CORYMBIA E SEUS HIBRII
UM NOVO HORIZONTER
QUALIDADE DA MADEIRX

PARA USO INDUSTRI

Eng. Ftal. Francides Gomes, D. S
Universidade de Sao Paulo - USP

CONGALIO WEAIart Btan
X

Y T B A Nn + W 18
/| 51°Congresso e Exposiga

7" | Internacional de Celulose e Papel ° C| chvp
:7’ SFRlpadPaperMemaW‘d A

CORREALIZAGAO REALIZACAO

\ rer Jo

< H *
\ - ABTCP Riadicyp



@ S PO R + v 108
§@an01ch

QUALIDADE DA MADEIRA
Axioma do Sucesso
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MATERIA-PRIMA -PROCESSO PRODUTO
Premissas Basicas

O produto (em quantidade e qualidade) € funcao, da matéria-prima
e processo de transformacao

A matéria-prima apresenta variabilidade conhecida e controlada

O processo € passivel de sofrer alteragoes
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* Por que C. citriodora para produgao de polpa celuldsic
* Por que C. toreliana para producao de polpa celulc

_— l.l.. —
P S

Por que pEE

CORREALIZACAO REALIZACAO

werdd L

————e

B

Riadicyp

- -



CONGALIO WERIarinCanD
28 LT O  (ReA LN ¢ . 08

2018 | i g@c ADICYP

0 SR Sramens . (SRS B A d S8 AS W e

& O\ ABTCP

~7

DENSIDADE BASICA

* Parametro de qualidade da madeira

R Processo
* 0,420g/cm?3 y
(@)
Co B SUON

* 0,450g/cm?3
* 0,470g/cm?3

* Densidade basica “elevada”
* nao serve para produc¢ao de polpa celulésica

* Paradigma
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PROCESSOS MODIFICADOS DE ) ol _.e.!sxe
POLPACAO
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* Pouco sensiveis a madeiras com “elevada” densidade basica

pode ser a salvagdo dos “Coryin
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CONTEXTO

e Custo da madeira representa aproximadamente 50 — 60% do custo da
polpa celuldsica

* As operacoes silviculturais tem custo baseado em volume de madeira
* Transporte € um dos componentes de custo mais relevantes
e Custo da terra € um importante componente do custo da madeira

Elevada produtividade silvicultural Baixo custo da
Densidade basica alta polpa ce ulésica

Baixo custo de madeira j /J,./

Baixo consumo especifico de madeira
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E. citriodora x Corymbia citriodora
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REINO
Plantae
DIVISAO
Magnoliophyta
CLASSE
Magnoliopsida
ORDEM SUB-GENERO
Myrtales Symphyomyrtus
FAMILIA SUB-GENERO
Myrtaceae Corymbia
GENERO SUB-GENERO
REALIZAGAO Eucalyptus Monocalyptus
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E. citriodora x Corymbia citriodora
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Plantae

DIVISAO

Magnoliophyta

CLASSE
Magnoliopsida
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ORDEM
Myrtales
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1995

FAMILIA
Myrtaceae

GENERO
Eucalyptus Corymbia citriodora
~ Corymbia maculata
GENERO Corymbia torelliana
Corymbia Corymbia calophylla
Corymbia ficifolia

- 113 espécies
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2010 — Ensaios Laboratoriais
LQCE - USP

E. grandis X E. urohylla

Corymbia citriodora
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DENSIDADE BASICA E APARENTE

Densidade (g/cm?3) 0,654
0,498 Densidade basica
B Densidade aparente
0,301
0,174
E. grandis x E. urophylla C. citriodora
CORREALIZACAO REALIZACAO
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COMPOSIGCAO QUIMICA
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B Holocelulose
" Lignina total
B Exirativos totais

E. grandis x E. urophylla C. citriodora
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51° Congresso e Exposicao
Internacional de Celulose e Papel

1% Puip and Paper Interational
Congress & Exhibition

2018

Microscopia Eletronica de Varredura ®
E. grandis x E. urophylla

Frequéncia de vasos tipica de
madeira de Eucalyptus

Fibras com perfil transversal
tipico de madeira de Eucalyptus

Mag= 100X

CORREALIZACAO REALIZACAO
ESTRUTURA ANATOMICA TiPICA DE MADEIRAS DE Eucalyptus
TPEF

EHT = 15.00 kV WD =22.0 mm Date :23 Nov 2010
Mag = 500X Signal A = SE1 Photo No. = 5080
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DESTINADA A PRODUCAO DE POLPA CELULOSICA
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icroscopia Eletronica de Varredura
orymbia citriodora

Frequéncia de vasos relativamente menor que madeiras de
Eucalyptus tipicas para producao de polpa celuldsica

Fibras com elevada fragao parede:
- High bulk pulp
-Densidade elevada = baixo consumo especifico

52 D R

EHT = 15.00 kV WD =18.0 mm
Mag= 100X Signal A = SE1

WD =185 mm
Signal A = SE1

o<
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30 um EHT = 15.00 K WD = 18.0 mm Date :23 Nov 2010
[ Mag= 500X Signal A = SE1 Photo No. = 5096
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COZIMENTOS
Rendimento Depurado

55
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51
51
50
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49 | | | ]
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Alcali Ativo, base NaOH (%)

Rendimento Depurado (%)

CORREALIZACAO REALIZACAO

1PEF ® ﬁ. ? ® E. grandis x E. urohylla A C. citriodora

‘ATBTCP ] Riadicyp



COZIMENTOS
# kappa x Rendimento depurado
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COZIMENTOS

Solidos gerados
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COZIMENTOS
Consumo especifico de madeira
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COZIMENTOS MODIFICADOS
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Resultados
AA AAR RB REJ RD Sél. gerados | CEm

Amostra [%] [g/L] [%] Kappa tss/odt m?3/odt
E. grandis x E. urophylla 17 5 10,1 549 0,0 54,9 18,5 1,14 3,29
C. citriodora 18,5 77 | 547 01 546 | 177 ki 2,52

AA: Alcali ativo, base NaOH

AAR: Alcali ativo residual, NaOH

RB: Rendimento bruto

REJ: Rejeitos

RD: Rendimento depurado
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CEm: Consumo Especifico da madeira
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ALVURA FINAL
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90,5 -

90,0
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alvura, % 1SO
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88,0
CORTE A REALZAGAO E. grandis x E. urophylla - C.citriodora
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BRANQUEAMENTO
Consumo de reagentes quimicos

30,0 28,0 28,0

50 -
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DRENABILIDADE

o U

drenabilidade, oSR
- N NN W W
S wn

o wu
\ \

o U
PN |

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

) i revolucoes, moinho PFI
CORREALIZACAO REALIZACAO

w@ A ? m E. grandis x E. urophylla 4 C. citriodora

ABTCP  FRiadicyp
CP_ | 2



BULK
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INDICE DE TRACAO
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INDICE DE RASGO

indice de rasgo, mNm2/g
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resisténcia a passagem de ar,
s/100mL

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

revolucoes, moinho PFI
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NUMERO DE FIBRAS POR GRAMA ™
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25,4

E. grandis x E. urophylla

19,7

C. citriodora
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HIBRIDOS
C. citriodora x C. torelli
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C. citriodora & C. torelliana

v" Hibridizacao: cruzamento de diferentes espécies com o objetivo de

transferir ao hibrido determinadas caracteristicas das espécies de origem

C. torellilana
HIBRIDOS

resisténcia a pragas e ventos
melhor indice de enraizamento

v
CORREALIZACAO REALIZACAO
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C. citriodora x C. torelliana
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Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla
Corymbia citriodora
Corymbia citriodora
Corymbia torelliana
Corymbia torelliana x Corymbia citriodora
Corymbia torelliana x Corymbia citriodora
Corymbia citriodora x Corymbia torelliana

Corymbia citriodora x Corymbia torelliana

URG
CIT 01
CIT 02
TOR
TxCOT
TxCO02
CxTO1
CxTO02

6 anos
8 anos
18 anos
15 anos
7anos
/ anos

}%mx

/ anos
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IMA —c/c
m3/ha/ano
36,7
- 30,0
27.0
REF CITIS  CITO8 TOR TCO| TCO2 CTOl
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0,547

DENSIDADE BASICA
g/cm’
0,616
0,568 0,534
0,451
REF CITI8 CITOS8 TOR
+PEF 3D
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DENSIDADE APARENTE
g/cm’
0,27| 0,263
0,232 0,234 0,232
0,154
REF CITIS8 CITO8 TOR
rer o
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COMPOSICAO QUIMICA S[Scinvics
%
73,1 74,0 74,6 71,3
67,3 66,4 68,6 69,2

mHOLO

02,4

> 4,7 3,7

REF CITI8 CITO8 TOR TCOlI TCO02
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COMPRIMENTO DE FIBRAS
mm

ml

CITI8 CITO8
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LARGURA DE FIBRAS

um
19,8
" 18,0 17.0 17,4 17,3 17,3
15,0 ’
REF CITIS8 CITO8 TOR TCOI TCO02 G
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FRACAO PAREDE
%

66
52
36
REF CITI8 CITO8 TOR
CORREALIZACAO REALIZACAO
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COZIMENTOS MODIFICADOS
Alcali efetivo aplicado, %as NaOH

18,5 18,5
16,8 16,0 I

REF CITI8 CITO8 TCOl TCO02 CT)@/ CT02
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COZIMENTOS MODIFICADOS
Rendimento depurado, %

51,7
50,6
I 48,0

CITI8 CITO8 TCOl TCO02 CTM/ CT102
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BRANQUEAMENTO
o OODAEpDP
Cloro ativo total, kg/tsa P
Alvura final: 89,5+0,5% ISO
50, | 49,3 50, |
40,7 39,4
36,2
34,7 323
REF CITI8 CITOS8 TOR TCOlI TCO02 CT,Gi/ CT02
CORREALIZACAO REALIZACAO
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CONSUMO ESPECIFICO DE MADEIRA
m3/tsa

1118

CITI8 CITO8 TCOlI TCO02 CT

CORREALIZACAO REALIZACAO
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IMACEL
tsa/ha/ano
7,3 7.2
REF CITI8 CITO8 TOR TCOI TCO02 G
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CONSIDERAGOES

* Madeiras com alta densidade basica para producao de polpa celuldsica
* Densidade basica elevada nao é um fator limitante para processos modificados de polpacao
* Dificuldades de picagem e impregnacao
e Caracteristicas de processo — podem ser alteradas

* As madeiras de C. citriodora apresentam desempenho tecnoldogico promissor para
producao de polpa celuldsica
* Qualidade de madeira
* Baixo teor de lignina
 Menor consumo especifico
* Base para programas de melhoramento genético ;’f

* As fibras de C. citriodora, C. torelliana e hibridos apresentam caracterl"é‘tic interessantes
para producao de papéis tissue

* Fracao parede elevada

CORREALIZAGAO REALIZACAO
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CONSIDERACOES y) . 201 eScianicve
* A madeira de C. citriodora e seus hibridos apresenta potenual para uso
industrial na producao de polpa celuldsica

 Ampla variabilidade genética
e Baixa intensidade de melhoramento genético
* Qualidade da madeira
* Desempenho silvicultural

* Desafios tecnologicos — “Inovacao”
* Producao de BCKP — “novo produto” - branding
* Produto atual — BEKP — bleached eucalyptus kraft pulp /

e Silvicultura
 melhoramento genético, fisiologia, manejo florestal, outros

 Processo industrial

e Picagem regnacao, otimizacao processos de polpacao, bran ueamen'-
CORREALIZACAO 8 f%EALlZ/E)(;AOg G ¢aop polpac q

P > 5 ‘
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DESAFOS TECNOLOGICOS

e Corymbia e seus hibridos: um novo horizonte na qualidade da madeira pra
uso industrial

* Reedicao da historia do Eucalyptus para uso industrial

e AcoOes cooperativas “nggﬂa
 Em fase pre-competitiva Q“-xaj
* Novas ferramentas de gestao
* Forest & Biomaterials Endowment Fund — FBEF
* www.fbef.org.br fO rEStrV &
* Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais - IPEF blomateﬂal
endowment
und
CORREALIZACAO REALIZAGAO USE
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fir@usp.br
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