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1 - INTRODi:!Ç,ÃO 

> 

à:nbora s9cundadas pelas Gimnospermas, as aspeci�s da subdivisão 
Angiospermas vêm adquirindo progr9ssiva iroportincia industrial mercê dos a-

, , A IA vanços tecnologicos r9alizados nas ultimas tres a quatro decadas. Tais 9s� 
tudos .? induzidos quer p3la diminuiçã.o do 2stoqu9 dispon.ivel d'3 conif3r·as, 

A 

quer pela n3cessidade de Llm aprovei tar119nto mais racional d9 folhosas sconom.i, 
can'lente promissoras

1 vi-::iram revelar caracteristicas not�ve is 9 9specificas 
A 

, N 

dessas essencias para a produçao de div?-rsos tipos de papel. 
" 

D9ntr9 as folhosas d9stacam-s9 as p9rtencent9s ao g9n9ro Euç.i;i, -
, � , , 

1YP!i_us , origina.rio da Australia e que fornece o maior numero d?- 9sp9ci9s p_a 
ra a formação c13 florestas artificiais sm todo o mundoº 
# I' "° A , , arvores de rapido crescimen·i;o e boa f'.:>;:ma, aquel9 genero recobra area de 1, b 
milhÕes de h90tares

ll 
s?-gundo RYDHOLi'-i (1965) •

D9 acÔrdo com PIEHEIRO ( 1961) a IÚ-9a então cob9rta por eucalii;> -
tais em nosso pais sra d?- 560.000 hectares. Aquê.le mesmo aL1tor menciona 
qL1e 70% das sememt?-s vendidas pela Companhia Paulista de Estradas de F9rro, 
aram reprBs9ntados por Euca_lyptu2 saligna Sm 

.. , 

di,ê. Hill ex Naiden , havendo grande pr?-dominancia da primeira e.specie menci_o, 
nada, que s0gLmdo BASTOS (1961) r9presentava 32% do total de s2.m9ntes ven-
didas por aqu;,ls grande c9ntro prodntor. O E •. a],,b13: a E. granais ocupavam 
os lugares subsequentes com 18% e 9í; do total respectiva.men'c,9. 

h , • N 

As tr·es esp3C1?.S. mencionadas sao ·ef9tivrun:1nt9 as mais utilizadas 

pela nossa indústria d9 celulose, atuaJJn9nte, conforme conclusão de LEONE 9 
colaboradores (1969) •

O füissnvolvili19nto apresent;ado por aquelas sspecies, quando plan-
.. 

tadas am soi0 de cerrado, se coadjuvado pelo emprego de mudas obtidas de se,� 
mentes selecionadas e pela fertilização, conforme pr9coniza MELIO (1968) , 

autoriza a previsão de 9l0vados Índices de produtividada flor9stal. 
Entr9tanto, a cr?-scente demanda de celulose de fibra curta no m?-;t 

cado interno 2 as possibilidadsis potsnciais para as 9xportas,Õ·3s 9stão a exi•· 
gir um conh?-cin13nto mais profundo, do ponto de vista tecnolÓgico, das mat;, -
rias primas L1tilizadas, cl3 modo a S9 · podsir obt?-r maior uniformidad:1 9 melhor 
qualidad'3 do produto final. 



Em que pes9I!l. os magnificos r9sultados obtidos p9la nossa indus-

tria na produção de ce1Lüos9 de eucalipto, são ainda bastant9 reduzidos os 
• , • • 1 • • conh9c:i.n1?-nt'..)s a r9spe1to das esp?.cJ.98 mais adequadus para d9·09nninados fins 

• - h N h 
0 e da idade mais convenient?. a· 9xplotaçao 9Il1 ter.rn,os de utilizaça::> economica 

para fins industriaisº 

;, 

;, h • :ililbora E� .f:Lç],_lt@a seja a especie mais difundida, sua 9referenc1a 

pela industria parece S9 basear principalmente no sen desenvolvimento flnr9.s. 
. 

, , 

tal e nos resultados de r9duz1do num2-ro de trabalhns cientificos. 
' N 

Acbr.aais, os trabalhos exist;entes somados as observaço9s realiza-
- • I' • N 

das ?Jll con?-xao com as industrias� na'.) justificam, do ponto de vista indus -

trial, a preferência de E� �j.ba em relação a E. gr,.'ª'-pgis. 

O pr?.sente trabalho teve por objetivo o 9studo das principais pr2 

pri?-dades f:i'.-:iico-mecânicas das pastas não branqueadas., obtidas p9lo proc?-Sso 

sulfato, dél.S tr9S 9S(.)�Ci9S do gsnero Ey.calyptus mais utilizadas p9la ind�s -

tria brasileira d9 celulose d9 fibra cw.�ta. 

Dada a compl9xidad9 das int9r-relaçÕ8s '3Xistentss., acredita-se 
' , 

que S')ment9 atl"aV9S de um extenso programa de pesquisas organizado d9 manei·-
, ' N 

ra eficient2. 8 '.)bjeti va se pod9ra atend3r as constant3s indaesaçoes de ord?.:m 
, , , 

tecnologica das industrias nacionais de celuloss e papel, 2m fase de notav91 

expansao. 

O presente estudo te,m carater pr�liminar visando apenas av9riguar 
,

se exist?..m diferenças entr9 as especi9s t9stadas e em suas idades de cort9o 

As possíveis dif9renças que possam vir a ssir constatadas d9V9rão 

m8rec9r os desdobrru�entos adequados com vistas a lll11 melhor C'..)hh9cimsinto d9
, ' ' 

suas causas, para que possa:rn trazer ben9ficios aquelss qua S?- d3dicam a so.ca-

lipto-cultw.�a para a produção de cslulos9. 
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- , . ' 

A utilizaçaD de madeira d9 espscies florsstais p9rtencent9s a sul! 
'

divisão Aniiosp9rmas vem crescendo considerav2-lments, conforme assinala RY·• 
DHOLM (1965) , ·tendo contribuido com 15% da produção mundial de celulose ':lm 
1960 º 

, . , 
Ernbora repres9ntando 50% da ar'::!a flo.rsstal que recobre o globo,as 

folhosas apr?.sent,am. algumas caracteristicas que tem impedido o s9U maior a.pr_Q 
.. 

veitamento p<3la industria d9 celulose. O mesmo RYDHOU1 atr5-bue esse parcial 
.... , ~ 

desinteress9 ac:, fato daqtJ.elas espsci9s nao ocorrerem em maciços puros, de :mui 
,

tas delas absorv9rsm agua com grande facilidade impedindo o transporte flu � 
vial Lu-i1 dos mais baratos em diversas partes do mundo ··-· , de apr9senta

r?m elevada densidade e principalmente apres•,mtarem menor comprimento e m9nox· 
uniformidade de fibra. 

TAHOLANG e WANGA.ARD (1961) .revendo a literatira -sispecializada , 
. ,. . confirmam. a 1ruportanc1a dada ao comprimento de fibra pelos pr��eiros pesquis§

dores. Citando revisão ds GRAFF ,9_ MILLER (1939) dos trabalhos feitos en

tre 1904 e 1920, observam que naquele p9.riodo os investigador;1s eram indubi
t�v9J..m9nte influ�rnciadm pelo conceito amplamente difundid0 de que a resistên-
eia do papel estava unicamente associada ao maior comp.J'.'.im�nto das fibras. 

Os mesmos autôres mencione:@ que o interêsse por outras relações 

entr9 as dimensÕ?.s das fibras e a resist9ncia do papel fo:i. estimulado quando 
St.rachan em 1925 e Kle:mm · em 1928 reconheceram que a relação entre compri 
mento e lar·gu.ra da fibra, denominado 11f9lting pow9r 11 , tinha r,1aior influência 

A n ' 

sobre as propriedades mecanicas de celulose que o comprimento de fibra sozi -

nho .. 

1960) 
Em .l:'elato apresentado, o TAPPI Forest Biology Cornmittee ( TAPPI , 

A N A 

afirma que· 11todas as dimenso;1s das fibras (comprimento, diametro 9 es-

pessura de pru·ede) são int9rdependent9s de maneire. comphxa 9 pouco conheci -
da, 9 infll1s,ncia.iu muitos aspectos da produção de pap91 11 • 

Co.m o prop;sito de conh2.c?r as caracteristicas anatômicas e fisi
cas de set'::I 9sp;cies do g3nsro Eucalyptus , com vistas � sLla. u.t.ilização na f� 

bricação de pa1J9l.? SC.ARAMUZZI ( 1961) chegou a conclusão de qn2, fibras de pa.;. 



- J.,,, -

redes finas com lumem largo adquirem a forma de fitas durante a moagem at:m1e]-} 

tando a �rea de contacto e consequent9msnte produzindo uma f;lha mais resis-
, , 

te. As fibras de paredes espessas1 ao contrario, rstsm sua fo:rma tubular , 
N ; h 

nao se interligando de maneira satisfatoria e produzindo, portanto, urna fo-
...

lha de menor resistencia. SÔmsnte a resistência ao rasgo parece aumentar d� 
vido a maior espessura da parede da fibra. 

,. 
O mss,110 autor (1965) obs?-rva qlle a densidade da madeira s consid_'?: 

rada urna ca.ractsristica muito importante na produção de cslLüose por sua c'.S

trsita relação com rendim?-nto ind1J_strial e por s1J.a influ;ncia s;b:cs v�rias 
proprL:>dadss mecânicas do papel. 

O problema da IJ.tilização d?- esp;cies folhosas co.lil 9l9Vada espessg 

ra de parede de fibras e caracterizadas por alta densidade e discutido por 
COHEN (1960) co:m vistas ao possível ap:cov9itam9nto do ]:\:!!,ÇltlYPi.Llê. h..�iPh+..Qta. 
para a produção de pap9l. Cozimsnto� re.alizados crun mad9ira d9ssa 9sp9cis 

• A • ' N 

pelo proc9sso sulfato d9J�am celulos9 com resistsncias ao sstouro, a traçao 9

ao dobram9n"i;o bastante mod9l"adas 1 mas com r9sist9ncia ao rasgo r�üativaril?.n

te alta.
SANTOS (1961) apos estudos r9alizados 9m madeira de E. �ligna 

de 6 anos , C')l1clui hav9r uma forte cor:i:elação 9ntre o compriH9nto d9 fibra 
e a idad9 dos ansis d::1 cr<?.scim9nto (r = 0 )198) , significativa ao nível d? 1% 

,. 
de probabilidacJ9. · Acr9sc?nta que ate. essa idad9 existiu apenas t:m1 9feito l;i, 

- ,. ~ u· ,., . n9ar para as r9gr9ssoss, denotando esse fato )) a nao 9stab izaçao do cresci -
mento da fibra �n comprimento. 

JAY:iE e colaboradores ( 1943) em estudo da madeira de choupo (P..,.9.
pulµp sp.) d.9 �rvor9s de 1 e 10 anos, observaram que o comp:rimsinto de fibra 
aumentou de 0,581 mm para 0,909 mm com o aumento da idade. Fazendo cozJ 

.. 

mantos com 9sss material pelo processo sulfato, concluiram qL19 a c9lulos9 ob-

tida com ex9111plar9s d9 10 anos foi s u:Je.rior em tÔdas suas caracteristicas teQ 

do alcançado um r9ndimento ds 5.3% 2JI1 contraposição ao ds 46% obtido com a 
madeira de 1 anQ. 

J� MARKOV e MATSELO ( 1968) trabalhando com madeira d9 especies 
> " ,u , 

naturais e hib:ddos çio genero Popu:f;y& , obtida de plantaçao realizada na Rus-
sia, cuja idad·;:1 variou de 5 a 15 anos, CQncluiram não haver influ2-ncia da idJ:1: 
de no rendiment:; 9 nas propriedad?-s m9cânicas da C',üulose sulfato. 
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J:iAZZEI e OVERBECK (1966) em estudo comparativo de �- .siligna ds 

5 , 8 , 10 , 15 e 20 anos de idade, concluíram qu9 a celulos9 sLü:fato de ma -
A 

deira de 5 anos apresentou melhores resultados gerais de resistenciaj quando 
... 

nao branqu9ada 9 principalment9 quanc1 o branqueadaº 
, 

UATSON (195ó) :1studando as características da madsdra de t9nsão 
em §Ucalypj;__�s S9o conclui que a sua celulose quando comparada aquela de ma-

• " • " • • l"I • • deira normal., a�Jr9senta res1.stenc1.as mecan1.cas 1.mer1.ores nas propr1.edad9s

que d9pend?m d9 ligação inter-fibras para seu desenvolviment,o. .Abribui o fg
to ao menor t?.or de pentosanas e a oresença de fibras de paredes mais espes= 

sas apresentadas pela madeira de tensão. Esta possuía fibras pouco mais cui
tas 9 densidade b�sica maior que a madeira normal.

HIGGINS ( 1969) observa qlle o maior t9or em hemicehüoses em fo -
' , , 

lhosas p quando coraparadas as coniferas
7 9 fator importante para a obtenção de 

maior rendim:111to e pelos s9us efeitos ben;ficos na ligação int9r-fibras ?. pop 
tanto, na r?-!'Ür,d:,;ncia da celulose. 

O r::ilat�rio anual da AUSTRÁLIA DIVISIOW OF FOREST PRODUCTS (1953) 
apresenta r<;1sultados de wn estudo feito em Pinus ia?,Çla coletado em floresta 
artificial. A madeira outonal e a madeira primaveril foram. cozidas s9parad_a 
mente pelo processo sulfato. A pi.meira - mais d9nsa .;__, apr?-s?-ntou ma..i or 
resist;.ncia ao rasgo 9 maior volum9 9specifico )I enquanto que. a ma.deira prima
veril, d9 m'.:'lno.r densidade, superou aqlJ.'.Üa em resist9ncia ao arrebentamento 7 

.. ~ 

a traçao e aJ dobramento. 
Conjuntamente com os efeitos das caracteristicas anat;micae men~ 

cionadas, o fato!' econômico contribuiu bastante para o allillsnto da utilização 
das folhosas :)':Üa indústria de cellllose. Assim, RYDHOLM ( 1965) assinala qL1si 

a mad9ira d9 coniferas custa pelo m9nos 20% e fr?-quentement9 50% mais qu9 a de 
folhosas. Cita o exemplo das 11celL1.loses so1Úveis11 para a fabricação de rayon 
e acetato, onds o rendirn?.nto industrial não ultrapassa 40% 9 cuja Única manei� 
ra de reduzi:..' os custos do produto final reside no aproveita1nsnto de fol�osas, 

principaJ.m9n S3 L�qgd_am.P..a.J: sp. , J3.:?:.t_ula spp. 1 E'§l:gus ssp. e Eucalypj;_v .. � 
spp. Ness:1 caso o comprimento de .fibra ;. de son].$nos importância. 

Reforçando ;ss:1 aspecto, PEREIRA ( 1967) relata que i.mportant::, fi,r 
ma noruegL1.e.sa, grende produtora de rayon e acetato, est� montando no Brasil 



; 

industria de 919vada capacidade de Ql1 :>dução para a fabricaçã.::i de celulose su,l 

fato, devendo L1·Gilizar principalment9 eucalipto. 
,. , 

Os estudos anatomicos basicos realizados por diversos pesquisado-

res, demonstrando as possibilidades de utilização de esp�cies folhosas, asso•-
' "' . ciadas a n?cessidade 9conom1ca de aprovei ta.manto racional de 9}�ensas flor9s•-

! n • tas d9 angiospsirmas resultantes do L1so intensivo das conu9ras, espec1aln1ente 

nos países em�op9us e nort9-americanos, induziu a um acelerrui1e11to nas pesqui-

sas aplicadas visando a utilização das madeiras de fibra curta p,üa indústria 

de celulose e papel. 
, , , 

Assbn, diversos autores, em varios países realizaram ura grande ng 

mero de investie;açÕes, amplamente difundidas pela literatura, principalrr..ente, 
, ,. 

com especies do:, generos ;p_Qpulus , li9tula , Fagus , Quercus , Liquidambar • 
Mais recenter1ents o g;nero �_!yptt:J..'.:! com9çou a ser estudado, ?-sttJ.dos ;sses 
que foram sensivelmente intensificados a partir da d;cada dos L:,O • 

. ANDRADE ( 1961) relata que �n 1925 Navarro de Andrade enviava a 
, 

Forestr-J P.roducts Laboratory , em :i"Iadison , Estados Unidos da Ai11erica do Nor-

te, diV9.t'sas ar.1'.:>stras de Eucalyp:t.!J.s saligna 9 Eucalyotus -Ger9ticornis para 
,. , 

testes de produção de C9lulose. Os resultados, segundo aquele tecnico✓ fo -

ram considerados amplamente satisfatorios. 
TEICHER ( 1961) informa qL1e a firma Gordinho Braun?! .S. A. coube a 

• 

primazia de hav3r instalado a primeira fabrica de celuloss sulfito no Brasil 

e na America do .Sul, a qual, em março de 1927, produziu c9lulos9 branqueada 

de eucalipto. 
SCDTT (1940) analisa as perspectivas de utilização para a mad9i-

, 
.ra do �Q...Q§.J.YPJl-1.5- salig_t1.§: plantado na Africa do .Sul .. 

p;ci8 produz c·:ilulose de fibra curta de bom rend.iment;o, resistência moderada, 

e apropriada para m�quinas de papel de �lta velocidade, mas não adequada para 

a produção d9 papel 11kraftª • 
Ert1 1958 foi dada � publicação , . um slli11ar10 dos trabalhos ex9eri-

.... ~ 

mentais sobre produçao d8 celulôse e pap3l de eucali tpo realizados pelo FOREST 
PRODUCTS LABORATORY (Fo Po L.) , de Nadison , E,, U., A. 

.P • { • ,., • ram t9stadas utilizando prOC'3SSOS quiraicos ,· Sé:l1íJ."·q•1_JJiUCOS 9 1il9C8.''.\lC0So Esse 
, 

suma.rio que relata os trabalhos lsvados a efeito entre 1926 e 1957 , foi rS>.'· 



visto e revalidado por aquêle Instituto em 1965, representando, portanto, 
• ,li • ... 

quase 40 anos de pesquisas com especies do genero �calyptu�. Dentre estas 
destacam-se sl!. §_aligna , [�_ tereticornis , !:. kirtoniana , ]b._ reg� , E •. 
al.Qª , � &!:g,êJl_�a , E. rpJmsta • 

,,. 

No item referente a trabalhos conduzidos com madeira&!!... ��!�gpa 
procedente do Brasil, aqu;le Slllll�rio mostra que utilizando 10% de produtos 

" " ,. 
químicos calculados como oxido de sodio, obteve-se rendimento de 60% para ce-
lulose sulfato, a qual após refinamento apresentou características de resis" 
tência adequadas para confecção de pap;.is de embrulho. 

Destaca ainda a obtenção de celulose sulfato com. 54% de rendirnen-
, , " 

to usando 12% de produtos qu.imicos como oxido de sodioº A • t" . resJ.s 9nc1a
... 

sa celulose cbsenvolveu-s9 rapidamente na moagem podendo ser o.tilizada de 11p9r

se 11 ou participar em alta perc9ntagem na mistura com celulose de fibra longa 
para produção de papel 11kraft11 • 

Outro aspecto de interêsse relatado pelos pesquisadores do F. P. 
, 

L, 9 que a misto...ra de celulose sulfato de & sa.'.).l,gll§, com celnlose sulfato de 
� ... 

wna especie do genero fi�us do norte dos E, u. A. apresentou apenas a resis• 
" . ' , 

tencia ao rasgo inferior a celulossi sulfato de :Jt_qg_g do sul, sendo comparavel 
nas outras caracteristicas. 

Foi conseguido tambem um .papel de boa qualidade pal'.'a livro mistg 
rando-se 89% de celulose sulfato de m.� .§.€!.lig,llil; cmn celulose sulfato de uma 

, coro.fera. 
... 

No s9ntido de demonstra!' o interesse que tem existido pela utili�
- , . ,,.. 

zaçao de esp2-c1es de §g_c_aJ:yptuÊ na produçao de celulose? STEWART e WATSON
{1961) apresentam wna 9Xtensa relação dos trabalhos realizados e:m diversas
partes do mLJ.ndo.

,. .. . A preparaçao de celulose d3 eucalipto pelos processos mecanico » 
# N , N � 

sulfito acido e l19Utro e a produçao d9 ttcelulosg soluvel11 sao tarnbem relata-
dos por aquêles pesquisadores. 

A possibilidade de produção de pasta mecânica foi estudada por aJ
guns investigador3s procurando conhecer as melho;.�sis condi çÕes para sua aplic.§.1: 
ção.. Assim SO:MMERVILLE e BURKITT ( 1951) analisaram a pasta mecânica de li• .

.. 
�K.��11.ê $ concluindo que a maior resistencia foi encontrada na madeira mais 



central obtida ds arvor9s de 150 a 500 anos. Mad9ira de m:siSJna posição em �'!'. 

vores da s9gunda gs.ração, com 12 a 25 anos j produziu uma pasta muito mais frª 
ca. 

Trabalhando com o proc9sso mecânico .ANICI e PASTilifA (1961) test§l,_ 
Ch9garam a con .. 

,.., , ' JI 

elusao que o r9sultado obtido era comparavel aqu9le.s conseguidos na Australia 

com arvores jovens. 
Entr9tanto, BOSIA (1961) em trabalho semelhante ao anterior e ut,i. 

, , 
lizando arvor':)s daquela m9sma esp eci9 com 8 , 14 

1 21 e 31 e.nos_, concluiu 
que a melhor pasta mecâ.nica foi obtida com madeira de 8 anos, a qual ; simi
lar ao prodnto conseguido na Austr;lia com �vor9s mais velhas d9 eucalipto. 

A utilização do processo sulfito para produção de cslulose de]!;__� 

.filL-l:lgll§: ;, apresen·!;ada por JAYME e BRANSCHEID (1959) em cozim9ntos realizados 
, 

sob condições r9lativa.mente suavesº A madeira tinha densidade basica igual 
a 0,45. Os resultados conseguidos por aqu;hs autÔr9s a um grau Schopp9r•-

Rieghr 65 co.01 celulose não branqu9ada, levou-os a conclllir· que a mesma P..O. 
N " J' 

deria ser usada na prepai-agao de folhas bastant,e resis·tent9s, s?.,n mistura,,la 
eom celulose de fibra longa. 

O interêsse pelos processos semiquimicos 
lipto 

,. 

e demonstrado por S01'1.iMERVILLE e PEARSON ( 1958) , 
na utilização do euca

BUGG e PEARSON (1958) 
e BUGG ( 1958) • O objetivo de tais investigaÇÕ9s era o aproveitamento da• 

1 
h • N 

que a essencia para a produçao de papel para imprensa usando o processo so•" 
da fria. 

DE.AH e colaborador9s (196G) propõem a utilização do processo so-
da fria paro.. a produção de 

to. 
papel impermeavel a partir de madeira de eucalip 

O p:cocesso s,u.lfito neutro s?-miquimico (NSSC) foi considerado 
por HIGGINS e colaboradores (1967) , muito apropriado para os eucaliptos aLl_� 
tralianos. 

BOSIA (1963) 
,. 

comparou 6 esp-scies de eucalipto pelos processos 
soda fria e bi.ssulfito variando as condições de trabalho. 
E. occi..ç!_9ntalis o mais promissor de todos.

Concluiu ser o 



- 9 ...

BOSIA e colaboradores (1965) em outro estudo con:parativo de esp;,-
• 1 f · ' · cies do gen9ro E._uçagptus, em que oram determinadas as propr19dades quDn1 -

cas da madeira 9 as resist;ncias da celulose concluíram que o 2-�- glo!lliJ-.1t§. 9.ra' 

o melhor para a produção de papel. No mesmo trabalho o E�. vimina.lis prodL1 -
ziu celulose semiquimica de cÔr clara com alto rendimento.

CENTOLA ( 1963) relata os mais importantes resultados. obtidos e.m 
cozimentos -s:::perime.ntais de algumas folhosas, durante os til timos 10 anos , em 

N # # 

Milao, Italiao & -ºªfilal.dulensis foi uma das especies que mereceu particu � 
lar atenção no estudo. 

CL.H.V.UiHO (1959) apresenta os resultados de estudos feitos na pr.9. 
duação de celulos9 de :�. �gllil: utilizando os processos sulfi·l;o neutro e su;,L,_ 
fato. As celuloses branqt1eadas apressintando r9nd:im:>.ntos de 50�6 , foram com-

,. 
paradas com t:una celulose bissulfi to de choupo produzida na Finlandia. Com <:) 

, ' 

sem moag9m o Droduto no1·dico foi inf9rior as pastas cJ.9 eucalipto, tsndo aqll<:i-
• 

A • 
tti, 

la produzida �)3lo proc9sso sulfito nsmtro superado a sulfato S-J!l res1stenc1a a 
tração e ao dobramento. 

BA.tl.BADILLO (1967) apr9ssnta um sumario dos experimentos cmn 9U�q 
lipto levados a efeito na Espanha. ffi• globulus e 2�- �§�Qlllen2i§ e 9m me� 
nor escala E •. salj.gnâ , E!. 12yder_QlWJ_o_º e E •. �p,hg_rg forr@ testados pelos 

� . processos snlfato, sulfito neutro, NSSC, soda fria 9 mecan1co.
mntrg os in�nsros processos utilizados na prodtJ.ção dsi celulose a 

partir " . de 9S()9c1es de ];!.}_ç_a,1yp�J:ll! , o processo sulfato foi o mais estudado. 
� ""' " t'\ 

Alem de permitir a obt9nçao de cel1J.los9 com elevadas resist,rncias mecanicas , 
, . 

, 
os progrsssos tecnologicos realizados na decada dos 30, possibilitando o brag 
queam�nto econâmico s9m perda significativa daquelas propriedades tornarara a� 

.. 

qu,:>.le proc9Sso o mais amplamente utilizado nos E. U .. Aº , confonne assinala 
LIBBY (1962) • Em nosso pais concorreu com cêrca de 90% da produção total d9 
celulose de eucalipto de 1966 � segundo LEONE e colaborador9s (1969) •

Al;m de alguns trabalhos j� m9ncionados, KoSMÁL e CERVINKA (1959),
, 

apos cozim9ntos experimentais concluem que a celulos9 sulfato d9 §. •. !!!§:_tgiJ:?,�a_t§: 
apr9ssnta prop.ri9dades mecânicas inf.9riores àquela de 11black poplar 11 (PoPU -
lus sp .. ) e superiorsis a de 11b99Chwood11 (;[ggus sp.) • Afirmam, ainda, que 

o E. �..§f_gin._a�� pode ser plantado na·Europa e deve ser consid9rado como uma
, , 

possivel materia prima para a produção de celulose para papel.
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PHILLIPS e WATSON (1962) trabalhando com E • .Q.ªlQPflYJ-1§: j Eº� d,i-
· ,  - # ' ., 

ve.i:$kQloR e 1.� m,arginat& chegam a conclusao que arvor9s jov9ns dao maior ren
N • . 

dimento na proruçao de celulose sulfato que arvores de maior idade. Dentre 
t A # • ud d . t ' . A • 

as res 9Spscies est a as o ]h !!.UY'g�p�-ª apres9n�ou as maiores resistencias,
embora inferiores a da celulose de &,. �e.gnans. 

SRISVASTAVA e rIATHUR ( 1964) afirmam S9!' possivel a preparação de 
A , 

celulose sulfato de E. grandis com rendimento e resistencia satisfatorios. 
},fYBURGH (1967) faz ref?rsncia a experimentos realizados na Áfri

ca do Sul visando� produção de celulose sulfato a partir de eucalipto • 
E interessante ressaltar que os trabalhos de pesquisas desenvolvi 

, ,

dos com folhosas constituíram uma base tecnologica, assaz solida, que perrai -
' I' N A 

tiu a industria a utilizaçao daqu9las 9Ssencias e.m escala come.rcial. Assim, 
LYON (1960) relata que 34% de produção total de celulose de. ilnportante fir:ma 

, I A 

norte-americana e derivada de madeira de especies folhosas dos g3neros Liqui 
--·� _, __ 

�Jl.1: e .Q.��i�ç__q§_, obtida e.m grande parte pelo procssso sulfato. 
Observa, ainda, aquêle autor, que a qualidade do papel� frequen

temente melho.rada com a adição de celulos::1 de fibra ct1rta devid'.) ao seu maior 
volume especifico, boa opacidade, maior lisura de superficie e melhor forma-
.. .. , 

çao quando comparada aquela fabricada de coníferas. 
,V " , ,,. 

Finalizando suas observaçoes, aqu�ile tecnico destaca que atrav?.s 
I • A 

de estudos e do desenvolvilnento de novas tecnicas, a percentagem de resiste.n-
oia ao arr9bentamento e ao rasgo da celulose sulfato de folhosas nativas do 

.. 
Sul dos Estados Unidos quando comparadas aquela obtida de Pinus spp. da mssma 
região, apresentou aumentos de 38% para 87% e de 34% para 64% respectiva
mente. Note-se que tais progressos forain realizados ao mss.u10 tempo em que o 
grau de alvura subia ds '75,4 GE para 81,2 GE • 

RYDHOI.M e GEDDA (1967) rsalizaram uma ampla invsstigação para d� 
t9rminar a celulose ideal ou a combinação de celulosg;ipara a produção de pa-
peis finos do ponto de vista da qualiQade e da sconomia. Usando variantes 
de processos normais e mna. v:=irienanA de ?-Ap;,�; 9!=1 f'l n,rci!=lt.::ii s rlcissnvolvA'Y'Rm o 
trabalho em condições ds laborat�rio e atrav;s de testes em escala sem.i-in� 

# 

dustrial e industrial e.Jn diversas fabricas. 



Dentre as materias primas utilizadas no referido gstudo incluiam-
se as celulosss sulfato de Betula sp. , Liquidl@l.ba.r,_ sp. , � sp. e E. 
globulV,§• zst9 destacou-s9 pela qualidade do papel produzido e boa velocid� 

, . de alcançada na maquina. Conclu9m dizendo que a celulos9 do futuro para pa-
, , 

peis finos sera sulfato de-eucalipto. 
,. , . Os mesmos autores afirmam ter estudado outras es99c1es de eucalip 

to é quB o� 1t.aJ-_igna deu resultados equivalentes ao E. g�obulus. 

Eia n�sso pais, os progressos tecnolÓgicos realizados nos �ltimos 
, 

20 anos permitiram alcançar resultados notaveis. Assim, KR0GH e WARREN 
(1965) citam a fabricação de papel, em escala comsrcial, utilizando · 100% d9 
celulose de eucalipto. Arglll!lentarn, aquêles autores que devido ao baixo com-

,,,

· primento de fibra., certas precauçoes especiais devem ser tomadas no trabalho
industrial, dentre elas a refinação de massa a consistências maiores que 4%.

Finalizam dizendo que para produção de papel em alta velocidade seria neces
s�ria a adi0ão de 20% de celulose de fibra longa.

Para se poder aquilatar integralmente as possibilidades indus-
,. N , 

triais das essencias folhosas na produçao d9 celulose e papel e conveniente a 
, r.l .. ,...,, , 

analise de algumas previsoes realizadas por orgaos especializados. 
Trabalho prepar8.do pelo 11STANFROD RESEARCH INSTI'l'UTE11 (1954) mo§. 

trava que o auri1ento percentual estimado para o consu.1110 de madeira para c91Ul..Q 
, 

se nos Estados Unidos da Am?rica do Norte, entre os anos de 1952 e 1975, s2, 
ria de 94% para tÔda a madeira, sendo de 67% para coniferas e 257% para fQ

lhosas. 
, 

Relatorio da CEPAL (1962) aponta gu9 a participação das folho .. 

produção total 
, , 

22% sas na de celulose, na Amarica Latina, devera aumentar de 
em 1958/59 para 25% em 1965 atingindo 33% em 1975 . Essas percentagens 

r9presentam, em valÔres absolutos, 400.000 metros cÚbicos d9 madeira em /1958 
., 

1965 - 1959 , 1.300.000 metros cubicos e:m e 40000.000 metros cubicos em 

1975 
' sm volume 

, 

solido sem casca. 
, 
E interessante notar que o conslll!lo de fQ

lhosa.s, em me11os de 20 anos, 
,,. 

aumentara em aproximadamente 900% •
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KAUSHIK e QURESHI (1969) afirmam que as plantaçÕ9s industriais 

foram agora r9conhecidas como llilla parte essencial da silvicultura indianaº 
Essas plantações têm recebido crescente atenção desde 1961-62, nos projetos 
das HEsp;cies Econômicas e de �pido Crescimento 11 

, patrocinado pelo Govêrno 
, 

da India. 
Aqu9les autôres cohsiderara 9Xistir diversos aspectos envolvidos 

no planejamento das plantações industriais, o mais importante dos quais; o 
, 

seu entrosrunento com as necessidades atuais e futuras das industrias e da Nª 
... 

çaoo 

D '\ 1 • "' ,. e modo a atender aque a cond1çao, destacam os autores a necessi-

dade de ser cuidadosament9 estudada a extensão e a localização das florestas 

· artificiais. Justificam essa precaução pelo fato da madeira se constituir
, . em mataria prima volumosa e pesada, cujos custos de corte e principalmente 

trahsporte influenciam vital.mente o custo total de produção. 
Sug9r9m

1 
tamb.;m� como medic�as priori t�rias

i 
� escolha adequada da 

esp;cie para os fins comerciais dessjados, aliada a condiÇD9S de clima e so
lo que permitarü sua perfsita adaptação, de modo a ssir obtido um crescimento 

r�pido com rendimentos altamente econômicos. 
, . R3ssaltam, ain0a, que a 9scolha das especies deve ser norteada 

,. 
por estudos sobre a qualidade de suas madeiras, tendo em vista uma ou mais 
utilizações. 

. ,. 
' 

Dentro dessa linha de ideias e face as possibilidades reconheci·-
, 

das da eucaliptocultura em nosso pais, estudos que envolvam a melhor utili-
H ,, A N 

zaçao das esp9cies cultivadas devem me1�-. cer toda atençao. 
Os resultados obtidos com o prBsente trabalho poderão apresentar 

. , 

subsidi&ls a um :m::1lhor aprovsitamento das 2xtensas ar9as de cerrados existe,n 
' , 

tas, atendendo concom.itant!3.i'Ilente as necessidades das industrias. da celulose. 
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O material utilizado na experimsntação foi obtido ds arvores das 

espeoies E. paligna Sm, de 5 e 7 anos, )h � Reinw , de 5 e 7 anos 9

€X,..0J1di� Hill ex Maiden , de 7 anos
1 r9tirada.s de povoamentos pertencentes 

Champion Celulose So A. , 91ll Mogi Guaçu, Estado de são Paulo. O plantio 
foi feito originalmentsi no espaçamento de 2 x 2 m • 

" 
a 

Os maciços foram instalados em solo do tipo latosol vermelho-ama

relo fase aren!:lsa ( OOhISSÂO DE SOLOS, 1960) • Situam-se a 47º07• de long,;i 
tude Oeste de Greenwich e 22°11 1 de latitude sul, em altitude de 580 m .  
Com base no sistema de 

,

Koappen 1 o cl:L71a e do tipo (MA , ou s9ja clima m9so-
, 

ter.mico, de 
1s

º
c e ao 

,. 
inverno seco, em que a tempsira tura 

,. 
. do mes mais quente ultrapassa. 22º0 

,. 
do mes mais 

• 
Na preparação do material a s9r trabalhado, as 

frio 
, 

e inferior a 

, 

arvor(;!s foram d'3:c-
rubadas, seccionadas em toros e transforrnadas em cavacos em picador industrial. 

Em. povoamentos de �J,,yptL1_ê salign13: Sm e Eucalypiµs alba Reinw, 
de 5 e 7 anos, foram escolhidos os talhÕes mais representativos no tocante ao 

# � A .1 

desenvolv:un.ento msidio das especies naqu3las idades, para aquele local. O uni-
co talhão existente de Euc_alyptus g_.'.rj!.)'.l_cj._ê_ Hill ex :Maiden, d'.:l 7 anos, apresen-

, 

tava d9senvolviTnento semelhante aos das outras especies. 

Escolha das arvores 

- , , 

Nos talhoes sscolhidos fora.:m sorteadas 15 arvores por 9specie e por 
idade, em 3 r--JpatiçÕ9s d'3 5 �rvorss� As :.rvores sorteadas 9rar11 eliminadas 

,v, N • • "  se apresentassem bifurcaçoes, tortuosidades, espiralizaçoes excessivas e dia-
metros (DAP) inf9riores a 8 cm (limite comercial) • 



3.2.2 � Derrubada e transpert9 

, , 

Aros o sort9io, as arvor9s foram dgrrubadas 9 seccionadas em to-
, A # 

ros de 2 m de comprimsnto, a partir da base ate lIDl diametro minimo de 8 cm • 
Os toros de ce.c'la repetição de 5 ;i'.rvores foram im9diatamente descascados, ma_r. 
cados e empilhados conjuntamente e transportados para a fabrica d9 Champion 

Celuloses. A,. 

3.2.J - Obtenção dos cavacos

, "" 
. Os toros de 5 arvores foram postos, ao acaso, sobr9 a esteira r� 

lante qu9 ali�entava um picador industrial de 200 HP .  
A A # 

• ?or tres vezes o picador foi desligado ll r9colhendo-se, apos :mis-
"' 

turar convsini3ht911lente, amostras de cavacos de uma esteira rolan·l:;9º Ess9 pr�o. 
cedim9nto possibilitou a col9ta de material de tÔdas as alturas de cada lliüa 

" 

das 5 arvor9s, 
Foram coletados, d�sse modo, para cada repetição, aproximadamente 

, . , 
80 kg de cavacos por espec1e e por idads, isto 91 por tratamBnto, dos quais 
c;rca de 20 kg sram snviados ao laborat�rio de cóntrÔl9 de. qualidade da pr�-

, N A I 

pria industria para cle.ssificaçao d9 acordo com metodo T 16 ts � 61 • 
, 

Os .l:'9stant3s 60 kg foram ·transportados para o laboratorio de c?.-
lulose a pap:ü da Cadsira de Silvicul·t;ura da Escola Superior de Agricultura 
"Luiz de C}Ll9il1oz t1 , onde, ap�s o ssu r9cebimentog foram colocados ·3lll tabulei
ros ds madeira, em condi9Ões ambientBs, 9ara sofrer breve s9cagem natural. 
A seguir forrou novamente ensacadosº 

Atrl;9cadendo a cada cozimento, três amostras de 50 g 9ram retira
das dos sac�s de cavacos para determinação da percentagem de mn..idade. 

3.2.4 - Produção de celulose 

Foi utilizado o processo quÍmico sulfato. 
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,.,

C'Jm o obj_9tivo principal ds f'a.zer llllla oomparaçao rigorosa '.rntr9 
, .. 

os tratam9ntos 3s tudados 9 tambem d9 obt9r celulos:i branqu9aV9l, procurou--se 
, 

trabalhar com nma.9ro d9 p9.l:'Illanganato igual a 15,0 �� 1,0 • 
D9start9, o estabelecilJ19nto da s condiçÕ9s adiante m9ncionadas b� 

seou ... s9 naqL19ls .. s utiliza .. das por algmnas industrias nacionais ds C'?.luloss 9 

nos trabalho� de GUHA e colaboradores ( 1965) , HELL&'l ( 1951) , KRISTOV '=- co

laboradores (1966) , 0VERBECK (1968) , MONSALUD 9 colaboradores (1965) e 
' 

, f > ,, 

MAZZEI e 0V-SRBEG\ (1966), e so foi possivel apos urna seri9 de cozimentos 

preliminaresº Houve necessidade de variar a percentagem de alcali ativo 
, 

e de usar t?.ri1p9ratura ma,"'rima dif9rent9 9ID alguns casos. 

Atividad3 Q O Q O o o c • •oo o o o o o o o o o o • o o o oo 

, , 

12,75% a 14,00% 

25,00% 

Tei:npo ate temperatura :ma.xi.ma •••• e . . .  . 120 minutos 

T9mpo a t?.rnp9rt!J.tura maxima • • • • • • • • • • 30 minutos 

R9lação licorg madeira •··•••••ººººª 4 litrosg 1 kg 

A pr?.ocupação sm utilizar faixas eBtreitas ds variação do n�aero 

de pern1angan2.to para a comparaç�o d9 di vsrsas celulosss pode 99r sncontrada 

nos trabalhos ds ALGAR e colaboradorss (1959) , TAMOLANG e WANG.AARD (1966) , 
W.ANG.AARD (1962) 1 

HAZZEI e 0VERBECK (1966) , BAREFO0T e colaboradores (1966) 

e ARTtJZ-SIEGZL s colaboradores (1968) • 

As consideraçÕss de RYDH0LM ( 1965) e as concltJ.sÕ9s d9 TODA s 
KIJIMA ( 1961) 

, i 

jL1stificarn. ta1nbem o criterio ado·tado no pres9nt,9 trabalho. 



3.2.4.3 - Pr9paro do licor de cozimento

f , ,,. 

Os c'!:>mpostos qllllllicos utilizados no cozimento �-- hidroxido ds so•-
dio ( soda c;_u.stica) , sulf9to de s;dio e carbonato de s�dio (barrilha bve) .... 

foram cons9rvados 9Ill solu.çÕ9s aquosas, arn:ta.z9nados separadar,19nt9 9111 garrafões .. 

O licor el"a pr9parado na hora do cozim<?.nto em função da quantidade de madsira 
s;ca em estufa a 105 ºe :. 3 ºe , da p9rcentag9.111 de tlcali ativo, sulfid9z 9 

atividade, e da r?.lação licor-madeira. Na det9r.minação do volm119 final do li 

cor de cozin1ento, levou--se '::'JD. conta a umidade da madeira s qu.ando n121cessa.ri::) 
9ra adicionada �gua para co:m.plet�-lo. 

Os cozira.9ntos foram condLtzidos 9.Il1 digestor de aço inoxidavel, ro-
'

tati vo ( 2 ·- 3 rp:n) , d?. 20 litros d9 capacidafü,, aquecido eletrican1'.,mte e d ot_a 

do d9 term;metro e man�metro. 

A qL1antidad9 d9 cavacos por cozimento foi a 9qu.ive.lente a 1 kg de 
d · "' 

t f 10s ºe ±. .3 ºe • ma eira S9Ca 9r,1 9s u a a _ __ Colocada a mad9ira, adicionava-s9
' . . o licor no vohmn prev1a.D19nlie calculado fechando-s9 a tampa do digestor.

F::>re1n realizados 4 coz:i.m9ntos com madeira proveninet9 de cada b-

de. Para os 5 tratamentos o total foi d9 60 coz:i.raentos. 

Completado o cozi.m9nto
1 o digestor era ab:3.rto, s9nd o a c9lulos9 r.1 

esbida 9m. uma caixa de madeira cujo fundo era cons ti tnido por u.ma tela d9 ma-
,. , 

lhas finas. Aros uma lavag9Jfl inicial o excesso de agua 9l"'a 3li.minado por com 
~ , • pressao manual, recolhendo-s9 a celulose 9.Il1 saco plastico para pesagem. 

N A A 

O rendimento bruto foi calculado pela relaçao entre o peso ssc) 

de celubs0 nã'.) depurada e o p;so sêco d9 madeira ntilizada (1 kg) 9 ex;?r0s-

so ?Jll perc9ntac;em. 
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P��a êsse �culo S9 obt9V9 o p;so �ido total d9 celulose e tris 

t d r..o d f d t f 1 '05 ºe :_!-__ 3 ºe at; �1--�-so amos ras 9 � g ca a uma oram seca as em 9s u· a a � _ � _v= 

; 

constante. Conhecida a percentagem media de umidade da celulose, calculou-
,. ,. 

se o peso seco da celulos9 obtida no coz:im9nto e cons9qusntsm1ente o rendimen-
to bruto. 

N , 

Consistiu na separaçao dos rejei tos da celulos9 a·i;rav9s de p3n9.i. 

ra de fendas com 0,2 mm de abertm�a. 
Para a depuração a celulos?- bruta foi desintegrada 9m desintegra

dor padrão d9 3.000 rpm por 25 minutos. 
, . , . 

O :mat3rial dspurado foi armazenado uriudo em sacos plasticos. 

, 
3.2.4D7 - CalcLtlo do rend:im9nto depurado 

O !'9ndimento d9purado DLJ. liquido foi calctJ.lado p�üa relação en -

tre o p;so s3co de celulose depurada e o p;so sêco de madeira utilizada (1 kg) 
e expresso �n percentagem. 

, 
Pare.. S9ll calculo foi d9terminada a p9rc9ntag�n els r9jeitos, util.i. 

zando-s9 o classificador d?- fibras BH 6/12 tipo Brecht & Holl com peneira 
de f9ndas d9 0,2 mm • Uma suspensâ'.:J d9 fibras cont'3ndo 10 g s3ca de c91L1-

~ .. ' 

lose. nao depurada em 1,5 litros d9 aGUa foi lavada durante 10 minutos a pr9� 
são de ;gua d:i 0,3 atm t9ndo o êlilboJ.o um curso de 12 mm • 

.. 

A quantidade retida na p2-neira relacionada com o peso inicial de 

10 g e multiplicada por 100 , expressa a percentagem de 1�ej ei tos, a qtJ.al nos 
permitiu det?-l'minar o P9SD seco de C91Ulose depurada obtiàa hJ cozimento 9 con 

sequent-:>Jn2-nte J rc;1ndim·,rnto d9puradu .. 

Dada a baixa percentagem de rejeitos encontrada para os 5 trata

mentos 9 sua r:üativa s9melhança, proc3deu-se a determinação da mesma ap9has 
para ltü1 coziü1snto por 

... 

rspetiçao dentro de cada tratam.entoe 



.3.2.4.8 -- Dat9r:m.inação do n�aero d9 psrmanganato (N. P.) 

, , - , 
O numero d9 permanganato e, por definiçao, o nmnero de milili-

tros d9 uma solu0ão decinormal de pe1Yaanganato d9 pot�ssio (O,l N I�1no
4

) que 
A - /> 

reage com uma grama de celulose seca sob certas condiçoes especificas e cuidª 

dosamente controladas. 

A determinação do N. P. 

m-50 ., da TAPPI.

A /> 

foi feita de acordo com o metodo T 214, 

3.2.5 - Pr9pa.ro d9 aro.ostras para testes fisico-mecânicos 

A r9finação da celulos9 foi feita em moinho Jokr:) -Muble , uti•� 

lizando 16 g 

blatt V/105 

1\ ' h A 

secas por panela, a consistencia de 56% d9 acordo com ri9rk-

da VEREIN DER ZELLSTOF.5' - UND P .APIER - CHEMIKER UND - INGENIEJJ. 

RE (V. z. P. e. I.) . A refinação foi ci:mduzida em 6 tempos a partir de 30 
, 

mim1tos e a intervalos iguais de 30 minutos, ate 180 minutos. 
J> N 

Ap::,s o tempo de r9finaçao pr?-conizado, a panela era retirada do 

moinho 9 o mat9rial transferido para n desintegrador
., 

onde se adicionava agua 

ate complet,a1· volume de dois litros. Procedia-s9 a uma desintegração por 5 

minutos, a 
-

3.000 rpm 9 e transferia-s9 a suspsnsao para o ho.mogeinizador, C:JH 

pletando-ss o volt1.me para 8 litros. 

3.2.5.2 - Detsrrninagão do grau de refinaçio (grau Schopper-Riegler) 

n• 
H N 

Para cada tempo de re:i:1naçao foi d::1terminado o graL1 de refinaça::, 

ou. grau Schopp2-r-Riegle.r ( ºsR) de ac;rdD com Merkblatt 107 da VZPCI • O grau 

Schopper-R:i.egler foi corrigido para 2 g sêcas quando necess�in. 



J.2.5.3 - Formação de fÔlhas

A formação de fÔlhas deu�s?- em For.rll.ador de FÔlhas F S s/2, ti-
,. 

po Kothen--R.a:)id de dois s9cadores, de acordo com 1-forkblatt 108 da VZPCI • 
Foram confeccionadas 7 f'Ôll1as por tempo de r?-finação . ou sejarn /4,2 

por cozimento, num total de 504 por sspecie e por idadeº Para os 5 tratronen 

tos considerados, foram feitas 2.520 fÔlhas. 
,. , , 

As folhas, apos retiradas da maquina formadora li fora111 numeradas 
para p osterior identificação e acondicionadas. 

3.2.6 - T2-stes fisico-rnecânicos 

3.2.6.l - Acondicionamento 

,. , .. 

As folhas destinadas aos testes fisico�mecanicos foram acondici.D. 
nadas durant9 48 horas, em ambiente clitilatizado, a ts-mperatu.ra de 23 °c :!". 2° c 

" 
e umidade relativa de 50% � 2%, confome metodo T 220 m-60 da T.P.PPI. 

A gramatura foi deter.minada de acÔrdo cmn o m;todo T 220 m-60 
da T.P.PPI e 9X)ressa '.?Jn g/m2 • 

,.. f • ?eso especifico aparente 

D o N 
, 

eterminaçao feita segundo o mstodo 

/ 3 presso sm g cm • 
T 220 m-60 da T.APPI 9 9X""'

Det3�ninação feita sagundo m;.todos T 404 os-61 e T 220 m�60 
da TAPPI e 3:rpr2-ssa p9lo comprimento de auto-ruptura, em m9t:ros. 
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. 
.. 

RsSJ.stencia ao aI'l"eb9nt-am.ento 

Detsr.m.inação feita segundo m�too.os T 403 t&-63- � T 220 .m ... -60 

d4a. TAPPI -e g:irpMssa pelo !ndice de arrsb9tttam.ento. 

Dster.m.inaçã.o feita segundo m�todos T 414 ts-65 e T 220 ro.••60 
da T.APPI, utilizando concomitamente 7 corpos d9 provas e realizando 5 en-
saias por conjunto, e expressa pelo indica de rasgo. 

3.2.6.7 � Resistência ao dobramento 

Determinação feita em Dobrador de FÔlhas DF/200 
Molin, de garras verticais, cam ingulo de flexão de 156°

" 

Foi utilizado peso de 
, ; 

tipo Kohler.

pa.ra cada lado, 
400 g , sendo a 200 dobraduras duplas por minuto. 

r9alizadas 10 leituras por cozimento. 
plas. 

E expressa em numero de dobras du-

, , 

Analise estatistica dos resultados 

Com base na maneira como foram feitas as observações, nos dive� 
sos trataraentos, foi realizada uma an�lise de variincia prel�ninar, que ob2 
deceu ao esqugna dado no Quadro 1. 
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QUADRO l • Esquema da antlise de variância de uma dada propri9dad9 fisi-
... . co-mecanica., dos tratamentos estudados aos tempos d9 refina .. 

ção de .30 a 180 minutos. 

Causa de Variação 

Tratamento (E) 

Tempo (T) 

Interação E :e T 

R9petição dentro de Tratamento 

(R/E) 

Cozimento dentro de Trata.mento 
dentro de Repetição ( C/E/R) 

Interação T x R/E 

Int9ração T x C/E/R 

Total 

Go L. 

4 

5 

10 

45 

50 

225 

359 

Q 
_
Jvf = _!;_5_ 

X Q M
.i_ 

+ 
.. 5

0 X 'Q M? •.•
95 

Q Nl 
QM 2
Q M3

Q Ml/Q M4
Q M2/Q M6
Q M

3/q M6

Q M,/8 M7
Q My'Q M7

Sendo a principal finalidade dêste trabalho comparar os tratamen• 
tos em n!veis pre9stabalecidos de grau d9 refinação, procedeu-se a uma antli-

- # I 

se de regressao. Esta analise foi í'9ita com a media de 4 cozimentos nas 3 
repetições em cada tratamento, ou S9ja com os dados que can1pÕem o Quadro 2. 
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QjJJillRO 2 - Esqu�a ilustrativ� da obtenção das m;dias utiliza.das para 
N , N • a x-..alizaçao da analis� às regressao para uma dadá propri� 

dada fisieo�m9eânica 9Iü cada tratam9nto. 

........_.,__..... - - ____ ....... 

Tem_pos 
2 3 4 5 

Repetição 
___.,_.._ .. ___..__..-._ - ... __ ._. ____ --�--------... -

- - - = - -

Rl
Y11 Y12 Y13 Y14 Y15

Y16 
- - - - - -

xll xl2
xl3 X

l4 
xl5

x16
-�--- ............ _ . .._ ,.,. ____ ... ....... .............. .,.. .... _,,....,. __ �•�o:.---.------·--·-

- - - - -

R
2 

Y21 Y22 Y23 Y24 Y25 Y26
- - .. - -

x21 x22 x23 x
24

x25
x26

.....-.. ---•-M�-�- ... ,.__ .. ,. --�----- _,,_ ......... ,. ... -. --..-..--... �----- ____ _,_ _ _  _,,,._..,..._, 

- - -

Y33 Y34 Y35
Y36

- - .. � ... 

1 x31 x32 x33 x34 
x35 x36 

--· ------ ,l�-�--- . l. ____ .....,__j_ ·�·-·--···-L-�- ---�-1---·•· .. --- .L _ -·----•-=j 

- . , 
y = media dos 4 cozimentos para urna dada propri9dade fisico-

mecânica, num dado tratamento nas 3 repetições; 

x = grau de refinação correspondente. 

Os dados do Quadro 2 foraJn analisados conforme mostra o Quadro 3 • 
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QUADRO 3 -
# N 

Esquema da analise de r9gressao com os dados do Quadro 2 
(y = propriedade fisico�9cânica; m;dia d� 4 cozimentos 
nas 3 rep9tiçÕes; x = grau de refinação correspondente) 

, .. 

realizada para uma dada propriedade fisico=mecanica, em 
cada tratamento. 

Causa de Variagão 

Entre repetição 

Regressão linear 

G. L.

2 

1 

N , •-Regressao qti.adratica 1 

"" " . Regressao cub1ca 

Total 

Residuo 

Êrro 

1 

12 

(17) 

50 

62 

----· 

Q M6 Q M = -----
12 

4 

Q M6 1 do Quadro 1

s. Q. '.F 

---

Q Mg Q M8· /Q· Ml.3 

QM 9 Q H9 /Q J:vil.3

Q MlO Q M10/Q Ml3 

Q Mll Q M11/Q :ml2
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Esta anti.Use visou det'::ü'I11inar o tipo ds equação d?- regr9t1são que 
melhor explica a relação entr9 a propri9dade fisico-m9cânica dada e o grau de 
refinação da celuloseº 

.. 
r· 

.. ... 
Pelo fato dos valores do grau de re 1naçao nao ser�m igualmente 

N , .. 

e.spaçaàos nao foi possiV9l e.mpregar polinomios ortogonais. Por essa razao 
, N .. t N f • •� tambem a estimas-ao dos para.ma ros das 2-quaçoes 01 feJ."i.,a empregando-se o pro-

cesso geral qu2- se resume na resoluçâJ do sistema de equações normais para 
A , , 

um modelo maten1atico, isto e� X' X Ê = X' Y , conforme GRAYBILL (1961) • 
� , N 

Gmn base nas significancias observadas na analise de regressao 

(Quadro 3) pr'.)cedeu-se ai 

• - A � -
a - est1.m.açaJ d')S param9tros da e.quaçao de regressao para cada propriedade

fisico-mecânica 9m cada tr�tarnento; 
b - estim.açã') dos valÔres de y (pro:Jri9dade fisico-mecânica) para os graLts 

d9 refinação de 30, 45 e 60 °SR� 
J.. •. N N A A ( ,- 0 h e - 9s 1.,J1Uaçao do desvio padrao dos valores de y propri9dade fisico-meca -

nica) aos graus de r9finação d?- 30, 45 e 60 °SR. 

Os valÔr9s d9 grau de r9finação 30 , /4,5 e 60 °SR foram escolhi•� 
dos para a comparação dos tratamentos por representarem o inicio de refinação 
(30 °SR) , m11 dos n:Íveis mais comum9nt9 utilizados pela indústria (45 °SR ) 

A 
. 

' , 

por aliar r9sist9ncia a boa drenagem na maquina de papel e um ponto mais ?le-
vado ( 60 °sn.) para dar uma melhor id;,ia da influ;ncia do des'::mvolv:imento da 

,.. , .. 

interligaça') das fibras nas propriedacbs fisico-mecanicas 9studadas. 
Para os três valÔres de y referentes a 30, 45.9 60 ')SR, fo

ram deter.min2.dos os int9rvalos de confiança da S9guinte fonna: 

onde 

I. C. = Y � t (5%) s y
A , ,. A 

s y e o erro da estimativa de Y .
, 

: .Com base nos intervalos de confiança foi possivel comparar as 
1 f' ! . " . celu_oses dos 5 tratamentos, dentro de cada teste _1s1co-m3can1co, aos vg 

.. , 
lores pMdeteminados de grau de refinação.



- 25 ..

Da.da a compl9xidad9 das an�ises tÔdas, as msismas foram realizadas 
com o auxilio de computador eletrônico IBM-1130 -4 k , da Escola Superior de 
Agricultura IILL1.iz de Queiroz11

• 

, 
lfo caso do rendimento de celulose foi realizada uma analise da Vi! 

riânoia sim9les. Para estabelecer a relação do grau de refinação com o tem
po de refinação foi feita uma an�lise de r9gressão utilizando-se polinômios 
ortogonàis, uma vez que a variavel t�Jnpo era iguaJr1ente espaçada. 



dos 
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4 - RESULTADOS 

,,. 
O nwn?.ro de pen.nanganato da 09lulose de todos os coz�n9ntos realiza-

"' , 

foi igual a 15 ., 0 !. 1,0 ooll.fol:"ll!.s fora pra-estabelecido. 

li • "' -

A g1"ru11atura media das folhas d9 celulose utilizadas na detsrminaçan 
A ; • ' , A 

dos valor?.s basicos referen: 9S as propri?.dades fisico-m9canicas ;1studadas foi 

de 59 ±. 2 g/m2 •

1.... � . . Os ve.. :::>res medios de rendirn.9nto bruto e depurado e suas respectivas
,,. , , 

analise estatísticas aparecem nos quadros de numeros Ia III ª 



QUADRO 
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,. , 

I '"' Vàlol:'9S mgdios d9 12 eozin1?-ntos, por tratamento, doo l'9hdimentos 

bruto 9 depurado, e.m percentagem, para a celulose sulfato de 

E. saligna Srn de 5 e 7 anos , h alb-ª Rainw de 5 e 7 anos ?

E.•. g,;r_a_t'!Q,is_ Hill ex Maiden de 7 anos.

Tratamento Rendim.?-nt:) 

bruto ;b 

Rendi.m?-nto 

depurado %

Eo salim� - 7 anos

� all?s 

E .. alb2, 

- 5 anos

- 7 anos

54,99 54,78 

55,36 55,07 

55,90 55,57 

53,99 53,75 

54,63 54,36 

QUADRO II 
, ,.

- Analise da varianoia do r9nd:imento bruto de celulose sulfato

Causa de Varia9ão 

Tratamentos 

G. L.

4

10 

Q. M.

6,2750 

11,21�80 

Cozimento dentro de Rep9tiçÕ?-s 45 51 0818 

F 

0,56 

---..---.-·..-.-....,.-a......_• -------_....._,,..., ____ ,__,.,...,,.. __ ..,..,.,,_,,_'--==' _ _,,_. .... .,�,.,.,. __ .,.._.._,.,.,_. ~s• ,-••-.-,.------~ 

Total (59) 

e. v. = 4, 10 % 

,

.;, Significativo ao niv?-1 de 5% de probabilidade. 
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QUADBD III • A��se da variância do rendimento depurado da celulose sulfato 

03.usa d9 Variação 

Tratamentos 
À 

Erro 

Total 

G. Lo

4 

10 

(14) 

Q. M.

11,1442 

4,8516 

F 

Os dados relativos ao grau de refinação 9 suas resp?-ctivas an�lis9s 
., , ., 

3statisticas apax9c9.,--n. nos quadros de mun9ros IV a X , sendo tronbem apresentadas 

·. a,s· equações de regressão deter.minadas para cada tratamento.
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QUADRO IV - ValÔres do grau de refinação expr9sso 9lll Grau Schoppsr
Riegbr ( 0sR) aos ·c9mpos de r9finação de 30 a 180 minll,
tos para celulose sulfato de E., saligna Sm d9 5 anos. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 -·-··L __ 

Me�s ___ L_ 

29,0

36,0

32,0

32,5 

32,0 

26,0

30,0

35,0 

36, 0

26,5 

36,5 

32,0 L 

31.? 96 

46,0 51,0 74,5 

50 , 0 67,5 73,5 

48,5 63,5 71,5 

47,0 61,0 69 ,o 

45,0 61,0 70,0

40,0 55,0 70,5 

43,0 60,0 80,0 

51,0 71,0 79,5 

52,0 69,5 78,5 

40,5 56,5 67,5 

56,o 67 O ' 81,0

47,o _J_, ___ ,64,0 
1_� 78,o ._J

47,17 62.? 25 . 74,46 
_ .. --- -... - -� .. .-.--

M�dia g9ral = 64,17 

80,5 85jl 5 

82,5 83,5 

79,0 86,o

79, 0 84 jl5 

82,0 86,5 

78,5 84,0 

82,0 87,5 

88,o 91,0 

86,5 86,5 

79,5 83,5 

89,0 89,0 

s7,o I 89,o l
..-• �P • ."A' •----�-- • ... --.,. ... ,,..,. 

82,79 86,37 1.. , .......... �- ...... .__- .. 
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.QUADRO V - ValÔres do grau d� r�fiaação. expresso am grau Schopper
Biegler ( "SR) 

P 
a.oo �p-os de- rst'inaçâo� de 30 a 180 ffii ... 

nutoa para celu.los9 sulfato de â�. 13_e,ligJ'l?, Sm , de· 7 anos. 

t�mpo em minutos 

1 29,0 42,0 46,0 66,5 74,5 82,0 
2 25,5 32,0 43,0 55,0 65,5 77,0 
3 28,0 39,0 L:-2,0 49,0 61,0 73,5 
4 26,0 40,0 L:,8,0 69,5 79,5 83,5 

5 26,0 43,0 45,0 71,0 78,0 81,0 

6 21.,,5 47,5 47,0 73,0 71,0 80,0 
7 25,0 34,0 46,5 62,0 70,0 77,0 
8 29,0 39,0 52,0 67,0 77,0 84,0 

9 28,0 37,0 48,0 68,0 75,5 82,0 
10 27,5 38,0 5.l,,O 71,0 79,0 83,0 
11 29,0 40,5 55,0 71,0 80,0 84,5 

E_·--_J __ ��l---42,0 _1 ____ ?�' o L _
68,5 __ j_ __ so!o _ j, __ 85,5 _j

, 

Medias 
--·•·=--�•-'•-·-

27,37 .39,50 /4.8, 71 65,96 
___ ................... ___ ..... ,.,..$. _____ ,, __ .,.._, ___ � - -

, 
t-l9dia ge:ce.l = 56, 10 

74,00 81,081·----a-���--.--_,..,.,_. - . -----
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QUADRO VI .. VaJ.Ôrss do gra11 de rsfinaçáo, e::cpresso 9Ill grau Schopp9r
Ri<:tglsr ( ºSR) , aoo tempos d?- rsfinição de 30 a 180 miny_, 
tos para -oelulos9 sulfato de�� §1-E!!: Rsinw, da 5 anos. 

tempo em minutos �:�1�--�--�o 
Numero 
- - .-. .... .- - . .  

1 23,0 44,0 51,0 

2 27,0 44,0 60,0 

3 28,0 43,5 51,0 

4 30,0 46,0 64,0 

5 29,0 41,0 53,0 

6 31,0 44,0 60,0 

7 32,0 46,o 61,0 

8 31,0 46,0 60,0 

9 29,5 40,0 52,0 

10 33,5 45,5 62,0 

11 30,0 44,0 61,0 

1�_:__[:J 
61,0 72,5 81,5 

75,0 80,0 84,5 

70,5 80,5 81,5 

72,0 79,5 85,5 

65,0 77,0 85,0 

74,5 82,5 87,5 

73,0 80,5 84,5 

72,5 80,5 87,5 

61,0 72,0 80,0 

73,0 81,0 86,0 

74r5 83,5 88,5 

12 L---·•-·---

33,0 J ___ 49,0 l .... ,.6,:.!_.?_L_?5 ,_E __ .L_ s�,-�.�J 89, o_.�J

, 
Medias 1 

__ .,...._ _______ ...,_,.. . ----- -

29,75 44,42 58,37 70,62 79,62 s5,os l 
.......... 
______ ,_,_,.,......,.., .... . .. , _______ . .,. __ -·-·- ---.._ .......... .,.. 

" 
Media geral = 61,31 
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QUADRO VII - ValÔres do grau d9 .refinação, 9X\)resso 91n grau Schopper•
Rieglgr (ºSR) aos t9.Til.pos de r9f':i.nação d9 30 a 180 minu -
tos para celulos9 st1.lfato de 2• . .13-Jba. Rein•;r , de 7 anos. 

1 23,0 31,0 43,0 

2 25,0 39,0 47,0 

3 21,0 30,0 44,0 

4 22,0 30,0 39,0 

5 28,0 38,0 54,0 

6 32,5 39,5 57,0 

7 26,5 52,0 52., 5 

8 27,0 40,0 58,0 

9 28,0 40,5 54,0 

10 2s,o 38,0 51,0 

11 30,0 43,0 62,0 

_ _:.�--- .L __ 2s,_� __ J ____ 40, o J_ ____ -5_51�

, . 
:Medias _l 

----•---•-·, --�, 26,58 38,42 51,37 ----------··----

,
Media g9�al = 56,13 

52,0 65,5 77,5 

59,0 72,0 80,0 

49,0 65,5 77,5 

47,0 62,0 73,5 

69,0 76,5 82,0 

77,0 8/4,, o 83,0 

77,0 83,0 84,0 

67,0 77,0 83,0 

68,o 78,5 84,5 

64,0 74,0 81,0 

73,5 8/4,, 5 86,5 

�e�'� _ _L2�6!.:_� l-��!.-�. _ J 

64,25 74,92 s1,25 l
--�-�------··•·-�•"---•··- -� 
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QUADRO VIII - ValÔrss do grau d:;i refinação, e.xpr9sso ':lID grau Schopp9r
Rieglsr ( ºSR) , aos t9lll.pos de rsfinação d9 30 a 180 min� 
tos para celulose sulfato de E. grandis Hill 9X Maiden , 
de 7 anos. 

l 30,0 45,0 

2 .30,0 43,0 

3 29,5 42,5 

4 29,5 42,5 

5 .35,0 49,0 

6 32 ., 0 48,0 

7 32,0 47,0 

8 32,0 48,0 

9 .34,0 51,0 

10 26,0 47,0 

ll 25,0 36,0 

12 j 31,0 j 49,D 
---- 4 --·------.-� .. ... _. ... ._ 

, 
Medias _L 

30,50 45,67 
�·---- . ----�------

tempo ':'.Ill minutos 

59,0 

59.? 0 

57,0 

57,5

66,5 

6L�,O 

64,5 

66,0 

68, 5

54,0 

51,0 

L=- 66� 5 1

72,.5 80,5 83,5 

72,0 79,5 84,0 

69,5 7'7, 5 82,5

68, 5 80,5 82,5 

77,5 86,0 91,0 

75,5 85,5 90,0 

75,5 85,5 89,5 

78,0 86 o ' 91,0 

77,5 85,5 83,5 

77,5 84, 5 83,5

66,o 78,5 85,0 

_ 79
-'-

º._L. 87,º_J_. 90,o __ J

61,12 71,,,os s3,04. 86,33 L- .,. . ....,_,....,_,_� ____ ,,..,._..,.. ______ ,,_._,.,_, . ._..-.--� .. -------·--·•· 

Média g?-r-al = 63,46 
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QUADRO IX - Anilise da variância do grau de r9finação ., 9xpresso em grau Schop

per•Ri3gler (º3R), de celulose sulfato das esp;ci9s E� .ê-ª1,ignp Sli1 
d9 5 e 7 anos , !.-� alb,ê: Reinw ds 5 e 7 anos e ]�. g:t,�Jl.d.i.§ Hill 9X

liaidsn de 7 anos, aos tempos de refinaçã.o de 30 a 180 minutosº 

Causa de Variação 

Tratamentos (E) 

Repetições den'Gro de Tratan1entos 

Tempos (T) 

Interação Ex T 

Erro 

Total 

G. L.

4 

10 

5 

20 

50 

89 

274,12 

71,93 

6.834,71 

6,93 

3,66 

, 
�l- .Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

; 

* Significativo ao nivel de 5% de proLabilidade

3,81 *

1.867,41 -¾-ll-

d.m.s. (Tukey) 57; (pat<a
, . as medias gerais dos trateJn9ntos) = 9,32 

a.m.s. (Tukey) 5% (para
; 

as msidias em cada tempo de refi� 

nação) = 4,43 



®ADRO X - # - N 

Analise dg regr9ssao relacionando grau ds refinaçao, expresso em 

grau Sch-spper-Ri9gler (ºSR.) $ oam. tempo de .refiná.Çe.o, d'9ntro de e.ª 
da tratamento. Va1Ôr9s d9 F I'9lativos aos efeitos lin9ar, qua-

* # -

dra.tico, cubicn 9 a.os dssvi �s da r<3gr'9ssao e re· pscti vas signifi-
câncias e coeficientes de variação. 

T r a t a m e n t o s 

Causa de Variaçã,, G. L. 

Regr9ssão Linear 1 1. 791, 73➔!-¾- 1.774,79** 1. 822, 55-lH(- 1.833,41-iH(- 1. 913, 34➔(-*

Regressão quadr� 
tica 1 70, 72-lf-l� 8,71* 42,J4-lH(- 13, 12➔� 71,12➔•*

Regressão oÚbica 1 3,11 8,01* 1,61 5,17 5,35 

Desvios da regre_â· 

0,0563 4,80 0,0129 0,01.33 0,0218 sao 
��--------·- --------�- .• ____ .. __ ,u,•-·--··-- ....... .-. .... 

Coeficiente 
Variação 

de 

2,98% 3,41% 3,12% 

S5 - ]:_� salig!'!§: , 5 anos A5 - 1h al_b_B; ,

$7 
... !��� saliggg_ , 7 anos � 

- E9 alba ,

G7 - E. grandis 

➔H.. Significativo ao nivel ds 1% de probabilidade

{} Significativo ao nivel d?. 5% .de probabil idade

3,41% 3,01% 

5 anos

7 anos 

, 7 anos 

- 35 ...



F,quaç;9� para grau de r�finaçãn expresso sm grau Scho9?�r-fü.egler 

(ºSR) , para os 5 t�atamentos (rsferent9s � m�dia <le suas rep9tiçÕ9s). 

I - �
e 

.§.al.igl'la. • 5 anos 

Í = 10,8601 + O, 7270 X - 0,001688 x2

II - E� §al�g� - 7 anos 

Í = 12,1901 + 0,4953 X - 0,0005928 x2

III - & ªlba - 5 anos 

Y = 10,8820 + o,6497 x - 0,001307 x2

IV• !.� � • 7 anos 

Y = 10,4490 + 0,5296 X - 0,0007276 x2

Y = 8,8126 + 0,7�.07 .x - 0
1
001694 x2

! = valor estimado do grau de refinação para um dado tratamento

x = tempo de refinação 

- 36 -
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1 •
' A • '  ..., , 

Os dados reativos a resistencia a traçao e suas r9s9ectivas anali-
, , , 

ses estatisticas aparecem nos quadros de numeros XI a XVIII, sendo ta.mbem a-

presentadas as equações de regressão det9rminadas para cada trata1t1e.nto. 
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U O _," • "' . ' .., 
1 • Q ADR! XI • V<ll,.l.or9s da resistsnCJ..a a traçao., expressa p?. o com.prim-=-n

to de auto-ruptura, em metrosy aos t9lllpos d9 refinação 
de 30 a 180 minutos para.celulose sulfato de�� §aligp� Sm, 
de. 5 anos. 

tempo em minutos 

�::·�1·-:�1·-:7··-:��T5�:··•1-:ª�- ·1 
1 10.300 12.000 12.830 13.270 13.210 13.480 

2 11.420 12.230 13.770 14.110 14.910 14.260 

3 10.720 12.680 12.080 11.860 13.050 12.170 

4 8.710 9.670 10.850 11.280 11.820 11.160 

5 11.570 12.350 13.000 lL,. 090 lJ,.870 12.660 

6 13.310 13.330 14.270 15.830 15.380 15.490 

7 11.590 12.760 130480 14.81,0 14 • .4,20 15.050 

8 12,510 13.600 14.410 15.550 14.840 14.540 

9 11 .. 190 13.070 13.210 140020 lL�.740 .14.830 

10 10.450 12.480 lJ.070 11.660 12.620 12.230 

11 12.020 lJ.850 1/4,.030 JJ+.970 14.810 13.310 

-�h.J,. �-�30 __ L_12-590 1��_2-230_L,_�·°-?_°._Ll4
■-��7?_J_ 14.05o

_l 

M9dias 
1 

11.243 12.551 
...,._. _,....,_ . ..,_,,S .. ..... 4'.--.0,• •··----- • ..,,, •• ,_, � 

13.102 13.790 14.028r lJ.602 
J......... ....... ... .......... ._ ...... 

- �•------,_,... _.,._ - ,..., ...... , .. , _,.... _ _,,_ --
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QUAn'Dn XIT 1
"' ,. • � ,., 

1 • �w - - Va or�s da r9sists� a traça:>, Bxpressa J?9 o compriro.9!);
to de auto-ruptura, 9m metros, aos tgmpos d9 r9finaçâo
de 30 a 180 minutos, para oellllos9 sulfato d9 )�•- saligp_a;
Sm de 7 anos. 

tempo em minutos �::��-r-· 30 -·-----:-J---�]!2� 15:·-r �--·r 
----•··· ···-r - 1 --- ----- -- ·--- ··---

1 9.370 12.050 

2 9.370 10.190 

3 9.150 90610 

4 9 .• 060 10.560 

5 9.200 11.150 

6 9.520 11,630 

7 9.310 9.440 

8 9.970 11.690 

9 10.550 11.280 

10 10.330 11.170 

11 10.720 11.810 

12 l 10.370 l 11.330
se--,--_._,,,. .• ....,_ __ .,,.., .. , ._..,,,,.,. .. 

, 

Medias 1 9.743 10.992 

12.030 13.t,90 12.730 130800 

11.530 11.4.30 12.070 12.090 

l0e860 100700 11.030 12.330 

11.020 12.530 12.250 13.230 

11.530 12.660 12.650 12.410 

10.110 12.660 11.850 12.370 

l0o750 11.200 11�490 12.090 

10.960 12.060 13.210 13.160 

11.600 12.850 13.430 12.730 

12.190 12.7'70 13.560 13.810 

12.350 12.940 13.780 13.490 

L 12. 610 l 14. 020
�- ,,,., -•-- e_,,;,.,, #-- _,....,.,_.,._,-...,........ 1 14.530 l 14.690 L 

_,__,. � .. ·-------·· --------•.-

n.462 
��--- --�- - ,._ - _-_l.., .,._.., .. _ ........... ...,, . .._..,. ________ •. .,. • ,., ........ _ 

12.446 12.715 130017 l- ---···, ... -.. _____ ,.,. _,. - •·--·-·•-�·-·--. 
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QUADRO XIII - Valor�s da r9sist9ncia � tração$' sxprsssa p?-lo éornprim?-,P: 
to de auto-rupturay 2..m rn9tros, aos tempos de r?-finaçio 
de 30 a 180 minut')s para celulos9 sulf'at'.) ds �- ª19.9:
R9inw d9 5 anosi. 

·l;�po em minutos

:=1:::�0- - - --� 601: -,-�r-::r��;•·e:-� 
1 9.570 11.280 100520 11.270 

2 9.770 10.940 12.160 12.160 

3 10.41,,0 12.210 12.140 12.450 

4 10.410 11.090 11.810 13.530 

5 8.680 9.780 10.150 10.550 

6 8.560 9.680 10 .. 240 11.090 

7 8.690 10.080 10.490 10.530 

8 8.310 9.370 90770 11.110 

9 9.350 11.420 11.890 11.930 

10 10.890 12.870 12.800 13.1.30 

11 10.560 l2e370 12.830 13.390

___ 1�--- �-- .L_ 10. 7�0 1_ 12 .. 110 .L. 1-2.690 
J 12.38

_
0 

11.790 13.340 

12.690 12.650 

13.960 14.010 

13.190 12.970 

11.120 11.270 

11.380 11.090 

11.680 11.41:.0 

11.120 10.860 

12.530 13.590 

13.•730 14.180 

14.110 14.050 

l?.. 510 1_1
3-320 L____ .. ...., .. .,..,.... 

""'· - .... ,_ .__._ 

, 

Medias i 9.665 11.100 11.458 11.960 12.�.84 12.73lj--••·-- -�··•· • • •·- • -•••-•�-"-•-·•-- . • • · ··----- • ·• •· • r----• • • • -•--� .. ___ •
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QUADRO XTV - ValÔr?.s da r9sistência � tração, expressa pelo comprbnsn 
to de auto-rupturD., ?.m metros, a os t91llpos de r9finação 
de 30 a 180 minutos _para celulos9 sulfatD d9 � ... � 
Reinw d9 7 anos. 

t9mpo em minutos 

;;;�:.��r��-:--r--�1 __ :a� 1 �-�ºJ_�:l���I�:J 
1 9.390 11.390 11.730 11.730 11.940 12.730 

2 9.140 11.230 10.770 11.200 13.010 11.970 
3 8.640 9.730 11.130 11.380 11.030 12.870 

4 9.500 9.680 11.350 11.600 11.800 11. 7/4,0

5 8.430 s.930 10.040 10.830 10.950 11.450 
6 9.010 9.400 9.710 11.500 11.130 12.030 

7 8.830 10.900 10.140 120040 12,.210 11.770 
8 9.730 10.480 10.630 13.090 11.100 11.760 

9 8.590 9.610 11.000 10.050 10.990 11.770 
10 7.370 8.340 9.230 10.030 10.200 10.750 

11. 8.390 9.370 10.410 10.880 11.760 11.150 

� -_2-2 ,_,.. • L__�:.?_J -�. 950T J. ' ��-� �8?_j__ ��: -5.�?_L � -�..2.·��?-,l, 12 � 03_o_j

p 

Medias ! 8.800 9.918 10.602 11.324 11.5/44 11.835 l-. .... .,.� .. .  -. •. --..-__, . .._ ., -.. ..,1 •. •-------·-••-� -·--·•"""·_,... ,_ . ..,. ______ _._.,.._.,...,_.. .•.. .,.,:_,,_,,..__., ,.. • ., .. _,,-o.-�----", oe-- • .._ 
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QUADRO XY - Va1Ôr9s da rssist?.ncia à tração, 9:xpressa p·,üo comprims.1-1 
to d9 auto-ruptura� �..m metros i ao� t9lllpos d9 r9finação d?-
30 a ltO minutos l}ara celulose de ]:. �Jl.9-J.s. Hill ex Mai
den d9 7 anosº 

tempo em minutos 

;t;:t:�r��J�-60-�1��][���-• 1����1 · · l�:]
1 9.370 10.380 12.250 11.920 12.600 1202.30 

2 9.980 10 .. 540 11.600 12 • .340 12.960 130310 

3 10.130 11.850 12.030 J.2.090 11.,690 13.160

4 80880 9.820 10.850 12.070 ll.960 12.730 

5 11.970 13.410 12.340 13 • .350 13 .. 850 13.670 

6 11.810 12.130 12.970 14.360 14.510 13.760 

7 12.130 12 • .350 lJ.970 13.940 13.640 14.170 

10.950 11.920 13.040 13.930 11:,.020 12.570 

9 11.410 12.000 13.270 13.620 13.260 14.430 
10 10.290 11.970 11.870 13.060 14.1�70 13.110 

11 10.070 10.800 11.850 11.750 12.550 11:,.100 

--·�3..._�• .. 1_._9, �00 j_ _ 13:_??Q J.,�:_2•�40 j __ ::..��?5:_l_��•:5Q•j-�3•�_D.,J

, 
10.566 Mgdias . 

·.=a,,----,�� .,. .. i.. -- ,.,,,.., 

11.687 12.1,.07 
--·--•- .... .,., . •  -a. ... -.------., 

13.010 l3e313 13.,387 l
·-•--·--•··- •&·- � •••• � -- • .t
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n ViTI , • • A • • ,. • , N 

1 QUADnO Av - Analise da var1ano1a da rssistencia a traçao, expr9ssa pe o c�n-
pr:i.:mento de auto-ruptura, da celulose sulfato das esp�cies � 
saligna Sm d?- 5 e 7 anos, E. alba Reinw de 5 e 7 anos e � 
--- ---

granais Hill 9X Maiden de 7 anos, aos tsm.pos de refinação de 
30 a 180 minutos. 

Causa de Varia9ão 

Tratamento (E) 

T?-mpo (T) 

Interação Ex T 

Repetições dentro d9 Tratamento 

(R/E) 

Cozimento d�ntro de Tratamento 

dentro de RepetigÕes (C/E/R) 

Interação T x R/E 

Interação T x C/E/R 
____ _._ ....... __ ... _.,,. ___ ........ ,. -------

Total 

G. L.

4 

5 

20 

10 

45 

50 

225 

359 

5800500704 

75.163.456 

.345.0.30 

15.623. 610 

2.085.296 

.308.225 

248.266 

��;:- Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

* Sigmi.ficativo ao n:Ível de 5% de probabilidade

F 

.3, 72 -l�

243,86 ��� 

1,12 

8 40 .,,_,,. 
' 

AI\ 
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QUADRO XVII· ·... Antlise da regressão relacionando resistência � tração, exp.l:'9,â 
sa pelo comprimento de auto-ruptura, crnn grau de r9finação, den

tro de cada tratamento. ValÔres de F rslativos aos efeitos li-
# , ~ 

near, quadratico, eubico � aos desvios da regr9ssao e respecti• 
ve.s significâncias· e coeficientes de variasio. 

T r a t a m e n t o s 
Causa de Variação G. L •

...... ------··-------·----------· ... -·--·---------,----____ ,... _____________ , ___ .,...._ ............... , ... . 

Regressão Linear 

Regressão Quadrá
tica 

Regressão CÚbica · 

Desvios da R9gres-
sao 

Coefici·imte de 

Variação 

1 

1 

1 

12 

6 46,..,, ' t\Í(° 

0,39 0,37 

o,85 

2,18% 2,.3.3% 

3,43 

4,54* 

o,66 

-----------------------·-----

s5 - E •. §..?:J.igna , 5 anos

s7 .. !.-. saligna , 7 anos � - E. alba 

➔B� Significativo ao n:Ível de 1% da probabilidade
# �} Significativo ao nível de 5% de probabilidade

1,14 

, 7 anos 

4,25➔�

0,006 

1,18 
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H 4' ' N 
• Equag:)9s para a r9sisteneia. a traçao �xpressa pelo- coro.prlm:into d9 atJ.-

to-ruptura pãra os .5 tratamentos (re.fer9nt9s � m�dia de ·suas .t"9p9-tiçõss). 

Y = 11.875,�2 + 56,930700 (x - 56,10) - 0,400998 (x - 56,10) 2

Y = 11.865,88 + 34,999203 (x - 61,31) - 0,158252 (x w 61,31) 2 
+

+ 0,022332 (x - 61,31) 3

IV - �º- � - 7 anos 

Y = 10.917,78 + 50,604797 (x - 56,13) - 0,649220 {x - 56,13) 2

Y = 12.512,26 + 46,736192 (x - 63,46) - 0,289811 {x • 63,46)2

2' = valor estimado do comprimento de auto-ruptura -?-m m'='tros 

x = g�au da refinação 



QUADRO XVIII.a -

Tratamento 

A A ' -

Valores 9stimados da resist9ncia a traçao da c<:.üulose sulfato 
das esp;,cies ]h §&lig_Qª Sm de 5 e 7 anos , ]:_ •. stlJ:i� Reinw de 

5 e 7 a2os e E. grandJJ?. Hill ex Maiden de 7 anos, ao grau de 
refinaçao de 30 ºSR, expressa pelo comprimento de auto-ruptg 
ra e seus respectivos intervalos de confiança. 

Valor do compri Intervalo de Con-
(1) , 

ObssrvaçÕes mento de auto- fiança ao nível de 

ruptura (m) 5% de probabilidade 
-----·----·" � .. _, ............. ....... __ ._ --..--------•-.. --....

� 1.'ialigpJl .. 

Eº ,Bali_gn_q -

5 anos 

7 anos 

E •. g],pa - 5 anos 

]h .?,lbl=J: - 7 anos 

QUADRO XVIII. b  � 

Tratamento 

1h gali@.a. - 5 anos 

E• ê aJ ttsl'll¼ - 7 anos 

Ea gJba. - 5 anos 

!:. §l� - 7 anos

(S5) 11.205,57 10e853,74 - 11.557,39 S7 , A5 , Ar,
(S7) 10.116,77 9.873,71 - 10.359,83 A7

( 1\.5)
9.750,50 9.452,49 ... 10.048,50 Â7

(Ar,) 9.152,22 8.912,49 .. 9 • .391,95 -- e• 

� � ' H 

Valores estimadosda resistencia a traçao da celulose sul.fato 
das espécies E. salig..11.q Srn de 5 e 7 anos,&•. MJ:ia Reinw de 
5 9 7 a90s e ]k_ grajl_dJ. .. E! Hill ex Naiden de 7 anos, ao grau de 
r9finaçao de 45 °sR, expressa pelo comprimento de auto-rup
tura e seus resp9ctivos intervalos de confiança. 

( S5) 

(87) 

(A5) 

(A7)

Valor do compri
m?-nto de auto -

l::'tJ.ptura (m) 

12.268,62 

11.194,48 

10.976,20 

10.,274�1.3 

Intervalo de Con-
, 

fiança .ao nivel d� 
- (1)Observaçoes 

5% de probabilidad� 

12.063,14 - 12.474,.10 S7' A5 , Ar,,

10.995,48 - 11.393,48 � 
10.706,16 - 11.246,24 � 
10.072,98 - lOa475,28 - . ..

G, 

& grandis. - 7 anos (G7) 11.550,75 llo.345�81 - 11.755,69 A , A7 -·- •-·-·•-·---··• ···�,- - •----·-�·- ----·----- ··-·. - -·- .. ---•--------·--2--------� ······---·• -- ., ~·



QUADRO XVIII.e - Valôres estimados da rssistência: tração da celulose sulfato 

.das esp;ci9s .li!_ n,lign_� 8m de 5 e 7 anos , ]i� a.l.1:?13: füdnw de 
5 ,e 7 anos 9 � graq__dj.J3-. Hill ex Maiden de 7 anos, ao grau de 
refinação de 60 °sR, expressa p8lo comprimento ds auto-rup• 
tura 9 seus r9spectivos intervalos de confiança. 

-·-... •----

Tratamento 
Valor do compri Intervalo de Con-
mento de auto- fia.nça ao nivel de ... (J.)0bservaçoes 
ruptura (m) 5% de probabilidade 

. ----=�-----

(S5) 

Eª salign� - 7 anos (s7)

- 5 anos 

E. alba • 7 anos 

(A5)

(A,)

13.081,30 

12.091, 75 

11.639,71 

11,.103,90 

12 .. 347,08 

12.851,99 - 13.310,61 S7, A5' A7 , G,

ll.884,66 - 12.298,84 A5, �
11.430,52 - 11.848,90 A7 

10,898,07 - 11.309,73 -.-

12.119,15 - 12.575,01 A5, A7
-- __ _...,...,, ---------

(1) tratament0s cujos intervalos de confiança n�Q S9 sobrepÕ?.m 
ao correspondente da linha. 

Os r.1.ados relativos 
.. ... 

a r-esiEriiet1cia ao arr0bsntrunento s suas rsspac�CAi_, 

vas an;lises esta't:isticas apar�cem nos quadros de n�rr:1ros XIX a XXVI , s9nd"J t�-a 
� N N 

b9m a.pr9sentadru:i a'3 -equaçoes d9 regressao d9terminada.s para cada ·l:i1:ate1nento. 



QUADRO XIX -

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

- 48 -

" ... . Valores da resist9nc1a ao arrebentam9nto, expressa p�lo 
Índice de arreb9nta.�ento $ aos tsnpos de refinação de J0 
a 180 minutos para celulose sLüfato de ]b. _\3_aligna Sm. de 
5 anos. 

62,8 

70,2 

65,0 

56,4 

80,9 

87,2 

77,2 

86,1 

74,8 

65,3 

75,6 

8.3,4 

88,9 

94,8 

75,9 

87,0 

81,9 

te.mpo em minutos 

74., 1 

85,6 

76,1 

67,5 

88,3 

99,0 

89 ,.3 

97,1 

91., 9 

89,0 

85,5 

73,8 

87,8 

78,4 

69,7 

88,4 

98,6 

101,8 

95,8 

98,0 

80,6 

85,3 

85,8 

83,4 

72,0 

95,8 

106,7 

100,3 

98,l 

79,6 

101,1 

87,7 

93,5 

86,8 

?4,3 

91,2 

101,2 

99,7 

87,8 91,4 91,9 _J
-------------------



QUADRO XX - ValÔr9s da resist;.ncia a� arrebentamento, exprgssa p9lo
� N 

indice de arr9b-9ntaraento, aos tsmpos de rafinaçao de 30

a 180 minutos p.a.ra celulose sul.fato d9 ,!!. 13�gna Sm de

7 anos.

t9111po em minutos 

Cozime.nto 30 

-��:�-�2��-º�INumero 
____ ,., __ 

1 66.,5 

2 58,9 

3 55,5 

4 54,0 

5 60,6 

6 67,0 

7 64,.3 

8 68,4 

9 65,7 

10 72,0 

11 72,2 

12 1 ?� 
----�L-•4" ---- • •-

li 

65,0M9dias 
_L_ 

72,9 

62,3 

55,3 

64,4 

81,5 

84.6 

7.3,0 

74,0 

77,0 

79,4 

76,2 

83,7 

73,7 

73,4 

68,1 

62,1 

68,.3 

79,7 

70,2 

77,7 

79 ,.3 

79,4 

81,1 

86,7 

L_� 

76,5 
··------

77,9 80,5 

70,0 72.,9 

65,2 72,1 

69,5 79,8 

8?,6 98,2 

93,8 93,5 

79,7 ss,o 

84,9 86,1 

90,6 87,6 

89,4 95,7 

90,4 94,3 

96,2 
l

105,5 
�·---- ··- ->1>-- -.. 

82,9 87,8 
---.... -- ... ___

180 

] 
85,7 

74,0 

75,5 

85,6 

95,2 

93,9 

90,0 

82,9 

98,5 

96,8 

98,2 

10:�.�J

90,� __ J
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QUADRO XII - ValÔres da resist;ncia ao arrebentamento, expressa pelo 

Índice de arrebentai�ento, aos t�npos de refinação de 30 
a 180 minutos para· c9lulose suH'ato de B.!. .?,}ba Reinw 

de 5 anos. 

tempo em minutos 

Go��:r�l- 6]---�:12�5-0----�-

Numero 
---�------.-..- -- _ __ ,,,,__,.., .. ___ _.,., .... __,____ ------- ----� 

1 54,5 68,5 69,6 74,9 75,6 82,2 

2 54,8 62,1 76 :;9 78,3 77,0 82,3 

3 61,4 70,1 72,l 81,4 88,0 83,7 

4 57,1 72 si2 72�4 80,5 85,5 82,8 

5 59,3 68,7 74,4 73,4 78,1 83,8 

6 60 6, 70,7 73,7 77,5 84,5 78,2 

7 59,8 65,1 69,0 69,8 81,0 77,0 

8 51,5 62,4 68,1 68,4 77�4 80,0 

9 54,0 74,7 76,0 76,0 78,8 82,3 

10 72,4 82,2 8f.5,8 87,3 90,7 97,0 

li 65,6 85,7 86,7 96,o 98,6 98,1 

____ 12 --··-�J __ 6s,s _J ___ s2.,J__ I .. _ 79,4_1 __ s1,4�_j___s7,9 _J 92,8 
_ __J

# 

60,0 lfadias 72,1 
-·---·-·---L -··· ---... --.---

75,6 78,7 
--•s,-�·-------·· 

83,6 85,0 _I 
...... , ________ 
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QUADRO XXII - va1;r9s da resist9ncia ao arrebentamen·t;o, expressa p9lo 
pelo Índice de arrebentamento, aos ter11pos de refinação 
de 30 a 180 minutos para celulos9 sulfato d9 Eo alb� 
Reinw de 7 anos. 

tempo em minutos �:��.:;,-----;-
1

�-60 r--90 

1
-�;r··:5·;-

1
180 

Nurnero 
_,,..__.,. __ ���------------ -- ----- --.. .. -.-...... -� ---- .. --- --� -----

l 57,0 69,4 68,2 71,6 74,7 83,9 

2 54,2 60,6 6J,l 70,4 74,4 76,0 

3 52,2 55,2 66,5 67,5 73,3 84,0 

4 54,3 55,9 66,9 70,8 71,5 73,6 

5 56,1 65 ., 8 71,5 72,3 79,1 76,0 

6 65,9 60,0 73,4 78,6 76,9 91,5 

7 52,7 70,0 7?.,6 90,0 91.; 6 86,6 

8 61,7 73,4 78,2 85,8 71,9 82 ., 7 

9 52,2 59,5 65,5 67,6 73,9 79,8 

10 43,4 52,1 62,0 64,0 70,0 75,9 

11 49,3 62,2 71,7 71,8 84,0 82,5 

_.:2 ___ .1 _2
0,4 ._L_ 63, s

L. 
6��7, 6 -1_. :32,9 _�,J __ 92,4 _ _J

62,3 H9dias 1 54,1 69,0 74,0 77,0 82,1 j _ .. ..,. ___ ..., - ·'""'- --•-- ·- ..._ _, .. _,,. ___ -----·-------·---,..-�------------.... --------- . ., 



- 52 -

,. . ,. . 
b t QUADRO XXIII * va1or9s da r9s:i..stsncia ao arrs en amento, expr?-ssa psi= 

, N 

lo indice de arr9bsntamento, aos tempos de r9finaçao 

de 30 a 180 minutos, para celulose sulfato d9 E. Kt.0:.11-

it� Hill ex Naiden de 7 anos. 

tempo� minutos 

�:::�-r�-;-1�- �-T--��rl�-:-J��-� _ 
1 58,5 76,6 

2 65,9 69,7 

3 64,0 78,7 

4 61,3 71,0 

5 73,0 84,6 

6 70,7 75,8 

7 78,6 84,7 

8 69,5 74,4 

9 69,3 80,O 

10 62,7 75,1 

11 58,5 68,2 

12 
l .,.__.,.._..,._._ ...... -· 

68,0 _L _ _?6J)l

, 

_ Hed��----j_-
66,_7_ .. ___ , 

76,2

75,9 

7/.,2 

75,9 

81,2 

83,6 

74,8 

82,8 

82,4 

79,5 

76,8 

70,5 

l.__
75,5

77,8 

82,9 8511 94,1 

81,0 85,7 86,5 

72,7 85,l 88,6 

87.,.3 88,7 92,5 

88,6 96,6 98,0 

84,4 90,.3 96,0 

8J,8 91,2 94,2 

83 .,7 89,5 94,6 

84,0 86,1 88,7 

90 J)l 93,4 90,1 

75,2 80,7 88,0 

. -�?,,_7 __ ..1___!º!_2 ___ 1__93,7 _J 

8.3,4 88,5 92,1 1·---,.------�"'---•·--•---"
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QUADRD----JOUV._ ---..Análise da var-:i.ância da resistência ao a.rr9bentamento:, •expressa 
,, ,, . pslo indics <l'.:1 -arr�hent.amento� da ce.lulo-s-s----sulfato.---das 9speci-es 

l�•. sal,i,&t;i-ª, S.n de 5 e 7 anos � Jb_ alba, Reinw de 5 9 7 anos e

j;:..!'. g.,raq,.cti_E!, Hill ex Maidsn de 7 anos aos tempos de r9finação de

30 a 180 minutos.

Causa de Variação Q. N. F 

Tre.tam?.nto (E) 

Tempo (T) 

Int.eraçe.o E x T 

. ....  Repsitiçoes dentro d9 Tratamento 

(R/E) 

Cozimento dentro de tratamento 

dentro ds RepetigÕes (C/E/R) 

Interação T x R/E 

Total 

4 

5 

20 

10 

50 

359 

2.406�66 

L�.862,53 

.30�97 

110:,51 

16,82 

13 2 13 

1r-::- Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 
,. 

�� Significativo ao nivel de 5% de probabilidad9 

1,84 

16, 55 �H�
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QUADRO Il.'V -
, N • ' A • Analis?. de !'9gressao relacionando res1sr.e.nc1a ao arrebentamento, 

expr9ssa pelo indice de arrebentamento, com grau de refinação, 

,dent1--o de cada tratamento. ValÔres de F relativos aos efeitos 
> , ..., 

linear, quadratico, cubic� e aos desvios de regressao e respec� 

tivas significâncias e coeficientes d9 varia9ão. 

Causa de Variagão 

R 
.. • egressao Linear
N 

Reg:"essao QL1a-

dratica 

Regressão CÚbica 

sao 

Coe.ficisnte de 

Variação 

G. L.

1 

1 

l 

12 0,81 

2,36% 

s5 - �-. 13_alJ._gn� , 5 anos

s7 - &•. �!gn.ª , 7 anos

T r a t a m e n t o s 

345,71*)�

1,74 

2,89 

o,68 

6,22* 

o,87 0,97 

2,67% 2,93% _____ ..... _ ------·----------- ----. 

A5 - &J� .ª1._b_a, ' 

}'"'7 
- E. a:J_jl_a, , 

G
7 

.. E. gpandi!3 ,

f Sisnificativo ao nivel de 1% de probabilidade 

{� Significativo ao nível de 5% de probabilidade 

2,49% 

5 anos 

7 anos 

7 anos 
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Equa.çÕ9s para a r?-sist9ncia ao arrebentam.9nto, expressa p91o indic?-
' # 

� ) ãe arrebentamen-t::i, para os 5 tratamentos (refE:trent9s a media de suas rep-etiço9s º

I - E. ?Êlign� - 5 anos 

Y = 85,499002 + 0,322770 (x - 64,17) - 0,000901 (x - 64,17) 2

1 = 79 1 400754 + 0,452812 (x - 56,10) 

III - fu. alba - 5 anos

Í = 76,895557 + 0,222791 (x - 61,31) - 0,000868 (x � 61,31) 2 + 

+ 0,000282 (x - 61,.31) 3

IV - E�. � - 7 anos 

Y = 69,755555 + 0,476378 (x - 56,lj) 

V - �. gr.ª1_1.di.§. - 7 anos 

Y = 79,051�587 + 01 246115 (x - 63,46) + 0,006923 (x - 63,46) 2 + 

+ 0,000310 (x - 63,46) 3

f = valor estimado do Índice de arrebentamento 

x = grau de r�finação 



QUADRO XXVI.a ... Val;res est.ilnados da r9sistência ao arr9benta.E1ento da celulos8 
sulfato das 9s_pi;cies � •. .s..?:Jigna Sm ds 5 e 7 ah:)s 

1 2_._ alb.ª 
H.'?.inw de 5 9 7 an2s e !5.•. graJ1dá-§ Hill ex :Maiden, d9 7 anos , 
a.o grau d<?- refinaçao de 30 °sR , expr9ssa pelo indica de ar
rebentamento e seus respectivos intervalos de confiança.

Intervalo de Con-
Tratamento 

Índice de ar~ 
r9bentamento fiança ao nivel de 

- (1) Observaçoes 

E •. saligna - 5 anos ( s5)

E. saligna - 7 anos

tb_ .?,lb8; - 5 anos

73,42 

67,58 

59,83 

57,31 

5% de probabilidade 

70 :, 93 - 75,91 

66,00 - 69,16 

57,58 - 62,08 

55,70 - 58,9 2  

.... -

QUAJRO XXVI.b - · ValÔres estimados da resistência ao arr9benta�ento da celulos?
sulfato das esp;cies !•. JSa+i@§: Sm d9 5 e 7 anos , E. §.J_'i?§t 
R9inw de 5 e 7 an�s e E. gra,!ld� Hill ex Maiden, de _ 7 anos , 
ao grau de r?-finaçao de 45ºSR, expressa pelo indica de arr� 
bsntamento e seus !'espectivos int�.rvalos de confiança. 

, . Indice de ar� 
Tratam':mto r9bentamento 

Intervalo d9 Con
, fiança ao n1vel de ObservaçÕes(l) 

_._ --·-· _ .. -=-·- �--- . . . .... ... --·- .. ..._,. ___ ._,...,., --- -�- -

_r-;. _$_� l�gp.�a. 

E • .ê-ªJág_n-ª

,:;, 

§]Jl§, 41 D 

Eo ªlbs1,

- 5

- 7 

- 5

- 7

anos (s5) 78,98 

anos (s
7

) 74,37 

an::is (A
5

) 71, 72 

anos (A
7

) 64p 45 

5% de probabil idade 

77,53 - 80,43 S7, A5 ' Ar; , G
7 

73,29 - 75,45 ( A5) ' Ar,

69,68 - 73,76 A
7 

63,34 .. 65,56 -.-

E. g!_�pdi� � 7 an::is (G
7

) 74,97 72,88 - 77,06 A
7 _,,.__.._..,,..._. __ .... ...,._, ___ .... � ,.. .,., ...,  __ ·---•--.---··- ... _______ ,,,.__ ,.,_ ;  ....... _____ ....... ___ __,_ . ._. __ ..,. _ ___ .,,.-____ . ...,...,_,.,.. •·-- ,.,. .....,. .. � ........ ..,,__ .,__, 



QUADRO IlVI,. e - ValÔres est:Lílados da resist;ncia ao arrebenta:m.ent,o da oelulos?. 

Tratamento 

.lh. f!.tl:Lg!LI:!, -

!.'.'. Stl.�!gJl.q, -

�. alb13: -

E. ª� -

E. gpandis -

" . sulfato das espscies E.,__ J;JJt)..igna Sm de 5 e 7 anos , E. a+P..ª-:

Reinw de 5 9 7 anos e E� grandis Hill ex Maiden de 7 anos, 
ao grau de r9finação de 60 °sR, expressa pelo indica de ar� 
rebentamento e seus respectivos intervalos de confiança. 

Intervalo de Con-Índice de ar
re ben·liar119nto fie.nça ao nivel de ... (1) Observaçoes 

5% de probabilidade 

5 anos (S5) 81�,14 82,52 - 85,76 S7, A5 ' � '

7 anos (S7) 81,87 80,22 - 82,12 A5 , � ' �
5 anos (A5) 76,60 75,02 - 78,18 � 
7 al1DS (�) 71,60 70,62 - 72,58 -.-

7 anos (G7) 78,27 76,64 - r;9 ,90 .A7 

G7

---... f=•--- ._.....__._,_. ....... ,_ --�-� . .......  -------�---- ,.,_,..,,_ -- __ _,,,_ '" .. �-e. .. ·-� 

(1) tratamentos cujos int=11"valos de confiança não se sobrepÕ?J.n 
ao correspondente da linha. 

4. 7 ·� Resistência ao rasgp

, 
1 t· 

" . . ... . . . '1 . Os LtO.dDs re a ivos a res1sHH1c1a. ao rasga e suas :r'?.S:J9c·uvas ana._i-
, , , 

ses estatisticas aparecem nos quadros de nwneros XXílII a XXXIV, sendo tamb?m

apresentadas as ;;>qllaçÕss de rsgressão d9t9r.minadas para cada t.re:ta:·,1ent"o. 
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QUADRO XXVIr - ValÔres da resist;ncia ao rasgo, expressa pelo_ Índice 
de rasgo. aos t9Illpos de r9finação de 30 a 180 minutos 
para celulose sulfato de � ..§.êJigna, Sn d9 5 anosº 

Cozim9nto 
, 30 60 Numero 

___ .,.._ _.. _____ 

1 109,9 138,? 

2 153,4 127,8 

3 129,7 126,9 

4 122,8 132,0 

5 87,5 90,2 

6 120,2 107,6

7 127,5 130,0 

8 124,4 122,3 

9 . 142,8 128 ., 7 

10 135,4 154,0 

11 137,0 123,1 

12 L� 
126,0

---·-· ... - . 

, 
Medias �J.- 12_:i,

_
o 125,6

t-empo em minutos 

90 
... _,,_ 

150,3 

133,4 

122.,7

153,1 

89,3 

104,2 

120,3 

118,3 

126,1 

137,5 

127,8 

l_..:�:,7

125,9 

--

120 150 180 
- l 

122,0 128,6 106,5 

121,5 109,7 107., 3 

122,4 114,l 111,6 

131,2 126,0 119,5 

91,5 r', / C> o..:,,o 71,3 

104,0 99,6 96,3 

114,4 106,8 85,0 

116,6 97,0 69,6 

128,7 112,7 105,3 

140.,1 122,1 105,3 

121,2 93,8 89 )1 

l_:'-6,1 _J __ .102,.8 _L 76, 6 __ J

119,1 108.,2 
95,� _ _j ____,,_ .... _..,, 



QUADRO XXV'IlI --

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

141,1 

135,4 

120,4 

114,4 

105,'7 

111,5 

104,7 

124,5 

130,9 

145,3 

134,3 

- 59 ...

Â • "" • , 

Valores da res1steno1a ao rasgo, expr9ssa pelo indi-
c9 de rasgo, aos t'9lllpos d9 r9finagâo de 30 a 180 mi 

nutos para celnlos'êl sulfato ds 1b. �aJÂg_n_ª Sm de 7 

anos. 

133,9 

125,7 

123,7 

135,1 

121,1 

116,1 

122,5 

113,5 

124,7 

137,6 

138,7 

126,9 

126,8 

135,0 

125,7 

119,8 

109,4 

11c;,9 

142,6 

134,4 

133,4 

126,9 

123,0 

124,5 

135,5 

116,8 

120,6 

118,5 

117,6 

129.,9 

1.30,9 

123,3 

122,7 

131,5 

118,8 

147,3 

105,3 

114,8 

113,2 

105,8 

119,1 

124,2 

112,4 

115,7 

128,7 

142,7 

110,4 

106,8 

111,0 

113,6 

96,9 

109,9 

111,4 

106,7 
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QUADRO XYJX -
A A � 

Valorss da rasist5n.cia. ao rasgo, expr�ssa p�lo índice 

-----··r 
Cozim9nto 
Nl.Ullero 

.....-......_...._. . ..,.�. ,-.. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

de rasgo, aos t�npos d� refinação ds 30 a 180 minutos 
para celulos-9 sulf'at-o de E •. !3,lJJ..sl Reinw d,e 5 anos 

t9mpo 9.ll1 minutos

30 I� 60 � [��-r:5�:1-= ···
113,2 120,4 124,5 145,4 133,6 125,,0 

120,7 147,8 120,4 118,8 116,0 101,5 

151,2 118,9 129,5 124,6 llJ,l 118,3 

125,2 118,9 116,9 123,2 112,7 99,5 

102,4 125,2 123,0 123,8 114,9 109,2 

105,8 122,7 113.,0 106,9 104,2 84,0 

111,1 117,5 113,5 115,0 111,2 9911 7 

105,5 117,2 115,1 115,5 106,7 95,0 

114, '7 107,3 111,4 121., 2 109,2 10811 7 

111,2 114,4 120,6 112., 0 107,2 101,5 

113,4 120,7 120,8 120,4 106,9 100,8 

O_,_:�,_ -- � .L.p 

120, �� L_ :25 �L __ 117, :_j ___ :-33, �- _J 1
3-3 ��� _ ,1 __ ?º, :, _ _J

M;dias 
J 

116,3 121,4 
___ _,,_. . .. - .... Sm••---•---�.�-.... - 4& 

118,8 
____ ...... , .. ._.._. ... 4 

121,7 112,4 102,8 .J 
•- QIC> • - •------.,.•�--- •--- .-.• _,,.. ·----r.-
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QUADRO XXJC - ValÔres da resistincia ao rasgo, expressa pelo Índic?. 
d9 rasgo, aos tempos de refinação de 30 a 180 minutos 
para cslulos-e· �ulfato- de � ã'.J:g_a, Reinw de 7 anos. 

tempo em minutos 

�=;��1��301•- 60 - I� 120EEJ
1 111,4 139,1 125,3 136,4 120,3 124,0 

2 94,7 126,0 127,4 129,6 125,0 131,2 

3 112,9 108,5 120,7 139,l 140,9 119,4 

4 113,5 139,1 138,5 139,3 125,4 124,6 

5 111,5 13.2,7 147,9 147,9 135,4 125,4 

6 119,9 133,7 143,9 139,1 120,3 118,7 

7 120,0 131,3 124,2 125,9 122,7 121, 8

8 91,3 142,9 137,2 127,6 123,6 ll8,l 

9 108,4 111,7 130,6 127,6 129,4 123,6 

10 87,8 106,7 131,l 129,9 125,0 118,7 

11 109,3 121,0 124,7 131,7 125,2 112,0 

12 
_J. __ ��8,5 

J. _!43,2 
j_ _ _l!4,5 133,5 126,�_J__:22, 8 _J

" 
Medias ·----L�os,3 128,0 132,2 134,0 126,6 12:1-, 7_.J--··---•·-,---·-
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QUADRO XXII -
A A 

• .# 

Valores da nsis�enc:t.a a.o rasgo, expr3ssa pelo indic9 

de rasgo, aos t�npos de refinação de JO a 180 minutos 
para c9-lulose sulfato de l,_ gr_�ndi� Hill ex Maiden ds 
7 anos. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

114,0 

120,0 

110,0 

101,8 

92,3 

92,2 

84,3 

155,3 

125,6 

124,0 

120,0 

123,9 

125,.3 

97,9 

93,1 

86,9 

83,l 

140,1 

125,7 

127,4 

130,2 

92,3 

94,9 

97,8 

91,2 

137,9 

139,4 14 7,8 

160»6 135,6 

122,8 

120,8 

115,4 

84 :1 6 

92,6 

87,2 

87,5 

136,1 

13394 

135,3 

122,9 

110,8 

106,8 

89,9 

80,0 

75,3 

123,9 

125,7 

140,2 

108,9 

108,7 

102,9 

72,6 

74,8 

73,6 

133,0 

122,7 

121,2 

-� _ _1_ __ 1_64_,_5 ___ 1_68_,_4_,_14 __ 8 ,_2 __ ���..' 
5 _ l 114,_? __ J 

103 �

, . 6 
:_:e_�_ª_; ___ _J. 

11 , 4 120,9 11
_
9
_
,
_
9 

__ 
1

_
1

_
3
�
'
~� 
7 
___ 

:__º6
:.
..7 ____ 9

_
9 !l __ j
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"QUAi1RO- X:;;XI I - � A A � 

Analise da variancia da resistencia ao rasGo, expr9ssa pelo ig 

dice de rasgo.fl da ,eelulos?.--su.lfato das especies b_ gi.J..J:gne, Sra 
de 5 s 7 anos , � albª B.einw de 5 e 7 anos e A•- g.,r.§:,.Q.c;liÉ! Hill 
ex Maiden de 7 anos, aos tempos de refinação ds 30 a 180 llli• 

nutos. 

Tratamento (E) 

Temoo (T) 

Repetições dentro de TratamBnto 
(R/E) 

Cozimento dentro.de Tratamento 

Interação T x R/E 

Interação T x C/E/R 

Total 

( C/E/H) 

G. L.

4 

5 

20 

10 

45 

50 

225 

359 

Q. M.

2.024,10 

3.070,35 

427,04 

4 .. 235,51 

169,44 

83 ,.32 

71,94 

-::-::• Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 
,.

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

F 

0,48 

36,85 �-:� 

5, 12 ➔H�

1,16 
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QUADRO. XXXIII � An�lise da r3gressão relacionando resis�ncia ao rasgo 1 ex
pressa p-,üo Índice ds rasgo, com grau de refinaçãD, dentro de 
cada t�ata:mento. Valo�s de F relativos aos efeitos linear, 

� � N 

qnadratico, cubico e aos desvios da regressao e respectivas 
significâncias e coeficientes de variação. 

T r a t am e n t D
Causa de Variação G. L.

*-----.... --- ---

s5 S7 A5 A7 G7 
·- -- � .. ..,..,___. ____ . ___ .,._,,.,,.._,.._ ...... - _ ...... ...,..,,._ ________ -,, ____ .,_.__,..

Regressão Linear 

Regressão Quadr�
tica 

Regressão CÚbica 

sao 

Coe.ficientes de 
Variação 

1 72,0Q-X-ll-

1 28
1
38➔Hl-

1 8 $
14-:Pk 

12 1,16 

3,97% 

s5 - à._ sal:1:,g.QJ� , 5 anos

s7 - �•- §_?..Jigna , 7 anos

14,95¼¼-

5,83* 

o,85 

1,54

3., 89% 

A5 

�

13,19-¾->� 11,85➔Hl-

19,40'-* 45, 72-x-:1,

3,77 1,29 

o,89 

3,61% 

- fü. alb_1ª: , 5 anos 

- ]h alba , 7 anos 

G7 - E!. grandis ______ .... ..,.._,;> , 7 anos 

> 

➔i--::- Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

➔l- Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

30,85-::-::-

20,64;:-;(-

1,30 

0,71 

3,93% 
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Equações para a resistência ao rasgo, expressa pelo Índice de rasgo, 

-para oe 5 tra.tan19ntos (referent9s '� m;a_ia. d& suas rep9tiçÕ9s) .. 

Y = 125,437401 � 0,676555 (x - 64,17) - 0,022976 (x - 64,17)2

Y = 12'71368897 - 0,261911 (x .. 56,10) - 01010521 (x - 56,10)2

III - E., -g}.j:)5 .. 5 anos

Y = 212,272639 - 0,299830 (x - 61,31) - 0,015120 (x - 61,31) 2

t = 134,179291 + 0,102229 (x - 56,131 - 0,023775 (x - 56,13) 2

V - E •. g�iA - 7 anos 

Y = 119al34287 - 0,421836 (x • 63,46) � 01015559 (x - 63,46)2

A # 

Y = valor estimado do índice de rasgo 

x = grau de refinação 
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QUADRO XXXIV. a ,. ValÔres estimados da r?-sist;ncia ao rasgo, da csluloss sulfa:-
,. 

Tratamento 

to das esp?-cies E. fiA1.:i.f:LM< Sm de 5 9 7 anos , &-.. §:.ljJ.§: Reinw 
d?- 5 e 7 a�os e � g.r:.a.�dJ.§. Hill ex Maiden ,d9 7 anos, ao grau 
ds refin�çti:t de 30 osR, expressa pelo índice ds rasgo e 
S9US respectivos int9rvEüos de confiança. 

Índice de 
r�sgo 

Intervalo d9 Con

fiança ao nivel de 
5% de probabilidade 

Observações (1) 

.... ------�--,_, ... ____ '"' .... ,,.. ... --

&,.. mtlig.n-ª .. 5 anos

E. saliK�ta. - 7 anos

lh� 
- 5 anos

Jh albª - 7 anos

QUADRO XXXIV. b -

Tratamento 

E. sal:i,gnª -

]h sa'.ggp...§: -

5 anos 

7 anos

1b. §111.� - 5 anos

E.:. alba - 7 anos

(S5) 121,73 116,00 .. 127,46 U4. t-..,. 

(S7) 127,05 122,79 - 131,31 A5' A7, G7

(A5) 115,86 111,13 - 120,59 -.-

(A7) 115,26 111,42 - 119,10 -o-

110,79 - 120,77 -.-

ValÔres estimados da resist;ncia ao rasgo da celulose sulfa"· ,. 
to das esp9cies Eo &aJ.Jgna Sm de 5 e 7 anos· , 11}..!. al..Q-ª Reinu 
d9 5 9. 7 a�os e E. gran�.ê Hill 8X Jvlaiden ·· 1s ? anos, ao grau 
de refinaçao de 45 ºSR, expressa pelo 1nd1ce de rasgo ? 

seus respectivos intervalos de confiança. 

Indice de 
rasgo 

(S5) 129,96 

(s7) 128,98 

(A i:: ) 122,14 

(A7) 130,CR 

Intervalo de Con-

fiança ao nivel de ... (1)Observaçoes 
5%.de probabilidade 

126,61 - 133,31 A5, G
7 

125,49 - 132147 A
5
, G

7 

119,00 - 125,28 -.-

126,86 - 133,32 A5, G
7

118,39 - 124,81 -.-
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QUADRO XXXIV.c � ValÔres estimados da resistência ao rasgo da celulose sulfa
to das esp�cies �..: ►êc�,l�gna Sm d9 5 e 7 anos , .Eb. alba Reinw 
d9 5 e 7 anos e J&-: gt,andis Hill ex Maiden de 7 anos, an 
grau de refinação de 60 °sR , expressa p9lo indica de rasgo 
9 seus respectivos intervalos de confiança. 

Tratamento 

Eº sali,g1113: -

fu. 2,&tgna -

5 anos 

7 anos 

� albª - 5 anos 

Jh alba - 7 anos 

Eo gr_a...n,m.11 - 7 anos 

(s5)

(s7)

(A5)

(A7)

( G7)

Índice de 

rasgo 

127,86 

126,19 

121.11 64 

134,22 

120.1141 

Intervalo de Gon-
fiança ao nivel de ObservaçÕ9s (l)

5% de probabilidade 

124,12 - 131,60 G7
122,56 - 129,82 -.-

118,25 - 125,03 -.-

130.11 92 - 137,52 s7, A
5

, G7

116,83 - 123,99 -.-

(1) Observações� tratamentos cujos intervalos de confiança não se sobrepõem
ao correspondente da linha. 

8 • t
A 

• 4. - Res}-S. en!)J.a ià,D_,dobramento

' A 

Os dados relativos a resistencia ao dobramento e suas respectivas a-
n�ises de variância aparecem nos quadros de nÚmeros XLi.VV a XLII, sendo tamb;,m 

apresentadas as equações de regressão determinadas para cada tratamentoº 



Qu A r,;:io, v-;nr.r - V 1" · d • ' ,. . d b nt r0- m h'�"' · ,, .;u.u.1,; A.AAv · a or?.s a reé'•is·c-snci.a ao o rame o eX]? _.,.,sa 9 .... w:9J:''.) 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

d?- dobrae duplas, aos tempos àsi r9finagê,o d9 30 a 180 
minutog para celulos9 sulfato ds 1h ,a�J�gp,a, Sm de 5 

anos. 

16 010 1.840 2.440 2.410 2.eoo /4,.L�20 

810 1.750 lo550 2.250 2.650 3.140

610 1.200 2.070 3.260 3.900 4.830

1.700 l.640 1.630 2.570 2,290 2.910

1 .. 170 1.410 2.130 1.850 2.380 2.900

1 .. 040 1.650 2.470 3.410 2.770 3.059 

1.470 1.720 2 .. 030 2.610 3.950 4.900

1.410 2.510 2.560, 2,820 3.070 4.380

420 1.210 2.160 2 .. 560 3. 010 3.310 

1.320 1.820 2.170 2.810 3.570 3.680 

�--
12 ···-. _L __ l._030 J _ l.8L�O

J. . 2_- 170 _J,. 3.050 . .J __ 4.100_'" ,L_ 4.870 . .1

Msdia.s 
j 

1. 03.3 1.669 2. 050 2 .. 6,4,0 3,09G 3.765 1 
•.. -· --·· -·· • •.. ., ·····-.. ·- ... ., ·--· ·"·-·--·· • .  ••·•·. •"···-·--··· ·•·- . -··-- �- . ......... ____ : . ..• .

J
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QUADRO XYI.À'VI - Va1Ôr9s da r9sistên�ia ao dobram9nto expr9s9a em nú
mero de dobras duplas, aos tempos de r9fina.ção de 30 
a 180 minutos pa.t>a. celulos9 sulfa.to d9 E •. §..ªJ.j.gna. , 
Sm de _7 anosº 

- � -- [ - l
Gozi.Jn9nto 30 
NÚmero 

--•-� .... , .. ,ç.-,a--- ., -- _,___�------ _, __ 

1 560 

2 220 

3 250 

4. 170

5 350

6 330

7 230

8 350

9 480

10 610

11 520

60 

1.310 

550 

330 

810 

1.000 

1 .. 360 

550 

680 

1.070 

1.110 

1.100 

tempo em minutos 

r��-1· ��-0·-·1-l:-··.
1.130 2.180 2.760 3.740 

1.050 1.200 1.730 2.290 

630 1.100 1.710 20040 

870 1.890 2.520 3.440 

950 1.880 1.930 1.870 

1.090 1.930 1.580 2.360 

850 L,280 1. '790 lo970 

1.330 1,780 2 .. 440 2.300 

1.250 20820 2Q360 2.550 

1.930 2.260 2.660 2.680 

1.790 2.170 2.410 3.01�0 

__!2__  -�l�---550 __ 1_ w901._.1.99o__L 2.790J_.�.970 .J._ 4.5�0 � 1

922 1.238 1.940 2.238 2.733 l�•--··· - ___________ ,_,__,.,......_,_.._�---.,. .... , ... . �,...,.,, ..... _.,...,__, ...... - ... -
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ÇllJADR(). JQC..1TII - ValÔr9s da r9�ist;ncia ao dobram9nte �.xpr��sa em nÚ
m9r, de dobras õu1llas, aos t�.:.mpos d9 �9finação da 30 
a 180 minutos para celuloss- sulf'ato d?. 2.•. -ª-� Reiinw 
d<:. 5 a.nos., 

t?-mp o em minutos 

��:::t·o: - --�;�- ·r�-�--, - ---��-��--r���º- -
T
-�8:· - -, 

1 210 1.030 lol50 1.950 2.060 3 • .390 
2 320 860 1.570 2.830 3.210 3.090 
.,. 470 1.150 J_.250 1.830 2.630 1.950 ./ 

4 420 lol20 1.600 2.530 2oL,00 2.320 

5 200 730 1.190 1.740 2.290 20340 
6 430 1.190 10760 2.920 2.810 2.840 
7 480 1.180 1.500 1.870 2 .. 360 2.980 
rJ. 520 1.160 1.820 1.930 2.170 2.220 o 

9 340 810 1.350 1.590 2 .. 120 2.650 
10 910 1.620 2.230 2.500 3.24,0 2.730 

11 670 1.380 2.220 2.730 2.850 .3.380 

P--

12_�,_._I ••• DlD e .L� lo310 �•L• 1.6�.1,-�,2-370 _.,L.2.•4,80 J� 2.830 __I,

M;dia.s 1 465 1.128 1.605 2.232 2.552 2.727 j ____ ,_,.._,_.. .• , ....._ ........ L.,'Cf,,,.. . ......... •,�•••• __ ._..,. _,__ ........ �.,. L •• ---...:,-. ..--.....-.- . .-.-ca t., ••••---•-•-. ......... -, ... ""- •- --"'••- _ •• ,..-....,. 
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QUADRO XXXVIII - Val;res da r?si'.=t;ncia ao dobram9nto :; 9xpr?.ssa 9111 t1L1 

mero de dobras duplas j ªº"' t?-nFJOS à.e .r9fina.ção d9 30 
a 180 min11tos para celulosg sulfato d? E. alba Reinw 
d'.:! 7 anos. 

t:Ü11:JO em minutos 

Co�fu,nt:· -� 30 1-:r �J - 120 L 150 - iao · 1Numero 
- -· -r·-�···- -· - -· - . . . . . .. 

1 170 500 900 890 1.350 
2 180 590 600 1.000 1.580 

3 90 240 760 860 1.160 
4 120 290 730 870 1.160 

5 210 490 1.170 1 .. 720 2.870 
6 850 860 lo260 3.000 2.990 
7 230 1.730 1.540 2.600 3.300 
8 320 670 1.500 2.670 2.000 

9 110 450 910 1 .. 190 2 .. 050 
10 110 330 670 950 1.320 
11 120 470 1.160 1.380 2.060 

�-.-�.2. � ___ J _____ 
190 

.J.... 56º ..... J __ , 990_1_ .. 1. 760 _ .L. 2.120

1.850 

1.730 

lo450 

1.550 

2. 6,4,0

3.200

2.550

3.240

2.710 

1.800 

2.660 

l 2.410
... -·-·--·- ... , . .,J. 
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a b t 1 QUADRO :;-aa:IX - Valor9s da resis"Gencia ao o ra.rn9n o <:-xpr9ssa 9m n..q

m;1ro de dobra-s duplas, aos te.mpos d9 refinação d$ JO 
a l�O minutos r>e...ra c9lu.los3 snl.fato eh l�"- &r�Jld� 
Hill �x :Maiden d� 7 anos. 

tsmpo em minutos 

0:::::�0

�- ·• 
:a_ - __ -60-- __ 90 r .. 12º __ [ 150 _ .J __ 18�- _ r

1 500 1.180 1.620 2.070 .2.130 20550 

2 490 1.080 1.700 2.290 20560 3.120 

3 570 980 1.860 1.940 2.600 20560 

4 450 1.000 1.860 1.930 2.670 4.120 

5 1.070 1.800 2.290 2.550 2 .. 890 3.810 
6 970 1.760 2.160 2.050 3.130 3.670 
7 1.100 1.740 2.080 2.200 3.300 5.240 
8 820 1.530 2.390 2.960 3.390 6.140 

e 880 1.510 1.800 2.510 2. '710 4.050 / 

10 230 1.170 1.480 2.890 3.170 3.470 

11 240 520 930 1,770 2 .. 700 20680 

H;dias ! 648 lo261 1.897 2.339 2.843 J.721,,, 1 __ _,,.,..,, ...... - .... .,._.,,..., .... .l ..... ,.. _ _.,. ... _---- ..... -·-•V•"T ., .. ......... ,_..__.....-.- ---�- ... �-----·-----� -.. -..... 
h .. �·--..-.-, ........... . .. � .. .. --.--··'<C·,J. 
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QUADRO XL - Anilis9 da vari;ncia da r9sistência ao dobram9nto, expr9ssa em 
� # 

nrnn2-1�0 de d obras duplas, d,a c9lulose sulfato das 9S\_)9Cies lli_º, fiª--

]J.gp.'ª Sm de 5 9 7 anos � ]l!. � Rsinw de 5 e 7 anos s E. gr�p

Q.i,2 Hill ex Maiden de 7 anos, aos t91í1.pos de r9finaçio d9 30 a 
180 minutos. 

Causa de Variação 

Tratamento (E) 

Tempo (T) 

Repetições dent�n de Tratal!lento 

(R/E) 

Cozimento dentro de Tratam�nto 
dentro de H.epetiçÕes ( C/E/R) 

Int9ração T x R/E 

Interação T x G/E/R 

Total 

G. L.

4

5

20 

10 

45 

50 

225 

359 

'1.3-353-722 

51.899.351 

285.982 

485.404 

213.630 

126.245 

, 
18� Significativo ao nivel d9 1% de probabilidade 

* Significativo ao niv9l d?- 5% de probabilidade

F 

5 ., 18 ➔to-' 

242,94 1H'.·

1,,34 
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QUADRO XLI .. Alw'.liss da rsgressão relacionando resistência ao dobramento, -=n�
pressa em nÚm.ero de dobras duplas, com grau de refinação, dentro 
·de cada tratamento. Val3res da F relativos aos ef9itos linear,

quadritico, cÚbico e aos d9svios ·áe regressão e respectivas sig
nificâncias e coeficientes de variação.

Causa de Variação 

----�--------·----·-------

Regressão Linear 
.. " 

Regressa.o Quadra-
tica 

Regressão CÚbica 

Desvios da Regres-
sao 

1 

1 

1 

12 

2,99 

1,19 

T r a t a m e n t o s 

0,43 

o,76 

o,66 0,16 1,06 1,47 
_____ .,.._, __________ _. __ .., 

Coeficientes de 
variação 9,91% 14,18% 
--------·-·-------------

s5 - ih saliru!.,�, 5 anos

s7 - E,. _sa.l;lgna , 7 anos

ll,84% 18,05% 

A5 ... E. alba , 5

Ar, .. E. �b'?: , ? 

e;,, - fü. gr�-� , 7 

-x-:;. Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

11,.39% ----·---"li 

anos 

anos 

anos 
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' ,I  

:&J,uaçÕ9s para r:1sist9neia ao dobramento ?-Xf:}r?-ssa em nmi1?-ro de dobras 

duplas, r,iara os 5 tratament.os (referent9s · � nÍ�dia. de sL1as repetiçÕ':!s) ·•

1 = 2173,485426 + 49,598792 (x - 64,17) ·+ 0,5.31788 (x .. 64,17)2

II - E. sa]Jg,ti._a. - 7 anos 

Y = 1576,014240 + 41,877215 (x - -56,10) 

III ,.. Eo • .§.lba, ... 5 anos 

Y = 1781�,611112 + 41,207594. (x - 61,Jl) 

Y = 1287,333333 + 38,411324 (x - 56,13) 

V - E. gt_andis - 7 anos 

Y = 1786,984004 + 32,539181 (x .. 6.3,46) + 1,128634 (x .. 6.3,46) 2 + 

+ 0,036169 (x - 63,46) 3 

Y = valor estimado do nlllll':lro d9 dobras duplas 

f. 
.... 

x = grau d e 1'9 inaçao 
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QUADRO XLII.a - ValÔres sstiro.ados da resistência ao dobramento da celulose sul-

Tratamento 

� .§..�ligpa -

� saligna -

E. alQ.1;3, -

E. alb..§: � 

5 

fato das esp9cies E .. saj,_ig[ll3: Sm de 5 e 7 anos , i? .. �. !=!,lb,§L Reinu 
de 5 e 7 a�os e E. Rt:.@ .. él_i.,l;l Hill ex Naiqen de 7 anos, ao grau 
d?- r?-finaçao de 30 osR, expressa em numero de dobras duplas, 
e seus respectivos intervalos de confiança. 

anos (s5)

NÚ.mero de dQ 

bras duplas 

(400 g) 

Intervalo de Con

fiança ao nivel de 

5% de probabilidade 

Observação (l) 

7 ah'.)S (S7)

1.099,62 

483,02 

494,40 

283,65 

605,69 

808,49 � 10390,75 

305,34 - 660,70 

305,86 - 682,94 

100,64 - 466,66 

5 anos (A5)

7 ah'.)S (A7) 

318,34 - 893,04 -.-

QUADRO XLII.b - Val;res estimados da resist;ncia ao dobramento da celulose su1 

Tratamento 

Ih �gP-ª -

E • .fil!l.�gPJ! -

]h alb� -

L alba, .,, 

, 

fato das esp9cies E. sa],ig!@ Sni de 5 e 7 anos , E •. alq,s Reinw 
de 5 e 7 ª!::ºS e 1h, grqp_q_i.§. Hill ex Naigen de 7 anos , ao grau 
de refinaçao de 45 °sR, expressa em numero de dobras duplas, 
e seus respectivos intervalos de confiança. 

NLú-nero de do

bras duplas 

(400 g) 

Intervalo de Con-

fiança ao nivel de 

5% de probabilidad9 

N (1)
Observaçoes 

5 anos (s5) 1.418,11 

1..111,18 

1.248,08 - 1-588,14 S7, A5 ' �

7 anos (S7) 989,53 - 1.232,83 � 
t; anos (A5)., 1 .. 112,51 o�-, .t;R - 1.242�44 -sc:a 

,,_ç;,,.,..,,_ 

7 anos (A7) 859,81 733,71 - 985 ll 91 ... -

Jb_ gran���-�--� -ª-�º:,_ ( GJ) _ _ ___ : º �-�
3, 18
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QUADRO XLII.c - ValÔres estimados da rssist�cia ao dobram9nto da celulos9 sul-

Tratamento 

,.

fato das ssp9-0ias Jh ��+Jg'º-ª 9n de 5 e 7 anos , k. alba Rsinw 
de 5 e 7 anos e Jb_ g�gg_i.§. Hill ex Maiden de 7 anos , ao grau 

,.., 60 0 I de r�finaçao de SR, expressa em numeros ds dobras duplas, 
e seus respectivos intervalos de confiança. 

Numero de do-

bras duplas 
(400 g) 

Intervalo de Con
, fiança ao nivel d9 

5% de probabilidade 

... (1)0bservaço?s 

Jh .s.�i.:iJLh_l;! - 5 anos (s5) 1.975,90 l.?86,15 - 2.165,65 A7

!h salig_na - 7 anos (s7) 1.739,.33 1.631,84 - 1.846,82 Ar-; 

E. a]J}-ª - 5 anos 

. E. alb� - 7 anos 

1h grandis - 7 anos 
-----· ... ·---·- .... 

(A5) 1. 730,63

(A7) 1.435,98 

(G7) 1.686,41 

1.630,76 - 1.830,50 A
7 

1.324,29 - 1.547,67 -.-

1.491,03 - 1.881,79 -.-

(1) Observa0;Gs� tratrnnentos cujos int9rvalos <h confiança ni".) se sobrepÕ9m

ao corr3spondente da linha. 

,. , 
P?.s:) ?-sPecifico aParente ....... .., ,. .. .,., .... -- ------·- ... ·-·-� .. ---· ---· 

A /' h , Os dad9s r�üativos ao peso esp9cifico a9arsnte das f:>lnJif,S e suas 
, , , 

rsspectivas ana1i 0,3s estatisticas apa.r,0cs-.:m nos quadros ds n1J111ero3 XLIII a L , 
sendo também a9i-•esentadas as equações d-?. 1'?.gressão d9terminadas [Jara cada tr53, 
tamento. 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

0,623 

0,633 

0,620 

0,621 

o,674 

0,632 

0,622 

0,643 

0,631 

0,611 

0,643 
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A .A f n• 

Valor?.s do peso ?.sp�cuico apar9nts, expMsso sm

g/crn.3 , aos tgrapos de refinas;�o de 30 a lGO minu-

tos para celulog?. sulf'ato de l�. ali,SD.a, Sm d9 5 

anos. 

0,643 

o,651 

o,648 

0,644 

0,696 

o,667 

o,654 

o,666 

o,670 

o,637 

o,674 

t0Illpo 9m minutos 

0,657 

o,656 

o., 689 

o,670 

0,728 

o,679 

o,696 

o,697 

o,697 

o,669 

o,674 

o,689 

o,692 

o,686 

o,673 

0,744 

0,706 

0,727 

0,727 

0,718 

0,680 

0,725 

0,733 

0,716 

o,699 

o, 780 

o,729 

O, ?L�5 

0,776 

0,765 

0,712 

o,soo 

0,749 

0,735 

0,743 

0,744 

0,865 

0,756 

0,817 

0,862 
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QUADRO XLIV -
A A 

,, 

Valor?.s do peso esp9cifieo aparente, expresso. em

g/<$0.3 , aos teJ11pos de r9finação de 30 a 180 minutos

para celulose snli'ato de e l!Al:i,g!J.!l: Sm d?- 7 anos. 

tempo em minutos 

�;�:�1-;T-I��-90 

__ [��º I���I�-] 
1 0, 618 0,651 0,652 o.,678 0,707 0,742 

2 0,604 0,630 0,636 o,657 0,680 0,702 

3 0,622 0, 651 o,651 o,668 o,679 0,701 

4 0,592 o, 636 0 ) 645 o,679 . o., 703 0,740 

5 0,626 o, 672 0,654 0,712 o,736 0,748 

6 o,619 0,662 0,682 o,?02 o,696 0, 732 

7 o,631 o,652 o,666 0,682 o,?08 0,725 

8 0,615 o, 633 o,656 o,685 0,707 0,751 

9 0,594 o,636 0,6.36 o,681 o,708 0,725 

10 0.:1592 0,606 0,653 o,684 o,702 0,728 

11 0,599 0,622 o,652 0,680 o,709 0,762 

__ 12 __ .. . .L, 0,603 ... ..I _ o, 614 _1 D�L __ o,674_ .. .J o, 700 _J_� 734 _J

, 0,653 o,6s2 0,703 o,?32 lM?.dias L 0 ., 610 o,639 
_._,...--.se-...,,_,-.-,. __ T _.,. .... . ... .. . _,. ___ ,.a._.,'T.,°"-�-•--.• 

,....�...-•-•-·-- ,._ . ..,,.,___...,_,. .. ...,,.� _,r. ,.- ·-----•-•···-• --·•-.011,..,.-..,._ . ..__ . ..., 



- 80 -

QUADRO YJ..,V -
A " f • 

Valores do peso especifico apar�nte, expresso em

g/cm.3, aos tempos de refinação de 30 a 180 minu

tos pal'.'a celulose. sulfato de E • .ê,Jba Reinw d9 5

anos. 

tempo em minutos 

. º:;��□������:I���] 
1 0,599 0,642 0,646 

2 0,620 0,643 o,677 

3 0,624 0., 638 0,661 

4 0,628 o,659 o,687 

5 0,587 0,610 0,634 

6 0,575 0,607 0,643 

7 0.,585 0., 610 0,628 

8 0 .,579 0.,
600 0,629 

9 0,606 0., 630 0,650 

10 0 ., 620 0,643 o,670 

11 0,609 0,632 0,662 

12 j 0,603 1 
___ ,.._,.� ..... "' ____________ ___,,,,_ .,... 

o,6�/4:...__.L_ 0,662

M;,dias i 0,603 o,629 
···-----··-·• •·• .- J.. �. ---· ---*-··---

0,654 
�- � - .......... 

o.,
672 o,698 0,737 

o,675 0,728 0,773 

0,684 o,673 o., 74�.

0,706 o,735 0,765 

0.,
632 o,668 0,699 

o,655 0,684 0,747 

o,645 o., 685 0., 696

0
.,
649 o

., 6G9 0,742

o,658 o,675 0,691 

o,687 o,717 0,742 

o,685 0,703 0,771 

1_2_�68 _ _j_ __ _o!_?94 _ _L� 75.?, ..1

o,668 o,696 o,739 1 

_,_'<_ •• - -· ------ •- •. ··- ~ ·- -- .-1
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QUADRO XLVI -
.... ... ,. 

Valares do peso especifico aparente, ex0r9sso em 

g/crn.3 , aos te.mpos de r9finação d9 30 a lúO minu·

tos para celulos9 sulfato de J!i•. 13,lba Reinw de 7 

anos. 

tempo em minutos -------r--
I 

Cozimento 30 
Nu.mero 

---·----·----�, 
-

60 J-· -9��;1:�:-1�· ·1 
1 0,577 

2 0,593 

3 0,590 

4 0,586

5 0,612 

6 0,630 

7 0,602 

8 0,600 

9 0,574 

10 0,571 

11 0,560 

12 1 0,59-:_J
,,_.,.,._,__,...,.;<e- .... _.,., , _____ • 

, 
Medias 1 0,591 

0,602 

0,626 

0,606

0, 602 

0,634 

Or639 

0,642 

0,627 

0,589 

0,587 

0,586 

0,606 

0,612 
----�----- • . • .1.... . ,...._,.._._,___....,.._ 

0, 625 0,632 0,646 o,685 

0,625 0,646 0,664 o,685 

0, 641 0,640 o,667 0,684 

o,617 0,628 o,656 o,687 

o,655 0,663 0,632 0,732 

o,656 Or700 o,727 0,729 

o,648 o,697 0,727 0,737

o,653 o,699 o,694 0,730 

0,609 0,634 0, 663 0,710 

0,599 0,621 0,634 o,676 

0, 620 0,636 o,673 0,704 

_ .L_ 0,640
__1_ o, 65o __ _j_ o,677 �.l o,?14 _J

0,632 o,654 o,672 o,?06 J_.,.. .... ��.-----·----------�--�- -...-.,.------·---·.r ... ,..- .... ---···---·- ... , 
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,. .. !
f

. 
t QUADRO XL\TII - Valor9s do pes0 �speci 1.co apar:ln e, E>:r:.3:r0-sso em

---� ... -- •• -- • 1tr 

Cozim?.nto 

NÚm?-ro 
., .......... �-.... 4 ... - ........ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

g/crm.3, aos tem'_Jos de ref'inação de 30 a 180 minu

tos �Jara celulose' sulfato d� li•. �nq},._s Hill 9.X 

Maid9n de 7 anoso 

tempo em minutos ---T-
60 .. _ r· � 9:1 __ �� -J� 15; �J 18<�: • 

30 

., ••-----A••"""-• -•-- ... ,> 

0,603 0,628 0,648 o,678 o,699 0,742 

0,604 0,630 0,661 o,679 0,70.3 0,740 

0,603 0,621 o,650 o,681 0,704 0,727 

0,599 0,624 0,644 o,668 0,706 0,736 

o,647 o,678 o,712 0,7.31 0,788 o,832 

0,651 0,672 0,701 0,717 0,757 0,808 

0,644 o,674 0,705 0,727 0,771 o,838 

0,636 o,677 o,697 0,721 0,763 0,822 

0,592 0,624 0,652 o,677 o,698 0,702 

0,569 0,618 0,62.3 o,670 o,698 0,698 

0,569 0,593 0,619 o,639 o,659 0,702 

12 
J 

0,594 j 0,632
---�-�-----... .... ------· _______ .....__ • ,e-,__, _J __ º.:�L o, 61J_-1..__?..1?½�-J-�2::. -�l 

M;dias I o,609 0�639 0,664 o,688 0,722 0,760 L••-..o·.,..--. .. •-r . ._ .,  ·• ,.
1 
•. � •.. ,_- ,._ . .- ._. • ._ ... . - .,..._.., ___ . ._ ·•• - • ... ... _,,_._._,,.__,.. . .,.. ••. ,,.-s;,s-• ..., .. .,"--.- ._ . .,.. - • .,.  .., .. -�--·==-
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QUADRO XI,VIII -
# A • 41\ .; 

Analise da variancia do p9s0 especifico apar9nte, expresso em 

g/cm.3 , da celulose sulfato das esp�cies & saligng Sm de 5
.e 7 anos , A<t alba Reinw de 5 e 7 anos e E._ &r..â9-dis Hill ex 

Haid�� d9 7 anos , aos tempos de refinação de 30 a 180 ming 

toso 

Causa de Variagão 

Tratamento (E) 

Tempo (T) 

Interação E x  T 

Repetições dentro de Tratamento 

(R/E) 

Cozimento dentr-o de Tratamento 

dentro de Repetições ( C/E/R) 

Interação T x R/� 

Interação T x C/E/R 

Total 

G. L. Q. M.

4

5

20 

10 

45 

50 

225 

359 

0,032476 

0,146775 

0,000643 

0,013105 

0 1000916 

0,000319 

0,000160 

" 

-::--::- Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

' Significativo ao nivel de 5% de proba!bilidade 

F 

2,4� 

459 1 96 ➔H:-
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U A T\Of"\ VT TV 
1 _, A f • Q =l,'J �---- -~-Analise da regr9ssao r9laciona.ndo peso-�ps.cj.f.:u::o . ..a.i,1a.rsnts,- B"'Ã• 

pr�s�3 em g/r:m3 , com grau de refinação, dentro de cada trata-
m9nto. ValÔres de F r9lativos aos 9feito lin2-ar., quadratico, 

, N � cubieo e aos desvios da regressao e Msp9ctivas significancias 
e co9ficientes de variação. 

Tr a t ame n t o s
Causa de Variação G. L. S7 A5 

------------....-----

Regr9ssão Linear 

Regressã� Quadra
tica 

1 419,Jl-!H!- 44 7, 7 J+',H.- 3011-.784➔:➔i-

,.. , . Regressao Cubica 

sao 

Goeficient9 de 
Variação 

s5 -

s7 -

À•. 
p 

�•. 

1 

1 

12 

§_al�g�

se).igna 

, 5 

' 7 

2,82 17,96-l:➔l-

7,06-.'l- 13,8211-:.-

1,65 0.,42 0,52 

1,.35% 

anos A5 - !� alba 

anos A7 - �º albg 

G7 - E. gra_p._g_� 

"
➔:➔!- Significativo ao nival ds 1% de probabilidade 

-:� Significativo ao ni vel de 55'; de probeJ:�j_ lidada 

2,88 

1,61 

1,42% 

' 5 anos 

' 7 anos 

' 7 anos 

1,24 

1,34% 
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- .. , / :3 Equaço?.s para o p9SO espeeifico aparente expresso em g om , para os 

5 tratamentos (!"êferentes � média de suas r9pstiçÕes) • 

Y = o,677558 + 0,001576 (x - 64,17) + 0,000087 (x- - 64,17) 2 
+

+ 0,000002 (x • 64,17)3

Y = o,663222 + 0,001602 (x - 56,10) + 0,000020 (x = 56,10) 2 + 

+ 0,000001 (x - 56,10) 3

III - �- albq - 5 anos 

Y = o,651096 + 0,001464 (x • 61,31) + 0,000046 (x - 61,31) 2 
+

+ 01 000001 (x - 61,31) 3

IV - E. all;i_� - 7 anos 

i = 0,644388 + 0,001914 (x - 56,13) 

Y = o,661511 + 0,001559 (x .. 63,46) + 0,00006.3 (x ... 63,46) 2 
+

+ 0�000001 (x - 63,46) 3

� • .. # 
I 3 i = valor estl.lllado do peso especifico aparente em g cm. 

x = grau de refinação 
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QUADRO Loa - Val3res,est:i.rnados do pêso especifico aparente da celulose sulfato 
das esp9cies ;1 •. 13.§tlig!l,� .Sm. de 5 e 7 anos , E. P:.hPfl. fü\inw d?- 5 0 
7 ~ªn'.)s e E._ g�_dis Hill ex Maideo de 7 anos, ao grau de refina= 

çao de 30 ºSR, expr�ssa em g/crnJ e seus respectivos intervalos 
de confiança. 

Tratamento 

E. sal�gp� - 5 anos (s
5
)

!:_ �gp� - 7 an0s ( s7)

Jh !3-lb� 

E. all;i_9,

- 5 anos (A5)

- 7 anos (A7)

I" :f. J9s0 especi ico 
apar9nte 

(g/cm3) 

o,6�8 

0,6178 

0,6033 

0,5943 

Intervalo de· Con-
fiança ao nivel de 
5% de probabilidade 

o, 6093 - o, 6363 

0,6103 - 0,6253 

o,5938 - 0,6127 

o,5871 - 0,6015 

Observações (l)

-. -

o,5962 - 0,6180 -.-

QUADRO L. b - ValÔres estimados do pêso especifico aparente da celulose sul.fato 
,. 

das especies E •. ,13_alig.rui: Sm d-e 5 e 7 anos , E. alb� ::leinw de 5 9 

7 ... an'.)s e & gr1ª,jl_gis Hill ex Laiden de 7 anos l' ao grau de refina•·· 
çao de 45 ºSR , expressa 2-111 g/crn3 e s9us respectivos intervalos 
de confiança. 

Tratamsnto 

E. saligpa - 5 ah'.)S (s5)

� saligp.§.: - 7 anos ( s
7

)

P9s0 especifico 
aparante 

(g/crn3) 

E�� - 5 ah'.)S (Ar) o,6329 
::> 

1h �lpa - 7 anós (A
7

) 0,6230 

Intervalo de Con-
fiança ao nível de 

.., (1)
0bservaçoes 

5% de proba.bilidade 

0., 6511 - o,6713 

o,6395 - o,6537 

0,6243 - o,6415 -,-

0,6181 - 0,6280 -e-

E. g_:.ª�!:::9:_
:..2__a_n__°_: __ 

( G7) 
____ ��-

6421 0., 6327 - 01 6516 A
7 

..,_,,.., - ... ..,,._,..,,.. -·------·----=-----.. .... ....,,._ ... ___ , ___ . ....., ___ _ 



QUADRO L.c -

Tratamento 

�• saligE.._� -

!:_ saligna -

Eº alba -

-'--·-·· 

E. alÇ_S; -

E. gran�J.� -

5 

7 

5 
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A A , 

Valores estimados do peso especifico aparente da celulose sulfato 
, 

das especi9s �� �ali� Sm de 5 e 7 anos, E. a+EP. Reinw de 5 s 

7 anos e E�. g,:randis Hill ex :V.taiden de 7 anos, ao grau de refina
ção d?. 60 ºsR , expressa em g/cm3 e seus respectivos interva -
los de confiança. 

anos (s5)

anos (S7)

anos (A5)

,. , 

Psso especifico 
aparente 
(g/cmJ) 

o,6723

o.,6698 

o,6492 

Intervalo de Con-
fiança ao nivel de Observações (l)

5% de probabilidade 

o,6647 - 0,6800 A5 , A.., ' G7

0,6625 - o,6771 115 ' �

0,6426 - o,6559 -.-

7 anos (A7) 0,6518 0,6474 - o,6562 -.-

7 anos ( G7) o,6567 0,6494 - 0 $6642 -.-

_________ .. ______ ...... --�---"•�-....,-.�--..- .. 
...,__..,�.,,.,, _.__,,. ______ . .  __.-._ . ., ,_ • 

( 1) Obs8rVt1-çÕesi i1,rata111entos cujos intel"Valos de confian�a n;o se sobrepÕ8m
ao correspondente da linha. 
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5 - !)_ISCU.§.8=_4Q..JX>S RESU;L,TAOOS 

As an�is9s da variincia dos r9sultados obtidos para resi stência da e� 
' ,., 

lulose sulfato a traçao e ao arrebentamento em função do tempo ds r9finação, qua-
, , 

dros XVI e XXIV, mostram '9Xistir dif9.rença 9statistica entre as medias dos trata-
mentos estudados ao nivel d9 5�� de probabilidade apenas pal:'a a prim9iJ'.'a proprisda·� 
de fisico-mecinica m.encionada, diferença 9ssa aparentemente �onstant9 ao longo do 

.. .. .. 

tempo, urna vez que a interaçao Ex T nao apresentou significancia. 
Considerando-se, entr9tanto, que para o trabalho industrial a m9dia 

dos tratamentos apr9senta r9duzido valor pr;tico, a não constatação de diferengas 
,, ~ ~ 

'9statisticas entre as mesmas nao invalida as comparaçoes. 
A , 

Por outro lado� os valores alcançados para uma dada propriedade fisi-
co-rnscânica em pontos detsrminados da rsfinação, constitu'31l1 el9i.n9ntos de granch 

A I 

int?.rssse para a industria. 
Por essas razões procedeu-s9 a comparações dos diversos tratamentos , 

, N 

parH cada lll11a das propri9dades estudadas, em pontos pre-detenilinados de refina9a'.:) 
,; • - JI 

utiJ.izand0-se analises de regr9ssao. Dessa maneira foi possível constatar algu--

mas difer9nças entre os mesmos. 
, 1\ N • A 

A analise de variancia das regressoes estabelecidas :)ara a r9s1st9n ·-
eia � tração mostrou haver uma grande constância entre os tratru,1entos no que se 
ref·,r9 ao tipo de :1quaçãoo 

,., 4 .. 

Com exceçao do E •. alba de 5 anos onde hoo.ve influencia do efeito cu•� 
bic') os d3llla.is a.�)resentaram val:'iaçÕes que se encaix�un ":'m curvas d9 natur9za qua-

, P A , 

dratica, quando aquela propriedade fisico-mecanica e relacionada com grau de re-
finação. 

No caso da resist3ncia ao arrebentamento j; não houve a mesma harnoga~ 
~ , 

neidade entre os diversos tratamentos qnando a relaçao B estabelscida com grau füi 
refinaçãoº Assiu para o E., saligna e E. alba ambos de 7 anos a re:J..ação foi d9 

Para os outros 2 
tratam'?-ntos a <?quação d9teri..ninada foi Dada a hst3.rogsnsidads dos ·G�

~ ' .. 

pos das 9quaçoes :>. a falta d3 ·,:il9mentos camparativos, :fac9 ao reduzido num0r'.) d::i 



> IÍ N N 

trE;balhos cor.rela:tos, torna-se dificil uxaa )ossivel L1niformizagan das equaçoes. 
POl' se tratar de Ltm estudo inicial nas condições utilizadas e dada a grand9 vari-ª 
ção encontrada na mat�ria=pri.lua como assinala PRYOR (1968 e 1969) optou-se por 

. "" . , , 
se[UU a risca JS resultados das analis?.s '.:'lstatisticas para a propri?.dad9 m?.hcio-

d• d , . · t  t
N 

nada e1xan o as pro�1ave1s in erpre açoes •?ara futuros estudos. 
Os valÔres esperados para ambas as propriedades fisico-mscânicas mos

trrm bastante consonância com os valÔras observados e portanto as cu.rvas estab9l.,2 
N A ' N 

cidas r9pr9sentaJi1 bem a relaçao entre r·2-sistencia a traçao ,) ao arr?.bentament0 9 
grsu de refinação nas condições do present?. trabalho. 

Não seria necess�rio ressaltar que a determinação d?. equações para as 
proprbdades da celulos9 acima mencionadas b9m como para as d�mais� possibilita <:-.s. 
t.imar, nas condiç;:-1s do experimento, os val;res a ser9m alcançados ao longo dar� 
finaçãci conhs,c9nd'.)-se apenas um dado inicial. 

i ., N N N 

E obvio qU9 as equaçoes estabelecidas no presente estudo nao dev9ra:i 
servir para as condições normais de trabalho industrial, entretanto, acredita-se 

.. N ; ,, 

ser perf:1itametrts possível a sua deter.minaçao mediant9 o au_-irilio da 9statistica e 
1 � � • 

1 da compu'Gaçao 2-letromca como :Ü9!llentos comp ementares. 
, ' 

Partindo do principio que um dos objetivos do autor 9ra mostrar aqu9-
, N N 

les qu.e trabalham nas industrias as vantagsns da determinaçao de tJ.ma squaçao que 
, � 

r9lacion·2- as va.riaveis consideradas, como trm interessante meio auxiliar no contr.9. 
N , 

ls d9 qualiêi.s.ds da produçao, considerrun-ss satisfatorios os resultados alcançados. 
1\ A \,, N 

Os valor:1s encontrados para resistencia a traçao e ao arr9bentar.19nto 
da celulose dei� .fü:!J_i.gp..§:, se consid9radJs de maneira geral, est8o da acÔrdo com 
os verificados 1nl0 FOREST PRODUCTS LA.BORATORY (1958) e BARRIGEELO (1968) • São

suparior9s entretanto aos determinados por MAZZEI e 0VEiillEOC (1966) , provàv9llnen 
" ,. .., 

te por tarem aqL12-bs autores utilizado condiçoes de cozimento dif e1•311tes daqL19las 
do pres2-nte trabalho. 

OOHA (1967) encontrou valÔres de comprimento de auto-ruptura ao r'2> -
do1· de 8.900 m. e de indice eh arrebentrunento de 60,0 para celulos9 sulfato 
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Os dados dos q:uadros XVIII.a , XVIIIº b e XVIII.. e mostram que pude
ram ser constatat.?.das diferenças ao rdvel de 5% de probabilidade �mtr9 a resistên 
cin � tração dos tratamentos quando se comparou suas celuloses aos niveis de rsfi

na�;ão d9 30 l' 45 e 60 ºSR • Assim _p inicialmente (30 °sR) o �• .§..altgn,ª de 5 a

nof' supera os outros tratamentos exceto o :s. grandis d9 7 anos, do qual não difs-
.. 

re estatisticamenteº 
À medida que a refinação se dssenvolve o E!' . .§Q.lign.._a, cb 5 anos passa a 

diferir de too.os '.)S outros tratamentos 1 superando-os a 45 e 60 °S.R • 

O A•. g,randi� de 7 anos dife:l'.'iu do Eº� alJia, em ambas as idad9s estuda
dar nos três niveis de refinação, não diferindo entretanto do z •. ..$_a).igna de 7 a-
nos. Êste tratmn,mto superou o Ea a!P-1?: de mesma idade 9m todos os pontos à.e com 

N ' o paraçao s 11t• alba de 5 anos somente a 60 SR . 
Nota-s2 afinal.que E • .â.l!?.a, de 7 anos foi SL1p9rado por ·l;odos os trata .. 

msintos a 30 , L,5 e 60 ºSR , apresentando os valÔres mais baixos para resistência 
� tração. 

No ql1e diz respeito � resist9ncia ao arr?.bentamento, observa-se que a 
celulose de E •. _SJJ.).jgp.-ª de 5 anos apres9ntou os melhores resultados superando to-

A , N 

dos os outros trateJ11entos nos tres ni veis de refina�ao 9stabelecidos para as com-
paraçoes. 

O &•. fillJág!l!ã de 7 anos difere iniciaimente do E •. ,?.11:i,g e.m ambas as i·� 
dadsis passando a sup?.rar, al;,m d;sses, o J:l•. fil:._g_t}di§. no ponto mais el9vado d?. moa
gem. 

O E� s;tligna de 7 anos diferiu do E. ª12a de 5 anos, apenas inicial
mente e da mesraa esp�cie com 7 anos 9m todos os graus de refina0ão considerados. 

" " , 
A r9sis·l;9ncia ao arr9b9ntrui1ento da celulose sulfato deste ultir1w tratamento foi 

, 
SU:J9rada inclusive por aquela de madeira mais jov9lll da mesma especie a partir do 

f segundo n1vel de :moagem. 
Essas observaçÕ?.s nos levam a infsrir que a celulos2- sulfato ds l[:--.,. 

l• A • ' N 

ruã,,J.gna, d9 5 al1'JS apresehtoL1 os melhores resultados para resistencia a traçao 9 
ao ar.r9bsnta.mento1 aparecendo .!�. alba de 7 anos como o pior trata:men·to, nas cnn-
d• N , • t e t t " 't · t · 1 b 1çoes a 0 exper1u1en ·o. ompor amen o 3SS9 pra 1came11 e igua_ ao o, servado pare.

,. ' .. 

r9sist9ncia a traçao. 
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Ali;,s, DINWOODIE (1965) considera as variaçÕ9s entr9 aquelas duas pr.Q. 
, ... "' 

preidad9s fisico-fil9canicas bastante semeThantes 3 sugerindo a conv9niencia de estu-

d�-las conjunta1nentea 
Atsntando-se para o fato de qu-3 os cozimentos da madeira das especi9s 

e idad9s estudadas foram conduzidos em condições bastante semelhantes e qu9 as e� 

luloses produzidas apresentaram nÚmero d9 permanganato quase id;ntico.s e que po

dem ser ce>nsid9rados iguais do ponto d9 vista pr�tico, acredita-se que as diferen 
• A • ' N � 

çfü: observadas na res1stenc1a a traçao e ao arr9bentam.9nto na.o devam ser atribL1i-

das a fatôres de natureza quirnica.

É de ss esperar que nessas c::mdiçÕes o teor de heJnic9lulos9ll cujo atJ.

mento, segundo Rt.U1k9l (1952) , Sadler e Kostjak (1962) citados por DINWOODIE (1965) 

( )  
,. 11.. "" ' ., e WATSON 1961 ocasiona· aumento na resistencia a traçao, ten.ha s9 mantido a ni-

, 
V9iS comparaveis �1a.'t'a os div;;1rsos trateraentos. 

DINHOODIE (1965) r:-üatando trabalho d9 Peteri (1954) observa que na 
, .. , 

produção de celulosB de folhosas tropicais por proc;;1ssos químicos os fatores qui-
~ .. ,. 

( ) micos nao tem im.portancia� eµquanto que o mesmo WATSON 1961 e Watson e Phillips 
, N J\ 

citados tambe,,1 por DINWOODIE ch9garam a r9sultados que mostram nao haver eviden -
, 

eia de mn teor otimo de lignina e hemiceluloses para o desenvol v'.ünen'Go da resis -
"' , ' ,.., 

tencia maxlina a traçao e ao arrebentan1ento nas celuloses obtidas de Eucalyp,ty�� 

sp. e Pinus radiata. 
N , , 

Por essas razoes e bastante provavel que se possa atribuir as diferen 

ças constatadas entre as celuloses estudadas a variações de natur9za fisica ou a

natômica, ou a a:mbas, apresentadas pelas suas respectivas madeiras. 
,, , 

A densidade da madeira e as características morfologicas de suas fi-
N h 

bras nao foram determinadas por fugirem ao escopo do presente trabalholl cuja prin 

cipal finalidad9 8ra verificar apenas S9 existiam ou não difer011ças entre as J)rinci, 

pais prop.ri ::idades fisico-mecinicas das celulos9s comparadas. 
A , 

Entr9tanto, parecem existir evidencias dê que parts ponderavel daqu9-
' ,

las dif9r9nças pod9 ser atribuída a densidade basica da madeira, sendo 9sta consi 
" . • b dsrada como consequencia direta da esp3ssura da par9d9 da f1. rae 
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SCARAMUZZI (1961) 
> ... 

trabalhando com diversas especi9s do genero :fil_ucq-

lYP.iY-� conclui existir tenências para Llllla forte relação entre densidade b�sica 

da madeira e espessura da parede celular dentro da mesma especi9. 
Por oLlt�o lado DADSWELL (1960) afirma que para esp;.cies de um mesm0 

A , -

genero, havera 9streita correlaçao entre espessura da par9de da fibra e a densi-

dade b�sica da madeira, t9ndo a esp;cie da parede mais espêssa maior densidade. 

Êsse fato foi confirmado por WATSON (1969) o qual assegurou qU9 para as esp;.cies 

estudadas no pr9sente trabalho, dadas as suas naturais semelhanças, tal correla

ção deveria ser esperadaº 
> 

A s�.melhança das especies testadas pode ser ressaltada pela facilid� 

de com. que se cruzam, conforme assinala PRYOR ( 1969) •
, 

As densidades basicas do E.,_ §_�Jág.llil, Si11 de 5 e 7 anos , de � fil.PJê:

Reinw de 5 e 7 anos e de ru_ �ndis Hill ex Maiden de 7 anos foram determina

das por FERREIRA ( 1968 e 1969) , utilizando madeira dos mesmos povoamentos arti 

ficiais que forneceram mat9rial para o pres?-nte trabalho e são as seguintesg 
, 

. �qP-2.Ç� J_gade Qensigg,,c;l?_.P.ªll=!-..9.ê: 

FL�. fil1JJ..g!llã. 5 anos 0,528 :!:. 0,008 

K� saligna, 7 anos 0,550 :!:. 0,008 

E..•. alba 5 anos o, 556 :!:. o, 007 

]h alba 7 anos 0,575 :!:. 0,006 

.¼.!. grandi_f!. 7 anos 0,550 i 0,007 

O aumento da densidade b:sica com a idad?-, verificado por aquele au= 

tor, vem confirmar os trabalhos .d9 YANDLE (1956) , DESCH (1932) 
7 

SPURR 9 HSIUNG

(1954) , qLJ.9 concluíram haver Lllll aum9nto mais r�pido nos primeiros anos,mantendo

se depois em det�:miúnado nivel. 

Das afirmações e conclusões dos diversos pesquisadores citados� po
de-se inferir que dev9Ill existir diferenças na espessura da parede das fibras da• 

, 
madeira das especies e idades estudadas- Pode-se inferir ainda que o Eó §Jl]ignq 

" 
de 5 anos deve a�r9sentar fibras com paredes menos espessas que os outros trata-

mentos, aparecendo o E. albq de 7 anos no extremo oposto quanto aquela caracter{� 
, 

tica mor-fologica. 
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A importincia da 9spe�sura da parede da fibra na resist9ncia � tração 

e ao arrebentamsnto reside no fato das fibras de pared9s mais finas .adquirir'3m a 
, 

forma de fitas durante a refinação da celulose aumentando a area de contacto, 9 
,. "' ' 

consequentement� 9roduzindo folhas de maior r9sistencia aqueles t9stes e outros 

exceto o rasgo� ssi:;undo SCARA1-íU.ZZI (1961) e DADSWELL (1960) j; citados. 

HIGGINS (1969) afirma que celulose kraft de eucalipto derivadas de 
, 

especies de baixa densidade, como por exemplo Eo reg�ans jovem, pode desenvolver 

melhor resist;ncia ao arrebentamento qu9 aquela obtida de pin.,.10. Eucaliptos de 

alta d9nsidades, segllndo o m9smo autor, não conduzem a tão bons resultados para a-
"' N ' 

quela propriedade, porqu9 as fibras ds par9des mais espessas na.o se interliga:cn rg 
' . pidamsnte a me.à.ida que a moag9lll se des0nvolve. 

,. 
Os r9snHados obtidos no pr9s?.l1t,e trabalho V9lll confirmar as concln -

soes dos autÔr?.s mgncionados, ou seja.? a superioridad9 d�Jnonstrada pela celulose 
• • 1 "\. A ' N 

do � saligna de. 5 anos no que diz respei·Go a resistencia a traçao e ao arreben-
,. ' , 

A orden decrescente da resistencia aqueles testes e acon1panhada de. mª 

neira bastante semelhante e inversamente pelos trata.msntos que apressntaram den

sidades crescent,ss, culminando com o JI•. alba de 7 a.nos. 
, , 

Estndo realizado por DINWOODI3 (1965) ja citado, ta1nbem ilustra a Í1)1

. ... . 6 ,, pori;ancia da espsssur.a da pare.de celular.. Trabalhando com 1 arvores que r9pr_�
., ... , 

sentavam 14 especies, esse autor verif'icon que aquela característica ou a sua :r2 
lação c�� o diâmetro da fibra era a mais ilnportante vari;vel influenciando invsr 

sarnente a 1'9sistencia � tração 9 ao arrebentamento. Isto porque a fibra cmn 
,, N 

tais características tem boa flexibilidads, o qu9 deterrnina dv..rante a refinaçao 
o seu achatamento e o seu grau da adaptabilidade dentro da f�lha, do que rssulta

maior ;..rea de contacto para a interligação das fibras.
; 

O li10smo DINWOODIE apps extensa revisão da literatura pertinente c'.'.>h-
,,., A '\. N 

clui qu'?- a principDJ. dimensao da fibra r2-lacionada. com rssistencia a traçao e ao 

arr9bsntru119nto; a sspessura de sua pared.9, ou então, a rsilação espessura da pa

r9dei dirun9trJ da fibra� ou uma relação similar, quando a comparação; f3ita 

entre :madeiras bastante diferentes. 
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No qU9 tange a an�lis9 da variância dos r9sultados obtidos para r9si� 
i;ncia ao rasg9 �a. função do teJUPO de rsfinação,o quadro XXXII m.ostra não hav9r 

.. ,

diferença significativa entrs as medias dos tratarnen.tos ao nivel d9 5% de probabi 
lidade. 

A dif9rança significativa 9ntr9 os diversos t9mpos de refinaçãp veri-
., .. .. 

ficada naqtJ.sla analise pr9ljrai nar 9ra fa·l;o ja esperado e 9sta bem fundan1entada P.� 
la literatura. A significincia da intsração Ex T mostra existi� diferenças 

t · d t L t t · ' a·a ·d no compor an1en·Go '.)S ra.1,amen :.:is en r$ s1, a me 1 a que a moagem �).rogri eo 
A anclis?. de variância das rsgressÕes rslacionando rssistência aD ra.s. 

N A # 

go e grau de l:'?-finaçao
1 

quadro XXXIII, mostra existir significancia estatistica 
para o efsito quadratico para todos os tratrunentoso No caso do E.� salign.§- houve 
também significincia para o ?-feito cÚbico. Dada a predominância da relação ca
racterizada por equação de 2� grau em 4 tratamentos, admitiu-se, por razões de or. 

; I I 

dem pratica, que tambem aquela especie s3.ria re9resentada por curva de natureza 

quadratic:a. 
N h 

Dessa maneira, as comparaçoss realizadas com os valor9s estimados pa-
, A 0 ra aquela propri3dade fisico-mecanica a 30, 45 e 60 SR, conforme se observa 

nos quadros 10':JCTV ,,a., b, e , mostram que inicialmente a celulose sulfato de E. sa
lig!!§_ ds 7 anos, supera as ob,Gidas de tr;s outros tratamentos, exceção feita pa-

, 
ra a da mssma es9ecie corta.de. a idade mais jovemº 

Ao nf vel ds rsfinação de 45 °sR as celuloses de E •. saligha de 5 8 7 
,,.., • 1 � • ' anos e d'?. &.�. p.}p*a, dsi 7 anos na.o diferem est.atisticamell'G9 entre si, mas supsrmu a-

qu:üas d0s outros dois tratamentos na r2.sistência ao rasgo. 
N 

No ponto mais 9levado de moag::im, utilizado para fazer as cornpar-aço=1s, 
ou s9ja 60 ºsn. , a celulose de }k §1.J.gn.B; d9 5 anos suplanta apsmas a do b. r;f.:,;-::,�
�'.l de 7 anoso Hesss ponto tamb;m,o &!.. §).ba de 7 anos difers 9statisticaments 
dos demais tratx119ntos 1 sxceção f9ita ao I1>. salig!l.?: de 5 anosº Entr9tanto, S9 
examne.rmos cuidadosament9 os valÔres da resistência ao rasgo :Jara esses dois tr§: 
ta1n3ntos, Lladl'') XXXIV. e 9 considerarmos a pequena faixa d9 sup9rposiçã.o de s::ius 
int9rvalos d9 co11fiança.j) pod3r9mos ad.rniti:c qu9 o E. alb_éJ: de 7 an::>s t9nde a sup?- -

'

rar o E •. �sa)-:i,gn.s. de 5 anos no qu9 diz resp3i to aquela p.ropriedac19 da celulos9. 
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DADSWELL (1960) afirma qu9 apesar do comprimento da fibra ser d9 fn11 ... 
A A , , 

dam9ntal importancia na r'::lsistencia aD rasgo, a espe.ssura d9 sua parede e tambe.m 
importanteº S9gundo ;sse autor, embora as fibras de paredes mais 9Sp;ssas sejam 

. . t ' .. f. .... -
'

mais resis en"Ges a re inaça'J, nao se interligando rapidem9nte, a sua pequena :fle-
" 

xibilidad9 e d9 valor para produzir um aLU119hto naqu·,üa propriedade da celulose • 
.. 

D9sse modo fibras de par9des finas de mesmo compri:m.9nto que fibras de paredes 
mais esp;ssas produzem fÔlhas menos r9sist9ntes ao rasgo, mas sup<:1riores e.m ou"� 
tras propriedades. 

refinação apresentada psla celulos9 de&• saligna de 5 
anos e de E� al_Q� de 7 anos, como pode s9r observado no Gr;fico I, v9m confir -
mar a conclusão daquele autor. As ctJ.rVas 9xaminadas dif ersm 9st.atisticam9nte 
em todos os tempos considsrados. 

� , . ,. . 
,. 

Ha tronb9Ill 9v1denc1as de qLl9 a r9sistencia ao rasgo da c9lulos9 do &! 

alb§ d9 7 anos ps.sse a supe.rar a aprssentada por E, salig,lli! de 5 anos a parti�� 
6 

o ' 'd N 

de O SR a medi a que a refinaçao se d9senvolve. 
cordar com a afir-Tllativa de Dadswell. 

,. ,. 
Ess9 fato viria tambem con -

Obs2-rvando o Griri'ico IV , onch as curvas repr9ssntam a r9laçê.o exis� 
tente 9ntr9 a r?-sist9ncia ao rasgo e o grau de refinação nota-s?. que os tratar11en 

, ... . t"' . tos cujas madeiras apresentam menores d9l1sidades ja tem uma resis 9nc1a inicial 

maior que as mais füinsas, a qual aumenta muito pouco caindo logo a seguir. Po1� 
, 

outro lado a celulos?. de E. alba de 7 anos, a de maior densidade basica apres9n-
ta resistsncia r�duzida no inicio mas qu9 aumenta bastant9 e dLL�ante mais t'9.fllpo 
atingindo seu valor m�imo a 60 ºsR .

Segundo trabalho do INSTITUTE OF PAPER CHfilUSTRY (1944) , que exp::ie 
• A a teoria de van den Akker sobre o ID?.canismo do rasgo, amplronente aceita, duraJ1 

... " ,., 

te o rasgam9nto fü:i uma folha um c9rto numero de fibras sao pmmdas intactos para 
fora, enquanto outras são quebradas. O trabalho disp9ndido no primeiro caso 8 

bem maior que n:J s9gundo, embora a fÔrça rgquerida naquele s9ja :m9nor. Com.o a 
• A • > ' i'a res1st9nc1a ao rasgo 9 igual a soma dos dois trabalhos dividida pglo dobro d:J

comprirn.9nto da linha d9 rasgo, um.a fÔlha que ao rasgar apresent3 urn pequeno 
l:"D d9 fibras qt10bradas tem I.Jln. alto valor ,)ara aqtlela propriedad.9 meci11ica .. 

, 

hlJJl19 
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Ainda da aoÔrdo com aquêle autor, a ascendência inicial da curva rel§ 
• 1 J\ • N J# 

cionando rs-s1sü2-nc1a ao rasgo com grau de rsfinaçao e devido ao fato que nesse e§.
, ... ,. 

tagio da moagem ':l trabalho de fricçao no arrancai'Uento aumenta e:m decorrencia dê 
um maior enovelamento causado por Uln peqrreno aranento na interligação das fibras. 

A ( ' , • 
� 

Durant::> 3SS9 pe:ti;)d::, somente um numero r9duz1do de fibras s9ra ro:ri1pido. 
da que a refinagão prossegu9 um nÚm9ro menor delas s91•; retirado j_ntacto da es·l;rg 

"' - • ,/t, • tura da folha, �)r::,duzj_ndo, consequentsm,.=mt9 uma reduçao na res1stenc1a ao rasgo. 
( 

,. , , 
DHTH00DIE 1965) , apos extensa analise de inllllleros t:rabaLhos relaci.Q 

nando as propr9idades fisico""!llecânicas da celulose. e do papel com caracteristicas 
, n 

físicas e anatonicas da madeira, conclLl9 que mn amnento na espessL1.ra da parec19 
das fibras rgsultar� 9Il1 menor interligação das me�mas com a refinação e que desde 

- ! • � 

que essa inte:t:ligaçao esteja acima de um certo roirumo ela acarrgtara um aument0 
na resistência ao .rasgo, d?vid::, em parte a Luu menor grau de concentração das fÔr·� 
ça.s qt1e ocasionam ') rasgamento. 

, ,. 
E provavel que se possa -atribuir1 pelo menos 9Til parte, as considera-

ções f9itas LJelon aut;res citados, van den Akker e Dinwoodie , a causa da Cl"?-S .� 

,., 
cente resistencia ao rasgo da celulose de �-•· .ê-� d2- 7 anos, quando esta propri9-
dade;. relacionada com grau de refinação. 

Traball1ns apresentados por DADSWELL e WATSON (1962) 9 WATSON e 
DADSWELL ( 19 64) • - À • # ,P N 

.reconhecsra1n a ex1stenc1a de um niv·,:!l critico da interligaç.ao
d f. b 1 ,., ' • t

A 

· as 1 ras em rg_açao a rssis encia a o  rasgo. 
" ' ... Segundo aqueles auúores, em celA 

, , 
lose de fibra curta o nivel critico nunca seria atingido na celulnse sem refina= 

N 

çao 9 re.ram-.,mte o s9ria na pasta r9finada. Desse modo aquela resistência au.men 
tarj_a com a moag31n. 

A p:rov�vel discr9pância d;sse ponto d9 vista com os r9sul tados do pr,2. 
... , , 

sente trabalho ?J;l que a r9sist::incia ao rasgo declina apos um periodo crescent?. , 
, , , 

que e variavel :?-ntre os tratamentos como ss observa no Grafico IV , pode ser ce>n-
sid9rada perfeitamente normal por se tratar de celulosa produzida com madeira jo
vem, de acÔrdo c::mi a opinião de WATSON (1969) • 
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Watson e DadsW9.ll (1964) j;, citados, afirmara que na celulose de fi-
- A I 

bra curta a dist.ribuiçao da força e msnOB ampla d.o qu9 naqu9la d9 fibra longa , 
donde a energia_ �9qusrida para destacar fibras intsiras s9r relativrou.ente baixa, 
do que .l:'9sulta L1Ll baixo valor para a .resist;ncia. ao rasgo. 

A correlaçã.o positiva 9ntr9 a, r9sist9ncia ao rasgo 9 D comprimento da 
, , 

fibra, segundo van den Akker, ja m$ncionado, e devido ao fato de que o trabalho 
de fricção pai�a arrancar fibras inteiras, depende dir9tam9nt9 do comprimento m; -

dio das m::s111as, s9ndo te�.ricaJ.nente proporcional a �ss9 comprire.9nto. 
A rsisist9ncia ao rasgo apresentada pela_s c91ulos9s d:1 E._ �gn_9, d9 
: . o 7 anos aos nive1-s d9 moag'2.m 30 9 45 SR , e aquela d9 Jh alba., de 7 anos a L..,5 9 

60 ºSR , como mJst.ram os quadros XXXIV. a, b � c , pod=1rãD s9r parcialrrrsnte devidas 
ao campr:ir119nto cb fibra p9las razões s:içpostas por Uatson e :03.dswell ?. van d=1n 
Akker • 

SANTOS (1961) apos estudos r?-alizados com plantas de n;_. _ _s--ª.JJ.gp.J-1, d=1 
6 anos, conclQt h�ver urna forte correlação entre o camprLn9nto de fibra e a ida-

d 
, • , 

de os aneis de c�escimento (R = 0,98) , significativa ao nivel d=1 1% de proba-
1:d.li<lade. 

, ,. , 
Alias, diversos autors,s como Dadswell , Dinwoodi9 e Hatson, ja cita-

dos, confirmaram a importância do compri;nento da fibra na resist9ncia ao rasgJ. 
Alguns autôres, Clark , Petroff e Norma.na, citados por DINWOODIE 

( 1965) sao de :))inião que comprimento de fibra e d9nsidads b�sica da mad9ira ou 
A 

• l't • 9Spessura da pa:;_�9d9 celular tem aproximadamente a mesma 1..mportanc1a 9111 sua in .... 
h 

• 
h 

fluenc1a na resistencia ao rasgo. 
TllliOLANG g W.ANG.A.APi.D (1961) =1studando folhosas tropicais 9 temp9ratg 

ras verificararn que tanto a influência do comprimento como da espessura da fibra 
s;b.r9 a resistgncia ao rasgo forarn significativas ao niv91 ds 1% d9 probabilida-

Os resultados obtidos para a resistência ao rasgo da calulose de. E. 
�gn.a d?- 5 anos contradizem, pelo menos em partej as conclus;9S dos divers:)s 

Subsidos qU9 possam contribuir para o melhor 9ntendi..m9nto do assunto 
N , # 

pod9rao, talv9z, s3r obtidos atraves de estudos orientados de forma especifica. 
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A 

Por nutro lados d9Ve ser r9s�altado 'O fato d9 que a r9sistencia ao 
rasgo apr9s?-ntada pela celulose de�...:. alj:i_a. de 7 anos, a 60 ºSR, ponto no qual 

.'\ . sup9rou pratica:.·19ntei todos os outros trata:r.1entos j tsm r9lati vo significado do 
ponto d9 vista industrial para certos tipo3 de papel. 

No ql19 
eia dos r9sultados obtidüs em função do tE>.:,1po de r9finação mostra haver difer-9n
ça significativa ao nivel de 5% de probabilidade para as m�dias dos tratamentos, 
coni'orm9 mostra o quadro XL. A influincia do t�npo novamente mostrou-se alta
mente significativa. 

As regressões estabelecidas para essa propriedade da celulose em fL�1 
ção do grau de r3finação mostrou haver significincia para o efeito lin9ar em to
dos os t.t'atru11e1i-lios cm1bora em dois d9les �� sal�ght;!: de 5 anos ?- fü. g!:§,.rui_i_'::! dB 

, ,. , 

7 anos t9nha havido tai.�bem significa.ncia )ara o efeito quadratico. 
Último tratamento houve ainda significância para o 9f9ito cÚbico. 

N • 
A, 

• Quando as comparaço9s das resistencias ao cbbramento aiJresentadas P.:=!. 
las celulos?-s estudadas forar.� r9alizadas a tun mesmo grau de moaggm puderam s91� 
constatadas dif91•9t1ças significativas ent.rs alguns dos tratamentos. 

' A 

Assira, o Eo. saligna de 5 anos dif9riu estatis·Uca:ment,21 de tr9s ontros 
tratamentos com exceção do Eo gzandis de 7 anos a 30 ºSR e O45 SR, como s9 po-
de observar nos quadros XLII.a,b . No segundo grau de refina9ãn m9ncionado o ;1. 

salj.,i;;:na 9 E •. grandis ambos à.9 7 anos sup9:raram o F,. §._lJ�-ª de rn.?-sma idade, embora 
,. 

na.o d:i,ferindo 9htr·:, si ncm1 do §_•_ alg_a, d? 5 anos. 
Q d t . . oc. O ºsR ' t 1 1 ' """ lb d •allan· O as curvas a ingiram S0111911 ·9 a ce U OS9 Ct9 ��- L.§ 9 

' 

7 anos foi inferbr as demais excGto ao ��º· gJ>..fill_Q.i� de mesma idad9, conforme mos -
tra o quadro XLII.c. 

Evidenciou-ss mais uma vez a superioridade da celuloss d?-
,. "' 

de 5 anos, principalmente em relaçao aquela produzida c�n madeira de �� a�� 
cortada aos-7 anos. 

A p3quena atenção dada pelos pesquisado.rss � resist;11cia da celulosg 
ao dobra:manto to.:c11a dificil uma discussão mais aprofundada das dii'ersmças obso_b': 
vadas 9ht.re os diversos tratari19ntos. DINHOODIE (1965) j; cil;adD atribui pa.rb 
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dêsse dssinter8sse ao alto grau de varia9ãJ comumente verificado em test9s conse
ctJ.tivos de rnna m:1sma amostra. 

O m9suo Dinwoodie assinala qu2- diversos autôres (Watson e Hodder , 
Haywood :; Eammond e Billingt::m) estabeleceram relação entr�1 r9sist;ncia ao dobr,ª-
mehto e densidade de madeira. Verificou, tambem, qu9 a espessura da parede celµ 
la.1' apresentava CJrrelação cmn aquela propriedade da celulose. Conclui, entre� 
tanto,; luz da sua revisão dos estudos d2- inÚineros pesquisadores, que a flexibi-

lidade • �A • 
� 

. 

e a res1sv=111cia da fibra parece .. m s2,.r os principais fator9s influenciando o
dobrar11ento.

Os .l:'9sultados obtidos neste trabalho parecem indica!' fort?. correlaçã? 
A celulos9 de lli.

_saligh.8: de 5 atus apresentou os melhores r9sultados nos tr9s graus d9 refinagã:, 
utilizados para as comparações, enquanto que aquela de Eo §J!?..� d9 7 anos portou
se como a pior, apresentando os valÔr es mais baixos ao longo da moagem. 

A , A 

No qus se refe1�e ao peso 9Specifico aparente das folhas de celulose, 
a antlise d9 vari;_ncia do's valÔres obssrvados para os diversos tratam9ntos, mos
trou. não haver dife1"9nça significativa entre suas m;dias, conforme se pode obseF, 
var no quadro XLVIII • A influ9ncia do tempo de refinação foi, outra vez, alt.ª 
mente significativa. 

� a1'. d ·" . ,.. 
t b 1 . "' 1 

l-i. an ise e variancia das r2-gr9ssoes es a 9 ec1das para peso espec!
fico apa1"ent?. 2-m ;função do grau de rsfinagão, quadro XLIX mostrou significância 

, , 

para os 9feitos linear, quadratico e cubico para as celuloses de E� saligfüJ: e 
,

& alb_� ru�bos de 5 anos e E. grandis de 7 anos, ao niv91 de 1% de probabilidade. 
Para E� alba de 7 anos somente o efei to lin9ar apr?-sentou significincia, 9nquan-
to para 

, Â ,, " 

.E.e. salig_na de 7 anos, alem desse efeito houve tambem significancia para 
,.. " 

a r9gressao de natur9za cubica. 
Quando as comparaçÔ9s ent re os diversos tratam9ntos forron feitas a 

! • ,.,, 
( D ) niveis d9t9.r:m�nados da refinaçao, notou-se qu9 iniciaJ.mente JO SR , apenas 

a celuJ.ose de :ii•. alba dG 7 anos diferit.l daqllelas produzidas com »k. -�p.Jágf!.?: coJ.: 
tado nas duas idad3s estL1dadas, confo.r.r112- S9 observa no quadro L .. a • !lo pont:> 

" D s25uiht9 da curva d9 moag-:m, isto e, a 45 SR , o !!. pJ._ba d9 7 anos contimrnLJ. 
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inf8riorizado p9los m9smos tratamentos 9 mais o E. grpnd� de 7 anos, como mostra 
o quadro L.b .

Ao ponto mais elevado da curva de refinação, utilizado para as compQ 
~ . J. , 6 o 

~ 
raÇo9s, 1s&o e, a O SR as celuloses de Eº saligna de 5 e 7 anos, embora nao 

__ __,_...__.,. 

dif9rindo ent.rs si 1 sup9ram os demais tratam�rntos, com'J S9 [)Ode notar no quadro 
L. c •

Uma V3Z mais verifica-ssi que 9xistem diferenças ac9ntuadas entre as 
celulosss dos trn.ta:incrntos cujas madeiras apresentam as densidades 3xtremas, isto 
e, !h �a_lig,lli1: d:i 5 anos e ID--!. §.lba de 7 anosº 

N A I A , 

A relaçao entre psso especifico aparente das folhas e as caracteris-
ticas f:Ísicas e anatômicas da madeira foram estudadas por ARTUZ-SIEGEL e colabo·-
radorsis (1968) • Trabalhando com ess;ncias folhosas verifical"'alil que a 450 ml 
e 300 ml CSf ( canadian Standard fraensss) o pêso especifico aparente de suas f.Q. 
lhas de celulose variava de 01 488 a o,729 g/crn.3 , e 2-ra altam2-nte influenciado 
p:üa r9lação largura do llun?-n/diâmetro da fibra (1/D) º Êsse efeito resulta da 
tsnd3ncia das fibras com el3vada r,glação 1/D tomarem a forma de fitesmais pront-ª 
mente, produzindo assim maior compactagão nas fÔlhas. 

S3gllndo o mesmo DIMvOODIE (1965) , h; uma concor•dância mais ou m9nos 
, , 

gsral, de que o volLune 8specifico aparente de celulose, que e o inverso de seu 
A _. � .. � 

peso 2-sp8cifico aparente, e diretamente proporcional a densidade basica de mad01 
ra ou� alguma caracteristica altamente correlacionada com a m8sma como percent� 
g9Ill de madeira outonal ou a relação esp8ssura da par?-de/di8Jlletro do 11:uneno 

, N , 

AquDle mesmo autor utilizando analise de regressao multipla, verifi� 
cou que dentro da amplitude das dimsnsÕ8s das fibras, considerada sm1 seu estudo, 
a espesst1ra da pa.l .. 3de foi ligeiramente mais significativa qtJ.s a r9lação comp.ri -
m-snto / diâ.rnetr0 de fibra e que regressões incluindo ambas as vari�veis foram .l:'8.§.

pons�vais por 76 a 90% da variação no volLU119 especifico apar,ente da celulos9 re
finada.

BAJ.1.EFO0T e colaboradores (1966)_ varificarron que �n v�rios niveis de 
r0finação a densidade b;sica da madeira. livre d9 extrativos foi , o msilhor ind! 
cador individual do p;so 9Specifico aparente de celulose, variando inversamGnt8o 
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A 

) ~ b . • Cll • ' • :-i die.m9tro do lumen f'oi a m�ühor das r9laço3s em ora a.1.nda lhl er:Lor a densidaae 
baf:ica cfo .. madei::a. 

A \ � , 

Cam r9f9r9ncia a refinaçao das celuloses obs9rva-se qu9 a analise da 
va.riância dos r2-slÜ tados obtidos para grau de refinação em relação a tempo d9 r� 

, 
fihação mostra haver diferença '::!htre os tratamentos a'.:l nivel de 5% de probabili-
dade quando se aplica o teste F para a cam;?aração, confo:r:me ss obse:cva no quadro 

, 

IX º Quando se chtermina a diferença mínima significativa, pel:i teste de Tukey 
notam-se que as fü;dias não ·diferem estatisticamente entre si, camo mostra aquê.le 
msFmo qUc.'1..dro. 

Verifica-ss, entretanto, qne as celuloses de� saligna de.5 anos e 
" 

de fu. grªpdis de 7 anos ffinbora não diferindo entre si, diferera estatisticament9 
N J, 

daouelas obtidas de E. salig!ta e E. ª1J2.a ambos de 7 anos quando a comparaçao e 
feita em cada. um dos tempos de refinação. A da celulos9 de li!. a�l.JJ?: de 5 anos, 
;, semelhante �qll9las dos dois primeiros tratamentos mencionados, mas difer9 dos 

, 
dois ultimos a 60, 90, 120 e 150 minut:iso 

O menor tempo dispendido pelas celuloses de 1h_ sa+_�gn._� de 5 anos e 
de E. g!'.§.nqi.ª-. d9 7 anos para atingir Lun detsr.minado grau de refinação representa 
resultado de grande interêsss industrial pois implica em menor consumo de 9ner ... 
gia para obt9r os mesmos val;r9s para a maioria das propriedades da calLllose, B�':/. 
tudadas no pr9sente trabalho. 

ARTUZ-SIEGEL e colaboradores (1968) verificaram que as celuloses d2.

diversas esp;,cies folhosas analisadas apresentaveJn valÔr9s crescentes para graG 
d8 moagem na razão inversa da densidade b�sica de suas madeiras, e da espessura 

I N 

de pared9 d9 suas fibras, antes do inicio da refinagao. 
Os resultados obtidos neste trabalho confirmam as conclusões daque-

.. , . les autores, mo:cmente, se levar-mos 2.m conta que o comportamento das varias 
luJ..oses a 30 minuto·s foi uma r9petição do gU9 sucedeL1 sem .r3fina0ão, dados 
te� qu9 nao apar9csm no trabalho, mas qU?. forrun obtidos pelJ autor. 

ce-
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WANGAARD (1962) em seu estudo de celulos9 de folhosas verificoL1 qu2. 
84% da variação nJ grau de refinação era devido; espessura da parede da fibra. 

Quanto maior a d9nsidade menor o grau de r9finação atingido no mesmo tempo. 
Às conclusões daqusle au.tol:' pod2m ser atribuidas .P p'.Üo rn.9nos parte 

das dif2r9nças encontradas pa;:a os diversos tratamentos, quando o grau Schop�)er 
,

Riegler e relacionado com o t2.mpo de moagem, principalmsnte no qu2 se refere aqu� 
las existentes entre os tratamentos de densidades extremas. 

O comportamento diferente das curvas de refinação de E� saligna e & 
- � ~ 

gra,ndis, ambos de 7 anosj) par2-ce nao estar de acordo com as conclusoes de diver-
sos autôr2-s consultados. É possi"vel que se possa atribuir êsse fate> a prov�veis 

> 

dif9renças entre outras características das fibras que não espessura da parede, 
ou ainda a alglrrua relação entre elas. Ali�s 1 Dii'JWOODIE (1965) trabalhando com 

> � 
-

N 

conif9ras obse.l:'V)U influ9ncia do campr:i.rnento de fibra 9 da relaçao comprimento: 
A 

'b 
' . ,.., 

1 1 diam9tro de fi ra , alem da espessura d9 par9de, na r9f1naçao d9 ce u os9. 
No qu9 diz respeito ao rendim9nto industrial de celulos9 verificou-s9 

,.., 

nao haver dife�ença significativa entre os tratamentos qu9r comparando-se os r9n-
,; .. 

dirn9ntos brutos ou os depurados, como se pode depreender da analis9 de variancia 
apr9sentada nos quadros II e III. 

AlglJ.ns autôres, entre os quais MITCHELL (1956) e WATSON (1961) obse,r. 

varam haver correlação positiva entre rendbnento e densidade da madeira. 
Por outro lado KURRLE (1963) trabalhando com Picea rubens , menciona 

existir uma tend;ncia para menor percentag?.m de rend.in1ento associada a madeira de 
. ,. . maior densidade basica. 

, ,. 

E provavel, que o fato de os cozimentos do presente experimento t9rem 

sido conduzidos de rnodo a apresentar o mesr10 numero de permanganato tenha sido a 
causa da s9melhança dos rend:i.r11entos. Ali;s, COLE e colaboradores (1966) traba -

,. ,. , 

lhando com tres esp-Jcies de coníferas e comparando-as a uma mesma percentagem d9 
,; 

r-9nd:i.J.ne.nto v.9rificara.m não haver difersnça significativa sntre os rsspectivos nu-
meros de kappa �



Entr3tanto, BAREFOOT 9 colaborador9s (1966) relata:n resu.l tados con

flitantes no qL1e diz respeito � influência da densidade da mad,eira no rendimento 
, 

. quando ccrmparando celuloses corn nuJnero de permanganato igual a 25,0. Conclu91ll 
, A 

afirmando serem l13csssarios maiores sstudos para esclarecer esse rontoº 

Embora não tenha havido difsrBnças significativas entrB os rendimen-
,. 

tos das celulosss das especies e idades estudadas, os resultados gerais verific§ 

dos para as propriedades fisico-mscruiicas indicam a superioridade daquela obtida 
, 

de:::!: • .§§]á_gna de 5 anos. Torna-se necessario, entretantoll 
estudar as possibili-

dad9s c1e adota:c L11nman9jo florestal adsquado que venha permitir 0 seu corte a 

quela idade. 

Embora a produção de madsdra s9ja natu.ralmente menor aos 5 anos c19 

idade se coraparada �quela obtida aos 7 anos, nas condições atuais de trabalho,; 

possivel que as diferenças existentes possam ser reduzidas, ou quiç�, elimina

das, s? forem en1pregadas mudas obtidas de sementes selecionadas e fertilização 
, -' , A , 

min3ral, alem de outras praticas silviculturais, tecnica e eoonanicmnente via-

vei'3. 

Ressalt9-s9 ainda o aspecto financeiro envolvido na antecipação do 

recebimsnto do capital inicialmente investido e a possibilidade de obter um cor·-
1' ,., ,. 

te a mais no periodo total de rotaçao que, atualmente e de 20 a 22 anos. 

Outro aspecto que pode ser considerado positivo e o que diz respeito 

aos result,ados alcançados pela celulose de Ih gra!J.dis.. Relegado se.mpre a um ter 

. 1 d ' ., . d 
., " 

ceiro p ano, entre as especies estu adas, apresentou características tecnologi-

cas que indicain o seu maior aproveitaraento nos refloresta:mentos que vem se reali 

zando em extensas areas do Brasil. 

Êsses resultados vieram most.i:'ar ainda a imediata necessidade de se 8.§.
,. .. 

tudar a madeira e l;;_� grandis cortada aos 5 anos de idada, a qual devera, provave1 
.. ... 

mente, apresentar resultados bastante semelhantes aqueles obtidos cmn E. sa'.!-,_i.gQst 

de 5 anos, dadas as caracteristicas botinicas comuns das duas espécies. 
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O i?X'?-S9ht9 trabalho teve por objetivo comparar a madeira obtida d9 

Eucalyotus .§ãligna Smith 9 El1calyp�L1s albft. Reinw d9 5 e 7 anos 9 Jfil:19.§J.yp_t_q_s 
g!'.s:J1d:t.2. Hill e�: Haidsn de. 7 anos para a produção de celulos9 sulfatoº 

Fo:Ca!il utilizadas 15 �rvores por esp;.cie 9 por idad9 (tratamento) %1 

3 repetições d9 5 �vores. 
, , ~ 

De cada l::it9 d9 5 arvores, apos sua transfor.maçao em 
cavacos, foram r?.ti.radas ainostras '=- rsalizados 4 cozim?.ntos pel') procssso sulfa -
to. Foram feitos 12 cozimentos por t.ratam9ntoii em 3 repetições, perfazend'.:> um 
total d9 60

• .J.. 
CJZJJD.3i1 u OS•

As condições de cozimento f::irartl estabelecidas de mod::i que a celulo99 
.. 

obtida tivess9 nur1ero de pe1�nanganato igual a 15 10 � 11
0. Visou=s9 com essa 

medida pode.r cor,1pal�ar as celuloses obtidas com teores d9 lignina praticamente i� 

guais. 
A refinação da cellllos9 foi feita ?.m moinho Jokro-Nnhl9 , a 150 rpm , 

a. consist9ncie. ds 67{, , sm 6 tempos igualmente 9spaçado':l, a parti:c- d9 30 minu.tos

e at; 180 minut::is.
Pare:, a realização dos ensaios fÍsico�mec�.nicos foram preparadas 7 fÔ·� 

lhas por temtn de 1·9finação, ou s9jam 42 por cozimento, nwn total de 2.520 i'Ôlhas, 

utiliz2-ndo= se forma.dor tipo Kothen-Rapid de dois secador9s. 
, " 

Foram inv9stigadas as segu.intgs propri3dac19s fisico-m.'3canicas da c9l!J: 
• /\ ' -N 

X'3SJ.stsncia a traçao, ao arre.bentarngnto, ao rasgo e a'.:> dobramento 0 o 
... .,. 

peso sspecific::i aoarente. 
~ .., 

Com os dados obtidos fora1n estabel9cidas 9qL1açoes de rggressao par-a 
• ,....f • 

h • N 

cada p.ropriedaôél 11s1co-mecan1ca da ce1Lllos9 de todos os tratar,19htos, am. fnnçao 
do grau d8 refinaç2.::i. 

A comparação das celulos9s obtidas para cada uma. das pr::ipri9dadss ss
tudadas foi fe:1-ta 9rn niveis c13 refinaçã.::i ds 30 , 45 e 60 ºsR • 

, ' , 
Devido ao el,wado numsro d':?. dados e a comple.xidade das analises .rsali 

.,, , "' . zadas os calculos foram feitos com auxili'.) de comDtJ.tadí)r 9letl"onico IBi"i-llJ0·-4K, 
da E. So A. 11Luiz cb Queirozª. 
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Da discussão dos resultados pod9m ser tiradas as concl�sÕes seguintesg 

1) A celulose sulfato de madeira de E •. ,füc1.ljg!m: cortado aos 5 anos de
, ~ 

6 O • tÁ idade apresent9u, aos niveis de refinaçao de 30 1 45 e O SR , maior resis en .. 
eia� tração, ao arrebentamento, ao dobrronento e maior pêso especifico aparente 

que os otJ.tros trateJnentos. 

2) A celulose sulfato de madeira de E.. .?-lba cortado aos 7 anos de
� ( • d fº N idade apresenuou, aos mesmos n1ve1s e re inaçao de 30, 45 e 60 ºsR, maior re= 

" , ,. 
• 

' ,V 

sistencia a traça.o, ao. arrebentamento, ao dobramento e menor peso especifico a= 

parente que os outros tratamentos. 

3) .� celulose sulfato de madeira de ]b. gr_�ndis de 7 anos, embora mo11

trando comportanento semelhante a de E� sa.J.igna de 7 anos e de l�� alba de 5 anos, 
.. ,. .. ~ o no que se refere a resistencia a traçao, a 30, 45 e 60 SR, tende a apresentar 

.. 

certa su.perioridade em relação aqueles dois trataraentos. 

4) As celuloses sulfato de fu. saligna e d9 � gr�@.ê., ambos de 7
h � 

anos j apr.es9ntarron valores sem9lhantes para resistencia ao arrebentamento a 30 

e 45 °SR, havendo tendência para pequena superioridade daquela de E� sal!m� a 

60 °SR . E. a1ba de 5 anos foi inferior a êsses dois tratamentos naqueles pon 

tos. 

5) Não foram constatadas diferenças estatisticamente significativas
. ,. 

na resistencia ao dobrronento quer entre as celuloses sulfato de E� gr.§l}dis de 7 
anos e de fu. sªJág!l� de 5 anos quer entre aquelas de pa saligQ.a; de 7 anos e de 

E. §1.b..?: de 5 anos aos graus de refinação 9stabelecidos para as comparações.

6) A celulose sulfato de��. saligna de 7 anos não diferiu estatisti
,

camente daquela obtida da meSlila especie cortada a idade jovem no que se ref9re 

ao pêso especifico aparente aos níveis de moagem considerados. 



7) A c9lulose de 1h fil!lágQê: de 7 anos foi a que apresentou maior re

sistência ao rasgo a J0 ºSR, sup9rando os outros tratamentos, com exceção daque

la obtida de ma..deira da mesma esp;cie cortada aos 5 anos da qual não diferiu es-
tatistica:mente. 

8) Ao nivel de refinação de 45 °sR as celuloses sulfato de E. §_aj..i�
de 5 e 7 anos e de�. alba de 7 anos apresentaram os maiores val;res para resist9n 

eia ao rasgoo Embora não diferindo entr'?- si, superaram os outros dois trata:men

tos. 

9) A 60 °sR a celulose sulfato de E. al_Q§: de 7 anos apresentou a

maior resistJncia 
~ ' 

ao rasgo nao diferindo estatisticru�ente apenas daquela obtida 
Â • 

# A,. 

de E. sa).igna de 5 anos � embora mostrass9 tendencias para superar tambem est,e 

tratamento. 

) 
� • 11\ • .. 10 Ha ?V1denc1as palpaveis de que os resultados obtidos para as pr_o, 

· d d ff · A • d lul t d d L • 1 . d prie a es 1s1co=mecan1cas as ce osss es -u a as esl,eJam corr9 aciona os com a 

densidade basica de suas madeiras1 especialmente aqueles entontrados para E. �-
ligllil, de 5 anos e 1h alba d9 7 anos. 

) 
- N N lf 

11 A d9terminaçao de equaçoes de regr9ssao para as propriedades fi-
A , A 

sico-mecanicas pode ser um util meio auxiliar para o controle de qualidade nas iQ 

dustrias de celulose. 

12) 
A N - , 

Houve predominancia de  equaçoes de regressao de natur9za quadra-
• A • q. N h • I' 

tica para resistencia a traçao e resistencia ao rasgo e de natureza cubica para 
"' , , ,. 

psso especifico aparente quando essas propriedades fisico-mecanicas da celulose 

sulfato foram relacionadas c�ffi grau de refinação. 

13) A celulose sulfato de E._ saliglli!, de 5 anos e de E, grandis de 7

anos refinaram mais rapidamsnte que as obtidas dos outros tratar11entos. Aquelas 

feitas com madeira de E. salig_ng e E. ª1,lm , ambos de 7 anos, apresentaram rsfi

nação semelhante mas inferior �s demaisº 
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14) Não foram constatadas diferenças estatieticaments significativas

entre as pereantagens ds rendimento h.ruto m depurado das oelulos?.s estudadas. 

15) Com base nos resultados obtidos, o�� saligp.§: deve ser a esp;.cie
~ , 

preferida para a produçao de celulose suliato branqueavel. Recomenda-se, •,mtx·s-
" ,!' A 

tanto, o estudo cl.9 praticas florestais, t9cnica e economica.'Tlente adsquadas,que 

permitam adotar u.ma rotação de 5 anos para sua melhor utilização ffin t9rmos indus

triaisº 

16) Dent,ro do manejo florestal adotado nas condições reinantes no
pais, onde o cort9 dos povoamentos de eucalipto � r9alizado aos 7 anos de idach, 

l'scomenda-se maior incentivo ao reflorestamento com :Eo_ g�. dada a sup9riori-
, .... .. 

dade g9ral das J?l"op.riedades fisico-mecanicas de sua celulose quando com.parada a-
quela obtida de E •. alba • 

17) Os resultados obtidos para a celulos9 sulfato de E •. g!_a,n.dis. d9

7 anos, indicam a necessidade de imediatos estudos da madeira dessa esp;cie cor-
, .. 

tada aos 5 anos, a qual devera, provavalmente, comportar-se de man9ira bastante 
, " 

s9ID-3lhante ao E. saligna de 5 anos, dadas as sv.as caracteristicas bota.nicas co� 

muns. 

18) Nos casos de utilização de povoamentcs j� existentes de ]:. alba ,
,.., I IV I 

parn a produçao d9 celulose sulfato branqueavel, a sv.a explotaçao devera s?.r re9: 
' 

lizada preferível.mente quando os maciços florestais estiverem com 5 anosº 
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7 - SUMNAR:[ JND CONClJLSJ.illi,g 

The purpose of this exper:i.ment was to compare the sulfate pulps from 

the wood of 5- and 7- year old Eucalyp�_g� saligDs, (Smith) and &Ucalyptus -ª._]J)Jl, 

( Reinw) and 7-y9ar old Eucalyptus grandi.§. ( Hill 9X Maiden) º 

Fifte9n tre9s p9r sp9cies and age (treatm9nt) were used in three re

petitions of 5 tress each. After chipping, four samples wer9 taken from each 

lot of 5 trees for cooking by the sulfate process. Therefore, 12 cooks were 

made per treatment for a total of 60 cooks. 

Coold.ng conditions were established to obtain bleachabl9 pulp with a 

permanganate number of 15,0:::, 1,0 . The objsctive was to compare pulps with 

practically th9 same amount of lignin. 

Th9 pulp was beat in 6 times, at a consistencey of 6% with a Jokro

Muhle laboratory rsfiner, at 150 r.p.m. , every 30 minutes beginning with 30 mi 

nuteso 

Sevs-.n pulp she9ts per beating ·G:i.m9 .for a total of /4.2 she9ts were 

pr9pared in a Kothen-Rapid sheet .forming machineº Therefore 21 520 sheets 

were mad9 for the five treatm9nts. 

The following physical-mechanical properties of the pulps were 

studiedg tensile and bursting strengths; tear resistance; fold endurance and 

sh'3et density. 

The data were used to establish regression equations relating each 

physical-mechanical property of pulp to the degree of slowness as msasured by 

the Schopper-Riegler method. 

The properties of the pulps were compared at 
o 

30 
1 

45 and 60 SR of 

slowness. 

Due to the larga a;mount of data obtain2-d and to the complexity of 

the statistical analyses the necessary calculations were carried out on the 

IBM-1130·�4K computar of E. s. A. "Luiz d9 Queiroz" • 

The following conclusions were determined from the analyses of 

the rssultsg 
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1) Th9 sulfate pulp of 5- y9ar old .l&. �.§1
.,_
li,gpa show9d the high9s·C.

tensil9 and bu.rsting str':lngths, folding 9ndurance and she9t d9hsity
l' at 30, 45

and 60 ºsR of slüUh9SSo 

2) The sulfate pulp of 7- y9ar old !!. �2:.�8: showe.d t,h9 low9st tensil9

and bursting strsngths, folding enduranc9 and sheet d9nsity at the. same 30 , /4,5 
and 60 ºsR of slOWh99So 

3) Th?. sulfate pulps of �
..!. C:;f:§,,Edi� and ]?_o .ê§._JJ.gp_a, , both cut at 7

years of age, and that of 5- y9ar old ��' .. 13:lba show9d si.m.ilar behavio_r as to t9n
sil9 str9ngth, ut 30, 45 and 60 °sR o f  slowness. It was obser-ved, how9v9r , 
that th9 pulp from E. grangj._s. tended to b9 slightly sup9rior to th9 othe.r two 
treatm9nts. 

4) Similar resul ts for bursting str9ngth wer9 obtain9d for the sul•
fat9 pulps froa � •. salign_a, and E_. &r.1ª,_tl_à.,_i_s,,, both of 7 years1 at 30 and 45 ºsR of 
slowness. The form9r showed a slight superiority ov9r the latt9r at 60 ºsR . 
The pulp from 5- yea.r old �º alba was inf2-:r-ior to both of the oth9rs at the three 
l.ev9ls of slowness. 

5) No statistically signi:ficant diff9renc9s wer9 obsel1Ved in folding
endurance either between the sulfate pLllps of 7- year old E. gr:.aJJ.iJ..i.s and 5� y9ar 
old & §..ªlign,q or between the 7- year old �� salignq and 5- yea� old 1b_ �g at 
th9 three slowness levels established :for the comparisonsº 

6) No statiscally significant differences were observed in sh2-et
density valu9s b9twe9n the sulfate pt.1.lps obtain9d from E. saligna cut at th9 two 

o different ag9s, at 30, 45 and 60 SR of slowness.

7) 'I'he sulfate pulp of 7-y9ar old fil:_ J?alJ._gg� show9d th9 highest tear
r9sistance at 30 °sR which was statistically differ9nt from the other treatm?.nts 
wi th the except,i oh of the younger wood of th9 sam9 
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8) At 45 �SR of slowness, ths b9st results for tear resistance wsre

attained by th� sulfate pulps from L s?J.j..,gna , of both ages, and from 7� year 

old !_.,_ �. Their similar behavior uas superior, however, to thos9 obtained 

from the other tw::> treatments. 

9) At 60 °sR of slowness, th9 tear resistance reached by the sul

fats pulp from 7- year old ,li._ alba was the highest and differed statistically 

from. all treatments except the 5-year old �..!!.. salignq, even though a certain 

tendency for ths inferiority of the last mentioned trsatment, was observed. 

10) There was strong evidence that the results obtained for the pby

sical-mechanical properties of the sulfate pulps, from the various treatments� 

ware correlated uith the basic density of the woods, specially those obtain9d 

from the pulps of 5- year old ]h .§iligna and 7- year old Eo �-�P.ª• 

11) The determination of regression equations for th9 physical-me

chanical properties may be us9ful as an auxiliary means in the quality control 

of production in pulp mills. 

12) The regression equations relating tensile strength and tear

resistance to p�.lp slowness were predominantly of the quadratic type. Whil8 

for sheet density most of the equations were of tb?- cubic type. 

13) The sulfate pulps of 5- year old E. �gna and 7- year old E�
grandis beat ata faster rate than those obtained frorn other treatments. The 

slowest pulps were the Jh _s_pJJ:gng and E!. gl_ba 1 both with 7 years. 

14) No statistically significant differences were obtained either

betw-een total yields or screened yields of the sulfate pulps investigated. 
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15) Bas9d on the r?-sults of this 9Xp9.l':Í.m9nt, E. saligna should be

eonsid9r�d the most d?-sirable species for the product:i.on of bl9aohabl9 sulfate 

pulp. It is r-3cor,m1end.ed, how?.ver, tha"l; the technical and econmn.ic aspects of 

silvicultural practices, be inv9stigat9d, to d9ter.mine if a rotation of fiv?. 

years is possible which would permit a b?tt9r utilization of tbis s'1ecies fro:rn 

an industrial point of view. 

16) Th9 .for-sist management practices adopted in this cot.tntry indicat9

a cutting cycle of seven years for eucalypt stands. Given these circunstanc?s, 

i t is reco1IJJ.nendec1 that a gl'9ater incentive be placed on the planting of & g,1:'A11 ,_ 
dis in th? refo1 .. sstation progra111s, du9 to the general superiority of its pulp as 

compar9d t,o that from Eº. ª-.,lp§to 

17) The results obtain9d by th9 sulfat9 !)Lllp of ]s_.. gt}iº-gt_g of seV9t1

years indicat9 an imrnediats n:icassity oi' investigating the five-y9ar old wood of 

this speci9s 1 wbich probably w:i.11 show a similar b9havior to �•- Sª-.,�g:na, cut at 

5 years, du9 tJ its c�mmon botanical characteristics. 

18) The results indicate that if the existing stands of E. ª-112.?, are

utilized for production of bleachabls sulfate pulp tbe plantations should b9 cut 

whsn 5 y9ars old. 
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Os graficos obtidos a partir das equaço�s d� r9gressao relacionando 
grau de refinagãD com tempn de refinaçãJ 8 r8sistâncias � tração, ao a.rrebentª 
mento, ao rasg::> e a::i dobramento s p;so esp-=icifioo apar-snte com grau as� refina
ção são apres�ntad:>s nas p;g:i.nas seguintes. 



9
0
 

8
 

J:l:i
 

7
0

 
(f.'l

 

o
6
0

s 
5 

,.,,..
,

...,,,,..
 

A
 
5

__ ,,,,.-
,,.

 
.-�

�
 

A 
7

...
...

 
/

 

.-
7

 
s 

.,
/

 
✓

-
-7

7
 

.
 
-
-
·
 

,,. 
. 

_.-::;;,
 

� ...
 , 

,,,,,,.-
/

/
 

,.,,
 

/
 

.. r
 

/
 ✓

-
_,,,,

;
 

,"
 /

, 

L
.,,,..

 

,/
/

' 
__ ,/

:Y'

,,,,,,
"'

 .,,,,,,
 

/
 

---1/
 -/

 
.,; ,,,

 .,
,, 

, 
/

9"". 
,'

/
 

,,, ...
 

/'1/
/, 

//
 

1/
, 

,, 
,;f

' 
/

'
.,

, 
/

 
,y

 
_/,,,,

," 
s 

5 
,,

, 
.. 
,;?

 
G

 
'"l 

/;
:Y

 
/,!

' 
A

5 
�

_?/
 

S
7

 
7

 
A

 7
 

3
0 

?
o 

9
0
 

TEM
PO

 D
E 

REF
IN

AÇ
ÃO

 
-

M
IN

UT
OS

 
Q.

l.'.fi.
J'J.

C.9
_.J;

 
-

REF
IN

AÇ
1!.0

 
DA

S 
CE

LUL
OS

ES
 

s 
5 

: 
�

. _
_
 s..s
:.l

.i&
rt
8:
 
....
 

5 
1:1.n

o
s

S 
7 

i
 

.�
!..

 ..§.
aJ

.if
A

él.
 

-
7

 
an

os
 

A
 
5 

: 
)�

 .. _
_

 a_
JJ2,

13,, 
-

5 
an

o
s

A
 7

 

G 
7

 

' 
1

2
0

 

: 
_:fil_

.,
 __

_ a
l.

l;:>J?.
 

... 
7 

an
o

s

: 
3

-º -
D

:a
ris

:1...t
�
 
-

7
 

an
os

 

1
50

 
1�

0

.-. � -3:-

1 



lí\ 

[/.} 

1 
' 

\ 
l 
\ 

' 

' 

t--

ó 

' 

\ 

' 

6 
o 
lí\ 

('(\ 
r-1 

l.r\ 

c::r: 

6 
o 
l.f\ 

t
c::r: 

1 

o 
o 
l.r\ 

- 125 -

CQ 

'3
o
l.f\ 

t-

CIJ 

til ti) til 

g � g 
Qj w (tl 

l.r\ t-- l.r\ 

1 1 

d 
o 
l.r\ 

N ri O O'-
r-1 ri r-1 

ú'.l Ul 

g g 
ro eu 
t- t--

t--

'õ 
o 
l.r\ 

co 

( UI) Vllil.LdllH-QJ,flV aa O.L.N:HWIHdHOO

o 
°" 

l.r\ 
e.: 

.. O 
co 

l.r\ 
1:--

-o
1:--

l.r\ 
\D 

l.r\ 
l.f\ 

o 
II\ 

o 
..::::t 

l.f\ 
('(\ 

f.f\ 
N 

i:i:í 
[/.} 

1 

o 
� 
º" 

;:;; 
F-l 
H 

Prl 
i:i:í 

l:rl 
,::i 

� 
É§ 

o 
e.:,,, 

� 
� 
c::r: 
H 

t<'·. 
"1:l 
E-t 
co 
H 
w 

r.il 
IZ 

o 
E-t 

� 
'ª 
CQ 

J:il 
CQ 
o 
'ª 

o 

Hff 
H* 

o
i 

�I 

�, 
€§1 



o
 

E-1
 

P-
, 

f:r�
 

9
0

 

85
· 

8
0
 

7 

.... 
7 

p:".l
 

6 
A

 

H
 

A
 

�
 

6 5 �
0

s
 

5 

/
.,.....--

s 
/

 
, 

/
 

,'
 

/
 /

 
__

 ,,, 
' 

,,
/

 
,/

 
/

, 
!✓

 
_,

..
 

,*
 

/
' 

,
'
 

/
 

/
1

 

.,
"

 
,

/
 

_,,,
 

•
,,

 
_,.

-
A 

_/
 /

 
: 

- -
-

_..,
 

,, 
/

 
7 

/
 

_,
. 
- -

-
.,,.,

-
/

 

/.
•

 
..

 --
-

. 
�-

-
,,

· 

• 
,,,--

·
. 

-
-

�
 

,r
 

.,-
·�

 
' 

/
 

4
 

♦
 
;7

' ...
. .,,,,.,

·- -
�

 
� 

. 
�

 --
·'

.,,,.
 

._,,,
, 

-�
' 

. 
-·

 -✓
 

• 
.,,...

-
,.·

 
/

 
1/

 
' 

-·
. 

' 
,?

 
:/

 
' 

_/
 

• 

e� 
7 

�, 

; 
_..,.

 .,,,
/

 ,'
 �

; 
/

 

• 
,?

 
'

.,
 

. 
.,,

, 
. 

/
 
. 

,,,.,
 

, 
. 

/
· 

. 

/
! 

/
 

/
 

G
 
';/

 
, 

• • •
., 

/
. • . 

S 
5 

. ; 
.�

•-
.sJJ

J.
iJl

.l1Çl
 -

5 
an

os
S 

7 
: 

.E.•
� .

S.13
,._l..

i..fJ'J-ª.
 -

7 
an

os
 

A 
5 

: 
.E. 

... _
_ eJ

:b.
ª

-
5 

an
os

A 
5 

. 
,. 

. 
/

 

1 ' 
,, 

/
 , 

:/ ....
 

/
 , , /

" 

/
.,. 

,.. 

A 
7 

/
; 

·-;,'5
 

3'o
 

'
,_

 
3
5
 

ª
º 

/
 

•
.,

!/
, 

' f
 • •

•
.. 

1
 

. 1 
1

 • 
A 

7 
� .

E.•�
 _?,.

lj
:,_.t

i 
� •

• ' .. 
G 

7 
� 

E
. 

r,·
r

a
n

d
i

s
.,-

-----
�-'.\. 

._
 

., .. --
---

.. 
.. 

• • • ' 
Ü
5 

�o
 

5
5 

66
 

6§
 

75
 

7�
 

G
R

A
U

 
D

E
 

R
E

F
I

N
A
C

1.to
 

• 
·-
--

. 

7 
an

os
7 

an
os

 

86
 

�
 

G
R
ÁF

I
C
O
 

I
I
I
 

-
C
E
L
UL

O
S
E
 
S
ll
L
F

A
T
O
 
-

R
E

S
I
S
T

�
N
C
I
A

 
A

O
 
.A
R
R
EB

E
N
T
AM

E
N
T
O
 

...,_
 .

...
.....

...
...

. 
·-

··
 ...

. 
..

 
•.

•
 

..
 

..
.. 

'9
 

G
7

 

A
 
5 ./

 

<J
o
 

l-'
 

I\J
 º" 

' 
_/

 



15
·0 

1
4

0
 

1
3

0
 

1
2

0
 

ro
 1

1
0
 

<Il
 

º
 
1

0
0

 

9
0
 

1 1 

-=----
--

--
-...

... -....___
� 

__
 ._ 

... 
_

__
____

__ 
, 
.....

............
 

--
-�
-

. 
-.-

-
--...

,
,
 

A 
7 

-
-

-
·

 
1 

• 
'--¾,.

S
7

 
1 

-
---

--.:....
 

,
 ....

 

1 
----

-
-

-
-

-
-

-
1 

-......
 

......__
 

'
�

,
 

............
 __

_ 
-

........
 

�
 

' 
--

S
7

 

�
--
,-

' 

--
-

--:---....
 

�
---

--
5 

--
--

1
 

-
-

-
:---...

 
. 

'-

s
 

' 
�

 
1 

1 
-

......
...

 

A 
7

-
.

' 
---
-�

-
-

' 

-
' 

1 

'
 

' 

• ..✓
-

• 
1 

'
 

,
,

 

A 
5 

7
. 

' 
1 

'
�

'
 

A 
5 

, 
G

7
 

, 
, 

, 
"-.

 

. 
. 

-

' 

' 

'
'

 
G

 
7

 

1 
' 

• 
: 

; 
":

 
s 

5 

f 1 t f 1 1 1 f f t
 ' • ' t
 • 1
 

1 

1 
•
 

t
 

f 
� 

' t ' ' • ' 1 ' •• 1 

1 ' ' ' 

' 
., 

1 
' 

• t
 

i
 ' 

s 
5
 

:
 

!.
·--

�
?J..

!g
_�

 -
S 

7 
� 

.El
!l!,..._a

a,..:t_
ig

n..1;
1 

-
5
 7 

A 
5 

: 
�

-Tu
q, 

-
5

A 
7 

0
 

E
. 

a
l
b

a
 

CI 
�

 .. --=:.
-..

.--
.�--

-
-

7 
G

 
7

 
: 

E
. 

g:t'
 an

çl
:L
s 

-
7

a
n

o
s
 

a
n

o
s
 

a
n

o
s
 

an
os

 

a
n

o
s
 

2
0

 

1 
'
 

f
 

1 
'
 

- 25
 

3
0
 

1
 

3
5
 

4
0

 
L!.

5
 

5
0

 
55

 
6
0
 

6
5

 
SR

 
7
0
 

7
5

8
0

 
8
5
 

9
0
 

GR
A
U

 
D

E
 

R
W.

IN
A
Ç
1r
0 

GR
ÍF

IC
O 

IV
 

�
-
-
-·-

· _ _...,
._

,_ 
C
E

LU
LO

S
":s

 
SU

L
FA

T
O 

-
R
E

SI
ST

t:
NC

IA
 A

O 
R

A
SG

O 

I...J
 

l\)
 



(/.}
 

c:r:
 

i-:l
 

�
 z

 1
0a

 
A

 ê 
1 

60
 

A
 

í:i!
 

A
 

�
 

i:,.:i
 

1
 

1
0

 

i
 

s 
5 

s 
5 

7
 G 

7 
/

 
:,

 

/
 ,'

 
/

 
,I

/
 

/
/" 

S 
7.,

, 
A 

5
/

 
, 

�
.,

/
 

/
A

 

/
 

' 
A 

7 
/

 
,/

 
/

 
/

,,
 

"-"
 

, 
_,,,,,,.

-
_,,,,,.

 
..... /

,,
. 
,. 

/
 .

 
� 

/
 

� 
1 

;,
 

./'
 

/
 

l 
_.-

_,.
.,

 
/

 
,li

 
.,

 
,

 
�

 
./

 
�

:
, 

/
 

_,,,,
. 

-
'

,,,.
 

t 
.,,,.

 
�

 
•/

 
_,..

 
-

..t
 

_........
 _;:..

 ... 
-

/
 !

 
-

..
.
 

---
,,'

 
/

 
.---

---
_ /

 
,,. 

/
, 

: 
S 

5 
: 

E.
_

s_g
.l

k
:1'.1.a

 -
5 

an
os

 
, 

-;,,,,
 

. 
. 

,,,
,

 
.,
 

"'
 

�
 

1 
"

 
1 

,,/
 

. 

/
..- :

S 
7 

: 
Ji:-

"-_
SJ?

J.i.
E.

U ..
 8-

-
7 

an
o s

A 
5
 

: 
E .

. 
al

ba
 

-
5 

an
os

 
--

--
--

-
·

-
-

ao
 

G
7

 
�

-

s 
7

/.
A 

2 
,,/

A 
7 

: 
E.

 
1;1,I

 l:m
 

-
7 

an
os

 
G 

7
 �

 -
�·

- .
D

:an
c1_i

_� 
-

7 
an

os
 

A 
:,/

 

lO
G--

7 
✓

-:
...-

-4--
-

--
·
 

. , • • ·1
 

20
 

25
 

30
 

3
5
 

40
 

45
 

5
0
 

5
5
 

6
0

 
6 5

 
7
0
 

75
 

8
0
 

8 5
 

9
0

 

GR
AU

 D
E 

RB?
r

�A
ç.í't

o 
-

SR
 

GR
Í

F
I

CO
 

V
 

-
CE

LU
LO

SE
 S

UL
FA

TO
 

_
____ ...,.

 ... ,.-
··._.._

, ..
.

 
RE

SI
-ST

�N
CI

A 
AO

 D
OB

RA
M:S

NT
O 

1-'
 

1\.)
 



,-..
 

t<"\
 E
 

C)
 ' ô.O
 

J:r.:
 � � P:.
1 

...,"'-!
 � €3 P-

1 

0,
85

 

0
,8

0
 

0
,7

5
 

0
,7

0
 

o
,6

5 

0
,6

0
 

0
,
5
5
· 

,,,.
,

· 
/

 '.,
 

,
 ___

 ., 
., 

�
 

,-
/

 /
 

,
..

 
,,,
 

/
 

-
/

 /
 

... 
.,,,,,,

 
--

-
_/

__,.
 

.,_,,,---
A

7

_ 
.. 
--

-
-
-

' 

-

s
 
5 

?-
- -

-:-
--

--
-

. 
. -

-�
 _,,,_

.-
· 

S 
__

_ •
•

• -
·-

--
-

-
-

-
-

-
�

-----

--
·:...-::

 

;;-
7 

•
.

 -·
· 

. ---
-

--
....,

 --
-

-
-

__,_
 . .::;:::::

-
-

-
-----

--
-

�
-- · �

 

'

G 
7 

-·
 •

 
• -

--
-

. 
-

••
 �

 
.

" 
5 

�
 --

----
_ ..

. ---
. -

.ti
 

! 
.,,,,,.,,-

.. -
-

. 

.,,,,,,,,,,..-
... --- 1 

A 
7 

' 
. • • •

s
 

5 
:

s
 
7 

:: 
A 

5 
: 

]:
_._
 -
�
ªJ.

-�
I'l
é1 

-
5

.P--•
-_s

_çi,J
j._g__

n_a_
 

7
J�

.!':.,
 _a,_

J.,.b
_é\

 
-

5 

s
 

5 G 
7

A
 5

a
n

o
s

 

a
n

o
s

 

a
n

o
s

 
• • 1
 . 

A 
7:

 �
 .. 

a
l
b
a
 

7 
a

n
o

s

G
 
7 

: 
E

. 
g

r
a

n
d

i
s

 
-

7 
a

n
o

s

• • 
• • •

O 
5

0
 

' 
' 

20
 

2 5
 

30
 

35
 

40
 

45
 

50
 

55
 

GP.
AU

 
DE

 
REF

IN
AÇ

AO
 

1
 

_C"iifi
�V

_G�
O-

.V:
:ç 

-
C

E
L

UL
O

-S
E

 
S

U
L

F
A

'l'
O

 
-

60
 

6 5
 

70
 

75
8
0

 
85

SR
P

�
S

O
 

1:1:
S

P
"G.:

G
I

F
I

C
O

 
A

P
A.

B.
:s

:w
ri:g_:

 
D

A
-S

 
F

Ô
L

'T
A

8
 

90
 �




