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Melhorando a Qualidade de Madeiras,
ibras & Polpas para Producao de Celulose e Papel
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Melhorando a Qualidade de Madeiras,
Fibras & Polpas para Producao de Celulose e Papel
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Melhorando a Qualidade de Madeiras,
Fibras & Polpas para Producao de Celulose e Papel

Eucalyptus Online
Book & Newsletter

PinusLetter
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Fomos capazes de desenvolver
uma notavel silvicultura no Brasil
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Fomos capazes de desenvolver
uma notavel silvicultura no Brasil
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Fomos capazes de desenvolver
uma notavel silvicultura no Brasil

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br



RSV | . .
=8 Celsius Degree / Grau Celsius

Com florestas produtivas e qualidade de
madeira homogénea e destinada a
finalidades especificas

Tanto para Pinus Como para Eucalyptus

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Mas algumas coisas precisam melhorar...como
veremos mais adiante
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Sustentabilidade do Negocio

eSer competitivo € ser melhor que a média dos
concorrentes em todos os fatores chaves de
competitividade do negocio em questao
eQualidade é um desses fatores

eCustos de producao também

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br



Diferentes Focos para a Competitividade

eSustentabilidade socioambiental

eSustentabilidade da capacidade produtiva do sitio
florestal

eSustentabilidade da capacidade produtividade das
fabricas

eResultados econOmicos e financeiros

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Sao comuns os pontos
divergentes e os de falta de
integracao e entendimento

mutuo
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“Isso porque cada clone pode se desenvolver
diferentemente conforme o sitio florestal, nao havendo
garantias de que os resultados sejam reproduziveis em

diferentes situacoes.

...e também as arvores nao sao iguais e nem iguais
serao as suas madeiras, embora mais uniformes na
silvicultura clonal”

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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“Além disso, cada fabrica de celulose e/ou papel &
unica (sejam as de produtores ou de clientes) e
costuma ter seus gargalos de producao”.

“Os gargalos € que definirao as exigéncias de
qualidade e quantidade de madeira ou polpa”

é//
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“Resolvidos os problemas dos gargalos das fabricas, a
qualidade exigida para a madeira se altera e os florestais
ficam malucos com isso!!!”

“Essa é nossa vida
diaria e real”

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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“Nem as fabricas trabalham como reldgios suicos
e nem as madeiras sao as vilas de tudo de
mau que acontece na producao”
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Hoje:

— as maquinas de fabricar papel e celulose sao

mais rapidas, maiores, mais limpas e muito mais
sensiveis as alteracdes de processo

= as exigéncias e as especificacoes dos
produtos e das matérias primas sao muito mais
restritivas e estreitas

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Hoje:

= 0S gerentes de fabricas sao muito mais

exigentes para controles de custos, eficiéncias
operacionais, qualidades, performances e resultados

— 0S clientes e 0os mercados sao muito mais
demandantes e volateis

= a competicao € muito maior

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Tem sido sempre encarado como vital manter o
custo da madeira o mais baixo possivel para a
fabricacao de celulose.

Entretanto, o que podemos definir como baixo
custo: custo atual ou custo no ciclo de vida, ou na
rede de valor?

O que queremos: reduzir custos ou otimizar
custos?

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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e O que e capaz de tornar uma polpa celulosica
melhor que a do concorrente?

e Porque alguns clientes compram preferencialmente
uma marca de celulose?

e Porque nao existe uma polpa universal que sirva
para qualquer produto papeleiro?

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Como tornar uma polpa unica?

Fracionamento Selecao de Modificagao quimica
de fibras genomas ou fisica no
unjcos processo

Polpa
diferenciada no

mercado

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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O que faz uma madeira ou uma polpa ser especial?

“Melhor adequacao ao usuario”

e Atendimento das especificacoes?
e Eficiéncia operacional?
e Auséncia de sobressaltos e de pesadelos?
e Custos?

Isso sendo valido em todas os setores da rede de valor -
Floresta, Fabrica Celulose, Fabrica Papel, Convertedor
Papel, Consumidor Final, Reciclador

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Causas para desempenhos variaveis:

eDiferencas intrinsecas das madeiras
eQualidade dos cavacos
eProcesso de polpacao
e avagem, secagem, etc.
eProducao do papel
eExigéncias dos mercados

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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E dai, o que poderiamos fazer
Dara otimizar iSso?

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Os usuarios das madeiras ou polpas
sempre querem:

“Qualidade estavel, com
possibilidades de se prever seus
desempenhos”

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Se isso nao acontecer...

eOs fabricantes de celulose reclamam da madeira...
e(Os fabricantes de papel reclamam das polpas...
eOs usuarios do papel reclamam do preco e da qualidade
no uso (papeis graficos, higiénicos, embalagens, etc.)....
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Os fabricantes sempre querem:

ePrevisibilidade da materia-prima

eUm material que permita economias
de custo, nao apenas por causa do
preco, mas do desempenho

eUm material que garanta 100% de
atendimento das especificacoes

eAltas eficiéncias operacionais

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Sao necessidades mais fisiologicas do que as vezes
técnicas:

Como oferecer felicidade aos usuarios das
madeiras e das celuloses?

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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O Dilema ou o Enigma que temos...

O que € mais importante em
cada fase do processo?

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Os Desafios que temos...

\ ' Eucalyptus Online Book & Newsletter
Eucalyptus Online Book & Newsletter
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Propriedades Papeleiras das Arvores, Madeiras e Fibras
Celulésicas dos Eucaliptos
AS FIBRAS DOS EUCALIPTOS E AS QUALIDADES REQUERIDAS

NA CELULOSE KRAFT PARA A FABRICACAQO DE PAPEL

Celso Foelkel

www.celso-foelkel,com.br
www.eucalyptus.com.br
www.abtep.org.br

Celso Foelkel
www._celso-foelkel com br

www.eucalyphus. com br
www.abtcp org br

Empresas patrocinadoras:

BOTNIN

. Margo 2009
Fevereiro/Marco 2007

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Os Desafios que temos...

Eucalyptus Online Book & Newsletter ; — ‘ Eucalyptus Online Book & Newsletter
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Qualidade v Madeingdo Fucalipto Qualidade da Madeira do Eucalipto

Reflexdes Acerca da Utilizagdo da Densidade Basica
como Indicador de Qualidade da Madeira no Setor de
Base Florestal

Acerca dos Acertos e Erros na Utilizagdo da Densidade
Basica como Indicador de Qualidade de Madeiras

Celso Foelkel
hittp://www.celso—foelkel.com.br Celso Foelkel
hittp://www.celso-foelkel.com.br
hitp:/fvww.eucalyphus.com.br
hittps://wrerw.linkedin.com/profilefview?id=48985640&trk
htips://www. rseard!gate net/profile/Celso_Foelkel
https://twitter.com/Croelkel hitps:/;

Julho 2015
Junho 2015

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Acreditou-se muito ser a madeira uma
vantagem competitiva e como tal “deveria
brotar ou jorrar do solo” como recurso
natural abundante e inesgotavel

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Regra # 1: Gestao da Rede de
Suprimento da Madeira

I|'..E. .E..'lI
Zlflj-l, ,I-Elfli

“da floresta aos usuarios
finais”

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Regra # 2: _Gestao da Disponibilidade para a
Fabrica

“ Para garantir suprimento de
madeira para a fabricacao”

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Regra # 3: Gestao da Quantidade ao
Digestor

" Para garantir uma quantidade
conhecida de madeira
alimentada aos digestores”

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Regra # 4: Gestao da Representatividade

“O desafio de nao se cometer
erros por se amostrar mal, ou
por se querer simplificar demais o
processo”

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Regra # 5: Gestao da Variabilidade

“O desafio de entender o efeito da
variabilidade como forma para
alavancar melhorias, para controlar e
domar diferencas e nao para causar
prejuizos em tomadas de decisao

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Regra # 5: Gestao da Variabilidade

e Projetar em laboratorio a performance
industrial da madeira antes de se colhé-la e
com isso procurar domar a variabilidade
atraves planejamento da colheita florestal

e Controle muito eficiente no abastecimento
em funcao de espécies, idades, sites, etc.

e Misturas eficientes e uniformes

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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A variabilidade da madeira € algo tao antigo como o uso
dessa madeira para qualquer tipo de produto..
Em qualquer lugar do planeta...
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A variabilidade é
parte integrante de
nossas vidas

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Os esforcos para dominar e
entender a variabilidade nao sao
igualmente distribuidos

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Os esforcos para dominar e
entender a variabilidade nao
sao igualmente distribuidos

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Grande parte da variabilidade é também causada
pelo homem, que teima em so ver a variabilidade

quando se depara com valores extremos ou com
problemas...

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Dessa maneira, somos descuidados em entender
e controlar a variabilidade...

eQualidade amostral deficiente
eTamanho insuficiente das amostras
eNUmero insuficiente de repeticoes por analise
ePoucas avaliacoes estatisticas utilizadas
eFoco mais em arvores medias e médias de poucos dados
eNiveis de significancia nao sao pre-definidos
eMargens de erro também nao sao levadas em conta
eMuitos enganos e tomadas de decisoes inapropriadas
(porém, poucos falam sobre isso!!!!)

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Isso que significa que...

Um grande numero de dados sao gerados para nada ou
apenas para agradar os gestores

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Regra # 6: Atencao no Melhoramento Florestal

Hipotese da Nulidade

Ho
Clone 1 = Clone 2

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Erro Tipo 1

Rejeitamos a hipotese da nulidade, quando nao
deveriamos fazé-lo.

Ou seja, encontramos diferencas significativas entre
um clone novo (melhor ou pior) em relacao a
testemunha, quando na verdade nao existe essa
diferenca.

Aceitamos como melhor algo que na verdade
nao e.
Muito risco envolvido.
Aumentar numero de repeticdoes para reduzir CV

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Erro Tipo II

Aceitamos a hipotese que clone 1 € igual ao clone
2, quando na realidade eles sao diferentes.

Deixamos de selecionar um clone bom, por
acreditarmos que ele é igual ao que temos hoje. Ou
eventualmente mantemos um clone ruim, por crermos

que seja igual aos melhores.

Em razao dos niveis de significancia adotados
Em geral também devido a amostragem insuficiente
( pouca amostra)

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Enormes fracassos das pesquisas eleitorais

Sebastiao Melo (PMDB)
Marchezan Jr. (PSDB)
Raul Pont (PT)

Luciana Genro (PSOL)
Mauricio Dziedricki (PTB)
Fabio Ostermann (PSL)
Marcelo Chiodo (PV)

Julio Flores (PSTU)

DDDIER DK

Joao Carlos Rodrigues (PMN)
Indecisos/Nao sabem
Brancos

Nulos

PESQUISAS ELEITORAIS Porto Alegre

2016

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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CORRIDA PELA PREFEITURA DE SAO PAULO
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PESQUISAS ELEITORAIS

2016

Enormes fracassos das
pesquisas eleitorais

Donald Trump's victory dealt a devastating blow to the
credibility of the nation's leading pollsters,
calling into question their mathematical models,
assumptions and survey methods.
http://www.usatoday.com/

Estados Unidos da Ameérica

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Razoes para os fracassos nas pesquisas
eleitorais e de muitos melhoramentos genéticos
florestais

e Falta de medicao prévia da variabilidade para definir
tamanho da amostra

e Insuficiente numero de amostras

e Discriminacao para fazer a pesquisa (Eleicao: consulta
por telefone fixo — Melhoramento florestal: selecao de
poucas arvores medias ou selecao de partes das
arvores nao representativas do todo)

e Pouca precisao nas medicoes
e Simplificacao exagerada

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Razoes para os fracassos de muitos
melhoramentos genéticos florestais

e \Variabilidade natural da madeira entre e dentro das
arvores

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Nem tudo que se colhe da floresta de eucalipto € madeira — isso também
precisa ser muito bem entendido e avaliado pelos que otimizam a qualidade da
madeira para uso industrial

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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G.M, Downes, 1.L. Hudson,
C A. RBaymond, G.H. Dean,
A J. Michell. L R. Schimlack,
R Evans and A. Munarn

Onde estudar melhor esse tema

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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N = (t2.s2)/ (IC/2)2
ou

N =[(t.s)/ (IC/2)]?
Onde:

N = Numero de amostras a serem coletadas (por exemplo: arvores,
toras, etc.)

t = Valor estatistico de Student para erros sendo cometidos dos dois
lados extremos da curva de distribuicao populacional - t(1 - & /2)

s = Desvio padrao determinado na avaliagao preliminar

IC = Amplitude do Intervalo de Confianga, com valores que s3o pré-
definidos em funcao do conhecimento tecnoldgico e do nivel de precisao
desejado para o ensaio. Significa, em ultima analise, a amplitude
maxima estabelecida para que a média verdadeira esteja contida nessa
amplitude de valores para o nivel de significancia adotado (ou seja, o
"erro maximo" que se quer cometer).

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Amostra ruim _
Populacao

Amostra
muito boa

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Razoes para os fracassos de muitos

Tl

melhoramentos genéticos florestais

Numero de repeticées, representatividade e tamanho da amostra sdo vitais para a
ecoeficdcia no melhoramento florestal

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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E dai? - o que fazer?

e Planejar muito bem

eSelecionar as arvores etapa por etapa
(screenings sucessivos)

eMelhor selecionar poucas propriedades vitais,
mas fazer o melhor para elas

eTer dados confiaveis e replicaveis e capazes de
oferecer tomadas de decisao com credibilidade

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Propriedades de

Qualidades Qualidade mais Sobre as

intrinsecas importantes nas florestas e

florestas florestas Dlantadas suas madeiras

OPII‘OdutiVidade em eEspécies

SIS eClones

eProdutividade em

DEsO Seco eIdade de

eForma das arvores colheita

«Salide e vitalidade ePraticas

das arvores silviculturais que

eTeor de casca Imple_lgtedm

eEficiéncia no uso (Ualidade
madeira

da agua

eTolerancia a
condicoes extremas

eDefeitos da
madeira (ventos,
fogos)

www.celso-foelkel.com.br W\)}/w.eucalyptus.com.br
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Madeira

eDensidade basica

: . . e densidade
Qualidades mais importantes para SR e

producao de celulose e papel Dimensdes das

fibras

eTeor de
hemiceluloses

eTeor de lignina
eQualidade da
lignina

eTeor de cinzas

eElementos nao
processuais

ePresenca de casca
eDefeitos
intrinsecos (nads,
madeira reacao,
etc.)

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Madeira

Qualidades mais importantes para
bioenergia

eDensidade basica
e densidade
aparente

eTeor de lignina
eQualidade da
lignina

eTeor de cinzas
ePoder calorifico
eTeor de carbono
eTeor de umidade
ePresenca de casca
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Nas fabricas

Qualidades tecnoldgicas da madeira na
fabricacao de celulose

“"Mix de madeira”

*"Mix de polpas ou
fibras”

eCompatibilidade
da matéria-prima
com a idade
tecnoldgica da
fabrica
eEngenharia do
processo de
producao
eGargalos na
fabricacao
eGeracao de
refugos
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Processo
polpacao
eQualidade cavacos
eSanidade madeira
eConsumo quimicos
eRendimento
polpacao
eConsumo
especifico madeira

eIMACEL -
Incremento Médio
Anual em Celulose
Equivalente

eSolido secos no
licor preto

eRejeitos
eBranqueabilidade

eDesaguamento e
drenagem

Qualidades tecnologicas
no processo celulose
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Produtividade
das maquinas:

e \Velocidade
e Drenagem
e Desaguamento

e Formacao e
consolidacao da
folha

e Minimas
quebras

www.celso-foelkel.com.br
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Qualidades Qualidade
tecnologicas para
0S papeleiros e Maximo

atingimento
especificacoes
e Geracao
minima de
quebras e
refugos
eMinimas
reclamacoes
dos clientes

Nao importa que o papeleiro esteja
produzindo um papel commodity ou

um papel especial — os seus sonhos
serao 0S mesmos

www.eucalyptus.com.br
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E sobre as fibras?

........

Sabe-se definitivamente muito sobre elas -
o dificil é se incluir tudo o que se sabe em programas de melhoramento
genético florestal pela dimensao que se daria a pesquisa
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Como desenvolver qualidades unicas de celuloses para
tipos especiais de papel?

v' Populacao fibrosa e peso individual de cada fibra

v’ Deformacoes das fibras

v Flexibilidade, rigidez e colapsabilidade das fibras

v' Gestao de finos

v Resisténcia da fibra individual

v’ Gestao da histerese e da retencao de agua pela

polpa

v Teor de hemiceluloses

v' Receitas fibrosas

v’ Ligacoes entre fibras

v Drenabilidade

v Propriedades tacteis

v Resisténcias dos papéis

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br



\\‘I

M Celsius Degree / Grau Celsius

Fibras pesadas — madeiras mais densas

e Papéis decorativos
e Papeis sanitarios
e Papel de cigarro

e Papéis de filtro

e Papéis de aroma

2 e
h\' :?ﬁ'iﬁ'
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Fibras leves — Madeiras de baixa densidade

e Papéis de impressao
e Papéis de rotulo
e Papéis glassine
e Papéis release
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Fibras e papéis mais resistentes — Madeiras de coniferas:

e Papeis sacos kraft
e Papeis de embalagens
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Fibras de Pinus taeda
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Qualidade da madeira de Pinus

e Densidade basica

e Teor de lenho inicial e lenho tardio
e Proporcao de madeira juvenil
e Teor de lignina
e Rendimento na polpacao
e IMACEL

.® Resisténcia da fibra individual
! o Teor de extrativos e resinas
#e Resisténcias ao rasgo e tragao
# o Resisténcia ao dobramento
e Formacao da folha de papel
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“"As pessoas que plantam
florestas acreditam no
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