Caracteristicas papeleiras dos bambus do Estado do Acre

Resumo

Uma amostra de bambus do Estado do Acre
foi estudada sob o ponto de vista de celulose e pa-
pel. Neste trabalho apresenta-se informagdes su-
cintas sobre a distribuicido geografica desta grami-
nea e sua utilizacdo pela industria papeleira, espe-
cialmente no continente asidtico. Caracleristicas
gerais sobre o solo, clima e relevo siao em seguida
evidenciados. AvaliagOes sobre a densidade, classi-
ficacdo e micrometria das fibras, qualidades das
pastas quimicas, semiquimicas, mecano-quimicas, e
mecanicas, assim como resultados dos alvejamen-
tos, clareamentos e do cdlculo da potencialidade de
utilizagdo sado mostrados. Concluindo-se qu: 0s
bambus do Acre sao factiveis de serem utilizados
na fabricacio de pasta especialmente destinadas a
manufaturas de papel de embalagem.

INTRODUCAO

A Amazoénia é particularmente rica em ce-
lulose de fibra curta em decorréncia do seu
elevado potencial de madeiras folhosas e no
que concerne a matéria de fibra longa é menos
favorecida; entretanto, pesquisas rec=ntes,
efetuadas pelo Projeto "RADAM™ (1), mostra-
ram uma larga ocorréncia de bambu no Esta-
do do Acre. A avaliacdo das caracteristicas
desta matéria-prima, apresentamos neste tra-
balho.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DOS BAMBUS

O bambu €& uma graminea alta de origem
principalmente tropical que cresce especial-
mente em bosgue moncdnico. Devido a esta
caracteristica, sua maior ocorréncia se verifi-
ca no continente asidtico, onde aparece espon-
tdneamente cobrindo superficies na India, Pa-
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quistdo, Jap&o, Taywan, Indonésia, Camboja,
Vietna, Taildndia e Birméania. Na India exis-
tem cerca de 800.000 hectares estimados de
bambus, 500.000 dos quais sdo acessiveis e
estdo em exploracao. No Japzo a ocorréncia
€& de 160.000 hectares e em Taywan 48.000.
Na Birmaénia existem aproximadamente 9 mi-
Ihoes de hectares de bambus, que poderiam
sustentar uma colheita anual de 45 milhdes de
toneladas (Wayman, 1973). Entre os géneros
mais freglientes encontrados nos povoamen-
tos de bambus na Asia, podem ser citados os
seguintes como mais importantes: Bambusa
Dendrocalamus, Phyllostachys, Arundi e Oche-
andras (Doat, 1967).

Na Africa existem duas espécies de bam-
bus espontaneos: Arundinaria alpina e Oxyte-
nanthera abyssinica e outras espécies que fo-
ram introduzidas (lbid).

A Arundinaria alpina é encontrada nas
montanhas da Africa Oriental, na Republica
dos Camardes entre 2.000 a 3.400 m de alti-
tude, em clima umido (pluviosidade de 1.800
a 3.000 mm), sobre solos argilosos ou vulca-
nicos. Em altitudes elevadas as zonas de po-
voamento puros sdo muito abrangentes (va-
rios milhares de hectares na Kenya). A baixa
altitude os bambus se encontram associados
com floresta de folhosas ou de resinosos
(Ibid).

A Oxytenanthera abyssinica se encontra
em povoamentos gregarios cobrindo algumas
vezes grandes superficies em condicdes eco-
l6gicas extremamente variada de 0 4 2.000 m
de altitude, de 700 a 2.000 mm de pluviosida-
de com estacio seca de 3 a 7 meses, desen-
volvendo-se em tudos os tipos de solos com

(1) — O Projeto RADAMBRASIL tem por meta primordial mapear e avaliar recursos naturals, em escala regional e a
relativo curto prazo, a fim de que alcancados esses objetivos as regides mals promissoras sob o ponto de
vista de suas potencialidades naturais sejam submetidas a estudos mais detalhados. (Projeto RADAMBRASIL

— 1876).

(*) — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia, Manaus.
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excegdo de terrenos salinos e argilosos pesa-
dos. Este tipo de bambu é o mais resistente
a seca. Encontra-se sobre as encostas infe-
riores dos macicos montanhosos e em plani-
cie particularmente na Guiné, Senegal, Etidpia,
Zaire, Zambia, Suddo, Republica Centro Afri-
cana e Mocambique. As hastes raramente ul-
trapassam 10 m de altura e 5 cm de didametro
sendo fregiientemente retas. O estabeleci-
mento ndo é definitivo e sdo factiveis em de-
terminadas condicoes a rcgressdes tempora-
rias (lbid). Bambusa vulgaris chamado “Bam-
bu da China" foi introduzide em vérios paises
africanos, onde se tornou subespontdneo. Suas
exigéncias ecoldgicas sao extremamente va-
ridveis, adaptando-se aos mais diversos climas
e numerosos tipos de solcs. Encontra-se em
zonas de floresta densa, bem como em sava-
nas Gmidas a baixa altitude até 1.000 m e cres-
ce em tufos fechados (Ibid).

No continente americano, o género Gua-
dua é o mais importante; Guadua angustiofo-
lia na Colémbia e Equador, Guadua amplexifo-
lia desde o norte da Venezuela até a Nicara-
gua e Honduras, Guadua inermes no México e
Guadua superba no Brasil. Em maiores altitu-
des e em climas temperados da América La-
tina o género Chusque € o mais freqiiente. Na
Ameérica do Norte existem somente duas es-
pécies nativas: Arundinaria gigantea e Arun-
dinaria tecta (Huberman, 1959).

Na Amazénia os bambus que s@o conhe-
cido com a denominacdo local de “Tabocas”
ocorrem pelo menos e dois géneros: Gua-
dua e Nastus. Paul Le Cointe (1947) assim os
relaciona:

Taboca — Guadua angustifolia, Guadua
glomerata, Guadua morim, aparecendo espe-
cialmente na llha de Marajo.

Taboca da folha larga — Nastus amazo-
nicus, existindo principalmente no Alto Purus.

Taboca Grande, Taboca Gigante, Taqua-
rugu — Guadua superba que cresce em ter-
ras altas dos Estados do Amazonas e Acre.

UTILIZACA0O DO BAMBU PELA INDUSTRIA DE
CELULOSE E PAPEL

O bambu é utilizado desde os primérdios
pela inddstria papeleira. Constituiu fonte de
matéria-prima das antigas fabricas artezanais
da China e do Japao (Doat, 1967).

Na atualidade sua maior utilizagdo encon-
tra-se na Asia, principalmente na India e na
China. Entretanto, existem fabricas na Birma-
nia, Filipinas, Japac, Paquistdo, Republica do
Khamer e Tailandia (Wayman, 1973). Na In-
dia a participacéo do bambu é de 70% em re-
lacdo a todos os materiais fibrosos utilizados
por aquele pais na obtengdo de pasta a papel
(Doat, 1967).

Doat (Ibid), relaciona as seguintes unida-
des de fabricagdo em vérios paises asiaticos
que utilizam o bambu, como fonte de matéria-
-prima (Quadro 1).

Como se observa, o qua caracterizam
essas unidades sdo 0s seus pequenos portes
operarem em integracdo vertical, até a pro-
ducdo de papel e seus produtos serem consu-
midos no mercado local (Doat, 1967).

No Brasil, a participagcio das pastas pro-
venientes de bambu é ainda muito baixa em
comparacdo com as pastas fabricadas de ma-
deiras (Ver Quadro 1l) e somente cinco fabri-
cas (2) de pequenas dimensdes manufaturam
esta matéria-prima na obtencé@o de celulose.

AMOSTRA DE BAMEU ESTUDADA PELA SE(}KO DE
CELULOSE E PAPEL DO INPA

A amostra estudada correspondeu a 100
kg de bambu, coletada no Estado do Acre (cf.
mapa), onde esta graminea ocorre em asso-
ciacdo com a floresta tropical em proporgoes
variaveis de 20% a 80% em uma drea estima-
da de 85.000 km?, sobre solos férteis como o
podzolico vermelho-amarelo, eutrofico e epieu-
trofico, apresentando argila de atividade alta
e textura argilosa, em relevo que varia do sua-
ve ondulado a forte ondulado. O clima da area

(2) — Companhia Mineira de Papéis — 4.500 t/ano — Celulose sulfato branqueada — Estado de Minas Gerais
Companhia Fabricadora de Papeis ltajai — 60 t/ano — Celulose sulfato crua — Estado de Santa Catarina.
Companhia Industrial Brasileira Portela — 2.300 t/ano — Celulose sulfato crua — Estado de Pernambuco.
Inddstria de Papéis Santo Amaro S/A. — 9.000 t/ ano — Celulose soda crua — Estado da Bahia.
Companhia de Papel e Papelao Pedras Brancas — 1.400 t/ano de pastas semiquimicas a soda (Associagao

Paulista dos Fabricantes de Papel e Celulose).
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na classificagdo “Koppen” é do tipo Am-tropi-
cal chuvoso, com temperaturas médias anuais
de 24,5°C, méaximas de 32°C e minimas de
18°C, apresentando variacées locais em fun-
¢@o da maior ou menor exposicdo aos siste-
mas atmosféricos extra-tropicais. Freqiiente-
mente a regido é atingida pelo fendmeno da
“friagem” que resulta do avanco da frente po-
lar, impulsionada pela massa de ar polar, pro-
vocando brusca queda na temperatura, perma-
necendo alguns dias com.médias em torno de
10°C. A pluviosidade apresenta totais anuais
médios aproximados de 1.800/2.000 m.m. e
no trimestre mais seco a média nao atinge
125 mm (RADAM-BRASIL).

CLASSIFICAGAO, CARACTERISTICAS MICROMETRI-
CAS DAS FIBRAS E DENSIDADE DO BAMBU

Das pastas provenientes dos cozimentos
soda-enxofre, efetuou-se a classificacio dos
comprimentos segundo o procedimanto TAPPI
— T233 — SU — 64 em Classificador de Fi-
bras “Clark”, modelo M-46. Das partes reti-
das em cada compartimento, realizou-se men-
suragoes em Projetor Olympus — 4P — 360

As larguras das fibras e das cavidades
foram dimensionadas em microscépio mono-
cular E. Leitz, com lente ocular 10X, objetiva
43X e fator 3,14.

QUADRO 1

Exemples de fibricas que utilizam bambu na Asia

Pais Nome da Sociedade Tipo de cozimento Quantidade fabricada por ano

India Bengal Paper Mills Sulfato 14.000 Ton. de papel de impressdo
escrever

India India Paper Pulp Co. Bissulfito de Magnésio 6.600 Ton. de Papel

India Sirpur Paper Mills Sulfato 15.000 Ton. de Papel

India The Titaghur Paper Mills| Sulfato 42 000 Ton. de papel impressio
escrever, embalagem e cartdo,

India The Ballapur Paper Mills| Sulfato 8.000 Ton. de papel impressio,
offset, duplicata.

India The Mysore Paper Mills Kraft 8.000 Ton. de papel de impressdo-
escrever.

fndis The National Newsprint Sulfato de Bambu e Pas- 20.00 Ton.

and Paper Mills Nepana. ta Mecinica de Folhosas
gar

fndia Orient Paper Mills Sulfato 36.000 Ton. de papel de impresséo,
embalagem, crepom, cartdo, diver-
SOS. ..

Paquistdo Karnaphuli Paper Mills Sulfato 30.000 Ton. de papel de impressio
escrever e diversos,

Tailandia Kanchanaburi Kraft 80% Bambu 3.000 Ton.

20% Bombax

Camboja Usina de Chlong Sulfato 8.000 Ton.

Indonésia State Paper Mill Goa Sulfato 9.000 Ton.

FONTE: Doat, 1967: 41-59.
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QUADRO II

Producio brasileira de pastas quimicas e semiqui-
micas, segundo a matéria-prima utilizada, em t, 1975

Matéria- Pasta Pasta semi-

prima quimica quimica Total %
Eucalipto 740 422 28 513 768 935 64,66
Pinheiro 321 967 4 852 326 819 27,47
Bambu 15 930 1 542 17 472 1,47
Qutros 27 802 48 580 76 382 6,42
TOTAL 1.106 121 83 487 1189 608 100,00

FONTE : Associagdo Paudista dos Fabricantes de Papel e Celu-

lose. Relatério Estatistico, 1975.

A densidade foi determinada sobre os ca-
vacos pele método RC — 91 — TAPPI.

Os resultados destes ensaios estao con-
signados na tabela n° 1.

Em que concerne as caracteristicas mor-
fologicas, os bambus do Acre apresentam fi-
bras que em relag@o ao comprimento se indi-
vidualizam por serem superiores as folhosas,
mas inferiores aos resinosos.

As fibras sdo relativamente estreitas e
suas cavidades sendo pequenas, fazem com
que as mesmas apresentem suas paredes bas-
tante espessas.

O coeficiente de flexibilidade situa-se
abaixo dos encontrados nos resincsos e na

faixa do apresentado pelas folhosas. E com-
pardvel aos bambus africanos, especialmente
ao bambu do Senegal (Doat, 1967). Os valo-
res apresentados permite esperar que 0S pa-
péis fabricados das pastas provenientes dos
bambus da regido do Acre, apresentem uma

boa resisténcia a auto-ruptura, dobras-duplas,
e ao estouro.

Py

O indice de feltragem é superior aos Ve-
rificados nos angiospermas € nos geminos-
permas utilizados pela industria de celulose,
tipificando fibras propicias para a confeccgéao
de papéis resistentes e que exijam uma poro-
sidade elevada.

Considerando a importancia para a ava-
liacdo da qualidade de uma pasta do peso mé-
dio dos comprimentos das fibras (Clark, 1962),
calculou-se este pardmetro para as fibras das
pastas do bambu através da formula:

Wil + Wolo + Wils + Wele + Wsls

W
Onde:
L = Peso médio do comprimento da fibra.
(L, Lz, Ls, L) = Comprimento das fibras nos
diversos compartimentos do classificador.
W = Peso da amostra calculado por diferenca.
W = Peso inicial da amostra.

O resultadc obtido foi de uma ordem de
grandeza de 2,252 mm.

TABELA N. I — Classificagio, caracteristicas micrométricas das fibras e densidade do bambu

COMPARTIMENTOS
CARACTERISTICAS

Ne1l Ne 2 Ne 3 Ne 4 Ns= 5
Comprimento das fibras (Mu)-L- valores médios 3.600 2.206 1.290 995 580
Largura das fibras (Mu)-1- valores médios 19 14 14 12
Largura das cavidades (Mu)-C- valores médios 9 il 6 6
Coeficiente de flexibilidade C/1 47 50 43 50
fndice feltrante L/1 189 157 92 83
o, retirada em cada compartimento 40 23 10 3 24
Densidade 0,64

Valor calculado segunde Método Toppi T- 232 -5U - 68,

£E32 —
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A densidade do bambu situou-se na mes-
ma faixa dos bambus africanos que variam de
0,40 & 0,80, sendo superior a densidade dos re-
sinosos e das folhosas que tradicionalmente
sdo manufaturadas pelas indistrias de pasta a
papel. Entretanto, isto nio chega & constituir
um inconveniente, uma vez que 0s bambus uti-
lizados principalmente pela inddstria indiana,
apresentam densidade correlata 3 observada
no bambu do Acre.

COMPOSIGAO QUimICA DO BAMBY

As andlises quimicas do bambu foram
efetuadas segundo as normas do TAPP| (3) e
ABCP (4,

Os resuitados das analises quimicas do
bambu estdo contidos na tabela ne Il

Como se observa, em relacdo as solubi-
lidades os valores apresentados foram relati-
vamente elevados. Considerando a soma dos
extrativos em agua e soda 1%, verifica-se que
0 seu valor foi préximo de 25%. Isto explica,
segundo (Doat, 1967) a aptiddo dos bambus
fornecerem a 100° C e g pressdo atmosférica
em meio alcalino, pastas duras porém desfi-
braveis, susceptiveis de serem utilizadas em
certos tipos de fabricages de papéis tais co-
mo: cartdc ou ondulado.

Verifica-se que o teor em alcool-benzol
€ bastante elevado, assemelhando-se aos bam-
bus africanos e cujo valor igualou-se ao bam-
bu do Gabo (Ibid.), sendo, no entanto, infe-
riores aos resinosos introduzidos na Amazg-

TABELA Neo II — Composicao

nia (Corréa & Luz, 1976) e situando-se ao redor
dos valores apresentados pelo  Eucalyptus
saligna (Mazzei & Overbeck, 1966].

A quantidade de lignina aproxima-se das
cifras encontradas nos resinosas, esnquanto
que o teor de pentosanas é da mesma ordem
que os verificados nas folhosas e inferiores
aos encontrados nas palhas (Doat, 1967).

O teor de celulcse se enquadrou na faixa
dos resultados das folhosas e das palhas e foi
inferior aos resinosos.

Em relacdo ao teor de cinzas, o valor en-
contrado foi da ordem de 3,0%, sendo compa-
ravel aos apresentados pelos bambus pesqui-
sados em diferentes laboratérios (Doat, 1967:
Mazzei & Redko, 1967: Tissot, 1970; Redko,
& Nishimura, 1972).

O teor de cinzas do bambu do Acre foi
Superior aos das folhosas e resinosos e mui-
to inferiores aos das palhas (lbid.). As cinzas
do bambu possuem uma particularidade de
conter uma grande quantidade de siiica, cons-
tituindo-se na principal dificuldade encontrada
na utilizacdo industrial desta matéria-prima.
Tissot (1970) ao analisar este inconveniente
na inddstria indiana, verificoy gue a silica
causava um maior desgaste nas facas dos pi-
cadores do que os normalmente encontrados
nas folhosas. Isto era agravado pelo esforco
que as facas faziam nas picagens das hastes,
por serem os bambus revestidos por uma pe-
licula muito resistents,

A despeito de algumas solugdes préticas
utilizadas pelas indistrias indianas (5) para

quimica do bambu da regiio do Estado do Acre

Sol , Sol. em 2ot e Sol. em i e
ol, em | s Bl elulose elulose
" .1 Agus 2 Alcool- Lignina [Pentosanas - Cinzas
Agus Pria | Quente Na0H 1% Benzol % = Bruta _ Corrigida 5
% ‘ 9 % % % I < ‘0
e 0 J
l ?
28 | 35 21,5 20 27,0 18,0 44,6 43,0 3,0
(3) — Technical Association of the Pulp and Paper Industry,
(4) — Associacdo Técnica Brasilsira de Celulose & Papel.
(51 — “Central Pulp Mills, Limited”, situada préxima a cidade de Fort Songad, Estado de Gujarat. Esta fabrica

utilizava o método de

“esmagamento”, que consistia em

passar as hastes dos bambus entre dois cilindros

canelados e apés a picagem, os cavacos eram la vados em correntes de &gua.

“National Mewsprint and Paper Mills Ltd".

somente uma lavagem
“Bengal Paper Mill Co. Ltd". & Raniganj,
cavacos em uma bacia, antes da picagem.

Caracieristicas DPapeleiras. . .

(Nepa Milly a Nepanagar, Estado de Madhya Pradesh, situada na
que liga Bombay a Nova Delhi = cerca de

500km a nordeste de Bombay. Antes da picagem,

superficial nas hastes.
distrito de Burdwan, Bengala Ocidental.

Esta fabrica mergulha os
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favorecer a picagem das hastes dos bambus
e eliminar uma parte da silica superficial. al-
gumas toneladas deste material eram introdu-
zidas no circuito de fabricacéo, causando efei-
tos indesejdveis em todas as etapas do trata-
mento para a obtengdo da celulose, a qual
apresentava um pegueno teor de silica (menos
que 1%). A acao nefasta da silica se verifi-
cava ao se depositar em forma de escamas so-
bre os tubos dos evaporadores, chegando a
constituir cerca de 25%. Igualmente a silica
se depositava sobre 0S tubos da caldeira de
recuperagao & nas paredes do forno de cal em
forma de lupa vitrificada, causando um baixo
rendimento das instalagdes de recuperacio e
uma ma qualidade do cal reciclado.

A solugdo encontrada pela industria in-
diana para superar estes inconvenientes, fo-
ram de duas ordens: 1 — Nao utilizando a la-
ma de cal, eliminando assim uma parte da si-
lica; 2 — Injétando nos gvaporadores ao nivel
do 3° efeito uma solugéo de soda 2 150g/1 de
maneira a elevar o pH do licor. O pH entre
10,0 — 10,5, proporcionava 0 desaparecimen-
to das escamas nos evaporadores.

OBTENCAO DE PASTAS CELULOSICAS DOS BAMBUS

Para obtencdo das pastas celuldsicas,
os bambus foram transformados manualmen-
te em cavacos, nas seguintes dimensoes
70X0,6X04 cm, e uma série de ensaios de
fabricacao foi realizada visando a obtencdo de
pasta quimica e pasta de alto rendimento.

OBTENCAO DE PASTA QUIMICA "KRAFT ?

Duas séries de cozimenios foram efetua-
dos pelo procedimento Soda/Enxofre (varian-
te do processo “Kraft") a 155° Ceai70° C em
cozinhador rotativo de 10 litros, aquecimento
elétrico e 1 r.p.m.

As condicdes retidas para a efetivacéo
dos cozimentos foram as seguintes:

534 —

Condigdes 170 C 1554 C
Na OH/Mad.
Seca 18% 22% 26% 18% 22% 26%
Enxofre/Mad.
Seca 1,8% 2,2% 2,6% 1,8% 2,2% 2,6%
Diluicdo 33:1 33:1
Tempo & Temp.
de Patamar 120 min. 102 min.
Tempo na Temp.
de Patamar 90 min, 180 min.

As pastas obtidas dos cozimentos foram
desintegradas logo apds a degasagem em
“pulper” de laboratdrio “Allibe" (tendo-se an-
tes retirado uma amostra do licor negro para
a determinacdo do 4lcali residual), lavades,
depuradas em depurador Brecht Holl, (penei-
ra 0,6 mm) e desaguada até a uma consistén-
cia de 30% em centrifuga S.A. 30 AW 2,
Rousselet a 1500 r.p.m., determinando-se em
sequida os rendimentos brutos e depurados,
rejeitos sobre a madeira seca, alvura das pas-
tas e indices de permanganatos.

Os resultados obtidos dos cozimentos
“Tipo-Kraft” do bambu apresentamos na tabe-
la-nz 11,

No ponto de vista pratico estes resulta-
dos significam que 08 bambus do Estado do
Acre nao sdo dificeis de serem tratados pela
procedimento Soda/Enxofre. A um nivel de
250, de NaOH/Madeira seca j& se obtém pas-
tas bem deslignificadas sem taxa de rejeito
proibitivo.

Os N°s. de KMn0. dos tratamentos a 170°C
foram ligeiramente inferiores aos verificados
para o tratamento a 155 C. Observa-se que
a 18% de NaOH/Madeira seca, 0 indice de des-
lignificagéo apresenta-se baixo, caracterizan-
do pastas relativamente “duras” para ambos
os tratamentos.

Corréa et al.,



Os rendimentos foram baixos quando com-
parados com os apresentados pelos bambus
africanos e asiaticos, porém equivalentes aos
verificados para o Bambusa vulgaris schrad
(Doat, 1967; Tissot, 1970 e Azzini, 19786).

Entre os tratamentos, os rendimentos
apresentados pelos cozimentos a 155° C com
3 horas de duragdo foram superiores aos da
série 170° C com 1 hora e 30 minutos.

As percentagens de NaOH residual foram
superiores nos cozimentos a 155° C e cresce-
ram em ambos os tratamentos em fungdo da
quantidade de NaOH introduzido.

PASTA QUIMICA A SoDA

A mesma metodologia empregada para
obtencéo de pasta pelo processo tipo “Kraft”,
foi aplicada para se conseguir pasta pelo tra-
tamento & soda. Foram realizados dois en-

saios de cocgbes com 2 horas de montagem
e 1 hora e 30 minutos de patamar a tempera-
tura de 170° C.

Os resultados dos cozimentos a soda do
bambu podem serem vistos na Tabela ne° IV,

As pastas quimicas obtidas pelo processo
a soda, sd0 mais duras do que as produzidas
pelo processo soda/enxofre.

Os rendimentos das pastas a soda se si-
tuaram na mesma escala dos apresentados pe-
las pastas Kraft, nas mesmas condicdes de
tratamento.

As percentagens de NaOH residual foram
superiores as verificadas nos tratamentos so-
da/enxofre, em decorréncia da acdo deslignifi-
cante do Na;S formado no decorrer da cocgéo
Kraft.

Comparando os dois tratamentos, nota-se
que com a excegdo da alvura (as pastas 2 so-

TABELA Ne III — Resultados dos cozimentos Soda/enxofre do bambu do Estado do Acre,

. ; Rendimento “Photovolt”
Niimero Indice
dos Patamar NaOH 2 de : 4 N:EH (alvura da
cozimentos = KMnoO, Bruto Depurado pasta)
% %
300 18 18 22 39,5 38,5 18 38
298 1h30°-170-C 22 2,2 18 38,1 38,1 32 46
296 26 2,6 11 373 a3 4,6 48
304 18 i,8 21 445 445 2,0 42
303 3h-155°C 22 2.2 16 41,4 414 48 47
302 26 2,6 13 40,2 40,5 8,8 49
TABELA No IV — Resultados dos cozimentos i soda do bambu do Estado do Acre
I
Nimero Indice Rendimento “Photovolt”
dos cozi- Patamar NaOH de Na0H alvura da
mentos % | Kbno, Bruto Depurado g/l pasta
% %
305 22 24 31 ky) 6,0 54
1h30’ - 1700 C
306 18 23 39 39 1,0 48

Caracteristicas papeleiras, , .
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da apresentam maior Photovolt), o processo 2
soda ndo apresenta vantagem significativa na

obtengdo de pasta quimica.

ALVEJAMENTOS DAS PASTAS QUfMICAS DO BAMBU

As pastas cruas obtidas dos cozimentos
Soda/Enxofre e & Soda do bambu foram alve-
jadas pelos processos C.EH.H. e G E:D.P.D.

Os resultados estdo consignados nas ta-

belas n°s. V, VI, VIl e VIIL

Como se verifica, o maior consumo de
reagentes para ambos os alvejamentos corres-
ponderam para as pastas que apresentaram
um indice de deslignificagdo mais baixo, isto
é, cujos n°s. de KMnO, foram superiores a 18.

Comparando os consumos de reagentes
observa-se que as pastas dcs cozimentos a
Soda demandaram uma maior percentagem de
alvejantes tanto no procedimento C.E.H.H. co-
mo no C.E.D.P.D. Em contra-partida as pastas

TABELA Neo V — Resultados dos alvejamentos (Cl — NaOH — CIONa — CIONa) — das pastas cruas dos
cozimentos soda/enzofre do bambu

Cloracio Sodacao 1+ fase: CIONa | 22 fase: CIONa
ia “Photovelt”
i Closn Estabilidade
mento consu- | NaOH | NaOH Cloro Cloro Cloro Cloro alvura da
g F 3 da alvura
Ne mido int. cons., int. cons. int. cons. pasia
% % % % % % %
300 0,5 40 34 4,0 2,9 0,5 0,2 85 71
298 0.3 40 3,3 40 2,5 0,5 0,2 85 8
296 0,3 40 3,0 40 2,5 3,5 0,2 86 80
304 0,4 40 3,4 40 3,0 0,5 0,2 88 8
303 0,3 40 3,2 40 2,6 0,5 0,2 86 79
302 0,3 40 3,2 40 2,5 0,5 0,2 88 81

TABELA Neo VI — Resultados dos alvejamentos Cl-

cozimentos soda/enxofre do bambu

(Na0H-H, 0,)- Cl0-H0, Cl0, | das pastas cruas dos

Cloragdo SODAGAO OXIDANTE 3. fase: caoz 4.5 fase: H,oz 5.2 fase: clti2
“Phote- -
Cozimente volt” Estabilida-
NP cloro NaOH | NaOH HO, H0, | Cloro | Cloro H 0, H0, Clore | Cloro | alvura dade da
consumido int, €oRs. int. cons. int, cons. int. ¢ons. int, cons. da pasta alvura
% % % % % % % % % % %
300 0,5 4.0 36 1,0 1,0 2,6 2,3 1,0 09 13 0,9 93 86
298 03 4,0 3,4 1,0 1,0 2,6 2,2 1,0 09 13 0,9 91 87
296 0,3 4,0 3.3 1,0 1,0 2,6 2.2 1,0 09 1,3 09 90 85
304 0,4 40 3.5 10 1,0 2,6 2,3 1,0 0,9 1,3 1,2 95 88
303 0,3 4,0 3.4 1,0 1,0 2,6 2,1 1,0 0,8 1,3 1,0 94 88
302 0,3 40 | 33 | 10 | 10 | 286 19 | 10 | 09| 13| 03 91 86
Corréa et al
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TABELA N.» VII — Resultados dos alvejamentos (Cl-Na0H — Cl0Na — CI0Na) das pastas cruas dos cozi-

mentos a soda do bambu,

Cloragio Sodacdo 1.2 fase: ClONa 2. fase: (Cl0Na

Cozi- “Photovolt” | Estabilidade
mento | €97 | naom | NaoH | Cloro | Cloro | Cloro | Cloro | alvura da da
N. g int. cons. int. cons. int. cons, pasta alvura

ey % % % % %

Y%
305 0,5 4,0 31 40 0,5 0,1 93 85
306 1,0 4,0 37 4.0 0,5 0,1 90 84

TABELA N VIII — Resultados dos alvejamentos | Cl- (Na0H-H,0,) — Cl0, — H,0, — Cl0, | das pastas cruas

dos cozimentos 4 soda do bambu

Cloragéo SODACAO OXIDANTE 3.® fase: CI02 4.5 fose: HZOE 52 fase: CIDE
‘'Photo- T
Cozi t volt"! stabi¥ida-
":":" ° cloro NaOH | NaoH | HJ9, HO, | clore | clore | MO, HO, | Cloro | Cloro altura de de
consumido int. eons, int. cons, int. cons int. cons, int. cons. da pasta alvurs
% % % % % % % % % % %

305 i 40 3,8 1,0 1,0 2,6 2,3 1,0 0,9 1,3 1,0 95 89
306 3,6 40 3,7 1,0 1,0 2,6 23 1,0 0,9 155 1.1 93 89

a4 Soda apresentaram melhores alvuras e maio-
res estabilidades para o processo C.ED.P.D.

Analisando os resultados apresentados pe-
los tratamentos C.E.H.H. e C.E.D.P.D. verificou-
se que tanto para as pastas provenientes dos
cozimentos & Soda como as obtidas pelo pro-
cesso Soda/Enxofre, o procedimentc C.ED.P.D.
apresentou uma nitida vantagem scbre o tra-
tamento C.E.H.H., em decorréncia de serem 08
biéxidos de cloro e os peréxidos, reativos mais
seletivos a lignina, proporcionando melhores
ganhos em alvura e maiores estabilidades.

Pelos resultados observados, as pastas
quimicas obtidas do bambu do Estado do Acre
sio factiveis de serem alvejadas pelos proces-
sos CEHH. e CEDP.D. e as alvuras apresen-
tadas sdo comparaveis e algumas vezes supe-
riores aos das pastas branqueadas de folho-
sas e resinosas normalmente comercializadas
no Brasil.

Caracteristicas papeleiras. ..

REFINOS DAS PASTAS QUi}\'IICAS

As pastas cruas dos cozimentos Soda/En-
xofre foram refinadas em moinhos “Jokro”,
"Bauer” e “Holandesa”. As pastas alvejadas
provenientes do mesmo tratamento sofreram
engrossamento nos equipamentos “Jokro” e
“Bauer”, enquanto que as pastas cruas e al-
vejadas do tratamento a Soda sofreram a agéo
de refinagem em moinho “Bauer”.

Metodologicamente, as condicoes de re-
fino tanto para as pastas cruas e alvejadas
nos trés equipamentos, assim foram conduzi-
das:

“Jokro” — 16 g de pasta seca, levada a
uma consisténcia de 6%, com cinco pontos de
refino, dos quais o primeiro o ponto zero (pas-
ta brute), cobrindo uma escala de °SR, que foi
de 11° SR até 63 °SR.

“Bauer” — 16 g de pasta seca, 2 uma con-
centracao de 0,2% submetidas a uma potén-
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cia de refino de 3,72 KW com circulacao forca-
da e area de contacto de 38 divisdes no equi-
pamento. Foram realizadas passagens suces-
sivas (0 maximo trés), até atingir o greu de
engrossamento desejado.

"Holandesa” — 200 g de pasta seca com
uma consisténcia de 1% . A massa foi inicial-
mente desintegrada no prdprio equipamento
(operagédo realizada com os discos separados)
por 30 minutos, adicionando-se em seguida a
carga correspondente a 7.735 g, unindo-se em
seguida os discos. Quatro pontos de refino fo-
ram obtidos por periodo de 35 minutos.

Comoc se observa pelos grificos de nos.
LWL, 1V, Vv, VL VI e VI as pastas quimicas
dos bambus do Estado do Acre refinam-se sem
dificuidades.

As pastas cruas dos cozimentos Soda/En-
xofre sdo mais gordas, apresentando uma
maior facilidade de serem refinadas.

Comparando o tempo de refino gasto pe-
las pastas cruas provenientes dos cozimentos
Soda/Enxofre & 155° C e a 170° C em relacdo
ao percentual de NaOH/Madeira seca introdu-
zido, verificou-se que as pastas fabricadas com
¢ menor percentual de alcali demandaram um
menor tempo para atingir um grau de engorda
superior a 45 °SR. Esta ocorréncia que pode-
ria constituir uma anomalia, estd talvez rela-
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cionada com o teor remanescente de hemi-ce-
luloses, que nas pastas fabricadas com um
percentual menor de é&lcali, poderia ser supe-
rior aos das pastas obtidas com quantidades
maiores de NaOH/Madeira seca. Esta hipdte-
se € confirmada no refino das pastas alveja-
das cujos graus de engorda foram consegui-
dos para as pastas cruas fabricadas com maio-
res proporgdes de reagentes. Considerando a
acdo dos agentes quimicos dos alvejamentos
0s quais ndo somente atacaram as hemi-celu-
loses restantes nas pastas cruas obtidas ao ni-
vel de 18% de NaQOH, como tambhém causaram
efeitos degradativos maiores nas cadeias ce-
lulésicas das pastas cruas conseguidas com
maiores teores de alcali, tornando as pastas
fabricadas aos niveis de 22% e 26% de NaOH
mais aptas a agdo dos refinos.

Corréa et al.
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CARACTERISTICAS MECANICAS DAS PASTAS
QUIMICAS DO BAMBU

Das pastas cruas e alvejadas refinadas,
obteve-se folhas-de-ensaio em formador Rapid
Khéten, com gramatura aproximada de 65
g/m?. Acondicionou-se essas amostras em sa-
la climatizada com 65 = 5 U.R. e 22 = 2°(C
por um tempo de 12 horas e realizou-se os tes-
tes de resisténcias, obedecendo os padrdes das
normas da A.B.C.P. (Associagdo Técnica Bra-
sileira de Celulose e Papel), TAPPI (Technical
Association of the Pulp and Paper Industry) e

A.F.N.O.R. (Association Francaise de Norma-
lisation).
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Os resultados obtidos sdo demonstrados
nas tabelas n°s. IX, X, Xl e Xll.

As caracteristicas mecénicas das pastas
cruas e alvejadas dos bambus do Estado do
Acra no que diz respeito a auto-ruptura e es-
touro se equivalem aos das pastas das folho-
sas. Entretanto, as resisténcias ao rasgo séo
semelhantes e algumas vezes superiores aos
dos resinosos. Em relacdo as dobras -duplas
os valores apresentados estdo na mesma es-
cala dos encontrados nas esséncias de fibra

curta, sendo no entanto, inferior aos das ma-

deiras de fibra longa.
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Os papéis dos bambus sao porosos e es-
ponjosos e apresentam uma transparéncia nu-
blosa; para certas fabricacdes sio necessa-
rios visarem um refino de pasta com apare-
lhos que fornegcam os cortes de fibras ou em
misturas com pastas de fibras curtas. As pas-
tas de bambus constituem entdo, um comple-
mento propicio as pastas de folhosas ou de
palhas.

Considerando os parametros de fabrica-
cao, observa-se que o0s papéis provenientes
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das cocgdes a 155° C com 3 horas de patamar,
apresentaram as suas resisténcias moderada-
mente superiores aos verificados para os co-
zimentos a 170° C, significando que se pode-
rd rebaixar de alguns pontos a temperatura
de cocgdo rdpida sem afetar as caracteristicas
mecanicas dos papéis.

No que diz respeito aos percentuais de
alcali, as resisténcias das pastas decresce-
ram, da menor para a maior quantidade de
NaOH introduzido, 0 que & normal, em razdo

Caracteristicas bapeleiras. .

das caracteristicas do ataque com maior quan-
tidade de NaOH causarem freqlientemente
uma maior degradacdo da celulose.

Em que concerne os alvejamentos, as pas-
tas alvejadas em cinco fases forneceram pa-
Péis que apresentaram uma nitida vantagem
eém comparagdo aos das pastas branqueadas
com o hipoclorite, por serem os agentes qui-
micos, biéxido de cloro e perdxidos, mais se-
letivos e atacarem a celulose com menor in-
tensidade do que normalmente o observado
no alvejamento C.E.H.H.

A andlise das caracteristicas mecéanicas
dos papéis refinados entre 0s equipamentos,
evidencia que as pastas engrossadas nos moi-
nhos “Bauer” e “Jokro" apresentaram resis-
téncias superiores aos das pastas refinadas no
moinho “Holandesa"” e, entre maltiplos fatores
que influenciaram nesta ocorréncia, devem
ser levados em consideracdo a velocidade
de refino e o angulo de corte (Brecht, 1967).

Em relacdo aos processos de fabricacao,
as resisténcias das pastas cruas obtidas pelo
processo a Soda sdo mais fracas do que as
conseguidas pelo processo Soda/Enxofre. Es-
ta diferenca também foi observada para as
pastas alvejadas (Ver Quadro ne 1),

OBTEN(;.EO DE PASTAS DE ALTO REDIMENTO DO
BAMBU

As amostras do bambu do Estado do Acre
foram tratadas pelos procedimentos Semiqui-
mico e Mecano-quimico, visando a obtengéao
de pastas de alto rendimento.

Pasta semiquimica do bambu

O processo utilizado para o ensaio de fa-
bricacdo desta categoria de pasta foi 0 N.§.S.C.
€ as seguintes condigbes de tratamentos fo-
ram estabelecidas:

Coxl- Patamar Patamar
] Cc
mente Nais 3 Naz 03 interme- defini- Diluigle
Ne % % dldric tive

307 24 8
1h-110°C|{3h-165°C| 45: 1

b

308 18 6
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Os resultados dos cozimentos N.S.S.C.
sdo mostrados na Tabela n” XL

Os bambus estudados s&o facilmente tra-
tados pelo procedimento 20 sulfito neutro e
apresentaram seu indice de deslignificac@o
alto, com um N2 de KMnO. com resultados
muito baixos para este tipo de cocgéo.

TABELA N.e IX — Caracteristicas das

Ao contréario do que se observa com as
madeiras cujas pastas obtidas por este pro-
cedimento ainda se apresenta bastante lignifi-
cada, necessitando para sua utilizacdo de um
tratamento mecénico complementar. As pas-
tas dos bambus do Acre mostraram-Se bem
deslignificadas e no conjunto suas caracteris-
ticas se relacionam mais como pastas quimi-

pastas cruas dos cozimentos soda/enxofre do bambu do Estado do

Acre, resultados interpolados a 45°SR, moagem na Holandesa, no Jokro e no Bauer.

) Cozi- Aute- Rasgo g | Estouro Dobras i . ) Alonga-
Equipa- | qento | ruptura por Kg/cm? | duplas Porosidade Lisura Maciez mento
mento Ne m 100g/m2 | 100g/m? No Seg/100c.c. | Seg/50c.c. Seg/100¢.c. %
300 | 4.098 48 0,6 40 33 18 24 14
298 2.706 42 0,0 3,0 1 21 37 12
Holan- 296 2,550 36 0,0 2,0 10 21 36 12
desa 304 4.275 57 0,7 6,0 36 24 35 13
303 4,022 57 0,9 5,0 63 26 35 i,6
302 3.935 40 0,7 4.0 53 38 35 1,0
300 5.297 162 40 74,0 9 23 33 25
298 5.656 132 3,0 29,0 9 26 37 2.1
Jokro 296 - 5.553 115 2,0 18,0 6 30 34 2,0
304 5.814 125 40 90,0 9 30 36 2,3
303 5.091 161 3.5 96,0 52 23 37 27
302 6.238 113 3,2 430 15 30 33 2,0
300 5.613 160 31 216,0 16 20 43 2,0
298 4,952 149 2,4 55,0 25 20 43 156
Bauer 296 5.196 118 25 40,0 21 2% 37 1,2
304 6.732 158 3,0 147,0 19 18 40 1,5
303 5.362 154 30 143,0 54 23 43 2,0
302 5.728 140 3,0 40,0 13 13 38 14

TABELA N X — Caracteristicas das

sultados interpolados a 45¢SR — moagem no Bauer.

pastas cruas dos cozimentos 3 soda do bambu do Estado do Acre, re-

I
) Cozi- Auto- Rasgo g | Estouro Dobras- : £ N Alonga-
Equipa- | pento | ruptura por Kg/cm? | Duplas l;oroilat‘l}:de S:Jj:t;:c Sgl?fx 2 mento
mento | N m | 100g/m? | 100g/m? | Ne eg/100c.c. | Seg/3le.c. | SeE/TNES %
305 4.308 141 2,0 41,0 9 14 47 1,0
Bauer
306 4.645 145 14 430 5 13 33 1,0
Corréa et al.
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cas do que pastas semiquimicas. As pastas
sdo claras e em relagdo ao rendimento e du-
reza sdo semelhantes aos das pastas quimi-
cas Soda/Enxofre. As quantidades de SO, li-
vre e combinado nas lixivias residuais ndo che-
gam a serem relevantes, que torném as con-
dicbes retidas proibitivas para o tratamente

Clareamento das Pastas Semiquimicas do
bambu

As pastas cruas obtidas dos cozimentos
ao sulfito neutro foram submetidas a um pro-
cesso de clareamento com H.0, (perdxido de
hidrogénio) usualmente aplicado para as pas-
tas de alto rendimento com percentuais as-

em termos de realizagdo industrial.

QUADRO N. III — Quadro comparativo das caracteristicas de resisténcias das pastas cruas e alvejadas
dos processos soda/enxofre e 4 soda refinadas em moinho Bauer.

PASTAS CRUAS

Cozi. Auto- Rasgo g | Estouro | Dobras : g . Alonga.
Processo mento | ruptura por Kg/em? | duplas ls’oroildade Sr‘ls:;: SMa:;;: mento
N.o i 100g/m? | 100g/m? Ne eg/100c.c. eg/50c.c. eg/ .C. o
Soda
22%-170=C 305 4.308 141 2,0 41,0 9 14 47 1,0
Soda/en-
xofre
22%-170°C | 208 4.952 149 2.4 55,0 25 20 43 1,5
Soda/en-
xofre
22%-155°C 303 5.382 154 3,0 143,0 54 23 43 2,0
PASTAS ALVEJADAS
Cozi- Tipo de | Auto- Rasgog | Estouro | Dobras. | Porosi- | Lisura | Maciez | Alonga-
Processo mento alveja. | ruptura por Kg/cm2 | Duplas dade Seg/ Seg/ mento
N. mento m 100g/m? | 100g/m? N. Seg/ 50c.c. | 100c.c. %
100c.c.
Muito
Soda CEHH 1.719 34 0,0 1,0 porosa 15 34 0,6
22%-170-C 305
CEDPD 1.610 40 0,0 1,0 2 18 39 1,0
Soda/en-
xofre CEHH 3.796 87 1,5 6,0 35 20 44 1,5
22%-170°C 298
CEDPD 4.578 62 1,2 5,0 11 22 31 13
Soda/en.
xofre CEHH 3.872 91 14 71,0 17 15 40 12
22%-155°C 303
CEDPD 4.380 83 2,0 6,0 29 16 32 10
Caracteristicas papeleiras. .. — 543



TABELA N XI — Caracteristicas das pastas alvejadas dos cozimentos soda/enxofre do bambu do Estado
do Acre, resultados interpolados a 45°SR — Moagem no Jokro e Bauer.

i Cozi- Processo | Auto. |Rasgo g | Estouro |Dobras- Porosi- Lisura | Maciez | Alonga-
quq:a— mento | de alve- | ruptura por Kg/em? | duplas dade Seg/ Seg/ mento
e N.e jamento m 100g/m? | 100g/m? N Seg/ 50c.c. 100c.c. %
100c.c.
300 CEHH 4.807 102 2,5 13,0 4 19 33 2,0
CEDPD 6.129 122 3,2 35,0 T 22 35 2,0
298 CEHH 3.830 69 10 40 8 26 33 1.5
CEDPD | 3.613 51 0,7 3,0 28 25 33 16
296 CEHH 2.840 39 0,0 2,0 6 28 36 0,6
' CEDPD | 2.313 | 35 0,0 2,0 4 35 36 08
Jokro
204 CEHH 5.168 80 2,0 9,0 9 24 34 2,0
CEDPD 5.928 86 3,0 18,0 15 28 35 2,0
303 CEHH 3.498 5T 1,0 3,0 10 25 35 12
CEDPD 4.278 55 1,3 5,0 T2 33 33 2,0
202 CEHH 3.960 99 13 6,0 219 39 31 2,0
CEDFPD 3.922 53 1,0 3,0 32 31 32 1,0
300 CEHH 5.392 102 2,0 15,0 22 20 35 13
CEDFPD 5.562 126 3,0 42,0 44 16 33 15
908 CEHH 3.796 87 15 6,0 35 20 44 15
CEDPD 4.578 62 1,2 5,0 11 22 3 13
296 CEHH: 4.604 70 13 3,0 6 25 36 1,0
e CEDPD | 4.352 | 97 1,1 3,0 48 22 34 13
auer :
aps | CEHH | 4.454 | o3 1,5 11,0 16 18 34 12
CEDPD 5.055 96 2,3 21,0 18 18 34 14
03 CEHH 3.872 91 14 7,0 17 15 40 1,2
CEDPD 4,380 83 2,0 6,0 29 16 32 1,0
302 CEHH 4 832 90 2,0 44 10 18 37 1,2
CEDPD 5,452 5 2,0 8,0 29 20 39 13

cendentes, a fim de se analisar o comporta-
mento evolutivo das alvuras frente a este cla-
reante.

Os resultados dos clareamentos das pas-
tas Semiquimicas s&o vistos na Tabela N»°
XIV.

Como era esperado, a pasta proveniente
do cozimento com maior percentagem de
reagente ofereceu uma maior facilidade de
clareamento e ao nivel de 5% de H:0. apre-
sentou um Photovolt satisfatério ao contrario
da pasta obtida com 18% Na.SOs e 6% Na.COs
cuja alvura apresentada no nivel mais alto de
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clareante pode ser considerada como medio-
cre.

Caracteristicas Mecanicas das Pastas Semi-
quimicas do bambu

As pastas cruas e clareadas foram refi-
nadas em moinho “Bauer”, com a mesma me-
todologia aplicada para as pastas quimicas,
até atingir um grau de engorda desejado.

Os resultados dos ensaios das pastas
cruas e clareadas s@o vistos nas Tabelas N°s.
XV e XV

Corréa et al.



As resisténcias mecénicas das pastas
cruas e clareadas sdo razoaveis, mas inferio-
res as apresentadas pelas pastas quimicas.

Entre os tratamentos, observa-se que as
resisténcias dos papéis obtidos das pastas fa-

bricadas com menor percentagem de reagen-
tes foram melhores, tendo como Unico incon-
veniente de apresentar uma porosidade um
tanto elevada, mas que ndo chega a ser um
problema significativo na utilizagdo dos pa-
péis.

TABELA N. XII — Caracteristicas das pastas alvejadas dos cozimentos & soda do bambu do Estado do
Acre, resultados interpolados a 45¢SR — Moagem do Bauer.

. . Processo | Auto- Rasgo g | Estouro | Dobras. | Forosi. Lisura | Maciez |Alonga-
Equipa- | Gozi- | g .j0e ruptura por Kg/em? | duplas dade Seg/ Seg/ mento
mento | mento | .00 - 100g/m? | 100g/m? Ne Seg/ 50c.c. 100c.c. %
100c.c.
305 | CEHH 1.719 34 0,0 1,0 | Muito 15 34 0,6
poroso
Baios CEDPD | 1.610 40 0,0 1,0 14 18 39 10
306 CEHH 2.754 75 0,0 2,0 4,0 21 38 1,2
CEDFPD 5.422 162 2,5 132,0 6,0 19 33 2,0

TABELA N~ XIIT — Resultados dos cozimentos monosulfite (SO,Na, - CO,Na,) do bambu do Estado do Acre

Rendimento S0,
N.e dos co- SO,Na, | CO,Na, “Photovolt” | Indice de
zimentos Eabiaior % % Bruto Depu- Livre | Combi. | alvura da KMno4
o rado g nado p&stﬂ (40 cc)
% g
307 24 8 44 43 0,035 0,028 55 19
3h-165°C
308 18 6 42 41 0,029 0,011 49 24

TABELA Ne XIV — Resultados dos clareamentos (H,0,) das pastas cruas dos
do bambu do Estado do Acre.

cozimentos monosulfite

1= Ensaio: H,0,

2e Ensaio: H,0,

3. Ensaio: H,0,

Nes, dos
cozimentos H0, H,0, | “Photovolt” | H,0, H,0, | “Photovolt” | H,0, H,0, | “Photovolt”
int. cons, Alvura da int. cons. Alvura da int. cons, Alvura da
% % pasta % o pasta % % pasta
307 2,0 2,0 57 5,0 5,0 62 10,0 10,0 68
308 2,0 2,0 49 5,0 5,0 53 10,0 10,0 57

Caracteristicas papeleiras. . .
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TABELA No XV — Caracteristicas das pastas cruas dos cozimentos monosulfite do bambu do Estado do
Acre, resultados interpolados a 45°SR — Moagem no Bauer,

. Nes, dos Auto- Rasgo g |Estouro |Dobras- : ) Alonga-
Equipa- €OoZi- ruptura por Kg/cm? duplas ;‘orois;‘r}lade S Ins:;; S Malc(:gz mento
mento S % 100g/m? |100g/m? N.o eg/100c.c. eg/50c.c. eg/100c.c. %
307 5.011 127 1,6 72,0 18 9 30 1,0
Bauer
308 4.602 132 1,6 23,0 8 14 34 1,0

TABELA N.e XVI — Caracteristicas das pastas clareadas (H,0,) dos cozimentos monosulfite do bambu do
Estado d¢o Acre, resultados interpolados a 45¢SR — Moagem no Bauer,

Nes,dos | Processo | Auto- Rasgo g |Estouro | Dobras- | Porosida- | Lisura | Maciez | Alonga-
Equipa- cozi- de cla- |ruptura por Kg/em? | duplas | de Seg/ Seg/ Seg/ mento
mento | . entos | reamento m 100g/m? | 100g/m?2 N. 100c.c. | 50c.c. | 100c.c. %
307 4.404 109 21,0 6 12 30 15
Bauer 0o,
308 4 852 106 21,0 14 12 27 1,5

Pastas Alcalinas Mecano-Quimico do bambu

Procedeu-se com as amostras do bambu
do Estado do Acre ensaios de fabricacdo de
pasta de alto rendimento por coccdes alcali-
nas a baixa temperatura, seguido de uma pas-
sagem em desfibrador.

Trés séries de cozimentos foram efetua-
dos pelo método Soda/Enxofre. As quantida-
des de élcalis introduzidos variaram de 18%
4 26% . Os estudos foram realizados com trés
diferentes temperaturas: a 100°C, 125°C e
135°C, com o tempo na temperatura de pata-
mar variando de 3 a 9 horas, em um cozinha-
dor rotativo de 10 litros, aguecimento elétri-
coe 1 rpm.

Logo apés ac término dos cozimentos fo-
ram retiradas uma pequena quantidade de li-
xivia para a determinagdo de NaOH residual.
Em seguida os cavacos ainda impregnados fo-
ram lavados e encaminhados para o desfibra-
dor Sprout Waldron Mod. [2-202, poténcia de
desfibragem de 40 C.V., disco n° 17.804, com
afastamento dos discos na ordem de cinco
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unidades de polegadas, para a obtencio de
pastas. Os demais procedimentos foram idén-
ticos aos efetuados para as pastas quimicas
para a determinacdo dos rendimentos brutos
e depurados, rejeitos sobre a madeira seca,
alvura das pastas e indices de KMnQOs. Os re-
sultados dos cozimentos Mecano-Quimice do
bambu estio indicados na Tabela N<© XVII.

Os resultados obtidos mostraram que &
possivel se obter dos bambus do Acre pastas
Mecano-Quimico por cocgbes alcalinas a bai-
Xa temperatura.

Analisando os par8metros retidos em re-
lagdo aos resultados apresentados, as seguin-
tes consideragdes poderdo ser feitas:

— No que diz respeito a percentagem de
reagente introduzido, aquele que evidenciou
ser mais aconselhdvel para obtencdo desta ca-
tegoria de pasta foi o cozimento efetuado a
um nivel de 18% de NaOH, por fornecer pas-
tas com caracteristicas nitidamente mecano-
-quimico (alto rendimento e baixo grau de des-
lignificagdo). Os ensaios efetuados nos de-
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TABELA N XVII — Resultados dos cozimentos mecano.quimico do bambu do Estado do Acre.

RENDIMENTO "
Cozimento NaOH s Indice Naoy | ‘Fhotovolt
Patamar de /1 alvura da
Ne % % Bruto Depurado g
KMn0, pasta
% %
317 3h-135°C 26 2,6 26 40 40 18,0 52
318 5h-125°C 26 2,6 28 42 48 17,0 53
318 9h-100=C 26 2,6 29 48 48 140 49
320 3h-100=C 22 2,2 30 50 50 10,0 50
321 3h-100=C 18 1,8 39 59 59 6,0 49

mais niveis de NaOH apresentaram pastas de
caracteristica quimica com durezas elevadas;

— A temperatura mais adequada para o
tratamento se situou ao nivel de 100° C em ra-
zao de propiciar maiores acréscimos nos ren-
dimentos e da a celulose fabricada proprieda-
des inerentes as pastas de alto rendimento;

— Pelos resultados apresentados nos di-
ferentes tratamentos, pode-se concluir como
aconselhdvel para a fabricagdo de pastas me-
cano-quimico dos bambus as condigGes de tra-
tamento retidas para o cozimento de n° 321,
o que em termos de realizacdo industrial é
uma vantagem, ndo somente pela rapidez do
ciclo de cocgao, como também por um mepor
dispéndio de calor;

— As pastas mecano-quimico do bambu
obtidas sdo susceptiveis de serem alvejadas
por processo classico (C.EH.H.) ou em cinco
fases (C.E.D.P.D.), porém a quantidade de clo-
ro seria muito importante, o que torna proibi-
tivo os seus empregos. Um simples clarea-
mento com o hipoclorito poderia ser sugerido,
porém o dispéndio de reativos seria ainda mui-
to elevado.

E importante observar a possibilidade da
cocgdo do bambu a 100°C e pressdo atmosfé-
rica que é tecnologicamente vantajosa, uma
vez que existem poucas matérias-primas fibro-
sas capazes de fornecerem, com condiches
bastantes simples pastas com qualidades sa-
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tisfatorias. Esta possibilidade de cocgédo sem
pressdo, representa uma vantagem para as
regibes como a Amazdnia, onde se poderia
implantar pequenas unidades integradas de
pasta e papel, utilizando este procedimento de
fabricacdo para a obtengdo de papéis de emba-
lagens.

Caracteristicas das Pastas Cruas do Tratamento
Mecano-Quimico

As pastas cruas obtidas pelo procedimen-
to Mecano-Quimico foram refinadas em moi-
nho “Bauer” a um grau de engorda superior a
45° SR.

Para a efetivagé@o dos ensaios fisico-me-
cénicos, procedeu-se de maneira andloga aos
executados para as pastas quimicas e semi-
quimicas. Os resultados estdo consignados
na tabela n.° XVIII.

Como se pode observar, as pastas cruas
da amostra dos bambus do Acre, fabricadas
pelo procedimento Mecano-Quimice fornece-
ram papéis, cujas resisténcias variaram de
uma maneira geral em sentido inverso aos ren-
dimentos, com excecdo do fator rasgo que te-
ve suas resisténcias variando no mesmo sen-
tido, com valores crescentes acima de 100,
credenciando esta matéria-prima poder ser uti-
lizada na fabricagdo de papéis de embalagem,
que exijam alta resistdncia nesta caracteris-
tica.
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TABELA N XVIII — Caracteristicas das pastas cruas dos cozimentos mecano.quimico do bambu do Estado
do Acre. Resultados interpolados a 45°SR — Moagem do Bauer.

Equipa- N';s;zli:l.os m‘:)i:::::; Raspig g EI?;/O:;; ]3?1]:1:: Porosidade | Lisura Maciez ::::f:-

mento P = 100g/m? | 100g/m? Ne Seg/100c.c. | Seg/50c.c. | Seg/100c.c. %
317 5.802 117 2,1 69,0 22 16 35 1,2
318 5.458 122 3,0 65,0 87 14 34 1,7

Bauer 318 5.530 142 2,0 75,0 66 16 33 1,3
320 5.265 160 24 73,0 8 14 41 1,6
321 4,960 180 156 42,0 8 9 34 14

TABELA N XIX — Caracteristica da pasta mecinica do bambu do Estado do Acre a 80 SR,

Auto- Rasgo g | Estouro | Dobras Porosidade Lisura Macie Alonga- Photovolt
Esséncia ruptura por Kg/ecm?2 | duplas P lboc Seg/ = mento alvura da
m 100g/m2?2 | 100g/m?2 N 8/ £ 50¢.c. Seg/100c.c. % pasta
Bambu
(esséncia
verde) 1.044 23 0,0 0,0 2 5 41 0,3 55

Fabricacdo de pasta mecénica

Para o estudo de pasta mecénica, as has-
tes do bambu foram transformadas em
palitos, obtendo-se cerca de 200 g de
material por ensaio realizado. Em seguida os
palitos foram submersos em agua por um pe-
riodo de 12 horas e submetidos a teste de fa-
bricagéo em desfibrador Sprout Waldron, Mod.
D2-202, poténcia de desfibragem de 40 CV,
disco n® 17.804. Inicialmente o equipamento
operou com o0s discos afastados de 30 unida-
des de polegadas para se obter a madeira par-
cialmente triturada.

Posteriormente, na obtengdo das pastas
o afastamento dos discos foi da ordem de 5
unidades de polegadas. Com o mesmo afasta-
mento procedeu-se o refino da pasta a uma
consisténcia de 2,5%, com passagem suces-
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siva até a obtenc&o de um °SR superior a 50.
Obteve-se folhas-de-ensaio com gramatura
aproximada de 100 g/m? para avaliagdo das ca-
racteristicas mecanicas.

Os resultados estdo na Tabela ne° XIX.

Como se verifica, com excecdo do fator
rasgo, cuja resisténcia apresentou a nivel ra-
zoavel, as demais podem ser consideradas me-
diocres, quando comparadas com as madeiras
tradicionalmente utilizadas na obtengéo de
pasta triturada. Se eventualmente os bambus
do Estado do Acre vierem a ser utilizados na
obtencdo de pasta mecanica, havera necessi-
dade de se incorporar & pasta fabricada uma
percentagem de celulose de fibra longa, de
coniferas, para melhorar as suas caracteristi-
cas mecéanicas.
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POTENCIALIDADE DE UTILIZAGAO DO BAMBU

Considerando os ensaios realizados e
sabendo-se que uma d&rea aproximada de
4.250.000 ha poderia ser constituida essen-
cialmente de bambus, em decorréncia da as-
sociagdo desta graminea com a floresta tropi-
cal variar de 20% a 80%, para um total de
8.500.000 ha, calculou-se a potencialidade de
utilizacdo desta matéria-prima, simulando uni-
dade de produgdo que venham a produzir pas-
ta quimica alvejada, pastas semiguimicas ou
pastas mecano-quimicas com capacidade de
produgdo hipotética 100, 500 e 1.000 tonela-
das/dia.

Para efetivacdo dos célculos, levou-se em
consideracdo os seguintes fatores:

a) Rendimento: 40% para as pastas qui-
micas alvejadas, 42% para as pastas semiqui-
micas N.SS.C. e 48% para as pastas alcalinas
mecano-quimicas.

b) Dias de fabricacdo: 350.

¢) Rendimento do bambu (ton/hectare).
Tomou-se a média da indidstria indiana 1,8
ton/hectare (Tissot, 1970).

Os resultados dos calculos sado mostra-
dos no Quadro n.=° IV.

QUADRO N. IV — Potencialidade de utilizacio da
floresta monovegetal dos bambus (8.500.000 ha)

Capacida- | Aree ‘t ,
Especificagdo de de GKplOI‘ﬂ'flﬂﬂ suprimen-
produf;ﬁo necessdria |
t/dio ha/ano
Pasta quimica alve-
jada 100 | 50.000 85
500 | 250.000 17
1000 500.000 8
Pasta semiquimica
N.S.8.C. 100 46.000 92
500 232.000 18
1000 463.000 9
Pasta alcalina meca-
no-quimica 100 41.000 103
500 203.000 20
1000 406.000 10

Caracteristicas papeleiras...

Como se observa, a floresta monovege-
tal dos bambus do Acre tem condigdes de ex-
plotabilidade para assegurar o suprimento de
futuras fébricas de pastas que venham locali-
zar-se nessa regido.

CONCLUSAO

Considerando o potencial da &area cober-
ta e os resultados dos ensaios realizados, po-
de-se concluir que os bambus do Estado do
Acre sdo factiveis de serem utilizados na fa-
bricagdo de pasta e papel, especialmente em
unidades de produgéo que venham utilizar es-
ta matéria-prima na obtencdo de pasta de alto
rendimento, destinado a manufatura de papéis
de embalagem, constituindo assim fonte de
atragdo para investimento naquela regido.

SUMMARY

Samples from Bamboo of the Acre Region
were studied from the pulp and paper stand point.
Short informations about the geographical distri-
bution of this gramineous plant and its utilization
in the pulp and paper industry principally in the
asiatic mainland are given. General characteristics
about required soil climate and relief so are evident.
The valuations about the density, classification
and micrometry of the fiber, qualities of the chemi-
cal, semichemical, chemimechanical and mechanical
pulps, as well as the results of the bleaching,
semibleaching and the rcugh calculation of the
potencial utilization are showed. It fallows that
Acre’s Bamboos are feasible to make pulp and
paper, principally in the manufacture of the
paperboard.
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