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1. Introducao

A préatica de misturas de fibras papeleiras tem sido largamente
utilizada para prover propriedades caracteristicas no produto final, que nem
sempre séo possiveis através do uso de fibras de origem Unica. A generosa
diversidade de fibras papeleiras existentes no mercado determina que se
possam produzir papéis com elevada diversidade de propriedades e aplica-
coes finais. Neste contexto, fibras de folhosas, com caracteristicas dimensi-
onais reduzidas, elevado grau de liberdade rotacional, rigidez e espessura
de parede celular, tem contribuido para melhorar a formagéo de folha, per-
meac&o de fluidos e propriedades 6ticas em geral. As fibras de coniferas,
longas e conformaveis, tem intrinsecamente o papel de desenvolver pro-
priedades de resisténcia fisico-mecanica tais como a rigidez, resisténcia ao
dobramento e rasgo. A mistura de fibras curtas e longas de diversas origens
tem beneficiado a producdo de papéis planos, especialmente em gramatu-
ras extremas, onde algumas das propriedades citadas tornam-se criticas.
Nestes casos, além dos recursos de selegéo de fibras adequadas, o uso de
equipamentos auxiliares e controle da fabricagéo tornam-se fatores-chave
de producao.

A incessante busca da otimizagdo de recursos que atendam me-
lhor as necessidades na fabricacdo de papel tem feito ao longo dos anos
que o uso de fibras curtas cresga. Isto deve-se pela evidente vantagem tec-
nolégica que o seu uso determina nas propriedades finais dos papéis para
imprimir e escrever entre outros. Desta forma, 0 mercado passou a ter op-
¢Oes de matérias-primas.

Mais recentemente, a valorizagdo mercadolégica das fibras reci-
cladas, traz novo ciclo de alteragbes no consumo de fibras no mercado
mundial. Um novo desafio tecnolégico descortina-se na utilizagéo de papéis
reciclados de escritério, destintando-os para produzir papéis sanitarios ou
mesmo para impresséo. No segmento de impress&o, ja existe quantidade
substancial de aparas destintadas sendo utilizadas, mas a pré-selecao de
material é ainda fundamental.

Num mercado competitivo e intensivo de capital, a avaliagéo téc-
nica dos potenciais concorrentes € uma constante.

Trabalho apresentado no 27° Congresso Anual de Celulose e Papel da
ABTCP, realizado em S&o Paulo - SP - Brasil, de 07 a 11 de novembro de
1994.
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2. Objetivos

Este trabalho técnico visa comparar o potencial papeleiro de mis-
turas de fibras curtas de eucalipto contra fibras de aparas destintadas obti-
das de rejeito de escritério, ambas misturadas com fibras longas. Afirma-se
genericamente que as fibras recicladas devem ser refinadas o mais suave-
mente possivel, com o objetivo de restaurar suas propriedades. Para escla-
recer esta questdo no reuso de aparas de escritério brasileiras, realizou-se
uma investigacédo de laboratério com o uso de um refinador industrial para
refino em baixa consisténcia.

Sé&o realizadas misturas binarias entre fibras curtas e longas, bem
como aparas e fibras longas em niveis comparaveis. Os ensaios sdo reali-
zados apés o refino adequado das misturas em planta piloto de refino, por-
tanto ao nivel de preparagéo de massa.

A ampla faixa de estudo permite a previsdo de potencial minimo e
maximo de propriedades que inieressam ao nivel de maquina e ao nivel de
produto final.

3. Revisdo bibliografica

A refinacdo industrial de fibras apresenta uma série de controvér-
sias na literatura no tocante ao modo ideal de refinacdo. Enguanto os resul-
tados industriais diretos obtidos sdo questionaveis por serem influenciados
por variaveis externas a operacdo de refino, os resultados de laboratério
indicam que cada mistura de polpa, ou grupo de polpas pode ter um com-
portamento distinto frente a uma dada configuracéo de refino (Levlin 1980),
(Defoe, 1984), (Manfredi, 1986). A investigacdo dos fatores que causam
tais desvios indicam que mesmo as formas de controle do refino emprega-
das no estado da arte sdo insuficientes para predizer o resuitado final
(Kerekes, 1991). A insuficiéncia de dados sobre a probabilidade de trata-
mento das fibras dentro dos refinadores, o comportamento hidrodinamico da
suspensdo, a efetividade energética, determinam que as propriedades da
suspenséo fibrosa devam ser testadas empiricamente.

De uma maneira genérica as polpas quimicas de fibras longas
necessitam carga especifica de laminas mais alta, utilizando-se minima
quantidade de energia para manter o comprimento de fibra e o balango 6ti-
mo de resisténcia ao rasgo e tracdo. As polpas de fibra curta necessitam de
refino com baixa carga especifica de ldminas e normalmente séo refinadas
mais intensivamente para desenvolver resisténcia fisico-mecanica, em es-
pecial a resisténcia ao rasgo. As fibras de diferentes espécies tem distintas
estruturas de parede, composi¢do quimica, densidade, tendéncia ao colap-
samento e rotacdo. Estas diferencas indicam o tratamento caso a caso.

O estudo de misturas de fibras tanto refinadas em conjunto como
em separado de uma forma geral ndo obedece a uma interrelacao linear.
Enquanto algumas propriedades como a resisténcia a tragéo, o coeficiente
de espalhamento de luz tem linearidade entre o refino em conjunto e sepa-
rado (Arlov, 1963), esta afirmacdo sé pode ser validada para refino de fi-
bras com caracteristicas dimensionais similares (Brecht, 1966), (Thalen &
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Wharen, 1968). Uma outra explicagdo para as discrepancias encontradas
em sistemas multicomponentes refinados em conjunto & o efeito protetor
das fibras longas sobre as fibras curtas (Balac, 1967), (Panda, 1964). Os
estudos préaticos possibilitam algumas generalizagdes (Pira Conference,
1986):
* no refino em separado das polpas componentes, as propriedades sdo mais preci-
samente previsiveis do que nas misturas;
* As propriedades de resisténcia das misturas no pés-refino sdo quase sempre line-
ares;
* As propriedades tais como o densidade, a porosidade s&o dominadas pela polpa
com o valor mais elevado;
* Para polpas refinadas em mistura, as propriedades finais devidas a fibra longa sao
superiores e as devidas a fibra curta estdo abaixo do que o refino equivalente das
polpas em separado com mistura posterior.

Existem hoje duas tendéncias mundiais definidas na preparacéao
de massa com a finalidade de atingir melhor qualidade de produto ou aten-
der demandas ambientais:

* consumo crescente de fibras curtas;
* crescimento no uso de fibras recicladas.

A fibra reciclada ja foi refinada pelo menos uma vez, de modo a
prover caracteristicas de um produto. Portanto, o £ropésito do refino da fibra
reciclada é reativar o seu potencial de ligagdo. E possivel reativar parcial-
mente o potencial de fibras recicladas (Levlin, 1976). Parece ser possivel
restaurar as propriedades por meio do refino, mas mesmo sob condicdes
suaves geram-se quantidades apreciaveis de finos, que obviamente aumen-
tam com o nimero de vezes de reuso.

4. Materiais e métodos

Os testes de refino foram realizados em uma planta piloto locali-
zada na Riocell S.A. Esta planta esta equipada com um refinador de duplos
discos com 610 mm de didmetro, equipado com discos de 500 mm de diéa-
metro. O acionamento do refinador é de 400 kW, com capacidade de traba-
lhar em velocidade variavel, se necessario. Um sensor de torque esta insta-
lado no eixo principal do refinador para assegurar a medicdo correta do
consumo de poténcia mecénica. Um sensor magnético de fluxo mede a
producdo refinada. O refinador foi equipado com diferentes conjuntos de
discos para prover as cargas especificas de laminas necessarias para reali-
zar os trabalhos. O refinador esta instalado em um sistema provido com
tanques apropriados, bombas, valvulas e tubula¢gdes para prover a opera-
¢do adequada da maquina. A capacidade de fluxo do sistema esta na faixa
de 200-2000 L/min e a energia especifica aplicada pode ser variada entre
10-200 kW.h/t.

Os testes foram conduzidos utilizando trés amostras comerciais
de polpas. A polpa-referéncia de eucalipto constituiu-se de fardos secos de
celulose branqueada, como produzidos em nossa Empresa. A polpa-
referéncia de fibras longas constituiu-se de fardos secos de celulose bran-
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queada do Canada. A amostra-referéncia de aparas destintadas brasileiras
constituiu-se de folhas imidas preparadas pela Klabin Fabricadora, fabrica
de Cruzeiro, Sdo Paulo.

Foi elaborada uma matriz de testes visando comparar diferentes
niveis de mistura de polpa de eucalipto e aparas destintadas com a polpa-
base de fibras longas. Todas as misturas foram refinadas em conjunto. Fo-
ram utilizadas distintas cargas especificas de laminas (CEL), conforme o
nivel de mistura testado. Estes valores foram determinados por experimen-
tos prévios e espelham condi¢bes idealizadas de refino de misturas. As
cargas especificas de laminas foram variadas pela reconfiguragéo do con-
junto de discos do refinador. Algumas informacdes estdo na Tabela |

TABELA I- Grau de mistura de polpas, notacdio de misturas utilizada neste trabalho e carga especifi-
ca de liminas (CEL) dos refinos.

Percentual gravimétrico de mistura

Eucalipto Aparas Fibras longas Notagio CEL, W.s/m

100 100FL 25

100 100E 0,5

30 70 30E:70FL 2.5

50 50 50E:50FL 1,0

90 10 90E:10FL 0,5

30 70 30A:70FL 2,5

50 50 50A:50FL 1,0

90 10 90A:10FL 0,5

Cada refino envolveu a preparagéo de 200-300 kg de polpa seca.
As polpas eram colocadas em um desintegrador industrial e transferidas
para um tanque de alimentagéo do refinador. Todas as polpas tiveram seus
pHs de suspensao ajustados para 7 e a consisténcia de trabalho foi 4%. Du-
rante a operacdo de refino, a poténcia mecanica do refinador foi mantida
constante (poténcia em vazio + poténcia liquida constantes), de modo a
obter as cargas especificas de laminas desejadas. O fluxo hidraulico foi va-
riado para produzir os niveis desejados de aplicagéo de energia especifica.
Foram tomadas amostras em diversos niveis de refino. A qualidade da pol-
na obtida foi analisada através da formacgéo de folhas manuais e analises
fisico-mecanicas e éticas conforme normas-padréo da TAPPI. O teor de fi-
nos foi analisado conforme procedimento do aparelho Dynamic Paper
Chemistry Jar (DPCJ) usando tela de 200 mesh. As caracteristicas dimen-
sionais das fibras foram determinadas pelo aparelho Kajaani FS-100.

5. Discussao dos resultados

A Tabela Il sumariza as caracteristicas dimensionais comparadas
das diversas matérias primas usadas para preparar as misturas. Apesar do
comprimento médio das fibras de eucalipto e aparas ser semelhante, as
demais propriedades ndo o sdo. Uma andlise microscopica preliminar das
fibras de aparas destintadas de escritério indicou predominancia de fibras
curtas dimensionalmente semelhantes as do eucalipto. Isto deve-se ao fato
de que papéis para imprimir e escrever no Brasil predominantentemente
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utilizam fibras curtas. O teor de finos de aparas é elevado em relagdo ao
teor de finos de polpa de fibras longas e mesmo para a polpa virgem de eu-
calipto. Tal nivel de teor de finos na préatica torna muito dificil a utilizacéo da
polpa de aparas sem mistura com outra matéria-prima.

TABELA II - Comprimento médio das fibras e teor de finos das polpas.

Polpa Comprimento médio ponderado Finos DPCJ
mm %
Eucalipto 0,69 L1
Aparas 0,68 19,8
Fibras longas 2,40 7,8

As propriedades fisico-quimicas das matérias-primas estdo na
Tabela lll. Assim como o teor de finos, o teor de cinzas e insoluveis em aci-
do cloridrico da polpa de aparas séo distintos das outras polpas. Este fato €
bem conhecido para aparas, sendo que a pratica corrente determina que
polpas com tais caracteristicas ndo sdo aptas para fabricagdo de papéis
planos, mas sdo adequadas para papéis da linha higiénica. O mesmo ocor-
re com a alvura e teor de pontos pretos, ndo adequados para produgéo de
papéis para imprimir e escrever. Devido a estes fatores, neste trabalho ava-
liaremos o potencial da fibra reciclada contra o da fibra virgem de eucalipto,
ambas misturadas com fibras longas, somente quanto as propriedades fisi-
co-mecéanicas.

TABELA III- Caracteristicas fisico-quimicas das matérias primas fibrosas usadas nas misturas.

Polpas Cinzas Insoluveis em  Extrativos Alvura Viscosidade
HCI DCM intrinseca
% % % % ISO em/g
Eucalipto 0,2 0,003 0,1 89,8 700
Aparas 7,4 42 0,3 77,0 550
Fibras longas 0,2 0,007 0,2 83,4 850

Na Figura 1 descrevemos o comportamento de fibras de eucalipto
ou de aparas em elevadas proporgdes, refinados em condicdes semelhan-
tes, a 0,5 W.s/m. A polpa de aparas possui elevado teor de finos, que de-
termina uma elevada resisténcia a drenabilidade inicial. A sobreposi¢éo das
curvas é clara indicagdo que o refino cuidadoso em carga especifica de |a-
minas ultra-baixa regenera as propriedades papeleiras da polpa de aparas
satisfatoriamente. Dependendo do nivel de resisténcia desejado, a simples
re-hidratagdo ou suave refino sdo capazes de restabelecer a polpa. Pode-se
entender também que pequenas propor¢des de mistura entre fibras longas e
curtas ou aparas ndo causam efeito sensivel na resisténcia a tragcao, como
mostrado na Figura 1, ou em outras propriedades fisico-mecanicas, exceto
a resisténcia ao rasgo que é muito sensivel a adicdo de fibras longas. A
pratica papeleira (Hillman, 1989), (Kibblewhite, 1993), considera que pro-
porcoes de mistura entre fibras longas e curtas inferiores a 20% base gra-
vimétrica ndo resultam em alteracdes importantes de propriedades do pa-
pel. Em nosso trabalho confirmamos que variagées sensiveis somente pas-
sam a ocorrer em intervalos de mistura iguais ou superiores a 20%, tanto
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para misturas de fibras longas com aparas, como com fibras de eucalipto.
Se considerarmos que uma polpa de eucalipto tem tipicamente 24x108 fi-
bras por grama, enquanto uma polpa de fibras longas tem 4x106 fibras por
grama, a proporgao gravimétrica de mistura de 10% de fibras longas eqiva-
le & existéncia aproximada de 2 fibras longas por 100 fibras de polpa. Intui-
tivamente, tal comparag¢éo explica o baixo nivel de contribuicdo das fibras
longas para a estrutura de reforco do papel quando presentes em tdo baixa
proporcao.

FIGURA 1 - Relagdes entre a resisténcia a tracdo e a resisténcia i drenabilidade de polpas de eucalip-
to e aparas misturadas com pequena proporgio de fibras longas.
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Na Figura 2 estdo demonstradas as variagdes da resisténcia a
drenagem inicial € a um nivel constante de energia de refino de 50 kW.h/t. A
escoiha do nivel de energia constante pressupde que cada amostra seja
testada em condicdes otimizadas (Baker, 1991). Em experimentos preiimi-
nares determinamos que as condi¢cdes 6timas para cada nivel de mistura
s&o muito préximas. Tomando a teoria da carga especifica de idminas como
referéncia, os niveis de mistura equivalentes puderam ser agrupados e refi-
nados com mesma carga especifica de |aminas e que melhor satisfazia o
conjunto testado. A resisténcia a drenagem de fibras longas ndo refinadas
em suspensdo é naturaimente distinta do comportamento de fibras curtas,
devido as diferencas fisicas das fibras em suspens&o. A mistura de fibras
fongas com curtas situa a resisténcia a drenagem das mesmas em niveis
intermediarios, como esperado para esta propriedade. Devido ac maior teor
de finos da polpa de aparas, maiores sdo os valores de drenabilidade nas
misturas nos dois niveis de refino mostrados. Mas pode-se entender gue
misturas refinadas de aparas com fibras longas em proporgées de 50% ou
maiores (o intervaio entre 51-89% néao foi testado) possuem niveis de dre-
nabilidade menores ou iguais que a fibra curta de eucalipto sem mistura.
Tais comparacdes tem importancia, pois mesmo em diferentes niveis de
drenabilidade, todas as polpas refinadas a 50 kW.h/t tem niveis de resis-
téncia comparaveis, como mostrado na Figura 3.
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FIGURA 2 - Comparacio entre a resisténcia & drenagem de misturas de fibras nio refinadas e refi-
nadas até 50 kW.h/t de energia liquida.
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A Figura 3 mostra as polpas comparadas a 50 kW.h/t quanto a
resisténcia a tracdo. Em nivel otimizado de refino, polpas tdo distintas
quanto eucalipto e fibras longas podem ter niveis de resisténcia a tragéo
equivalentes com o mesmo consumo energético. Conseguimos niveis equi-
valentes para esta propriedade refinando a 0,5 Ws/m as polpas contendo
somente eucalipto ou misturas com elevada presenca de eucalipto. Refina-
mos fibras longas a 2,5 W.s/m, pois neste valor ainda encontramos o ponto
de maxima manutengéo de resisténcia ao rasgo da polpa, utilizando um dis-
co de refino convencional.

FIGURA 3 - Resisténcia a tracdo de polpas e misturas a um nivel constante de energia liquida de refi-
no de 50 kW.h/t. As cargas especificas de lIiminas foram selecionadas para cada grau de mistura de
modo a obter condigdes proximas do maximo rendimento energético do refinador.
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Considera-se que a refinagdo mecanica tal como é praticada no
estado da arte, € uma operacédo onde a eficiéncia de utilizagcdo da energia
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para obtencéo de trabalho sobre as fibras € extremamente baixa. Do total
de energia liquida de refinagéo transferida para a suspenséo fibrosa, efeti-
vamente apenas 1% da energia gera algum tipo de transformacg&o mensu-
ravel na fibra. O restante da energia é gasta na forma de choques elasticos
entre fibras, liberando calor indtil. Na pratica industrial existe um agravante
sério para esta constatacdo. A falta de constancia energética para obter
determinado nivel de resisténcia da massa refinada, é indicac&o de defici-
éncias mecanicas do refinador, o que determina que muita energia seja
perdida por choques metalicos entre discos, ocorrendo paraielamente o
corte excessivo das fibras.

O mesmo comportamento observado nas misturas com eucalipto
ocorreu com aparas ou com suas misturas em elevada proporcéo. No caso
de misturas com 30% de fibras de eucalipto ou aparas, a experiéncia pre-
gressa indicava uso de carga especifica de laminas de 1 W.s/m. A medida
que a proporc¢éo de fibras longas tende a 50% é necessario eievar-se a car-
ga especifica de Iaminas préximo ao valor usado para o refino das fibras
longas puras, sob pena de ocorrer constrigdo hidraulica do refinador, por
entupimento dos canais entre laminas refinadoras dos discos. A observagéo
dos dados em conjunto permite verificar que had uma variagc&o de cerca de
+5% ao redor de um valor médio de 57 N.m/g e que os dados para as mistu-
ras mostram, tanto com aparas como com eucalipto, uma tendéncia de de-
créescimo com o aumento da proporgdo. Este decréscimo deve-se muito
mais a arbitracdo de cargas especificas de idminas para cada nivei de
mistura, ndo se objetivando explicitamente este nivelamento. A observacédo
pratica de que em niveis equivalentes de otimizac&o energética obtém-se a
equivaléncia de algumas propriedades fisico-mecanicas confirma outra
pesquisa (Baker, 1991), e vale para outras propriedades de resisténcia as-
sociadas predominantemente ao grau de ligag3o interfibras.

A resisténcia ao rasgo € uma propriedade que intrinsecamente
tem mais associacéo com as dimensoes das fibras, sendo que neste caso a
presenca de fibras longas na mistura faz com que o vaior maior predomine.

FIGURA 4 - Influéncia das fibras longas sobre a resisténcia ao rasgo. Valores interpolados para 50
K'W.h/t de energia liquida de refino.
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Na Figura 4 demonstramos a predominancia da propriedade de
rasgo pelas fibras longas, tanto para misturas com eucalipto como com apa-
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ras de forma muito semelhante independentemente da matéria-prima. Isto €
especialmente vélido nas faixas intermediarias de mistura testadas, 50% e
30% de fibras longas presentes. Misturas ao nivel de 90% polpa de eucalip-
to ou aparas ainda mostram influéncia das fibras longas na resisténcia ao
rasgo, mas de forma discreta.

Na Figura 5, no lado esquerdo, estéo representados conjuntos de
graficos para propriedades de resisténcia mecanica. Nos graficos da direita
estdo algumas propriedades relacionadas com a permeacédo de fluidos e
teor de finos. Ambos os conjuntos podem ser interrelacionados através da
propriedade comum do volume especifico. As linhas retas providas de setas
sdo um exemplo de uso dos graficos, discutido mais adiante.

De um modo geral, as propriedades de resisténcia fisico-
mecaénica das fibras de aparas em mistura com fibras longas tem compor-
tamento semelhante ao de fibras de eucalipto em misturas equivalentes
somente no terco intermediario das curvas. Tomando-se como referéncia a
mistura com eucalipto e fibras longas, ambas fibras virgens, o uso de apa-
ras em mistura restringe-se a esta faixa intermediaria de forma competitiva.
Em comparagdo com a mistura com eucalipto, a polpa com aparas nao
possui o tergo inferior equivalente das curvas, devido ao teor de finos pre-
sentes. Isto limita o uso da polpa em elevado grau de mistura se existir al-
gum objetivo de propriedades ligadas ao baixo grau de refino de polpas
componentes. Neste caso seria necessario um tratamento prévio de sepa-
racédo dos finos, o que atualmente & técnica e economicamente dificil de
justificar. Na faixa de elevado grau de refino, representado pelo terco supe-
rior das curvas, as polpas com misturas de eucalipto desenvolvem bem as
propriedades fisico-mecanicas, enquanto a mistura com aparas mosira
acentuado decréscimo. Pelo que se nota na curva de finos, passa a existir
estabilizacdo do crescimento.dos mesmos para a curva com aparas. Prova-
velmente esta estabilizagéo significa que a producéo de finos de pequenas
dimensdes (que passam na malha 200 mesh) e de finos uteis para a conso-
lidagdo da folha esta equilibrada, ocorrendo entdo perda de massa celul6si-
ca através da tela formadora e conseqiiente declinio das propriedades pa-
peleiras. O mesmo ocorre para o volume especifico, mas a propriedade €
menos sensivel ao teor de finos, ndo mostrando diferencas tdo importantes
na faixa superior de refino. A similaridade de volume especifico pode ser
imputada & origem da polpa de aparas: brancas mistas de escritério. No
Brasil este segmento de aparas tem elevado conteudo de fibras quimicas
de eucalipto. No caso da polpa utilizada, estimamos ser de 90% a abun-
déancia desta fibra na polpa destintada.

Devido ao elevado teor de finos presentes nas aparas, mesmo em misturas
existe influéncia de sua presengca. Em comparagdo com a mistura com eu-
calipto, a presenca de aparas desloca de forma sensivel a relagao entre a
resisténcia ao ar e a capilaridade do papel. Tal deslocamento determina
valores mais baixos de resisténcia ao ar a uma determinada absorc¢do de
agua, o que é desejavel para a fabricagdo de alguns papéis. Isto da-se as
custas de uma acentuada quantidade de finos, mostrada no grafico.
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FIGURA 5 - Nomogramas do conjunto de propriedades fisico-mecinicas das misturas de eucalipto e aparas, cada polpa misturada com 50% de fibras longas. As cur-
vas de linha cheia representam a mistura SOE:50FL e sdo representadas por (e) e as curvas tracejadas da mistura SOA:50FL sdo representadas por (a). As linhas que
unem 0$ nomogramas sio um exemplo do conjunto de propriedades geradas a partir do objetivo de indice de rasgo de 18 mN.m?/g no grifico da esquerda, no segundo
quadrante.
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O deslocamento da relagdo absor¢cdo de agua e a porosidade é
previsivel e buscado por papeleiros que produzem papéis-base para lami-
nacao e revestidos. As formas de conseguir isto nem sempre s&o explicita-
das na pratica industrial, pois estes segmentos papeleiros produzem papéis
de elevado valor e a competividade depende do sucesso em atingir as pro-
priedades eficientemente.

Na Tabela IV estdo registradas as diferencas numéricas entre as duas
misturas comparadas nos nomogramas da Figura 5, se por hip6tese procu-
rassemos um valor de resisténcia ao rasgo de 18 mN.m2/g. Existe apenas
pequena diferenca entre as propriedades de volume especifico e resisténcia
a tracéo, para uma diferenca nula de drenabilidade. A principal diferenca
esta nas propriedades de resisténcia ao ar e absor¢éo capilar, as custas de
uma grande diferenca no contetdo de finos das polpas.

TABELA 1V - Propriedades fisico-mecédnicas comparadas entre as misturas S0E:50FL e S0A:50FL,
quando se deseja atingir indice de rasgo=18 mN.m?/g. Os dados desta tabela podem ser lidos através
das linhas de uniio entre as curvas dos nomogramas na Figura 5.

Mistura Mistura A%

SOE:S0FL 50A:50FL
Drenabilidade,°SR 31 31 0
Volume especifico, em3/g 1,83 1,77 -3
Indice de tracao, N.m/g 62 57 -8
Ascensio capilar Klemm, mm/10 min 53 45 -15
Resisténcia ao ar Gurley, s/100 ml 9 h -22
Finos DPCJ, % 11,3 15,6 +38

6. Conclusodes

Este estudo comparativo entre misturas possibilitou comparar
polpas de mercado eleitas como referéncia para fibras longas (Canada) e
curtas de eucalipto (Riocell - Brasil) contra misturas equivalentes utilizando
polpa de aparas destintadas brasileira (Klabin Fabricadora). Foi estudado o
potencial papeleiro comparado de polpas com o intuito de fornecer subsidio
nas decisdes de uso isolado ou misturas. Conclui-se que:

* as aparas brasileiras brancas mistas de escritério tem propriedades apenas leve-
mente inferiores com o tipo de polpa que lhe da origem, a polpa de eucalipto,
mesmo apés ser reciclada;

* as aparas recuperam com razoavel facilidade suas propriedades fisico-mecanicas,
em condigoes otimizadas de refino. Mas mesmo em misturas, perdem rapidamente
resisténcia mecanica se for aplicada energia de refinagao elevada;

* a polpa possui a propriedade peculiar de possuir elevado teor de finos. Isto de-
termina que possua relagdes caracteristicas entre a porosidade e a absorgéo de
fluidos, muito apreciada na produgéo de papéis revestidos.

Existem ainda os fatores ndo avaliados neste trabalho e que no
momento sdo extremamente negativos. A polpa de aparas necessita ter
solugéo para os seus problemas de alvura, teor de pintas e presenga mas-
siva de inorganicos. Os caminhos podem estar ligados a coleta e segrega-
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¢ao adequada, bem como nas solugdes técnicas desenvolvidas nos novos
equipamentos industriais.

A questdo da manutencdo de qualidade de produto final em um
mercado altamente reciclador ainda & um tema n&o resolvido. A medida que
aumenta o numero de ciclos, as fibras deterioram-se. Sempre sera neces-
saria a reposicéo de fibra virgem para que o balango material seja satisfei-
to, a qualidade de produto e principalmente a rentabilidade do negécio se-
jam mantidos.
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