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SINOPSE

Sdo fornecidas informacdes a
respeito da utilizagdo atual de
pastas de alto rendimento (SGW,
TMP, RMP ¢ CTMP) na fabrica-
¢do de papéis do tipo: imprensa,
para imprimir, sanitdrios, cartes
flexiveis e pasta fofa (fluff). Sdo
também apresentadas as caracte-
risticas bisicas de pastas de alto
rendimento nacionais e provenien-
tes do exterior, ensaiadas segundo
normas da ABNT,
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1. INTRODUCAO

O fabricante nacional de papel
estd hoje numa posicdo bastante
desconfortdvel ao vislumbrar para
o mercado doméstico de pasta ce-
lulésica, a alta probabilidade de
acontecer uma escassez crescente
dessa matéria-prima. O interesse,
ou de se manter, ou de vir a cres-
cer, os atuais niveis de exporta-
¢do de pasta, mais o reaqueci-
mento do mercado interno em ge-
ral, forcando uma demanda maior
dos diferentes tipos de papéis, que
o tem obrigado a competir cada
vez mais acirradamente para asse-
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gurar seu abastecimento de pasta,
mesmo aos niveis atuais de pro-
ducio.

No 1.° ENPAPEL — 1985 (1)
foram apresentadas projecSes de
consumo até 1995, dos diversos
tipos de pastas celuldsicas segundo
diferentes hipéteses: mercado in-
terno crescendo segundo a matriz
histérica da estrutura fibrosa dos
papéis comercializados no Pafs,
modelo exportador e crescimento
segundo a matriz tecnoldgica, o
qual poderd ser conseguido atra-
vés da: elevacio do teor de umi-
dade dos papéis, elevagdo do teor
médio de cinzas, redugdo de per-
das de fibras e alteragdo da estru-
tura fibrosa de varios papéis, subs-
tituindo-se parte da pasta quimica
por pasta de alto rendimento.

Segundo as conclusbes tiradas
neste Encontro (1), o meio mais
recomendado para o crescimento
da producdo brasileira de maté-
rias-primas fibrosas para papel pa-
rece ser aquele que garanta, além
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TABELA 1
UTILIZACAO DAS PASTAS DE ALTO RENDIMENTO

PASTA

SGW Imprensa, papéis especiais com pasta mecénica de
mo, LWC!

PGW Papéis especiais com pasta mecénica de md, LWC

RMP Imprensa (processo em desuso)

TMP Imprensa, papéis especiais com pasta
mecénica de mé, LWC, cartdes

CTMP » Imprensa, papéis especiais com pasta mecanica

(pouca sulfonagéo) de mé

» Papéis para imprimir e escrever

+ Toalha, higiénicos e pasta fofa

« Cartdes flexiveis

CcMP .
(forte sulfonagdo)

o

Pasta para refor¢co em papel imprensa
Papéis para imprimir e escrever

+ Toalha e higiénicos

1. Light weight coated paper — papel recoberto de baixa gramatura.

TABELA 2

DRENABILIDADE E ALVURA REQUERIDAS PARA
DIFERENTES USOS

Drenabilidade Alvura

Utilizagdo (CSF) (% 1S0)
Tampdes fofos (diaper fluff) 600-700 784
Papéis sanitarios 300-500 80--
Toalha 450-550 75+
Cartdes flexives para acondi-

cionamento de liquidos 250-350 754
Imprimir ¢ escrever 100-200 82+
Imprensa 90-120 604
Papéis com pasta meclnica de mé 70-100 704
LwcC: 50-80 654

1. Papéis recobertos de baixa gramatura.

da producfio interna de papel, a
exportacdo de celulose de fibras
curtas branqueadas em quantidades
iguais ou superiores as ocorridas
em 1984.

Neste panorama, as pastas de
" alto rendimento representam boa
alternativa de atendimento ao mer-
cado doméstico, substituindo- pasta
quimica e baixando os custos de
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producdo de papel, necessitando
assim investimentos sensivelmente
inferiores aos requeridos para uni-
dades convencionais para produ-
cdo de pasta quimica. Os fabri-
cantes de papel teriam af boa opor-
tunidede de se abastecer de fibras,
liberando para os produtores de
pasta quimica um maior volume
para exportacéo.

Assim, no momento, para emba-
sar as politicas a serem adotadas,
torna-se premente a necessidade de
se conhecer as caracteristicas basi-
cas das pastas de alto rendimento,
fator condicionante ao desenvolvi-
mento de aplicagSes ndo conven-
cionais.

Entende-se aqui, pastas de alto
rendimento, a categoria que in-
clue: as pastas mecanicas (SGW,
stone groundwood), as pastas ter-
momecéanicas (TMP), as pastas
quimitermomecénicas (CTMP) e
demais variantes.

O presente trabalho faz parte
das agbes do CTCP/IPT para con-
tribuir com o Setor em viabilizar
a matriz tecnoldgica, mormente
quanto a utilizacdo de pastas de
alto rendimento. Nele sdo apresen-
tadas informagOes dessas pastas,
por tipo de utilizagdo, como tam-
bém valores das cracteristicas ba-
sicas de pastas de alto rendimento
nacionais e do exterior, que foram
determinadas nos laboratérios do
CTCP, segundo as normas ABNT/
ABCP, vigentes no Pais.

2. CONSIDERACOES GERAIS

A utilizagio de pastas de alto
rendimento tem sido ampliada con-
forme sumarizado na Tabela 1.
Na Tabela 2, tem-se os niveis de
drenabilidade e alvura requeridos
da pasta destinada a fabricacdo de

.diferentes produtos (2).

Por outro lado, os principais.
tipos de papéis utilizados em im-
pressdo estdo sofrendo alteracdes,
seja na gramatura, em direcdo de
valores mais baixos, 0 que implica
na utilizagio de pastas mecanicas
mais resistentes, seja, na formula-
¢do bésica com a inclusdo de ou-
tras pastas de alto rendimento,
variantes da termomecénica (TMP),
procurando reduzir tanto o teor de
pasta mecénica de mé (PMMo
ou SGW) e pasta quimica, geral-
mente semi-branqueada (PKSBR).

Segundo a Associagdo Sueca de
Celulose e Papel (3), tem-se redu-
zido o teor de pasta de reforco
PKSBR) no papel imprensa de
15% para 5%, substituindo-se
também PMMO por TMP, o que
além de permitir abaixar a grama-
tura, tem diminuido os custos com
madeira e com a preparagio da
massa. E




PROPRIEDADES TIPICAS DE PASTAS PARA PAPEL IMPRENSA

(NEWS PRINT)

(100 mesh, Bauer McNett)

SGW RMP T™MP SBR.
Rendimento em pasta, % 95 95 94 43
Drenabilidade CSF, mL 90 100 150 550
Comprimento autc-ruptura, km 3.2 3.5 4.0 8.0
indice de arrebentamento, mN/kg 1.3 1.5 1.7 6.0
indice de rasgo, N.m?2/kg 5.0 6.0 8.0 14.0
" Densidade aparente, kg/m3 400 335 400 660
Resisténcia a tragdo a tmido
(20% consist.), N/m 25 25 35 55
Alvura (Elrepho), % 59 58 56 70
Opacidade, % 97 97 96 75
Teor de fibras longas, % 40 45 55 80
(48 mesh, Bauer McNett)
Finos, % 50 38 35 8

TABETA 3: EXEMPIOS DE FORMULACOES ATUAIS DE DIFERENTES TIPOS [T PAPEIS PARA IMPRESSXO
COMPONENTES GRAMATURA | REFERENCIA
TIPOS DE PAPEIS PM MO (SGA) | PK SBR 1Y APARAS CARGA 2
% 3 3 % 3 g/m
Newsprint - standard 33 - 67 - N.C. 45 4
(Imprensa)
Newsprint - standard offset 72 22 - - N.C. - 5
(Inprensa) 30% offset 49 21 30 - N.C. - 5
60% offset 29,1 9,1 1,8 - N.C. - 5
standard offset 74 26 - - N.C. 5
30% offset 52 17 31 - N.C. - 5
30% offset 51,5 17,2 31,3 - N.C. - 5
Newsprint camleta c/ 5-25 10-80 - N.C. - 6
(Irprensa)
Letterpress e offset printing - 10-25 |oampleta ¢/| um pouco | N.C. (talco) 45 a 49 7
(Tipografico) . o
Letterpress
(Tipografico) 73 27 - - N.C. (talco) 45 a 49 7
SC-Magazine p/roto-standard 50 30 - - 20 60 4
- 12 62 - 26 (talco) 60 4
- - 89 - 11 (taleo) 52 4
- 15 50 - 35 {(talco) 65 4
- - 30 - 10 (talco) 54 4
- - 82 - 18 (talco) 60 4
- - 75 - 25 (taloo) 70 4
sSC-Magazine papers - base SGA 80 20 - - 25 (sobre PSE) - 8
~ base T™MP - 10 90 - 25 (scbre PSE) - 8
SC-Magazine papers ' carpleta é/ 5-25 1080 - 10~30 (sobre PSE) - 6
| LiW-Newsprint 71~82 18-25 - - 0-4 (sobre PSE) 37 9
(Imprensa de baixa gramatura) 83 17 - - N.C. 3,7 9
49 7 44 - N.C. 36,8 9
38 0 62 - N.C. 38,0 9
LWC papers (base) camleta ¢/ 20-50 5-70 - N.C. - 6
LWC papers p/roto/offset (base) 50 50 - - N.C. 64 10
N.C. Valor nao considerado
TABELA 4 Esta tendéncia é mostrada na

Tabela 3, onde papéis que tradi-
cionalmente eram feitos com o
bindmio PMM6/PKSBR, come-
¢am a apresentar em suas formu-
lagbes ou o trindbmio PMM6/
iﬁiBR/TMP ou somente PKSBR/

No mercado existem, portanto,
papéis destinados para um mesmo
fim apresentando, entretanto, com-

© posigBes bastante distintas. E pos-

sivel visualizar mais facilmente

esta situagdo no diagrama ternario

de formulagSes de papéis, apre-

sentado na Figura 1.

«

onde:

SGW — Pasta mecénica de mé

RMP — Pasta mecanica de desfi-
brador

TPM — Pasta termomecanica

SBR — Pasta quimica semi-bian-
queada
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TABELA 5

CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DE PASTAS TMP/RMP (1)
E CTMP/CRMP DA FABRICA DE MATFORS

Normas SCAN

Tipo de Pasta TMP/RMP CTMP/CRMP
Reagentes, Na,SO3

(sobre madeira) % 0 2.5
Drenabilidade CSF mL 75 80
Teor de estilhas, Sommerville % 0.3 0.2
Densidade aparente kg/m? 440 450
Indice de tragdo Nm/g 40 44
Indice de rasgo mN.m2/g 6.5 6.9
Alvura, ISO % 65 68
Coeficiente de espalhamento

de luz m2/kg 56 53

(1) A fabrica produz uma mistura de 50:50 de TMP/RMP

TABELA 6

CARACTERISTICAS BASICAS DE PASTAS TMP PARA
PAPEIS MAGAZINE SC

Propriedades da Pasta depois do 2.° estagio Da Pasta
antes do peneiramento final
Drenabilidade, mL 95 53
Indice de tragdo, N.m/g 38,2 43,1
" Indice de rasgo, mN.m?/g 8,2 7,7
Indice de arrebentamento, , 2,2 2,3

KPa.m:/g
Alvura ISO, % - 60,0
4+ 28 Yo 40,9 35,2
+ 48 Yo 14,6 14,5
+ 100 % 10,8 12,7
c4 200 % 3,8 39
- 200 Fo 29,9 33,7
Estilhas STFI 1,02 0,45
Sommerville % 0,08 0,04
C.E.L. m?/kg 61,0 61,0
TABELA 7

CARACTERISTICAS DE PASTAS PARA PAPEL MAGAZINE

Propriedades SGW TMP1 TMP2
Drenabilidade CSF, mL 47 83 62
Indice de tragdio, N.m/g 324 75,8 37,9
Indice de rasgo, mN.m?/g 3,5 6,7 6,0
C.E. L., m%/kg 71,0 56,4 69,0
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Exemplo das caracteristicas bé-
sicas das pastas utilizades na fa-
bricacdo de papel imprensa (News-
print) é dado na Tabela 4 (11).

Em papéis do tipo magazine a
inclusdo de pasta termomecénica €
requerida no intuito de se obter
densidade e grau de lisura eleva-
dos. Com isto, o teor de PKSB
tem sido reduzido de 20 para cer-
ca de 10%. Por outro lado, a
inclusdo de TMP permite diminuir
a exigéncia quanto a qualidade do
caulim, permitindo, ainda, colocé-
lo numa propor¢fio maior (3).

Na Tabela 5 sdo apresentadas
as caracteristicas basicas de pastas
de alto rendimento fabricada em
Matfors (12, 13).

Na Tabela 6, tem-se um exem-
plo de caracteristicas tipicas de
pastas TMP produzidas para pa-
péis magazine supercalandrados
(8) e na Tabela 7, caracteristicas
bésicas de pasta SGW ¢ TMP uti-
lizadas em papéis magazine (14).
Cabe aqui observar que a maio-
ria destas pastas s@o fabricadas
com abeto,

Fig. 1

100 % T™P

NEWSPRINT

.....

bk, i i
100% SBK 100% PM

FIG. 1- DIAGRAMA TERNARIO DAS FORMULAGDES BASICAS ATUAIS
DE DIFERENTES TIPOS DE PAPEL PARA IMPRESSAO

- No Pafs, pasta mecénica de mé
¢ produzida no sul, por um grupo
espalhado de pequenas inddstrias,
onde raramente o controle da qua-
lidade final do produto é rigido.
Exce¢do seja feita & IKPC e a
PISA, que produzem pasta e pa-
pel imprensa.

As caracteristicas bdsicas das
pastas produzidas per este grupo
de pequenas inddstrias é apresen-
tado na Tabela 8 (5).

Atualmente, a pasta CTMP,
quimitermomecénica, produzida no
Pais, cujas caracterfsticas bdsicas
sdo apresentadas na Tabela 9, &
em sua maior parte, somente uti-
lizada na fabricagdo de papéis sa-
nitdrios. Tem-se informacdes sobre -
sua utilizagdo, em pequena escala,




TABELA 8: CARACTERISTICAS MEDIAS DE PASTAS MECANICAS DE MO RETIRADAS DO POCO DO MOINHO
(REFINACAO ZERO)
Tipos de pastas(l) PPC (A+P)C RS
Variaveis X s:2 X s;2 X 82
Temperatura, °C 71,29 59,30 66,99 24,95 74,70 51,96
Consisténcia, % ) 6,84 0,44 7,10 2,44 7 6,49 0,32
SR, grau 37,85 34,64 32,70 97,41 39,00 77,20
Resisténcia ao estouro 3,827 1,1137 4,306 5,196 4,306 0,1782
Fator rasgo 41,203 189,8909 19,584 172,20 29,172 14,3261
Buto-ruptura, km 0,7367 0,256 0,197 0,1369 0,9740 0,2084
Elongagao, % 0,290 0,1064 0,146 0,088 0,336 0,0042
Peso especifico aparente, g/cn3 0,309 0,0002 0,293 0,0001 0,309 0,0003
Volume especifico aparente, cm3/g 3,242 0,0297 3,4141 0,0084 3,2358 0,0253
Espessura 183,883 90,797 191,125 47,9610 184,996 18,4314
DPPC - Pasta de pinus, cozida
(A+P)C - Pasta de reiduos de araucadria + pinus cris
RS - Pasta de residuos de serraria de costaneiras de araucaria
TABELA 9
CARACTERISTICAS BASICAS DE TMP E CTMP PRODUZIDAS
PELLA COMPANHIA MELHORAMENTOS
(Matéria-prima: Cunninghamia)
Indice de Indice de Bauer-
Drenabilidade Alvura tragdo rasgo McNett
°SR °GE Nm/g mNm?/g 4 28 — 200
TMP — Nio branqueada 44 47 18,3 5,8 40 13 .
TMP — Branqueada 46 65 26,3 7,0 59 15
CTMP -— Nio branqueada 44 49 23,3 8,4 44 20
CTMP — Branqueada . 48 68 33,3 8,1 51 8
TABELA 10

CARACTERISTICAS BASICAS DE PASTAS BRANQUEADAS UTILIZADAS NA FABRICACAO DE
PAPEIS PARA IMPRIMIR (Printing Paper Grade)

CTMP Branqueada

Pasta Kraft Branqueada

Mistura de

Propriedade Silka spruce Mistura de Pinus Eucalyptus folhosas
Drenabilidade, mL 100 76 425 425
Densidade aparente, g/cm® 0,412 0,418 0,619 0,618
Indice de tragdo, N.m/g 51 52 59 55
Indice de arrebentamento, kPa.m?2/g 2,3 2,6 3,3 3,3
Indice de rasgo, mN m?/g 8,4 6,3 9,0 10,3
Alvura, % 77 74 89 84
Opacidade, % 91 90 78 74
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TABELA 11

CARACTERISTICAS BASICAS DE PASTA TMP E CTMP, NAO BRANQUEADAS UTILIZADAS NA
FABRICAGAO DE CARTOES (PAPERBOARD) (Normas SCAN)

Tipo de  Drenabilidade Teor de Fibras Densidade Indice de  Indice de  Rendimento
pasta estilhas longas aparente tracio rasgo em pasta
CSF Sommerville (< 30 mesh) ‘
mL % % kg/m3 Nm/g mN.m?/g %
T™P 200 0,8 42 340 28 7,0 96 — 97
CTMP 300 0,2 58 340 28 9,7 94 — 95
na fabricacio de cartdes. E uma. TABELA 12

situagdo que ndo ocorre em outros
paises, onde esta pasta substitui a
pasta quimica em muitos produ-
tos. Por exemplo, j4 estd sendo
utilizada na fabricagdo de papéis

CARACTERISTICAS BASICAS DE PASTAS CTMP BRANQUEADAS
UTILIZADAS NA FABRICACAO DE PAPEIS SANITARIOS
(TISSUE GRADE)

Py Pasta comercial Pasta de
) , como mostra a , i
%a:gtelam;gm(r;lg)' ° Propriedade {Scan spruce) laboratério
TMP ¢ CTMP branqueadas tm 0o pijigade mL 400 510 400
sido utilizadas nas camadas cen- ; ’
trais de cartdes, aumentanda a  Fibra longa(1) 33 510 400
rigidez e permitindo redugio da  Finos, % 20 13 13
gramatura. Densidade aparente, kg/m?3 365 323 355
Na Tabela 11 tem-se as caracte- I-ndfce de tragdo, N.m/g . 39 34 38
risticas bésicas de pastas utiliza- IIndfce de arrebentamentoz, kPa.m?/g 2,4 1,65 2
das para esta finalidade (12, 13).  indice de rasgo, mN.m?/g 10 11 10
Serundo 2 Associacio S q Alvura, % 78 71,5 71,5
egundo a Associaciio Sueca de d .
Celulose e Papel (3), as pastas de Teor de resinas, % 0,16 0,05 8’12

alto rendimento, TMP ¢ CTMP,
branqueadas, podem ser utilizadas
na fabricagdo de papéis sanitérios
macios. Um sério problema que
se apresenta é que, s vezes, a ve-
locidade de absor¢do de 4gua é
baixa, 6 que pode ser corrigido,
diminuindo-se o teor residual de
resinas na pasta (extrato em diclo-
rometano) ou reduzindo-se o teor
de fons de metais polivalentes na
dgua branca da méquina.

Definido pela fragdo 4 30 do Bauer McNett para operagio comercial,

Exemplo de caracteristicas bdsi-
cas de pasta CTMP utilizada na
fabricagdo de papéis higiénicos é
fornecido na Tabela 12.

Pasta termomecinica (3) ou
CTMP (17) também pode ser uti-
lizada na fabricagdo de produ-

TABELA 13

tos resultantes do desfibramento

da pasta, designado pasta fofa:
(fluff pulp).

Na Tabela 13, tem-se um exem-
plo das caracteristicas de pasta
CTMP produzida pela Billerud
para este fim,

CARACTERISTICAS BASICAS DE PASTA FOFA (FLUFF PULP) PRODUZIDA COM CTMP DA
BILLERUD COMPARADA COM OUTRAS PASTAS

Bauer McNett Volume Absorgio
Tipo de pasta especifico Capacidade Tempo
> 30 mesh < 200 mesh (cm?/g) /8 (s)
Billerud Fluff 70 : 68 10 17 10,5 7
Pasta mecinica 25 — 50 13 — 18 11 — 12 8 e
Pasta quimica SCAN 54 — 74 3—35 17 — 20 9 — 10 5 —17
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TABELA 14:

EXEMPLO DE CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE

PASTAS MECANICAS DE MO OBTIDAS A PARTIR

DE MADEIRAS DE FIBRAS LONGAS

Pasta Mecdnica de MO Pasta Mecanica de MO Pasta Mecini
B nicacde Mo
Gramatura naminal, g/m° 60 60* 60 60% 50
Drenabilidade CSF, mL 101 7 105 55 -
Resisténcia & drenagem, °SR - - - - 77
Gramatura, &/m> 57,18 62,14 58,21 60,01 57,6
Espessura, mm 0,204 0,180 0,167 0,191 0,167
Volume especifico aparente, cn3/g 3,568 2,897 2,869 3,183 2,9’0
Densidade aparente, g/cm’ 0,280 0,345 0,348 0,314 0,345
Indice de tragao, N.vg (gf.m/g) 9,80 {(28,3) 25,1 (36,0) 21,7 (2213) 11,3 (1153) 19,3 (1973)
Alongamento, % - - - - 1,3
Indice de rasgo, n.n’/g 0,45 (4,7 1,01 (10,3) 0,96 (9,8) 0,56 (5,7 1,02 (10,4)
(gf .m?/100g) _ _ - - -
Indice de arrebentamento, kPa.m" /g
(gf/cm/g/m*)
Rigidez Taber, mN.m (gf.cm) - - - - -
Alvura ISO, Elrepho, Filtro 457 - - - - 59,6
Opacidade IS0, Elrepho, % - - - - 98,4
C.E.L., SCaNn, mz/kg - - - - -
Resisténcia ao ar, Gurley, s/100 mL 5 28 17 11 24,8
OBS.: N.L. = nac se obteve leitura no aparelho
C.B.L. - coeficiente ce espathamento de luz
R.C.T. - resisténcia ao esmagamento de anel
C.M.T. - esmagamento do papel ondulado, Concora
* Pasta Original refinada em moinho Jokro por 6 min.
TABELA 15: EXEMPLOS DE CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS E OPTICAS DE PASTAS DE ALTO RENDIMENTO
OBTIDAS A PARTIR DE MADEIRAS DE FIBRA LONGA
Pastas 'R"I?;NBR CIMPB-NB CD@C- BR
Gramatura nominal, g/m 60 130 60 60 60
Drenabilidade CSF, nlL 136 136 386 675 499
Resistdncia 3 drenagem, “SR 55 55 32 19 24
Gramatura, g/m? 61,8 140 57,5 56,0 59,5
Espessura, mm 0,193 0,392 0,199 0,221 0,1?3
Volume especifico aparente, an’/g 3,12 2,80 3,45 3,59 3,24
Densidade aparente, g/cn3 0,320 .0,357 0,290 0,278 0,309
Indice de tragao, N.m/g (3f.m/q) 17,1 (1741) 21,4 (2179) 14,9 (1521) 12,5 (1276) 16,9 (1727)
Alongamento, % 1,4 1,8 N.L. N.L. 0,7
Indice de rasgo, nN.mz/lOO g 4,72 (48,1} 5,94 (60,6) 6,75 (68,8) 6,27 (63,9) 8,12 (82,8)
Indice de arrebentamento, kPa.m 0,97 (9,86) 1,12 (11,4) N.L. N.L. N.L.
(gf/am?/g/m?)
RCT N (kgf) - 130 (13,3 - - -
1bf - - - - -
o N (kgf) - 136 (13,9 - - -
1bf - - - - -
Rigidez Taber, mN.m (gf.cm) - 1,93 (19,7) - - -
Alvura I1SO, Elrepho, Filtro 457, % 52,9 - 47,5 48,4 61,6
Opacidade ISO, Elrepho, % 92,8 - 96,1 91,1 87,1
C.E.L., SCAN, mz/kg 59,0 - 49,8 37,6 41,4
OBS.: N.L. = n3o se obteve leitura no aparelho
C.E.L. - coeficiente de espalhamento de luz
R.C.T. - resisténcia ao esmagarento de anel
C.M.T. = esmagamento do papel ondulado, Cancora




TABELA 16. AMOSTRAS RECEBIDAS DO EXTERIOR
Pals de Procedéncia C3digo da Amostra Matéria~Prima Processo
Noruega PML - Norueca residuos de serraria termomecanico
Finldndia PM2 - Finlandia - termorecdnico - Sistema Tandem
Noruega PM3 ~ Noruega " spruce” termomecinico
Estados Unidos PM4A ~ USA "southern pine" mecinico de m3 ¢/branqueamento
PM4B -~ USA "southern pine" mecinico de m5 s/braryeamento
PMAC ~ USA "southern pine" termomecinico ¢/branqueanento
PM4D - USA "southern pine" termonecinico s/branqueamento
PM4E - USA "southern hardwood” soda A frio s/branquearento
PM4F -~ USA "southern hardwood” soda 3 frio c¢/branquearento
Noruega PM5 - Noruega residuos de serraria . termomecinico
("spruce")
Finldndia PMEA ~ Finlandia "Finish spruce" mecinido de refinador
PM6B - Finlandia "Finish spruce" "mecanico de mo
PMFC - Finldndia "Finish spruce" termomecinico ¢/branqueamento
Sucia PM7 - Sudcia "spruce” quimi termomecdnico e quimimomecd
nico de refinador
Australia PMOA ~ Austrdlia "eucalypt" mecanoquinico
PMY9B ~ Austr3lia "eucalypt" soda a frio
PMIC - Australia "pinus radiata® termemecdnico
Sudcia PMI0 - Suécia "Scandinavian spruce" quimi termomecanico
Canadd PMLIA -~ Canada - termonecanico
| PMLIE - Canadd - recinico de md ¢/braxqueamento
Suécia PM12 - Suécia 70% "Scandinavian spruce" termomecanico
e 30% "swedish pine"

Jackson ¢ Akerlund (13) co-
mentam que as pastas de alto ren-
dimento, principalmente a CTMP,
para serem utilizadas em papéis
higiénicos e na fabricacfio de pasta,
fofa, precisam:

—— apresentar alta absorgdo de
dgua, nifo s6 em capacidade
de absorgfio, mas também em
termos de velocidade inicial
de penetracéo.

— apresentar um baixo teor de

resina residual, geralmente me-

dido pelo teor de extratos em
diclorometano.

- apresentar boa resposta ao
branqueamento com peréxido.

- para pasta fofa, precisa ainda,
apresentar uma boa resisténcia
a seco.
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3. PASTAS ENSAIADAS
SEGUNDO AS NORMAS
DA ABNT

A maior parte dos dados sobre
caracteristicas bésicas de pastas
de alto rendimento sdo encontra-
das em unidades ditadas pelas
mais diferentes normas ¢ o que ¢
mais importante, sdo provenientes
de laboratérios diferentes, o que
dificulta uma avaliac@o precisa.

Antevendo a necessidade de dis-
por de um leque de informagdes
correntes, procurou-se solicitar
amostras desse tipo de pasta, tanto
fabricadas no Pais como no exte-
rior, as quais foram submsztidas
nos laboratérios do CTCP/IPT
aos ensaios ditados pelas normas
da ABNT. Os resultados obtidos
com estas pastas sdo apresentados
a seguir.

3.1 Pastas de Alto Rendimento
Nacionais

Nas Tabelas 14 ¢ 15 sfo apre-
sentadas as caracteristicas fisico-
mecanicas e Opticas, respectiva-
mente, de pastas meclnicas, ter-
momecénicas e quimitermomecani-
cas encontradas no mercado na-
cional.

3.2 Pastas de¢ Alto Rendimento
do Exterior

Na Tabela 16 encontra-se a re-
lagdo das pastas recebidas do exte-
rior, com informagdes sobre pro-
cedéncia, processo de fabricagio e
matéria-prima.

Inicialmente, essas pastas foram
caracterizadas, sendo os resulta-
dos apresentados na Tabela 17 e
posteriormente, foram formadas fo-
lhas manuais, as quais apls con-
dicionamento adequaco, foram en-
saiadas segundo as normas da




TABELA 17: RESULTADOS DE ENSAICS E DETERMINACOES DA PASTA CELULOSICA
Amostra Indice de drenagem (mL CSF) Estilhas (%) Alvura Classificacdo de fibras (%)
antes da remoGao apds a remogao  Samerville (% Elrepho) fibras longas (1) finos (%)
de laténcia de latencia .

PM1 - Noruega 118 108 0,34 54,1 49,1 39,2
PM2 - Finlandia 59 51 0,10 62,5 48,5 42,5
PM3 - Noruega 419 214 0,24 54,1 57,4 33,0
PM4A -~ USA 54 41 0,13 60,6 27,0 54,5
PM4B - USA 71 32 0,09 56,8 28,8 52,2
PM4AC -~ USA 89 63 0,30 54,2 55,2 34,5
PM4D -~ USA 133 126. 0,22 50,3 56,8 32,6
PM4E -~ USA 202 144 0,09 44,5 48,1 40,4
PM4F - USA 183 147 0,13 50,5 45,4 40,5
PM5 -~ Noruega 430 259 0,27 47,6 67,5 24,6
PM6A - Finlandia 229 135 0,79 66,0 51,8 36,8
PMEB - Finlandia 136 93 0,49 59,9 41,3 44,7
PMEC - Finlandia . 108 78 0,21 (3) 62,3 31,2
PM7 - Suécia 101 89 0,16 60,9 63,3 27,9
PMIA - Austrdlia i 72 65 0,24 52,2 26,0 60,4
PMIB - Austrilia 136 140 0,04 53,0 39,5 42,9
PMIC - Austrilia 7 64 0,06 55,9 55,9 36,5
PMLO - Suécia 584 510 0,16 65,5 73,6 19,6
PM11A -~ Canaca 452 330 c,48 36,9 (3 : (3)
PML1B - Canadi 75 87 0,20 43,3 (3) (3)
M2 - &x{ecia 748 568 0,28 68,9 73,8 20,8
(1) Fragao de fibras menores que 48 mesh - Bauer Mctett
(2) Fragao de fibras menores que 100 mesh - Bauer McNett
(3) Ensaios .nac realizados

ABNT. As suas propriedades fisi-
co-mecinicas estdo na Tabela 18.

4. CONCLUSOES

Nos Gltimos anos, 0s processos
produtivos de pastas de alto ren-
dimento tem sido bastante estuda-
dos ¢ aperfeigoados, havendo, en-
tretanto, um ntmero insuficiente
de informagbes sobre o comporta-
mento de espécies nacionais nestes
processos.

A exemplo do esforgo realizado
para viabilizar tecnicamente a pas-
ta kraft de eucalipto, serd neces-
sdrio concentrar as agdes e desen-
volver tecnologia principalmente
nas 4reas de: impregnagdo, dese-
nho de discos, controle de varia-
veis do processo e branqueamento.

OQutra acdo que promoverd o
desenvolvimento das pastas de alto
rendimento e garantird sua utili-
zagdo, é o desenvolvimento de
aplicacdes ndo convencionais, prin-
cipalmente procurando explorar o
universo das misturas desse tipo
de pasta com as pastas quimicas
tanto de coniferas como de folho-
sas, procurando sempre manter a

qualidade do produto em niveis
adequados ao seu uso final, mas
barateando o custo de operagfo.

Com o presente trabalho néo se
pretende de modo algum esgotar
este assunto, mas sim ressaltar a
importincia de se caracterizar de-
vidamente as pastas de alto ren-
dimento, segundo nossas normas,
de modo a podermos desenvolver
produtos onde elas fagam parte da
formulagdo bésica, com qualidace
e competitividade a niveis inter-
nacionais.

5. METODOLOGIA
UTILIZADA NA
CARACTERIZACAO
DAS PASTAS

5.1 Materiais

Quantidades em torno de um
quilograma de pasta de alto ren-
dimento foram solicitadas e rece-
bidas de diferentes fabricantes si-
tuados tanto no Pais como no
exterior.

Logo apbs o recebimento, cada
amostra de pasta foi acondiciona

da em saco plastico e mantida em
cAmara frigorifica, a 4°C, até o
momento de ser trabalhada.

5.2 Métodos
5.2.1 Ensaios das pastas

De cada pasta foram separadas
amostras para a determinagio do
teor de estilhas, utilizando o apa-
relho Sommerville. Este aparelho
consiste de uma peneira com ra-
nhuras de 0,15 mm de abertura e
no ensaio, o equivalente a dez
gramas secas de pasta é submetido
ao peneiramento com auxilio de
dgua, durante o tempo pré-fixado
de 20 minutos. A fragdo da pasta
retida na peneira apés o término
do ensaio é denominado “teor de
estilhas”, o qual € expresso em
porcentagem do peso seco inicial
da pasta.

Amostra de pasta também foi
retirada para a determinacio da
drenabilidade CSF (Canadian Stan-
dard Freeness), conforme espe-
cifica a norma TAPPI T-227
0s-58. Os resultados desse ensaio
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sdo expressos em mililitros e quan-
to maior o seu valor, menos refi-
nada € a pasta.

A classificacdo das fibras da
pasta foi realizada em aparetho do
tipo Bauer McNett, conforme a
norma TAPPI T 233 os-75.

5.2.2 Formagio de folhas

Com amostras das pastas foram
formadas folhas manuais de 60
g/m? em aparelho Regmed, do
tipo Rapid Koethen, equipado com
tela de 150 mesh.

Apés formacdo, as folhas ma-
nuais foram mantidas em cimara
de climatizacdo que opera confor-
me o especificado nas normas da
ABNT (Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas).

5.2.3 Ensaios fisico-mecénicos e
oticos

Apés condicionamento, as fo-
{has manuais foram submetidas
aos ensaios fisico-mecanicos con-
vencionais, realizados conforme
ditam as normas da ABNT,
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