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DIVULGACAO BUCKMAN

setor de celulose e papel ja

revolucionou a forma com

que trabalha na area florestal,
0 que garante hoje uma produg@o por
hectare trés vezes superior a alcancada
ha 20 anos. A transformagao em busca
de maior produtividade e um bom rela-
cionamento com o meio ambiente, no
entanto, vai além, atingindo também
uma area nem tdo visada, mas bastante
polémica e essencial para a industria: a
parte quimica.

E fato que o setor depende fortemente
de quimicos em seu processo. Desde
o cozimento da madeira e o branquea-
mento da polpa até o revestimento rea-
lizado, por exemplo, na folha onde esta
impressa esta reportagem, tudo no setor
de celulose ¢ papel passa pelas moléculas
dos componentes quimicos. Apesar de
muitas vezes serem apontados como os
grandes vildes do meio ambiente, diver-
sas pesquisas e investimentos mostraram
que ndo faltam agdes, por parte do setor,
para buscar a melhor relagdo com a natu-
reza e ao, mesmo tempo, produzir melhor
€ com menos custos.

O primeiro grande passo nessa
trajetoria ja foi dado ha algum tempo,
e, hoje, todos os grandes fabricantes de
celulose nacionais adotam o processo
ECF (Elemental Chlorine Free), o que
significa um ganho ambiental extre-
mamente significativo, visto que se
eliminou o uso do cloro elementar no
processo de branqueamento. “Na tltima
década, surgiram agentes bem menos
poluentes, como o 0zo6nio e o peroxido

de hidrogénio. Vale ressaltar, porém,
que a tecnologia-padrdo se formou com
o uso do didxido de cloro, ambiental-
mente bem aceitavel”, diz Jorge Luiz
Colodette, doutor da Universidade Fe-
deral de Vigosa (UFV) e especialista em
producdo de celulose. Ele lembra que o
branqueamento consiste justamente no
segundo maior custo na producdo de
celulose, depois somente da madeira.
Agora, pequenas — mas ndo menos
importantes —transformagdes estdo sen-
do conquistadas passo a passo, em cada
fabrica e fornecedor de quimicos e equi-
pamentos, que buscam a ecoefiéncia por
melhorias em maquinas e novas opgoes
de elementos quimicos, por exemplo.
Para Colodette e outros especialistas
ouvidos pela reportagem de O Papel,
ndo existe apenas uma alternativa, pois
ha enormes probabilidades de pesqui-
sa. “Um caminho promissor ¢ o das
enzimas, ¢ hoje também estao partindo
para a identificacdo da melhor cepa
para cada uma das fases dos diversos
processos da industria, ja que, mesmo
em fabricas muito parecidas, as enzimas
podem apresentar comportamentos
diferentes. Tudo no futuro, portanto,
tende a ser bem personalizado”, prevé
Sérgio Borges de Almeida, coordenador
de Tecnologia de Processo de Papel da
Votorantim Celulose e Papel (VCP).
As enzimas sdo catalisadores biolo-
gicos que aceleram processos quimicos
e apresentam alta especificidade, de
modo a permitir que sejam desenhadas
para cada tipo de acdo pretendida. “Em

O pesquisador Luiz Wanderley Pace destaca a rapidez com que o uso de
enzimas tornou-se realidade no setor

2004, apresentavamos semindrios sobre
esta tecnologia e como poderiamos usar
enzimas, por exemplo, no pré-branquea-
mento e no controle de depdsitos na pro-
dugdo de papel. Passados alguns anos,
isso ja é realidade no setor”, conta Luiz
Wanderley Pace, pesquisador sénior da
Buckman. De acordo com ele, o setor
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Colodette: “Como o custo de bran-
queamento é o segundo maior da
fabrica, as pesquisas estado a todo o
vapor na busca de melhorias nessa
parte do processo”

ndo busca apenas produtos de menor
toxicidade, mas também oriundos de
fontes renovaveis — caso das enzimas.

AGENTES “VERDES” PARA A CELULOSE

Os produtores de enzimas estdo
sempre engajados no trabalho de de-
senvolvimento de novas enzimas, pela
engenharia genética. De acordo com
Colodette, entre as enzimas com bom
potencial estdo as xilanases e as ligni-
nases. “Ambas conseguem minimizar
o consumo de reagentes tradicionais,
como seria o didxido de cloro.” No caso
dasxilanases, faz-se a cisdo dos comple-
xos de lignina com carboidratos. Com
o branqueamento, pretende-se eliminar
lignina ligada ao elemento celulose, pro-
priamente, e o catalisador faz a quebra
daligacdo, facilitando o branqueamento
por via indireta. “Trata-se de um grande
campo de estudo para pessoas que traba-
lham com engenharia genética, setor em
que a evolugdo esta sendo muito rapida”,
afirma o professor.

Para Pace, também ¢ fato que a
aplicagdo de enzimas faz diferenca
para a economia de dioxido de cloro.
“As enzimas ndo substituem o didxido
ou peroxido, mas reduzem bastante o

consumo desses produtos e, portanto,
tornam o processo menos agressivo.” Em
alguns casos, a aplicagdo também pode
tornar o processo de refinagao das fibras
mais facil, o que contribui na redugdo do
consumo de energia, em conformidade
com os conceitos de ecoeficiéncia.

A International Paper (IP) hoje
utiliza enzimas em seu estagio de des-
lignificacdo, com a intencdo de reduzir o
consumo de quimicos usuais. “Enzimas
participam do processo de deslignifi-
cacdo. Se antes aplicavamos 10 quilos
de alvejante no branqueamento por
tonelada de polpa, agora reduzimos essa
quantidade para 8. A grande tendéncia
¢ a utilizagdo desses agentes nos esta-
gios de pré-branqueamento, de forma a
reduzir progressivamente a aplicagdo de
quimicos tradicionais no processo. Sao
produtos sem nocividade nem os efeitos
gerados pelos alvejantes convencionais,
principalmente em interferéncias com
0 manejo e o tratamento de efluentes”,
afirma Wanderlei Eduardo Peron, espe-
cialista ambiental sénior da empresa.

A redugio do consumo de didéxido
de cloro também esta entre as metas da
VCP, que comegara a apresentar seus
resultados de reducdo a comunidade
académica ainda neste més de abril.
“Estamos trabalhando com a reducédo
do consumo de dioxido com a aplicagdo
de enzimas. Existe desenvolvimento no
Brasil, mas muitas enzimas ainda sdo
importadas. Por isso, estamos traba-
lhando com universidades, institutos
de pesquisas e também no ambito das
industrias, em escala-piloto”, diz Paulo
Gaia, gerente-geral da unidade de Ja-
carei da VCP. Para ele, nos proximos
dois anos ja sera possivel a aplicagao
industrial dessa tecnologia.

Leandro Coelho Dalvi, especialista
da area de Meio Ambiente da Cenibra
— empresa que até o presente momento
ndo utiliza nenhuma enzima no proces-
so —, diz que este pode ser o futuro de
melhorias do setor. “E uma tendéncia,
pois antes as enzimas ndo podiam ser
aplicadas em ambientes com tempera-
tura superior a 60°C, mas hoje ja podem
suportar mais de 70°C, proximo ao

que temos na linha de fibras. Estamos
vigilantes para tudo o que possa reduzir
custos ¢ impactos ambientais.”

Outro executivo a destacar a biotecno-
logia como promissora no setor ¢ Oscar
Volpini, gerente de Suporte Técnico de
Papel da Basf. “O setor quimico necessita
de fontes renovaveis de matéria-prima”,
diz. Ele citaalguns exemplos de mudangas
que estdo ocorrendo: “biotecnologia para
a produgdo de combustiveis a partir de
biomassa; as famosas biorrefinarias, no
jargdo papeleiro; ionic liquids na obtengao
de celulose, processo que revolucionara
0 cozimento € a recuperagdo quimica,
bem como enzimas e mediadores para
um branqueamento isento de cloro e
substancias oxidantes”.

MUDANGAS CONTINUAS

Além dos estudos com as enzimas,
a quimica tradicional da fabricag@o de
celulose esta passando por transigdes.
Ainda no branqueamento, o uso de
quimicos da familia da fosfina como
agentes de branqueamento também é
novidade, segundo Colodette. O produto
para esse fim foi patenteado no Canada
como bifosfina. Outros produtos, como
o0 acido peracético, ainda ndo podem ser
usados em larga escala, por conta de seu
alto custo.

Na polpagdo, Colodette conta que
estdo sendo usados surfactantes, au-
xiliadores na penetracdo do licor de
cozimento. “Existem muitos produtos
novos sendo testados, e cada empresa
produtora tem o seu. Na parte de disper-
santes, hda uma gama de produtos muito
grande, pois as moléculas vao passando
por modifica¢des, sendo a maioria com-
posta por alcoois etoxilados.”

Na area de recuperagdo, Alfredo
Mokfienski, especialista em celulose,
destaca a autocaustificagdo e o fracio-
namento do licor negro no processo
kraft, ferramentas que se encaixam
perfeitamente a intensa preocupagio do
setor em atuar de forma ambientalmente
correta. “Com a autocaustificagdo, o licor
negro queimado junto com o metaborato
de sodio resulta em menos carbonato de
sodio e mais soda, sendo esta essencial




ao processo de polpagdo”. Ele explica que
isso reduz os residuos e simplifica o pro-
cesso, diminuindo o passivo ambiental.
O processo comeca a se popularizar, e
muitas industrias de papel e celulose estao
conduzindo e confirmando esta nova
estequiometria, como afirma o artigo téc-
nico Autocaustifica¢do de licor negro de
produgdo de celulose kraft-antraquinona
utilizando metaborato de sodio, publica-
do nesta edi¢do de O Papel. Segundo o
estudo, o processo de autocaustificacdo
baseia-se no uso de metaborato de sodio
paraproduzir borato dissodico (Na,B,0,)
e borato trissodico (Na,BO,) na caldeira
de recuperacdo, que sdo, entdo, hidroli-
sados para produzir hidréxido de sédio
diretamente no tanque de dissoluc@o. O
artigo ainda afirma que a autocaustifica-
¢do pode suprir parcialmente a necessi-
dade de hidroxido de sddio no processo
kraft, proporcionando um método facil
para o aumento da capacidade de caus-
tificagdo, sem, com isso, instalar novos
equipamentos nas industrias.

Loy

Fabricacao de papel — Hoje, os quimicos aplicados no processo devem propor-

cionar tanto ecoeficiéncia quanto melhorias nas caracteristicas do produto

PAPEL EM MUTAGAD

Se na fabricag¢ao de celulose as mu-
dangas acontecem em ritmo acelerado,
a area de papel ndo fica para tras e
também tem uma grande variedade de
caminhos a explorar. Na limpeza qui-
mica das maquinas, o processo boil out,

com a aplicacdo de enzimas, ¢ mais um
campo que estd ganhando adeptos.
Como a fabricagao de papel consiste
em um processo umido, a suspensdo
fibrosa processada tende a formar de-
positos principalmente organicos, que
podem gerar colonias de bactérias e
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fungos, limos potencialmente causado-
res de descontinuidades na produgéo da
maquina. Essa limpeza exige a intensa
circulacdo de solucdo de dgua com
quimicos de bases fortes ou solventes.
“As maquinas de papel sempre precisam
parar para limpeza do sistema, e hoje
em dia existem enzimas que conse-
guem substituir o agente quimico nessa
etapa”, diz Sidney Kitazono Carvalho,
especialista em Aplicagdo — divisdo
Celulose e Papel da Buckman.

A VCP esta entre as empresas que ja
aplicam enzimas no boil out. Segundo
Sérgio Borges de Almeida, coordenador
de Tecnologia de Processo de Papel da
empresa, ha grande economia de agua
e reagentes. “Quando utilizamos apenas
o0 agente quimico tradicional, o pH final
da maquina fica muito alto: cerca de
12,5, mas, com as enzimas, em torno
de 8 —mais proximo do necessario para
que a producdo de papel possa ser reto-
mada, o que nos gera economia de agua
e tempo, além de reduzir o consumo de

quimicos. Neste nosso caso, diminuiu
a metade do que era antes.” O preco
das enzimas, porém, ¢ bem mais alto.
Almeida cita a necessidade de sempre
buscar a concentragdo ideal para que
haja eficiéncia de limpeza juntamente
com ganhos no volume de efluentes a
ser tratado.

A empresa também esta desenvol-
vendo a mesma linha de estudos com
enzimas na refinacdo da massa, o que
pode reduzir o consumo de energia.
“O projeto ainda ¢ bem embrionario,
mas estas enzimas podem efetuar um
primeiro tratamento das fibras, favore-
cendo condig¢des de fibrilagao e hidrata-
¢do, concorrendo para um processo de
refinagdo eficiente e mais econdmico
em energia”, adianta o coordenador
da VCP.

Na IP, houve também muitas mu-
dancas no processo. Com o abandono
da colagem acida em 2000, deixou-se de
adicionar a massa entre 15% e 20% de
carga mineral constituida de caulim, nas

circunstancias o unico quimicamente
compativel. Agora, como praticamente
em todas as plantas de papel, a empresa
adota a colagem alcalina e, com isso,
tem viabilizado a utilizagao de carbona-
to de calcio (CaCO,) produzido dentro
da propria planta. “Isso reduz o uso de
recursos naturais, como o caulim, que
pode ir para usos mais especificos. As
plantas de carbonato de célcio precipi-
tado hoje também tém funcdo impor-
tante, porque aplicam gas carbonico na
produgdo, retirando emissdes de CO,
que iriam para a atmosfera. O carbonato
de calcio resultante ¢, entdo, aplicado a
massa ou a folha de papel, segundo a
demanda do produto”, diz Peron.

Com isso, ainda foi possivel obter
melhores caracteristicas do papel, como
aduradoura preservagdo da alvura. Sabe
aquela carta ou documento antigo que
amarelou? Pois entdo: ¢ justamente isso
que a tecnologia de colagem alcalina e
a aplicacdo de carbonato impedem que
aconteca. “Agora, a expectativa ¢ de
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A DESPEDIDA DO CLORO ELEMENTAR

Uma das mudancgas mais significativas da histdria da inddstria de celulose e papel estd na eliminag@o do cloro elementar no
processo de branqueamento da celulose. Nos custos, a substituicao do cloro elementar por diéxido de cloro fica entre 10% e 15%
mais cara e, se a opgao for por uma tecnologia mais avangada, como a do 0zonio, pode chegar a 50%. “A tendéncia do futuro é de
utilizar cada vez menos dioxido. Esse é o reagente-padrdao, mas a industria sente que precisa buscar alternativas, como enzimas,
mais peroxido, mais oxigénio, 0zonio, e 0 peso de cada agente determinard a opgao das empresas”, aponta Jorge Luiz Colodette,
doutor da Universidade Federal de Vigosa e especialista em produgao de celulose.

Para ele, essa mudanca fundamental foi fruto de diversos fatores. Os primeiros a levantarem a bandeira de tal necessidade
foram ambientalistas e ONGs, que estimularam novas pesquisas e desenvolvimentos por parte da inddstria, interessada também
em minimizar seus impactos. Por conta disso, seria hoje dificil vender celulose de mercado se ndo fosse produzida pelo processo
ECF (Elemental Chlorine Free), uma real exigéncia de convertedores e usuarios.

Como o custo de branqueamento, segundo Colodette, é o segundo maior da fabrica, precedido apenas pelo da madeira, as
pesquisas estdo a todo o vapor na busca de melhorias nessa parte do processo.

Na fabricante de celulose Cenibra, por exemplo, o cloro elementar saiu do processo em julho de 2001, mas a empresa ndo deu
o trabalho por encerrado, e a redugdo do consumo de diéxido de cloro também é sempre uma meta. Desde aquele ano, a empresa
ja conseguiu reduzir em 40% o consumo, principalmente devido & aquisi¢ao de equipamentos mais modernos. “0 didxido de cloro
e 0 hidréxido de s6dio sdo 0s insumos que mais contribuem para o custo de produgdo. Com a reducdo deles, por conseqiiéncia,
reduzimos o uso de &cido sulfarico, metanol e clorato de s6dio, que sdo insumos utilizados na produgao de didxido de cloro”, conta
Leandro Coelho Dalvi, especialista da area de Meio Ambiente.

Algumas empresas ainda tentaram aderir a um processo ainda mais “limpo”: o TCF (Total Chlorine Free), mas os resultados se
mostraram divergentes, tanto em relagao a qualidade da celulose obtida quanto ao prego por tonelada, o que ainda torna a tecno-
logia pouco aplicavel ao mercado. Uma possivel solu¢do adotada seria uma espécie de ECF “light”, com a reducgdo cada vez maior
da utilizagdo de diéxido de cloro. Enquanto uma planta ECF normal consome entre 8 a 15 quilos de didxido de cloro para fabricar
uma tonelada de celulose, empresas “light” usariam 9 quilos. A Cenibra quer chegar 14 e hoje utiliza cerca de 14 quilos para cada
tonelada de sua polpa.

Na International Paper, a grande mudanca passada no altimo ano foi justamente a de transformar sua planta em ECF, o que a
empresa ja buscava desde a década de 1990. Processos anteriores ja tinham passado por alteragdes, como a deslignificagdo com
oxigénio, etapa prévia ao branqueamento. “Isso ja gerava uma grande economia de quimicos no branqueamento e permitiu a redugdo
do cloro elementar aplicado. Depois, foram introduzidos os estagios de per6xido de hidrogénio, cuja transformagdo no processo
de eliminagao de lignina acaba gerando apenas agua”, diz Wanderlei Eduardo Perdn, especialista ambiental sénior da companhia.

Na VCP, a busca por alternativas sustentaveis também passou pelo projeto de uma linha de branqueamento totalmente feito com
o0zonio. Por questdes de mercado, o processo foi substituido por diéxido de cloro, e a meta, agora, é encontrar com as enzimas uma
maneira melhor de se substituir, em mais longo prazo, o didxido de cloro. “As enzimas sdo faceis de aplicar e ndo sobrecarregam
os efluentes. Hoje, as tecnologias da industria de celulose e papel, particularmente as de branqueamento, sdo recentes e modernas,
geradoras de impacto ambiental minimo, o que permite o atendimento correto das exigéncias postas tanto pelas leis nacionais
como pelas regulamentacdes dos paises mais rigorosos.”

que o papel fabricado leve séculos para
envelhecer”, diz o especialista ambiental
da IP. Ele conta, ainda, que, entre os
beneficios obtidos com a mudanga para
colagem alcalina, esta a eliminagdo do
uso de sulfato de aluminio, antes indis-
pensavel no processo de colagem acida
para fixagao da resina as fibras. “Hoje o
processo acido caiu em desuso na gran-
de maioria dos sistemas de fabricaggo
de papel, especialmente de imprimir e
escrever, ainda um reflexo do avango
em aditivos.”

Na parte de revestimento, Almeida,
da VCP, conta que ha muito a ser feito

para diminuir a utilizagdo de quimicos.
A empresa também estd trabalhando
na substitui¢do do latex por amido na
formulagdo da tinta para papel cuché.
“Queremos sair da linha de produtos
que podem ser esgotaveis, como o la-
tex, que vem do petrdleo, e partir para
matérias-primas renovaveis.”

Volpini, gerente da Basf, acredita
nessa mudanga. A empresa esta fina-
lizando o desenvolvimento de latex
baseado em matérias-prima renovaveis,
diminuindo a dependéncia dos mond-
meros atualmente derivados do petro-
leo. “A tecnologia é bastante similar

ao Ecobras, um plastico biodegradével
considerado uma das dez maiores ino-
vagdes da década pela revista Exame
e pela empresa americana Monitor
Consultancy”, afirma.

Nas aplicagdes de quimicos para
papel, Volpini ainda cita as mudancas
nos agentes de resisténcia a umido, hoje
isentos de formaldeido. “Além disso,
a nova base quimica polivinilamina,
usada em agentes de resisténcia a seco,
permite maior qualidade de resisténcia
aos papéis produzidos com fibras reci-
cladas ou maior participacao de fibras
secundarias em sua produgdo.” L

Para conhecer fornecedores de quimicos para o setor de celulose e papel, consulte o Guia de Gompras ABTCP, publicado anual-

mente. Solicite o seu exemplar a Central de Relacionamento da ABTCP pelos telefones (11) 3874-2720/2728/2733/2738 ou pelo
e-mail relacionamento@abtcp.org.br.
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