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PASTAS DE ALTO RENDIMENTO PARA
A REALIDADE BRASILEIRA

f
I

Cardoso L
PILAO SA MAQUINAS E EQUIPAMENTOS Sao Paulo Brasil

Introducao

A industria papeleira nacional devera passar nos
proximos anon por profundas transformagoes devido as ne
cessidades que a elas estao sendo impostas Seja pela es
cassez a aumento crescente do prego da materia prima ou
pelos custos de produgao

A gravidade deste tema tem mobilizado diversas en

tidades do setor tais Como a ANFPC APFPC BLADES FIESP
etc preocupadas com a perspectiva de falta de celulo
se no mercado podendo afetar de maneira tragica este ra
mo da industria brasileira que tanto tem contribuido para
o desenvolvimento de uma tecnologia propria e acima de

tudo influindo de maneira expressive na Balanga Comer
cial Brasileira

Horicio Cherkassky presidente da ANFPC no edito
rial 111984 um ano favoravel para o setor mostra clara

mente a preocupagao desta entidade quanto a eminente fa
to de celulose para os proximos anos 1

Mais preocupados ficamos quando se nota que essa

perspectiva tornase mais real a mais proxima pois ester
havendo um volume reduzido de investimentos no setor A

justificativa disto conforme comenta o Sr Cherkassky
ester nos altos custos dos investimentos e a incerteza de
retorno dos mesmos Faz ainda um alerta as fabricas nao

integradas de papel pois estas a que serao as maiores

prejudicadas quando poderao se ver obrigadas a buscar no
vas alternativas para suprir suas necessidades de fibras

Todavia isto serve como um alerta mas nao seja
mos tao pessimistas pois existem alternativas que podem
ou poderao solucionar de maneira definitiva esses proble
mas

Nao podemos nos esquecer que o setor de papel e ce
lulose e dinamico e ji vem passando por mais de duas deca
das por profundas transformagoes como por exemplo quan
do se deparou com a necessidade de substituigao de fibras

Trabalho apresentado no XVIII Congresso Anual da ABCP

Semana do Papel realizado em Sao Paulo Brasil de 18

a 22 de Novembro de 1985
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longas convencionais par fibras curtas de eucalipto Apoca
em que as empresarios do setor e fornecedores de equipamen
tos inclusive a PILAO SA uniram suas forgas e trabalha
ram juntas com um unico objetivo criar uma tecnologia
propria para utilizagao de fibras curtas nas formulagoes
de nossos papeis Uma barreira tecnologica que parecia in
transponivel e desaconselhada no exterior

O arduo trabalho realizado pela PILAO em conjunto com
algumas fabricas de papel contribuiu para que fossem de
senvolvidas miquinas e uma metodologia adequada para o tra
tamento de fibras de eucalipto tornando possivel a obten
gao de papeis com caracteristicas dentro de padroes inter
nacionamente aceitos

Portanto se existem alternativas devemos tornalas
viaveis e adequadas a realidade brasileira Esta a uma das
responsabilidades que nos como fabricantes de equipamen
tos temos para com a industria papeleira nacional

Necessidade de Material Fibroso

Analisando o historico da produgao de papel nos ulti
mos 10 anos notaremos que houve um incremento anual na sua
produgao

Entretanto este papel nao foi fabricado com 100 de
fibras virgens existindo uma participagao consideravel de
fibras recicladas Procurandose determinar o consumo de

celulose nesse periodo subtraiuse da produgao total de

papel a participagao desses tipos de fibras tomando se

par base as dados da matriz historica da estrutura fibrosa
dos papeis produzidos no Brasil elaborada pela ANFPC 2

Cam as dados obtidos construiuse o quadro 1 onde

temse o historico do consumo de celulose nesses ultimos
10 anos 1

Quadro 1 Produgao de papel nos ultimos 10 anos

Ia T

DAS APARAS

CELULOSE

74 75 766 7 16 79 80 91 82 83 844 85BS
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Por outro lado verificandose a evolugao da produ
gao de celulose no mesmo periodo menos a parcela destina
da it exportagao quadro 2 temse a parcela de pasta
que realmente foi destinada a industrializagao a transfor
magao em papel no Pais

Qua 2 Produgao de Celulose nos ultimos 10 anos

Mr

Comparandose os quadros 1 e 2 podese obter a ten
dencia da produgao de papel fabricado unicamente com pas
tas e a tendencia de crescimento da produgao destas como
mostrado no quadro 3

Quadro 3 Comparanao entre produgao de papel saparas e

celulose destinada ao mercado interno

AQ r

c CELULOSE

PAPEL

14 75 b N 0 l9 gp 81 2 83 84 BS
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Notase neste quadro que ao longo desses ultimos
10 anos a produgao de papel vem acompanhando a produgao
de pastas A pequena variagao existente entre as duas cur
vas devese a pequena incerteza ao se estimar a partici
pagao das aparas no papel produzido

Desde que a produgao de papel tem acompanhado a de
pasta e natural que surja a seguinte pergunta Sera
que ao longo desses anos nao houve uma produgao reprimida
de papel devido a uma falta de pasta quimica no mercado

Essa e uma pergunta dificil de se responder Porem
I certo que se for mantida a atual tendencia de crescimen
to na produgao de papel quadro 4 temse para 1995 uma
produgao projetada de aproximadamente 5800000 Toneladas

Quadro 4 Tendencia de produgao de papel para 1995

DOT

Para atender a esta demanda investimentos no se

tor de fibras deverao ser realizados ou caso contrario
a produgao de papel no futuro ficara reprimida

Os valores de produgao de papel estimados para 1995
nao parecem dificieis de serem atingidos uma vez que no
vas miquinas de papel estao sendo instaladas e prestes a

funcionar tais como as da Champion Suzano Papeleira do
Sul etc que deverao para o proximo ano contribuir
c aproximadamente 341000 Toneladas de papel produzi
dos 1

A ANFPC preparou tambem uma matriz tecnologica on
de teve a preocupagao de planejar para o futuro um me
lhor aproveitamento do material fibroso substituindo
pastas quimicas por pastas de alto rendimento 2
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Levando em consideragao os dados dessa matriz e
acreditando que os objetivos Para 1995 sejam atingidos
podese prever o desenvolvimento exigido conforme mostra
do no quadro 4

Notase ainda que mesmo que as exportagoes de pasta quimica se mantenham apenas nos niveis atuais ainda
seremos obrigados a fazer investimentos tanto em instala
goes Kraft Como em pasta de alto rendimento

Portanto se separarmos do quadro 4 a fatia corres
pondente a participagao de pastas de alto rendimento e es
tudarmos o mercado quanto a tendencia de consumo e ofer
ta notaremos que a demanda desse tipo de pasta dever
ser maior que a oferta Isto certamente ocorrer mesmo

que a Melhoramentos e a Pisa trabalhem a plena capacida
de Esta situagao ja deveria estar ocorrendo mas nao es
t devido ao que parece aos seguintes motivos

1 A retragao no mercado mundial de celulose e papel no
primeiro trimestre deste ano que diminuiu nossas ex
portagoes
Como consequencia houve no mercado interno uma oferta
maior de pasta quimica ocasionando uma retragao no

mercado de aparas quando a oferta destas passou a ser
maior que a procura prejudicando a congelando seu pre
go

2 Nao est havendo uma conscientizagao dos fabricantes
de papel sobre as vantagens do use de pastas de alto
rendimento

Por outro lado Babe se que assim que o mercado se
estabilizar haver um periodo semelhante ao ultimo tri
mestre de 1984 com especulagoes no mercado de aparas e

dificuldades em obte las Porem esse periodo ao que pa
rece nao sera tao curto quanto aquele devido principal
mente a recuperagao dos mercados de exportagao 3 As

sim e de extrema importancia que os empresarios do setor
se conscientizem de que nao devemos nos acomodar com esta
situagao

Surge entao uma nova pergunta Criar essa demanda

futura de pasta podera ser suprida sem afetar o suprimen
to do mercado interno Virias alternativas surgem seja
por implantagao de novas instalagoes pelo processo Kraft
por implantagao de unidade de alto rendimento

As instalagoes do tipo Kraft nao podem ser descarta
das Como alternativas apesar das dificuldades quanto a
sua implantagao ou ainda quando se tem em mente o que
foi discutido no III Encontro da ANFPC em Olinda PE
onde ficou claro que para um mesmo nivel da capacidade de
produgao os investimentos necessarios para a implantagao
de um processo Kraft sao de 3 a 4 vezes superiores aos n
cessarios para a instalagao de um processo CTMP 1985Alem disso 6 de conhencimento geral de que um processo
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Kraft so se torna viavel para capacidades de produgao
a partir de 700 TD ao passo que para alto rendimento a
viabilidade se faz presente para produg6es menores cerca
de 150 400 TD

Uma segunda alternativa seria a de importagao de
pastas seja Kraft ou de alto rendimento o que nao seria
uma solugao conveniente para o Pais

Assim a alternativa que se mostra mais atraente e
entao produzir pastas de alto rendimento Como comentado
em Olinda a sumarizado no guadro 545 o investimento

necessirio para a instalagao de um processo de alto rendi
mento ester entre 250 300 mil US toneladadia contra 698
mil US por tonelada secadia para o processo Krafto que
tambem torna mais atraente a implantagao de processos de
alto rendimento

Ouadro 5 Valores de investimento para fabricas de pastas
de alto rendimento e pasta Kraft

Nesse caso portanto ja e possivel se pensar em im
plantag6es de fabricas a partir de 20TD de pastas de al
to rendimento sendo necessirios investimentos relativa

mente baixos e dentro da realidade brasileira

Portanto como este tipo de processo viabiliza a im
plantagao de pequenas unidades a solugao mais adequada
para suprir a demanda de pasta sera a instalagao desse ti
po de processo proximo a serrarias reflorestadores pro
dutores de pastas mecanicas ou usinas de alcool de cana

deagucar quer seja de forma individual ou de cooperati
vas

Pasta de alto rendimento

Originado do processo Asplund para a produgao de
cbapas de fibra dr madeira prensada o processo para
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Nesse caso portanto ja e possivel se pensar em im
plantag6es de fabricas a partir de 20TD de pastas de al
to rendimento sendo necessirios investimentos relativa

mente baixos e dentro da realidade brasileira

Portanto como este tipo de processo viabiliza a im
plantagao de pequenas unidades a solugao mais adequada
para suprir a demanda de pasta sera a instalagao desse ti
po de processo proximo a serrarias reflorestadores pro
dutores de pastas mecanicas ou usinas de alcool de cana

deagucar quer seja de forma individual ou de cooperati
vas

Pasta de alto rendimento

Originado do processo Asplund para a produgao de
cbapas de fibra dr madeira prensada o processo para
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obtengao de fibras para papei tcve seu desenvolvimento a
partir de 1968

Somente em meados da decada de 70 surge o processo
denominado de Termomecanico onde a madeira na forma de ca
vacos e tratada por 3 a 4 minutos com vapor saturado a

pressoes de 1 a 3 atmosferas sendo em seguida desfibrada
sob pressao 9

As pastas produzidas por este processo apresentaram
caracteristicas fisicorrecanicas que tornaram possivel a
redugao de pastas quimicas na confecgao de papel imprensa
chegando em alguns casos a aboli la da formulagao deste
produto

Devido a versatibilidade do processo comegaram na
decada de 80 as pesquisas que culminaram no processo deno
minado de Quimitermomecanico que se diferencia do Termome
canico pela impregnagao dos cavacos com 3 a 5 de reagen
tes soda sulfito antes do tratamento com vapor 10

As pastas obtidas pelo processo Quimitermomecanico
tem possibilitado a substituigao total ou parcial de pasta
quimica em muitos outros produtos

Os processor pares obtengao de pastas de alto rendi
mento comegaram a ser cuidadosamente estudados e cada fa

bricante de equipamentos em curto espago de tempo desen
volveu sistemas proprios para obter melhores caracteristi
cas na pasta maior aproveitamenLO de energia a uma me
lhor adequagao as necessidades de cada regiao ou cliente

Como esses processos sao relativamente novos e mui
tos desenvolvimentos foram feitos em um curto espago de
tempo temse que tomar muito cuidado ao se adquirir uma

instalagao procurando verificar se a mesma atende realmen
to as necessidades e se ester suficientemente atualizada em
termos de recuperagao de energia atraves de reutilizagao
de vapor

Contudo os processos de alto rendimernto sao relati
vamente simples e bastante versiteis O fluxograma padrao
pode ser resumido conforme mostrado no ouadro 6 9

Quadro 6 Fluxograma padrao para processos de alto rendi
mento

SILAVAC00 OUR VLLVIVAO19LCA IMPRENAAO IPESSUR ZO 001
POIGi

REFINAOOR VAPOR

REJE1105
YAPoR RE CUP ERACA0

EPURAOCR LAIENCIA

SE

PRE 56111RIO A00 VARPOAROOR

ANOUE
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Fica a criterio do empresirio a opgao de se ter

um Segundo estagio pressurizado uma recuperagao ou nao do
vapor gerado a escolha dos elementos que compoe o fluxo

como a instalagao de desfibradores de discos simples ou du
plos efetuar a alimentagao por valvula rotativa ou rosca

conica descarga por valvula de sopro ou por ciclone pres
surizado e assim por diante em cada passo do processo

Vese desse modo que e realmente um processo que
permite uma grande flexibilidadde nos arranjos dos elemen
tos ou de fluxos aceitando variagoes de acordo com a ne
cessidade de cada usuario

Entretanto o que os fabricantes de equipamentos tem
para oferecer em sistema de alto rendimento ou seja TMP
ou CTMP

Como ja foi dito cada fabricante desenvolveu seu

proprio sistema muitas vezes procurando manter o fluxogra
ma padrao a diferenciandose mais entre o tipo a disposi
gao dos equipamentos ou em detalhes de fluxo ora acresce
tando inovagoes proprias ou nao

A Sunds Defibrator 11 propoe um fluxo de entrada

do cavaco a feita atraves de uma rosca conica A impregna
gao a realizada em um compartimento dentro do proprio vaso
para tratamento do material com vapor seguido de um pri
meiro estagio de desfibramento pressurizado e um ciclone
que pode ser pressurizado quadro 7 ou nao quadro 8 A

pasta de primeiro estagio segue finalmente para um estagio
nao pressurizado

Quadro 7 Instalagao Sunds Defibrator para processo CTMP
ciclone pressurizado

i

DSCA CDNICA 1 CICLONE PRESSURIZADO

TUBO DE IMPREGNACAO

RDSCA OEALIM E NOE

LFIBRADURkLNAO
PRESSURIZAOD

DE Z ESIA610

PRESSURIZADO

OE 1 ESLFGIO
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Quadro 8 Instalagao Sunds Defibrator para processo CTMP

ROSCA CONICA

OE IMPREGNAC40

RDSCALIMI

t

A CEBAUER 12 optou por um sistema TMP quadro 9
onde a entrada de material e feita por valvula rotativa
seguida um tubo horizontal para tratamento do material
com vapor A separagao das fibras a feita em desfibrado
res de discos duplos em contra rotagao seguida de ciclone
e desfibrador nao pressurizado

Qua 9 Instalagao CE BAUER para processo Termomecanico

OESFIBRAOOR A 015COS
GE CONTRA ROTACAO
PRESSURIZADO OE

1 ESIAGIO

OESFIBRAOOR A 00COS

OE CONTRA ROTACAO
PRESSURIZA00 DE

ESTAGIO
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Para CTMP a CE BAUER 13 possui o sistema mostrado
no quadro 10 A alimentagao e feita por valvula rotativa
seguido de um tubo inclinado para impregnagao do material
e tratamento com vapor onde este a movimentado por corren
tes com pas Os dois estagios de desfibramento sao pressu
rizados com reaproveitamento de vapor

Qua 10 Instalagao CE BAUER para processo Quimitermome
canico CTMP

Existe um outro sistema CTMP da CE BAUER quadro 11
onde a alimentagao de material ao processo e feito por uma
rosca conica Com essa substituigao podese retirar o

excesso de ar e unif ormizar a umidade do material a ser

processado

Quadro 11 Instalagao CEBAUER para processo Quimitermome
canico CTMP

WHO DE
IMPREGNACA0

GSCA CONICA

0 CtC LONE

r

3FIpRA00R

OEDEEj SFIU7E UISCO

OISCEOI ESIA
NdJE SSUR12A DO

PRESSU RI2 AUOGIO 4S
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A Jylhavaara 14 oferece um sistema quadro 12 on
de a alimentagao e feita atraves de uma valvula rotativa
horizontal seguida de um vaso vertical para tratamento

do material com vapor e uma vilvula rotativa horizontal
na saida que permite tanto a alimentagao do desfibrador
pressurizado Como a saida de vapor de retorno

Quadro 12 Instala
nico

SILO DECAVACO

CAVACO

Apresenta ainda
estigio pressurizado
quadro 13

Quadro 13

SILO OE

CAVACO

IAVADOR OE
CAVACO

000

para processo Termomeca

OTATIVA

A

W

DESF18RADOR

DE DISCO
PRESSURIZADO
I ESTAGIO

tL

CLONE

O
DESFIRRAOOR

OE DISCO N40
PRESSURIZADO

2 ESTAGIO

a opgao de um sistema com o segundo
definido Como processo Tandem 15

Proceszo Tandem Jylhavaara

IVA ENTRADA

CICLONE
PRESSURIZA00

Lg
DESFIERADOR DE
PRESSURIZADO I

DESHURAOOR OE DISCO

PRESSURIZA00 2 ESTLGIO



582

A Sprout Waldron 16 propoe para o processo TMP
alimentagao por rosca conica seguida de um vaso vertical
para tratamento do material com vapor desfibrador de 12
estagio pressurizado ciclone e desfibrador de 22 estagio
nao pressurizado quadro 14

Quadro 14 Sistema Sprout Waldron para processo Termomec
nico

nou

Esta firma apresenta ainda a possibilidade de se

utilizar no primeiro estagio desfibradores pressurizados
do tipo Twin isto e dois discos fixos a dois centrais
rotativos

A Beloit 17 por sua vez propoe um sistema bas
tante tradicional quadro 15 com uma valvula rotativa de
entrada um tubo horizontal para tratamento do material
com vapor um desfibrador pressurizado no 12 estagio uma
valvula de sopro na saida ciclone e desfibramento de 2
estagio atmosferico

Quadro 15 Sistema Beloit para processo TMP

TANOUE DE

CAVACO

L AVADOR OE
CAVACO

1UBO OE IMVREGNAC40
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SISTEMA PILAO

Nossa Companhia notando a transformagao que prenun
ciava no mercado de pastas resolveu aceitar o desafio de
desenvolver uma tecnologia totalmente nacional nesta area
Ja a dois anos estamos desenvolvendo um projeto denomina
do Projeto Fibra

Neste projeto o proposito almejado foi o de conse
guir um sistema funcional compacto de ficil operagao
completo com controle do processo e acima de tudo dentro
da realidade de nossa industria papeleira

O sistema proposto por nos quadro 16 possui um va
so para pretratamento do material a ser processado com

vapor a pressao atmosferica seguido de rosca conica para
alimentagao e dosagem O tratamento do material com vapor
saturado sob pressao mais a impregnagao com reagentes
quimicose feito em uma pega colocada entre a rosca c6ni
ca e o olho do desfibrador pressurizado de primeiro esta
gio

A pasta desfibrada em primeiro estagio cai em um va
so separador de vapor pressurizado que possui em sua par
to inferior uma rosca dosadora de alimentagao do desfi
brador de segundo estagio

Quadro 16 Sistema PILaO alto rendimento
TANOUE WE

IMPREGNAC40
ATMOSFERICA

TROCADOR OE CALOR

com

ROSCA C6NICA

REFINADOR

DE DISCO
PRESSURIZADO

1 ESTAGIO

SEPARAOOR DE
VAPOR

R6SCA DOSADORA

TUBO DE

IMPREGNACAO

OESFIBRADOR

DE DISCO ALTA
CONSISTENCIA

NAO PRESSURIZADO

2 ESTAGIO
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As vantagens oferecidas neste processo estao sumari
zadas no quadro 17

J Preaquecimento do material a ser processado com vapor
saturado a pressao atmosferica tendo Como efeito a di
minuigao do tempo de impregnagao a homogeneizagao do

proprio material

7 Rosca conica para desaeragao e uniformizagao final da
umidade do material a ser processado

i Impregnagao do material ji aquecido com vapor sob pres
sao e reagentes

1 Separador de vapor pressurizado que evita a secagem das
fibras apos o desfibxamento de primeiro estagio e possi
bilita fazer um tratamento intermediirio ou de se ini
ciar o branqueamento

i Recuperagao de energia sob forma de agua quente

U Reaproveitamento total do vapor quer seja no tubo im

pregnador ou no vaso de preiiipregnagao

7 Desfibramento secundario em alta consistencia

Uma planta piloto de laboratorio com capacidade de

produgao de 2500 Kgdia foi construida na PILO onde est
dos estao sendo realizados

Quadro 17 Vantagens do Sistema PILAO
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No momento estamos ainda na fase de conhecimento do

potencial deste processo entretanto apos analizarmos as
caracteristicas fisicomecanicas e opticas das pastas ja
obtidas foi possivel estimar um Campo para a sua utiliza
gao

Nos quadros 18 e 19 apresentamos esse campo compa

randoo com caracteristicas de pastas obtidas pelos meto
dos convencionais 1819

Quadro 18 Campo para utilizagao das pastas obtidas pelo
processo PILAO

xmr

01
nv vPOaux o i

xyx

LECfIw YM6 wsi ai eisri aE oizo
IYP Pa SIP 1PYOYIxILP

n1Ma PP SIP O MIIEPMOMFxiPSBP PP SIP XPPI SL Yi MPxOUf POP

Quadro 19 Conjugado coeficiente de espalhamento de luz

opacidade x resistencia mecanica campo de

utilizagao das pastas obtidas pelo processo PI
LAO

E 60

50

40

y 20

10 20 30 40 50 60 70 HU

xwuxaP
vneP vsv un vxwu0

Esclarecemos que procuramos uniformizar a unidade e
temperatura do material a ser processado atraves do pre
tratamento dele com vapor saturado a pressao atmosferica
procurando compensar o pequeno tempo de residencia que es
se material tera sob vapor a uma pressao maior Logo apos
uma compactagao eficiente realizada por uma rosca conica
ajudando a remover o ar dos cavacos Procurase deste mo
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do como em sistemas semelhantes 2021 que a separagao
das fibras do material ligno celulosico livre de ar se de
preferencialmente na parte externa da parede secundaria

S da fibra que e rica em hemicelulose 21 Podese as
sim atraves do desfibramento criar mais superficies hi
drofilicas a se ter um teor menor de fibras recobertas com
lignina o que geralmente contribuem para defeitos nas pas
tas termomecanica e quimitermomecanica 21 Outro fator

importante que resulta de um pequeno tempo de exposigao
do material ligno celulosico em vapor sob pressao a queo
tempo para ocorrer hidrolise acida do material ou geragao
de grupos cromoforos na lignina a reduzido

Outro detalhe do sistema que permite esperar uma me
lhoria nas caracteristicas da pasta a ser produzida e que
estas apos o primeiro estagio de desfibramento caem dire
tamente no vaso separador de vapor mantido tambem sob
pressao

Isto evita a expansao a evaporagao de agua existente
nas Paredes das fibras que poderia causar uma secagem da
pasta que vai ser desfibrada no segundo estagio Pelos da
dos sabese que evitando uma secagem da pasta neste pon
to do processo conseguese um incremento na qualidade fi
nal da pasta

Por fim temse no sistema proposto a possibilidade
de se contar com todos os beneficics advindos de um desfi
bramento em alta consistencia no segundo estagio do proces
SO

CONCLUSAO

O Brasil necessita liberar uma quantidade cada vez
maior de celulose quimica para atender o mercado externo
porem isso so sera possivel se conseguirmos aumentar nossa
capacidade de produgao de pastas

Tentamos mostrar que a soluao mais viavel para ate
der a essa demanda crescente de pasta sera a de produzir
pastas de alto rendimento

Portanto cabe a nos industrias fornecedoras de
equipamentos procurar desenvolver uma tecnologia barata
no setor de alto rendimento de maneira a tornar atraente

investimentos em novas unidades produtoras de pastas

Estamos trabalhando arduamente para isso e nos sen
timos confortados ern saber que estamos prontos para pres
tar nossa contribuigao certos de que venceremos mais esta
etapa que a industria papeleira nacional passara
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