ¢y Wood density analyses are rouinely performed on escala de produgdo, Além disso, _peﬂln fato de seus produtos apreseniarem
s«ze:.s.t_.o.smi_ymeeieulofs:lpulpmgpgo?edur;oqw all rees/clones during the initial selection phase by um comportamento de “commodity” quanto ao prego, fica mais relevante
varizhi u‘::::a::‘em‘l’:ﬁ P‘;p'mm"'g:‘:s::::‘:g; ::;ﬁ'ﬁ:mﬂﬁ:mflw)m;; ainda a orientagio para guantidades e estogues e menos para ¢ consumidor
number 18+1, Table 1 also shows mean values for pulping f“cm;pm;didmmgmcmﬁgw:- 0“,,' of trees/ final. Atualmente, caracteristicas marcanies a governar o negdcio sao;
yield, degree of delignification and selected pulp clones. cuslefeustolcusta; pregolprecolpreco; escala de produgio e continuidade
mechanical properties. d) Pulping conditions ars the sam as those described in operacional. De forma geral, a orientagdo para o consumider final & menor do

An inter laboratory comparison was performed 10 Table 1. que em outros tipos de produtos, como agueles encontrados em prateleiras

de supermercados. |sto & evidenciado quando wvemos propagandas de

Veracruz Florestal Ltd. is a company of the Odebrecht Group located in Eunapolis County in the South of Bahia empresas de celulose & papel em revistas e na televisfo: elas sZo mais
State, Brazil. In 1992 Veracruz started a forest program with eucalypus clones 10 supply & future bleached pulp krafi institucionais do que valorizando as caracteristicas de seus produtos. Essa
mill with nomlﬂalpfyzecﬁmmw ﬂf79°-9°?rl°"/¥ﬁ°fwé'""$- gﬂn“"g“fil"&‘"f‘sm& filosofia tipica do que se chama de indastrias de processo, onde o processo

Federal University of Vicosa is Jocated in Vigasa, Minas Geris State, Brazi leva wvantagem sohre o produto, faz com gQue os programas de

Page 14 CHC for Temperate Hardwood Forestry — IUFRO, Hobart, 1935
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RESEARCH

IMPROVING EUCALYPTUS PULP
AND PAPER QUALITY USING
GENETIC SELECTION AND GOOD
ORGANIZATION

PAUL COTTERILL anp SHARMANE MACRAE

INTERACITONS AMONG RESEARCH, FORESTRY, PULP MILIL, SALES, AND THE CUSTOMER
ARE VERY IMPORTANT. RESEARCH CAN BE THE BOND AMONG THE VARIOUS GROUPS
IN DEVELOPING NEW PRODUCTS.
—

UCALYPTUS KRAFT PULPS BEGAN TO APPEAR ON THE
world markets in the mid-1960s. Over less than
a decade, eucalyptus pulps evolved to become
important raw materials for a wide range of
printing and writing papers, specialty papers,
and tissue papers.

It is interesting to analyze the general quality and mar-
ket position of eucalyptus pulps today and how eucalyp-
tus pulp products could be developed in the future. This
paper focuses on opportunities to develop eucalyptus
pulps through genetic selection both between and
within species. Attention is also devoted to the need for
close integration among research and operational people
involved in the forest, mill, and sales organizations.

WHY DOES THE EUCALYPTUS PULP INDUSTRY USE SO
LITTLE GENETIC VARIABILUTY?
Consider the following points:

+ Eucalyptus is a large genus of plants that includes
about 700 species occurring naturally across wet and
dry, and tropical and temperate environments of Aus-
tralia (and in a few cases the islands to the north of
Australia).

+ Only a handful (less than 1%) of these 700 species
seem to have been used for industrial purposes. The
eucalyptus kraft pulp industry today is based largely
on only two or three specics, i.c., Eucalypius globulus

82 TAPPIJOURNAL JUNE 1947

and E. grandis (and its hybrid with E. urophylla).
* Why does the industry use so little of what the remark-
able genus known as eucalyptus may have to offer?

‘Why have foresters not established plantations using
a wider diversity of eucalyptus species? This relative lack
of diversity is surprising considering the worldwide
increase in eucalyptus plantation area over the last
decade. Why has the pulp industry been content with
such a limited product range from eucalyptus?

The eucalyptus pulp industry has so far missed con-
siderable opportunities by basing wood production on
so few species of eucalyptus,

HOW MUCH VARIABILITY EXISTS BETWEEN
DIFFERENT SPECIES OF EUCALYPTUS FOR WOOD AND
PAPER PROPERTIES?

Field and laboratory studies

The following results are from a eucalyptus species trial
established on one uniform site. Each of the species in
the trial were represented by two to three different
native provenances (populations) grown from seed col-
lected in different regions in Australia. Cross-sectional
wood discs were collected from 20-30 trees per species
harvested at 10 years of age (7). These wood discs were
subjected to kraft cooking and chlorine bleaching
sequences at Stora Corporate Research laboratories in
Sweden (2).

Intelligent Fibre!
CEASA Espanha - 199X

AGROFORESTRY

INTELLIGENT

Ceasa’s Biogenie project to analyse
eucalyptus DNA and discover the links
between genes and pulp and paper
characteristics has been successfully
implemented...and it’s just the beginning.
Jane Waghorn visited the company in
northern Spain to find out why

he three-year
Biogenie project
began in 1992,
having achieved its
Eureka status and
subsequent funding, and
through an alliance with
UK biotechnology
company Advanced Technologies
Cambridge (ATC), Ceasa set out to
discover the link between genes and
pulp and paper characteristics.

Having identified Fucalyptus

globulus as the species best adapted
to the location and climate of
northern Spain, the process of
hybridisation was explored. This
involved taking two species and
crossing them, in the hope of taking
the best characte s from e
achieve a “perfect” species. Ceasz
commercial and forestry director,
Rob Wilson, admits that this %

ds grow - it may be two or three
s before the growth characteris-
tics can be seen, and four to five
before the pulp characteristics can
be a ed.

The project also included propaga-
tion - taking good trees and multiply-
ing them as many timr 1s possible,
by taking cuttings. Micro-propaga-
tion - a more complex proce:
involves taking cells and tissue from
superior trees, which are then

encouraged to multiply and produce _

Micro-propogation taking place
in one laboratory

shoots and roots in a test tube. From
this, mother plants are grown which
form the basis for cuttings.
Genetic engineering, or gene-

mapping, was the next step, and
involves looking at DNA variations
within species to see which gene i
responsible for which characteristic

- in order to get the right character-
istics for pulp and papermaking. It
also ensures ge: i
Said Mr Wils
a leaf, know the tree’s ancestors, so
you can go back to the natural
resource and select more trees that
are genetically diverse to protect the
biodiversity of the programm
Now the links between genes and
pulp and paper characteristics can
be discovered, the task is to under-
stand them and use this knowledge
to the advantage of the pulp and
papermaker.
And this is wh

e the Biogenie
project reaches natural conclu-
sion, paving the way for its successor
- Biogenie 11 or “Intelligent
Biogenie was about getting the
technology; Biogenie 11 will see its
translation into products.

This new project, expected to run
from 1995 until 1997, involves
working with DNA to find strongly
inherited genes and propagating
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MIX DE MADEIRAS: A BUSCA DO MELHOR DESEMPENHO GLOBAL

|sabel Menezes de Bulhbes Gomes
Altair Marcos Pereira
Paulo ¥odoval

Ripasa 5. A. Celulose e Papel - SP - Brasll

Resumo

A avaliacdo da qualdade de madeiras. slualmente, & uma pratica comum nas indostnas de
celulose e papel. Varos esludes 18m sido realizados no que diz respeito & qualidade da
Eucalyptus spp. A fin de compreendar qual o melhor usa do mix dg madairas provenientas de
plantios comercigis, levande-se em considerag@c o potenciel produtivo florestal, industrial & a
qualidade da celulose, analisaram-se as madeiras da Ripasa 5. A, Celulose e Fapel de forma a
abranger a representatividade das florestas da emprasa, Pode-se observar que, de uma forma
geral, a principal caracteristica a ser avaliada ainda ¢ a densidade basica das madeiras. A
densidade basica apresentou alta comelagio com a relagio de sdlidos gersdos para 8 cakdeira de
recuperacio por tonelada de polpa produzida, com o polencial de produgio maxima industrial e
com o rendimento depurado. Neste esludo, observou-se que n@o houve comelagdo entre
densidade basica e teor de lignina, holocelulose e exirativos. A densidade basica ideal para o
processo dependerd da capacidade predutiva dos equipamentos instalades (digestor & caldeira).
Mo caso Ripasa observou-se gue, devida & limitagdo de predugdo pela caldeira, densidades
bésicas mais baixas favorecem o processa até daterminada limite, Densidades basicas muila
baixas (menor que 0400 Vm") sliviam a caldeira pordm geram compe gamgale o polencial
produtive do digestor, Concluiu-s¢ deste trabalho que, para o case Ripasa, a caracterislica mais
importante para controle conlinua sende a densidade bisica da madeira e seu valor ideal silua-se,
de uma forma geral, entra 0,470 & D480 Um?, onda comrre maior retoma global (florestal a
industrial}.

Palavras-chaves: Ewcalyptus spp, mix de madeiras, densidade bésica, produlividade
industrial, produtividade forestal, integracio floresta<inddstria.

Introdugiio

Devido ao grande sumento do nomere e da capacidade produtiva das indasidas de
celulose e papel, fazendo com que haja ciclos de super ofera de pepal no mercads e vma queda
violenta dos pregos de celulose e papel, medidas enérgicas 18m sido  tomadas pare a
manutengio da compelitividade e, consequentemente, da sobravivéncia destas fabricas,

Dentre as alitudes necessdras, busca-se a diminuvigdo dos custos de producio & o
aumente da predutividads das espécies florestais & da qualidada da celulase e do papel,

Para sa conseguir aumentar o rendimento no processo, buscar um ganho méximo
Tiorestal & industial, redurr impaclos amblentaizs e methorar a qualidade da polpa eeluldsica

“Trabalha apreseniado no 31° Congresso Anuwal de Celulose e Papel da ARTCE, realizado em
San Paulo - 5P - Brasil, de 19 a 23 de outubwo de 1998,
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ESTUDO DA VARIABILIDADE DE UM POVOAMENTO CLONAL
ENTRE
ARVORES DE EUCALYPTUS SALIGNA SMITH

Deratéia Maria Martins Flores
Sonia Maria Bitencourt Frizze
Urwversidade Federal de Santa Mara, Santa Maria, R5-Brasi

Celso Edmunda Bachetti Foelkel
RIQCELL 5. A.-Guaiba - R5-Brasit

RESUMO

A utlizagho de clones de Euwcalypius safigne em uma industia de celulose e papel
possibilita maior homogeneizagdo da matéria-prima & maior rapidez na fomacdo das foresias.
Esta selecdo de tecnologia evidéncia um alto rendimento no processo kraft, sobre a qualidade da
polpa & ser utlizada na indusiia. O Ewcalypfus saligna & um produtor de madeira para as
industrias de celulose e papel. Exisle uma sére de varidvels que influenciam nesta produclo,
entre efas podemos cilar: a densidade basica, 05 extralives € teor de cinzas, que influenciam nos
processos quimicos e semi-quimicas, Neste trabalho procurou avaliar a variabilidade entre drvores
e as caracterislicas da madeira da clones de Eucalyptus saligha com 92 meses de idade
procedentes do hono florestal Barba Megra, municipio de Bara do Ribeiro-RS, através das
caracleristicas dendromédricas (densidade bdsica. volumes, falor de forma, etc) e andlises
quimicas {leor de cinzas), Os resultades mastram que houve varaclio para todas as varidveis em
estude, algumas wezes bastanie significativas {Come no casa dos volumes.e peso das arvores)
Dessa forma, confornme o objetive a se avaliar para um povoamento clonal, o nimers de drvores &
amostrar serd varidvel. Ficou evidente que ndo & possivel acelar como boa amostra do done
aquelas baseadas em uma Onica ou em poucas Arvores,

Palavrag-chaves: Eucalyplus saligna, clone, qualidade da madeira, variabilidade.

“Trabalno apresentado ng 31° Congresso Anual de Celulose ¢ Papel da ABTCP, realizade em Séo
Paulp -~ 5P ~ Brasil, de 19 a 23 de outubro de 19987,
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Technical article

Eucalyptus wood and pulp quality requirements oriented

to the manufacture of tissue and printing & writing papers

CELSO FOELKEL

SUMMARY

Eucalyptus are important raw materials for paper manufacturing. They are specially
suitable to make printing & writing and tissue papers. Printing and writing papers
demand these fibers to improve paper formation, opacity, smoothness, bulk,
porosity, printability and dimensional stability. Tissue papers show great upgrading
in quality when eucalyptus fibers are added to the furnish. Most important features
given to these papers are tactility, absorption, softness, fluffiness and bulk.

This paper discusses how and in which way one may take the best use of these
magic fibers. A step-by-step upgrading procedure for trees, wood, pulp and paper
is presented. Considering the new trends in eucalyptus intensive forestry, such as
hybridization, cloning, micropropagation, etc., the author suggests rooms for
improvements in each stage of the plantation and pulping and papermaking
technologies. The objective is to increase productivity at the same time than
pulping, papermaking and final product properties. Some important quality
properties are selected and suggested to be included in breeding programs, in a
strategic procedure for long-term improvements.

In this extent, market pulp manufacturers will be able to diversify production,
having grades both to tissue and/or printing and writing papers. On the other hand,
papermakers can better understand the relationships between eucalyptus pulp and
final paper properties to define specifications

INTRODUCTION
Pulp and paper industry is very much dependent on scale of production. In

addition, their products are used to show a commodity behavior regarding
price/offer/demand. Because of this, the industry is oriented to production and
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E. globulus — Portucel - 199X

MELHORAMENTO DO E. globulus NA PORTUCEL:
A MELHOR ARVORE PARA O MELHOR PAPEL

MENDES DE SOUSA. Anténio p. *
VALENTE, Carlos A. *
FURTADO, Fernanda P. *

SUNARIO

0 programa de melhoramento do £. globulus na PORTUCEL tem por objectivo a
quase duplicagdo da produtividade das suas florestas em material lenhoso
dentro de 20 a 30 anos e, paralelamente, a selecgdo deste com vista a um
melhor comportamento tecnoldgico ao fabrico kraft e a uma melhor
qualidade da pasta e papel.

Neste trabalho, abordamos a vertente industrial e tecnolégica na selecgdo
de arvores superiores, estudando, em relagdo com trés areas ecologicas
diferentes — duas mediterraneas de influéncia atlantica (faixa litoral
atlantica do territério portuguds) e outra mediterrdnea de influéncia
continental (regido interior da Beira-Baixa) — as caracteristicas de
densidade basica da madeira, nivel de deslenhificacdo, alcali necessirio

d mesma e rendimento, procurando interrelacionar estes parametros e

analisando a qualidade das pastas.

* TECNOCEL - Centro de Desenvolvimento Tecnolégico para a Inddstria de
Celulose, SA - Eixo - Aveiro
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“"Anos de Preocupantes Questionamentos”
Anos 1999 a 2003

O que amostrar ?
Como amostrar?
Quantas arvores amostrar?

Como analisar e quantas repeticoes por amostra?
Qual madeira deve ser avaliada?
Quais os objetivos das avaliacoes de QM?
Qual IMACEL deve ser adotado?
Como evitar conclusoes inadequadas?
Erros e Acertos na avaliacao da QM
Como calcular o Consumo Especifico?
Como valorar isso tudo em $$%$?



A madeira da arvore em pé é diferente daquela que entra no
digestor... Logo, o que e qual avaliar?

O que € uma amostra representativa?
Qual o nimero de arvores necessarias?
Qual a probabilidade de erro que desejo aceitar?

Quantas vezes repetir as avaliacoes de qualidade sobre a mesma
amostra?

Como evitar conclusoes inadequadas?

Lembrar que seus resultados podem ser apenas numeros e nada
mais...
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VARIACAO DAS CARACTERISTICAS DENDROMETRICAS,
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LE. Schimleck ar al., J Near Infrared Spectrase. 6, A117-A123 (1998) All7

Assessment of the pulpwood quality
of standing trees using near infrared
spectroscopy

L. R. Schimleck and A. J. Michell
Co-operative Research Centre for Hardwood Fibre and Paper Science, ¢/o CSIRC Forestry and Forest Products,
Priate Bag 10. Clayton Seuth MDC, Victoria, 3169, dustralia.

C_ A Raymond and A Munen
Co-operative Research Centre for Sustainabls Production Forestry, ¢/e CSIRQ Forestry and Forast Products, GPO
Box 252-12, Hobart, Tasmania, 7001, dustralia.

In Australia, considerable effort has been directed at improving the pulp yield of plantation grown trees through
tree breeding programs. However, an improvement in pulp yield relies on the assessment of large numbers of trees.
Traditional methods of assessment are expensive, ime consnming and destructive, inhibiting their uze, Coresz can
be extracted non-destroctively from standing trees using TRECOR, a handheld motor driven drill. The cores are
milled, their infi d zpectra obtained and pulp yield estimated nsing an appropriate calibration model. The
height at which the core iz taken iz very important. It mnst represent the whole tree and sampling must be easy and

practical.

The longitudinal and radial (within-tree} variation of pulp yield for 15 Evcalypras nitens treez was examined using

infrared (WIR) spect: py. The trees were taken from three families (five trees per family) selected for giv-
ing high, medinm and low pulp yields respectively. Three trees (one from each family) were examined in detail.
Maps of within-tree variation of puolp yield were developed. Pulp yield was foond to be highly variable within indi-

vidual treez and between trees of the ;ame family. The yield of samples from 10% of tree height {approximately
1.2 m)gave thebest correlation with whole-tree yield. Samples from 5% of tree height {approximately 1.1 m)gavea
slightly lovwer correlation but provided a more convenient :ampling height.

Ten Encalypmus globulus and ten E. airens trees growing on fve sites in Anstralia were nsed to examine the longitudi-
nal variation of pulp yield. Trees from sites in Tasmania, Western Australia and Victoria were sampled. The opt-
mal sampling height for E. glebuluswas 1.1 m.No single samplingheight conld be recommended for E. nitens duoe to
large site effects.

Eegvwords: Cores, Evcalypius globulus, E. nitens, near-infrared spectroscepy, non-destructive testing, pulpwood qual-
ity, pulp yield, within-tree varation.
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DETERMINAC»&O DE PROPRIEDADES DE MADEIRA
ATRAVES DO INFRAVERMELHO PROXIMO.
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José Reinaldo Moreira da Silva
UFLA - Universidade Federal de Lavras
(jreinaldo@ufla.br)

Resumo

Foi estudado o uso da espectroscopia de infravermelho proximo (MIR) em
conjunto com a regressdo por minimos quadrados parciais (PLS) na
determinacio de propriedades quimicas e anatdmicas da madeira. As amostras
de madeiras de sete espécies de eucaliptos e uma de pinus foram analisadas
quanto aocs teores de lignina e extrativos totais, comprimento e largura de fibra,
espessura de parede e poder calorifico supenior. Os espectros de NIR foram
obtidos a partir de amostras de serragem de madeira. A calibragio dos espectros
mostrou-se eficiente para uso na predigio das propriedades teor de lignina e
espessura de parede, com os coeficientes de comelacio acima de 0,9 e 0,8,
respectivamente. Obteve-se uma dnica curva de calibragdo do teor de lignina
para todas as espécies de eucaliptos testadas. Também foi obtida uma dnica
curva de predig3o para os teores de exirativos totais e de lignina para amostras
de pinus e eucaliptos conjuntamente. Outros tratamentos estatisticos devem ser,
ainda, testados para melhorar a predic3o das oufras propriedades analisadas.
Palavras-chave: infravermelho praximo, pinus, eucaliptos, propriedades quimicas,
propriedades anatbmicas.

Abstract

MNear infrared spectroscopy (NIR) and partial least square (PLS) were used to
determine chemical and anatomical wood properties. Solid wood from seven
eucalyptus and one pine species were characterized for lignin content, total
extractives, fiber length and diameter, cell wall thickness, and heat content. NIR
spectra were obtained from wood flour samples and used to generate calibrations
for the measured chemical and anatomical properties. Relationships were good
for lignin content and cell wall thickness, with coefficients of determination greater
than 0.9 and 0.8, respectively. The calibrations developed for lignin content had
the highest coefficients of determination and showed that it is possible to develop
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Muitas expectativas

para algo que nao tem a velocidade da luz...
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EUCALIPTO DECIFRADO:

GENOMA DA PLANTA ESTA SENDO EST
PARA GERAR GANHOS EM QUALIDAD

4

Gendmica aplicada a
genética e melhoramentoj
de Eucalyptus na Embrapa:
25 anos de avangos e as
perspectivas para o futuro

GENomA DIVIDIDO. DE UM LADO, O PROJETO FORESTS, CONDUZIDO PELA FAPESP E UNIVERSIDADES

ESTADUAIS, EM PARCERIA COM QUATRO EMPRESAS PRIVADAS. DO 0UTRO, 0 PROJETO GENOLYPTUS,
. " Dario Grattapaglia

APOIADO E FINANCIADO PELO GOVERNO FEDERAL, COM PARTICIPACAO DE | 2 EMPRESAS DO
SETOR FLORESTAL, 7 UNIVERSIDADES DE TODO O PAis E 3 CENTROS DA Emsrara. O
FORESTS SAIU NA FRENTE E TEVE A PRIMEIRA FASE DO PROJETO RECENTEMENTE CONCLUIDA,
POSSUINDO UM BANCO DE DADOS DE | 10.000 seuéNcias be DNA Do EucALPTO. Ji 0
GENOLYPTUS VEM COM A PROPOSTA DE GERAR INFORMAGOES GENOMICAS INTEGRADAS A UM
TRABALHO DE EXPERIMENTACAO DE CAMPO, PROMOVENDO A INTERNALIZACAO DESTAS

TECNOLOGIAS NAS EMPRESAS POR MEIO DE WORKSHOPS, CURSOS E CONGRESSOS
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Crescimento baseado em muita ciéncia ainda a desbravar
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Industria de celulose trabalha
para fazer a arvore do futuro

Por JoNaTHAN WELSH
Reporter do THE WALL STREET JOURNAL

BELLVILLE, Georgia —
Quando o poeta americano
Joyce Kilmer compds em 1914
sua famosa elegia as drvores,
com certeza ndo estava se re-
ferindo & idéia que os cientis-
tas modernos fazem da arvore
do futuro: uma nova espécie
forte e resistente a doencas, mas
com pouca personalidade.

A “superdrvore”, como € cha-
mada a espécie sendo desenvolvida
em laboratorio, serd produzida em
série, deverd alcancar 30 metros
em menos de dez anos e podera ser
um presente caido dos céus para a
indastria de produtos florestais. A
drvore terd o potencial para dobrar
a producdo da polpa usada para fa-
zer papel e embalagens.

Mas embora a engenharia ge-
nética tenha produzido arvores re-
sistentes, fazer com que elas cres-
cam mais rapido sdo outres qui-
nhentos. E as que atualmente con-
seguem crescer rdpido ndo sio
resistentes. Por isso, as madeirei-
ras estdo correndo para isolar e
manipular os genes certos.

Parte da solucdo pode estar
numa despretensiosa estufa em
Bellville, que cria mudas de

“sweetgum” (Liquidam-

bar styraciflua), uma

espécie  conhecida
por crescer rapido.

“Esta pode ser
nossa candi-
data”, diz Mi-

chael Cunning-
ham, ao levan-
s, tar e inspecio-
nar uma delas.
Cunningham
faz parte da divi-
sdo de produtos flo-
restais da Union Camp
Corp., uma fabricante de pa-
pel de Wayne, Estado de New Jer-
sey. “Uma delas pode nos levar ao
proximo grande passo na genética,
mas nao teremos certeza antes de
vermos o seu desempenho”, diz.
A solucdo pode estar num tubo
de ensaio no laboratorio da Wes-
tvaco Corp. em Summerville, na

Randy Jones

Michael Cunningham altera a genéti-
ca das drvores para a Union Camp

Carolina do Sul. Uma maquina
mantém uma sopa quimica em mo-
vimento para que as células das ar-
vores possam ser reproduzidas ra-
pidamente. Dai sairdo embrides
que serdo geneticamente alterados.
Antes, para aumentar a produ-
¢do, as empresas de papel identifi-
cavam as arvores que tinham as
melhores caracteristicas e as en-
xertavam. Mas hoje elas estdo ten-
tando reduzir esse processo ao
identificar certos tracos genéticos.
No laboratério da Union Camp
em Princeton, Estado de New Jer-
sey, os cientistas dissecam semen-
tes, quebram o DNA das plantas e
se debrucam sobre provetas con-
tendo brotos “geneticamente me-
lhorados”. Amostras sdo combina-
das para criar as caracteristicas
mais desejdveis. Mas eles ainda
nao sabem quais caracteristicas
determinam o crescimento rédpido,
aresisténcia a doencas, etc.
Pesquisadores dizem que en-
quanto as drvores ndo crescerem,

nao hd como prever se elas terao o *

material genélico de
Ainda hd muita arte no processo”,
diz David Canavera, chefe de ge-
nética e biotecnologia da Wes-
tvaco, com sede em Nova York.
Com o cruzamento seletivo, fo-
ram criadas arvores que amadure-

cem em 20 anos — sdo mais de 30
anos para as drvores comuns —
ou, no jargdo do setor, “drvo-
res nao melhoradas”. Mas
as madereiras acredi-

tam que, caso isolem o

gene do crescimento, o
tempo pode cair para 10

anos.

Os cientistas da Wes-
tvaco criaram arvores de
dlamo e quiri que alcan-

cam seis metros em menos

de dois anos. A sweetgum de
cinco anos da Union Camp jé ul-
trapassa 12 metros. Mas elas exi-
gem tratamento especial, como
alimentacdo e podagem, o que as
torna muito caras para produc¢do
em escala. Para ser vidveis, preci-
sam ser fortes, exigir menor ma-
nutencdo e estar prontas em dez
anos. “A tecnologia genética é
uma arma” que pode acelerar o
crescimento em 30% a 80% nos pro-
ximos 15 anos, diz Peter Lee, su-
pervisor de pesquisas da Interna-

_ tional Paper Co.

Lideres na pesquisa, como a
Westvaco, a Union Camp, a Inter-
national Paper e a Weyerhaeuser
Corp., co-patrocinam pesquisas nas
universidades e trocam informa-
¢oes. Mas, com lucrativas oportuni-
dades de vendas e licenciamento,
quem encontrar a formula a guar-
dard sob sete chaves.

Robert Hagler, presidente da
consultoria Wood Resources Inter-
national Ltd., diz que a demanda
por produtos florestais deve crescer
em média 1,75% por ano até 2030,
enquanto o crescimento na oferta
estd previsto em apenas 0,5%.

Ambientalistas, que criticam as
emissoes toxicas na indistria do
papel, dizem que 0 aumento na pro-
ducdo, mesmo em menos terra, au-
mentaria a poluicdo. E plantacoes
de uma unica espécie nao sdo um
habitat natural para a vida selva-
gem e podem ser mais vulneraveis.
“Algumas dessas drvores sao
muito frageis”, diz Herny Carey,
diretor da Associacdo de Agentes
Florestais. “Sua capacidade de
crescer € imensa, mas e a capaci-
dade de sobrevivéncia?”
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Eucalyptus wood quality and its impact
on kraft pulp production and use

ANDREIA DA SILVA MAGATON, JORGE LUIZ COLODETTE, ADRIANA DE FATIMA GOMES GOUVEA,
JOSE LIVIO GOMIDE, MARCELO COELHO DOS SANTOS MUGUET, ano CRISTIANE PEDRAZZI

Eucalyptus Online 2009

ABSTRACT: This paper izes the authors’ h findings over the Ilsl five years on eucalyptus wood
properties and their impact on process i and pulp use, k of species and harvesting
age. Efficient production of kraft pulp is achieved with sucalyptus wood havnng reasonably high density, low extrac-
tives and lignin contents, high lignin S/G ratio, and high xylan and urenic acid contents. Woods containing large
amounts of lignin tend to possess lignin with low S/G ratios and are hard to process. Age significantly affects the
chemistry and morphology of wood and its behavior in kraft pulping and pup use. Wood density, extractives con-

A Eucalyptus Online Book & Newsletter

tent, and fiber coarseness increase with age, Eucal mainly of a xylan unusually
rich in uronic acids, which is reasonably stable in kraft pulping. Thcxyhm retained in the kraft pulp mbﬂanually
improve its reﬁubtltv. The increase in wood age end density i fiber which neg: y affects
puh fi buti pulp

lication: This work identifies the most signifi ffecti ' wood quality. Low-cost

pulp producers shoulkd focus on woods of high specific gravity that are easy to cook (low effective slksli demand)
and have high xyhn and uronic acid contents, Nlhough hlgfnpoc:ﬁo-gnmy woods may penalize pulp refinability,

4 - 7 de Margo de 2007 | March 4 - 7, 2007 -
Ouro Minas Palace Hotel - Belo Horizonte, MG Brasil

International Colloquium on Eucalyptus Pulp

stretching the limits of pu Ip and energy

throughput from eucalypt forests

May 26-29, 2015
Convention Center of Vitéria
Vitéria, ES, Brazil

they are very for ing pulp ity and

g specific wood consumption. Poor refinability

can be mitigated by selecting woods of high xylan and uronic acid eonmnt.

Fucalyplus is b ing the most imp fiber
for . It is predicted
that by 2015, mukcl pulp production vnl.l reach 70 million
woos, with about 35 million coming from hardwoods and
50% of this coming from cucalyptus. Eucalyptus is the larg-
est single global source of market pulp. The major interest
in eucalyptus wood comes from its low production cost in
certain regions, mainly because of high forest productiv-
ity and high pulping yicld. However, more recently the
outstanding quality of eucalyptus fibers has been recog-
nized. The use of bleached yp fibers o
ture paper grades previously made only with bleached
softwoods is growing quickly. The ongoing scientific and

yptus wood-fiber characteristics may vary substan-
tially among the various specics and clones as well as with
age. By acting on these paramcters and the pulping process,
itis possibic to prepare cucalyprus pulps that are of good qual
ity and suitable for most paper-manufacturing applications.
This study discusses the main wood properties and their
impact on specific wood consumption, kraft pulping yicld,
and pulp usc for a varicty of cucalyprus wood specics. The
work summarizes the findings of our research group as well
as those of others over the last five years.

EXPE! ENTAL
'!huwkmscnlnmmmzryo(wrtumbvluwmx}q\nl

technical advances achicved in production of I
fibers, from forest to product, and the increasing \mdct
standing of their applications in various paper grades have
made these the preferred fibers worldwide. Unlike mixed-
species pulps, single species offer specific benefits and
well-defined properties. In this regard, cucalyptus pulp
fibers produced from clonal plamations have emerged as
the most desirable fibers in the market, not only for the
production of tissuc and printing and writing papers, but
also for the manufacture of “new products.”

Brazil is a large producer of bicached cucalyptus market
pulp. In 2008, Brazil exported about 8 million tons of cuca-
lyptus fibers, which represented more than 70% of all euca-
lyptus fibers commercialized globally. The total amount of
cucalyptus fibers produced in Brazil, inchuding those used in
the domestic market, is more than 11 million tons per year.
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ity P over the last five years. It
includes many d projects and Y
lhzlmdcsmbcdmlh:xﬂmﬂulcdﬁxmhdznsd
presented. Only the methods that have not been presented
previously are mentioned here.

Chips from a varicty of Eucalyptus woods were prepared
in a pilotscale chipper. We used TAPPI procedures for wood
preparation and cvaluation (T 257 cm-85, T 264 cm-97, T 222
om-98, T 211 om-93, T 280 pm-99, T 258 om94, T 249 cm-85,
T 2053p-95, T 220 5p-96, T 410 om-98, T 411 om-97, T 412 om-
94, T 414 om 98, T 494 om 96, T 403 om 97, T 460 om 96, T
519 om-96) and for pulp and liquor analyses (T 625 cm-85),
except for the following. Insoluble and soluble lignins were
measured according to Gomide and Demuner (1) and Gold-
schmid [2), respectively. The lignin syringy vl ratio

incd by high tiquid

ABTCP 85’ Celsius Degree / Grau Celsius

i e Ve o oo 1

Papermaking Properties of Eucalyptus Trees, Woods,
and Pulp Fibers
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Qualidade da Madeira do Eucalipto

Reflexdoes Acerca da Utilizagdo da Densidade Basica
comeo Indicador de Qualidade da Madeira no Setor de
Base Florestal

Celso Foelkel
http://www.celso-foelkel.com.br
http://www.eucalyptus.com.br
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CAPITULO 42

Qualidade da Madeira do Eucalipto

Acerca dos Acertos e Erros na Utilizagao da Densidade
Basica como Indicador de Qualidade de Madeiras

Uma realizacao:

- Negdcios em Gestao da Comhecimenio

Autoria: Celso Foelkel
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QM da Floresta a Polpa
Curso C. Foelkel - 2021

“"The Ultimate Wood Quality”
Wood Chips - C. Foelkel - 2021

-

- Eucalyptus Online Book & Newsletter
-

Eucalyptus Newsletter n°® 85 - Fevereiro 2021

Cursos por Celso Foelkel

Importancia da Qualidade das Madeiras e Fibras Celulésicas

...das Arvores Engenheiradas pelo Melhoramento Genético até as
Polpas Produzidas para Atendimento das Necessidades Papeleiras

966 slides

-
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Eucalyptus Newsletter n° 86 - Marco 2021

Cursos & Coletaneas Bibliograficas por Celso Foelkel

Cavacos de Madeira como Matéria-Prima para Celulose e Papel
A Qualidade Definitiva da Madeira - “"The Ultimate Wood Quality”

‘ - -
610 slides




Valor economico de um clone (Simplificado) - Foelkel

Valued characteristics of a selected
Eucalyptus clone compared to a blank or
control

Economic value

Wood contribution - U.S.$/ha

+ xx U.S.$/ha

Additional production of x adt bleached pulp
U.S.$/ha

+ (A+B) U.S.$/ha

e Contribution of wood density - U.S.$/ha

A

e Contribution of pulp yield - U.S.$/ha

Economic value of white liquor (Gains/Losses)
U.S.$/ha

Savings of + zz U.S.$/ha

Economic value of bleaching chemicals

(Gains/Losses) - U.S.$/ha

Savings of + bn U.S.$/ha

Economic value of TFOB - Total Fuel Organic
Biomass in the black liquor
U.S.$/ha

Losses or gains of biomass fuel
corresponding to
- or + fc U.S.$/ha

TOTAL ECONOMIC VALUE OF SELECTED
CLONE - U.S.$/ha

21 U.S.$/ha

TOTAL ECONOMIC VALUE OF SELECTED
CLONE
U.S.$/adt bleached pulp of control clone

22 U.S.$/adt bleached pulp

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/03_Economic_value_eucalyptus_clone.pdf




Erros Usuais e muito perigosos sobre QM

- Nao se atentar que madeira muda entre a floresta e a sua utilizacao na
fabrica.

E que mudam qualidades e quantidades importantes da mesma.

- Amostragens em niumeros e quantidades insuficientes e com qualidade
amostral precaria

- Nao observar os niveis de erro ou acerto que desejamos atingir para se
garantir que os dados obtidos nao sejam apenas niumeros que nos induzirao
a erros em nossas decisoes.

Erros tipo 1 e tipo 2

- Materiais lenhosos amostrados inadequados: arvores, toras, cavacos,
discos, fatias, serragens, baguetas de arvores vivas, etc.

« Incapacidade de entender os resultados e quais acoes a tomar para mitigar
efeitos adversos ou potencializar efeitos positivos



Erros Frequentes

« Erro Tipo I: Acabamos aceitando como muito bom um clone que nao o é.
Esse € um tipo de erro bastante grave.

A forma de melhorar e minimizar esse erro € aumentar o numero de

repeticoes a analisar para se reduzir o coeficiente de variacao.

« Erro Tipo II: Aceitamos por exemplo que um clone melhor ou pior é igual
aos que ja temos. Podemos estar descartando um material bom e melhor
por acreditar que ele é igual aos demais que ja temos.

Para minimizar esse erro podemos mudar o nivel de significancia e também

aumentar o tamanho da amostra.



Sugestoes para fabricantes de celulose:

QM - Extrativos e Lignina: NIR Arvores e Cavacos em amostras representativas
e repetidas as analises tantas vezes quanto necessarias para minimizar erros
nas tomadas de decisao

Qualidade Fibras: Fracao parede, Coarseness e WRYV polpa antes de secar

Cavacos como Ultimate Wood Quality: Acoes constantes e investimentos sobre
secao de picagem e classificacao de cavacos.

Granulometria medida preferencialmente online.

Densidade aparente e umidade dos cavacos.

Métodos simples e mais rapidos que Db.

Medicoes preferencialmente online.

Db - Dinatex - Pivotex: um sistema experimental em funcionamento
operacional constante tanto para toras de arvores vivas como para toras que
alimentarao os picadores para oferecer cavacos ao digestor.
Medicoes: Volume de feixes de toras, Peso fora d’agua e imerso e teor de
umidade das toras.



O que fazer e o que nao fazer ...




O que fazer e o0 que nao fazer ...

= U@ o
| Bagueta madeira - posicao central = medula

— - — — T MEDULA

Bagueta de madeira mostrando sua baixa representatividade amostral: a
parte central na figura logo acima deveria ser a da amostra correta
Praticamente 50% do volume da amostra de bagueta ndo deveria estar

incluido na amostra




O que se pode fazer em termos praticos...




Grande
desafio sera a
medicao da
umidade em
toras:
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Nota Cientifica

Determinagido da umidade da madeira em tora por diferentes

métodos
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Termos para indexaciio:

Métodos alternativos
Teor de umidade
Euealipto

Regressio

Index terms:
Alternative methods
Moisture content
Eucalyptus.
Regression

Histirico do artigo:

Reechido em 04/11/2013
Aprovado em 02/12/2014
Publicado em 31/12/2014

doi: 10.4336/2014 pth.34.80.608

Resumo - O objetivo deste trabalho foi comparar trés métodos alternativos de
determinaciio do teor de umidade da madeira em tora com o método preconizado pela
ABNT. O teor de umidade da madeira foi determinado em uma amostra de scrragem ¢
comum medidor clétrico capacitivo. Além disso, o teor de umidade foi determinado
pelo método da ABNT em amostras de madeira. Concluiu-se, portanto, que ¢ vidvel
a utilizagio de métodos alternativos para a determinagio da umidade da madeira em
toras, em substituigdo ao método tradicional, desde que se fagam ajustes.

Determination of wood logs meisture by different methods

Abstract - The aim of this study was to compare three alternative methods to determine
the moisture content of wood logs with the method recommended by ABNT. The
moisture content of the wood was determined in a sawdust sample and with a electric
meter capacitive. [t was also determined the moisture content of a disk sample using
the method recommended by ABNT. Using the regression model, all the methods were
statistically similar. It was concluded that the use of alternative methods for determining
the moisture content of wood in logs is feasible, to substitute the traditional method, but

corrections must be implemented.

A umidade da madeira é uma caracteristica fisica
que exerce grande influéncia sobre sua trabalhabilidade
e utilizagfio nos diversos fins, principalmente para o
processo de carbonizagiio (Barrichelo & Brito, 1977).
O processo de carbonizagio da madeira é um exemplo
onde a utilizagdo da matéria prima com o elevado teor de
umidade pode causar inlimeros problemas, aumentando
o tempo de carbonizagdo, reduzindo o rendimento
gravimétrico em carvio vegetal, além de afetar sua
qualidade (Rezende, 2009). O controle da umidade da
madeira mostra-se, portanto, de extrema importancia
para se obter um produto final com caracteristicas

desejaveis, e entender como a agua encontra-se na
madeira, estudar sua influéncia nas propriedades fisicas e
elétricas do material estdo intimamente ligados 4 correta
determinagdo do teor de (Batista et al., 2011).

A determinagio da umidade da madeira deve ser
realizada desde a colheita até a sua utilizagdo, uma vez
que as propriedades da madeira variam de acordo com
a quantidade de dgua presente em seu interior. Para o
acompanhamento dos teores de umidade da madeira,
faz-se necesséario o desenvolvimento e aprimoramento
de metodologias de determinagfio rapida, de baixo custo
e precisas.




Grande e
promissor
futuro sera
também a
utilizacao
industrial em
larga escala
de espécies
de Corymbia:
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Potential of C. citriodora wood species
for kraft pulp production

TIAGO E. S. SEGURA ano FRANCIDES G. DA SILVA, JR.

ABSTRACT: This work characterizes the wood from Corymbia citriodora for pulp production. We evaluated wood
chip samples from an 8-year-old C. citriodora plantation. A sample of Eucalyptus grandis x Eucalyprus' urophylla
chips from a 7-year-old plantation was used as reference material. Wood fiber morphology and chemical
composition were analyzed. A modified kraft pulping was carried out to achieve kappa 18 on brownstock pulps.
After that, pulps were oxygen delignified, and then underwent elemental chlorine free (ECF) bleaching to achieve

the target brightness of 90+0.5% ISO. The bleached pulps were refined in a PFI mill at 0, 750, 1500, and 3000
revolutions, and their physical-mechanical properties were analyzed. C. citriodora wood had a relatively high

wood basic density (0.568 g/cm?), low lignin content (22.3%), and high holocellulose content (73.1%) compared with
E. grandis x E. urophylla. The fibers of this species had 1.07 mm length, 16.1 ym width, and 66% wall fraction, which
reflect its high basic density. For the same kappa number, C. citriodora and E. grandis x E. urophylla yields were
similar - the main pulping highlight for this wood species is the low specific wood consumption - 2.93 m?a.d. ton.

C. citriodora pulp had a relatively lower kappa number after oxygen delignification and lower bleaching chemical
demand than Eucalyptus pulp. C. citriodora pulp had a high specific volume and capillarity, and low water retention
value. The physical properties of C. citriodora suggest that it might be suitable for use in tissue paper manufacturing.

Application: C. citriodora is a dense hardwood species that is easier to pulp than Eucalyptus and might be
useful in tissue paper manufacturing.

Br.lzil is the fourth largest pulp producer in the world.
Its production is primarily based on hardwood pulp
from Eucalyptus species. The Brazilian soil and climate Corymbia
are suitable for growing Eucalyptus, and breeding pro-
grams have resulted in high forest productivity.

Some studies from the 1970s indicated that the original
Eucalyptus genus was not a natural taxonomic group [1].
Later studies indicated the existence of two main lineages: the
first included the Angophbora and Corymbia subgenus, and Monocalyptus group
the second included the Eucalyptus subgenus (Fig. 1) [1).In
1990s, the Eucalyptus genus was regrouped and Corymbia
and Angophora were created as separate genus groups [2].

Corymbia consists of 113 known specics [3,4], with high
basic density, extractives, carbohydrate ratio, and low lignin
content. Some of these species have commercial importance

Angophora

Eudesmia

Symphyomyrtus group | = Eucalyptus s. str.

1. Phylogenetic relationships between Eucalyptus [1].

for oil extraction from the leaves. The wood is used in <
construction, charcoal production, and energy generation. e
C. citriodora species is native to Queensland, Australia ¥ =

(Fig. 2) (5], from which it was introduced to many regions W eztem

of the world (Fig. 3) [6].

C. citriodora’s high basic density results in less wood use \
per unit of pulp production. Some studies report that the high A ol
basic density of the wood negatively affects pulping process-
¢s, increases alkali consumption, increases pulp rejects, and
decreases the pulp screened yield [7-9).

Many studies on the potential of €. citriodora for pulp
production were published from 1970s to 1990s [10-13]. How- 2. Natural occurrence of C. citriodora 151
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Vejam soO que resultados fantasticos podemos obter s6 com teor de lignina -
e se pode ganhar também muito em teor extrativos, Db, etc.:

Algumas relacoes criticas para os eucaliptos:

Para cada unidade em peso seco de lignina que se remove pelo
processo kraft da madeira do eucalipto, estaremos removendo
entre 0,8 a 1,2 unidades em peso de outros importantes
constituintes da parede celular dessa madeira

A cada 1,2 a 1,5% de reducao no teor de lignina na madeira de
eucalipto, se pode ganhar cerca de 1% no rendimento da polpacao

............... E se reduz a carga de alcali ativo expresso como NaOH
em 0,2 a 0,3% base madeira para essas reducoes entre 1,2 a 1,5%
de lignina
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IN THIS ARTICLE, YOU WILL LEARN:
© Why current chemical and
mechanical processes are not
enough to unlock fiber's true
potential.

* How fiber engineering has the
potential to affect every grade and
papermaking process.

© Four ways fibers can be engi-
neered to produce superior results.

© What research is still needed, and
how long experts expect that
research 1o take

ADDITIONAL RESOURCES:

o For Technology Summit informa-
tion:
www.tappi.org/ctosummit.asp

 The U.S. Department of Energy’s
Office of Industrial Technology's
home page:
http://www.oit.doe.gov/forest/for-
est.shtml

En our irzd'usi;‘(kz/'g
1d prodyct quality—

Editor’s note: This article is part of a con-
tinuing series of reports from the Forest,
Wood and Paper Industry Technology Sum-
mit, held in May 2001 in Peachtree City,
Georgia, USA. The Technology Summit was
sponsored by TAPPI, AF&PA and the U.S
Department of Energy’s Office of Industrial
Technology.

1l paper grades are dependent

/ on the attributes of the fibers
from which they are made.
/_ Mills use certain types of fibers

in particular grades to achieve
the most desirable properties. According to
calculations using the Institute of Paper
and Science Technology (IPST) Economic
Model, fiber costs are typically the single
largest component of manufacturing costs,
ranging roughly from 22% (for newsprint)
to 42% (for linerboard). Papermakers often
must use fibers readily available to them at
low cost even though these may not
always be the ideal fibers for a particular

Photo: Plantation in Uruguay where UPM-Ky

has been exp:

ing with Shell Renewables’ various fast growing hybrids of eucalyptus.

SOLUTIONS! for People, Processes and Paper

The key to
industry
change

grade. Mills could improve their opera-
tions if they had a way to modify fibers so
that any given fiber could be used effec-
tively in the production of any grade.
While this may not be a realistic goal, the
ability to modify the bulk or surface prop-
erties of fibers, so that they provide new or
enhanced benefits or reduced costs, is a
very worthwhile objective.

Since papermaking unit operations
also create unwanted ( harmful)
changes in the cell wall structure, it is
currently impossible to obtain
beneficial structural changes (both phys-
ical and chemical) in fiber cell walls
desired for key product attributes. Opera-
tions such as chemical pulping and
bleaching, refining of chemical pulps,
fiber separation, development of fibrilla-
tion in mechanical pulping, and dislodg-
ing ink particles and other fo mater-
ial from recycled fibers typ:
contribute just a single bene
to the cell wall structure.
often provide a multitude

changes in the cell wall stru The
simultaneous appearance ted and
unwanted structural chang he fiber
cell wall means that paper t attrib-
utes made from these fibers are always a
compromise. Many opera used to

enhance fiber properties are not preci-
sion processes; rather, they resemble
sledgehammer-style operations.

FIBER ENGINEERING BASICS

Paper is unique in that pulp fibers come
together during consolidation of the web
via surface tension forces and then bond

Duas sugestoes de leitura de enunciados
do Dr. Gary A. Baum

2009

Opportunities for Innovation

Gary A. Baum
PaperFuture Technologies LLC
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: Wood properties for dissolving pulp production are little explored in wood quality research, mainly when it
Basic wood density comes to eucalyptus trees. Therefore, the objective of the present study is to assess age and genotype impact on
Cellulose

Dissolving pulp
Genetic material

the quality of wood from young eucalyptus clones aimed at dissolving pulp production. Five trees from two
clones, Eucalyptus urophylla (A) and E. urophylla x E. spp. (B), at the ages of 3 and S years, from crops located in

Itanagra and Alagoinhas, Bahia State, Brazil, were assessed. Three wooden discs were removed from six trees at
positions 0 %, 25 %, 50 %, 75 % and 100 % diameter at breast height (DBH) of the commercial height set for
macroscopic characterization and wood chemical, physical and anatomical properties. Material age had impact
on heartwood and bark production; and extractives, ash, xylans, galactans, arabinans rates, as well as wood
vessels” diameter and frequency. Genotypes had impact on extractives, lignin ash, hemicelluloses, xylans and
galactans levels. Thus, wood chemical composition was the property most influenced by factors ‘age’ and ‘ge-
notype’. Furthermore, clone A, at the age of 5 years, was the one with the greatest potential to dissolving pulp
production, based on the following findings: the highest basic density (450 kg.m®), the highest glucans rate
(48 %) and the lowest hemicellulose concentration (23 %).

1. Introduction

Eucalyptus genus crops in Brazil cover 7.6 million hectares, and it
corresponds to 76 % of the whole planted-forest area in the country
(1BA, 2023). This wide extension is related to this genus yield and
adaptability, which has been lidated by its plastic ds
conditions and favorable wood features, in addition to intense research
on forestry improvement and management in Brazil. This scenario cor-
roborates eucalyptus fast initial growth after planting, since trees
establishing themselves in the field before reaching the age of 3 years

* Corresponding author.
E-mail address: vanielebento@hotmail.com (V.B. dos Santos).

https:

/10.1016/j.indcrop.2024.118930

(Poersch et al., 2017).

Eucalyptus wood is the main raw-material source for cellulose pro-
duction in Brazil. The country remains the world's second largest cel-
lulose producer, mainly focusing on increasing dissolving pulp
production as part of a global sustainability movement. This pulp is used
in the hospital, foed and automotive sectors, as well as to manufacture
the viscose fabric used in the textile industry as alternative to polyester,
which has fossil erigin (IBA, 2023).

As raw material for dissolving pulp production, the wood causes
interference in cellulose pulp-production process and quality, mainly

Received 8 December 2023; Received in revised form 23 March 2024; Accepted 5 June 2024
0926-6690/© 2024 Elsevier B.V. All rights are reserved, including those for text and data mining, Al training, and similar technologies.
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ABSTRACT

The selection of genetic materials for obtaining cellulosic pulp and paper production necessitates
evidence of efficiency in terms of silvicultural performance and industrial processing. In this
context, this study aimed to select genetic materials from Eucalyptus spp. and Corymbia spp. for
pulp production. The selection was achieved through cluster analysis, based on the morphological
traits of the main anatomical elements of the wood, the screened brown pulp yield, and fiber
quality indices (Runkel ratio, slenderness ratio, Mulsteph coefficient, and flexibility coefficient).
Sixteen genetic materials were evaluated, each represented by three trees of average diameter,
collected at 81 months of age with a planting spacing of 6x1.5 m, from plantations located in
the municipality of Itamarandiba - MG, Brazil. Axiovision 4.8 software was used to measure
the dimensions of fibers and vessels under an optical microscope. Information regarding the
screened pulping yield for these genetic materials was obtained from literature. Three distinct
groups of genetic materials emerged from cluster analysis. In group I, hybrids with longer
and less flexible fibers (Runkel ratio >1, wall fraction >50%, and flexibility coefficient <50%)
predominated, making them more suitable for manufacturing absorbent papers. In contrast,
groups II and IIT comprised genetic materials with higher screened yields (>52.0%), lower wall
fractions (<50%), and other fiber quality indices indicating a predominance of more flexible
fibers (flexibility coefficient >50% and slenderness ratio >51%). These fibers are primarily
more suitable for producing tear- and burst-resistant papers, intended for packaging and bags.

Keywords: Runkel ratio, Mechanical resistance of cellulose pulp, Fiber flexibility
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Entretanto - e sempre existe um mas, porém, todavia, etc.

Praticamente quase todos os artigos sendo realizados em
acoes para melhorias no processo de melhoramento da madeira
da arvore em pé

Pouca acao existe sobre como evitar o “"pioramento da madeira”
entre a arvore na floresta e os cavacos entrando no digestor

O maior foco maior tem sido estudar o tao alardeado e
conhecido

TPC Tempo Pos Corte - "O Grande Vilao”

Ja é mais do que tempo para se PASSAR A ATUAR MAIS sobre
esses muitos fatores do "pioramento da madeira”
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INFLUENCIA DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO (TPC) DA
MADEIRA NO ACEITE DE CAVACOS DE EUCALIPTO PARA A
FABIANO DA ROCHA STEIN FABRICACAO DE POLPA

Rodrigo Lima ', Gilson da Silva Cardoso *, Gilson de Proenca *, Washington Gomes da Costa®

' Prof Dr. em Engenharia Florestal, Faculdade de Tecnologia SENAI Telémaco Borba, PR. Brasil
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a ] do tempo de arn da madeira de eucalipfo (TPC:
tempo pos corte) na qualidade dos cavacos para produgdo de polpa em uma indistria localizada na regido de
Telémaco Borba, Parand. O delineamento foi utilizado para a coleta das amostras de cavacos obtidos a partir de
toras de madeira com diferentes tempos de estocagem (15, 23, 29, 36, 44, 50, 57, 71, 85 dias) foram coletados na
linha de picagem do pétio de madeira da empresa. O percentual de aceite, o percentual de casca, a espessura e 0
comprimento dos cavacos foram ct plados no estudo e p. por analises de estatistica descritiva e
experimental. Foi utilizado o deli to inteil C izado (DIC). consi s com 9
diferentes tempos de estoque (TPC), com 3 repetigGes, totalizando 27 amostras de cavacos. A analise de correlagao
de Pearson apontou r= 0,72, ou sefa, quanto malor fempo pés corte, maior é o aceite de cavacos no processo. A

r4 A analise de regresséo gerou a equacdo: y= 0,0461x+88,788, com coeficiente de determinagéo de 0,52, ou seja, a
AV A LI Ag AO T E C N I C A Do TE M Po variavel TPC explicou 52,0% do comportamenio da variavel percentual de aceite. Porém, ndo foi constatada

influéncia estatistica significativa (a= 0,05).

D E EST o C A G E M D A M A D EI R A Palavras-chave: patio de madeira, tempo pos corte, polpa e papel.

1. INTRODUGAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de celulose de fibra curta devido as condicoes de
clima e solo favoraveis ao plantio de eucalipto, ao passo que nos paises concorrentes a
producao de celulose de fibra longa & maior, pois o clima favorece mais as florestas de pinus.
Decorrente do cenario altamente competitivo do mercado, a industria de celulose vem
evoluindo mediante trabalhos para maximizar producao e minimizar custos.

Na composigcao dos custos do processo, um dos fatores mais criticos refere-se a
matéria-prima fibrosa, proveniente da madeira. Na industria, a madeira passa por diversos
processos para transformar-se em polpa celuldsica. Apos o processo de descascamento e
lavagem das toras passa para a operacao de picagem da madeira, que consiste na reducao
dos toretes a pequenos fragmentos, denominados cavacos.

A picagem das toras ¢é realizada em picadores, equipamentos com maiores dimensoes
e de alto desempenho, que processam grandes volumes de madeira. Entretanto, de acordo
com [1], os equipamentos citados anteriormente nao sao capazes de produzir cavacos com
dimensoes repetidamente constantes.

Para a plena operacao da industria e para a obtencao de uma qualidade de superior de
polpa. a qualidade dos cavacos usados na producao de celulose € considerada fator elementar.
A industria de celulose demanda qualidade dos cavacos, para tanto 0os mesmos devem ser tao
uniformes quanto possivel, pois a producao de polpas de alta qualidade depende desta
homogeneidade.

A distribuicdo granulométrica na ocasiao da picagem das toras deve ser a mais
homogénea possivel, para que possam ser impregnados com licor de cozimento de forma
uniforme. Com isso, a qualidade da polpa irda também resultar em uma producao
satisfatoriamente uniforme [2].

Assim, depreende-se a importancia da realizacao de estudos sobre aspectos ligados
FEVEREIRO — 2003 ao armazenamento da madei(q que podem in(luenciar na qualidade dos cavacos, visando

melhor aproveitamento da matéria-prima e redugao de custos no processo.

A hipdétese inicial &€ de que o tempo de armazenamento da madeira de eucalipto € um
dos fatores que exerce maior influéncia na qualidade dos cavacos para a producao de polpa,
mas, quanto tal varidvel explica a qualidade dos cavacos? Assim, o objetivo deste trabalho foi

Autor correspondente: Rodriga Lima, Av. Presidente Kennedy. 66, Centro, Telémaco Borba, PR. 84260-400, Brasil.
Fone: +55-42-3271-4740. e-mail: rodrigo {ima@pr.senai.br
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