Foelke!l, da

numero que o considerou ainda
pequeno, mas facilmente expli-
cével pois ha necessidade de

reconquistar o mercado exter-

no. A reconquista desse merca-
do foi analisada como condigdo
basica para garantir um merca-
do a constancia do fornecimen-
to, 0 que nao foi possivel manter
em 1975.

Em termos gerais, concluiu
que, em vista da disponibilidade
de recursos fibrosos, do Progra-
ma Nacional de Papel e Celulo-
se e do Programa Nacional do
Alcool, pode-se prever condi-
gbes excepcionais para o selor
de celulose ¢ papel, ndo s o
contexto da América Latina, mas
também para que © Brasil venha
a ocupar uma posigdo invejavel
no mercado internacional. No
final de sua palestra, ressa’tou a
necessidade de um grande es-
forgo conjunto, no sentido de
mostrar o que e como estd sendo
feito e, também, para o desen-
volvimento de uma tecnologia
propria.

O DESENVOLVIMENTO DA
TECNOLOGIA DE CELULOSE E
PAPEL NO BRASIL

A outra palestra foi proferida
por Celso_Edmundo Bochelti

Celulose Nipo-
_Brasileira S.A., cujo traba-
lho, “O Desenvolvimento da
Tecnologia de Celulose e Pa-
pel no Brasil”, estd sendo trans-
crito na integra:

“Nao existem duavidas que a
industria de papel e czluloie é
uma das mais importantes no
Brasil e todos sabem que esta-
mos nos aproximando de um pe-
riodo de crescimento espetacu-
lar da mesma. Evidentemente,
as necessidades tecnologicas de
uma industria em expansio sio
diferentes daquelas de uma in-
distria estavel, capaz de ter
suas demandas supridas regu-
larmente. Durante muitos anos,
nossa industria experimentou
apenas um syave acréscimo em
sua dimensao e esla relativa es-
tabilidade, sem grandes proje-
tos de criagdo ou expansio, foi
a principal razao para que a nos-
sa tecnologia nao acompanhas-
se os desenvolvimentos que se

observavam no exterior, em pe-
riodos passados.

Existem algumas técnicas ma-
teméticas que nos permitiriam
melhor ilustrar como se proces-
sa um desenvolvimento tecnolo-
gico e que nos possibilitaria me-
lhor situar a posigdo da indls-
tria de pape! e ceiulose. Uma
das vepresentagbes graf.cas,
acompanhada de uma solida ba-
se matematica, & a curva de
crescimento de Gompertz. Esta
consiste na reiagdo da quantida-
de versus tempo e sua forma
lembra a letra “S”. Assim, nos
primeiros estagios de um novo
conceito ou invento, gstaremos
no brago inferior do “S”, cnde a
taxa de crescimento & vagarosa.
Nesta fase, torna-se dificil e pe-
rigosa qualquer extrapolagao,
pois ndo sabemos como 0 NoOvo
conceito ira se comportar no fu-
turo. Se porventura adoiarmos
nesta fase, as famosas tentativas
de regressoes lineares taoc co-
muns em nossos dias, certamen-
te cometeremos erros graves em
questoes de previsbes. O esta-
gio seguinte na curva é um cres-
cimento rapido, com acréscimos
crescentes em fungdo do tempo,
até que um ponto de inflexdo &
alcangado. A seguir a taxa de
crescimento passa a decrescer
com o fempo e a cuva, embora
crescendo, passa a fazé-lo mais
devagar, até se estabilizar no
brago superior do “S”. (Vide fi-
gura 1)
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Em geral, quando a curva de
Gompertz, para uma dada tec-
nologia “A” passa a alcangar 0
patamar de estabilizagao, ja es-
taremos com uma nova tecnolo-
gia “B”, em esiagios que se
aproximam do estagio de rapido
crescimento de outra curva de
Gomperiz, e assim por diante.
Ha desta forma uma substituig&o
de tecnoiogia que se faz gra-
dualmente até que novas tecno-
logias aparegcam. (Vide Figura
2)

Este tipo de previsdes tecno-
16gicas, através do uso da curva
de Gomperiz, parece-nos bas-
tante eficaz para explicar o de-
senvolvimento da tecnologia de
nossa inddstria de papel e ce-
fulose. Isso porém trazemos
apenas a titulo demonstrativo,
pois & nossa opinido que Os
avangos lecnologicos, cresci-
mento em conhecimentos (cultu-
ra) e desenvolvimento de novos
produtos e processos, sempre
excedem a previséo dos estu-
diosos em “futurclogia”, princi-
paimente porque existem esti-
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mulos externos, conhecidos por
pressdes (econdmicas, p_opula-
cionais, sociais, ambientais etc.)
que interferem nos fenomenos.

Poderiamos situar em princi-
pio, o desenvolvimento em ter-
mos mundiais, do processo sul-
fato ou kraft. Criado por Dahl,
em 1884, somente em 1920 &
que passou ao eslagio de cres-
cimento ascendente da curva
Gompertz, visto que alguns dos
seus problemas tecno'ogicos
houveram sido solucienados,
como o do branqueamento. A
saguir, o processo kratt passou
a sofrer enorme expansio e hoje
é 0 processo quimico dominante
no mundo. Entretanto. embora
ainda crescendo em termos de
dimensao da industria, a tecno-
logia do processo kraft ja esté
atingindo séu ponto limite. Por
outro lado, existem indmeras
pressdes, independentes da pro-
pria tecnologia, que promovem
a criagdo de nova tecnologia ou
o desaparecimento de uma tec-
nologia existente. No momento
o procasso kraft esta encontran-
do duas sérias préssoes nos pai-
ses desenvolvidos: a falta cres-
cente de madeira e os proble-
mas ambientais. lsso tem moti-
vado o aparecimento ou o reati-
vamento de tecnologias parale-
las gue se enconiram em fase de
crescimento inicial, p.e., pro-
cesso soda/oxigénio (para d mi-
nuicdn da poluicao)., processd
NSSC (para alto rendimento}. O
processo NSSC foi criadc em
1926, mas possui excepcional
potencial para madeiras d2 fo-
lhosas, principalmente pzra O
eucalipto.

As pressfes ambientais sac
das mais sérias, pois envolvem
danos a natureza e hoje o ho-
mem se mostra realments volta-
do para o problema. Assim, num
mé&ximo de requinte da atual
tecnologia, estd sendo construi-
da no Canada, em Thunder Bay,
Ontério, a primeira t&brica de
celulose kraft dita sem efluen-
tes, num ciclo totalmente fecha-
do. Dentre as alteragdes bési-
cas destacam-se as do bran-
gueamento: lavagem em contra-
-corrente e alta substituigdo de
cloro por didéxido de cloro no es-
tagio da cloragdo acida. Sao

utilizados ainda sistemas de re-
ciclagem de condensados, re-
jeitos, efluentes, fibras, sais etc.
O consumo de agua serd de 15
mé/t. Em resumo, desde que
opere com sucesso econdmico,
constituir-se-4 no méaximo da
tecnologia atual de fabricagéo
de celulose quimica.

E o Brasil? Em que situagao
poderiamos colocar a sua tecno-
logia?

Acreditamos que antes de res-
ponder a esta pergunta deveria-
mos ainda refletir um pouco
mais sobre onde 0 NOsso pals se
encontra @ 0 que se propde a
fazer em futuro préximo.

Sabemos, por exemplo, que
ainda uma grande parte da tec-
nologia de fabricagdo de c¢zlu-
lose e papel no Brasil & impor-
tada. Por outro lado, a tecnolo-
gia importada requer adapta-
¢Oes &s nossas condigbes, prin-
cipalmente com relacdo as ma-
térias-primas fibrosas. Assim &
gue o0 pais desenvolveu-se na
especializagdo da tecnologia de
fabricacdc de celulose e pape!
de eucalipio, pinheiro do Para-
na, pinheiros exoticos, sisal,
bambu, babagu, acacia, bagago
de cana e, recentemente, folhas
de carnauba.

No momento o pais experi-
menta um surte desenvolv.men-
tista bastante acentuado e a in-
dustria de celulose tem papel
fundamental no mesmo, apods a
implantagac do Programa Na-
cicnal de Papel e Celulose
(PNPC). Acreditamos que as
metas do PNPC serdo ating‘das
porém elas seriam mais facil-
mente conseguidas se possuis-
semos uma melhor infra-estrutu-
ra em termos de:

- instituicdes de
bem aparelhadas,

— maior nimero de cientistas e
pesquisadores  especializa-
dos,

— laboratérios e plantas-pilotos
vollados para pesquisa e de-
senvolvimento de processos,
tanto em fabricas de celulo-
se e papel, como em fabri-
cantes de equipamentos,

— divulgagao do que existe fei-
to ou do que se esta fazendo,
através de maior numerc de

pesquisas

publicagées em revistas es-
pecializadas ou em congres-
$08 @ semindrios,

— cunsos de graduacgio e pos-
-graduag& em celulose e
papel.

Sem duavida alguma, estas
condicdes, se existenies em
maior proporgao colaborariam
marcantemente para o desenvol-
vimento mais rapido de nossa
tecnologia ¢ reforgariam o nos-
s0 quadro de profissionais espe-
cializados no setor.

Devemos nos lembrar que o
Brasil nao é o unico pais com
ambiciosas metas de exportacéo
de celulose. Alguns paises afri-
canos, com condigbes climati-
cas semelhantes 4s nossas, com
espécies florestais de répido
crescimento e exploradas em ci-
clos semelhantes aos nossos,
também vislumbram a possibili-
dade de competir no mercado
internacional de celulose. E a
competigdo que teremos no fu-
turo nao serd apenas de outros
paises. O propric pape! sofrerd
competicdo de outros prcdutcs
em muitas utilizagdbes como,
p.e., dos plasticos, espumas
sintéticas, metais etc.

Com relagdo & colocagac da
tecnologia brasileira de fabrica-
gao de celulose e papel numa
Gnica curva de Gompertz, dirfa-
mos que até ha pouco mais de
15 anos atras estdvamos no bra-
¢o inferior do “S”. Nossa tecno-
logia, com raras excegdes, era
ainda bastante rudimentar em
relacdo aos centros avangados,
e, ainda nos encontradvamos com
probliemas bastante sérios no
gue diz respeito ao tipo de ma-
téria-prima fibrosa a utilizar. Ha
pouco mais de cinco anos pas-
sou-se a introduzir em nosso
pais, técnicas das mais avanca-
das, tanto na fabricagdo da ce-
lutose como do papel. A grande
maioria das fabricas kraft pas-
sou a instalar caldeiras de recu-
peragio; houve a introducdo da
fabricagédo e uso do diéx‘do de
cloro no branqueamento para
altas alvuras; digestores conti-
nuos com lavagem no digestor
seguidos por difusores passa-
ram a surgir em diferentes pro-
jetos; os problemas no supri-



mento de soda e cloro passa-
ram @ ser solucionados pela ins-
talagdo de plantas quimicas no
local da fabrica; a celulose pas-
sou a ser secada com suces-
so pelos sistemas “flash” e
“flakts”; houve a instalagdo de
maquinas de telas duplas na fa-
bricagdc do papel; a tecnologia
de fabricagdo de papéis espe-
ciais tfoi desenvolvida pela ulili-
zagao de recursos modernos; as
fabricas de pape! passaram a so-
lucionar o probiema de efluentes
acidos e com alto DBO pela re-
circulagdo de agua branca; zis-
tema de recupesragao de fibras,
colagem alcalina e uso de auxi-
nares da retengdo de cargas; a
velocidade e a largura das ma-
quinas de papel passaram a au-
mentar; a produtividade dos nos-
sos operadores, como reflexo
dos avangos tecnolégicos, tam-
bém aumentou. Comenta-se que
brevemente teremos em nosso
pais brangueamento com oxigé-
nio e fabricas de papel com sis-
temas de controle altamente
computadorizados.

Comeo se pode observar, astes
altimos cinco anos caracteriza-
ram-se por um dinamismo tipico
da regidao ascendente da curva
de Gompertz, e, parsce-nos que
ainda néo atingimos o panto de
inflexdo a partir de onde os
acréscimos passam a ser de-
crescentes. Inimeros projetos
estdo em fase avangada de im-
plantagdo ¢ muitos grupds eco-
némicos estdo se voltando para
instalacdo, a curto prazo, de
novos projetos. A maioria dzstes
projetos visam a instalagdo de
fabricas de celuiose kraft bran-
queada, principaimente para ex-
portagées, atendendo assim as
proposicées do PNPC.

Existe porém em nosso pare-
cer umg outra alternativa que
esta a merecer maior atengao e
que ¢ estrategicamente bastan-
te interessante. Trata-se do de-
senvolvimento da tecnologia da
pasta mecénica para papel-jor-
nal. O Brasil constitui-se num
pais bem locatizado para suprir
a América Latina e ainda pode-

ria garantir a sua auto-suficién-
cia em papel-jornal, Para tal vis-

Jumbramos um campo realmente

bastante promissor para o de-
senvolvimento de uma tecnolo-
gia propria (pastas mecénica,
mecano-quimica e termomecani-
ca), adeguada as espécies le-
nhosas que dispomos, especial-
mente eucalipto, boleira (Joan-
nesia princeps) g pinheiros tro-
picais e temperados. Devemos
levar em conta que uma tecno-
logia perfeita sempre deve visar
os limites ditos inalcangaveis.
No caso do processo mecéanico,
o limite seria aquele em que se-
riamos aptos a separar todas as
fibras da madeira sem danifica-
las, atingindo assim, um rendi-
mento proximo a 100%, o que
daria quase nula a quantidade
de pé de madeira, com minima
poluigao. Evidentemente o des-
fibrador de rebolo nac & a ma-
quina ideal para isso. Atualmen-
te tem se procurado associar re-
finadores de discos com pré-tra-
tamentos quimicos ou caloriti-
cos, para amolecimento da ma-
deira. Por outro lado; cada ma-
deira responde diferentemente a
estes tratamentos e é ai que te-
riamos amplas possibilidades de
desznvolver nosza propria tec-
nologia, principalmente se aten-
tarmos para o fato aue o desfi-
bramento de cavacos em refina-
dores de discos ¢ a técnica mais
promissora. Aqui o problema é
principalmente mecéanico, pois
trata-se de desenhar uma ma-
quina que separe completamen-
te os aglomerados de fibras sem
danitica-los. Os tipos de pré-tra-
tamento devem ser compativeis
com a matéria-prima para evitar
os problemas comuns de trans-
formagdo dos extrativos em
substancias cromoéforas.
Finaimente para que possa-
mos garantir a NOssa posigao fu-
tura de grandes exportadores de
celulose, precisamos NOS preo-
cupar com o desenvolvimento
de nossa tecnologia florestatl.
Para tal, faz-se necesséario ado-
tar o conceito de “silvicultura
industrial”, que visa obter ma-
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deira de qualidade em ciclos
curtos. E fundamental que nos-
sa tecnologia florestal se desen-
volva paraielamente, buscando
maximos rendimentos em ma-
deira unitorme e com caracteris-
ticas especiticas para determi-
nados fins”.

O DEBATE

Os debatedores do tema apre-
sentado por Antonio Lopes con-
cordaram com suas conclusdes,
tendo sido lembrado por Alfre-
do Leon, que os paises, como ©
Canada, que hoje ocupam posi-
¢ao de lideranga como produto-
res de celulose e papel tém en-
contrado dificuldades em am-
pliar suas capacidades produto-
ras e este fato &, também, bas-
tante favoravel ac Brasii.

Foi lembrado por Antanas
Stonis, o problema da utili-
zagd0 das nossas reservas flo-
restais tropicais. Nesse parti-
cular, os debatedores concorda-
ram que, embora algumas expe-
riéncias industriais para produ-
¢d0 de celulose e papel com es-
sa matéria-prima tenham dado
bons resultados, €& necessério
gque se realize maior nimero de
pesquisas. Também foi enfatiza-
da a necessidade de que se re-
solvam problemas de infra-estru-
tura basica nas regides de ocor-
réncia dessas matas tropicais de
forma a se viabilizar economica-
mente a implantagac de unida-
des industriais nessas areas.

Wolfgang Glasser lembrou
também a necessidade de
buscar uma methor utilizagdo
dos nossos recursos florestais
quer de matas nativas, quer
de povoamentos artificiais, a
qual foi apoiada pelos demais
debatedores.
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