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RESUMO

ANALISE COMPARATIVA DE PASTAS CELULOSICAS BRANQUEADAS DE EUCALIPTOS

PARA A FABRICAcAO DE PAPEIS DE IMPRESSAO E ESCRITA

Autor

Orientador

Edison da Silva Campos

Prof MSc Marco Aurelio Luiz Martins

Este estudo procurou analisar as caracteristicas de algumas pastas celul6sicas branqueadas de eucaliptos

disponiveis no mercado e seu impacto nas propriedades dos papeis utilizados para impressao e escrita Este

trabalho buscou tambem estudar fonnas para reduzir 0 niunero de testes laboratoriais que hoje silo defmidos

como necessArios para a caracte ao destes recursos fibrosos

Foram analisadas 13 pastas celul6sicas de mercado brasileiras e intemacionais aplicandose testes de

viscosidade intrinseca solubilidade em solllliio de NaOH S coarseness niunero de libraslg

comprimento medio das libras leor de fmos pelo vaso dinfunico de drenagem e grau Schopper Riegler SR

antes das pastas serem refmadas Foram tambem aplicados testes para detenninar 0 indice de trliio

aIongamento indice de arrebentamento indice de rasgo volwne especifico resisrencia ao sr opacidade alvura

e ascensiio capilar Klemm para cada uma das pastas antes de refinar e para os niveis de refmo de 25 0 SR 30

SR 40 SR e 55 SR

As celuloses de eucalipto brasileiras apresentaram mna maior drenabilidade inicial pasta ainda nilo

reftnada requerendo wn menor mimero de revol Oes do refmador PFI para atingir0 mesmo gran de refrna em

relliio lis polpas intemacionais estudadas Os valores medios iniciais do alongamento do indice de iio do

indice de arrebentamento e do indice de rasgo apresentados pelas celuloses brasileiras superaram

significativamente os valores obtidos para as celuloses intemacionais mudando porem este comportamento jA a

partir do nivel de 25 SR Nas faixas de S e viscosidade intrinseca apresentadas pelas polpas brasileiras e

intemacionais MO se evidenciou sua correlacrao com as propriedades associadas ao grau de interligacrao entre as

libras ais como indice de iio indice de rasgo e indice de arrebentamento para cada grupo de polpas

analisadas

Os resultados obtidos pennitiram defmir 0 criterio de ensaio a 30 OSR devido ao maior n6mero de

correil1les entre as v8rias propriedades avaliadas antes e ap6s a ref1Illlliiio Neste nivel as polpas

internacionais apresentaram significativamente maiores valores memos de indice de tracrao e indice de rasgo

do que as brasileiras enquanto as polpas brasileiras apresentaram maior valor medio de opacidade e menor

conswno medio de energia de refmo Em tennos de qualificacriio laboratorial sugeriu se que as aruilises de

indice de iio e rasgo e opacidade fossem defmidas como prioritBrias para com iio e caracterizliio deste

tipo de pastas celul6sicas quando 0 objetivo final e a pr iio de papeis de impressilo e escrita

UNNERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

CURSO DE P6S GRADUAcAO EM ENGENHARIA FLORESTAL

Dissertaiio de Mestrado em Engenharia Florestal

Santa Maria 09 de janeiro de 1998
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ABSTRACT

COMPARATIVE ANALYSIS OF BLEACHED EUCALYPT PULPS TO TIIE MANUFACTURE OF

PRINTINGAND WRITING PAPERS

Author

Advisor

Edison da Silva Campos

Prof MSc Marco AurelioLuiz Martins

The propose of this work was to analyze the characteristics of some eucalypt pulps available in the

market aiming their influence in the properties of the printing and writing papers Another objective of this

work was to show alternatives to reduce the number of laboratory tests

Thirteen 13 market pulps Brazilian and international pulps were analyzed and the tests applied were

as follows intrinsic viscosity alkali solubility at 5 coarseness munbers of fibers per gram of pulp average

length of fibers fme fraction by the Dynamic Paper Chemistry Jar DPCJ drainability by Schopper Riegler
before refining Other tests such as tensile index stretch burst index tear index specific volume air

resistance opacity and absorption of water by capilarity Klemm were performed for each type of pulp before

refining and for refming levels of 25 0 SR 30 SR 40 SR and 55 SR No evidence of the influence of S and

intrinsic viscosity was observed at the range of the market pulp properties variation

The Brazilian pulps presented higher initial drainability and required lower PFI revolutions to the same

level of refining in comparison to the international pulps The initial average values of strength indexes tensile

stretch burst and tear were higher to the Brazilian pulps However this situation were changed at 2S OSR and

others levels ofdrainability

Due to the higher nwnber of correlations at 30 SR this level of drainability was chosen to detennine

the pulp characteristics profile At this level international pulps showed better values oftensile and tear index

but a higher energy consumption and a lower opacity in comparison to the Brazilian pulps In addition this

paper was suggested to concentrate the lab technical evaluation on the analysis of opacity tensile and tear

indexes Such procedure should reduce the number of laboratory tests as well

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARlA

POSTORA TIJATE IN FOREST ENGINEERING

Master s Dissertation in Forest Engineering

SantaMaria January 09 1998
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1 INTRODUAO

A qualidade do papel depende de varios fatores cujo conjunto define 0 que e ou

niio aceitavel ao seu consumidor final A maioria das caracteristicas finais do papel

depende do seu processo de fabricaiio A formaiio por exemplo depende da

consistencia da massa na caixa de entrada da relaiio velocidade do jato velocidade

da tela da frequencia do movimento lateral da tela produzido pelo rolo sacudidor

shaking pela posiiio do espelho Iinha umida que se traduz no tempo de

drenagem em relaiio ao rolo bailarino no caso de altas gramaturas das

caracteristicas da massa enfim de muitas condioes que podem ser controladas no

processo de fabricaiio de papel No entanto as condioes que se relacionam com as

caracteristicas da massa assim como 0 tempo de drenagem por exemplo trazem

implicitas outras condioes que niio dependem tiio somente do processo de fabricaiio

de papel CASALS 1985

As caracteristicas da pasta entre outras COlsaS dependem da resistencia a

drenabilidade da polpa grau de refinaiio OSR que por sua vez pode depender das

caracteristicas da polpa ao iniciar 0 processo de fabricaiio de papel das quais

podemos citar por exemplo 0 S5 percentual de material removido em soluiio de

hidr6xido de s6dio a 5 e relacionado ao teor de hemiceluloses SCOTT

TROSSET 1989

Como exemplo podemos citar tambem outra propriedade bastante importante

para 0 usuario final do papel principalmente quando este e usado em bobinas indice

de traiio no sentido longitudinal da fabricaiio de papel Esta propriedade depende da

relaiio velocidade do jato velocidade da tela da resistencia a drenabilidade da polpa

da frequencia de trabalho do rolo sacudidor etc Entretanto mesmo que sejam muitas

as condioes do processo de fabricaiio de papel devemos considerar aquelas

condioes que dependem fundamentalmente das propriedades intrinsecas da pasta

celul6sica CASALS 1985



2

Como 0 processo de fabricayiio de papel posSU muitas variaveis algumas

destas nao completamente entendidas e extremamente dificil definir mesmo a partir
de uma pasta celul6sica cujas caracteristicas sao conhecidas quais sao as influencias

significativas destas propriedades na qualidade final do papel Basta que urn dos

discos de urn dos refinador esteja gasto ou avariado para que 0 resultado final da

refinayiio nao seja 0 esperado e conseqiientemente haja uma interferencia de forma

significativa nas caracteristicas da pasta celul6sica que adentra a maquina de papel

No entanto e necessario garantir que 0 processo de fabrica ao de papel tenha

uma capacidadeJcapabilidade aceitavel significando assim menores varia oes Resta

entao uma vez satisfeitas as exigencias acima definidas buscar uma materia prima

cujas caracteristicas resultem numa otimizayiio da qualidade final do papel que no

caso deste trabalho se destina it escrita eJou it impressiio grilfica
Em fun ao do rapido crescimento da industria de celulose e papel com base no

eucalipto e pelo fato da fabrica ao de papeis para impressao e escrita no Brasil

utilizarem com predominancia a celulose branqueada desta materia prima e que este

tipo de celulose foi escolhida como fonte do presente estudo

Este trabalho constou da anaJise de pastas celul6sicas produzidas no Brasil

Chile Portugal e Espanha a partir de eucalipto e apontou propriedades que possam

auxiliar na escolha da melhor materia prima de maneira a otimizar 0 controle do

processo Da mesma forma oportunizou 0 conhecimento sobre em quais

propriedades da celulose devem ser concentrados os esfonos para melhoria continua

dos produtos em termos de especifica oes

Em funyiio disso 0 principal objetivo deste trabalho foi analisar pastas

celul6sicas produzidas a partir de eucalipto buscando diferen as fundamentais que

possam caracteriza las

Como objetivos especificos procurou se

comparar pastas celul6sicas branqueadas de eucalipto brasileiras e

internacionais em rela ao a algumas de suas propriedades

definir quais propriedades de pastas celul6sicas de eucalipto sao

indispensaveis para a produ ao de papeis de impressao e escrita devendo em

fun ao disso serem consideradas nas especifica oes de materia prima
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definir 0 melhor grau de refino SR em que devem ser testadas as pastas de

eucalipto para posteriores anaIises das propriedades
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2 REVISAO DE LITERA TURA

2 1 Propriedades dos papeis importantes para 0 processo de impressiio

Conforme ORTIGUELA 1990 ha diversos processos de impressiio sendo os

mais importantes alto relevo tipografia e letterpress planigriLfico offset e

baixo relevo rotogravura Cada processo tern suas caracteristicas pr6prias mas

utilizam 0 papel como principal substrato Embora papeis difiram na sua constitui9iio
todos tern uma caracteristica em comum as fibras cuja influencia e vital a resistencia

e a qualidade do produto

Para ROSSI FILHO 1997 0 papel deve reunir uma serie de propriedades que

garantam sua imprimibilidade e seu desempenho durante os processos de impressiio e

acabamento bem como atendam aos requisitos de uso final 0 termo imprimibilidade
niio e facilmente definido ou mensuravel Significa a extensiio com que as

propriedades do papel permitem Ihe reproduzir com fidelidade 0 padriio aprovado De

maneira abrangente estas propriedades podem ser c1assificadas em propriedades de

aparencia propriedades quimicas propriedades estruturais propriedades mecanicas e

propriedades superficiais

Conforme SCOTT TROSSET 1989 os aspectos fundamentais das

propriedades dos papeis podem ser divididos em quatro areas

a influencia da estrutura das fibras da polpa de madeira nas propriedades do

papel

0 efeito dos processos de polpa9iio e branqueamento nas propriedades da

fibra e do papel

a influencia dos aditivos niio fibrosos nas propriedades do papel

a influencia das varias etapas do processo de fabrica9iio de papel em suas

propriedades
CASALS 1985 c1assifica as propriedades que estiio relacionadas a impressiio e

escrita em tres grandes grupos
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propriedades intrinsecas do papel cor brancura alvura brilho

opacidade porosidade penneiincia ao ar lisura aspereza gramatura

densidade aparente dureza compressibilidade uniformidade de espessura

espessura estabilidade dimensional colagem e estrutura intema fonnatiio

propriedades que influem diretamente na impressiio umidade absoluta

e relativa absorvencia acidez ou alcalinidade diret iio de fibra

direcionalidade limpeza superficial planicidade esquadrado resistencia a

fonnatiio de bolhas resistencia a trayiio resistencia a umido resistencia ao

rasgo intemo e inicial e resistencia ao arrancamento superficial

propriedades que in fluem no produto impresso dobras duplas

resistencia ao alongamento resistencia ao arrebentamento resistencia a abrasiio

resistencia ao deslizamento rigidez a flexiio resistencia a agua penneabilidade

ao vapor d agua penneabilidade as graxas resistencia a luz e resistencia ao

calor

Segundo BARROTT BERGMAN 1988 certas caracteristicas do papel

como por exemplo a resistencia a umido s6 podem ser desenvolvidas com a adit iio

de aditivos quimicos ou pela aplicayiio de urn revestimento Estas propriedades siio

afetadas tanto pela quantidade e tipo de agentes quimicos e outros insumos

incorporados a massa quanto pela quantidade e tipo de materiais usados no

revestimento

Segundo KOLSETH RUVO 1986 as propriedades do papel que siio

definidas pelas propriedades da celulose mesmo havendo influencia das virrias etapas

da fabricat iio do papel siio alvura opacidade porosidade lisura gramatura

espessura densidade aparente estabilidade dimensional fonnatiio teor de umidade

absorvencia direcionalidade resistencia a trat iio resistencia ao rasgo resistencia ao

arrancamento superficial resistencia as dobras duplas alongamento resistencia ao

arrebentamento e rigidez a flexiio Adotando portanto a orientatiio deste dois

autores sera feita a descritiio simplificada de cada uma destas propriedades a seguir

Segundo BARROTT BERGMAN 1988 alvura e 0 fator intrinseco de

reflectiincia difusa detenninado a urn comprimento de onda efetivo de 457 nm e que

depende das condit5es de iluminat iio e de observat iio sendo por isso padronizadas



6

A alvura que e a denomina ao comumente usada para 0 fator de reflectancia no azul

e urn atributo importante para a maioria dos papeis brancos

Os pigmentos de carga mineral usados no papel tambem tern uma influencia

sobre a a1vura do mesmo assim como matizantes e pigmentos coloridos a1vura da

polpa e impurezas da agua Papel com colagem acida utiliza cauim como pigmento de

carga reduzindo a a1vura pois a celulose normalmente tern uma a1vura superior a do

caulim A utilizayiio de carbonato de calcio como pigmento de carga na colagem

a1calina favorece a melhoria da a1vura SCOTT TROSSET 1989

Confunde se muito a a1vura com brancura Na verdade nao existe uma

definiyiio satisfat6ria de brancura Alguns autores a descrevem como uma a1ta e

uniforme reflectancia do papel a todos os comprimentos de onda do espectro visivel

Outros simplesmente adefinem como urn equilibrio de cor com a1ta reflectancia Urn

papel de tonalidade cinza por exemplo apresenta urn equilibrio de cor porem nao

apresenta uma a1ta reflectancia CASALS 1985

Opacidade e a propriedade relacionada com a quantidade de luz transmitida

atraves do papel Em outras palavras e a capacidade do papel de dificultar a

passagem de luz atraves de si mesmo Assim urn papel perfeitamente opaco e aquele

que nao permite a passagem de luz visivel BARROTT BERGMAN 1988

Segundo ESCOLA SENAI THEOBALDO DE NIGRIS 1981 uma a1ta

opacidade e necessaria na impressao offset a fim de evitar 0 inconveniente de

aparecer no verso de uma folha de papel a imagem impressa na frente da mesma folha

fato este que e agravado quando se trata de impressoes frente everso

Ao nivel pratico portanto podemos tambem definir a opacidade de urn papel

como a possibilidade de ocultar a impressao existente no lado posterior ou na folha

seguinte com a que esta em contato CASALS 1985

A transmissao de luz e influenciada pelas areas de contato entre as fibras dentro

da estrutura da folha e pelas areas de contato dentro das fibras que resultam do

colapso do lumen na prensagem e secagem TASMAN 1992

o papel e constituido pOT varios elementos principalmente fibras de celulose e

ar Urn raio de luz ao passar de urn meio a outro se desvia quer dizer se refrata A

luz incidente que em lugar de refletir se penetra no papel vai se refratando em cada

passo da interface fibralar ate ser absorvida totalmente no interior da folha ou sair
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pelo lado oposto da mesma A proponyao de luz que atravessa toda a espessura do

papel constitui 0 grau de transparencia que e a propriedade totalmente inversa da

opacidade A presena de outros elementos alem das fibras tais como cargas

pigmentos etc constitui uma serie de dificuldades suplementares a passagem da luz e

portanto podem incrementar a opacidade 0 di6xido de titanio por exemplo se

emprega como aditivo para elevar 0 grau de opacidade por suas especiais

caracteristicas CASALS 1985

Segundo SCOTT TROSSET 1989 os fatores que afetam a opacidade do

papel saD gramatura carga mineral corantes refinaao prensagem umida e tipo de

fibras E 6bvio que aumentando a gramatura da folha aumentara a opacidade devido

ao aumento no espalhamento da luz na folha 0 aumento da gramatura e do conteudo

de carga mineral aumenta a opacidade enquanto que 0 aumento do refinaao da

calandragem da prensagem e da colagem superficial diminuira a opacidade Os

papeis porosos e pouco densos saD mais opacos que os papeis muito calandrados ja

que neste ultimo caso as fibras se encontram muito pr6ximas umas as outras e a luz se

transmite melhor A refinaao durante a fabricaao do papel tende a reduzir a

opacidade do mesmo

Porosidade e urn tenno generico que abrange muitas propriedades intimamente

relacionadas com a geometria da estrutura dos poros de uma folha de papel Mais

especificamente a porosidade deste pode ser teoricamente detinida como a razao

entre 0 volume de poros do papel em relaao ao volume total do mesmo e e expressa

como uma fraao ou emporcentagem MURAKAMI IMAMURA 1984

Segundo ESCOLA SENAI THEOBALDO DE NIGRIS 1981 a porosidade

irregular de uma folha de papel pode causar manchas na superficie do impresso

principalmente nos chapados causando aspecto de milrmore marmorizaao No

caso de porosidade irregular de folha para folha podem ser produzidos impressos

com aspectos diferentes uma vez que amaquina impressora e ajustada para transferir

uma quantidade constante de tinta para cada impresso Papeis com alta porosidade

denominados comumente de macroporosos podem resultar em problemas na

alimentaao da folha de papel as impressoras com respeito as chamadas ventosas de

sucao Podem resultar tambem em excesso de absorao de tinta causando urn

consumo exagerado da mesma Por outro lado papeis com baixa porosidade
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denominados comumente de microporosos resultam em dificil secagem e abson ao da

tinta e consequentemente no fenomeno denominado repinte ou seja sobreposiyao

de uma impressao sobre outra de forma indesejavel

A porosidade e ocasionalmente utilizada em estudos de pesqUlsa e

desenvolvimento ao passo que uma propriedade correspondente permeancia ao ar

e frequentemente utilizada ern ambientes industriais A permeancia ao ar e definida

como a propriedade do papel que permite fluir atraves da folha urn fluxo de ar sob

uma diferen a de pressao conhecida SCOTT TROSSET 1989

Segundo ASTALS 1988 nao se deve confundir os termos porosidade e

permeancia ao ar ainda que geralmente urn papel muito poroso seja tambem

bastante permeavel Outro ensaio bastante utilizado na industria de produ ao de papel

e 0 de resistencia ao ar que mede 0 tempo gasto por urn volume conhecido de ar

para fluir atraves da folha

A permeancia ao ar e uma consequencia principalmente do grau de refina ao e

das fibras que compoem 0 papel mas varios outros fatores tambem podem influenciar

os seus resultados tais como distribui ao de fibras densidade teor de carga

prensagem calandragem etc 0 controle da permeancia ao ar pode ser usado como

urn meio de indica ao de resistencia meciinica grau de absoryao e tambem como uma

especifica ao importante ern fun ao da utiliza ao do papel SCOTT TROSSET

1989

Aspereza e 0 grau de desuniformidade da superficie do papel BARROTT

BERGMAN 1988 Segundo CASALS 1985 na industria papeleira utiliza se de

modo geral esta caracteristica corn a denomina ao de lisura A textura superficial

como lisura e aspereza e uma medida da varia ao dos desvios observados a partir de

urn piano perfeito

Segundo ESCOLA SENAI THEOBALDO DE NIGRIS 1981 0 papel deve

possuir uma baixa aspereza a fim de evitar maior gasto de tinta entupimento de

reticula perda de detalhes de impressao e de acabamento para a imagem impressa

A aspereza e afetada pela materia prima insumos e variaveis de processo 0 uso

de fibras mais curtas e mais finas e a adi ao de pigmentos para carga reduz a

aspereza Parametros de fabrica ao tais como 0 tipo de tela fourdrinier e feltros de

prensas graus de prensagem e calandragem e 0 tipo de superficies dos cilindros
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secadores todos afetam a aspereza da folha 0 aumento da refinayao da prensagem

da colagem superficial do conteudo de carga mineral e da calandragem diminuem a

aspereza assim como a diminuiyao do conteudo de umidade e 0 aumento do

comprimento de fibra aaumentam SCOTT TROSSET 1989

A influencia da umidade nos teste de aspereza esta tambem relacionada com a

compressibilidade da folha 0 papel torna se mais compressivel se 0 conteudo de

umidade aumenta 0 que leva a uma maior lisura medida Tanto a umidade como a

pressao sac fatores relevantes para 0 comportamento dos papeis que entram em

contato direto com outras superficies em operayoes de conversao Exemplos mais

comuns de aplicayao de pressao sobre 0 papel evidenciam se quando este entra em

contato com a placa de impressao no processo tipogrmco ou com a blanqueta de

borracha na impressao offset CASALS 1985

Gramatura e definida como a massa em gramas de urn metro quadrado de

papel gm2 BARROTT BERGMAN 1988 A gramatura e urn dos pariimetros

mais conhecidos do papel uma vez que influi bastante sobre as caracteristicas do

produto acabado e devido ao fato deste ser normalmente comprado a peso e utilizado

em area CASALS 1985

Existe urn inter relayao muito forte entre permeiincia ao ar espessura umidade

aspereza e gramatura Praticamente nao se pode modificar nenhuma destas

caracteristicas sem afetar as demais Reduzindo agramatura e mantendo se constantes

a espessura e a umidade a permeiincia ao ar e aspereza aumentarao de valor Se nao

for possivel a1terar a espessura do papel e se deseja dispor de uma menor aspereza

deve se incrementar a gramatura a fim de se possibilitar uma maior calandragem 0

que aumentara a densidade aparente CASALS 1985

Espessura e definida como a distiincia perpendicular entre as superficies

pnnClpaJS do papel e papelao cartao sob condiyoes especificas 0 controle de

espessura e importante em todos os tipos de papel e papelao e em particular

naqueles cujos beneficiamentos elou utilizayao exigem rigor neste aspecto Por

exemplo a espessura de urn livro esta diretamente relacionada a espessura do papel

usado SCOTT TROSSET 1989

Pela forma com que se constitue a folha de papel durante a fabricayao pode se

compreender que sua superficie nao e perfeitamente plana e que pode apresentar
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irregularidades em uma ou outra face 0 que afeta diretamente a espessura nestes

pontos A uniformidade da espessura tambem e urn fator de extrema importiincia

como e 0 caso de alguns tipos de papeis em que se requer pouca variacao transversal

e longitudinal Urn perfil transversal irregular de espessura produzini defeitos

conhecidos como canais pneus beirada mole etc E importante tambem para

bons resultados em impressoras tanto rotativas como de alimentacao por folhas onde

variacoes de espessura produzirao rugas tambem conhecidas como fichas no

momento da impressao CASALS 1985

Segundo ESCOLA SENAI THEOBALDO DE NIGRIS 1981 quando nao ha

uma uniformidade no perfil de gramatura e espessura da folha uma das ocorrencias e

a variacao destas duas propriedades de folha para folha tendo como conseqiiencia 0

recebimento de quantidades diferentes de tintas pelo papel causando impressos de

aspectos diferentes Quando numa mesma folha ocorrer acentuada falta de

uniformidade podem aparecer regioes de impressao na folha com mais ou menos tinta

devido a pressao irregular no momento da transferencia resultando em impressos de

baixa qualidade

Segundo SCOTT TROSSET 1989 a espessura de urn dado papel e

influenciada por muitos fatores tais como sua gramatura a intensidade de prensagem

e ca1andragem a refinacao da fibra antes da follia ser formada os materiais extras que

sao adicionados a folha 0 tipo e a umidade das fibras usadas

A espessura diminui com 0 aumento da refinacao da prensagem e da

calandragem 0 aumento do conteudo de umidade propicia uma maior calandragem

diminuindo aespessura Por outro lado existem propriedades que sao dependentes da

espessura tais como rigidez Ii flexao CASALS 1985

A densidade aparente e a massa em gramas de urn centimetro cubico gcm3

de papel 0 valor da densidade e obtido dividindo se a gramatura pela espessura

corrigindo se as unidades A densidade aparente e uma medida do grau de

compactayao do papel 0 papel com densidade baixa e mais fofo e com densidade alta

e mais compacto 0 pariimetro conhecido como volume especifico aparente inverso

da densidade aparente e expresso em cm3 g e denominado muitas vezes de corpo

bulk e reflete bem 0 que os profissionais do ramo grlifico chamam de papel mais

ou menos encorpado SCOTT TROSSET 1989
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Duas folhas com a mesma gramatura e aparentemente iguais mas de espessuras

diferentes apresentam desempenhos diferentes Isso ocorre porque 0 conceito de

densidade aparente tern urn canlter bastante amplo pois ela esta relacionada com

diversas outras caracteristicas como permeiincia ao ar rigidez a flexao opacidade

dureza resistencia ligaao entre fibras etc Os diversos tipos de papeis diferem na

densidade aparente devido as cargas agentes quimicos tipos de fibras refinayiio

calandragemetc Deve se mencionar que em geral ela e diretamente proporcional a

resistencia e inversamente a permeiincia ao ar do papel E evidente ainda que urn

aumento em sua espessura nao acarretara necessariamente urn aumento na

gramatura CASALS 1985

A instabilidade dimensional representa a susceptibilidade do papel its mudanas

de suas dimensiies quando houver mudanyas em seu conteudo de umidade Quando

houver urn aumento no conteudo de umidade do papel ocorre expansao de suas

dimensiies e quando ha uma reduao deste conteudo ocorre uma contraao destas

dimensiies A estabilidade dimensional por outro lado significa que a variaao das

dimensiies do papel tende aser amenor possivel GALLAY 1973

A nivel individual as fibras se incham ou se contraem ao absorverem ou

perderem umidade respectivamente e 0 fazem em maior grau no sentido transversal

do que no sentido maquina Disto se deduz que 0 papel apresentara maior mudana

dimensional na direao contra a fibra do que na direao da fibra SCOTT

TROSSET 1989

Segundo WATTY 19 podemos separar as causas da instabilidade

dimensional em dois grandes grupos de fatores aqueles que se referem as materias

primas usadas e os que se referem ao processo de fabricaao em Sl No primeiro

grupo por exemplo figuram os tipos de fibras usadas dando enfase ao teor de

pentosanas da fibra Quanto maior 0 teor de pentosanas maior sera a tendencia a

instabilidade dimensional 0 fator mais importante referente ao processo de

fabricaao sem duvida e correspondente a refinaao da pasta celul6sica Quanto mais

refinadas forem as fibras maior sera a hidrataao destas resultando em aumento da

instabilidade dimensional do papel formado

A forma jjo pode ser definida como a manelra pela qual as fibras sao

distribuidas e dispostas para constituir a folha de papel A formaao do papel e
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afetada pelo comprimento e tendencia das fibras it flocula iio na caixa de entrada

consistencia composi iio da massa aditivos cargas etc refinaciio turbulencia na

tela relaciio da velocidade do jato pela velocidade da tela lingulo do jato na caixa de

entrada rolo bailarino sobre a tela e freqiiencia de operaciio do rolo sacudidor

LIBBY 1977

A forma iio do papel influencia varias outras propriedades do papel como

permeancia ao ar opacidade estabilidade dimensional resistencia it traciio ao rasgo

ao arrebentamento dupla face etc Para dispor de uma boa qualidade na impressiio

principalmente quando se imprimem grandes areas a distribui iio das fibras deve ser a

mais uniforme possiveExistindo em detenninadas zonas agrupamentos de fibras de

distinta espessura ou simplesmente umamaior presen destas fibras as respostas de

muitas outras caracteristicas do papel como opacidade estabilidade dimensional

resistencia etc seriio c1aramente distintas naquelas areas Devido it maior acumula iio

de fibras haveni uma pressiio maior exercida pela calandra naquela zona causando

uma serie de inconvenientes como por exemplo niveis de aspereza diferenciados

CASALS 1985

Segundo ASTALS 1988 0 teor de umidade e 0 conteudo de agua no papel
em termos percentuais A umidade afeta varias das caracteristicas do papel tais

como gramatura resistencia propriedades eletricas etc e e muito importante na

qualidade de varios processos de beneficiamento incluindo revestimento

supercalandragem impressiio etc

A umidade do papel e fun iio do grau de secagem nos secadores e da umidade

relativa da atmosfera A folha de papel cujo teor de umidade niio esta em equilibrio

com as condi oes da sala de impressiio esta sujeita a perder a sua planicidade A

umidade do papel deve ser correta para 0 processo offset caso contrario resultara

em mau registro encanoamento rugas eletricidade estatica e distor iio da imagem

impressa dependendo da estabilidade dimensional do papel obviamente 0 conteudo

de umidade de uma folha de papel e dependente da umidade relativa da atmosfera

ambiental CASALS 1985

o papel e higrosc6pico devido a forte atra iio por moleculas de agua exibida no

caso da celulose hemiceluloses e outros componentes das polpas fabricadas a partir

da madeira 0 lumen e as paredes da fibra tern espa os disponiveis para moleculas de
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agua A absor ao de moleculas de agua pela fibra faz com que a fibra sofra urn

processo de inchamento A parede da fibra e organizada de forma tal que 0

inchamento lateral e cerca de IS a 20 vezes maior que 0 inchamento longitudinal 0

qual causa varia oes dimensionais no papel em torno de 1 a 4 no sentido contra a

fibra 0 inchamento aumenta a flexibilidade da fibra e enfraquece as liga oes fibra a

fibra 0 relaxamento das tensoes internas no papel com 0 aumento do conteudo de

umidade associado ao inchamento das fibras produz mudan as nas dimensoes do

papel resultando em alargamento da folha no sentido contra a fibra originando

defeitos como encanoamento pes de galinha e ondulamento SCOTT

TROSSET 1989

Podemos definir 0 termo absorvencia como a propriedade do papel que e

expressa como a velocidade com que a tinta penetra no mesmo e a quantidade relativa

que passa da superficie ao interior tao logo a blanqueta da maquina offset deposita

apelicula de tinta que forma a imagem Devido it a ao de filtragem que realiza a rede

de fibras do papel a parte da tinta que penetra em seu interior leva poucas particulas

s61idas as quais permanecem em maior concentrarao na superficie do papel

constituindo na primeira fase da secagem De alguma forma a permanencia da tinta

na superficie do papel e outra caracteristica da impressao offset que esta

intimamente relacionada com a absorvencia do papel Os papeis com pouca

absorvencia ou com uma arao muito efetiva de filtragem frente ao veiculo que 0

penetra apresentam uma boa permanencia superficial da tinta 0 que se traduz emurn

melhor rendimento das cores A causa de uma maior ou menor absorvencia reside na

composi ao e distribui ao da massa fibrosa do papel assim como seus materiais de

carga e aditivos A medida que se refina a pasta e 0 papel fica menos poroso e a

absorvencia da tinta decresce E quando suaviza se a superficie do papel e

compactam se suas camadas exteriores mediante a calandragem reduz se as

possibilidades de absorvencia da tinta CASALS 1985

A direcionalidade se refere aos termos dire ao da maquina e dire ao

transversal da maquina 0 termos dire ao de maquina ou dire ao da fibra e definido

como a dire ao do papel paralela it dire ao de movimento da tela na maquina de

papel enquanto que a dire ao perpendicular it dire ao da fibra e denominada dire ao

transversal ou dire ao transversal da fibra BARROTT BERGMAN 1988
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Geralmente 0 sentido longitudinal das fibras e paralelo it dimensao maior da

folha 0 alinhamento preferencial das fibras na direao da maquina da origem a

direcionalidade Isto significa que uma dada propriedade pode ter diferentes valores

quando medidos em direoes diferentes anisotropia Ocorrem alguns efeitos do

alinhamento das fibras sobre as propriedades do papel como por exemplo no sentido

das fibras os rasgos e dobras sao menores e 0 papel e mais resistente it traao 0

papel tambem se expande e se contrai mais no sentido transversal que no sentido

longitudinal quando sofre 0 efeito da variaao da umidade CASALS 1985

A direcionalidade infIuencia muitas propriedades mecamcas do papel e esta

infIuencia pode ser usada para produzir produtos especificos Por exemplo a alta

rigidez na dir ao da milquina e usada no projeto de pastas suspensas para arquivos e

algumas embalagens Muitas propriedades do papel podem ser usadas para distinguir

direao da milquina e direao transversal SCOTT TROSSET 1989

Resistencia it tralio e a fora de tensao direta necessaria para arrebentar 0

papel quando aplicada longitudinal ou transversalmente Nos papeis para impressiio
fornecidos em folhas a resistencia nao e urn fator muito importante Contudo no

papel fornecido em bobina exige se que tenha urn minimo de resistencia ao

rompimento da folha quando esta sofre tensao CASALS 1985

A resistencia it traao aumenta com 0 aumento do grau de refino da prensagem

da colagem superficial do comprimento da fibra usada e da gramatura e diminui com

o aumento do conteudo de umidade A reduao do conteudo da carga mineral

tambem aumenta a resistencia a traao mas pode diminuir a estabilidade dimensional

do papel Uma boa formaao do papel favorece sobremaneira a resistencia a traao

SCOTT TROSSET 1989

Resistencia ao rasgo e a denominaao comumente adotada it fora media

necessaria para rasgar uma amostra de papel atraves de uma distiincia determinada

depois do rasgo ter sido iniciado BRITT 1970

o controle da resistencia ao rasgo e particularmente necessario nos papeis em

bobinas que sofrem tensoes diferentes papeis sanitarios papeis para embalagem

papel moeda e todos aqueles que sofrem manuseio severo como livros e revistas

CASALS 1985
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Resistencia ao rasgo e usualmente maior quando medida contra a fibra do que a

favor da fibra 0 aumento do conteudo de umidade ate urn detenninado valor do

comprimento de fibra usada e da gramatura aumentam a resistencia ao rasgo A partir
de urn detenninado valor de grau de refino do aumento da prensagem do conteudo

de carga mineral e da colagem superficial haveni diminuiyao da resistencia ao rasgo

SCOTT TROSSET 1989

A resistencia ao arrancamento superficial de urn papel e a capacidade para

resistir a for de trayiio que exerce uma pelicula de tinta no momenta em que a folha

se separa da blanqueta na maquina impressora No que diz respeito a esta

propriedade 0 risco de arrancamento e maior no processo offset em relayiio a todos

os outros processos de impressiio devido a pegajosidade tack das tintas utilizadas

o fenomeno de arrancamento manifesta se por exemplo quando a tensiio gerada na

zona de contato entre 0 cilindro portador do cauchu da maquina impressora e a folha

e superior a coesiio superficial do papel BARBADILLO TAGLE 1987

A resistencia ao arrancamento superficial aumenta a medida que se incrementa 0

conteudo de fibras longas e tambem a colagem extema do papel Por outro lado

diminui ao se aumentar os materiais de carga ao diminuir a refinayiio do papel ou ao

diminuir 0 nivel de colagem superficial No caso dos papeis revestidos 0

desprendimento da fina superficie que recobre 0 papel pode resultar em uma maior

facilidade ao arrancamento superficial do que os demais papeis As vezes a tinta

arrancara parte do revestimento superficial separando o do corpo do papel enquanto

que em outras ocasioes seriio as fibras interiores ao suporte que se desprenderiio
Temos aqui dois tipos de fenomenos a adesiio da pelicula de revestimento ao corpo

da folha de papel e a resistencia intema da estrutura do papel tambem conhecida

como resistencia intema de ligayiio na direyiio z CASALS 1985

Segundo ASTALS 1989 a resistencia ao arrancamento superficial aumenta

com a densidade se este aumento tiver sido obtido nas operavoes de refinayiio ou de

prensagem umida Possui melhor resistencia na direyiio da maquina do que na

direyiio transversal e 0 lado tela e geralmente mais resistente que 0 lado feltro

Quando os demais parametros permanecem iguais uma diminuiyiio da aspereza

significa uma diminuiyiio de sua resistencia ao arrancamento superficial
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Resistencia as dobras duplas e 0 numero de dobras duplas dobras de uma

face para outra face e vice versa que 0 papel resiste ate sofrer uma quebra
BARROTTl BERGMAN 1988

Os exemplos tipicos de papeis que devem ter alta resistencia as dobras duplas
sao aqueles usados para confecyiio de dinheiro mapas e cartas nilUticas SCOTT

TROSSET 1989

Segundo ASTALS 1988 a analise para determinaao das dobras duplas e

bastante interessante para avaliar a capacidade de ligaao entre as fibras 0

inconveniente desta determinaao e que a analise e pouco reproduzivel grande

dispersiio dos resultados e muito demorada

Quando urn papel devido ao seu uso final exige repetidas dobras como no

caso de papeis apergarninhados e papeis moeda urn teste de dobras duplas e

aplicavel Este teste mede uma combinaao de resistencia a traao elongaao

flexibilidade resistencia a compressao e outros esforos e tensoes de corte Quando a

gramatura do papel aumenta sua resistencia as dobras duplas aumenta para urn

maximo e depois pode dirninuir com 0 aumento do peso Adiao de cargas e colagem

superficial podem causar urn decrescimo na resistencia as dobras duplas A resistencia

as dobras duplas tambem e bastante influenciada pelo conteudo de urnidade das fibras

Conseqiientemente a importante que 0 teste ocorra com 0 papel condicionado

SCOTT TROSSET 1989

Segundo BARROTTl BERGMAN 1988 alongamento pode se definir

como a porcentagem de estiramento que sofre urn determinado papel ao estar

submetido a uma tensao gradualmente crescente no momenta em que produz sua

ruptura

o alongamento esta muito relacionado com a resistencia a traao que foi vista

anteriormente e tambem com a resistencia ao arrebentamento que sera vista no

proximo item E evidente que 0 alongamento teni valores distintos na direao da fibra

do que os que se obtem na direao contra a fibra sendo que estes ultimos serao

maiores que os primeiros pela maior elasticidade da ligaao entre fibras Por outro

lado a urnidade relativa favorece a tlexibilidade do papel e portanto com seu

aumento ate certos lirnites se obtem urn crescimento do alongamento antes da

ruptura CASALS 1985
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A resistencia ao arrebentamento e definida como a pressao hidrostatica

necessaria para produzir 0 arrebentamento ou estouro do material ao se aplicar uma

pressao uniformemente crescente transmitida por urn diafragma elastico de area

circular em urn dos lados do papeA pressao limite no momenta da ruptura chamada

de resistencia ao arrebentamento e expressa em kPa Para sua determinacao utiliza se

o aparelho Mullen Esta propriedade e geralmente urn born indicador da resistencia ou

da tenacidade do papel sendo comumente chamada de Mullen por causa do aparelho

de teste BARRaTT BERGMAN 1988

Esta analise tern especial importiincia quando se tratam de cartolinas e cartoes

que se empregam em embalagens De alguma forma a resistencia ao arrebentamento

esta muito relacionada tamhem a uniformidade da estrutura intema do papeA

quantidade tipo forma etc das fibras que formam 0 corpo do papel assim como seu

tratamento superficial e sua coesao intema configuram uma malOr ou menor

resistencia ao arrebentamento CASALS 1985

A resistencia ao arrebentamento aumenta com a crescente refinacao para

decrescer com 0 excesso desta devido ao maior numero de fibras cortadas e

fragmentadas neste ultimo caso As variacoes na gramatura e espessura causam

geralmente variaciio na resistencia ao arrebentamento assim como 0 uso de aditivos e

colas afeta consideravelmente 0 comportamento do papel e 0 resultado do ensaio A

resistencia ao arrebentamento aumenta com 0 aumento da compactacao da folba

calandragem da prensagem da colagem superficial do comprimento de fibra usado

Ja 0 aumento do conteudo de umidade e de carga mineral reduzirao a resistencia ao

arrebentamento BARRaTT BERGMAN 1988

Segundo BRITT 1970 a rigidez a flexiio ou simplesmente rigidez e a

capacidade que tern 0 pape de se opor ao arquearnento ou curvatura em funcao de

seu proprio peso Em outras palavras e a habilidade que tern 0 pape ou cartao de

resistir a deformacao sob tensoes de flexao Urn pape nao rigido e aque e que se

curva facilmente A rigidez e muito importante em cartoes e carto inas No caso de

impressao offset 0 papel muito flexivel dificulta a alimentacao das impressoras

diminuindo a produtividade SCOTT TROSSET 1989

Segundo CASALS 1985 pode se obter uma maior rigidez do pape quando se

aumenta 0 grau de refinacao da pasta e tambem quando se melhora a colagem intema
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No entanto como no caso de outras caracteristicas urn excesso de refina iio da pasta

pode produzir urn efeito contrarlo isto e uma redu iio da rigidez A qualidade da

pasta influi igualmente na rigidez Tambem em outros casos 0 aumento de materiais

de carga reduz as liga oes intemas entre fibras e prejudica a rigidez No caso de

aumento do conteudo de umidade eou da umidade relativa a rigidez diminui

Segundo SCOTT TROSSET 1989 os fatores que mais afetam a rigidez a

flexiio siio espessura encolhimento da folha durante a secagem umidade e

tratamento superficial Fatores que afetam mas em menor importiincia siio

densidade gramatura liga iio das fibras e orienta iio das fibras Uma maneira muito

pnitica e barata de aumentar a rigidez no sentido maquina e aumentar a tensiio da

folha durante asecagem desta forma impedindo a de encolher

2 2 Identifica iio das propriedades das fibras que influenciam nas propriedades do

papel

Segundo LEVLIN 1975 para se saber quais as propriedades realmente siio

importantes em umapasta celul6sica com respeito ao papel que foi produzido apartir

desta deveriam as condi oes de simula iio da fabrica iio do papel corresponder tiio

rigorosamente quanto possivel a todas as condiy6es reais de produ iio Isto e uma

tarefa dificil em parte porque 0 papel e feito em condi oes diferentes em diversos

sistemas de produ iio e em parte devido as dificuldades na simula iio da produ iio de

papel em escala laboratorial

TASMAN 1992 afirma que as propriedades meciinicas ou 6ticas das folhas de

papel feitas manual mente podem ser consideradas como sendo uma fun iio da

estrutura da folha das propriedades dos elementos nesta estrutura e da maneira pela

qual estes elementos siio mantidos juntos Devido as complexas intera oes entre estas

variaveis 0 problema de relacionar propriedades das folhas manuais as caracteristicas

da pasta celul6sica e uma grande dificuldade

Segundo ANNIKKI et al 1990 emtermos de forma iio da folha as principais

diferen as entre as folhas feitas em laborat6rio e a produ iio de papel em larga escala

estiio no desaguamento prensagem a umido e secagem No laborat6rio a folha e

formada a partir de uma suspensiio muito diluida usando procedimento de
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desaguamento lento ede baixa pressao seguido por uma secagem lenta Isto significa

que a estrutura da folha feita em laborat6rio sera bastante diferente da produzida por

uma maquina de papel
Inicialmente os estudos sobre a influencia de propriedades das fibras nas

propriedades do papel procuravam manter constantes todas as propriedades das

fibras exceto uma que seria previamente escolhida a qual sofreria variayao a fim de

se determinar isoladamente sua influencia nas propriedades do papel Mais

recentemente permitiu se variar simultiineamente varias destas propriedades e

empregar multipla regressao para determinar a contribuiyao quantitativa para cada

propriedade do papel Entretanto apesar da grande quantidade de trabalhos que tern

sido feitos poucas conclusoes c1aras tern surgido relacionando a influencia das

propriedades das fibras nas propriedades do papel Devido a isto e extremamente

dificil concretizar experimentos desta ordem Tambem nao e correto comparar

resultados obtidos de diferentes especies particularmente folhosas com coniferas 0

que freqiientemente tern sido feito SCOTT TROSSET 1989

Segundo BARRICHELLO BRITO 1976 os pariimetros usualmente

considerados nos estudos tecnol6gicos das fibras slio definidos par quatro dimensoes

fundamentais 0 comprimento da fibra C a largura da fibra L 0 diiimetro do lumen

da fibra DL e a espessura da parede celular da fibra E No Quadro 1 sao

apresentadas algumas das relayoes entre as dimensoes de fibras normalmente citadas e

utilizadas para interpretar e correlacionar as qualidades da pasta celul6sica e papel

QUADRO 1 Relayoes entre as dimensoes das fibras

Denominacao Relacao

Indice de enfeltramento CIL

Coeficiente de tlexibilidade DLIL x 100

Fracao parede 2EIL x 100

Indice de Runkel 2EIDL

Indice de Mulsteoh L2 DL2e
Indice de Boiler e DL2L2 DL2

Para HORTAL 1988 as caracteristicas morfol6gicas das fibras mals

investigadas para determinar como elas influenciam as propriedades do papel sao as

seguintes
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caracteristicas individuais comprimento de fibra diametro da fibra espessura

da parede celular da fibra largura do lumen peso especifico e coarseness

caracteristicas combinadas coeficiente de f1exibilidade coeficiente de rigidez
indice de enfeltramento

CLARK 1985 afirma que as cmco pnnclplUs propriedades das pastas

celul6sicas siio as seguintes

comprimento medio de fibra

coarseness definido como a massa correspondente a uma unidade de

comprimento da fibra expressa em miligramas por 100 m decigrex

compactabilidade a umido pode ser facilmente medida pela densidade

aparente das folhas de testes feitas com a polpa

resistencia intrinseca das fibras definida como 0 comprimento de auto ruptura

zero span

coesividade definida como a propriedade da polpa que capacita suas fibras de

se fixarem umas a outras Iiga iio entre fibras

RETULAINEN 1996 diz que 0 potencial para usar as propriedades das fibras

como variaveis de controle pode ser concretizado selecionando se justamente alguns

poucos parametros das fibras como variaveis chaves Parametros com alto potencial

para esta tarefa siio os seguintes

comprimento da fibra

resistencia intrinseca da fibra

diametro ou largura da fibra

coarseness

resistencia de liga iio especifica em ingles specific bond strength SBS

definida como a resistencia da liga iio interfibra pela area onde ocorre a liga iio

area relativa de liga iio emuma folha em ingles relative bonded area RBA

coeficiente de absor iio da luz

Urn grande numero de metodos pode ser usado para caracterizar pastas

celul6sicas com respeito i1 qualidade capacidade de serem processadas e

disponibilidade para varios usos finais As medi 6es tidas como fundamentais

comprimento medio da fibra resistencia intrinseca da fibra coarseness da fibra
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superficie especifica e volume especifico compactabi1idade a umido resistencia a

filtra iio e ponto de saturatyiio da fibra fomecem os meios para preyer 0

comportamento da folha de pape1 a ser produzida mas siio freqiientemente muito

complicadas para serem aplicadas nos laborat6rios normais das fabricas de papel As

propriedades do papel dependem largamente da estrutura das varias fibras que

compoem a folha de longe as duas mais importantes caracteristicas estruturais da

fibra siio comprimento e estrutura da parede da celula SMOOK 1987

Para SETH 1991 a resistencia intrinseca 0 comprimento e 0 coarseness siio

identificadas como importantes propriedades fisicas das fibras para a fabrica iio de

papel Enquanto urn decrescimo na resistencia intrinseca ou comprimento da fibra

diminui a resistencia da folha principalmente uma altera iio no coarseness

influencia significativamente todas as propriedades da pasta celul6sica tais como

drenagem resistencia a umido propriedades estruturais meciinicas e 6ticas da folha

seca

Os pariimetros que descrevem 0 estado de liga iio das fibras em uma rede tern

sido incuidos de forma a se tomarem aptos a predizer as propriedades do papel

Usando estes pariimetros a resistencia e potencial 6tico das polpas podem ser

estimadas e as propriedades de diferentes polpas comparadas 0 coeficiente de

absortyiio da luz e urn importante fator determinante das propriedades 6ticas do papel

Entretanto niio pode ser estimado a partir das propriedades geometricas das fibras

em vez disto e dependente das propriedades quimicas da polpa Ha numerosas outras

propriedades de fibras dispostas em redes que podem causar modifica oes nas

propriedades do papel Fibras podem ser encanoadas e enroscadas em diferentes

graus seu comportamento durante a adi iio de cargas pode mudar e a estrutura da

folha isto e orienta iio da fibra e a forma iio tambem e sujeita a mudan as As

propriedades listadas anteriormente entretanto poderiio ser satisfat6rias na busca

pelas possibilidades e desvantagens encontradas quando os pariimetros da fibra siio

consideradas como variaveis de controle RETULAINEN 1996

Para YOUNG 1980 0 relacionamento das propriedades das fibras exercidas

sobre as propriedades do papel siio definidas pelo seu comprimento diiimetro

resistencia superficie especifica tlexibilidade e liga 6es entre fibras
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23 Inter relacionamento entre as propriedades das pastas celul6sicas e as dos

papeis

Para COWAN COWDREY 1974 a resistencia do papel e comumente

avaliada por meio de testes tais como resistencia ao arrebentamento resistencia ao

rasgo dobras duplas resistencia a tra9ao etc Os resultados destes testes sao

dependentes das caracteristicas bitsicas da folha de papel tais como resistencia

intrinseca comprimento e orienta9ao das fibras grau e natureza das liga90es entre as

mesmas dentre outras

Com rela9ao ao papel obtido de folhosas BARRICHELLO BRITO 1976

mostra que as dimensoes das fibras e suas rela9oes se correlacionam com algumas

propriedades do papel Estas correla9oes aparecem no Quadro 2 No caso de

correlacao positiva consta 0 simbolo ao lado direito da rela9ao dimensional e 0

simbolo no caso de correla9ao negativa

Segundo YOUNG 1980 0 comprimento medio da fibra afeta a fonna9ao ou

uniformidade da distribui9ao das fibras Quanto mais curtas forem as fibras mais

unifonne sera a fonna9ao da folha e melhor sua estabilidade dimensional 0

comprimento medio das fibras tambem afeta as propriedades fisicas da folha tais como

resistencia mecanica e rigidez A resistencia ao rasgo por exemplo decresce com 0

decrescimo no comprimento medio da fibra



23

QUADRO 2 Correlaoes qualitativas entre as propriedades da fibra e propriedades
do papel BARRICHELO BRITO 1976

Pro riedade do
Resistencia a tra o

cidade

Pro riedade da fibra

comprimento da fibra

diiimetro do linnen

espessura da parede da fibra

coeficiente de flexibilidade

fra o parede
indice de Runkel

comprimento da fibra

diiimetro do lumen

espessura da parede da fibra

largurada fibra

coeficiente de flexibilidade

Indice de enfeltramento

fra o parede
Indice de Runkel

comprimento da fibra

difunetro do linnen

espessura da parede da fibra

largura da fibra

coeficiente de flexibilidade

indice de Runkel

espessura da parede da fibra

coeficiente de flexibilidade

es ssura da da fibra

Resisrencia ao rasgo

Resistencia ao arrebentamento

Peso especifico

o comprimento da fibra toma se mais importante a medida que aumentam as

ligaoes entre as mesmas e esta implicito na equaao 1 de PAGE SETH 1988

da resistencia a traao

Iff 9 8Z 12Apg bLPRBA 1

onde

T a resistencia a traao do papel Nmlg

Z a resistencia a traao zero span umamedida da resistencia da fibra Nmlg

A a area media da superficie transversal da fraao s61ida das fibras m2

p a densidade da fibra g m3

g aceleraao da gravidade m1s2

b resistencia de ligaao por area de ligaao interfibras N m2

P 0 perimetro medio extemo da fibra m

L 0 comprimento medio da fibra m

RBA a area relativa de ligaao em uma folha
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Segundo KEREKES SCHELL 1995 0 comprimento da fibra exerce sua

influencia na uniformidade da folha atraves do numero de contatos por fibra e do

tamanho dos flocos formados Urn decrescimo no comprimento da fibra aumenta

significativamente a uniformidade da massa Na verdade 0 comprimento da fibra e a

mais importante propriedade da fibra que afeta a formayao da folha

Conforme SCOTT TROSSET 1989 primeiro deve se considerar 0

comprimento da fibra Quando duas polpas tern ampla diferenanos comprimentos de

fibra tais como as fibras curtas folhosas e fibras longas coniferas os papeis feitos

de polpa de fibra mais longa serao mais resistentes na maioria dos casos Quando a

diferen a do comprimento de fibra e menor tais como entre uma polpa refinada e

outra nao refinada entao a situa ao muda A polpa com fibras mais curtas tent uma

menor resistencia ao rasgo mas outras propriedades de resistencia tais como a

resistencia a trayao resistencia ao arrebentamento e dobras duplas nao terao grande

diferena Fibras mais longas tambem tendem a produzir folhas mais abertas tendo

mais alto volume especifico e permeiincia ao ar do que as folhas de fibras mais curtas

Fibras mais longas tern uma maior tendencia para flocular na caixa de entrada a qual e

prejudicial a forma ao Devido a isto e comum adicionar uma pequena porcentagem

de fibras curtas a urn papel predorninantemente de fibras longas a fim de melhorar a

formayao

Segundo KEREKES SCHELL 1995 0 coarseness exerce sua influencia

na uniformidade da folha atraves do numero de contatos por fibras tamanho dos

flocos e mobilidade das fibras durante a forma ao

Para SETH 1991 enquanto urn decrescimo na resistencia ou comprimento da

fibra dirninui principalmente a resistencia da folha uma a1tera ao no coarseness

influencia significativamente todas as propriedades da pasta celul6sica drenagem

resistencia aumido propriedades estruturais meciinicas e 6ticas da folha seca

Segundo HORTAL 1988 0 coarseness de uma fibra definido como a massa

por unidade de comprimento e uma propriedade fundamental que afeta as

propriedades estruturais do papel densidade lisura permeancia ao ar resistencia

rasgo tra ao e propriedades 6ticas A tlexibilidade da fibra e a capacidade de

forma ao de liga oes interfibras dirninui quando 0 coarseness aumenta tanto em
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folhosas como em coniferas As fibras mais compridas tendem a ter uma massa linear

maior que a das fibras mais curtas

A compactabilidade umida das fibras da uma ideia da opacidade dureza e

qualidade de impressao a seresperada do papel Amaneira como apolpa sera drenada

em uma maquina de papel pode ser tambem muito bem indicada pela sua

compactabilidade a umido medida por seu volume especifico padrao CLARK

1985

Segundo BRADWAY 1973 a aspereza da folha produzida manualmente

aumenta com 0 aumento do coarseness

Segundo HORTAL 1988 a compactabilidade a umido se refere a facilidade

com que as superficies de duas fibras se adaptam mutuamente quando se prensam

uma frente a outra e pennanecem juntas depois da secagem proporcionando uma

area de contato intima entre ambas na rede estrutural da folha de papel

Confonne SCOTT TROSSET 1989 outra caracteristica da polpa que

contribui para as propriedades do papel e a resistencia intrinseca da fibra Nao ha

duvidas que a resistencia da fibra contribui significativamente para todas as

propriedades medinicas Entretanto hit uma grande controversia sobre se as fibras ou

as ligaliXies entre fibras sao urn fator limitante A questao e importante porque esta

diretamente relacionada com a resistencia final da folha de papel

Segundo RETULAINEN EBELING 1993 a Iiga iio entre fibras e achave

para a coesao interna do papel Quase todas as interayoes mecarucas entre as fibras

durante a fabricayao do papel toma lugar atraves das ligayoes das fibras 0 numero e

area das ligayoes afeta muitas das propriedades funcionais do papel i e propriedades

6ticas mecarucas termicas e eletricas 0 tamanho intensidade e natureza das ligayoes

das fibras e assim de vital importancia para as propriedades do papel

Segundo YOUNG 1980 a resistencia intrinseca de uma simples fibra e urn

fator que afeta a resistencia da folha embora 0 que mais afeta esta resistencia e a

ligayao entre as fibras A resistencia da fibra e urn indicador para maior resistencia que

pode ser obtida de uma pasta A maxima resistencia e produzida devido ao fato de

que a resistencia das ligayoes interfibras e 0 fator determinante A resistencia da fibra

e usualmente medida pelo teste de tensilo zero span e muitas vezes de forma

indireta pela viscosidade da fibra dissolvida
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Para DALMEIDA 1986 a resistencia fisica de uma folha composta somente

por pasta celul6sica depende basicamente da resistencia da fibra de celulose do

entrelaoamento entre as fibras do numero de ligaoes fibra fibra e do comprimento da

fibra Quando se fala em degradaao da ceulose quer se referir II fragmentaao da

cadeia molecular da celulose Este fato apresenta como consequencia a diminuiao

do grau medio de polimerizaao das moleculas de celulose na fibra e dependendo da

degradaao uma menor ou maior queda da resistencia fisica desta fibra 0 valor da

viscosidade de uma pasta celul6sica e uma medida indireta do grau de polimerizaao

medio das moleculas de celulose que constituem as fibras desta pasta Deste modo

dentro de certos limites a viscosidade e tambem urn indicativo da resistencia das

fibras

Segundo NEVELL ZERONlAN 1985 muitas das propriedades do papel

saD dependentes da estrutura geometrica da rede fibrosa das propriedades e estrutura

das pr6prias fibras As ligaoes coesividade em uma folha de papel saD reflexo das

areas de ligaao entre as fibras e das foras especificas que as mantem juntas

Normalmente somente foras intermoleculares como as de van der Waals e as de

pontes de hidrogenio estarao agindo sobre a superficie das fibras 0 aumento das

ligaoes coesividade e essencialmente produzido pelo aumento da area de ligaao

aumento este que pode ser obtido ao se submeter as superficies de ligaao II uma

prensagem a umido ou pelo aumento da superficie especifica da fibra atraves do

aumento da refinaao

Segundo DASGUPTA 1994 0 aumento do grau de refinaao da polpa resulta

no aumento do numero e freqiiencia das ligaoes interfibras cuja conseqiiencia direta

e 0 aumento da resistencia a traao da folha de papel Entretanto altos niveis de

refinaao da polpa podem causar efeitos adversos tais como degradaao da resistencia

da fibra devido aos danos fisicos causados II ela

A celulose nas areas cristalinas de sua estrutura e pouco acessivel II agua e por

esta rmo pastas celul6sicas com alto conteudo de alfa celuloses sao dificeis de

refinar requerendo tempos prolongados de refinaao que resultam em corte nas

fibras afetando desta forma principalmente a resist encia ao rasgo ao

arrebentamento e a contraao da folha durante a secagem As hemiceluloses devido a

sua estrutura amorfa e a presena de grupos hidroxilas na molecula apresentam
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cafllter hidrofilico isto e absorvem agua se incham e adquirem caracteristicas

plasticas Isto toma as fibras e as fibrilas mais susceptiveis it ayiio mecamca

produzindo fibrilayiio em lugar de corte Isto colabora para mehor ligayiio entre

fibras Devido ao grande numero de tlexoes que sofre a fibra siio afetadas algumas

das ligayoes intemas resultando no que se conhece como fibrilayiio intema

SAUCEDO GONZALEZ 1981

Praticamente acelulose pura niio e susceptive ao illcali Porem quando em sua

elaborayiio sobretudo nas etapas de branqueamento sofrem degradayiio por excesso

de agente oxidantes por excesso de temperatura ou por condiyoes de pH

inadequados como conseqiiencia de sua degradayiio se produz rompimento de

cadeias moleculares podendo chegar a ser soluvel em meio alcalino Se a pasta

celulosica e rica em hemiceluloses a poryiio soluvel desta pasta sera bastante

significativa ja que as hemiceluloses siio soluveis em alcali Dessa forma uma das

maneiras indiretas de se avaliar 0 teor de hemiceluloses e medir a solubilidade da

pasta em soluyiio concentrada de NaOH JIMENEZ 1970

A refinayiio produz pequenas particulas finos a partir das fibras produz 0

efeito de fibrilayiio e aumenta a tlexibilidade e 0 inchamento das fibras resultando na

produyiio de uma folha mais densa Com 0 aumento da densidade da folha

propriedades como resistencia a trayiio e compressiio 0 modulo elastico a elongayiio

e as dobras duplas aumentam enquanto que a resistencia ao rasgo tambem aumenta

ate urn certo ponto edepois comeya a diminuir NEVELL ZERONIAN 1985

PAGE SETH 1988 tern tambem demonstrado recentemente qual a relativa

importiincia do comprimento da fibra resistencia da fibra e coarseness para os

valores de resistencia ao rasgo Demonstrou tambem que os efeitos relativos destas

propriedades da fibra modificam com 0 grau de consolidayiio da folha Em uma folha

de ligayoes pobres entre fibras a resistencia ao rasgo depende mais do comprimento
de fibra do que da resistencia da fibra mas 0 oposto se verifica no caso da folhas de

boas ligayoes entre fibras Entre fibras de similar comprimento e resistencia as fibras

com maior coarseness produzem folhas com maior resistencia ao rasgo As

propriedades dos papeis dependem das caracteristicas morfologicas fisicas e quimicas

das fibras e tambem das modificayoes destas caracteristicas que ocorrem nos varios

processos ao longo de sua produyiio e utilizayiio Destes fatores comprimento de
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fibra espessura da parede da fibra resistencia da fibra a condiao das hemiceluloses

e 0 conteudo de lignina residual sao essenciais

Segundo RETULAINEN 1996 as propriedades das fibras normalmente nao

sao consideradas como variaveis de controle de processo embora as misturas de

diferentes fibras vem sendo utilizadas ha muito tempo Entretanto tratar as

propriedades das fibras como variaveis de controle fomece poderosa e preclsa

ferramenta para ajuste das propriedades do papel
LEE 1993 em urn estudo feito com 62 diferentes tipos de polpas de uma larga

faixa de propriedades chegou as seguintes conclus6es

modelos de regressiio multipla podem ser desenvolvidos para predizer varias

propriedades do papel

as propriedades das fibras variaveis independentes descritas em 5 modelos

de regressiio podem explicar em media 83 ole 10 do grau de variaao nas

propriedades do papel variaveis dependentes

noventa e cinco porcento 95 da variaao na resistencia a traao do

papel pode se explicada por ordem de importancia pela resistencia inerente da

fibra coarseness da fibra nO de fibras por unidade de massa fator de

comprimento das fibras qualidade dos finos resistencia a drenabilidade da fibra

comprimento da fibra conteudo de finos t1exibilidade da fibra e potencial de

inchamento das paredes da fibra

noventa porcento 90 da variaao no indice de rasgo do papel pode ser

explicada por ordem de importancia pelo coarseness da fibra resistencia

inerente da fibra comprimento da fibra qualidade dos finos e resistencia a

drenabilidade da fibra

sessenta e oito porcento 68 da variayao na poryao elastica da resistencia

ao arrebentamento do papel pode ser explicada em ordem de importiincia pelo

numero de fibras por unidade de massa resistencia a drenabilidade da fibra e

potencial de inchamento das paredes da fibra

oitenta e sete por cento 87 da variayao na aspereza da superficie do

papel pode ser explicada em ordem de importiincia pela densidade especifica

aparente resistencia a drenabilidade t1exibilidade da fibra qualidade dos finDs e

comprimento da fibra
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oitenta e quatro porcento 84 da variayiio na porosidade pode ser

explicada em ordem de importancia pela resistencia it drenabilidade da fibra

densidade especifica aparente numero de fibras por unidade de massa e

tlexibilidade da fibra

TASMAN 1992 propoe uma matriz da qualidade do papel reacionando desde

as propriedades inerentes das fibras ate a qualidade final do papel de acordo com 0

Quadro 3

QUADRO 3 Matriz das propriedades inerentes das fibras e qualidade do papel
TASMAN 1992

ESPECIES DE fMDElRA E

PROPRIE IMSoo

CQMPORTNotENTO OPERACIOtW

PREPARAQAo AS F1BRAS OPERACOes OA tMauINADE PAPEL Ol WJooE 00 PvEl

PROPRIE RENTES OM FIBM

Resist6nciadafibra Resist6ncia da fibra Orenagem Formacio
Resist6ncia de lig Flexibilidade da fibra Reterw6o Direcionalidade

Rigklez da fibra ComprimentD eta fibra Flocul ConteUdo de umidade

Comprimento eta fibra Largura da fibra Orienta o Cotapso de fibras

Largura da fibra Espessura da parede da fibra Gramatura Espessura
Espessura eta parede eta tibra Encanoamento da fibra Conteudo de G6lidos Oensidade

A1ongamento da fibra A1ongamento cia fibra Tensio aumido Compressibilidade
MicrocomprenscSes Lisura

Area superficial Opacidade
Finos Propriedades de tra o

AIongamento
Rasgo
Rigidez

Porosidade

Absorvio de IIquidos
Estabilidade dimensional

Encanoamento

24 Celuloses de eucalipto

Embora a primeira Hibrica de pape do Brasil tenha sido construida entre 1808 e

1810 em Andarai Pequeno no Rio de Janeiro com a chegada da familia real

portuguesa a industria de celulose e papel s6 viria a desenvolver se nos ultimos

sessenta anos dado atualizado em relayiio a data de publicayiio deste artigo

No inicio do seculo XX a CPEF Companhia Paulista de Estradas de Ferro

iniciou a cultura econ6mica do eucalipto no Brasil por insistencia do pesquisador e

silvicultor Edmundo Navarro de Andrade Em 1924 a Companhia ja possuia oito

milhoes de eucaliptos plantados em nove propriedades ao longo de suas linhas

ferreas utilizando a madeira como combustivel em suas 10comotivas Edmundo

Navarro de Andrade foi ao maior laborat6rio de produtos tlorestais do mundo nos

Estados Unidos para desenvolver experiencias com 0 eucalipto objetivando a
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fabricaYao de papel Neste mesmo ano 0 Wisconsin State Journal usou 0 novo tipo

de papel e Navarro de Andrade trouxe os resultados dessa experiencia para 0 Brasil

com uma proposta it CPEF de construir uma fabrica de papel a qual nao conseguiu

tornar realizavel Foi so alguns anos mais tarde que a empresa Gordinho Braune

Cia instalou uma industria de papel em Jundiai Sao Paulo A partir desta experiencia

surgiram as primeiras grandes flibricas em diferentes localidades de Sao Paulo e a

partir dai nas principais regioes do pais Todos estes acontecimentos serviram como

alavanca para 0 desenvolvimento e aperfeiYoamento da tecnologia de utilizayao da

madeira de eucalipto como materia prima na fabricayao de celulose ASSOCIAAo

TECNICA BRASILEIRA DE CELULOSE E PAPEL 1983

Segundo KROGH 1974 a grande vantagem do Brasil e a possibilidade de

produzir materias primas fibrosas em quantidades quase ilimitadas a custos muito

baixos em relayao aos paises fornecedores tradicionais de celulose destacando se 0

eucalipto entre as diversas fontes de materias primas disponiveis 0 eucalipto pode ser

cultivado emtodo 0 territorio nacional e em quase todos os tipos de terra Com estas

vantagens a celulose branqueada de eucalipto torna se urn fator de competiyao

bastante significativo no panorama mundial de prodwao de celulose

Segundo MATUSSEK PAPPENS KENNY 1996 0 percentual de celulose

produzida pelo Brasil em 1995 representou 63 41 de toda a produYao latino

americana Em termos mundiais considerando todos os tipos de celuloses fabricadas

em 1995 que representou urn total de 174 milhoes de toneladas esta produYao

correspondeu a 3 4

Segundo a ASSOCIAAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE PAPEL E

CELULOSE 1997 acapacidade instalada no Brasil para a produYao de celulose era

de 6 9 milhoes de toneladas em 1996 sendo que 0 nivel de utilizaYao destas

instalaYoes foi de 89 Da produYao nacional de celulose que foi de 6 1 milhoes de

toneladas 0 mercado interno constituido pelas vendas domesticas e consumo proprio

das empresas absorveu 63 desta celulose produzida As exportaYoes de celulose

atingiram 2 2 milhoes de toneladas representando em torno de 36 do total

produzido A celulose branqueada de eucalipto contribuiu com 70 do total de

celulose produzida
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Nos prim6rdios da utiliza iio da celulose de eucalipto esta era vista como fibra

secundaria de menor valor Mas gradativamente passou a ser muito requisitada pela
industria papeleira em fun iio das caracteristicas unicas das fibras que garantiam a

produ iio de papeis com alta opacidade maciez e boa absor iio qualidades ideais

para a produ o de papeis sanitarios absorventes de imprimir e escrever e especiais
o eucalipto produz 0 maior volume de madeira por unidade de superficie em cicio

curto A celulose de eucalipto transformou 0 Brasil de importador a exportador do

produto Hoje 0 pais e 0 maior produtor mundial de celulose de eucalipto
ARACRUZ CELULOSE SA 1995

Segundo RIBEIRO 1976 urn ganho bastante significativo com rela iio a

celulose branqueada de eucalipto e que diferentemente do que se acreditava

anteriormente e possivel somente com a utiliza iio desta produzir satisfatoriamente

papeis cuja aplica iio niio demanda altos niveis de resistencia it tra iio ou ao

arrebentamento como siio os papeis para impressiio e escrita por exemplo A

aplica o da fibra curta de folhosas como e 0 caso do eucalipto tern utiliza iio para

melhoria da opacidade forma iio porosidade maciez etc Hoje a produ o de

celulose de eucalipto e muito importante em paises como Argentina por exemplo

Eucalyptus grandis e Eucalyptus globulus Brasil por exemplo Eucalyptus saligna

Eucalyptus grandis e 0 hibrido Eucalyptus urograndis Chile Portugal e Espanha

por exemplo Eucalyptus globulus Indonesia por exemplo os hibridos Eucalyptus

urophylla e Eucalyptus urograndis e outros Isto mostra 0 quanto esta se tornado

cada vez mais importante a utiliza iio desta celulose na fabrica iio de papeis A

celulose de eucalipto proporciona melhoria na forma iio e nas propriedades

superficiais do papel aumenta a opacidade 0 volume especifico e aumenta a

resistencia ao fluxo de ar contribuindo para muitas caracteristicas desejaveis dos

papeis de impressiio e escrita E comum definir a qualidade da celulose branqueada de

eucalipto para a fabrica iio de papeis de impressiio e escrita e mesmo para a

fabrica 5es de outros papeis como os sanitarios por exemplo especificando se a

faixa desejada de valores de alvura viscosidade intrinseca solubilidade em solu iio de

NaOH S pH umidade da folha comercial percentual de sujeira e pintas alem de

resistencias fisico meciinicas a certos niveis de drenabilidade eSR ou CSF Canadian

Standard Freeness
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3 MATERIAlS E METODOS

3 1 Amostragem

o trabalho foi realizado com treze amostras de pastas celul6sicas de mercado

produzidas por fabricantes do Brasil e do exterior Chile Portugal e Espanha todas

a partir de eucalipto As celuloses eram branqueadas e disponiveis regularmente aos

fabricantes de papeis de impressiio e escrita no mercado mundial Tanto os fabricantes

como a origem das celuloses foram omitidos para evitar eventuais compara oes

indesejaveis entre fabricantes Dessa forma as diferentes amostras com diversas

procedencias foram identificadas com letras

As amostras constituiram se de folhas retangulares de celulose Para realizayiio

das anaIises retirou se cerca de 1 cm de cada urn dos quatro lados da folha rasgando
a manualmente e utilizando se 0 restante conforme metodo descrito pela norma da

TECHNICAL ASSOCIATION OF PULP AND PAPER INDUSTRY TAPPI 400

om 85

3 2 Local de realiza lio das amilises

As determina oes fisico quimicas foram realizadas nos laborat6rios do Centro

Tecnol6gico da Riocell S A desde a prepara iio ensaios e analises das amostras

Para efeito do presente estudo foram selecionadas propriedades mais tipicas e mais

comumente avaliadas em polpas para fabrica iio de papel

3 3 Propriedades testadas

As propriedades testadas foram viscosidade intrinseca solubilidade em solu iio

de NaOHs Ss coarseness numero de fibras g comprimento medio das fibras

teor de finos pelo vaso dinamico de drenagem DPCJ grau Schopper Riegler SR
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indice de tra iio alongamento indice de arrebentamento indice de rasgo volume

especifico resis1tlncia ao ar alvura opacidade e ascensiio capilar Klemm para cada

uma das pastas sem refinar Apos refinaao a cada urn dos niveis de 250SR 30oSR

400SR e 550SR foram feitos somente os testes de indice de tra iio alongamento

indice de arrebentamento indice de rasgo volume especifico resistencia ao ar

opacidade alvura e ascensiio capilar Klemm

3 4 Metodos utilizados

34 1 Determina iio da viscosidade intrinseca

Para a determina iio da viscosidade na polpa utilizou se metodologia da

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION ISO 5351 1

1981

34 2 Solubilidade em solu iio de NaOHs Ss

Para determina iio da solubilidade da polpa em NaOHs a temperatura de

20oC utilizou se a metodologia ISO 692 1982

3 4 3 Numero de fibras por grama e coarseness

o nillnero de fibras por grama e 0 coarseness expresso em mg l00 m foram

determinados conforme procedimentos de acordo com manual de opera iio no

aparelho KAJAANI FS I00 FillER SIZE ANALIZER Seguindo orienta oes da

EQUIPE DEPTEC 1989 as medi oes resultantes foram c1assificadas em dois tipos

fundamentals com corte e sem corte tanto para 0 numero de fibras quanto para

o coarseness Denomina se medi iio sem corte quando 0 aparelho considera em

suas medi oes qualquer particula como unitana para efeitos de contagem

independentemente de seu tamanho No caso da denomina iio com corte 0

aparelho somente considera como unitanas as particulas cujo comprimento

for
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superior a 0 25 mm Desta forma evitam se contar como fibras os fragmentos de

fibras e as celulas de parenquima

344 Comprimento medio de fibra pelo e teor de finos pelo vaso dinfunico de

drenagem DPCJ

o comprimento da fibra expresso em mm foi tambem determinado no aparelho

Kajaani FS I 00 utilizando se procedimentos apresentados em seu manual do usmirio

o teor de finos medido pelo vasa dinfunico de drenagem DPCJ Dynamic Paper

Chemistry Jar expresso em foi determinado conforme procedimentos do

DYNAMIC PAPER CHEMISTRY JAROPERATING MANUAL MARK III

3 4 5 Refino e testes fisicos mecarncos e 6ticos das polpas

o refino das polpas foi realizado em moinho PFI conforme metodologia ISO

5264 2 1979 0 grau de refino foi determinado como Grau Schopper Riegler ISO

5267 1 1979

Para alcanyar os valores de refino de 25 oSR 30 oSR 40 oSR e 55 oSR optou

se pelo metodo das tentativas aumentando se ou diminuindo se 0 numero de

revoluyoes ate aobtenyiio do grau desejado acada nivel de refino

As folhas utilizadas para os ensaios fisicos meciinicos e 6ticos foram obtidas em

formador de folhas indicado pela metodologia TAPPI 205 om 88 tendo gramatura

aproximada de 60 g m As folhas assim confeccionadas foram acondicionadas em

ambiente climatizado nas condiyoes de 50 00 2 de umidade relativa e a uma

temperatura de 23 oC 00 2

3 4 5 1 indice de trayiio

o indice de trayiio expressa em N mg foi determinada conforme metodologiadISO

1924 11992
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34 5 2 Alongamento

Esta propriedade e expressa como a porcentagem de alongamento sofrido pela

tira de papel tracionada ate sua ruptura em relayao ao comprimento inicial da amostra

em teste Foi detenninada conforme metodologia ISO 1924 2 1994

3 4 53 indice de arrebentamento

o indice de arrebentamento expressa em kPa m2 g foi detenninada e calculada

conforme metodologia TAPPI 403 om 91

34 54 indice de rasgo

o indice de rasgo expressa em mN m2 g foi detenninada e calculada conforme

metodologia ISO 1974 1990

345 5 Volume especifico

o volume especifico foi detenninado pela divisao do valor da espessura pela

gramatura da folha formada usando se fator para correyao de unidades metodologia

RIOCELL DT 8020 07 113 3 adaptada das normas TAPPI 411 om 89 e ISO 536

1979

34 5 6 A1vura e opacidade das polpas refinadas

A alvura e opacidade foram detenninadas de acordo com a metodologia ISO

2470 1977 0 aparelho usado foi 0 Elrepho Datacolor 3000

34 5 7 Resistencia ao ar Gurley

As detenninayoes da resistencia ao ar pelo metodo Gurley foram realizadas de

acordo com metodologia TAPPl 460 om 88
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34 5 8 Ascensao capilar Klemm

A ascensao capilar foi determinada a partir do corte de uma tira de papel de 15

cm marcando se nela I cm acima da extremidade inferior Esta foi introduzida na

agua avaliando se a absonao ap6s urn periodo de 10 minutos Os resultados foram

expressos emmm1IO min Metodologia Riocell DT 8020 07 172 3

3 5 Anillise estatistica dos resultados

Todos os dados obtidos foram analisados estatisticamente atraves de

compara ao de medias por Anillise de Variiincia com significancia de 5 de

probabilidade por meio da Anillise de Dados planilha eletr6nica EXCEL Microsoft

Para os ensaios feitos ap6s a refina ao foram construidas tabelas de correla ao ao

nivel de 5 de significiincia utilizando a Anillise de Dados do EXCEL
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4 1 Avaliayoes laboratoriais das celuloses

As treze amostras de celulose foram avaliadas laboratorialmente levando em

considerayao todas as propriedades relatadas anteriormente Os resultados obtidos

para cada uma destas propriedades estiio descritas no ANEXO Quadros 5 e 6 Para

entender melhor a variabilidade entre as diversas amostras em cada propriedade foi

utilizada estatistica descritiva cujos valores medios e as medidas de dispersiio

resultantes para cada propriedade estiio apresentados no ANEXO Quadros 7 e 8

Estatistica Descritiva Anillise de Dados Excel Microsoft Para verificar se

haviam diferenyas significativas entre as medias dos valores das propriedades

pertencentes as polpas brasileiras e internacionais foi feita uma anillise ANOVA

utilizando a Anillise de Dados do EXCEL cuja sintese esta representada no Quadro

4 E importante ressaltar algumas observayoes referentes a este quadro

para a maioria dos casos 0 F critico a urn nivel de 5 de significancia foi definido

como sendo 4 84 correspondendo ao grau de liberdade dentro do grupos igual all

Houve exceyiio para os casos indicados com urn asterisco F critico 5 12

correspondendo ao grau de liberdade dentro do grupos igual a9

Foram definidos com a nomenclatura s os casos em que houve diferenyas

significativas entre as medias ao nivel de signifidincia de 5 Quando niio houve

diferenyas significativas foi utilizada a nomenclatura NS
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QUADRO 4 Resumo da analise ANOVA para variaveis emestudo

POLPAS DE MERCADO Medias Coeficiente Medias Coeficiente F valOf P Signifi
PoIpas de PoIpas de cancla

Brasilelras va Intemac VanaCiio

VISCOSIDADE INTRINSECA cmlinl 755 13 8 88 809 60 8 84 1 93 0 19 NS

S5 10 30 12 67 12 53 7 33 10 98 0 01 S

COARSENESS mal00m com corte 5 98 9 53 6 93 7 73 9 01 0 01 S

COARSENESS mal00m sem corte 5 96 10 81 684 7 54 6 64 0 03 S

NUMERO DE FIBRASla mllh6es com corte 24 21 8 41 19 46 6 49 21 51 0 01 S

NUMERO DE FIBRASla mllh6es sem corte 24 54 11 36 19 64 5 94 13 57 0 00 S

COMPRIMENTO MEDIO DA FI8RA mml 070 3 81 0 75 2 19 16 67 0 01 S

TEOR DE FINOS DPCJ 9 56 8 20 8 98 11 12 1 33 0 27 NS

SR POLPA NAO REFINADA 23 00 870 17 80 470 2971 0 01 S

N REVOL Pfl 25 SRI 0 23 n51 1 03 21 60 46 15 0 01 S

N REVOL S PfIl30 SRI 0 70 55 88 1 74 23 56 21 29 0 01 S

N REVOLUCCEs PFI 40 SRI 1 99 31 93 3 08 19 50 9 33 0 01 S

N REVOLUCOEs Pfl 55 SRI 4 10 35 99 4 n 17 03 0 73 0 41 NS

INDICE DE TRAC 0 N ma 29 06 22 69 21 10 11 60 6 53 0 03 S

NDICE DE TRAC 0 N m 25 SR 36 20 975 54 98 3 63 110n 0 01 S

NDICE DE TRAC 0 N m 30 SRI 52 59 4 39 67 54 2 47 156 54 0 01 S

NDICE DE TRAC o N m al4O SRI 79 06 6 92 81 10 274 0 61 0 45 NS

NDICE DE TRACAo N m al55 SRI 00 85 9 12 93 68 5 95 0 45 0 52 NS

ALONGAMENTO 1 81 11 59 1 26 16 46 21 49 0 01 S

AlONGAMENTO 25 SR 2 12 6 95 2 28 1047 1 94 0 20 NS

AlONGAMENTO 30 SRI 270 9 29 2 00 12 43 1 41 0 26 NS

ALONGAMENTO 140 SRI 3 61 9 97 3 50 8 81 0 33 0 58 NS

ALONGAMENTO 56 SRI 4 20 11 02 4 08 9 07 0 24 0 64 NS

NDICE DE ARREBENTAMENTO IkPa m2ln 1 14 48 82 0 38 39 03 8 64 0 01 S

NDICE DE ARREBENTAMENTO IkPa m2lal 125 SR 1 52 28 41 2 20 7 19 11 15 0 01 S

NDICE DE ARREBENTAMENTO kPa m2la 30 SR 271 20 99 3 18 7 83 2 93 0 11 NS

NDICE DE ARREBENTAMENTO kPa m2lal4O SR 4 91 17 42 4 46 6 46 1 26 0 28 NS

INDICE DE ARREBENTAMENTO kPa m2la 56 SR 6 38 15 11 5 93 11 47 0 81 0 39 NS

NDICE DE RASGO mN m2la 5 46 21 50 3 18 16 99 16 29 0 01 S

NDICE DE RASGO mN m2la 25 SRI 7 07 11 09 9 22 6 30 25 74 0 01 S

INDICE DE RASGO mN m2la 30 SRI 9 54 5 66 11 06 7 63 16 04 0 01 S

NDICE DE RASGO mN m2lal4O SRI 12 45 6 71 12 00 3 86 1 17 0 30 NS

NDICE DE RASGO mN m2Jal 56 SR 12 10 3 59 11 68 4 26 2 59 0 14 NS

VOLUME ESPECIFICO cm3a 2 14 4 89 2 44 1 99 35 09 0 01 S

VOLUME ESPECIFICO cm3a 25 SR 2 01 4 33 1 95 2 64 2 02 0 19 NS

VOLUME ESPECIFICO cm3a 3O SR 1 84 3 20 1 83 2 88 0 17 0 69 NS

VOLUME ESPECIFICO cm3al 40 SR 1 63 2 25 1 71 174 16 68 0 01 S

VOLUME ESPEC FICO cm3n 56 SR 1 50 2 82 1 60 1 42 22 27 0 01 S

RESIST NCIA AO AR S I00 cm3 1 38 28 50 0 52 8 60 22 85 0 01 S

RESIST NCIAAOAR s100 cm3 25 SR 2 25 28 71 1 56 15 44 5 02 0 05 NS

RESIST NCIAAOAR s100 cm3 30 SR 429 31 94 3 44 7 30 1 82 0 20 NS

RESIST NCIA AO AR s100 cm3 4O SR 17 15 24 26 1070 1774 10 38 0 01 S

RESISTENCIA AO AR s100 cm3 56 SR 6178 22 96 42 32 23 07 7 16 0 02 S

OPACIDADE 81 19 0 59 79 88 0 38 29 57 0 01 S

OPACIDADE 25 SR 110 35 0 59 71 04 1 07 69 54 0 01 S

OPACIDADE 30 SR 79 30 0 85 76 16 1 43 41 96 0 01 S

4O SR 7675 1 34 74 110 1 57 9 95 0 01 SOPACIDADE
OPACIDADE 56 SRI 74 58 1 14 73 36 1 11 6 43 0 03 S

ALVURA 150 89 10 1 85 89 12 1 01 0 00 0 98 NS

ALVURA ISO 25 SR 8973 0 58 88 36 1 16 8 32 0 02 S

ALVURA ISO 30 SRI 88 45 1 71 87 00 1 30 0 46 0 51 NS

ALVURA ISOl4O SRI 8776 2 00 87 40 1 52 0 16 070 NS

ALVURA I5O 56 SR 86 48 2 31 86 66 1 08 0 04 0 85 NS

ASCENCAO CAPllAR KLEMM Imm lO minI 91 75 7 29 119 00 2 45 72 32 0 01 S

ASCEN8AO CAPllAR KLEMM mmll0 mln 25 SRI 78 67 8 46 85 40 4 43 4 00 0 08 NS

ASCENCAO CAPILAR KLEMM mm lO mln 30 SRI 64 88 13 40 67 40 775 0 34 0 57 NS

ASCENCAO CAPILAR KLEMM mm l0 lOin 40 SR 40 63 13 98 44 60 7 37 1 99 0 19 NS

ASCENCAO CAPILAR KLEMM mmll0 mln 55 SR 25 38 12 63 28 00 3 57 3 17 0 11 NS
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A seguir foi feita amilise dos resultados dos ensalOS realizados para as

propriedades consideradas nos diversos niveis de refino Paralelamente a esta analise

foram plotadas estas mesmas propriedades como funao da resistencia a drenabilidade

e eventualmente de outra propriedade de significancia para a destinaao do papel A

escolha da resistencia a drenabilidade se deve ao referencial que representa cada nivel

de refino para a execuao dos ensaios A utilizaao referencial das demais

propriedades como viscosidade intrinseca S coarseness numero de fibras por

grama comprimento medio de fibra e teor de finos DPCJ sera feita oportunamente a

medida em que for analisada cada propriedade
Pelo Quadro 4 se percebe que as medias das propriedades das polpas brasileiras

e internacionais diferem significativamente enquanto ainda nao foram refinadas

diminuindo a medida em que se aumenta 0 grau de refinaao

4 11Numero de revoluoes PFI xIOOO

Mesmo nao sendo considerada uma propriedade fisico quimica da polpa 0

numero de revoluoes mede de uma forma indireta a quantidade de energia gasta

durante 0 processo de refinaao das polpas 0 coeficiente de variaao e extremamente

alto em todos os niveis de refino mas com tendencia a decrescer a medida em que se

aumentam os niveis

Conforme a Figura I 0 numero das revoluoes necessarias para atingir

determinada resistencia a drenabilidade e maior para as polpas internacionais do que

para as polpas brasileiras Em outras palavras gasta se menos energia para refinar as

polpas brasileiras Urn dado importante que pode explicar a maior facilidade em

refinar as polpas brasileiras e que inicialmente estas polpas possuem maior resistencia

a drenabilidade maior numero inicial de fibras por grama menor comprimento medio

das fibras e menores valores de coarseness em relaao as polpas internacionais Os

Quadros 9 e 10 ANEXO mostram estas correlaoes quando se consideram as

polpas brasileiras e internacionais em conjunto
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FIGURA 1 Resistencia a drenabilidade vs nO de revoluyoes da polpa

o efeito hemicelulose niio foi comprovado ja que as polpas internacionais

apresentam urn valor medio de Ss igual a 12 53 enquanto que as brasileiras

apresentaram urn valor medio de 10 30 As quantidades maiores de fibras e de finos

DPCJ potencialmente podem influir na resistencia a drenabilidade Neste caso

porem as medias do teor de finos das polpas brasileiras e internacionais niio

apresentaram diferenyas significativas niio sendo parametro de diferenciayiio entre as

polpas

4 12 indice de trayiio

o indice de trayiio inicial polpas niio refinadas das polpas brasileiras apresenta

media maior em relayiio as internacionais Entretanto ja para os niveis de 25 oC e 30

oC as polpas internacionais superam significativamente as medias de trayiio das polpas

brasileiras Para os niveis de 40 oC e 55 oC as medias de trayiio das polpas brasileiras

e internacionais niio siio significativamente diferentes Como nas fitbricas de papel

para impressiio e escrita a partir de celuloses de eucalipto se trabalham com niveis de

refino na faixa dos 30 oC as polpas internacionais se mostraram mais indicadas para

papeis onde 0 indice de trayiio se faz

necessitrio
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Na Figura 2 configura se a tendencia das polpas intemacionais de apresentarem

urn maior indice de traciio que apesar da diferenca visual observada na curva s6 e

significativa nos niveis da polpa sem refino a 25 oSR e a 40 oSR Isto pode ser

explicado pelo comprimento medio maior das fibras das polpas intemacionais 0 75

mm em relaciio its polpas brasileiras 0 70 mm pelo maior teor de hemiceluloses

evidenciado pelo S e pelo maior coarseness que indica possivelmente fibras de

paredes mais espessas e mais resistentes 0 Quadro 11 do ANEXO evidencia estas

correlacoes considerando as polpas brasileiras e intemacionais em conjunto nos

niveis de 25 oSR e 30 oSR No entanto as curvas que iniciam por uma diferenya

significativa entre os valores do indice de traciio para uma mesma resistencia it

drenabilidade tendem ao mesmo ponto it medida em que vai aumentando 0 nivel de

refinayiio das polpas Isto pode ser devido ao fato de que 0 refino vai gradualmente

equalizando as fibras e promovendo similaridade em termos de ligacoes entre elas
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FIGURA 2 Resistencia a drenabilidade vs indice de traciio

A Figura 3 relacionando traciio e alongamento mostra urn comportamento

muito semelhante ao da Figura 2 mas de forma que os pontos aparecam melhor

distribuidos CASALS 1985 diz que 0 alongamento e uma caracteristica que 0 papel

apresenta antes que se inicie 0 seu rasgo ou seu arrebentamento quando submetido a

urn esforco e que nem sempre uma maior resistencia it traciio ou arrebentamento

supoe urn maior alongamento Entretanto e importante salientar que 0 indice

de
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trayiio e 0 a1ongamento possuem uma correlayao muito boa no caso deste estudo

tanto emrelayao as polpas brasileiras como intemacionais 0 que pode ser confirmado

pelo valores de R2 calculados para os dois casos
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FIGURA 3 Alongamento vs indice de trayao

4 13 Alongamento

A Figura 4 confirma 0 fato de nao haver diferenyas significativas entre as

medias de alongamento encontradas para as polpas brasileiras e intemacionais exceto

no nivel inicial em que as polpas ainda nao haviam sido refinadas 0 a1ongamento

aumenta consideravelmente com 0 aumento do grau de refino chegando a

praticamente duplicar seu valor inicial polpas nao refinadas ao atingir 0 nivel 55

oSR E interessante notar que 0 coeficiente de variayao do alongamento para as

polpas intemacionais e maior que para as polpas brasileiras

4 14 indice de arrebentamento

Mesmo havendo diferenyas significativas entre as medias dos indices de

arrebentamento para as polpas brasileiras e internacionais somente no nivel inicial e a

25 oSR 0 coeficiente de variayao para as polpas brasileiras mostrou se

bastante
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supenor em relayao as polpas intemacionais Isto ocorre tambem para as outras

propriedades analisadas no refino para a maioria dos casos porem com valores de

coeficientes de varia iio mais baixos
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FIGURA 4 Resistencia a drenabilidade vs alongamento
Na Figura 5 pode se visualizar as diferen as entre as polpas brasileiras e

intemacionais no caso do nivel inicial de refino e a 25 oSR sendo mais flcil visualizar

que niio ha diferen as significativas entre elas para os outros niveis
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E interessante notar que ao nivel inicial a media dos indices de arrebentamento

das polpas brasileiras superam fortemente a media das polpas internacionais como

pode ser visto pelo Quadro 5

Conforme CASALS 1985 urn alto indice de arrebentamento e exigido quando
o impresso a ser realizado se destina a elaborayao de bolsas de papel de livros

escolares envelopes e papeis de embalagem Como ao nivel de 30 oSR as polpas
brasileiras e internacionais nao apresentaram diferenyas significativas levando se em

conta apenas 0 seu perfil de arrebentamento qualquer uma delas poderia serutilizada

para este tipo de aplicayao

4 1 5 Indice de rasgo

o indice de rasgo apresentou comportamento muito semelhante ao indice de

trayao 0 Quadro 5 mostra a diferenya significativa entre as medias iniciais dos dois

tipos de polpas com as polpas brasileiras apresentando valores medios mais altos de

indice de rasgo Entretanto a 25 oSR e 30 oSR as diferenyas entre as medias

permanecem significativas porem havendo urn superayao em termos medios por parte
das polpas internacionais A 40 oSR e 55 oSR as diferenyas deixam de ser

significativas A Figura 6 pennite visualizar melhor este comportamento
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FIGURA 6 Resistencia a drenabilidade vs indice de

rasgo



45

4 1 6 Volume especifico

o volume especifico medio das polpas brasileiras e intemacionais diferiram

inicialmente de maneira significativa nao apresentaram diferenras ao nivel de 25 e30

oSR e voltaram a diferir significativamente aos niveis de 40 oSR e 55 oSR As

diferenas dos valores medios de volume especifico entre as polpas ao nivel em que

ainda nao havia refinarao podem ser explicadas pela resistencia a drenabilidade

significativamente maior para as polpas brasileiras em relarao as intemacionais neste

nivel Com a analise dos Quadros 9 e 15 do ANEXO verifica se que as propriedades
intrinsecas que influem neste comportamento considerando as polpas brasileiras e

intemacionais em conjunto nos mveis sem refino 40 oSR e 55 oSR SaD coarseness

numero de fibras por grama e comprimento medio da fibra Os coeficientes de

variarao mostraram ser bastante baixos para esta propriedades tanto para as polpas
brasileiras como intemacionais havendo menor variarao ainda para as polpas

intemacionais

A Figura 7 mostra que ao mesmo myel de refino nao se verifica urn perfil de

curva diferenciado na propriedade de volume especifico mas e importante notar que a

partir de 40 oSR 0 volume especifico tende a estabilizar em tomo de 1 5 cm g

aproximadamente
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FIGURA 7 Resistencia a drenabilidade vs volume especifico
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Para os niveis de refino praticados na industria tanto as polpas brasileiras como

as intemacionais podem ser utilizadas para as aplicayoes onde altos valores de volume

especifico aparente se fazem necessarios

4 17 Resistencia ao ar Gurley

A resistencia ao ar possui comportamento semelhante ao do volume especifico

no que diz respeito a signifidincia dos valores medios da polpas brasileiras e

intemacionais nos varios niveis de refino Entretanto as polpas brasileiras superam as

polpas intemacionais em valores medios quando ha diferenya significativa entre elas

Isso significa que dao origem apapeis mais fechados e menos porosos

A Figura 8 mostra claramente que ao niveis de 40 e 55 oSR as polpas brasileiras

apresentam maiores valores de resistencia ao ar Urn dado importante que pode ter

influenciado este resultado e 0 numero inicial de fibras por grama tanto com corte

como sem corte devido a maior concentrayao fibrosa Somados a isto a evoluyao do

refino e a gerayao de fragmentos de fibras e colapsamento de fibras de paredes mais

finas propiciaram a formayao de folhas feitas a partir das pastas celul6sicas brasileiras

mais fechadas do que as que usaram pastas celul6sicas intemacionais
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Pelo Quadro 16 do ANEXO pode se verificar que a resistencia ao ar quando se

consideram as polpas brasileiras e intemacionais em conjunto possui correla iio

negativa com coarseness e comprimento medio da fibra sendo positiva com numero

de fibras por grama e teor de finos DPCJ

Segundo ROSSI FILHO 1997 a resistencia ao ar afeta a absor iio do veiculo

da tinta Na impressiio em maquinas rotativas e necessario que a resistencia ao ar seja

baixa para propiciar rapida penetra iio do solvente e rapido assentamento da tinta

para evitar decalque e riscos no impresso Outras aplicacOes requerem papeis menos

porosos para evitar penetra iio excessiva e atravessamento da tinta Nos niveis mais

usuais de refino para papeis de impressiio e escrita as polpas brasileiras e

internacionais foram equivalentes para essa propriedade

4 180pacidade

As medias relativas iI opacidade para as polpas brasileiras e intemacionais

apresentam diferenyas significativas ao nivel inicial e a todos os niveis de refino As

polpas brasileiras superam as polpas intemacionais em todos estes niveis conforme

pode ser visualizado na Figura 9 Maiores valores de opacidade apresentados pelas

polpas brasileiras podem estar relacionadas com as caracteristicas anat6micas maior

numero de fibras por grama menor coarseness e menor comprimento de fibras

Quadrol7 do ANEXO

Segundo ROSSI FILHO 1997 uma alta opacidade e necessaria na impressiio

offset a fim de evitar 0 inconveniente de aparecer no verso de uma folha de papel a

imagem impressa na frente da mesma folha fato este que e agravado quando se trata

de impressoes frente e verso

Com base no Quadro 17 do ANEXO verifica se que as polpas brasileiras e

intemacionais ainda sem terem sido refinadas quando analisadas em conjunto

apresentam correla iio positiva entre 0 numero de fibras por grama e correla ao

negativa com S5 e comprimento medio da fibra A 25 oSR e 30 oSR aparece alem

destas correla oes a correla iio negativa com coarseness E interessante notar que

o comprimento medio de fibras se correlaciona negativamente em todos os niveis
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significando que quando 0 objetivo e obter maiores valores de opacidade polpas de

menores comprimentos medios de fibras devem ser mais convenientes
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FIGURA 9 Resistencia a drenabilidade vs opacidade

4 1 9 Ascensiio capilar Klemm

As medias de ascensiio capilar Klemm da polpas brasileiras e intemacionais

apresentaram diferen as significativas apenas no nivel inicial quando as polpas ainda

niio haviam sido refinadas E interessante salientar que a medida em que as polpas
eram refinadas os valores de ascensiio capilar diminuiram sem que as medias dos

valores de ascensiio capilar apresentassem diferen as significativas entre as polpas A

Figura 10 mostra de forma clara este comportamento E interessante salientar que ao

nivel das polpas ainda niio refinadas os diferentes valores de ascensiio capilar Klemm

entre as polpas brasileiras e intemacionais devem ter sido afetados sensivelmente

pelos graus de refino diferenciados para os dois tipos de

polpas
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FIGURA 10 Resistencia it drenabilidade vs ascensao capilar Klemm

4 2 Correlaoes lineares entre as propriedades do refino

Cada propriedade que foi considerada ao nivel zero de refino e depois a 250SR

30SR 400SR E 550SR foi relacionada com todas as demais propriedades que

sofreram 0 mesmo tratamento atraves de analise de correlarao linear simples

considerando 5 como nivel de significancia Os valores obtidos para os coeficientes

de correlaao linear simples constam no ANEXO Quadros 19 a 28 0 objetivo deste

estudo de correlaao foi encontrar 0 melhor nivel de refino a ser adotado buscando

eliminar outros niveis menos importantes e com isto simplificar 0 trabalho de

caracterizarao das polpas

o criterio usado foi 0 de verificar para cada tipo de polpa quais os dois niveis de

refino que apresentaram maior numero de correlaoes e a partir dai chegar a urn

nivel que fosse comum para as duas polpas 0 programa utilizado para a analise de

correlaao linear simples foi 0 existente na planilha eletronica EXCEL da Microsoft

A Tabela I mostra estes resultados evidenciando que as polpas brasileiras possuem

maiores numeros de correlaoes para 25 oSR e 30 oSR enquanto que para as polpas

intemacionais esta concentraao ocorre a partir do nivel da polpa nao refinada e

300SR
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TABELA 1 Resumo dos numeros de ocorrencia de correla iies significativas

presentes nos Quadros 19 a 28

POLPAS Sem refino 25 oSR 300SR 40 oSR 550SR

Brasileiras 70 116 99 61 58

Intemacionais 97 74 102 82 77

Total 167 190 201 143

135
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5 CONCLUSOES

Para a faixa de viscosidade intrinseca de 672 a 898 cm3 g nao se evidenciou

colTelaao entre esta propriedade e as propriedades associadas com 0 grau de

interligayao entre as fibras como por exemplo indice de trayao indice de rasgo e

indice de alTebentamento para cada grupo de polpas de eucalipto avaliadas

brasileiras e internacionais Mesmo quando as polpas sao analisadas em conjunto

nao se evidenciou colTelayoes que possam preyer os comportamentos destas

propriedades em funyao da viscosidade intrinseca

Para a faixa de S5 indicayao indireta do teor de hemiceluloses das pastas

celul6sicas de 8 0 a 13 7 nao se evidenciou cOlTelayao entre esta propriedade e as

propriedades que estejam associadas com 0 grau de interligayao de fibras como os

exemplos do item anterior para cada grupo avaliado polpas brasileiras e polpas
internacionais Entretanto quando as polpas silo analisadas em conjunto observa se

que existe uma cOlTelayao positiva aos niveis de refino de 25 e 30 oSR para 0 indice

de trayao e aos niveis de 25 e 55 oSR para 0 Indice de rasgo

As celuloses de eucalipto brasileiras apresentam uma maior drenabilidade inicial

requerendo urn menor numero de revoluy5es para atingir 0 mesmo grau de refino em

relayao as polpas internacionais Os valores medios iniciais do indice de trayao do

indice de arrebentamento do indice de rasgo e alongamento apresentados pelas

celuloses brasileiras superaram significativamente os valores obtidos para as celuloses

internacionais mudando porem este comportamento jit apartir do nivel de 25 oSR

No nivel referencial as celuloses de eucalipto internacionais apresentam uma

superioridade nas propriedades de rasgo e trayao passando a ser indicadas para os

segmentos de impressao onde estas propriedades se fazem nnecessitrias

Em termos de segmento de impressao e escrita os maiores valores em

opacidade no nivel referencial conferem vantagem as celuloses brasileiras em relayao

as internacionais
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Como conclusao final identificou se para as celuloses de eucalipto que 0 niyel

de 300 SR permite preyer 0 desempenho ao longo de todo 0 refino para as

propriedades fisico medinicas e 6ticas das pastas celu16sicas branqueadas de

eucalipto A escolha do niyel de 300 SR deye se ao fato de que para esta

drenabilidade obteye se 0 maior somat6rio do numero de correla 1ies para as polpas

brasileiras e intemacionais passando aser definido como niyel referencial
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6 SUGESTOESDEFUTUROSTRABALHOS

Determinar 0 comportamento do perfil da analise de Kajaani numero de

fibraslg comprimento medio da fibra coarseness teor de finos DPCJ e S5

teor de hemiceluloses para os diferentes niveis de refino tanto para polpas

brasileiras como para internacionais comparando os resultados entre estes dois

tipos de polpas
Realizar testes industriais utilizando as polpas brasileiras e internacionais

separadamente nas mesmas condiYoes de processo inclusive mantendo 0 nivel

de 30 oSR na saida dos refinadores comparando os resultados de indice de

traao alongamento indice de arrebentamento indice de rasgo volume

especifico resistencia ao ar opacidade alvura e ascenYao capilar Klemm dos

papeis resultantes destes dois tipos de polpas
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ANEXO Quadros de resultados de testes laboratoriais
de estatisticas descritivas e de correlaloes



QUADRO 5 Amilises das celuloses branqueadas de eucalipto brasileiras
POLPAS DE MERCADO a b c e b j k

VISCOSIDADE INTRINSECA an3 g1 720 704 672 837 821 725 842 720
85 9 5 10 1 9 77 10 2 11 2 8 2 17
COARSENESS 100m comoorte 5 66 6 28 5 36 6 46 596 6 7 6 32 5 07
COARSENESS mg100m semcorte 5 45 6 53 5 4 6 67 578 6 77 6 5 06
NUMERO DE F1BRAS g milhcomcorte 25 2 23 1 25 6 22 6 23 2 3 251 27 7
NUMERO DE FIBRASlg miIhOcs scm oorte 28 23 25 21 1 24 2 3 252 28 7
COMPR1MENTO MEDIO DAFlBRA nun 069 0 68 0 74 0 7 0 72 0 7 065 0 7
TEOR DE F1NOS DPCJ 10 7 9 88 8 74 10 8 9 8 4 9 9 9 9
SR IPOLPA NAO REFlNADA 22 22 23 22 25 2 22 27
INDICE DETRACAO N mg 30 8 24 6 23 5 26 7 36 3 20 8 29 6 40 2
ALONGAMENTO 2 1 9 5 18 8 5 2 2
IND CE DEARREBENTAMENTO CkPa m2 g1 4 0 5 0 6 7 0 8 I 2 1
INDICE DE RASGO mN m2gJ 6 8 5 6 4 3 44 7 2 4 2 5 62
VOLUME ESPEClFICO an3 g 2 03 2 7 2 29 2 13 2 13 2 29 2 06 2 03
RESISrENCIA AO AR slIOO an3 1 7 1 2 I 4 0 9 2 7
OPACIDADE 81 2 81 8 8 80 6 8 3 8 2 81 8 80 5
ALVURAr SO 891 89 4 89 9 904 86 905 90 3 87 2
ASCENSAO CAP LARKLEMMJmm1O min 88 92 97 93 104 92 84 84
NREVOWCOES PFI 25 OSR 0 2 0 2 0 1 025 0 55 0 09
1lNr ICE DE TRAcAO Nmgl 25 OSR 39 9 35 9 31 5 37 8 32 6 39 5
ALONGAMENTO 010 25 OSR 2 2 2 9 2 2 2 1 2 3

gCE DE ARREBENTAMENTO CkPa m2 g 25 oSRI 9 1 8 09 II 9 15
ICE DE RASGO mN m2g 25 oSRI 78 75 58 6 4 74 75

VOLUME ESPEClFICO an312l 25 OSR 1 97 1 93 2 16 2 02 2 06 94
RESISTENCIA AO AR slIOO an31 25 oSR 3 1 2 2 1 7 1 8 1 7 3
OPAClDADE 25OSR 80 5 80 6 80 8 79 7 79 8 80 7
ALVURA ISOI 25 OSR 89 89 3 89 6 90 3 90 2 90
ASCENSAOCAP LAR KLEMM mm1O min25 oSR 79 73 9 80 75 74
N REVOLUCOES PFI 30 OSR 0 7 095 0 6 095 0 4 14 0 3 0 27

IlNDlCE DE TRACAO Nmg 30 OSR 54 5 55 3 49 6 53 54 4 49 1 53 515
IALONGAMENTO 1 30 OSR 2 9 3 26 2 8 2 3 2 7 29 2 4
IlNDICE DE ARREBENTAMENTO tkPa m2o1 30 OSR 3 2 3 4 8 2 2 3 2 9 2 2 3
lNDICE DERASGO mN m2 g 130 oSR 9 9 101 9 2 88 9 6 101 9 8 8 8
VOLUME ESPECIFlCO an3 g 30 OSR 179 1 75 1 93 1l7 1 87 186 1 79 187
RES STENCIA AO AR sI OO an3 130 oSRI 6 2 4 6 3 2 3 5 3 1 4 6 5 3 2
OPACIDADE 300SR 79 1 78 7 79 6 787 80 78 7 80 5 79 1
ALVURA 18030 oSRI 886 88 9 89 89 7 85 3 89 7 89 5 86 9
ASCENS oCAPILAR KLEMM mm1O minI 130 OSR 59 56 74 65 80 56 6 68
NREVO WCOES PFI 40 OSR 95 2 6 2 3 2 75 1 4 2 5 3 115
IlNDICEDE TRACAO N mg 40 oSRI 85 6 79 8 80 78 9 83 5 70 7 7 2 828
IALONGAMENTO 40 OSR 4 4 3 4 3 8 2 9 37 3 6 3 5
IIND CEDE ARREBENTAMENTO CkPa m2 g1 40 oSRI 5 9 56 4 3 4 4 54 4 7 3 4 56
IlND CEDE RASGO mN m2g1 40 OSR 13 3 12 7 12 8 11 8 12 5 12 6 0 7 13 2
VOLUME ESPEC FICO an3 g 40 oSRI 6 1 56 67 1 64 1 64 1 66 64 16
RESISTRNCIAAO AR slIOO an3 400SR 25 2 184 164 145 17 6 10 3 7 5 17 3
OPACIDADE 40 OSR 76 6 76 2 76 75 6 n7 76 5 78 8 76 6
ALVURA SO 40 oSR 88 87 9 88 5 89 84 5 89 5 89 85 7
ASCENSAO CAP LARKLEMM mm1O minI 40 oSRI 37 34 44 43 5 35 43 38
NREVOLUCOES PFI 55 oSR 3 4 5 4 9 6 3 05 5 6 2 4 2 35
lNDICE DE TRACAO N me 55 oSRI 102 88 9 95 7 93 7 94 83 75 5 93 8
ALONGAMENTO 55 OSR 49 4 5 4 4 4 3 6 4 6 3 8 3 8
lND CEDE ARREBENTAMENTO CkPa m2 55 OSR 76 7 3 6 2 6 1 6 5 5 9 4 5 6 9
IND CEDE RASGO mN m2 g 55 oSRI 12 2 2 2 12 3 11 7 12 7 2 5 11 4 11 8
VOLUME ESPEC FICO an3 1 55 OSR 1 47 1 43 53 51 1 53 57 5 149
RESISTENCIAAO AR slIOO an31 55 oSRI 9 6 69 58 6 59 3 58 9 48 5 45 5 62 8
OPACIDADE 55 OSR 74 8 74 74 738 74 8 76 75 5 73 6
ALVURA AolSOl 55 OSR 87 2 86 5 87 88 83 88 2 88 83 8
ASCENSAo CAP LAR KLEMM mm10min 55 OSR 25 20 28 26 30 22 27 25
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QUADRO 6 AnaIises das celuloses branqueadas de eucalipto intemacionais

POLPAS DEMERCADO I m p q r

V1SCOSIDADE INTRINSECA IanJ 898 812 703 842 793
85 13 12 3 137 12 5 11 2
COARSENESS ImlIOOm oem corte 6 56 7 6 6 3 6 86 7 33
COARSENESS mQlOOm semcorte 6 6 7 4 6 11 6 85 7 24

NUMERO DEF1BRAS o miIhls oem 19 8 18 7 21 5 19 2 18 2

NUMERO DEF1BRASo lmiIhls corte 19 2 189 21 6 19 9 187

COMPRlMENTO MEDlO DAF1BRA mm 0 78 0 74 0 75 0 75 0 74

TEOR DEFlNOS DPCJ 1 9 55 8 1 10 5 836 8 44

SR POLPA NAO REFlNADA 17 18 19 18 17
lNDICE DETRACAOIN mio 18 4 19 4 24 7 22 21

ALONGAMENTO 14 15 1 3 1 1 1
1MICE DEARREBENTAMENTO IkPa m2 J 0 2 0 4 0 6 0 4 0 3
INDICE DERASGO mNm2 2 6 3 7 3 8 3 2 8
VOLUME ESPECIFlCO anJ o 249 2 42 2 44 2 48 2 37
RESISTENCIA AO AR sIOO anJ 0 5 0 5 0 6 0 5 0 5
OPACIDADE 79 5 79 7 80 80 3 79 9
ALVURAI ISO 887 87 8 90 1 89 7 89 3

ASCENSAO CAPILARKLEMM mrnIlO min 121 123 116 118 117

N REVOWCOES PFI 125 SR 13 1 15 0 8 0 8 1 1
IlNDICE DETRACAOIN mi 25 SR 57 2 53 9 52 1 55 8 55 9
ALONGAMENTO 00 25 SR 2 2 6 2 3 2 1 2 4

DICE DEARREBENTAMENTO kPa m21 25 SR 23 2 I 2 2 4 2 2

ICE DERASGO mNm2 0 25SR 9 5 95 9 3 9 6 8 2
VOLUME ESPECIFICO anJI 25 SR 1 91 1 202 1 97 1 89
RESISTENCIA AO AR IsIOO anJ 125 SR 1 5 1 3 1 7 1 9 1 4
OPACIDADE 25 SR 75 9 76 6 77 6 78 77 1

ALVURAOIo 180 25 OSR 87 6 87 1 89 7 888 88 6
ASCENSAO CAPlLAR KLEMM ImrnllO min 25 SR 80 87 89 88 83
N REVOWCOES PFI 30 SR 2 1 2 1 1 3 1 3 1 9
IlNnlCE DETRAcAo Nmio 30 SR 70 1 67 1 663 66 68 2
ALONGAMENfO l 30 OSR 2 5 3 4 3 2 6 3
IlNnlCE DE ARREBENTAMENTO kPa m21 30 SR 3 4 3 4 2 8 3 1 3 2
IlND1CE DE RASGO mN m2lo 130 SR 11 125 10 8 10 7 10 3
VOLUME ESPECIFTCO anJ o 30 SR 1 8 1 82 1 91 1 84 1 77

RESISITNCIA AO AR S IOO anJ 130 SR 3 3 32 36 33 3 8
OPACIDADE 1 130 SR 74 6 75 5 77 77 2 76 5
ALVVRA ISO 30 OSR 872 863 89 2 88 5 88 3
ASCENSAOCAPILAR KLEMM mrnIlO minI 30 SR 63 65 74 72 63
NREVOWCOES PFI 400SRl 35 3 5 2 5 2 35 355
IlNnICEDE TRACAO mi 40 SR 796 82 84 6 79 3 80
ALONGAMENTO 400SRl 3 3 7 3 7 3 4 3 7

ICE DE ARREBENTAMENTOkPa m21J40 SR 4 6 49 4 3 4 2 4 3
ICE DE RASGO ImN m2loH4O SR 12 5 12 5 11 8 116 11 6

VOLUME ESPECIFICO lanJ 40 SR 172 1 67 1 74 1 72 1 68

RESISTENCIA AO AR sIOO anJ 40 SR 8 1 10 7 12 2 12 8 9 7

OPACIDADE 4QoSR 73 6 735 75 2 75 7 76
ALVURA OO180 40 OSR 86 5 85 6 88 9 88 88
ASCENSAOCAPILAR KLEMM mrnIlO min 140 SR 50 42 44 45 42
NREVOLUCOES PFI 155 SR 495 5 4 3 75 4 5 5
IlNDICE DE TRACAOIN mio 55 SR 98 6 89 8 98 7 95 2 86 1
ALONGAMENTO 55 OSR 3 5 4 1 4 4 44 4

IlNDICE DE ARREBENTAMENTO kPa m2 0 55 SR 5 63 6 1 6 6 6 4 4 9
1 ICE DE RASGO ImN m2lo 155 SR 12 12 4 11 3 11 3 11 4

VOLUME ESPECtFlCO anJ o 155 SR 1 61 1 59 1 57 1 61 1 63
RESISTENCIAAO ARIsIOO anJ55 SR 33 40 4 57 2 461 34 9

OPACIDADE 55 SR 72 7 72 5 73 3 73 8 74 5
ALVURA ISO S5OSR 86 1 85 3 87 3 87 1 87 5
ASCENSAOCAPILAR KLEMM mrnIlOmin 55 SR 27 29 27 29 28
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QUADRO 7 Valores medios e medidas de dispersao para cada propriedade
analisada polpas brasileiras

POLPAS DE MERCADO BRASlLElRAS Media Desvio CoeIic Minimo Miximo

padrio varia o

V1SCOSIDADE SECMan3I 755 13 67 07 8 88 672 00 842 00

85 10 30 1 31 12 67 8 00 12 00

COARSENESS m llOOm comcorte 5 98 0 57 9 53 5 07 670

COARSENESS 100m scm corte 5 0 64 10 81 5 06 6 77

NUMERO DE F1BRASI milhies comcorte 24 21 2 04 841 21 34 27 67

NUMERO DE F1BRASI milhies scmcorte 24 54 2 79 11 36 21 13 28 67

COMPR1MENTO MEDlO DA FlBRA nun 0 70 003 3 81 0 65 0 74

TEOR DEFlNOS DPCJt 9 56 0 78 820 8 40 10 70

SR POLPA NAO REFlNADA 23 00 2 00 870 21 00 27 00

IINDICE DETRACAO IN m 29 06 6 59 22 69 20 80 40 20

WGAMENTO
t 1 81 0 21 11 59 1 50 2 00

ICE DE ARREBENTAMENTO fkPa m21 1 14 0 56 48 82 0 50 2 10

ICE DE RASGO mNm2I 5 46 1 17 21 50 4 20 720

VOLUME ESPECIFlCO an3J 2 14 0 10 4 89 2 03 2 29

RESISTRNCIA AO AR sIOO an3 1 38 039 28 50 0 90 2 00

OPACIDADE 81 19 0 48 0 59 80 50 81 80

ALVURA ISO 89 10 1 65 1 85 86 00 90 50

ASCENSAO CAPILAR KlEMM mmIO min 91 75 6 69 7 29 84 00 104 00

NREVOUJCOES PFI 25 SRI 0 23 0 17 72 51 0 09 0 55

lNDlCE DE TRACAo IN m 25 SRI 36 20 3 53 9 75 31 50 39 90

ALONGAMENTOt 25 SRI 2 12 0 15 6 95 1 90 2 30

lNDICEDE ARREBENTAMENTO fkPa m21 25 SR 1 52 0 43 28 41 0 90 1 90

INDICEDE RASGO mN m2I 25 SRI 7 07 0 78 11 09 5 80 7 80

VOLUME ESPECIFlCO an3I 25 SR 2 01 0 09 4 33 1 93 2 16

RESISTENCIA AO AR SIOO an3 25 SR 225 0 65 28 77 1 70 310

OPACIDADE 25 SR 80 35 0 48 0 59 79 70 80 80

ALVURAl ISO 25 oSR 89 73 0 52 0 58 89 00 90 30

ASCENSAO CAPILAR KlEMM mm IO minI 125 SR 78 67 6 65 8 46 73 00 91 00

N REVOWCOES PFI 30 QSR 0 70 0 39 55 88 0 27 1 40

IfNIC ICE DETRACAO Nm 30 SR 52 59 2 31 4 39 49 10 5530

ALONGAMENTO 300SR 2 70 0 25 9 29 2 30 3 00

INrICE DE ARREBENTAMENTO m21 30 SR 2 71 0 57 2099 1 80 3 40

INDICE DE RASGO mNm2I 30 SRI 9 54 0 54 566 880 10 10

VOLUME ESPECIF1CO an3I f30 SR 1 84 0 06 3 20 1 75 1 93

RESIS fENCIA AO AR sIOO an3 30 SRI 4 29 1 37 31 94 3 10 6 50

OPACIDADE 30 SR 79 30 0 67 0 85 78 70 80 50

ALVURA ISO30 SRI 8845 1 56 1 77 85 30 89 70

ASCENSAO CAPILAR KlEMM mmIO minI 130 SRI 64 88 8 69 13 40 56 00 80 00

NREVOWCOES PFI 40 SRI 1 99 0 64 31 93 1 15 2 75

IlNDICE DETRACAOIN m 40 SR 79 06 547 6 92 70 70 85 60

ALONGAMENTO 40 SRI 3 61 0 36 9 97 2 90 4 00

lNDICE DE ARREBENTAMENTOPa m21 40 SR 4 91 0 86 1742 3 40 5 90

lNDICE DE RASGO mN m2I 4O SR 12 45 0 84 6 77 1070 13 30

VOLUME ESPEC FICO 1an3 40 SRI 1 63 0 04 2 25 1 56 1 67

RESISttNCIA AO AR sIOO an3 40 SRI 17 15 4 16 24 26 10 30 25 20

OP ACIDADE 00 40 oSR 76 75 1 03 1 34 75 60 7880

ALVURA ISO 40 SRI 87 76 1 76 2 00 84 50 89 50

ASCENSAOCAPILAR KlEMM ImmIO minI 4O SRl 40 63 5 68 13 98 34 00 51 00

NREVOLUCOES PFI 55 SRI 4 10 1 4 35 99 2 35 6 10

IlNDICE DE TRACAO IN m 55 SR 90 85 8 28 9 12 75 50 102 20

ALONGAMENTO 55 SR 4 20 0 46 11 02 3 60 4 90

INDICE DE ARREBENTAMENTO fkPa m2i55 SR 6 38 0 96 15 11 4 50 7 60

lNDICE DE RASGO mNm2I 55 SR 12 10 0 43 3 59 11 40 12 70

VOLUME ESPECIFlCO an3 55 SRI 1 50 0 04 2 82 1 43 1 57

RESISTRNCIAAO AR lsl00 an3 55 SRI 61 78 14 18 22 96 45 50 91 60

OPAClDADE 55 SRI 74 58 085 1 14 73 60 76 00

ALVURAl 18055 OSR 86 48 2 00 2 31 83 00 88 20

ASCENSAOCAPlLAR KLEMM mm l0minl55 SRI 25 38 3 20 12 63 20 00 30

00
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QUADRO 8 Valores medios emedidas de dispersiio para cada propriedade
analisadas polpas intemacionais

POLPAS DEMERCADO INTERNACIONAlS Media Desvio Coefic Minimo Maximo
padrio v

fo
V1SCOSIDADE lNTI fNSECAI3le 809 60 71 61 8 84 703 00 898 00
S5 A 12 53 0 92 7 33 ll 20 13 70
COARSENESS ma100m com corte 6 93 0 54 7 73 6 30 7 60
COARSENESS millOOm sean corte 684 0 52 754 6 ll 7 4ll
NUMERO DE F1BRASle milhlles com oorte 19 46 1 26 6 49 18 19 21 46
NUMERO DE F1BRASle milhlles sent corte 19 64 1 17 5 94 18 70 21 57
COMPRlMENTO WDIO DAF1BRA mm 0 75 0Q2 2 19 0 74 0 78
TEOR DE FINOS DPCJ 8 98 1 00 11 12 8 10 10 47

SR POLPA NAO REFINADA 17 80 084 4 70 17 00 19 00
IINr ICE DE TRACAONmle 21 10 245 ll 60 18 4ll 24 70

ALONGAMENTO 1 26 0 21 16 46 1 00 1 50
IINr ICE DE ARREBENTAMENTO rkPa m2le 0 38 0 15 39 03 0 20 0 60
IINIICE DE RASGO mNm2la 3 18 054 16 99 2 60 380
VOLUME ESPEClFIco 3le 2 44 005 1 99 2 37 249
RESISTENCIA AO AR S IOO 3 0 52 004 8 60 0 50 0 60
OPACIDADE 79 88 0 30 0 38 79 50 80 30
ALVURA l ISOl 89 12 0 90 1 01 87 80 90 10
ASCENSAOCAPILAR KlliMM nunIO min 119 OO 2 92 2 45 116 00 123 00

NREVOUJCOES PFI 25 SR 1 03 0 22 2160 0 80 1 30
IINr ICE DETRArIo Nme 25 SR 54 98 1 99 3 63 52 10 57 20
ALONGAMENfO 00 25 oSR 2 28 0 24 10 47 2 00 2 60

IINr ICE DE ARREBENTAMENTO rkPa m2le 25OSR 2 20 0 16 719 2 00 2 4ll
IlNDICE DE RASGO mN m2 25 SRl 9 22 0 58 6 30 8 20 9 60
VOLUME ESPECI11CO 3le 25 SR 1 95 0 05 2 64 1 89 2 02
RESISmNCIA AO AR SIOO 3 25 SR 1 56 0 24 15 44 1 30 1 90
OPACIDADE 125 OSR 77 04 0 83 107 75 90 78 00
ALVURA 18025 SR 88 36 1 03 1 16 87 10 89 70
ASCENSAO CAPILAR KlliMM nun IO min 25 SR 85 4ll 3 78 4 43 80 00 89 00
N REVOWcOES PFI 30 SR 1 74 0 41 23 56 1 30 2 10
I1NDICE DETRACAO Nmle 30 SR 6754 1 67 2 47 66 00 7010
ALONGAMENTO 30 SR 290 036 12 43 2 50 3 4ll
I1NDICE DEARREBENTAMENTO IkPa m2la 130 SR 3 18 0 25 7 83 280 3 4ll
ItNnlCE DERASGO mN m2le 30 SR 11 06 084 7 63 10 30 12 50
VOLUME ESPECIFICO 3e 130 SR 1 83 0 05 2 88 1 77 1 91
RESIS11NCIAAO AR SIOO 3 30 SR 3 44 0 25 730 3 20 3 80
OPACIDADE 30 SR 76 16 1 09 1 43 74 60 77 20
ALVURA ISQ 30 OSR 87 90 1 15 1 30 86 30 89 20
ASCENSAO CAPlLAR KlliMM nun IO min 30 SR 67 4ll 5 22 7 75 63 00 74 00
N REVOWCES PFI 4ll SR 3 08 0 60 19 50 2 35 3 55
IlNDICE DETRAC AO NmleJ4ll SR 81 10 2 22 2 74 79 30 84 60
ALONGAMENTO 4ll SR 3 50 031 8 81 3 00 3 70

liCE DEARREBENTAMENTO rkPa m2 el 400SR 4 46 0 29 6 46 4 20 4 90
ICE DERASGO mN m2la4ll SR 12 00 0 46 3 86 11 60 12 50

VOLUME ESPEC FICO 3 4ll SR 1 71 0 03 174 1 67 1 74

RESISTFNCIAAO AR S100 3 4ll SR 10 70 1 90 17 74 8 10 12 80
OPACIDADE 4ll SR 74 80 1 18 1 57 73 50 76 00
ALVURA l ISQ 40 OSR 87 4ll 1 32 1 52 85 60 8890
ASCENSAO CAPlLAR KlliMM nun IO min 40 SR 44 60 3 29 737 42 00 50 00
NREVOLUCOES PFI 55 SR 4 72 0 80 17 03 3 75 5 50
IINr ICE DETRArlo N mle 55 SR 93 68 5 57 5 95 86 10 98 70

ALONGAMENTO 55 SR 4 08 0 37 9 07 3 50 4 4ll
INDICE DEARREBENTAMENTO rkPa lIe 55 SR 5 93 0 68 11 47 4 90 6 60

IlNDICE DE RASGO mN m2 e 55 SRl 11 68 0 50 4 26 11 30 12 40
VOLUME ESPECIFICO 3le 55 SR 1 60 0Q2 1 42 1 57 1 63

RESISmNCIA AO AR s100 3 55 SRl 42 32 9 76 23 07 33 00 57 20
OPACIDADE 55OSR 73 36 0 82 III 72 50 74 50
ALVURA ISO 55OSR 86 66 0 93 1 08 85 30 87 50
ASCENSAOCAPILAR KLEMM mmllOmin 55 OSR 28 00 1 00 3 57 27 00 29

00
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QUADRO 9 Matriz de correlacao das propriedades intrinsecas da pasta celul6sica

com a resistencia inicial a drenabilidade

PROPRIEDADES

i

z
o

2

io
Il

2U
VISCOSIDADE INTRiNSECA cm3fg

SS

COARSENESS mgfIOOm cI corte

COARSENESS mgltOOm sf corte

NO FIBRAS g milhi5cs cI corte

NFIBRAS g IDilh3c s corIe

MEDIA FIBRA mm

DPCJ oe

0 571

0 018

0 413

QUADRO 10 Matriz de correlacao das propriedades intrinsecas da pasta celul6sica

com 0 numero de revoluoes da polpa pelo PFI

POLPAS BRASllEIRAS 25SR 4OSR l5 SR

VISCOSIDADE INTRfNSECA cm31 0 0 0 662 0 587

S 0 06 52

COARSENESS 100m c oorte 0 071 092

COARSENESS 100m s corte 0 493 0 0640

NllMERODE FIBRASJ miIhOcs c corte 0574 0 513 0629

NllMERODE FIBRASI miIhss corte 0 362 0 470 0 553

COMPRIMENrO MEDIO DAFIBRA mm 006 0101 0 036 0 014

DPCJ 0 659 0 639 0617 0441

POLPAS INTERNACIONAIS 2soSR 3OSR 4OSR SSOSR

VISCOSIDADE INfRfNSECA cm31 0 629 0 534 0391 0 317

S 0 326 0426 043 743

COARSENESS 100m clcorte 0 356 047 0 0 781

COARSENESS 100m s oorte 0427 0 517 0 596 0 807

NiJMERo DE FlBRAS miIhOcs c corte 0 428 0 534 0 67 0 778

Nl1MFRO DE F1BRAS miIh6es s corte 0 751 0 104 0 791 l901

COMPRIMENTO MEDIO DA FIBRA mm 0424 O 20B 0 094 0 146

DPCl 0 213 O 3 0 331 0 588

POLPAS BRASDEIRAS E INTERNACIONAIS 2joSR 300SR 4QoSR OSR

VISCOSIDADE INTRiNSICA em 0 063

Sl 0 0 332

COARSENESS 100m doorte 74

COARSENESS 100m slcorte 7f1r

NliMERo DEFIBRAS miIhOcs c corte m

NliMERo DE FIBRASI milbiks sf corte o1i7

COMPRIMENrOMEmO DAFIBRA rom 0 338

DPCJ 4 0 441 0 371 0

409
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QUADRO 11 Matriz de correlayiio das propriedades intrinsecas da pasta celul6sica
com 0 indice de trayiio

POLPAS BRASllEIRAS 2 DSR 30SR 400SR SR

VISCOSIDADE SECA cm3 g 0017 070 0
S 0102 O 23 0364 0226
COARSENESS mglIOOm c corte 002 0123 4I9 496
COARSENESS mgllOOm sf corte 098 0076 0476 0 453
NUMERQ DEFIBRAS g miIhOcs rJ corte 0019 0 176 0 219 0 224
NUMERO DEFIBRAS miIb6cs sJ corte 0113 0 085 0 387 0304
COMPRIMENTO MEDIO DA F1BRA mm 0 503 0 550
DPCJ 0 513 0461 0 261 009

POLPAS INrERNACIONAIS Som 2 SR 300SR 4OSR 5 5 SR

fino

VISCOSIDADE SECA cm3 g 0 622
S 0 394 0 177 0 583
COARSENESS mglIOOm c corte 0 479 0 136 02 6
COARSENESS 1000 s corte 0 587 0326 0
NUMERO DE F1BRAS milMes c corte 0 601 O 5S4 191 0687
NUMERO DEFIBRAS g milbOcs sf corte 0 15 700 41 0 719

COMPRlMENTO 10 DA FIBRA nan 0 392 0 520 0612 0294
DPCJ 0 492 0386 0 090 0 594

POLPAS BRASITEIRAS E INTERNACIONAIS Sem 2 SR 3OSR 4OSR

no

VISCOSIDADE SICA cmI 0 216 0 149

S 0325 0 114

COARSENESS mw 100m cIcorte 260 0 350
COARSENESS mgll00m sfcorte 0291 0 318
NUMERO DEFlBRASlg milhOols c corte 0 063 0 053
Nl1MERO DEFIBRASlg miIhOes sf corte 0 191 0 123
COMPRlMENTo 10 DAF1BRA mm 0 315
DPC 0 293 0318

QUADRO 12 Matriz de correlayiio das propriedades intrinsecas da pasta celul6sica
com 0 alongamento

POLPAS BRASILElRAS

1
2 SR 30DSR 4OSR 5 5DSR

VISCOSIDADE INTRiNSECA cm3 st 0 742 0012 0 071 0 146
S 033 0 005 004

COARSENESS ID2IIOOm cI corte 431 0 092 0418 0 159 0 061

COARSENESS 1Dllf100m sI corte 479 0 029 0 400 0 203 0 011
NllMERODEFlBRAS vhoilhOcs cI corte 0 516 0019 a217 OB4 11 43

NlrMERO DEFlBRASlg milh3es sIcorte 0 499 019 26 074 090

COMPR1MENfQ MEnlO DAFIBRA mm 0 071 0322 0 024 0 110 0498

DPC 0 209 0 113 0350 0 167 0 052

POLPAS INfERNACIONAlS Som 2SR 30SR 40DSR 55DSR
fino

VISCOSIDADE 1NfRINSECA cm3 g 0 132 0496 44 IU 0 695
S5 0 528 0370 O 2n 0 256 0 160

COARSENESS mglIOOm cI corte 0 020 0 716 0 623 0 424 0 035

COARSENESS mglIOOm sI corte 079 0 0 457 0 259 0 147

NUMERO DE FIBRAS g milhcks cI corte 0 307 0 330 0 195 094 0 233
NUMERO DEFlBRAS g milbcks sI corte 0 043 0 194 0 086 0 116 0 59 5

COMPRIMENTO MEDIO DA FIBRA mm 0 323 016 0 760 0938 691
OPCI 0 202 312 261 170 018

POLPAS BRASILElRAS E INfERNACIONAlS Som 25DSR 3OSR 40DSR 5 5DSR

refino

VISCOSIDADE INTRmSICA cm g 0 179 0 223 0 105 483
S5 0 318 0 389 0 079 0 374 0 481

COARSENESS mglIOOm cI corte 0170 OoSW 0 118 0 065

COARSENESS mgIIOOm sI corte 6111 69 IIS44 0 150 0 111
NUMERODE FlBRASlg milhcks cI corte 0104 0 506 0 315 0 088 O OlS
NUMERO DE FIBRAS g milhcks sI corte 0T16 O 4n 352 0 115 0 063

COMPRIMENTO MEDIO DA FmRA Dml m 064 0 113 l SOS 0 280

opcr 016 238 l 018 0 325 0 22

5
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QUADRO 13 Matriz de correlaciio das propriedades intrinsecas da pasta celul6sica
com 0 indice de arrebentamento

POLPAS BRASllE1RAS s 2 SR 300SR 4O SR jjSR

refm
VISCOSIDADE SECA cm3 g 0 334 O 1 0 147 0 131 0 043
SO 0 611 0 204 0 101 0 119 0 128

COARSENESS qllOOm ccorte 0631 oOOt 097 O 3B7 407
COARSENESS 100m s1001tc l On 0 019 0 332 0 321

NUMERO DEFIBRASlg miIbOcs c corte 0 599 046 0013 O U7 O UI

NUMERO DE FlBRAS g miIhiSes sf corte 0 174 0 193 0348 0287
COMPRIMENTo 10 DAFlBRA DDlo 0134 0 42 0 321 0 469 0 507

DPC 0 164 0 200 0 294 0 095 060

POLPAS INfERNACIONAIS S 25SR 30 SR 4OSR jjOSR

VISCOSIDADE SECA cm3 g 0 104 0 807 0 300 0 335
SO 0 516 299 0 007 0 719

COARSENESS mglIOOm c corte 290 0 024 0 598 0 413 441
COARSENESS mgllOOmsf corte 0 451 0 208 0 691 0 442 0 520

NlIMERO DEFlBRAS g milhacs ccorte 0 613 0 435 679 0 225 0 663
NUMERO DEFIBRAS g miIhaes sfcorte 0429 0 453 0 752

COMPRIMENTo 10 DAFIBRA IDD 038 5 0 257 0 074 0 008
DPCJ 0438 0 598 0 259 0 347

POLPAS BRASllE1RAS E INfERNACIONAIS 25SR 30SR 4OSR S5 SR

VISCOSIDADE SICA em Ig 073 0 375 Elilmr
S5 0219 0 317 0 205

COARSENESS mglIOOm cIcorte 0 94 0 375 0 417

COARSENESS 100m sf corte 0 385 0 327 0 410
NlIMERO DE FlBRAS g miIbOcs cIcorte 0 476 0300 0 347

NUMERO DE FIBRASlg milhlSes sfcorte 296 0 429 0438
COMPRlMENTO 10DA FIBRA mm 0 261 0 122 0 047

DPC 0 112 0233 0 371

QUADRO 14 Matriz de correlayiio das propriedades intrinsecas da pasta celul6sica
com 0 indice de rasgo

POLPAS BRASILEIRAS s 25SR 300SR 400SR 5 5OSR

tmo

VISCOSIDADE INTRlNSECA cm3 g 0 435 0029 0 211 0347 0 317
S5 0 659 0 311 0 043 236 0 004

COARSENESS mglIOOm cI corte 0 514 0072 0 359 0 316 009
COARSENESS mgll00m sf corte 0 584 0033 0271 0 240 0 011

NlIMERO DEFlBRAS g milhOes cI corte 0 397 0 111 0403 0 038 0 196
NUMERO DEFlBRAS miIbOcs sf corte 0 52 5 0091 242 0 210 0 139
COMPRIMENTO MEDIO DAFIBRA mm 0468 0473 0410 0 286 0 164

DPC 0 140 0382 0328 0117 c m i
POLPAS INTERNACIONAlS s 25OSR 300SR 4OSR 55OSR

VISCOSIDADE INTRlNSECA cm3lg 0747 0 277 0111 0 45 5 0 442
SS 0 437 0 701 0116 0 241 0 049

COARSENESS mgll00m cI corte 0029 0 322 0482 0 145 0 486
COARSENESS mglIOOm sf corte 0 158 0 311 0 404 0 141 0 476

NUMERO DEFlBRASg miIhs cI corte 0433 0 418 0 132 0 006 0 292

NUMERO DEFIBRASlg miDWes sfcorte 0 5 59 0 316 0 229 0 327 053 5

COMPRlMENTO MFnIO DAFIBRA mm 0 529 0 414 0 15 5 0 459 0 159

DPCI 0 209 0 150 0 313 0 006 0 317

POLPAS BRASllEIRAS E INfERNACIONAIS s 25OSR 3OSR 400SR 5 5OSR

fiD

VISCOSIDADE SICA em Ig 0 356 0 436 0 285 0 508 0 212
S5 0 363 0 0462 0 407 0547

COARSENESS mglIOOm cI corte OlR 4m 0 485 0 171

COARSENESS mglIOOm sf corte 0 486 0 415 0 137

NUMERO DE FlBRAS g miIhs cI corte 0704 0111 ott 0 35 5 0 162
NUMERO DEFIBRAS g milhOes sf corte 0121 0 5 52 0 422 0 176

COMPRIMENTO MEmO DAFIBRA mm 631 0 541 0483 0 088 064
DPC 0437 0 150 0384 0 093 0 2

51
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QUADRO 15 Matriz de correla ao das propriedades intrinsecas da pasta celul6sica
com 0 volume especifico

POLPAS BRASILEIRAS Sm 25SR 300SR 4l SR SjOSR
diDo

VISCOSIDADE SECA cm3 g 0 422

55

COARSENESS mgllOOm cI corte 0480
COARSENESS lOOm s cortc O 5S6
NUMERO DEFIBRAS g miIhOes cIcorte 0 602

NUMERO DE FIBRASJ milhOcs sf COltc 0 652
COMPRIMENfO 10 DAF1BRA IDOl 0 090

DPCJ 0296

POLPAS WfERNACIONAIS Sm

fino

VISCOSIDADE SECA cm3 g 0 492 0633 0 595

0 662 0 741

COARSENESS mglOOm c corte 0 604 0435
COARSENESS lOOm sJcorte O SOI 0 562

NUMERO DEFlBRAS g milhOcs c corte 0447 0727
NUMERODEFIBRASI milh3es s corte 0 219

COMPRIMENfO 10 DA FIBRA mm 0753 0207
DPCJ 0305 0 40

POlPAS BRASllEIRAS E INTERNACIONAIS Scm 250SR
fino

VISCOSIDADE SICA Ig 0 254

55 0459 0424
COARSENESS qlOOm c corte 0 553

COARSENESS mgllOOm sf corte co 0493
NUMERO DE FIBRAS g miIh3es c corte t 0 471

NUMERO DE FIBRAS g miIh3es sf corte 0 337
COMPRIMENrO 10 DA FIRRA mm 0 027

DPCJ 0 514 0100

QUADRO 16 Matriz de correla ao das propriedades intrinsecas da pasta celul6sica

com a resistencia ao ar

POLPAS BRASILEIRAS Sm 25SR 3OSR 40DSR 5SOSR
fino

VISCOSIDADE SECA cm3 g 0 493 0 292 0 220 0 154 0

S5 clrm 0 653 0 393 0510 0326
COARSENESS mg lOOm c corte O S05 0 342 0 056 0 424 0 405

COARSENESS mg l00m sf corte 0617 0 451 O IS4 0484 0400
NUMERO DE FIBRAS g miIbOes cl corte 0 632 0 3S4 0 140 0374 0217

NUMERO DE FIBRAS g miIhOes sfcorte 0 643 0 436 0 191 0 467 0 368

COMPRIMENfO MEDIO DA FIBRA nm 02 9 0 555 0316 0 561 0 653
DPCJ 0 034 0 177 0 214 0 230 0 172

POLPAS INTERNACIONAIS Sm 25SR 300SR 400SR 55SR

fino

VISCOSIDADE INrRINSECA cm3 g 132 I IM 0 I S61 0 776

S5 0 711 0 452 0 317 0 273 0 651

COARSENESS 111l l00m cI COfte 0 651 0636 I IM 0 130 l 499

COARSENESS mg l00m sf corte l 791 0 592 0 145 I 21 I 627

NUMERO DE FIBRAS g milhcks cI corte om 0 461 0 030 0 219 0 737

NUMERO DE FlBRASfg miIh3es 51 corte om 0 631 0 1S8 0 626 om
COMPRlMENrO MEDIO DA FIBRA DDn I 061 0 152 0 327 I S45 I 290

DPCJ 0131 0 290 0 261 0 001 0 511

POlPAS BRASILEmAS E INfERNACIONAlS Sm 2SoSR 3OSR 400SR 550SR
fino

VISCOSIDADE INTRtNSICA cni g l 197 0 124 0081 0 405 Com

S5 0 307 I 211 0 237 0 348 l 437

COARSENESS mg100m cI corte 0611 0 543 I I23 fm 066

COARSENESS mgll00m sf corte o11 I I 20B 107 o
NUMERO DE FlBRAS g miIbOes cI corte 0165 11131 0 351 0764 ouo

NUMERO DE FIBRASfg miIh3es sf corte 017 o 0430 0102 o o

COlfPRMENrO MPDIO DA FIBRA mm 0141 0 721 I 487

DPCJ 040 062 0 503 0 0

629
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QUADRO 17 Matriz de correla ao das propriedades intrinsecas da pasta ce1u16sica

com a opacidade
POLPAS BRASILEIRAS

VISCOSIDADE SECA cm3 g

55
COARSENESS 100m c corte

COARSENESS mgflOOm 51 corte

NUMERO DEFI8RAS g miIhscIcorte

NUMERO DEFIBRASlg milhOes sfcorte

COMPRIMENfO MEDIO DA FIBRA mm

OPCJ

POLPAS INfERNACIONAIS

VISCOSIDADE SECA cm3 g

COARSENESS 100m cI corte

COARSENESS mgllOOm sfoorte

NUMERODE FIBRASJg milhOes c corte

NUMERODE FIBRASlg miIhOcs sf corte

COMPRIMENTO 10DAFIBRA mm

DPCI

POLPAS BRASILEIRAS EINIERNACIONAIS

VISCOSIDADE SICA em Ig

COARSENESS 100m cI corte

COARSENESS mgllOOm sfcorte

NUMERO DEFIBRASi miIhOcs c corte

NUMERO DEFIBRASlg miIhssI oorte

COMPRIMENfO 10 DAFlBRA mm

DPCJ

s 250SR 300SR 400SR 55OSR

02 5 0 141 0 329 0 299 0015

301 0 061 0 166 0142 0 437

0 179 O4S6 0 261 0 324

0 154 0417 0314 160 0 241

0 019 0 599 0 378 0 23 0188

0 015 0 459 0307 0 254 0 111

0 639 0463 0 539

0 204 0 383 0407 0 232 0 223

Sem 2joSR 300SR 4OSR S5OSR

0386 0 555 0 642 0423 0 251

0019 0 052 0005 0317 0561

0 118 0152 0141 0 104 0 075

0136 0 204 0 205 0100 0 107
O 06 0 170 0166 0306
0 439 0 547 0 543 0 251 0 036

0 492 0 60 0607 O 4 2 0 421

0124 0 017 0 026 0 032 0 113

Sem 2SR 300SR 400SR OSR

0 363 0 202

QUADRO 18 Matriz de correlayao das propriedades intrinsecas da pasta celul6sica

com a ascenyao capi1ar Klemm

POlPAS BRASILEIRAS s 2 SR 3OSR 4OSR 550SR

VISCOSIDADE SECA cm3lg 0 315 0 060 0 230 0413 0 213

S O 20 0210 0 114 0 221 0 130

COARSENESS mal00m c corte 0417 0 154 0 310 0 020 0

COARSENESS mg l00m sJ corte 0 0 119 0 322 0071 0 146

NUMERO DE FIBRAS g milh3es cIcorte 0 657 0011 0 176 0 014 0 006

NUMERODE FIBRASlllmilh3cs sfcorte 016 OO 2 0 122 0115 0 023

COMPRIMENfO MtmoDA FIBRA am 0 012 0 061 0025 0 071 0191

DPCJ 0 139 0362 0444 0 319 0247

POlPAS INfERNACIONAIS S 2SR 300SR 4OSR 550SR

fiDO

VISCOSIDADE INTRtNSECA cm3 g 0 607 0 677 0515 0 621 0 115

S5 O OU 0334 0 630 0 469 0 506

COARSENESS mg l00m cI corte 0 496 0 042 0 556 0 629 0747

COARSENESS fIOOm sf corte 0 22 0 176 0 633 0494 0 746

NUMERODE FlBRAS g milh3es c corte 0375 0 337 0 673 0 349 0671

NUMERO DEFlBRAS ll milh3es sf corte 0 592 0 634 0J90l 0 046 0 423

COMPRlMENfO MEDIO DA FlBRA nm 0 209 0 620 0 116 F 0 609

DPCJ 0 442 0 037 0429 0 421 nogt

POlPAS BRASllEIRAS E INfERNAClONAlS S 250SR 300SR 400SR 550SR

mo

VISCOSIDADE llITRINSICA em Ig 0 414 0 121 0 044 MIL 0 482

S5 0421 0 443 I

COARSENESS mglIOOm cI corte 6n 0 032 0 251 0099 0 191

COARSENESS malOOm sf corte 0 023 0 301 0 030 0 065

NUMERO DEFlBRASfg miIh3es cf corte 019 0 261 0 047 0 271 0 211

NUMERO DE FlBRAS ll milh3es sf corte iC 0 246 0 046 0 309 0 237

COMPRMElITO MEDIO DAFIBRA nm 0721 0 461 otO 0 517

DPCJ 77 0 322 0 151 0171 0

363



QUADRO 19 Matriz de correlayao entre propriedades polpas brasileiras sem

refino

POLPAS BRASllEIRAS 8
wW 0 S w

wNivEL SEMREFlNO w o W
SEw Z

w

00 0

CiOw w OWw

g 5 w 05
w

SR POLPA NAGIlEFINADA 0 0486 0 0 0210 0403 0 323
INDlCEDE TRAAONmIg

0400 0 0552

ALONGAMENIO
0 0 70 0134 0734

IlNVlCEARREBENTAMENfO kh m21g 0 0221 0533 0478

IINDlCE DE RASlO mNm2ig 0486 0291 0302 0444

VOLUME ESrNNCO cm3 g 0346 0152 0130

RESISlbNCIAAOAR silOO cm3
0334 0630 119 01167

OPACIDADE
0 270 0400 0 71 0221 0291 0152 0119 0 0132

ALVUllA R ISO

1
o om 0302 0130 01167 0 on

ASC CAPkLEMM nwnll0 min 023 052 0478 0444 0132 03n
N REVOLUOES PFI 2jOSR

0590 0508 0427 0 78 0427 0131 0323 0666

IINDlCE DE TRAAO NmIg 23 OSR
0498 0412 0143 0318 0533 0392 ll338 0 324 0439 0177

ALONGAMENfO 15 SR
OI91 0102 0566 0622 0601 0687 0 11 0135 0635

IlNDlCE DEARREBENT khm21g 23 SR
0362 0467 02llll 0646 0690 O QS62 0129 0275 04JO

INDICEDE RASOO mNm1Jg 13 SR
0307 0436 0163 0448 0394 O 23 0526 0 253 0479 0 78

VOLUMEESPECco an3 g 23 SR
oro 0233 0318 0334 0409 0177 0253 0102

RESISTENClA AO AR 11100 cm3 25 OSR
0054 0544 0 0 64 06190704

OPACIDADE 2jSR
0016 O 0141 0116 0049 0034 O I

ALVUllA ISO 23 SR 039210001 0131 000 0186 0070 0105 440
ASC CAPXIEMM nJO miD 23 OSR

02 1 0421 0403 0384 O53ll 0228 0123 0477

N REVQWoES PFI 30 SR
0392 0343 0401 0531 0214 01166 0366

IINDlCEDE Nmg 30SR
0441 0146 0035 0006 03 0376 031 0 61 0234 0051

ALONGAMENTO0 30 OSR
0303 0163 0408 0019 0133 0188 0001 0390 0 259

IINDICE DE ARREBENT kPa mVg 30 SR
0104 0 34 0453 0615 0497 042 0012 0 0275

IINDICEDE RASaJ mNm2Ig 30 SR 0646 0143 0145 0176 0209 01181 0191 0055 145 0039

VOLUME ESPECIFlCO cm3g 30 SR
0627 0138 01181 01116 0117 0337 0307 0042 01167

RESISThNCIAAO AR sllOO cm3 30 OSR 0314 0432 01 0519 0606 01118 0137 O

OPACIDADE 30 SR 0 38 0146 0217 02118 0 on 0036 0028 0434

ALVURAR ISO 30 SR
0276 0409 0038 0428 0457 0101 004 01R7 0432

ASC CAPKLEMM IIIIIW IO miD 30 OSR
0009 0233 0092 0421 0396

N REVOLUOES Pf1 40 OSR
om O 059 0122 007 0621

INDICEDE TRAcAO NmIg 40 SR
0143 0 5 0311 0425 o549 0437 0439 0472 0149

ALONGAMENlO 40 OSR 0346 0073 0 0127 0133 0235 Qill 0 89 0344 0489

IINDICEDE ARREBENT kPam1lg 40 OSR 0 46 0353 0600 0421 0291 0315 0483 0178

tlNDICE DERASGO mNm2ig 40 SR
0318 0109 Oro4 0291 0237 0192 0 274 0419 0463 01

VOLUME ESPECINCO cm3 g 40 SR
038 0079 Oro7 0086 0071 0119 0125

RESlSTENCIA AO AR sIlOO cm3 40 OSR 0003 0553 0341 0400 0240 0163 0302

OPACIDADE 40 OSR 038 01116 0180 0238 0079 0023 0075 03 0055 0032

ALVURAR ISO 40 OSR
0339 0480 0164 048 0309 01 009 I 0344

ASC CAP KLEMM nmflO miD 40 OSR 0361 0121 003 0004 004 0214 021 0053 0392

NO REVOLUOES Pf1 OSR
0119 LlL189 0393 1Mh 01161 0179 06290657

IlNDlCE DETRA9AO N mlg OSR
02 9 0468 0334 0337 0643 03 0286 0 38 0368 0 43

ALONGAMENfO 55 SR
0300 01169 0155 0012 0384 0 40 0296 0422 0199 0434

IINDICE DEARREBENT kPa m1Jg 55 OSR
0284 0414 0437 046 0662 0299 0 I 0 0383 0197

IlNDlCE DERASlO mNm2ig OSR
0403 0109 0185 0223 0340 0230 0295 0378 0116

VOLUME ESPECIlICO cm3 g 55 OSR 0335 0115 0128 0068 O3OIl 0307 0399 0109 0030 0 09
RESISffiNCIA AO AR slIOO cm3 55 OSR

om 0416 0461 0359 om 0633 0635 0 333 0091 0493

OPACIDADE 55 OSR 0013 0311 0733 0143 0393 03 0297 0623 0323 0151

ALVURAR ISO 55OSR 0508 0 078 0 91 0 1lL00 0189 0512 oj 0189

ASC CAPKLEMM mmlIO min 55 OSR
0366 0011 0 053 0 003 0 131 0239 0 40 0 097 0363 0461

71
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QUADRO 20 Matriz de correla ao entre propriedades polpas intemacionais sem
refino

i JPOLPAS INfERNACIONAIS

0
0

w

i wu wNlvEL SEMREFlNO w o
5Ew

SdZ
w u

U0 0 u
zOw w 1w

6 uu

5 w 05
is w

SR POLPA NAQ REFlNADA

INDICE DETRA AO Nmlg
ALONGAMENTa

LNuICE ARREBENIAMENTO kPa m21g
lNDlCE DE RASGO mNm2Ig

VOLUME ESPECIFICO cm3 g
RESISThNCIA AD AR s Ioo cm3

OPACIDADE

AIVURA ISO

ASC CAPklEMM mm lO min

N REVOLUuES PFI 2j SR

INDICE DE TRAAO Nmg B SR

ALONGAMENTO BOSR

lNuICEDE ARREBENT kPa m1Jg 25 SR

INDICEDERASGO mNm2Ig 2 SR

VOLUME ESPECIFlCO JIg 2SR

RESISThNCIAAO ARCsIOO cm3 25 OSR

OPACIDADE 25OSR

AL VURA ISO 2 SR

ASe CAPKLEMM mmflO min 23 aSR

NREVOLU ES PH 30 SR

INDICEDETRACAO NmIg 30 asR

ALONGAMENTO 30 SR

NuICE DEARREBENf kPa m1Jg 30 OSR

INDICEDERASGO mNm2Ig 30 OSR

VOLUME ESPECIFICO cm3 g 30 SR

RESISThNCIA ADAR slOO cm3 30 SR

OPACIDADE 30 SR

ALVURA ISO 30 OSR

ASC CAPKLEMM mm10min 30 SR

N REVOLUOES PF1 40 SR

INDICEDETRA AONmlg 40 SRI
ALONGAMENfO 40 SR

INDlCE DEARREBENf kPa m11g 40 OSR

lNDlCE DE RASOQ mNm2Ig 40 OSR

VOLUME ESPECIFICO cm3 g 40 SR

RESISnNCIA AOAR sIoocm3 40 SR

OPACmADE 40 SR

ALVlJRA ISO 40 SR

ASC CAP KLEMM mmllO mio 40 SR

NO REVOLUUES PFI Cl5 SR

INDlCE DE TRAAO NmIg 55 SR

ALONGAMENTO 55 SR

IlNulCE DE ARREBENT kPa m2Jg 55 SR

INDlCE DE RASOO mNm1Ig 55 SR

VOLUME ESPEC1FICO cm3 g 55 SR

RESISTENCIA AO AR s too cm3 55 SR

OPACmADE 55 SR

ALVURA ISO 55 SR

ASC CAPKLEMM mmlIO mio 55 SR

0781 0123 0802 0473

O122 0721

0348 0108 0652

0 I 04 iiia0 545

0191 064110180
0000 0000

01

0637 0744

0490 0462

0004 0000

0092 0212

0608 0575

0697 0650

031

0 0527

0437

0781

031 074 0049

0049

052710 07

0123

0802

0122 0 0104 0191

108 0641 0000

0473 0721 0652 0545 0180 0000 0221

0637 0490 0004 0092 0608 0697

0744 0462 0000 0212 0 5751 0650

0412 462 0070 O578 O771 0694

0711 0262 0 261 0807 0261 0235 0262
0047 0182 0339 0636 0778 0047 0076 0428 0215

0413 O38I 64007904ll9 07070 20900180108
0422 O 06520180 01 0077 0011 0178 0458

0728 0281 0281 0760 0464 0393 0250

7 0607 0391 0392 0027 0578032507730776 0570

0593 060110681 o m 0087 0379 073O 0706

0573 0650 0201 0060 0730 I 0696

o O OMI om

0700 005 724OjI2 O226 0600

0800 074110 201 0682 0090 0416

0331 088 1 0421 0731 0701 0155 0114 0423

44 0 O 0041 O669

0198 0420 oon 0 535 0043 0172 0424

07780243 01280323 040405230 375

0564 066010688 0 24 0 222 0430 0766 0785

0417 O O O omI O O

O120 05530 316070607480709 O558

10731 0789 0163 0693 0 3 0425 0540 07 7 0578

06250391 0 00190203 0128

0485 0537 0196 0656 0690 0786 0363 qJI4 0108 0306

0145 068lt O257 0251 0018 0310 0755

0 193 O7141 O 364 0070 0300 O241
n

0463 0554 Om3 0375 0025 0661 0641 0195 0733 0520

0803 0775 0 141 f iiliF 0595 0065 0442 0526 0443

0102 0658 r 0286 0138 0159 0190 0798

t
0 L

0406 1 0683 0534 0063 0105 0633 0691 0990

O VlQ 0364 0264 0482 0555co r6 0102 00290183

0736 0762 OIM 0667 0315 0549

o 412 0 248 0365 0235 0 070 oU1
0791 f ie0306 0856 0647 0153

im 0520 0387 0735 0670 0550

O253 O7750815 01190062

4191 0502 0613 0198 dati8 0226

ti96I 0301 0019 0Jl64 0747 0128

0414 o98S 0012

0706 0864 0282

0174 0 121 0 000

001

0307

S 66

0213

0367

o

0

0753

o 76

o

0197

0115

0110O

0348 0492

0191 0232

013910 155

0615 0629 0767 0360

0504f
0 373 0109

0483 0526 0510

0554 0413 0263 0043

0427 0766 li i
0784 0 9 0112 0110O

0600 0622 0526

0041 0611 0616 0706

0384 0651 Ii 97

0 559 0412 0361 0

343
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QUADRO 21 Matriz de correlacao entre propriedades polpas brasileiras 250SR

0 a aPOLPAS BRASILEIRAS
8 fl a0

vOv

v v
Wo W CNivEL DE REFlNO 25 SR

v v
Wo uW

3 jo ljc u w
c1S o

i u2 W

z W

lu z u u

Z 1S 0 1S 0 u
z

W

z

0392 0474
SR POLPA NAOREFlliADA l4mi o 98 0191 o362 oj7 0698 oo

IlNDlCE DE TRAAONmIg
o59l 0472 O461 0436 o1 WE IltOI6 0001 o308

ALONGAMENTQ lw 0143 02llll 0165

j
0131 o201

IlNVlCE ARREBENrAMENfO kPa m1Jg oJll QJ8 0566 0646 0448 0141 0005 0421

IlNDlCE DERASGO mNm2Ig
0427 0533 0622 0594 o069 o1 o403

VOLUME ESPEC CO cm3lg 0278 o592 o601 o 39 o5D 0049 0070 0584

RESISlbNCIAAD AR allOO cm3
0427 03 0687 062 0526 o41J9 00 0105 o 38

OPACIDADE
0131 Q124 0377 o129 o2S3 0111 J 297 0516 0440 o22JJ

ALVURA ISO
0 325 o 9 0135 0275 0479 0253 o 64 OJ48 oI23

Me CAPllEMM mmlO miD 0177 om o430 o22JJ 0102 0619 O 1n71 fii1l 0477

NREVOWyoES PF1 25 OSR
0409 o 0 0394 oS64 o078 06fJ1I o471 0172

IlNDlCE DE TRAAO NmIg 2 SR I 41J9 029 1Q516 o666

ALONGAMENTO 2 SR
o om 3 0 I I 700

IINDlCEDEARREBENT kPa m1Jg 2j SR
0209 07 03 o52 Iom

IINDICE DERASOO mNm2Ig 25 DSR
0394 0 I o528

VOLUME ESPE CO cm3 g 25 SR
oS64 o I 0624 0 511910337

RESISlbNCIAAD AR sllOO cm3 25 SR
0624 0 0259 06500078 0700

OPACIDADE 2jOSR o697 o284 0524 0589 o394 0625 0407

ALVURA ISO 2j SR
0411 0516 0075 om o28 0 7 om 0625 066

ASC CAPKLEMM mmtO min 2jSR
0212 o666 o o6 l 0407 o066

NO REVOLUOES PH 30 OSR I 0 0164 o I o27 0151 06461 0394 o

IlNDlCE DE TRAAO NmIg 30 SR
0514 106310421 o II

ALONGAMENfO 30 SR
o067 0124I O N4 o640

IlNDICE DEARREBENr kPa m21g 30 SR 0266 0 o4S4 1o 42

IINDICE DERASGO mNm2Jg 30 OSR 0511 13 o640 648

VOLUME ESPEC CO cm3 g 30 SR
o67 oos on 0497 1 0334

RESISTtNCIAAO AR sl100 cm3 30 SR
0112 o632 o 0152

OPACIDADE 30 SR
0511 o 0616 o 0614 0473

ALVURA ISO 30SR
0419 o47 o144 o II o 1 017 0 312 064 o06

ASC CAPKlEMM mmlIO min 30 SR ojS6 o46 o640 0491 008

NO REVOLUcOES PH 40 SR I i QJ 2 o408 0044 0 51 0451 0 10 oOS o488 0110

IlNDlCE DE TRAAO NmIg 40 SR
0055 0163 05 0639 o 36 o 2 o433 o281

ALONGAMENrO 40 SR
ol87 0347 0652 0604 0453 o236 0 1 0141 0194 o36

IINDlCE DEARREBENT kPam21g 40 SR
0011 0436 0189 049 o SO o SO o288 o346 o346

IlNDlCE DERASGO mNm2g 40 OSR
o044 04 035110030 o1I8J Ol6O 0113 o002 0422 0453

VOLUME ESPE O cm3 g 40 SR 0532 o2S2 o1lO9 o625 0 7 0361

RESIS mNCIAAO AR slIOO cm3 40 OSR
0116 10 0512 i 0525 o D oD o489

OPACIDADE 40 OSR o343 0627 0201 o 0 515 0 36 0423 1 4m 0414 0 23

ALVURA ISO 40 OSR o2 o504 o 44 ow o508 09 0 326 0 I o09

ASC CAP KLEMM mmlIOmin 40 OSR 0226 0427 0224 ffi3 0611 0588 0415 0262 0064 1l791
WREVOLUcUES PFI OSR I 0157 0421 0015 009 o260 0355 0622 o344 0012

IINDICE DETRACAON mfg OSR o187 0414 0151 0331 0347 0037 o SO 0262 o 0060

ALONGAMENTO Cl SR
0295 0436 0551 0 0 7 o164 065 0293 0163 o3

IINDICE DEARREBENT kPa m21g 55 OSR ol 0214 0162 0426 029 o036 0361 o09 0315 0031

IlNUICE DERASGO mNm2Jg 55 OSR o 1 0533 0010 0220 0319 0294 0120 0122 0602

VOLUME ESPECIFICO cm3 g OSR 0333 01 o286 0611 0706 0109 o642 0315 0322 00670

RESISTENCIA AO AR slIOO cm3 5 OSR o148 0451 073 0458 IlJJS2 o2IlIl 0115 o492

OPACIDAOE OSR o048 om 0420 oj 0532 Ol6O o 1 0521 0414 01

ALVURA ISO OSR o06l o468 0118 om oSO 0152 o4O 0484 1U76 o09O

ASC CAPKLEMM mm1O min 55 OSR 0186 0415 0371 o187 0617 0 615 oSO 0307 0111 1l
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QUADRO 22 Matriz de correlacao entre propriedades polpas internacionais
250SR

POLPAS INTERNACIONAIS Q
J

u

o
1

J
f

zoo

1

0
M

S
us

81

gc

2
z

o

sur
l

a

15

SR POLPANAOREFINADA
0225

INDICEDE TRAAO NmIg
0047

ALONGAMENTO

jlt412
62 0182

LNuICE ARREBENfAMENfO kPa m21g 0339
INDICEDERASOO mNm2Ig 0462 0636

VOLUME ESPECIFICO cm3 g 0070 0261 0778

RESISTENClAAOAR llOOcm3 0518 0807 0047

OPACIDADE
Q076

ALVURA ISO
10771 O m 0428

ASC CAPkUMM mmllOmm 0

REVOLUcoES Pf1 2jSR
0 568 0 038

INDICEDE TRAAO NmIg 25 SR
0568 0 58

ALONGAMENTO 2jOSR 0038 0558

NI ICEDEARREBENf kP m2Ig SR
0107 0848 0662

INDICEDERASOO mNm2Ig 25 SR
0132 0116 0321 0163

VOLUME ESPECIFICO cm3 g OSR 0753 0828 0102 0461 0552

RESISTtNClA AD AR sllOO cm32PSR
O89 0065 0626 0 394 0383 0524

OPACIDADE 2S SR 0429 0030 0019 0049 0564

ALVURA ISO 25SR 0440 0218 0200 0 225 0502

ASe CAPKLEMM mm lO min25 OSR
0801 0311 0376 0303

NO REVOLUQJESPF1 30SR 0448 0 66 0000 0112 0111

INDICEDETRAcAO Nmg 30 SR 0683 0228 0198 ona o 525 o 23

ALONGAMENTO 30 OSR
o745 o2l5 0216 o605 0008 o 03 0422

INDlCEDEARREBENr kPam2 g 30OSR
0076 0 381 0073 o702 0642 on3 o653

INDlCEDERASOO mNm2Ig 30 OSR 0327 QJ1 0553 o 318 0512 0213 0502 0395 o709 0202
VOLUMEESPEC CO cm3 g 300SR

o730 o794 o044 O481 493 0i6A 0514 I 0614 I 0759

RESlSTKNCIAAOAR s 100cm3300SR
o 06 o148 142 0315 193 0050 0 0629 o074

OPACIDADE 30 OSR
0460 0092 0072 o200 0511 648 0743

ALVURA ISO 30 OSR on4 o296 o320 o069 o 270 0 706 0747 0 75

ASC CAPKLEMM mmlIOmin3OOSR
65 0152 0182 0401 0806 0754

N REVOLUCOESPf1 400SR
0414 0336 0079 oIt07 0776 o744 0739

INDICEDETRAAO NmIg 400SR oJ87 0457 0107 0752 o042 0201 0399 I 0598

ALONGAMENfO 40OSR o437 0732 o667 o433 0347 o tYJ 501 06043

lNDICE DEARREBENT kPun2lg 40 OSR
0686 o028 0458 o 274 0320 ol35 o749 7 o II

lNDICEDERASOO mNm2Ig 40 OSR
0739 0122 0090 o136 0483 0136 o 5

VOLUMEESP CO cm3lg 40OSR
o17l 0720 0053 0412 0540 0777 3 0659 0196

RESISTENCIAAOAR a l00cm340OSR 0613 0143 0117 0274 0795 0678 ii 0599 i
OPACIDADE 40 OSR

0664 0061 0080 0148 0567 0037 0512 0797 0780 0298
ALVURA ISO400SR o763 0 315 I261 0107 I 332 0363 0658 0741cfiii 0314
ASC CAP KLEMM mmllOmin400SR

0345 0552 ozit 0481 0464 ol11 0259 I 471 o154 0567

N REVOLUOESPF1 5jOSR iiU 0421 0465 0010 I 478 0195 o658 o746 0608

INDICE DETRACAO NmIg 5PSR 0236 oIl4 0696 0051 0696 0524 0586 0005 0294 0088

ALONGAMENTO 5j OSR
o692 0306 0256 0084 0748 0550 t 0636

INDICE DE ARREBENT kPam1Jg 5j OSR
0653 0616 0087 0202 0789 Ut 0599 0459 0312 0118

lNDICE DE RASOO mNm2g 5j OSR
0742 0116 0 54 0127 0348 0215 07 9 0711 l 0301

N R

OPACIDADE j5OSR 0397 0 60 I044 0232 0751 I 273 0182 0588 0588 0031

ALVURA ISOj5OSR 0608 0065 0 74 0068 0544 0063 0548 0611 0162

ASC CAPKLEMM mmflO min5PSR 0169 0050 0419 0316 0129 0000 0000 0333 0341 0397

NivEL DEREFIlJO 25 SR

tl

o

u

O 5670422 0441

0413 0088 rl0607 0740

O 381i

16520I
O 390 0601 o573 006

0640 0180 0681 0650

0790 0281 0027 0327 0201

0489 0281 0578 o081 o060 0041

O707007707600 325 7 07300532

0209 0011 0464 0773 0696 0706

0018 0178 0393 0716 0130 09

0108 0458 0250 0510 o106 0 5

0107 oln om om I

0662 0321 0 02 0626 0030 0 218 0371

0662 0321 0102 0626 0030 0 218 0311

0163O461 0019O2 O376

o 52 0383 0049 0225 0303

0 0 002

on 0680

07690726

0680

0461

0769

0786 482

0723

74

0461

0786

0482
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QUADRO 23 Matriz de correlayao entre propriedades polpas brasileiras 300SR

0
POLPAS BRASILEmAS 8 s

o

8 L g
oNivEL DE REFlNO 30 SR u

C 1j ul l3 E 0
2o nl

z

12 0 z UU
15 a

U

a i0

15 15

SR POLPA NAOREFINADA 3ORii 0104 0646 0627 0 314 38 0 216 0645

IlNDrCE DE TRAAO Nmo O 3 0l 35 0143 0138 0 0146 0019 0231

AIDNGAMENTO 0035 0163 0 0145 01181 0432 0217 0038 0009

llIDICE ARREBENfAMENfO kPa m21g 0 0 0006 0408 0453 0176 0106 IU39 0218 0428 0202

IINDICE DERASOO mNm2Jg 0 0 79 0019 0615 0 09 OIl7 0 19 0072 0457 0009

VOLUME ESPECIFlCO cm3 g 0401 0176 0133 0497 O1l81 0337 0606 0036 0101 0 33

RESISttNCJAAO AR sIlOO cm3
0531 0 76 0188 0426 0191 0208 0028 0045 0243

OPACIDADE 0 14 0 1 0001 0012 0055 OVl7 O1ll8 0434 0387 0092

ALVURA ISO 0066 025 0390 O 60 0145 0042 0137 0132 iiiiiiSi 0421

ASe CAPlLEMM mm IO min 025 0275 0059 0067 0579 0068 0432

NO REVOWES PF1 OSR 0421 0067 0 66 o 11 0 7 0112 0577 0419 0356

IlNDrCE DE TRAAO Nmg 2 SR 0547 06770082 0674

ALONGAMENTO 2SR 0 011 0 0413 0

ItNDlCE DE ARREBENf kPa m21g 15OSR 16 0669 0311

IlNDlCE DE RASOO mNm2Jg 2 OSR
0 19 0551

VOLUME ESPECIFICO 0 2SR O 7 0616101 17

RESISTENCIA AOAR sl100cm3 25 SR
0157 0677 on 0 0312 0640

OPACIDADE 25 SR 0646 0 1 24 0 54 0497 0 1 065 049

ALVURAlSO 2SR O 0 74 0394 0142 0640 0334 0152 0614 01185

ASC CAPKLEMM IDIIlIIO miD 23 SR 0637 0640 0648 0413 0065

W REVOLUOES PH 30 OSR 0403 0 41 0196 0 0035 06001 0042 0

lNDlCE DE TRAAO Nmg 30 SR
0403 0 0659 061

ALONGAMENrO 30 SR 0 41 1 0 0616 613 O I0127
tNDlCEDEARRBBENT kPam1Jg 30 SR

0196 0659 0 0 0584 0270 0600

llIDlCEDE RASOO mNm1Jg 30 SR
O 16 0616 0628 O n

VOLUME ESPECIFICO cm3 g 30 SR
O 0613 0638 060910036

RESlSttNClAADAR sIOO cm3 30 SR 0035 0 638 478 0068

OPACIDADE 30 SR 0600 0 22 O 0609 l478 0 660

ALVURAR ISO 30 SR 0042 O 072 0036 068 0 0

ASC CAPKLEMM mmlIO miD 30 OSR 0 0 0660 0360

N REVOLUOEsPFl 40 SR
04131001188 0493 0531 0058 0632 0036 OW5

INDlCE DE TRAAO Nmg 40 SR
0041 0625 0401 0 28 0483 0532 04921 0 281

ALONGAMENTO 40 SR 0015 36 0309 0372 0 51 0 75 049 0346

tNDICE DEARREBENT kPa m21g 40 SR 0019 04060025 it 097 0258 084 0 0437 01

INDICEDE RASGO mNm1Jg 40 SR 0098 01551 0 18 0162 0098 0115 0304 0151 0397 0226

VOLUME ESPECIFICO cm3 g 40 SR
0 14 0433 0180

RESlStlNCIA AD AR slIOO cm3 40 SR 0189 0429 065 0542 049 0425 0193 0409

iiit 0 75 0356 0375 mOPACIDADE 40 SR 0423 0432 0424
0

0140 0479

ALVURAR ISQ 4Q SR 0067 0 2 0187 026 0 17 0009 0059 0217 IiiiS 06

ASCCAP KLEMM mml10 min 40 OSR 01 13 0 0550 0646 0464 0602 0 16 0578 0 iiii6
NREVOLU OES PFI 55 OSR i 0296 0289 0013 0383 0365 0161 0597 0071 0

IlNDrCE DETRA AONmg OSR
0 10 0427 0073 0 0191 0026 0 320 0 50 0365 0020

IALONGAMENfO 55 OSR 0055 0479 0703 0 486 o 18 0283 0594 0173 0637

ItNDICE DEARREBENT kPa m21g C55 OSR 0 49 0 60 0150 056 0152 0 11 0 3 0323 0092

ItNDICE DERASGO mNm2Ig 55 OSR
0517 0439 0 0 50 0108 0341 0310 0261 05118

VOLUME ESPECIFICO cm3 g 55 OSR OWl 1 m4 0540 1 4A7 0603 I ii 0620 0605 009 0636

RESISttNClA AO AR 51100 cm3 55 OSR 0120 o s 0417 1 111 0520 0 5 1 0 50 0114 0477

OPACIDADE 5 5 OSR
00 4 0257 0 56 035 0250 0 0654 0 3 0177

ALVURA ISO 55 OSR 0 38 0 90 0 1 0279 0 53 0112 0031 0166 0390

ASC CAPKLEMM mmllOmin 55 SR
0303 0501 0538 01311 0536 0661 0571 0616 0336

1llJl75



QUADRO 24 Matriz de correlaciio entre propriedades polpas intemacionais

30SR

0
POLPAS INTERNACIONAIS

C So

Lgg o o
NIVEL DE REFlNO 30SR 1l

8 l3i g ug l
3 o lQ n

z

go tu u

Qz 0 Ii
1

j

0564 041

ALONGAMENfO 0435 OWl 030I 0831 0243 0682 0660 l66

lNDICEARREBENTAMENfOkP m2g 0124 m 0421 0072 0161 0688 0529

lNDlCEDE RASOO mNm2Jg
0312 0682 0731 04 0 I O Jj 0728 0103 0324 0048 0553

YOLUME ESPECtFlCQ cm3 g 0 226 0090 0701 I 004 I 0043 O678 0 222 0031 0316

RESISTENCIAAOAR slOOcm3 600 0416 om om 0356 0430 0634 0706

OPACIDADE

m
0114 0669 0424 0404 0210 0697 0748

ALVURA ISO 04141 0423 O 23 0 70 0166 0709

ASC CAPkLEMM mm10miD 0153 0 16 0 0 375 0786 07M 0 58

N REVOLUOES PFI 25 SR 0016 0327 0730 0206 0 174

nIDICEDETR A AONmg 2S0SR 0266 O J31 n076 0553 0044 0142 0092 0320 0152

ALONGAMENTO 2SDSR 0 266 0 331 0076 0553 0044 0142 0092 320 0152

INDICEDEARREBENT kPlm2Ig 25 SR 0000 028 0145 0 181 318 0481 0315 0012 0069 0182

lNDICE DERASOO mNm2Ig 25 SR
0112 0198 0215 0013 0512 0493 0 200 0210 0401

VOLUME ESPECIFICO cm3 g DSR 0111 0110 0 216 0102 0213 019310511 0 385

RESlSTENCIAAOAR slOOcm3 DSR l 0525 0605 0642 O W 0564 0050 0648 0106

OPACIDADE DSR 0008 0113 oW i 0 14 0 192 0747

ALVURA lSO250SR 0523 0 203 109 0614 0629

ASC CAPKLEMM DlIDlOmin 2S0SR
10723 0422 0653 0 2Q2 0159 0014 0743

N REVOLUOESPFI 30OSR 0166 0 1 0468 131 114

IlNDlCEDETRAAONmfg 30SR 0766 0 0648 0013 0646 0001

ALONGAMENTO 30SR 0 31 0150 0028 0616 0019 0083 0063

tNDlCEDEARREBENI kPlm2Ig 30SR
0648 0028 0495 0186 05041

tNDlCE DERASOO mNm2Ig 30SR 0468 0073 0616 0495 0048 01101 0463

VOLUME ESPECIflCO cm3 g 30 SR
0737 0646 0079 I 07S6 0048 0068 0481

RESlSTENCIAAOAR s I00cm330OSR 0 14 0001 0083 0 0710 0068 0445

OPACIDADE 30OSR 0063 04631 0481 0445

ALVURA ISO 30 SR 0440 0320 I 0806 0509 0651

ASC CAPKLEMM mmlIOmin 30 SR 0080 0182 0004

N REVOLUOESPFI 40OSR 0761 10 RQ 0791 0314 0781 0032

lNDICEDETRAAONmfg 400SR 0313 0441 I om 0605 0 61 077f1 0184

ALONGAMENIO 40 OSR 0237 0648 0423 0144 0247 0452

lNDICE DE ARREBENI kPlm2Ig 40 SR
0719 0t3 0i05 0718 0237 0595

tNDlCE DE RASGO mN m2Ig 40 OSR 0737 om 0164 0693 0760 0164 0666

VOLUME ESPECIflCO cm3 g 40 OSR 0683 0148 0631 0657 0467 0698 0027

RESlSTENCIAAOAR s IOOcm3 400SR fi 0168 0703 0036 0698 0026

OPACIDADE 40OSR 0663 0458 0165 l640 0790 0073 0719

ALVURA ISO40 OSR 1 4m 0442 0267 M l805 0484 0699 0809 0661

ASC CAP KLEMM mm lOmin400SR 0126 0611 0232 0187 0035 0170 0535 00110 0119

NOREVOLUOESPFI S5 SR tnh 0582 OW 0802 0326 ap 0038 0600 0714 O 940
INDICEDE TRACAO Nm g ll OSR 0020 105 0650 339 0 80

1 m2Jg SOSR 0 0

ItNDlCEDERASGO mNm2Ig 550SR 01 0415 0391 tfam 0327 0653 l822 iijw 0593

VOLUME ESPECIFICO cm3 g 5 5 OSR 0364 0471 0365 0493 0436 0245 0137 OIlS 0 638

RESlSTENCIAAOAR slIOOcm35SOSR oJt4D 0802 0169 4Jl8i 0054 0097 0697 0631 Oaso
OPACIDADE S5 SR 0197 0 13 0161 0398 0800 l235 0118 0670 0662 0092

ALVURA lSO55 OSR 0676 l282 0127 0737 4918 0182 0800 0750 1 liin6 0425

ASC CAP KLEMM mm lOmin550SR 0000 0 495 0347 01111 0414 0 238 0 398 0252 0349 0000

JC
0806

07

20 0080

0806 0182

05091iiiiiiii1
065110004
0798 0757

0688

0757 0688

769 0715

0251 0 0519

OS19 064

69 0535

495

o 19 0661 0690

0532

0403

76
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QUADRO 25 Matriz de correlayao entre propriedades polpas brasileiras 40SR

POLPAS BRASILEIRAS
0

J 80 0
o

L oN1vEL DE REFINO 40 SR
0

g u

j
2

uoo J
0

2 u t u
u

Z 15 15 Vl 0

R iiiiI o 0318 0385 Ow oIf 0143 0003

fNolCE DE TRACAo NmI

Ii 0073 0 0109 0019 0553 0106 Ol21

ALONGAMENIONo 0311 0390 om 0024 0027 oQ 0180 64 039

iNDlCE DE ARREBENT lrDo m2 0711 0425 0121 0600 0291 086 0400 0238 0004

tNDlCEDE RASOOlmNm2I 0577 iiiil1 OI33 O 231 0275 079 045

VOWME ESPEclFleD anY 0468 Q9 0 35 0421 0192 0429 0023 0 0214

RESISltNCIAAOARfsllOOan3 m 0457 0 0 0 74 0 13 00 09

OPACIDADE 0122 39 0315 0419 0071 40 0560 053

ALWRA R ISO 0016 0472 483 0119 63 0055 0192

ASC CAPkLEMM mmIO miD 0621 0149 489 78 0184 0125 0032 0 44 11496

NREVO J nES POLPA MI OSR I DOSS 387 0017

ir
fNDICEDE IRAl I 0 nJm1 SR 0 312 u 0 006 0 204 0627 oqy 0427

ALONGAMENTO No l OSR 408 0163 0652 0189 m 20

tNDICEDE ARREBENT I1rPo o S OSR 0044 0 0604 0684 0030 0699 0458

mmeE DE RASGO 1 m21 SR 025 0639 0453 0080 0575 OXl8 61l

VOUJME ESPEcmco an3 1SR 0451 50 o vn 0 125 0 11II

RESlsrENClA AOAR 1100 cm3 f 5 SR 0210 aI 056 o 0173 o625 o423 0475

OPACIDADE fl In 0655 0425 0141 211II 002 0 7 3 km O 0 2

AtVURA1Ism 25 OSR 0433 0194 422 O 239 0474

ASC CAP KLEMM mmIO min f SR 0110 28 0453 0489 0 23

NREVOWmESPOLPAnt SR 1 O041 OOU 0019 1198 0 514 89 23 0067 o ll3

nlDlCE DE TRAcio rNm nn SR 0413 0 0406 01 55

ALONGAMENlONo nn SR 0 0104 0025 433 0429 2 0287 50

tNrnCE DE ARREBENT Po m2 nn SR 01 0625 0309 0162 064 0424 64 646

tNDlCE DE RASGO fmNm2I
nn

SR 0493 0402 om 0297 1198 O 051 5 O J11

VOLUMEESPECmCO fan3 no SR 28 0 151 0 15238 11II9 0602

RESlSItNClA AOAR lIDO cm3 nn SR 038 0483 051 5 O o lflAI O 584 00 0 516

OPACIDADE nn sR 632 0 532 2 01 51 0425 017 0

AtIURA R1100 3SR 036 92 0 7 7 0180 93 0140

ASC CAP KLEMM mmIO min nn OSR 28 026 O409 0419 I

N REVOII1lilES POLPAf4OSR 002 0019 04 00 5 O519 00

tNmcE DE TRAcAO mI 40 SR om 0 12002 0186 0611 061 5 98

ALONGAMENTO 1 40 SR 0019 0186 0 0128 W 0428 0488 0

tNDlCE DE ARREBENT Po m2l 40 SR 04 0280 0643 0 511 06 04 55 0476 407

tNmcE DE RASGOfmNm2I 40oSR 0051 0339 0128 0643 0099 0022 O J11 38 0079

VOWME ESPECIFlCO an3 41 oSR 0611 O H1 0099 0615 0 10 0 0646

RESlsrtNClAAO AR 1100 em3 41 OSR 0118

0

0428 0 3 0022 061 5 7 n 7

OPACIDADE 40SR 0519 0615 04 5 5 0 1 0570 7 01 0489

AtVURA loo 4OSR 00 0 512 02 0476 38 0138 0222 0150 3

ASC CAP KLEMM mmlIOmin 1400SR 02 98 407 0019 0646 67 0489

NREVOLT JrOES POLPA 55 oSR 100 09 008 0 62 038 031b 199 0149 m

tNDICE DE TRAf AOJm 55 oSR 0117 ti 0297 lilli 0 0263 611II 0626 0103

ALONGAMENTO 55SR 011II9 0431 me 0496 14 0606 0632 0119 m

tNDlCE DE ARREBENT Po m2l 55 05R 0181 0729 0 m 075 0 0404 0 113

lNDlCE DE RASGO mNm2l 55 08R 0112 0000 0178 0 06 0 13 0184 0 19 0404

VOLUME ESPECmCO an3I55 SR 0 0626 01 0 04 0104

RESlsrENClA AOAR 1100 an3 55 OSR 06 0116 0175 0623

OPACTDADE 55 05R 0 84 0553 0624 om 0429 01 8

AtVURA 150 55 05R 0222 0529 29 0 21 0102 0264 0 45 0125

ASC CAP KLEMM mmIO min 155 oSR 0 243 0265 28 0071 0720 0 422 0 31 0

122



QUADRO 26 Matriz de correlayao entre propriedades polpas intemacionais
40SR

POLPAS NTERNACIONAIS Q
iw

51o

L We
w

NfvEL DE REFINO 40 SR g s
w

i2w S
0

w u iio Ow w ou

g w 0 2 u l
u

u

5 5 oj
5z
2 2

w 0

SR 0731 m 0 0145 193

tNmcE DE TRAcAO INm ll 2 0537 681 Q7I 0 554 0775 0658 0

ALONGAMENTONl 0263 0 1 O196 O410 0033 41 0683 0 264

fNDlCE DE ARREBENTkPa m2lR 0 0257 364 0375 0186 0 34 0482

lNDlCE DE RASGO mNm2lIlJ 33 0690 0251 0070025 0595 0138 0063 0555

VOUJME ESPECIFlCO an3 7l16 0018 0 066110065 0105 0816

REStSltNCIA AO AR slIOO an3 540 0363 0310 41 0641 0190 0633 102

OPACIDADE 0019 0374 0155 93 798 691

ALVlJRA 1SO 10757 0 03 0108 0733 0 526 790 002

ASC CAPkLEMM mmlIOmin 1078 1 28 306 520 0183

NO REVOLlJCOES POLPA25 OSR 43 86 0739 63 0

fNDlCE DE TRAcio Nml1 25 sR 0336 0451 0090 20 0143 080 0161

ALONGAMENTO N f25 OSRl 0 0457 0090 no 0143 080 I

tNDICEDE ARREBENT kPam2l2 25 OSR 07 92 0274 136 0053 0117 0148 0101 0481

tNmcE DE RASGO mNm2l l 25 OSR 0107 0433 0320 0483 0412 0214 332 0

VOLUMEESPECmCO cm3I25 oSRl

eom
0 0135 136 040 0793 0037 0363 0177

RESS1tNClAAO AR 51100 an3 25 08R 04 02 49 om 78 0 12 0

OPACIDADEl lC25SR 0201 0737 0 0797 0747 0411

ALVlJRA ISO OSR 0744 O W9 0 316 0599 018O OI54

ASCCAP KLEMM mmIIO mill 25 8R 1 3910590 0643 0 11 0196 0 74

NREVOWCOESPOLPA lOSRl 13 0237 0779 0737 3 0126

tNDICE DE TRAcAQ INm ll 30SRl 0761 1 0343 om 148 0611

ALONGAMENlO lVl 08R 0571 0505 0164 631 0168 0165

tNDlCE DE ARREBENT kPam2hll 30 SR 0791 0605 0423 0118 0693 0657 03 0

fNolCE DE RASGO mNm2Ilr f30 oSRl 0314 0261 OI44 0760 46 90 80 187

VOWME ESPECrnCO faJl3l30 SR 781 0778 0147 01371 0164 0 0073 I 0484 0035

RESlsrtNCIA AO AR slIOO an3 30 SR 0032 0184

tI F
OPACIDADE3Q SRl 69 0151 0579 0769 079 0035

ALVURA No ISO no SR 0715 0119 0661 0080

ASC CAP KLEMM rmnlIO rom 30 8R 0519 0264 0535 0495 0690 0403 0661 0119

NREVOWCOES POLPA 40 SR 78 0101 0652 0575 Onl 0486 0679 0001

mmCE DETRACAO tNmIl f4Q SRl 78 o 0105 0039 0262 0383 0087 0275 0

ALONGAMENION I40SR 0101 0 0 076

mDICE DE ARREBENT CkPa m2lR 40 08R 0652 0105 0

fNOICE DE RASGO lmNm2 lZ1 40 SR 0515 0039 79 0

VOLUMEESPECiFlCO ernY40 SR m 0 262 0 o 11 0179 0611 0569

RESlsrtNClA AOAR sllOO em3 40 SR 0383 0452 79 011 0493 052210461

OPAClDADE 40 SR 087 0393 0119 049

ALVURAISQ l40SR 0679 0 275 0276 0611 0522 138

ASC CAP KLEMM mmllOmin 4O SR 0001 I 000 0394 O461 394 138

NREVOLl JrOES POLPA 5 SR 0 17 00 0 0419 0112 0333 0214

iNOICE DE TRAcAo NmfR 55 QSR 04 1 88 0130 0 251 0 218 0137

ALONGAMEmO55 SR 0718 046 0679 0455 641 0196
i

0 0566 0625

iNmcE DE ARREBENT lev m2l 55 SR 0718 0535 0078 041 0020 0 0136 0121 0116 004

iNmcE DE RASGO mNm2lRl 5 SR 0613 038 I iii lr 109 lloii Xiii 0101

VOLUMEESPEciFlCO em3lR 55 SR 0 0285 0213 36 0429 46 0311 0080

RESISTtNCIA AOAR sllOO em3 55 SR 0757 0 384 394 0596 030 0618 0261

OPAClDADE 5SR 198 0281 0327 jOB05 0039 0221 I 069 31lO

ALVURA ISO 55 SR 0493 0017 0226 0427 0353

ASCCAP KLEMM mm O minl 55 SR 0 062 0 326 0324 0174 0 108 m 0 421 0 085 0 533

78
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QUADRO 27 Matriz de correlaao entre propriedades polpas brasileiras 550SR

POLPAS BRASllEIRAS
0

8
Q0

g o
NivEL DE REFINO 55 SR gc 0

jS 0

uV
o o S Z o 0

o au

12
0 uU U

Z is 0 is 0

S 0219 0300 0284 0 om 0025 0073 0508 0366

iNOICE DE TRACAO fNmIr 0 0069 0414 0109 0115 0476 O 1L 0598 0071

ALQNGAMEN10 0 34 0355 0437 0236 0128 0461 O 33 0 Q053

tNOICE DE ARREBENT kPam2 1 Ol37 0012 046 0185 0068

ii
0143 0591 000

tNDlCE DE RASQO mNm2 lz 0 657To 643 0384 0662 0223 03011 O 0599 0131

VOLUME ESPECrnCO fan3 1 O3 0 0 99 0 0 0633 0200 0 39

RESISItNClAAO AR Is tOO an 0286 0296 0201 0 30 O 0635 0297 0189 0

QPAClDADE 0061 0638 0422 0449 0 0109 0 1 33 0623 0512 0097

ALVURANo SO 0119 OW 0199 0 1328 00 0091 0 23 036

ASC CAPkLEMM fmmlOO min 0629 0143 0434 0192 0176 02 0493 0151 0189 0461

N REUIl1 ES POLPA 25 SR OI87 0295 O 0541 0333 01 0 0062 0186

tNDlCE DETRAcAOfNmtr 1j SR om 0414 0436 0214 0533 0686 0678 0 0475

ALONGAMEN1ONo 21SR 0421 0151 051 0162 0010 0 0451 0420 0178

tNolCE DE ARREBENT CkPa m2Jf j SR 101S 0 1 0204 0426 O 20 0611 0 30 0333

rnOICE DE RASGO mNm2Il 25 05R 009 7 0547 0294 0379 0 0 32 0 SO 0617

VOLUMEESPECmCO an31 2cSR OWl 0037 0164 0036 0736 0 0 0152 0615

RESIsrtNClAAO AR 51100 an3 CSR 0 155 o SO 0653 O I 0 94 0642 0 1 0 0

OPACIDADE 25 SR 0622 0 62 029 009 0320 0175 0288 0521 0484 0307

ALVURA1lSO 25 SRI 0 0 34 0163 0 315 0122 0322 0175 0474 nift6 0117

ASC CAP KLEMM mmllO ruin 5 cSR 0012 0060 0 0031 06112 0670 0492 0166 0090

NREvoLUCOES POLPA 30 SR l O210 0055 0149 0517 0 0120 0014 O

fNDlCE DE TRAcAO rNrnlf no CSR 0 96 n421 0479 02611 0439
n

O 90 0502

ALONGAMENlU No MtI SR 02 0073 0130 0223 0 0417 om 0 332

fNDlCE DE ARREBENT l p m2lnn CSR OOl3 0 0486 O I O 03 0279

tNolCE DE RASGO fmNm2Ilf no CSR 0 0192 0518 0152 O 6l1 0611 0 20 0 1 0153 0 36

VOLUME ESPEclRCO em31 no SR O 0026 0032 044 0112 0661

RESlsrtNClA AD AR 51100 an3 O CSR 0161 0120 0211 0 1 0620 0 92 0031 0571

DPACIDADE no OSR 0597 0430 0594 036 0110 0611 0 0654 0166 0616

ALVURAISO3CSR 0071 O 0173 0123 0161 009 0114 O 0336

ASC CAP KLEMM fmmllOruin nn cSR 00200637 0092 O 0636 0477 0177 O 90

NREvoLUCOES POLPAf40SR 0117 0009 0181 0436 O 0106 0136 0222 0243

tNoICE DE TRAcAO rNrn 40 CSR iCi 01650112 0626 0529

ALONGAMEmONo 40CSR 0444 0000 0 0 16 0 30 0229 0584

tNOICE DE ARREBENT lkP8m21a 40 SR 0 162 0496 11
0178 0 0 1 0521 0 28

tNOICE DE RASGO mNm2I 40 CSR 0038 0 5 0234 0611 0136 0175 0184 0469 0071

VOLUME ESPECiFICO fan3 40 cSR 0 116 0263 O Vl4 iilf
0286 0659 0623 0553 0102

RESlsrtNClA AD AR 51100 an3 40 cSR 0299 06116 OS 0 13
i 0 624 0 64 0422

OPACIDADE 40 CSR 0 0626 0632 0489 0184 O 0611 cum 0145 0531

ALVURA ISO 40 cSR 0149 0 409 0119 0404 0 119 0104 0146 0429 0 0322

ASC CAP KLEMM mm10min 40SR 0 09 0103 0593 O Il3 0404 0 O 0218 0325

NREVOLUCOES POLPA 55 SRI 0122 004 0189 0 125 0205 0In 0101 0294 0229

tNmcE DE TRAcAo mmIf 55 CSR 0122 0574 iii 0120 0298 m o7fYi 0455 0110

ALONGAMEmO 55SR 004 o 74 0607 01 0319 e 0 90 0066 0588

tNmcE DE ARREBENT I p mY55 oSR 0189 06117 0398 0118 jM 0 33 0472 0299

fNDICEDE RASGO mNm2Io 55 cSR 0325 0 20 01 03911 0636 0153 0700 0 96 0429

VOLUMEESPEclRCO an3I 55OSR 0 05 0298 0319 0318 0636 0654 0604 0055 06

RESlsrENCIA AD AR 1100 an3 55 CSRI 0172 Ogo 014S 0153 0654 0655 0204 0

OPAC1DADE N 55CSR 0101 om 0390 0533 0200 0604 0655 1mIiALVURA ISO 55 CSR 029 0455 0066 0472 0 96 0055 0204 0467 I 0269

ASC CAP KLEMM mmlIO nUn 55 CSR 0 229 0110 0588 0 299 0429 06 0563 0294 0269

pi
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QUADRO 28 Matriz de correlayao entre propriedades polpas intemacionais

SSOSR

POLPAS INTERNACIONAlS
0 8 8

a
a0 ao

NivEL DEREFINO s SR g
Q

is isaZ8 E FJ
o z

3 1a2 u
u a is

u

Z is
a

0

SR

iNDICE DE TRAr A O N mIo

ALONGAMENlO

iNDICE DE ARREBENT lkPIImUll

iNDlCE DE RASGO mNm2lo

VOLUME ESPEciFlCO an3lo

RESIsrENCIA AD ARislOll an3

OPACIDADE

ALVURA p150

ASC CAPkLEMM fmmlJOmin

N REVOIucOES POLPA 1508R1

iNDlCE DE TRAC AO fNWo 5 SR

ALQNGAMENtON 15 oSRl

iNDlCEDE ARREBENT lkPa mUll 25 OSR

iNDlCE DE RASGO mNm2I 25 SR

VOLUMEESpocrnCO cm3lo 25 SR

RESlsrENCIAAO AR slIOO an3 25 OSR

OPAClDADE t 1SOSR

AIVURA ISO SIll

ASC CAP KLEMM mmlIO JUIll 25 05R

N REVO uc ESPOLPAf30SR

iNDlCE DE TRArAO tNrno no oSR

ALONGAMENTO 30 SR

tNmcE DE ARREBENT lkPa m2lft nn OSR

iNDlCE DE RASGO mNm2I 3SR

VOLUMEESPECIFlCO an3Inn SR

RESlsrtNClA AD AR s JOO an3 10 SR

OPACIDADE 30 OSR

ALVURA ISO nn SR

ASC CAP KLEMM ImmJO min 30 sR

N
REVO

ucOES POLPAr400SR

iNOICEOETRN AO fNmvl 4Q QSR

AWNGAMENTO40 QSR

INmCE DEARREBENT ftPam2Jft 40QS

INmCE DE RASGO mNm2lvH4O QSR

VOWME ESPEctFlCO anY40OSR

RESISTENClA AOAR slIOO an3 40 QSR

OPAClDADEtv 4C QSR

AIVURA ISO SRl

ASC CAP KLEMM mmIOrmn 40 QSR

WREVOLUCOES POLPA f55 SR

INmCE DE TRAI AOfN m
Q 55 QSR

ALONGAMENlOeJ 55OSR

INmCE DE ARREBE1IT kPll m2l 55 oSR

INO CE DE RASGO mNm2l 5QSRl

YOLljME ESPECiFICO anYo 155 QSR

RESIsrENClA AOAR slIOO an3 55 oSR

OPAClDAD
55 QSR

ALVURA tv ISO 155sR

ASe CAPKLEMM fmmIO min 55 QSR

1 04l2 0 53 0191 0115 0000

0762 0 48
u

0520 0502 0414 0706 0114

0104 ov sl 0lll7 0613 0019 0121

0667 0235 0135 0180 0798 0012 0 82 0000

0115 0070 0641 0670 0119 0141 O UIl 0191 0139

O549 0153 0 50 0062 0226 012810492 0 12 0155

0615 O 0483 0554 0427 0784 0041 OWA O 59

6 012 0413 1 OO

iiJ
O O

0767 017310 2610263 01I2 06n 0616 0 I

O 01091iit

0043
0000 026 0166 0 3

liiiil0 236 0653 0742 0404 Ow7 0608 0169

0465 0696 01tlh 0087 0154 0 0 0071 0044 0174 0419

0465 0696 0306 0087 0154 O J20 0071 0044 O J74 0419

0010 0051 0256 0 202 0127 0693 0419 0 232 0068 0316

047806960084 0 075I 05440129

07950 240748 O22 O J7300630ooo

0 550 0 599 0719 0164 0 0Jlll OYll 0000

21io7460 JOA06360112 OS207320

0608 0088 0718 I O
Ul1 0649 0031 0162 0107

1 o407
O 640 O 364 0391 0676 0000

0582 0020 0679 0415 0471 Ostm 0213 02K 2 0495

0 0 8 00 0391 I6I 0

0ItYl o 152 0738 O 01lA0493
n1OR 073701

0126 0105 0059 0 0436 OOS4 0414

06500652 01 7I0892 02150182 02 18

0038 0 139 0145 0481 0J45 0091 0718 n800 lO

0600 o 07809070356 1370697067001500S2

0714 0 0560 0 18 0115 0631 0662 0

0525 0593 0638 0092 0425 0000

0 534 0718 0718 0673 0442 0198 0493 0062

0171 0 48 0462 0535 0038 0751 0 281 0017 0 326

00 568 0619 oo 0448 027 0 04

0593 0156 0455 0041 0213 olRA 0805 0174

0419 0 188 064 0020 0 236 0 4 0108

096 0iAA 0549 0429 O 0039 0427 0 590

0712 0130 00736 O 509 4621 i
0

0133 0 251 0568 O127 9 0317 0 307 0085

0669 018 0566 0176lTJtiQf 0099 0618 0693 0

0 14 0737 0625 0045 0101 0080 O J61 OWl 0154 0533

0747 0608 0798 0618 0557 ITibri 0040 0446 0J 8

O 8

0028

0798 0643 0620 0088 J 0430 I 0 099

06180143 0533 0088 OI06 0483 o796

05 70541 0438I ilirn OI06 0792 0569 02 7 0219

olUl 0452 r7i 1 nrn 0483 0 792 0004 0151 O0 l5

0040 0449 0327 0430 0796 0iAA 0004 0092

0 446 0002 0418 O116 4 0217 01 51 I 0268

0218 0 552 0405 0099 O 2l1 0 219 009 10092 0
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