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O carbono fixado pelos vegetais superiores mediante a
fotossintese serve para formar as estruturas que formam as pa-
redes celulares. A biogénese destas estruturas construtivas vai
configurando as caracteristicas quimicas e fisicas das células
vegetais, seu dimensionando e sua morfologia, assim determi-
nando as fungdes especializadas das fibras nos organismos ve-
getais. Estas fibras, formadas por concatenacdes poliméricas
de diversos mondmeros carboidratos, sempre apresentararm uin
grande potencial de aproveitamento dos seus elementos
celuldsicos como elementos de base para as reestruturacdes fi-
brosas inovadoras das manufaturas papeleiras.

Os carboidratos constituem o conjunto de matérias-primas
orgénicas renovaveis mais abundantes no reino vegetal. Nes-
te quadro, se destacam de modo especial as celuloses e as
hemiceluloses, cujas participagdes apresentam ordens de gran-
deza semelhantes entre si e cuja soma representa a metade do
peso das plantas terrestres do planeta. As fibras s3o células
vegetais, cujas paredes e membranas internas sdo constitui-
das por materiais celuldsicos diversos de morfologia adequa-
da as respectivas fungdes organicas por elas desempenhadas
dentro do vegetal. Assim, nessas fibras existe uma predomi-
néncia de estruturas macromoleculares celulgsicas, o que as
torna as mais abundantes na biodiversidade vegetal.

No periodo que vai desde o invento do papel até os dias de
hoje, as fibras de plantas anuais (fibras téxteis recicladas)
foram as quase exclusivamente utilizadas nas manufaturas
papeleiras durante 18 séculos (90% do tempo a partir do
inicio); mais recentemente, porém (nos 150 anos finais do
periodo considerado), as fibras vegetais celuldsicas passaram
a ser fornecidas pelas madeiras retiradas de florestas. As van-

tagens econdmicas, oferecidas pelas novas fontes de fibras,
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morfolégicas observadas nas fibras de plantas fibrosas anuais e
quais sd0 as oportunidades, eventualmente oferecidas, pelas pers-
pectivas quantitativas e/ou qualitativas de uma reversdo naten-
déncia dos idltimos tempos ou de simplesmente manter sua pre-
sencga em alguns “nichos” do mercado consumidor. Nao pode ser
esquecido o fato de que a grande abundincia celulésica, entre as
estruturas fibrosas mais usddas, ¢ uma conseqjiiéncia do primei-
ro passo na biogénese vegetal: a fotossintese dos carboidratos,
pela gual a celulose constitui o primeiro elo entre os que formam
acadeia metabolica do crescimento vegetal, independentemente
de serem gramineas, arbustos, ou os grandes representantes dos
vegetais superiores que formam as florestas.

0 1l PBDCT incorporou recomendacao
estratégica do GDPE

O documento Diretrizes, elaborado pelo GDPE (Grupo de
Debates sobre Planejamento Estratégico do Setor de Celulose &
Papel (1980), apontou a conveniéncia de “‘promover pesquisas
para viabilizar a utilizagao das fibras de maténas-primas regio-
nais, de residuos florestais e agricolas, entre esses o bagago-de-
cana, para a producio de celulose™. Esta indicaciio foi incluida
no I PBDCT (Plano Bisico de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico, 1980-1985), através da Agio Programada em Ci-
éncia e Tecnologia. Diversos debates sobre o tema tiveram res-
sonancia em micleos de pesquisa e entidades ligadas ao setor
celulésico papeleiro, induzindo iniciativas que nio tiveram
continuidade por falta de interesse ou de apoio nas dreas
industriais e de governo potencialmente envolvidas.

Nao pode deixar de ser registrado o interesse ininterrupto
demonstrado pelo uso de fibras vegetais regionais “ndo
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ilternativas morfologicas

vistas como mais amigas que as florestas plantadas, errada-
mente malvistas como causadoras da devastag¢do de matas
virgens, levando a pensar que a defesa das fibras anuais es-
taria contribuindo para preservar e defender a riqueza eco-
l6gica representada pelas florestas nativas.

Retrospectiva histdrica

Desde o comego das manufaturas papeleiras e ao longo
da sua evolug@o tecnoldgica, o papel sempre foi considera-
do um material amigo do homem por causa de duas impor-
tantes caracteristicas que sempre o acompanharam.

A primeira delas € a sua importante fungdo como suporte
de simbolos grificos que permitem registrar, armazenar €
transmitir conceitos e idéias, estabelecendo uma forte
interligacio entre o papel e as mais diversas expressoes cul-
turais da humanidade.

A segunda caracteristica decorre de sua “dupla reciclabilidade™
ao ser o papel um material recicldvel (ciclo do aproveitamento de
aparas), manufaturado com uma matéria-primarenovavel (ciclo
geolégico do carbono), deixando evidente uma convivéncia
harménica com o meio ambiente, sendo que esta caracteris-
tica se apresenta como um pano-de-fundo, cuja continui-
dade histérica refor¢ou a antiga imagem amiga do papel,
produto resultante da reciclagem de fibras téxteis.

O deslocamento geogrifico das dreas produtoras de fibras
acompanhou as manufaturas papeleiras delineando um itine-
rério intercontinental que, iniciado num ponto da Asia cen-
tral, passou sucessivamente por Canton, Samarkanda,
Alexandna, Cérdova, Fabriano, Eumpa Central, Escandindvia,

: ate heg as Américas Nestemntmeme em Colhuax:an'

Behring até chegar no Alasca e seguir para o sul do continente
americano na procura de climas mais amenos, como o de’
Colhuacan, importante ponto de encontro de dois fluxos cul-
turais expressando dois estdgios de tecnologias cronologica-
mente defasados nos seus respectivos desenvolvimentos.

0 reino vegetal oferece, nas suas fibras,
uma rica variedade morfoldgica

Na longa caminhada secular que completou uma volta ao
redor do planeta, os papeleiros encontraram uma grande va-
riedade de fibras das mais diversas caracteristicas
morfolégicas, muitas delas tentativamente utilizadas como
matéria-prima alternativa. Visando tornar possivel a manufa-
tura de papéis nas crescentes quantidades exigidas pelo conti-
nuo desenvolvimento social da humanidade, houve um gran-
de aumento na intensidade desta procura, diminuindo rapida-
mente a partir da escolha das fibras de madeira como melhor
alternativa. Entre os grandes estudiosos das fibras vegetais
cabe mencionar o engenheiro agronomo Jilio César Medina,
do Instituto Agrondmico de Campinas, Sdo Paulo, que, sob o
titulo Plantas Fibrosas da Flora Mundial (1959), publicou
seus levantamentos com grande riqueza de detalhes na descri-
¢do das técnicas operacionais usadas. O seu indice analitico
de uns cinco mil nomes cientificos e outros tantos vulgares,
com base a 350 referéncias bibliogréficas, demonstra clara-
mente a importincia de um trabalho, cuja consulta cuidadosa
permite construir uma base s6lida para a interpretaciio € subse-
giiente incorporacdo de informagtes mais atualizadas esparsas
em abundante ]1teratur:1 mtcmacmnal relanva as ﬁbras ege-




Ensalos HISTORICOS

Tabela 1: Partg do vegetal onde a fibra é localizada
A .

'Has_pnncxpals fibras vegetais, da qual podem ser zidos . Orizasativa/Gramineae Arroz

3 e o ) e Bambusa SP/Gramineae Bambu
0s fundament_os basicos desta utilidade. Na tabela, constam ; offcinorum/Graminece Gsudeoiont

umas “bandas™ muito amplas para acolher as variacoes ob- : )
servadas nos valores dos principais componentes quimicos Linum sitantissimum/Linacece - Linh
Corchorus capsularis/Tiliaceae -

presentes nas diferentes fibras vegetais. E importante frisar Hibiscus cannabinus/Malvaceae

que os valores de celulose, ¢-celulose e hemicelulose, de-

1 ) ) o g
‘ pendem muito do método analitico usado na sua Musare:_mhs/_’Musoceae 1 A 2 Fouss
) ) _ Agove sisalono/Amaryllidoceae Sisal
quantificacio e devem ser considerados como exclusivamente Phormium tenax/Liliaceae Férmio

orientativos sobre o comportamento das fibras vegetais.
O comportamento funcional das fibras, em grande parte,

depende da relacao méssica entre a-celulose (hexoses) e

hemicelulose (pentoses). As primeiras, essencialmente for- Gimnospermas Pinheiros Lento
Angiospermas Folhosas

madas por cadeias moleculares de configuracio linear, pro- :

piciam as longas e resistentes fibrilas que, quando devida- )

mente interligadas, sdo muito importantes para conseguir ¢do entrelacada da folha quc envolve as moléculas pura-

mostrar uma adequada resisténcia a tracio; ou, também, mente lineares da celulose e as ramificadas da prépria

uma resisténcia contra reagentes quimicos em zonas de hemicelulose, bem mais heterogéneas pela variedade de

formagao “fechada”, dreas com elevada cristalinidade. Pelo “apéndices” pendurados na sua estrutura mais aberta por

seu lado, a estruturacdo molecular ramificada das hemice- serramificada, mais propensa a efeitos plastificantes do meio

Iuloses as leva a contribuir, significativamente, na forma- aquoso e dos quais resulta uma geleificacao, que favorece a

adesao entre os diversos elementos fibrosos do papel.
Tabela 2: Composi¢ao quimica aproximada das fibras vegetais (%) Os porcentuais de lignina sdo de suma importancia tanto

= Hsm- S e para 0 esquema de custos como para a qualidade dos pa-
e celuiose Lionina - Siuca  Cinzas péis manufaturados. Quando os papéis eram manufatura-
78 60 17 9 . dos com trapos selecionados. isto é, reciclando trapos cujas
LaEl - B0/8Y 22 el ny R fibras téxteis eram provenientes de plantas anuais, a baixa
i 43/49 28/36 23/28 12/16  4/14 porcentagem presente deste componente nas fibras usadas
SRR o 57/66. 26/43 15/26 21/31 069 .. ndo significou problema nenhum para os papeleiros. No
;cn@ec_:gq;qr 49/62 32_’/41_1“ : 27/32 . 19/24 0,7/1_3.5 _ entanto, o comportaniento da lignina na formacao do papel,
Cevada . . 47/48 31/34 -24/29 14/15  3/6- i nos iltimos 150 anos. durante os quais foi aumentando a
Coquebs. 58 , 40 quantidade de fibras procedentes de madeira (onde o teor
Ciohalaria TR ik E de lignina é bem mais elevado), demonstrou a convenién-
ESp‘?”" . 50/54 i 27{32 I cia de eliminar este componente. Ficou evidente que sua
Juncos -57 447 20 22,8 2 - o P . .
- : ; : eliminacio somente € conseguida a custos inversamente pro-
Juta 57/58 18/21  21/26 05/1,8 N . .
e TR 2 41 17760 porcionais aos baixos teores visados.
enal s ] B .
. R e e . s Nesta tabela 2, também constam os valores de silica e de
Linho 76/79 A5/68 &/17 10/14 2,3/47 i :
e e " . : : A cinzas correspondentes a cada uma das alternativas fibro-
Rami 97 86 = A e ¥ - ) j s

Sisal 55/73 43/56 21/24 79 0,6/1,1
Tigo = 49/54 29/35° 26/32 16/21 3 =

Confferas 53/62 40/45 7/14 26/34 €]
Fohosas~ . -54/61 38/49 19/26 23/30 - <l
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rificar quais sdo as dimensdes das fibras consideradas
para uma ina.nufatura de papel antes de tomar qualquer
decisio sobre futuros fornecimentos de fibras.

Na tabela 3, s@o apresentados valores representativos
para as dimensdes das fibras mais usadas, com énfase nas
das “plantas anuais”. Nesta tabela, deve ser chamada a
atengao sobre a relagdo entre a longitude das fibras e seus
respectivos didmetros, porquanto as cadeias poliméricas
formadas por unidades de celobiose unidas em feixes fi-

-nos de fibrilas flexiveis que, por sua vez, aderem umas as
outras formando fibras maiores nas quais é conservada a
flexibilidade das suas fibrilas ao formar a estrutura da fo-
Iha de papel como um emaranhado de longos e finos
filamentos das fibras celulésicas.

Actabela 4 mostra os diferentes graus de polimerizagio,
complementando as informacdes sobre os valores da rela-
¢do L/@, apresentados na tabela anterior.

_Tabela 3: Relagao L/@ (decrescente) -~
'.'(L)_Com mento médio {(mm) lelametm(m E

as fi as'em questao. Assnn send L ET omendavel ve-

0 clima de mudanca global convida 4 meditagéo

A perspectiva histérica permite perceber a revoluciondria
influéncia que o advento da letra impressa representou so-
bre as demandas qualitativa e quantitativa de materiais fi-
brosos. Além das demandas para papéis impressos, uma sé-
rie de mudancas culturais significaram novos hibitos que
induziram necessidades maiores de estruturas papeleiras para-
embalagem de alimentos, medicamentos e uma infinidade
de produtos destinados a serem consumidos longe da locali-
dade onde foram produzidos e, portanto, demandando no-
vas estruturas fibrosas para seu transporte. Esses novos ha-
bitos demandaram um uso crescente de absorventes diferen-
ciados pela sua funcio final: higiene pessoal intima, higiene
hospitalar, doméstica, industrial, demandas essas que ainda
vém sendo aumentadas recentemente, pois vernos ainda sur-
gindo crescentes demandas de novos papéis especiais, nio
menos intensas na sua urgéncia, destinadas ao atendimento
de modalidades inovadoras de impressdo, ligadas 4 compu-
tacdo e a reproducdo grifica digital.

Este clima de mudanca, ao nivel de consumo, reco-
menda uma meditacdo sobre os critérios que foram se
perfilando nas sucessivas esco]has cx1g1das pelas cres-




