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A CUIARAMA COMO MATERIA-PRIMA PAPELEIRA (1) 

RESUMO : E apresentado um estudo papeleiro da espécie Termina. 
l ia amazonia Exell in Pule conhecida comumente como Cuiarana. Ar- 
vore de mais de 20 m de altura ocorre em grande dispersão na flo 
resta nativa amazònica, embora em concentração baixa. No maciçc 
florestal entre o Tapajós e o Xingu, de acordo com os levantamentos 
reaiizados pela Missão FAO, a especie contribui com apenas 1,72% 
na formação do volume total da madeira, por hectare. A utilização 
da Cuiarana, para fins papeleiros, porisso mesmo, está condiciona- 
da a um plantio racional em escala capaz de alimentar regularmente 
as necessidades de uma indústria de polpagem. 6 s  coeficientes 
técnicos culturais dessa espécie até o presente não são conhecidos. 
O material para este estudo foi o coletado ao longo da Rodovia San 
tarém-Cuiabá, no Estado do ParA, e se constituiu de 3 toras de i me- 
tro de comprimento cada uma. As toras foram transformadas em 
cavacos pela maneira usual utilizando-se parte dos mesmos para a 
análise química da madeira e para a determinação das caracteristi- 
cas métricas das fibras e a outra parte foi destinada para estudos 
de polpagem e determinação das propriedades papeleiras das polpas. 
Os rn6todçi.s empregados foram os preconizados peIa Associação Téc- 
nica Brasileira de Celulose e Papel [ABCP) e pela ~echn ica l  Asso- 
clation of  the Pulp and Paper Industry [TAPPI) e Na obten~ão  das pol- 
pas foram realizados seis cozimentos, pelo processo sulfato, varian- 
do-se as dosagens em $6,  18 e 20% de Atcali Ativa e o tempo en: 
30 e 60 minutos. Os valcres obtidos nos ensaios físico-mecânicos 
foram analisados estatisticamente. Em conclusão, pode-se afirmar 
que a Cuiarana, como matéria prima papeleira, embora pr~duza ape 
nas regulares rendimentos na polpagem por apresentar teores retati 
vamente elevados de extrativos e de lignina, entretanto, peias ex. 
cepclonais propriedades físico-mecânicas das fibras, deve ser consl- 
derada matéria prima de primeira qualidade na fabricação de papéis 
em que sejam especialmente requeridas elevadas resistências ao ras- 
go, à auto-ruptura, ao estouro e a dobras. Os cozimentos números 
dois 120% de Alcali Ativo e 30 minutos] e seis (16% de Alcali Ativo 
e 30 minutos), considerados globalmente, foram os que melhores re- 

Trabalho apresentado no 1 Encontro de Profissionais da Química da Amazônia, Be 
I6m, Pará. 1980. 



sultados produziram, tendo em vista os fins a que as polpas se des- 
tinam em cada caso, o cozimento seis para papéis não branqueados 
e o cozimento dois para papéis branqueados. Analisados os resulta- 
dos individualmente verificou-se que os cozirnentos com 16% de AI- 
cali Ativo e 60 minutos e 18% de Alcali Ativo e 30 minutos produzi- 
ram os mais elevados valores em relação Èr variável estouro, res- 
pectivamente, de 7,74 e 7,64 kg/cm2. Os maiS elevados valores de 
auto-ruptura foram obtidos com 18% de Alcali Ativo e 30 minutos 
19.690 m]; 16% de Alcali Ativa e 60 minutos (9.600 m]; 20% d0 
Alcali Ativo e 30 minutas (9.523 m). A variável dobras com 16% de 
Alcali Ativo e tempos de 30 e 60 minutos apresentou valores, res 
pectivamente, de i -41 1 e 2.001, sendo os mais elevados. 

A Amazônia, pela ecologia característica e pelo desenvolvimento 
sócio-econômico, desponta como uma região especialmente vocacio- 
nada para vir a desempenhar, num futuro próximo, uma relevante fun- 
ção como produtora de insumos básicos, derivados da madeira extraí- 
da de suas imensas florestas nativas, bem como das florestas que 
serão plantadas racionalmente, tendo em vista a incomensurável dis- 
pozibilidade de áreas ainda, praticamente, não ocupadas e de custo 
de aquisição relativamente baixo. 

Alguns projetos florestais já em face de implantação, entre os 
quais, O dc plantio de 100.000 ha da essência Gmelina arbórea ao 
longo da margem direita do Rio Jari, executada pela Empresa Jari 
Florestal e Agropecuária Ltda, utilizam, na genei*aIidade, espécies 
exrjticas, as quais, nem sempre, apresentam o desempenho silvicul- 
tural esperado e desejado, apesar de se tratar de espécies arbóreas 
de comprovada superioridade coma matéria-prima nos processmen- 
tos industriais. 

Essa tendência pela introdução de espécies florestais estranhas 
ao ambiente amazonico, em parte, se justifica pelo fato do negiigivel 
ccinhecimenio que até o presente se tem das possibilidades das es- 
pécies nativas como arvores para reflorestamento e para utilização 
nos processos industriais de produçáci de pastas e polpas para papel. 



A potencialidade das espécies nativas da floresta amazônica s6 
poderá ser devidamente revelada, através do estudo sistemático das 
mesmas sob um enfoque econômico e utilitário, wbjetivanda a defi- 
nição de suas reais características si lvicu I turais e de seu composta- 
mento nos processamentos industriais. 

A grande heterogeneidade das florestas tropicais úmidas, for- 
madas d e  centenas de espécies coexistindo num mesmo maciço 
f larestal, torna-se, por vezes, de aproveitamento economico, senão 
impossível, pelo menos, bastante aleatório. 

O reflorestamento de grandes extensões amazônicas, desmata- 
das para uma calonizaçáo que nem sempre produziu, a longo prazo, 
resultados satisfatórios, é, sem dlívids, uma das espectativas de re- 
cuperação sócio-econômica dessas áreas em fase de retrocesso. 
Toriia-se, portanto, especialmente oportuno o estudo para identificar 
as espécies florestais nativas que apresentem o mais elevado desem- 
penho silvicultural e de utilização como matériaaprima nos processos 
de transformacão industrial . 

A Cuiarana, Terminafia amazônia Exell in Pulle, da família das 
Çombretáceas, objeto da presente monograf ia, é uma das espécies 
que, pelas super tores caracteristicss papeIeiras, pode ser recomen- 
dada como excelente matéria-prima a ser utilizada na produção de 
pastas e polpas psira papel. Estudos si lviculturais deverão, todavia. 
complementar os aspectos tecnológicos que ora são apresentados. 

A Cuiarana é uma arvore que pode atingir mais de 20 rn de 
altura, de grande dispersão, podendo ser encontrada em toda a Ama- 
zoaia, embora, com baixa densidade de ocorrgncia. Segundo levarita. 
mento florestal levado a efeito pela Missão FAO nos anos de 1956 a 
19Ei [Brasil. SUDAM 19743, na região compreendida entre o Tapajós 
e o Xingu, a ocorr2ncia media da espécie, em número de árvores/ha 
e de, apenas, 11,90, com um volume médio de madeira de 3,89 d / h a ,  
que representa 1,72% sobre o volume total da madeira disponível por 
hectare. 

A Cuiarana apresenta-se como madeira de coloração clara e den- 
sidade em torno de  0,80. Pode ser também utilizada como madeira 
para marcenaria e construção civil. 



A baixa densidade de ocorrência, entretanto, elimina, pela base. 
a possibilidade de aproveitamento da mesma, no estado nativo, como 
matéria-prima papeleira, apesar de suas superiores características. 
Como essência para reflorestamento, com vistas, principalmente, à 
utitlzação na produçgo de celulose e papel, apresenta amplas possi- 
bilidades. 

MATERIAL E METODOS 

Material 

O material fibroso foi coletado ao longa da Rodovia Santarém. 
Ciiiabh, pr6ximo à vila de Belterra, por especialistas lotados no Labo- 
ratório de Botânica do CPATU, e se constittiiu de tr&s toras de um 
mctro de comprimento cada uma, retiradas, respectivamente, da base 
do meia e da parte superior do fuste [Fig. 1 ) .  

As toras foram transformadas em cavacos de 0,5 cm x 0,20 cm x 
2,5 cm de  dimensão e estes secados em estufa, com circulação de ar 
quente, na temperatura de 40 5°C. ParZe dos cavacos foi triturada 
e tamizada em peneiras de 40 e 60 mesh para a análise química. 

Métodos 

Analise química e earacteristicas métricas das fibras 

Os métodos empregados foram os preconizados pela Associação 
Técnica Brasileira de Celulose e Papel 11974) e pela Technical Asso- 
ciatioii d the Pulp and Paper Industry (19691, constantes das seguin- 
tes deterrninaçCies com os respectivos métodos : 

Determinações Métodos 
- Umidade 
- Resíduo Mineral Fixo 
- Ljgnina 
- Celulose Cross fi Bevan 
- Pentosanas 
- Solubilidade em igua fria e quente 
- Solubilidade em NaOH a i % 
- Solubilidade em álcuol-benzo! 
- Número de Permanganato 
- Alcaii Ativo Residual 

ABCP 
TAPPI 
TAPPI 
ABCP 
TAPPE 
ABCP 
ABCP 
ABCP 
ABCP 
TAPPI 





Cada análise foi rsalirada com três repetíções e os resu!tados 
se referem as medias aritméticas correspondentes. 

Na dissociaçáo das elementos fibrosos utilizou-se &ido nítricc 
1:l em vez de ácido concentrada (Shtmoya 19661. 

Foram feitas cem medições de comprimento e cinqüenta de lar- 
grira e Iúmen, medindo-se os valores minimos, médios e máxirnas e 
caiculancio-se o coeficiente de variação, o desvio p-rdrão, o compri- 
mento relativo [relação entre o comprimento e a largura da fibra] e 
o coeficiente de flexibilidade [relação entre o IQmeii e a largura da 
fibra]. A espessura das paredes das fibras foi determinada a partir 
d ~ s  dimensões da largura e lúmen. 

Obtenção das polpas 

Na obtenção das palpas utilizou-se uma autoclave giratória com 
capacidade de 20 litros, dotada de aquecimento indireto e controlada 
com regulador termico automático. 

Seis cozimentos foram realizados, pelo processo sulfato, nas se- 
guintes condições operacionais : 

- Madeira seca [U = 0%) 1.500 g 
- Alcali Ativo 16, 18 e 20% 
- Sulfidez 25 ' /O 

- Temperatura de patamar 1 70°C 
- Tempo de elevação 90 min. 
- Tempo na temperatura de 170°C 30 e 60 min. 
- Diluição 4 :  1 

O processo sulfato foi selecionado por ser o mals usado no Bra- 
si l e principal mente por permitir fácil cozimento de qualquer maadira 
em tempo reiativamente curta, prodiitir polpas com resistências sa- 
tisfatórias e de fácil branqueamento e, ainda, por apreseeztar facilida- 
des em relação i recuperação da lixívia negra ICasey í 9663 . 

Tratamentos das polpas 

As polpas quimicas resultantes dos cozimentos foram lavadas e 
depuradas em clsssifjcador de fibras BH 6/12 [Tipo Brecht Holl] pro. 
vido de peneira de 0,3 mrn, secadas ao ar, refinadas a uma consistên- 



cia ~e 69'0, a diferentes OSR, em moinho JK/6 [tipo Jokro] e, finalmen- 
te, transformadas em papel em formador de folhas FSS/2 [tipo 
Koethen Rapid], com gramatura aproximada de 60 g/mZ. 

Ensaios f isieo-mecânicos 

0 s  ensaios f ísico-mecânicos foram realizadas à temperatura de 
21 2% e umidade relativa do ar de 55 * 2%, empregando-se apare- 
1 hoç padronizados, com as seguintes características: Aparei ho Elmen- 
dorf EDJIGOO [para medir resistência ao rasgo] ; Dobrador de Folhas 
DF/200 - tipo Kohler-Molin (para medir a resistência ao vinco e a 
durabilidade de flexão, Apare1 ho Mullentester motorizado, tipo MT/ 
MGT-A (para medir a resistência ao estouro) e Dinamômetro FIE-A. 
30J5 [para medir a resistência à auto-ruptura) . 

Delineamento e analise estatistica 

O deljnearnento utilizado no experimento foi o inteiramente ca- 
sualizado, com dez repetições para as variáveis estouro e ruptura, 
nove repetições para a variável dobras e cinco repetiç0es para a va- 
riivel rasgo. 

Os tratamentos, em número de seis, foram arranjados em esque- 
ma fatorial 3 x 2 em que o primeira fator foi concentraçáo de AIcali 
Ativa [ I  6%, 18% e 20%) e o segundo fator, tempo de cozirnento (30 
e 60 minutos] . 

AS Tabelas 9 a 18, no anexo, permitem observar, de uma maneira 
mzis simples, os esquemas dos fatoriais usados, a identificaçgc dos 
tratamentos, as análises de variânciã e a comparação entre medias 
de tratamentos . 

Os vaiares relativos à variável dobras, por não apresentarem 
distribuição normal, foram corrigidos pela expressão f x + 0,5 onde, 
o x e o número de dobras [Gomes 1973). 

Para as comparações entre médias de tratamento utilizou-se o 
teste SNK (Student Newman and Keuls]. O teste SNK utiliza a tabe- 
la Tukey e a técnica de Duncan e é bastante empregado quando se 
deseja maior rigor na analise e um perfeito baiancearnento entre OS 

erros do tipo I e II (Soares 1978) . 



RESULTADOS E DIS~CUSSÃO 

Ana1 ise química e características métricas das fibras 

As Tabeias 1 s 2 agrupam, respectivamente, a análise química e 
a ficha biorn6trica da espécie estudada. 

TABELA i - Análise Química 

Resultados O/O 

Resíduo Minera! Fixo 

Celulose Cross e Bcvan 

Lignina 

Pentosanas 

Solubilidade em água fria 

Solubilidade em água quente 

Solubilidade em Hidróxido de Sódio a I % 

Extrato álcool-benzo1 
- - -. 

TABELA 2 - Ficha biométrica das fibras 

Especif icaçáo 
Coeficiente 

Máximo MBdio Mínimo Desvio de variacão 
[micral (micral [mieral padrão 

O/o 

Compr i mento 

Largura 

Lúmen 

Espessura da parede - 4,20 - - - 
Comprimento /largura - 64,96 - - - 



Dos dados obtidos na análise química, observa-se que os teores 
ds solubilidade em Sigua fria e quente situam-se ligeiramente acima 
dos resultados medios comumente obtidos com fol hosas tropicais 
O teor de celulose deve ser considerado relativamente baixo, enquan- 
to os dados de resíduo mineral fixo e, pentosanas são normais. 

O teor de lignina considerado alto evidencia a necessidade de 
SE: cozinhar a Cuiarana em presença de teores de álcali ativo mais 
elevados do que os comumente usados. 

O baixo teor de celulose associado a elevados valores de lignina 
e extrativos pressupõem rendimentos mais baixos, aumento da opaci- 
dáde do papel, além de um alto consumo de reagentes químicos du- 
rante a polpagem [Casey -1966 e Sandermann 1968). 

A análise da Tabela 2 permite observar que a Cuiarana esta 
constituída por fibras longas de paredes delgadas e largura média, 
segundo as normas da COPANT 11974). 

Considerando-se que a resistência ao rasgo é diretamente pm- 
porcional ao comprimento da fibra, à densidade da madeira e ao com- 
primento relativo [relação entre o comprimento e a largura da fibra], 
é de se esperar elevada resistência ao rasgo para a espécie em estu- 
do, apesar de delgada a parede das fibras e o baixa teor de celulose. 

O coeficiente de flexibilidade [relação entre o Iúmen e a targura 
da fibra) é diretamente proporcional à resistência h auto-ruptura. 
Assim, o elevado valor encontrado para a Cuiarana [CF = 0,701 per- 
mite antever devadas resistências à auto-ruptura. 

Considerando que as resistências ao estouro e a dobras do papel 
são inversamente proporcionais a espessura da parede [FAO I953 e 
Sallada 1970), é de se esperar papéis d e  elevada resistência em rela- 
ção a esses parâmetros, com base na Cuiarana. Além disso, fibras 
de paredes delgadas, denominadas por Sandermann (1 968) como tipo 
plano, durante a formação da folha de papel, recaem umas sobre as 
outras e se achatam, mantendo uma superfície de  contato grande, 
não permitindo a presença de muito ar entre as mesmas e produzindo 
papeis pouco opacos, ou seja, mais ou menos transparentes, 



Obtenção das polpas 

A Tabela 3 agrupa as condições e resultados dos seis cozi- 
mentos . 

TABELA 3 - CondiçBes e resultados das cozimetatos 

Coz. AA Tempo S Ternp. DiF. AAR Rej. Rend. 
N.0 O/O min. % OC Lix./mad. 90 O/O O/O 

N . P .  

Observando-sz os dados contidos na Tabela 3, pode-se concluir 
da inconveniência de reduzir-se o teor de 5lcali ativo abaixo de 16%. 
terrdo em vista o baixo teor d:: áIcali ativo residual e o já relativamen- 
te  efevaclo número de  permarrganato apresentado pelo cozimento com 
3G minutos. Por outro lado, parece tambem não haver interesse em 
SE aumentar o percentual de álcali ativa acima de  20%, a fim de que 
o rendimelzto não seja afetado uma  vez que, com 20% e 60 minutos 
de cozimento, atinge valores abaixo de 40%. 

Dependendo da desiinacão da polpa obtida, pode-se admitir 
ccmo melhores o cozimento número seis,  para papéis não branquea- 
dos, e o cczimento número dois, para papéis branqueados, corrside- 
rando-se que, no Brasil, há mais viabilidade ~conôrnica em aumentar. 
sc o teor de álcali ativo para obter-sv numero de  permanganato mais 
baixo, a aumentar o consumo de cloro no processo de branqueamento, 
com polpas de mais elevado nBmero de perrnanganato. 



Ensaios f ísico-mecânicos das polpas 

A Tabela 4 reúne as condições de cozimento e as resu'ltados 
fisico-mecinicos dos papkis fabricados. Estão incluidas as resistên- 
C ~ P S  a auto-ruptura, estouro, rasgo e dobras, todas obtidas através de 
interpolaçáo gráfica a 45OSR. 

TABELA 4 - Ensaios fisict~mecânicos das polpas 

Coz. AA Tempo S Ternp. Dil. Avto Estouro Rasgo Dobras 
0Ç: 

ruptura N.0 O/* min, O/O Lix./ rnad. kg/cm3 g nmO 
m 

Os resultados dos ensaios físico-mecânicos apresentaram valo- 
res excepcicrnalrnente elevados para todas as resistências, fato que 
d2ve ser destacado por se tratar de urna folhosa. 

Em tese, espécies que apresentam elevadas resistências 5 auto- 
ruptura, estouro e dobras apresentam, em contrapartida, baixa reçis- 
tência ao rasgo. A reciproca é, geralmente, também verdadeira, urna 
vez que espécies com elevadas resisténcias ao rasgo produzem baixas 
resistências a auto-ruptura, estouro e dobras. 

Vaie a pena salientar, ainda, que dentre as 70 espécies estudadas 
pçir MeEo C'1979) a Çuiarana apresentou, em relacão aos ensaios Fisico- 
i~iecânicos das polpas, os mais elevados valores paramétricos consi- 
deradas globalmente. 



Análise estatjsttca dos ensaios físicolmec5nic;os das polpas 

As Tabelas 5 a 8 mostram os resultados obtidos na análise, pelo 
teste SNK, das variáveis dobras, rasgo, estouro e auto-ruptura. Deve- 
se observar que médias ligadas pela mesma linha não apresentam 
diferença significativa a nivel de 95% de probabilidade. 

TABELA 5 - Comparação entre médias de tratamentos - variável dobras 

T mtarnentas Aleali Ativo Tempo Médias 
T O!O min. $ x + 0,s NP de dobras 

- 

TABELA 6 - Comparação entre médias de tratamentos - variável Rasgo 

Tratamentos AEcali Ativo Média Tempo 
T g min. 



TABELA 7 - Comparação entre médias de tratamentos - variável estouro 

Tratamentos Alcali Ativo Tempo 
T min. 

Média 
kg/cnta 

TABELA 8 - Comparação entre médias de tratamentos - variável auto-rup 
twra 

Tratamentos Alcali Ativo Tempo 
T ?40 min. 

- -. 

Média 

As analises da variância e os testes de significância encontram- 
se nas 'Tabelas 1 i a 18, no anexo. 

As análises da variância para as variáveis rasgo e auto-ruptura 
apresentaram diferenças altamente significativas entre as dosagens, 
tratanienios, tempos e interaçoes dosagens x tempos [Tabelas 
13 e 17). 

Com relação h variável estouro, apenas o tempo foi não signifi- 
cativo e, para a variável dobras, o tempo e a interaçáo hlcali ativo x 



tempo tam béni não apresentaram diferenças significativas, sendo que 
2s aemais fontes de variação, tanto para a variavel estouro corno para 
a variável dobras, foram altamente significativas (Tabelas 11 e 15). 

A comparação entre médias de tratamentos para a variável do- 
bras (Tabela 53 demonstrou que os tratamentos com 16% de álcali 
ativo e tempo de 30 e 60 minutos são iguais e os melhores. Os de- 
mais tratamentos também são iguais entre si e apresentaram os mais 
baixos valores de dobras. 

Analisando-se o comportamento da variável rasgo, verifica-se 
que o melhor tratamento refere-se a 16% de AA e 30 minutos, enquan 
to que cr menor valer foi obtido para o tratamento com 20% AA e 6C 
minutos (Tabela 6 ) .  

Para a variável estouro, a comparacão entre médias mostrou que 
os tratamentos com 18% AA e 30 minutos e 16% AA e 60 minutos 
são iguais e os melhores, enquanto que o tratamento com 20% de AA 
e 60 minutos foi o que apresentou o mais baixo valor (Tabela 7).  

Ficialmente, para a variável auto-ruptura, a comparacão entre 
médias de tratamentos indica que os tratamentos com 18% AA e 30 
minutos,  16% AA e 60 minutos e 20 AA e 30 minutos foram os melho- 
res e sáo estatisticamente iguais, a0 passo que o menor valor foi 
determinado para o tratamento com 20% AA e 60 minutos (Tabela 81 

A Cuiarana, Terminalia amazonia Exeil in Pulle, como matéria- 
prima papeleira, não apresenta elevado rendimento nos processos de 
polpagem, situando-se, pelo contrario, em nível ligeiramente inferior 
acs valores médios apresentados pelas folhosas. 

Esse relativamente baixo rendimento em polpa se relaciona aos 
teores elevados de !ignina e de extrativos, os quais, por sua vez, pres- 
supõem um consumo de álcali mais elevado do que a geralmente 
arsociado a polpagem de folhosas tropicais. 

As características biornétricas dos fibras indicam que se t rata de 
mterial  de excepcional qualidade, devendo produzir papéis com ele- 
vados valores de auto-ruptura, rasgo e dobras, 



Dependendo da finalidade a que se destina a polpa, pode-se con- 
siderar, coma o melhor, o cozimento com alçali ativo d e  16% no tem- 
po de 30 minutos a 170°G, para papéis não branqueados e o cozjmento 
com 20% de Álcali Ativo e tempo de 30 minutos a 170°C, para papéis 
bmnqueados . 

Apesar do baixo rendimento e um vektivamente mais elevado 
consumo de álcali, a Gui arana, pelas excepcionais características 
físrco-mecânicas das fibras, deve ser considerada matéria-prima de 
primeira qualidade na fabricação de papéis, em que sejam necessá- 
rias elevadas resistências ao rasgo, auto-ruptura, estouro e dobras. 
Por estas s u ~  características, deve ser considerada, também, como 
excelente material de  incorposacão, em mistura com polpás de folho- 
sas comuns. 

O presente estudo deve ser complementado com pesquisas no 
carnpo siivicultural para determinar os melhores coeficientes técnicos 
c~ilturais, já que a espécie no estado nativo, embora de grande dis- 
persão na Amazônia, n5o apresenta suficiente concentrac50 para 
poder ser utilizada como matéria-prima capaz de alimentar uma indús- 
tria de celulose e papel, ainda que de módulo pequeno. 

MELO, C.F.M. de; WISNIEWSKI, A .  & ALVES, S de 
M. A cuiarana como matéria prima papeleira. Be- 
Iém, Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico 
Úmido, 1980. 26 p . EEMBRAPA-CPATU . Boletim 

de Pesquisa, 193. 

ABSTRACT : It was çarried out a research on paper production from 
Terminalia amazonia Exell in Pulte, communly known as Cuiarana. This 
tree is about 20 m height and native to  the Amazon Forest, in low 
concentration. Based on the FAO survey, this specie contributes 
only to  1 -72% of the total lumber volume produced per hectare. 
Than, the utitization of Cuiarana for the paper industry has to be 
through rational cultivation, in spite of no siudies in this area, yet. 
The material used in this research was coilected along Santarém-Cuia- 
bá road, in Pará State. The sarnples were cornposed by three logs 

of 1 meter of length each. The logs were chapped in srnall pieces 
and analysed for chemical composition and fiber and pulp charac- 
teristics, fallowing the description of the "Associação Técnica Bra- 
sileira de Celulose e Papel [ABCPJ" and the Technical Association of 
the Pulp and Paper Industry (TAPPI]. The pulps were obtained by 





A N E X O S  

Lista de Abreviaturas 

AA 

AAR 

ABCP 

CF 

GOPANT 

COZ 

CPATU 

CR 

Di l 

F AO 

Lix/ mad 

N.P. 

S 

SNK 

O S R  

Rej 

Rend 

SUDAM 

TAPPI 

Temp 

u 

Alcali Ativo 

Álcali Ativo Residual 

Associacão Técnica Brasileira de Celulose e Papel 

Coeficiente de Flexi bi I idade 

Çornission Panamericana de Normas Técnicas 

Cozirnento 

Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico Umido 

Comprimento Relativo 

Diluição 

Food and Agriculture Organizatlon of the United Nations 

Lixívia/madeira 

Número de Permanganato 

Sulf idez 

Student Newman and Keuls 

'Schapper R iegler 

Rejeito 

Rendimento 

Superintendência do Desenvolvimento da Amazônia 

Technical Association of the Pulp and Paper Industry 

Ternperaiurz 

Umidade 



TABELA 9 - Combinação dos fatores estudados que constituem os tram 
rnentos referentes ao processo sulfato 

Concentrações de Alcali Ativo Tempo (min.) 

O/o 30 [h,) 60 [&I 

TABELA 10 - Identificação dos diversos tratamentos 

Combinação Tratamentos 

TABELA 11 - Analise da variância - vari4veI dobras 

Fontes de variação GL SQ QM F 

Tratamento 5 4087,29 I 9 81 7,4584 9,92* 

Alcali Ativo [AA) 2 361 7.64 I 808,82 21,95"" 

Tempo [TI 1 43,439 43,439 0,527NS 

Jnteração (AA*T) 2 426,215 213,Il 5,586Ns 

Erro 48 3955,0341 82,3965 

Total 53 8042,2360 
.. . 



TABEM 12 - Comparação entre médias de tratamentos - variável dobras 

Tratamentos 

Comparador SNK a nível de 95% de probabilidade. 

TABELA 13 - Análise da variância - variável rasgo 

Fontes de variação GL SQ QM F 
I 

Tratamento 5 181 75,455 3635 ,O9 1 63,97"" 

Alcali Ativo (AAJ 2 12830,6 641 5,3 112,91** 

Tempo [TE 1 3951,4 3951,4 65 34"  

Interação [AA'T] 2 1393,44 696,72 12,26* * 

Erro 24 1363,632 56,818 

Total 29 19539,087 



TABELA i 4  - Comparaeo entre médias de tratamentos - variável rasgo [g) 

f ratamentos 

Comparador SNK a nível de 95% de probabilidade 

TABELA 15 - Análise da variância - variável estouro 

Fontes de variação GL SQ QM F 

Tratamento 5 61,41789 12,2836 87,924* 

Alcali Ativa [AAI 2 23,3486 1 1,6743 83,5669" 

Tempo [TI 1 0,0952 0,0952 O ,681 4 H s  

Interaçáo [AA*T] 2 37,974 1 8,987 135,91 *' 

Erro 54 7.5441 7 0,1397 

Total 59 68,96206 



TABELA 16 - Comparacão entre medias de tratamentos - variável estou- 
ro [kg/cM] 

13 Tratamentos 7,74 

Comparador SNK a nível de 95% de probabilidade. 

TABELA 17 - Análise da variância - variável auto-ruptura 

Fontes de variação GL SQ QM F 

Tratamento 5 102063812,0833 2041 2762,4166 28,676** 

Alcali Ativo (AA] 2 9990000 4995000 7,011** 

Tempo IT) 1 9800000 9800000 13,76 * *  

Interação [AA*T) 2 82270000 41 135000 57,78 *' 

Erro 54 38438912,5 71 1831,71296 

Total 59 140502742,5833 



TABELA T8 - Comparação entre médias de tratamentos - wrifivel eiute 
ruptura [m) 

Tratamentos T3 T2 T5 7 4  TI T b  

9690 9600 9523 8130 7240 6297 

Comparador SNK a nivel de 95% de probabilidade. 


