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1. Introito pelo autor Celso Foelkel

Imagens : Acervo Celso Foelkel

Amigos, o0 universo das polpas sollveis, seus processos
tecnologicos, produtos e clientes constituem ambientes dif erenciados e
desafiadores para o setor de celulose e papel. Embora muitas das
matérias -primas e  seus processos produtivos tenham bastantes
afinidades com aqueles para polpas papéis , as exigéncias em qualidade,
homogeneidade e desempenhos sao definitivament e distintas, bem como
as necessidades muito mais rigidas de cumprimento d e especificacoes dos
produtos chamados polpas soliveis ou para dissolucao.

A terminologia polpa solavel ou celulose solavel € algo que
para muitos leigos no assunto causa ce rto nivel de confusdo. Muitos
chegam a imaginar que a celulose se encontra ria solubilizada em uma
fase liquida e outros imaginam que ela seria facilmente solivel em agua.

Outras denominacfes existem, mas também com certo nivel de
ambiguidade, como € o caso de polpas ou celuloses para dissolucao ;
gue induz a se imaginar que se podem produzir dissolucdes da celulose
em algum tipo de solvente. O nome mais correto talvez pudesse ser de
polpas ou celulose s para derivacdo , ja que na maioria das vezes a
celulose é transformada em um derivado como: xantato de celulose,
nitrocelulose, acetato de celulo se, carb6é ximetil celulose, hidr6 xietil ou
hidré ximetil celulose, etc. O nome sollvel talvez tenha surgido pelo fato

de que muitos desses derivados podem resultar produt os intermediarios
ou finalizados na forma de solucbes liquidas .

Tive uma época longa de minha carreira profissional associada a
producdo e ao desenvolvimento de estudos e projetos tecnolégicos para
esse tipo de celulose. Isso se iniciou em 1979 , com minhas primeiras
tentativas de entender e estudar um dos processos mais comuns de se
produzir polpas sollveis, que é o0 processo pré -hidrdlise kraft. Primeiro
isso aconteceu em laboratorio e logo depois, industrialmente, quando
iniciei minhas atividades profissionais na Riocell T Rio Grande Companhia
de Celulose do Sul, que tinha dentre seus produtos para mercado a polpa
soluvel obtida de madeiras de eucaliptos ( Eucalyptus spp .) e /ou acacia
negra ( Acacia mearnsii ) em misturas de espécies ou em polpacéo d e
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espécies Unicas. Esse periodo na Riocell se prolongou até 1998 , quando
apos trabalharmos no desenvolvimento da engenharia basica da fabrica

em Camacari da Bacell (projeto Klabin/Lenzing), a Riocell deixou de
produzir polpa sollivel para essa producdo pass ar a ser realizada pela
fabrica do consorcio Klabin/Lenzing, ficando para a Riocell a producéao de
apenas diversos tipos de polpas para papel a partir dos eucaliptos.

Anos mais tarde, entre 2009 a 2010 , eu trabalhei como consultor
para as empresa s Cambard Produtos Florestais e Nitro Q uimica,
colaborando com essas empresas para 0 desenvolvimento bem sucedido
de polpa s soluve is de Pinus taeda obtidas pelo processo sulfito para
fabricacao de nitrocelulose (Nitro Quimica) e viscose (essa destinacdo da
polpa para a empresa Vicunha em Americana/SP) . Isso foi conseguido
através da purificacdo alcalina da polpa branqueada sulfito acido (bases
calcio e magnésio) obtida a partir de madeira de fibralonga  da conifera.

Enfim, foram mais de 20 anos d e atividades em dois tipos de
operacOes, que s&o exatamente as duas formas predominantes de
producédo de polpas soluveis a partir da madeira:

1 Processo de polpacdo pré -hidrélise kraft, onde os cavacos de
madeira sdo previamente submetidos a uma hidrélise aci da para
remocdo d a maioria dos carboidratos hemicelulésicos , purificando -
se assim a polpa para ficar com teores mais elevados de celulose;

9 Processo de purificagdo alcalina de polpas sulfito ou kraft
branqueadas, tipo papel ou mesmo solavel, para remocdo da S
hemiceluloses apés a polpacdo . Essa purificacdo ou refinacdo
alcalina pode ser realizada apos a digestao (polpacao) em uma torre
especial de purificacdo, ou durante um estagio drastificado de
deslignificacdo com  oxigénio ou durante o0 processo de
branquea mento, em uma etapa de extracdo alcalina, seguida de
alguma etapa branquea dora para recuperar a alvura, jA que a
purificacdo alcalina tende a reduzir a alvura da polpa.

Talvez os maiores aprendizados nesse campo de fabricacdo de
polpa s soltuveis foram aqueles relacionados a trés tipos de abordagens:

1 O respeito as rigidas especificacbes de cada tipo de polpa solavel
em funcéo de tipo de derivado sendo fabricado;

9 A oportunidade de diversificacdo da producédo para diferentes tipos
de polpas para atendimento de diferentes tipos de derivados, ja que
as demandas de mercado sao para volumes de comercializagcédo
menores do que 0s praticados em polpas para fabricacdo de papel;

1 A necessidade de intima relacdo do fabricante de polpas soluveis
(dreas d e producdo, mercados, tecnologias, pesquisa/inovacao
gualidade) com os diferentes clientes e usuarios das mesmas,



mesmo sendo clientes de um mesmo ou de distintos tipos de
produtos finais.  Existe definitivamente uma necessidade enorme de

gue o produtor de polpa soluvel entenda as exigéncias e as
especificidades do fabricante de cada derivado, em sua especifica
unidade de producédo. Trata -sede um mer cado de fAprodut
no qual se trabalha legitimamente dentro do conceito de ntlark
made pulps 0 ,embora p ossa se atuar também em ficommodities 0 .
Isso porque um fabricante de polpa solavel po de ter uma meta
estratégica de s fabricar um tipo de produto e atuar como se
estivesse em um mercado comoditizado: por exemplo, fabricar

polpa para processos de xantacao ( viscose, celofane e rayon ), que
por conveniéncia € a de mais facil atingimento de especificacdes

Embora possa ser um risco pelas flutuacées dos mercados volateis

nas areas de téxteis e filmes de embalagem , pode ser uma opcgao
estratégica em funcéo de local izacOes, matérias -primas, mercados
consumidores, tecnologias disponiveis e até mesmo integracdo

entre a fabrica de polpa solavel e o fabricante do derivado de
celulose.

Definitivamente, o s comportamento s das exigéncias de qualidade,
as diferencas dos mercados e de relagdes clientes/fornecedores nao séo
dos mesmo s tipo s encontrados para as  polpas destinadas a fabricacao de
papeéis.

Ao longo desse meu Relato de Vida, procurarei dar énfase as
minhas experiéncias nesse segmento, valorizar pes soas chaves no Brasil
e internacionalmente gque se dedicaram ou ainda se dedicam ao
desenvolvimento das polpas solaveis e a oferecer condicBes para que 0S
leitores possam melhor entender , embora sem um critério organizado de
apresentacao, os seguintes ponto s chaves :

9 A historia das polpas soltuveis no nosso Brasil;
1 As especificidades desses processos e produtos;

9 As principais diferencas entre 0S processos produtivos e as
matérias -primas sendo utilizadas pelos fabricantes de polpas
soluveis: madeiras  (coniferas e folhosas) e ndo madeiras , essas
ultimas, em especial nos seguintes paises: USA (linter de algodao)
india e China (bambu );

f Os cuidados requeridos para atuacdo bem sucedida nesses
interessantes e desafiadores mercados;

9 Alguns dos pontos chaves para as te cnologias desse segmento.

Espero sinceramente que essas minhas aventuras e trajeto s
histérico s nesse setor de polpas soluveis possam ser de alguma utilidade.




2. As polpas solaveis ou para dissolucéao . Espiadelas
rapidas em suas conceituacdes , car acteristicas , tipos,
mercados e um pouco de seu historico no Brasil

Imagem:  Acervo Celso Foelkel

Polpas soluveis ou para dissolucao sdo polpas fibrosas
branqueadas obtidas de vegetais a partir do uso de tecnologias
particulares e adaptadas con forme o tipo de matéria  -prima vegetal e
objetivo de produto a se fabricar . Sua principal caracteristica é a alta
pureza em celulose na forma de macromoléculas longas e de grau de
polimerizacdo  uniforme (o que se denomina de alfa -celulose). As
hemiceluloses e as cadeias curtas e fragmentadas da  celulose sempre
estarao presentes, pelas dificuldades em separacdo total desses
icont ami n &mreten®,0ndo é apenas o teor de alfa -celulose e de
materiais celulésicos  contaminantes (beta -celulose e gama -celulose ) que
indicam a pureza desse tipo de celulose. Também se necessitam valores
minimos de extrativos ( em diclorobenzeno , acetona e/ou etanol tolueno),
de cinzas totais, de cinzas insoluveis em acido cloridrico (referencial para
silica) e de sujeira na polpa ( pintas, fipitch o, carvBezinhos, plastico, etc.).

Os valores para o comprimento da cadeia da celulose devem sempre

estar dentro de faixas estreitas de variacdo. Logo, para todos os
derivados, as exigéncias em viscosidades intrinsecas das polpas sao
fundament ais. Isso porque a viscosidade intrinseca mostra relagédo direta

com o grau medio de polimerizacdo da cadeia de celulose. Conforme o
tipo de uso da polpa solivel se exigem outras especificacdes como:

alvura, teor de calcio, de magnésio, de silicio, de ferr o, teor de finos
celulésicos, t e or sHives ofie grumos de fibras, densidade e umidade da
folha, reatividade @ em relacdo ao composto para derivagéo , etc.

Enfim, polpas sollveis se caracterizam por serem polpas altamente
purificadas. Entretanto, o grau de purificacdo vai depender da utilizacéo
das mesmas. Quando a destinacdo da polpa é para derivados menos



exigentes em nivel de contaminantes celuldsicos ( como para Viscose,
filamentos de rayon , celofane, fibras lyocell , modal , alguns dos éteres de
celulose) as especificacbes sao mais frouxas e mais facilmente atingidas

durante as etapas de polpacdo e branqueamento. Ja outros tipos de

derivados (acetato, nitrocelulose e filamentos de alta tenacidade) exigem

niveis controlados e estritos de pureza quim ica, alvura, reatividade, teor

de umidade e densidade da folha de celulose, estabilidade do grau de
polimerizacdo e praticamente uma  isencdo de sujeiras ( s 2 | ipitclag , fie
ions minerais que possam catalisar reacdes indesejaveis na derivacao).

As hemiceluloses e cadeias curtas da celulose reagem também
durante a derivagéo, mas formam compostos potencialmente indesejaveis
e que podem afetar o0 desempenho e as operacbes de producdo desse
derivado. Em geral formam géis, aglomerados, compostos menos
qu alificados que acabam atrapalhando o processamento industrial ou
acompanhando o produto para trazer problemas aos usuarios do derivado
de celulose, etc. Nesse ultimo caso , temos o exemplo da nitrocelulose,
gue podera ter poder propelente diferente, quando usada para fins
bélicos, conforme a presenca variada de compostos de hemiceluloses e
de fragmentos de celulose com grau de polimerizacdo indesejavel.

As proprias fibras de celulose podem mostrar reatividade diferente
durante a derivacgéo, o que s ignifica que as fibras que nao reagirem nessa
etapa acabardo sobrando como impurezas nas etapas seguintes, o que é
um transtorno para as operacoes. A reatividade € muitas vezes funcdo da
secagem da polpa, do teor de extrativos, da presenca de finos (célula s de
parénquima e elementos de vasos), da presenca de grumos ou
aglomerados de fibras  ( #hives 0 e nddulos ) e do grau de cristalinidade da
celulose.

O resultado disso tudo € que um fabricante de polpa soluvel :

orientada para produtos diferenciados , hecessita de alto nivel de
conhecimentos e de controles operacionais , que vao desde as matérias -
primas até a embalagem e entrega final dos fardos, pois cada etapa pode

trazer problemas no uso posterior dessa polpa. Por essa razéao , essas

polpas soliveiss « 0o t amb®m deno mispeaatyplpsd® diu pol pa
especiais. Uma situacao bastante diferente em relacdo a fabricacdo de

polpas para papéis, onde as exigéncias em qualidade sdo para poucos
paréametros de controle e de mais facil atingimento dos mesmos. Por essa
razao, muitos dos tipos de polpas soluveis ndo séo tratado S como polpas
ficommodite s0 e sim como especialidades.

As primeiras polpas soluveis industriais e de alta pureza em alfa -
celulose foram obtidas a partir de fibras do algod&o, mais es pecificamente

do linter do algoddo. As penugens que envolvem uma semente de
algodao sao fibrosas e muito valiosas para a industria téxtil. Acontece que
nem todas as fibras ao redor da semente séo limpas, puras e longas. As



fiboras menores se aderem na semen te e podem ser removidas como
matéria -prima para a fabricacdo de polpa solavel , pois ndo sédo tao
adequadas ao uso téxtil. Isso se faz depois da remocéo das fibras longas
para a industria téxtil. Essas fibras curtas, sujas em 0leo e residuos da
casca das s ementes sdo denominadas de linter. Elas sdo facilmente
cozidas e branqueadas, dando origem a mais pura das polpas soluveis.
Sé&o indicadas para os derivados de celulose exigentes em qualidade e

mais valiosos nos mercados. Por essa razéo, seus precos sao mai ores do
gue as polpas sollveis obtidas de madeira s, bambu, bagaco de cana |, etc .

Em décadas pas sadas, entre os anos 1940 a 1985 , existiram
diversos fabricantes (integrados ou nao) de polpas e derivados de
celulose no Brasil , tendo o linter como ma  téria -prima. Foram fabricas
pequenas e que possibilitaram o crescimento dos setores téxtil,
embalagens transparentes, acetato e nitrocelulose no Pais. Dentre elas,
destaco: Celosul/Matarazzo (celofane e fios de viscose),
Votocel/Votorantim (celofane), Fibr a/ Americana (fios de viscose), Nitro
Quimica (nitrocelulose), Rhodia ( flos de rayon e acetato de celulose),
Bononia (éteres de celulose), Imbel (nitrocelulose), dentre outras.
Algumas nao apenas produziam, mas também importavam polpa
bra nqueada de linter d o0s Estados Unidos, Canada, Suécia ou Finlandia.

Em escala global, essa industrializacéo para fabricagcdo de polpa
solivel de linter € bem mais antiga, pois se desenvolveu apds John
Mercer descobrir em 1844 o processo de mercerizagcao da celulose
(https://en.wikipedia.org/wiki/Mercerised_cotton ), O que permitiu o
desenvolvimento de outras tecnologias para derivacédo da celulose. Ja no
inicio do século XX , surgiram as primeiras fabricas de viscose, anos
depois d a invencdao do processo de fabricacdo da mesma por Charles
Frederick Cross , Edward John Bevan e Clayton Beadle, em 1894.

Embora com excelente s qualidade s, as polpas soluveis de linter
enfrentaram mais tarde trés tipos de pr oblemas:

1 Pequena disponibilidade de linter para producéo de polpas nas
guantidades demandadas pelos mercados , 0 que se acentuou
durante a primeira guerra mundial, quando se necessitava de
grandes producdes de nitrocelulose para fins bélicos;

1 Preco elevado das polpas;

1 Excesso de qualidade para alguns dos derivados de celulose,
que por serem de baixo valor agregado, poderiam se
contentar com polpas mais baratas e com menores niveis de
alfa - celulose.

Conhecam mais um pouco sobre polpas soluveis de linter de
algodao para fabricacao de derivados de celulose em:


https://en.wikipedia.org/wiki/Mercerised_cotton

fiLinters 0 de algoddo: Um produto secundario de recuperacdo de
algoddo com propriedades valiosas para a industria de celulose e
papel. Lurgi. Revista O Papel (Abri  1): 51 7T 57.(1977)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1977_ 04 Linters.pdf

As primeiras polpas soluveis de madeira surgiram através de
modificacbes do s processo s acidos sulfito ou bissulfito de p  olpacéo
guimica no inicio do século XX . Nesses casos, além de condi¢cdes mais
drasticas na polpacédo da madeira, se adicionava alternativamente  uma
etapa de purificacdo alcalina da polpa sulfito antes do branqueamento (ou
durante o mesmo) na forma de um (ou mais) estagio (S) a quente ou a
frio com soda caustica para remocdo de quantidades expressivas de
hemi celulose s. No inicio, isso foi feito com polpas sulfito de coniferas,
mas 0 processo se tornou viavel também para polpas obtidas de madeiras
de folhosas (exemplo: polpa Saiccor i Africa do Sul) . As polpas sollveis
obtidas por processo s acidos foram encontrando oportunidades nos
mercados ja a partir do inicio do século XX. Alguns anos depois, no final
da d®cada de abpdpasdobtidas pelo processo pré -hidrolise kraft
ganharam espaco e foram se tornando predominantes nos mercados.

Diversos importantes e renomados fabricantes surgiram  em paises
como Africa do Sul, Alemanha, Austria, Brasil, Canada, China, Espanha,
Estados Unidos, Finlandia, indi a, Inglaterra, Itadlia, Japdo, Noruega,
Suécia, sendo que alguns deles se mantém presentes nos mercados até
os dias atuais e outros desapareceram ou foram absorvidos por outros
fabricantes. Exemplos de empresas historicamente  pioneiras fabrican do
localmente e comercializando globa Imente suas polpas solaveis (e em
alguns casos, seus derivados de celulose) : Alaska Pu lp, Bacell, Bahia
Pulp, Bahia Specialty Cellulose, Borregaard; Buckeye, Celbi, Courtaulds,
Domsjo, Harihar Polyfibres, International  Paper, ITT Rayonier, Jujo,
Ketchikan; Lenzing; Metsa, Rauma Repola, Riocell, Sanyo -Kokusako,
Saiccor, Sappi, Schwabische Zellstoff, Sniace, Sodra; South India Viscose,
Tembec, Western Pulp, Weyerhaeuser, dentre outras

das Fébricas F de Celulose

FINNCELL

FORNECEDORA DE CELULOSE
PARA PAPEL E RAION

Origem : Revi stas O Papel d®cada de
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Durante a d®c ad surgbamalirapg@riadte inovacdo no
processo alcalino kraft de polpacéo, com a introducédo de uma etapa de
purificacdo acida para degradacdo das hemiceluloses anteriormente a
etapa de deslignificacao alcalina. A etapa de hidrdl ise acida a quente pode
ser feita com adicdo de acido diluido em agua para abaixamento do pH a
valores proximos a 3,5 (coniferas) ou apenas com a agua guente para as
folnosas (dgua da madeira, condensacdo da agua do vapor de
agquecimento da madeira e/ou adi cdo complementar de agua).

Hidrolise sem adicdo de acido tem sido a pratica dominante para
madeiras de folhosas (eucaliptos , bétula, faia, alamo e acacias) , uma vez
gque esse grupo de madeiras apresenta altos teores de ramificagOes
acidas (uronil as e acetilas) nas suas hemiceluloses, as quais, ao serem
hidrolisadas , geram &acidos organicos fracos. Por essa razdo e nesses

casos, a hidrolise é também denominada de auto -hidrdlise, por ser uma
etapa sem adicdo de quimicos, algumas vezes inclusive reali zada sem
adicdo de agua na forma liquida

Esse processo tem sido denominado de PHKP i Pre-Hydrolysis
Kraft Pulping e acabou se tornando o processo dominante para fabricar
polpas soluveis, principalmente utilizando madeiras de eucalipto , ou
mesmo de coniferas (Brasil, Portugal, Africa do Sul, Chile, etc.) . Trata -se

de um processo simples, gue pode ocorrer tanto em digestores continuos

como em batelada e que permite que a mesma fabrica possa utilizar os
equipamentos alternativamente para producéo d e celulose solavel ou
celulose para producéo de papel. E até mesmo interessante a adocdo de
campanhas alternadas desses dois tipos de polpas, porque quando em
operacao 100% polpa papel, as condicbes unicamente alcalinas na
polpacdo facilitam a remocdo de d epdsitos de carboidratos pegajosos ou
incrustados em tubulacdes e peneiras dos equipamentos operacionais.

Além disso, oferece oportunidades mercadolégicas ao fabricante de
celulose, para que possa produzir conforme as demandas d e um ou de
outro desses dois segmentos de mercado. As operagbes com digestores
em batelada costumam operar unicamente com o mesmo tipo de polpa,

no caso, polpa soluvel.

Em 1970, o renomado autor e estudioso das polpacoes quimicas
da madeira, Dr. Sven  Axel Rydholm , publicou um excelente livro técnico
junto a TAPPI 1 Technical Association of the Pulp and Paper Industry para
descrever os processos de polpacdo em digestores continuos, algo que
estava em franca expansao na época. Em sua Lecture #08 do livro, ele
nos descreveu, em linguagem simples e repleta de conhecimentos Uteis,
0s desenvolvimentos conceituais e operacionais de digestores continuos
para o processo pré -hidrolise kraft na producéo de polpas soluveis.

Uma preciosidade histérica que conseguimos resgatar:
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Continuous prehydrolysis  -kraft cooking. S.A. Rydholm. Lecture #8.
In: Continuous Pulping Processes. TAPPI I Technical Association of the
Pulp and Paper Industry. p.: 105 T 120. (1970)

https://digitalcollections.qut.edu.au/1659/1/Continuous_Pulping_Processes.pdf

Um dos grandes avancos mercadologicos na producdo de polpas
soluveis foi a introducdo das madeiras de eucaliptos como matéria -prima
fibrosa. Hoje, os princ ipais produtores de polpas solUveis estdo migrando
para o uso dessa madeira e fibras, frente as excelentes qualidades dos
produtos e os significativos menores custos de fabricacdo em paises como
Brasil, China, Espanha e Chile. Modernas fabricas tém surgido nesses
paises para suprir as deman das de mercados proximos (domésticos ) ou
distantes (principalmente Asia, Europa e América do Norte).

e Dissolving Pulp
'.1 BNDES Biblioteca Digital ;,;:31: IndUStry
comt | Market Trends

Irene: Durbak

O renascimento de um mercado:
o setor de celulose soluvel

André Carvalho Foster Vidal

http://www.bndes.gov.br/bibliotecadigital

Alaska Timber Market Studies

Fontes historicas sobre o setor:
Esquerda : Biblioteca Digital BNDES
Autor; André Carvalho Foster Vidal

https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/2181/1/BS%2038 _0%20re
nanscimento%20de%20um%20mercado_P.pdf

Direita: Forest Products Labor atory
Autor: Irene Durbak
https://www.fpl.fs.fed.us/documnts/fplgtr/fplgtr77.pdf
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https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/2181/1/BS%2038_O%20renanscimento%20de%20um%20mercado_P.pdf
https://www.fpl.fs.fed.us/documnts/fplgtr/fplgtr77.pdf

O mercado total de polpas soluveis (cerca de oito milhdes de
toneladas/ano) corresponde atual mente a cerca de 10% do total das
polpas de mercado para papel (75 milhdes de toneladas/ano). Existem
perspectivas claras de crescimento desse mercado nos proximos dois a
trés anos, com entrada de novas fabricas e aumento de capacidade em
outras. Entretant o0, também existem possibilidades de conversbes de
fabricas de polpa solivel em polpas papéis e vice -versa, 0 que deixa
ainda algumas interrogacbes sobre a real capacidade de sustentacéo
desses mercados potencialmente crescentes de polpas solaveis.

Os principais usuarios de polpas soliveis estdo na China e na
India, que sabidamente investem bastante na producéo de téxteis e

vestuarios. Em funcdo do setor té xtil e embalagens transparentes , a
producao de fibras de viscose, lyocell , modal , papel celo fane, esponjas e
embalagens de produtos embutidos consomem cerca de 80% da

producédo total e global de polpas soluveis.

Os restantes 20% sao consumidos conforme a seguinte
distribuicdo aproximada: 18% das polpas sao destinadas para filamentos
de p n e u styre(cdrds 0 ou fios para pneus ); filtros de cigarro, laminas e
filmes (acetato), tintas e vernizes (nitrocelulose), aditivos de alimentos e
cosméticos (éteres), enchimento de remédios (celulose microcristalina) e
2% vao para a producado de explosivo s, lacas e esmaltes  especiais
(nitroceluloses).

Considerando essa grande proporcdo para produtos menos
exigentes em qualidade e de menores valores agregados, € facilmente
entendivel que alguns fabricantes de polpa solivel possam ter focos
estraté gicos apenas para esse tipo de polpa solivel, onde estejam
colocados os mesmos objetivos da maioria das polpas para papel: alta
produtividade, baixos custos de producédo, alta proporcédo de produtos
dentro das mais faceis especificacfes e grandes volumes de polpas para
simplificacdo da logistica de distribuicdo. Enfim, sdo opcles estratégicas
de cada fabricante que dependem de: tecnologias, escala de producdo,
gqualidade dos produtos, acesso a mercados e matérias  -primas, logistica,
vocacao e cultura empresaria |, etc.

Uma ameaca potencial aos mercados de polpas soluveis sdo as
inovacOes que estdo acontecendo com rapidez e determinacao por parte
de alguns grupos de produtores que estédo focados em:

9 Produzir polpas soluveis a partir de polpas papéis, usan do as
hemiceluloses removidas para suprimento de biorrefinarias
integradas a essas operacoes

Exemplo: Metsa na Finlandia I com sua polpa Kuura ;
https://www.metsagroup.com/metsafibre/news -and - publications/news -
and -releases/stories/2021/textile -fibre -from -metsa -fibres - paper - pulp/
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1 Produzir polpas soluveis a partir de produtos t éxteis residuais,
investindo mai s nas formas de obtencé&o de processos seguros de
recuperacao desses tecidos.

Exemplo: Renewcell com sua polpa Circulose
https://www.renewcell.com/en/circulose/

9 Produzir fibras téxteis a partir da re ciclagem de polpas, papéis,
tecidos e até jornais.

Exemplo: Processo lo ncell desenvolvido pelo Dr. Herbert Sixta da
Universidade de Aalto em cooperacdo com Dr. llkka Kilpeldinen da
Universidade de Helsinki - Finlandia

htt ps://ioncell.fi/ e https://lwww.youtube.com/watch?v=5bhChGmNfTQ

Expectativas existem para gue em pouco tempo tenhamos quase

10 milhdes de toneladas de polpas soluveis nos mercados, a grande

maioria das quais , obtida de madeiras, mas com potenciais de algum
crescimento também  para os produtos a partir do algodédo e de fibras
téxteis recicladas.

Enquanto as coisas forem acontecendo, nada melhor do que dar
umas espiadelas hist6 ricas em organizacbes do passado que ajudaram a
construir essa rica historia no Brasil.

A MAIOR ORGANIZACAO INDUSTRIAL
DA AMERICA LATINA

FUNDADA M 1881

Moinhos de Trigo — Fobrica de Massos alimenticios
“Petyben’ — Moinho de hubd — Fiacdo, tecelagem,
tinburaria e coscamificio "Moriongela’ — Flagdo, tece-
) logem e estamporia " Belem:inhe’ - Fiagcdo de séda na-
. ”.” i‘ tural -~ Tacelogam, tinturaria e estomparia de sidos
Lirey e Manufatura de fios de séda cripe e faatasia — Fobrica

de lios "Rayon’’ Fobrico de esponjos orhificiais

RN R . - “Espymo’ — Fobrica de celvlose — Fabeica de
: & TR ” popel e popeldo — Fabrico de popel Hronsparente
“Celosul”” — Fabrica de sullurete de carbono — Fo-
: ] T brica de acidos — Fabrica de desinfetantes — Moi-
AL LS g . 4
1 ¢
: [ -
x

nho de séda counrtica Descarocodores de algo-
d60 — Reprensogem e ormasenamento de olgoddo
Fabricos de oleo de coroco de olgodao “Sol Levante’
Refinacao » hidrogenacdo de oleos vegelais comes:

Viveis Extragso o relinacéo de oless vegetais
Fobricos de sobdes e sapondcecs fobeico de
veloy Fobrico de sabonetes, perfumes o orligas
poro toveador - Frigorificos -~ Refinocse de banka
Relinagdes de agecar Distilario de olcool En-
genhos de orrds — Feculorio e fabrica de omide

Moinkos e refinacdo de sal Extrocto de caleina
Extragdo de mentol — Extracoo de essincios  Exiva.

'Illl!l.ll‘l'lllljlll.'llll!ﬂI

e e TS "Reonoas FMATARAZIO

roria e caizotaria Olicina mecanica o lundicdo,

b0 de caclin Estrocao de quortzo Fobeicos

Celosul/Matarazzo fabricou viscose, rayon e celofane no Brasil (194 1i 2013)
Fonte daimagem aesquerda : Revista Comércio n° X.1946
A direita:  Logo das Industri  as Reunidas Francisco Matarazzo
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Ex-fébrica da Votocel /Votorantim (1948 i 1995) em Votorantim SP
Fabrica desativada de Celofane

Fonte daimagem (adaptada ): https://www.youtube.com/watch?v=Tl4eKbk sC08

T ed
Recoveryprosess orsmallmils || b Industria de Cellulose Borregaard
.mmmﬁ“' : = :

By LEONARD HAAS, Editor

Borregaard / Riocell no Brasil
Origem das Imagens
Revista PPl i Pulp & Paper International - Junho 1972
Autor: Leonard Hass
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Citra 1 Cooperativa Industrial de Tecidos de Rayon de Americana
Fonte da Imagem (adaptada ):
Artigo : Indu stria Téxtil de Americana: Como tudo comegou
Autor: Francisco Antonio Sardelli
https://chicosardelli.com.br/industria -textil -de-americana -como -tudo -comecou/

Vicunha Rayon em Americana/SP 1 Fabrica de viscose encerrada em 2013
Anteriormente: Fiacao Brasileira de Rayon Fibra

Fonte da Imagem (adaptada):
https://absurdinhus.wordpress.com/2013/08/17/crise -na-industria -vicunha -
fecha -sua-unidade -de-fios -de-viscose/
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Acompa nhe m nesse nosso
livro publicado pela Editora
da ABTCP as ricas historias

A EVOLUCAO da Riocell, Bac_ell, Bahia
TECNOLOGICA Pulp, BSC, Jari e outras
DOSETORDE | i} i ' 108 empresas brasileiras do
CELULOSE E setor de producédo de
PAPEL NO BRASIL polpas sollveis e de

algumas empresas
usuarias desse tipo de

polpas

A evolucéo tecnologica do setor de celulose e papel no Brasil. E.S.
Campos; C. Foelkel. ABTCP i Associa cao Brasileira Técnica de Celulose e
Papel. 228 pp. (2017)
http s://lwww.celso -
foelkel.com.br/artigos/2017 Livro EvolucaoTecnologica Celulose Pap el Brasil.
pdf

Descubra.o tecido do futuro: Lyocell

\

\

,/ \

Presente, passado e futuro: As fibras celulésicas seguem seus caminhos

Fonte da Imagem (adaptada):
https://lyocell.info/pt/
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https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2017_Livro_EvolucaoTecnologica_Celulose_Papel_Brasil.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2017_Livro_EvolucaoTecnologica_Celulose_Papel_Brasil.pdf
https://lyocell.info/pt/

3. Aspectos tecnoldgicos sobre o processo pré -hidrélise
kraft param  adeiras de  Eucalyptus

O processo pré -hidrolise kraft de polpacdo 1 PHKP, ou processo
kraft com pré -hidrolise , € uma variacdo do processo de polpacéo kraft
que foi desenvolvida para a producdo de polpas sollveis por volta dos
anos 19A Qbdgio da pré -hidrolise é degradar e colocar na solucéo
liqguida do cozimento a maior parte das hemiceluloses presentes na
madeira.

O process 0 pode ser aplicado em qualquer tipo de material vegetal
fibroso, tais como: madeiras de folhosas, madeiras d e coniferas, bambu e
até mesmo bagaco de cana de acucar. Quanto maior o teor de
hemiceluloses com ramificacbes acidas (uronilas e acetilas), maior € a
acidez liberada na hidrélise. Por essa razdo, o Processo PHKP é bastante
indicado para as madeiras de fol hosas ricas em xilanas , que possuem
ramificacdes moleculares de caracteristicas &cidas. Nesse caso, é tao
grande a liberacdo de acidos fracos pela hidrolise, que a propria acidez
liberada é suficiente para manter a hidrélise em rendimentos de extracao
aceitaveis. Por isso, no caso de producdo de polpas soliveis a partir de
madeiras de folhosas (eucaliptos, acacias, bétulas, alamos, etc.) , a
hidrolise é também denominada de auto - hidrdlise, pois ndo requer adicéao
de quimicos acidificantes, apenas de agua e va por, ou s6 de vapor.

A polpacdo em duas etapas sequenciais pode ser executada em
digestores em bateladas ou em digestores continuos especialmente
desenhados para comportar as duas etapas em um mesmo corpo. Os
digestores continuos apresentam como vantagem a maior simplicidade da
fabrica e o menor investimento nessa etapa de polpacdo, por menor
utilizacdo de aco e equipamentos auxiliares. Os digestores em batelada
séo reconhecidos como oferecendo a possibilidade de controlar melhor as
operacdes para a obtencdo de polpas mais homogéneas em relacdo as
especificacdes, ja que se pode controlar muito melhor o final d e cada
cozimento pela retirada de amostras ao longo do periodo do cozimento.
Entretanto, as vantagens de uma ou de outra dessas tecnologias n ao tém
sido suficientes para determinar a predominancia de  um ou outro tipo de
adocao pelas novas fabricas no estado da arte tecnologico. Tem -se como
aceitacao aplicada , que as fabricas que queiram produzir polpas especiais
para derivados que requeiram mai s rigidas especificacbes e guantidades
pequenas de um ou mais tipos dessas polpas especiais, que os digestores
em batelada pode riam ser os mais indicados. Até porque as etapas de
mudancas entre um e outro tipo de polpas s&o mais curtas e as perdas
em polpa s de transi¢do sdo muito menores. Os digestores continuos sao
muito mais indicados para fabricas que produzem polpas sollveis
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alternadamente com polpas para producao de papéis, atuando nos dois
casos como produt or as canmodpesood.ut os ti po

O rendimento da etapa da pré -hidrélise para madeiras de
eucaliptos varia entre 8 0 a 90%, seguindo -se de uma etapa de polpacao
kraft com rendimento entre 45 a 50%. De maneira geral, o rendimento
depurado agregado para essas duas etapas consecutivas na digestao
varia entre 3 4 a 42%. Quanto maior for a extracdo de hemiceluloses

objetivada , menor o rendimento total da polpacdo . Ja o rendimento do
branqueamento varia entre 95 a 96%, o que significa um rendimento
total em polpacdo mais branqueamento de cerc a de 32 a 40,5%.

IMPORTANTE: Isso se falando apenas nas duas etapas do processo
produtivo, sem levar em conta as demais perdas, como perdas de fibras e
perdas de madeira (fundamentais para calcular o consumo especifico de
madeira por tonelada de celulose b ranqueada produzida para
comercializagao).

Para polpas especiais , onde o teor de alfa -celulose deva ser
superior aqueles rotineiros para polpas para producdo de viscose, 0S
rendimentos caem, principalmente nas fabricas onde todo o trabalho de
remocao de hemiceluloses fica a cargo do digestor. Dessa forma, €
recomendado que , além do digestor , também pudesse existir uma ou
mais etapas de extracdo de hemiceluloses apés a polpacdo de forma a
evitar a queda exagerada de rendimento no digestor por remo ¢ao ou
degradacdo também da alfa -celulos e. Assim sendo, a continuacdo da
purificacdo da polpa para atingimento de altos teor es de alfa -celulose
(acima de 96 %) pode ser realizada nos proprios reatores de
deslignificacdo com oxigénio, nas extracfes alcalinas do branqueamento
ou em uma torre extra de purificacdo alcalina para mais longos tempos
de retencao.

Nesses casos de extracbes maiores de hemiceluloses , 0S maiores
desafios técnicos a administrar sao:

1 Reduzir ao maximo as perdas de rendimento, pois elas significam
maiores consumos de reagentes quimicos , de vapor e de madeira
para producdo de uma tonelada de celulose . Paralelamente,
aumenta -se com isso a geracdo de solidos secos para o sistema de
recuperacéao do licor, sobrecarregando o mesmo.

1 Encontrar uma utilizacdo para a soda residual das etapas de
purificacao alcalina, que pode ser eventualmente o retorno ao ciclo
de producao de licor branco no caso de etapa kraft de polpacéo ;

1 Encontrar uma forma viadvel de separacdo e de utilizacdo mais
valiosa das hemiceluloses do que a queima como energia quando
elas sdo enviadas para queima no sistema de recuperacéo do licor
de cozimento.
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As principais diferencas entre as polpacdes pré -hidrélise kraft e
kraft para um mesmo tipo de madeira de euc alipto sao bastante
evidentes e significativas, sendo que as principais sdo as seguintes, ao se
comparar a producao de polpa soliavel em relacdo a producdo de polpa
papel com a mesma matéria -prima :

9 Maior consumo especifico de madeira;
1 Maior consumo especifi co de alcali ativo ou efetivo ;

1 Menores rendimentos de polpacédo pela remocédo das hemiceluloses
da madeira. Enquanto nas polpacfes unicamente kraft se deseja
reter hemiceluloses e até favorecer a reprecipitacdo das mesmas ao
final do cozimento, nas polpas so lveis a remocdo deve ser a
melhor possivel e a reprecipitacdo de hemiceluloses deve ser
evitada. Para evitar a reprecipitacao, costuma -se realizar a polpacao
kraft em maneira contracorrente, quer seja em digestores em
batelada ou continuos. Nos digestores em batelada , o licor de
cozimento é injetado pela base do digestor e com ISSO se controla
um pH alcalino da polpa antes da saida do digestor. Da mesma
forma se atua nos digestores cont inuos. Nesses dUltimos , parte d o
licor de polpacao entra em contato com a camada de cavacos no
gue seria 0 término do cozimento , antes da lavagem interna no
digestor, e caminha em contracorrente em relagdo ao movimento
dos cavacos. Logo, ele vai sendo consumido até chegar a regidao da
coluna do digestor que faz a transicéo da p ré - hidrolise com a fase
de polpacéao kraft. Nessa etapa , ocorre uma mudanca radical no pH
da coluna de cavacos hidrolisado, pois se adiciona licor alcalino para
fins de neutralizacdo da elevada acidez presente nos cavacos . E
também para equilibrar o pH fina | de extracdo do licor . Tudo precisa
ser muito bem monitorado e controlado para evitar que falte
alcalinidade na polpagéo kraft e que a lignina e/ou as hemiceluloses
venha m a se reprecipitar em alguma etapa dentro do digestor , O
que seria um desastre para a qualidade da polpa nas etapas
subsequentes do processamento.

9 Ligeiramente maior rendimento de branqueamento, pois a polpa
solivel dos eucaliptos sai do digestor com numero kappa entre 8 a
10 e no caso de polpa papel entre 15 a 19. Apos a deslignificacéo
com oxigénio , o numero kappa se reduz para 5 a 6 em polpas
soluveis e entre 10 a 12 para polpas para papel.

9 Maior geracdo de solidos secos para a caldeira de recuperacdo em
funcdo da maior dissolucdo de madeira e do maior consumo de
guimicos ativos paraa  polpacéo;

1 Maior necessidade de producéo de licor branco por unidade de polpa
produzida, com todas as implicancias relacionadas a isso: consumo
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de cal, de energia na queima da lama, de dimensbes dos
equipamentos do forno de cal e caustificacao, etc. etc.;

1 Menores temperaturas de polpacéo e consequentes menores valores
de fator H requeridos;

1 Potenciais alteracfes nos consumos de vapor na polpacéo, pois em
geral nos digestores modernos toda a agua da etapa de hidrél ise
provém da condensacdo do vap or de aqueci mento e da 4gua da
madei ra; com isso reduzindo a relacdo dgua/madeira na hidrolise;

1 A polpacédo kraft da madeira hidrolisada é bastante facil, uma vez
gue as ligagcdes da lignina ficam afrouxadas pela remocéo de
hemiceluloses da parede celular. Assim sendo, a deslignificacdo é
simples e efetiva, com baixa necessidade de calor e temperatura. (@)
Fator H € bastante inferior ao usado em polpas para papel.
Entretanto, o consumo de alcali efetivo € alto, pois uma grande
parte desse alcali (cerca de 55 a 60%) vai ser consumida pelos
acidos formados na hidrolise e por fragmentos de hemiceluloses que
tem facil acesso e alta demanda por alcali. Dentro desse percentual
de consumo , deve-se lembrar de que uma parcela é utilizada
apenas para ajustes do pH para a etapa seguin te. A polpacéo dessa
madeira hidrolisada pode ser realizada com baixa sulfidez, mas nem
sempre isso € desejavel, pois essa pratica sobrecarregara a
caustificacéo e forno de cal pela maior necessidade de producéo de
soda caustica. Mas isso pode ser uma van tagem para algumas
fabricas, caso se tenha como objetivo a reducdo da emissdo de
compostos reduzidos de enxofre para a atmosfera nas vizinhancgas
da fabrica.

Em geral , a etapa de hidrélise acida é realizada em temperaturas
gue variam entre 155 a 175°C, por no maximo 1,5 horas de retencéo,
dependendo da intensidade que se deseja na remocéo das hemiceluloses
e das configuracdes tecnoldgicas do digestor. Para polpas sollveis para
viscose e rayon, a hidrélise pode ser mais branda, pois sdo aceitos
ma iores teores de beta e gama celulose no produto. No caso de polpas
para ace tilagdo e nitracdo, a hidrélise costuma ser mais drastica, pois se
demandam maiores teores de alfa -celulose. Entretanto, drastificar
hidrolise € uma faca de dois gumes, pois ao mesm 0 tempo em que se
removem hemiceluloses, pode -se também degradar e/ou remover
cadeias da propria celulose , reduzindo rendimentos e aumentando
consumos especificos de madeira.

A pré -hidrolise pode também ser realizada em sistemas de
digestores con tinuos em um vaso em separado, similar a um tanque de
iImpregnacao dos cavacos em digestores mais recentes. Nessa etapa, 0s
controles ficam mais faceis, inclusive a remocéao do pré - hidrolisado, caso
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essa seja uma opcao estratégica da empresa para utilizar o mesmo em
processos associados de bioeconomia e biorrefinarias.

A etapa de polpacao kraft € facil e rapida, pois a lignina é muito
facil de ser removida, uma vez que ela se tornou mais accessivel pela
topoquimica favorecida pela remocdo das hemice luloses da matriz da
parede celular. Como ja visto , uma importante proporcdo da carga
alcalina é utilizada para neutralizacdo dos acidos organicos formados na
hidrolise que precede a polpacéo. Por essa razéo é que a taxa especifica
de adicao de licor branc 0 é maior do que na polpacéo kraft para producao
de polpa papel sobre a mesma madeira.
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https://www.eucalyptus.com.br/ar tigos/outros/11.1.0lavi+Pikka.SLIDES.pdf
Autores: Olavi Pikka e Marco Antonio de Andrade
O branqueamento da celulose PHKP também é facilitado , pois o
nimero kappa da polpa saindo do digestor € mantido préximo a 10 e do
reator de oxigénio entre 5 a 6. Os consumos de reagentes no

branqueamento sdo bem inferiores aos utilizados em polpas tipo papel.
Dessa forma, a maior facilidade de branquear permite se utilizar em
sequéncias mais curtas, em geral com 3 ou 4 estagios do tipo: ODED,
ODEDP e até mesm o0, sequéncias do tipo TCF , por exemplos: OAZEP ou
(OO)A(ZQ)P .

Existem opc¢Oes de se criar um estagio longo de extracdo alcalina,
gue pode ser em duas posicoes potenciais : logo apos a deslignificacao
com oxigénio ou apés a primeira di oxidacdo. Qua ndo localizado ap6s a
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deslignificacdo com oxig énio se favorece uma extracao adicional de
hemiceluloses e oferece ainda a possibilidade de recuperacao do filtrado

de lavagem , usando o mesmo como agua de lavagem em contracorrente
ao fl uxo de polpa. Assim, es se liquido alcalino sera também enderecado
ao sistema de recuperacéao de lixivia negra.

O sistema de formacédo e secagem das folhas de celulose deve ser
tal que permita também a producdo de folhas de mais densidade baixa,
entre 0,45 a 0,55 g/cms, uma vez que ha clientes que desejam folhas
mais receptivas aos reagentes para a derivacdo em moléculas de celulose
modificada. Para isso, as folhas devem ser mais volumosas e porosas , O
gue favorece a penetracao dos reagentes e a reatividade

MC
(Exist)

[ 4

Origem da Imagem : Valmet
Artigo: Bleaching dissolving pulps manufactured using PHKP process

https://www.valmet.com/pulp/cooking -and - fiberline/bleaching/bleaching E
dissolving -pulp/

Um dos principais questionamentos nos dias atuais onde temos as
biorrefinarias integradas pelas opcbes de bioeconomia das modernas
fabricas é o que fazer com as hemiceluloses extraidas pela etapa de
hidrolise do processo PHKP.

Uma opcao seria remover o liquido residual da hidrélise na forma
de um pré -hidrolisado &acido com pH proximo a 3,5 e reprecipitar ou
utilizar as hemiceluloses em etapas quimicas ou bioquimicas.

Outra alternativa seria continuar a enviar as mesmas para a etapa
de polpacédo kraft, como a maioria das fabricas ainda fazem. Elas irdo
consumir mais alcali efetivo , irdo reduzir a capacidade de queima das
caldeiras de recuperacdo, mas gerardo mais energia térmica nas mesmas
caldeiras. E tampouco s obrardo como residuos industriais, pois se
converterdo em matérias -primas energeticas.

Acredito que as fabricas de geracfes tecnoldgicas mais recentes ja
estardo conseguindo resolver esses desafios para a producdo de valiosos
produtos (xilose, xi litol, furfural, extrativos volateis e dissolvidos, etc.) a
partir dos componentes extraidos da madeira e presentes nos liquidos e
nos condensados da pré -hidrolise (isso quando existir liquido livre a
extrair, frente a baixa relacéo liquido/madeira na auto -hidrolise).
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Para fins de comparacbes entre processo

eucalipto no Brasil, segue um quadro com dados
operacionais provaveis, apenas para fins ilustrativos. Lembrar que as

situacfes variam em funcédo de mat

S para madeiras de
hipotéticos

e situacoes

érias -primas, tecnologias e praticas

operacionais adotadas e tipos de produtos sendo fabricados.

Parametro/Processo Kraft convencional Pré - Hidrdélise Kraft
KP # PHKP #

Densidade basica madeira 500 500

kg/m?

AE - Alcali Efetivo , %NaOH 18,5 - 20 211 23%

Rendimento polpacéao

KP versu s PHKP total 50 1T 53% 32 - 41

Rendimento

branqueamento 94% 96%

Incluindo O 2 Delig

Rendimento total 47 T 50% 30,7 1T 39,4 %

Consumo especifico tedrico
médio (m?3/adt)
Polpacao+Branqueamento

3,71 m3/adt branca

5,13 m3/ad t branca

Solidos Secos para caldeira
(tSS/adt polpa bran ca)*

1,44 7 1,50

1951 215

Consumo especifico base
madeira entrada fabrica
(Perdas +D esvios

madeira +fibras = 4% na
fabrica )* *

3,86 m3/adt branca

5,34 m3/adt branca

Produtividade florestal
mé dia floresta em pé

(IMA - m3sem casca 40 40
/hectare.ano )

Produtividade florestal

(IMA - m®sem cascae

considerando as perdas de 38,8 38,8

madeira no campo
/hectare.ano) ** *
(Perdas = 3%)

Produtividade florestal

(IMA CEL - equivalente em
celulos e considerando

todas as perdas e desvios
madeira )** *

10,05 adt/ha.ano

*k%k

7,27 adt/ha.ano

*kk
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* adt polpa bran ca = tonelada de celulose branca e seca ao ar (90% de
consisténcia)
**  Perdas + Desvios de madeira e fiboras na fabrica significam

guantidades p ercentuais em relacdo ao total de madeira que entram na
fabrica, mas que acabam destinadas para energia ou viram residuos e
fogem da rota de se converterem em celulose (Exemplos: toretes
quebrados, cavacos desclassificados como serragem e sobre -
dimensionad os, madeira perdida em residuos de casca, fibras
desperdicadas para efluentes , etc.)

*** Perdas de madeira nas florestas incluem as perdas de seccionamento

de arvores em toras, pon teiros e toretes de madeiras perdidas, etc. I
podem chegar a cerca de 3% con forme a qualidade da floresta e tipos de
colheita e logistica de transporte

*** * Consumo s de madeira para producdo de uma tonelad a de polpa
solivel seca ao ar ( air dry pulp = adt) sdo em média 35% maior es em
relacdo a producdo de mesma quantidade de polpa tipo papel a partir de
uma determinada madeira de eucalipto.

# Uma fabrica de polpa solavel PHKP com producdes altern adas entre
polpa soluvel e polpa papel KP tem potencial para produzir durante as
campan has de polpa papel cerca de 35% a mais de celulose branqueada
utilizando a mesma guantidade de madeira. Essa é também uma razéo
importante para que se possam alternar producdes dos dois tipos de

polpa em uma mesma fabrica, permitindo assim que a empresa possa
adaptar suas campanhas de producdo em funcédo d as demandas dos
mercados desses dois tipos de celulose.

Finalmente e recomendando : todo cuidado ainda € pouco
guanto as projecoes de produtividades industriais e florestais,
especialmente quando se desej ar expressar as projegcbes futuras em
efeti vas toneladas equivalentes em celulose (IMACEL) das plantacfes
florestais.

Sugestao de leitura sobre metodologia dos calculos de consumos
especificos de madeira para fabricar celulose kraft de eucalipto em um
dos capitulos do Eucalyptus Online Book

A ma deira do eucalipto para producao de celulose: Entendendo a
construcdo do indicador de consumo especifico de madeira para

producdo de celulose kratft. C. Foelkel. Eucalyptus Online Book.
Capitulo 46. 106 pp. (2017)

https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT46 _Consumo+Especifico+Madeira
+Celulose.pdf
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Frente as especificidades tipicas do processo e mais ainda, das
necessidades em qualidades muito ri gidas para as polpas soluveis, é
fundamental que a qualidade das madeiras utilizadas nas producdes seja
extremamente bem controlada e monitorada. Isso se faz necessario tanto
para se garantir um processo estavel nas operacdes de fabricacdo, como
para se at ingirem altas proporc¢oes de atingimento n  as especificacbes das
polpas em fabricacéo.

Polpas soluveis oferecem menores flexibilidades na fabricacdo . Por
exemplo: na producdo de polpas para papel se admite e sem maiores
problemas operacionais e qua litativos , que se facam repolpeamentos
controlados de fardos defeituosos ou com qualidades ligeiramente
inadequadas. Para polpas solluveis isso € uma pratica potencialmente
causadora de defeitos muito graves. Além de possibilitar a formacao de
grumos de fib ras repolpeadas na massa misturada, pode também
aumentar a faixa de variacdo de propriedades vitais na massa, como
viscosidade intrinseca, teor de hemiceluloses, etc

Quanto a qualidade das madeiras de Eucalyptus para a producéo
de polpas soluve is, 0s seguintes conceitos e parametros qualitativos séo
importantes no controle da matéria - prima:

A madeira deve ser a mais uniforme possivel em termos de

espécies, clones, idades e tempo pos -corte;

B A densidade béasica da madeira deve ser homogénea e estar em
faixa de variacdo que ndo prejudique a densidade aparente dos
cavacos alimentados ao processo de converséao a celulose ;

3 As operacOes de picagem e classificacdo dos cavacos devem ser
exemplares para producdo de maximas proporcdes de cavacos
dentro das especificacoes;

3 O teor de extrativos da madeira deve estar em faixas minimas e
deve ser absolutamente controlado (extrativos em diclorometano e
em etanol/tolueno) por seus efeitos negativos nos rendimentos ,
gqualidade das polpas finais e efeitos ao consumi  dor dessas polpas ;

3 A contaminacao de toras com casca, terra e areia deve ser a menor
possivel, frente aos problemas que esses contaminantes podem
causar nas especificactes de qualidade das polpas sendo fabricadas;

3 O teor de lignina e o tipo de lignina (rel acgéo siringila / guaiacila)
deve m ser constantemente monitorado s e controlado s, pois afeta m
os rendimentos de polpacéo;

3 Os rendimentos parciais e o rendimento total envolvendo as duas
etapas de polpacao através do processo PHKP devem ser utilizados
como in dices de melhoramento genético florestal ;

i A espessura média da parede celular das fibras & parametro
iImportante de controle de qualidade, pois se relaciona ao teor de
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celulose pres ente em maior propor¢cdo na cama da S2 da parede
celular;

i Coarseness da polpa € também fator fundamental, pois se
correlaciona a espessura da parede celular, densidade basica da
madeira e populacéo fibrosa da polpa produzida;

3 Teores de elementos de vasos e finos celulésicos (em especial
células de parénquima) sdo problematicos, pois podem estar
associados a maiores teores de extrativos que estardo afetando a
gualidade das polpas

Em resumo, qualidade da s madeira s € tdo fundamental guanto o
bom desempenho operacional d as tecnologias disponiveis para a
fabricacdo. Caso a f4b rica opere com campanhas alterna das de polpas
tipo papel e solavel, o mais indicado é utilizar as madeiras problematicas
em misturas controladas nas campanhas de polpa papel, ja que esse tipo
de producao tem maior facilidade de absorver diferencas qualitat ivas em
termos de densidade da madeira, madeira deteriorada, madeira
demasiadamente seca , teor de casca, etc.

Caso néo se disponha dessa alternativa, o melhor é usar a madeira
problematica como bioenergia. Mas se ndo houver essa possibilidade,
entdo direcionar a mesma a producdo dos tipos menos exigentes de
polpas soluveis.

Enfim amigos, o mundo das polpas solaveis pelo processo PHKP é
bastante cheio de desafios, o que é um fator sempre motivador para

agueles que tém seus caminhos assoc lados a ele.

Image ns: Acervo Celso Foelkel

Shives e nodulos de fibras :
Dois veneno s a administrar na producao de polpas soluveis
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4. Minhas vivéncias n 0 segmento brasileiro de polpa s

solluveis

Um caminho percorrido e vivido intensamente pelo autor em

relacdo as polpas soluveis ao m esmo tempo em que ele percorria

uma rota paralela com as polpa s para papéis

Ou seja 1 entendendo as diferencas, virtudes, problemas e
vantagens das duas rotas para maximizagao dos resultados
integrados e de ganhos em novos conhecimentos para o setor

Da pasta para papel aos derivados da celulose
' s

Por luiz de Seabra
Professor de Tecnologia Florestal do I. S. A. = TS

Nos tltimos 50 anos a indiistria quimica orgénica cujo peso molecular depende da sua natureza ou
sofreu uma evolugiio notével seguindo duas direc-  seja, da espécie, da idade da 4drvore e também da-
trizes principais. Por um Jado a quimica dos produtos  forma como esta substincia foi isolada. A celulose
derivados da hulha ou seja a quimica do acelileno, ¢ portanto a matéria predominante da parede celular,
foi objecto, sobretudo na Alemanha, de um grande  variando o seu teor, nos casos correntes, entre 40 e
desenvolvimento. Por outro lado, nos Estados Uni-  65%, relativamente ao peso total da niadeira.

dos, Inglaterra e I'ranca, a quimica do petréleo fez O segundo constituinte é a lenhina, composto soli-
prosperar um nimero incalculdvel de-novas indds-  vel na soda ¢ nas solugbes bissulfiticas, operages
) trias. em que se baseia o fabrico da pasta quimica para

Se tivermos em conta a origem vegetal do petrdleo  papel. A madeira seca contém 15 a 809 de lenhina,
€ do carvéo, facilmente se justifica todo o interesse o equivalente, em média, a metade do teor em celu-
dedicado nos nossos dias & quimica da madeira, para  lose. :

a qual sc adivinha um fuluro dos mais promete- Um terceiro grupo de componentes da parede
dores. ) celular é o das hemiceluloses, substancias ma! defi-
A andlise do lenho mostra-nos ser o seu compo-  nidas, compreendendo pentosanas e hexosanas (com

nente principal um polimero da glucose, a celulose, - 5 ou 6 carbonos) soliiveis em solugdes alcalinas fra-
’ Lt . o cas. Estes hidratos de carbono entram na composicio
ESTRUTURA SUBMICROSCOPICA DA FIBRA da madeira numa propargio de 13 a 20%.

Acessdriamenle, consoante as esséncias de que
provém, podem existir nas madeiras, sob a forma
de substancias intercelulares, extraldveis por dissol-
venles neutros, virios compostos como: taninos, ¢leo-
-resinas, matérias corantes, hidratos de carbono
simples, polialcodis, lipidos, esterdis, ete. Alguns
destes produtos tém grande valor teenoldgico e sio
objecto de exploragbes industriais que fazem a sua
extracgio quer em vida da drvore quer depois do
abate. Desdobradas e refinadas. estas substincias
siio depois utilizadas no fabrico e preparagio de

Lenhina = 70 %

Pectina diversos produtos de consumo corrente.
0—Lamela médiay yrenicotutoses . De uma mancira geral, na pasta para papel, exis-
Celulose < 4'6% tem contudo sempre residuos mais ou menos impor-
1 —Parede primiria (0,5 # — Lenhina = 50 %) “tanles dos consliluintes nio celuldsicos, que ndio

2-3.4 — Parede secundiria (Celulose = 90 47)

s i Y 3 ifi ative 2 > N7 alidades H .I.
4o Canuitla Internac(FibTlis a 80 mﬂm'm 51gu|hc:1.|n amenle nas qu idades d-u pape
3 — Camada média (Fibrilas a 10-30%) Apds uma série de pesquisas e observagbes cfee-
2 —Camada externa (Fibrilas a 90 %e) tuadas pelos raios X ¢ ultramicrosedpio, verificon-se
AGROS 48 (3-4): 103-118, Maio/Ag® 1965 ) - . 103

| magem : Pagina de rosto de arti  go
Revista Agros 48(3): 103
Autor: Luiz de Seabra
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4.1. Anos iniciais - fiEarly years 0 do Celso Foelkel com as polpas

soliveis 1 entrel19 64 a maiode 198 1
E S LQ State University of New York

College of Environmental Science and Forestry

imagens : Logos ESALQ/USP e SUNY/ESF

Minhas primeiras impressoes e obtencao de conhecimentos sobre
as polpas soluveis acont eceram em 1964, quando eu ainda cursava o
colegial no Instituto de Educacao Experimental de Jundiai, em Jundiai/SP.
Durante as aulas de Quimica Organica, o professor Jodo Alberto Copelli

sempre buscava associar a teoria com aplicacbes praticas da Quimica. Em
uma dessas aulas, nosso colega de classe, Vasco Picchi, apresentou uma
palestra sobre uma sua visita a Fiacao Brasileira de Rayon Fibra , do

Grupo Snia Viscosi. Em wuma fabrica integrada na cidade de
Americana/SP, ae mpresa utilizava as fibras do algodao para producao de
polpa solivel e a partir dela fabricava viscose e fibras téxteis de rayon .
Na época ndo me entusiasmei muito por esse tipo de fabricacdo quimica e

gue resultava em poluentes aéreos e hidricos, conforme nos explicou o

colega Vasco. Como eu era mais focado na area biolégica e objetivava ser
agronomo, usei a palestra para motivar -me a procurar entender mais
sobre os recursos fibrosos da madeira e de outros materiais € 0S seus
produtos derivados

Em 1967, no segundo ano como estudante de Engenharia
Agrondmica na ESALQ i Escol a Superior de Agricultur
em Piracicaba/SP, comecei um estagio no Departamento de Silvicultura,
na Sec¢do de Quimica, Celulose e Papel (SQCP), tendo como me stre e
orientador o professor Dr. Luiz Er nesto George Barrichelo, grande amigo
gue conservo como mestre até os dias presentes. Durante esse periodo,
tivemos uma aproximacao muito interessante com 0s pesquisadores do
Setor de Plantas Fibrosas do IAC i Instituto Agrondomico de Campinas.
Com as pesqu isas dos amigos do IAC: Dirceu Ciaramello, Anisio Azzini e
Anténio Luiz Salgado , nos da ESALQ aprendiamos muito sobre plantas
fibrosas para fabricacdo de celulose e papel, tais como bambu, crotalaria
e também o algod&o. Sobre o algodéo, a lguma s pesquisast ambém foram
realizadas pelo antigo CTCP i Centro Técnico de Celulose e Pape | do
IPT/SP, que durante certo tempo desenvolveu um projeto técnico para
estudar o potencial de fibras de plantas fibrosas anuais.
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Na ESALQ, onde estagiei e estudei  até 1971, nossos estudos eram
totalmente concentrados em polpacdes quimicas pelo processo kraft a

partir de espécies lenhosas dos géneros Eucalyptus , Pinus, Araucaria , e
também nos aventuravamos com Bambusa , bagaco de cana e madeiras
nativas brasileiras . Nem se pensava, ou pouco se conhecia em nosso

grupo , acerca da producdo de polpas soluveis. Somente breves mencoes
surgiram quando do desenvolvimento da tese de doutorado de professor
Barrichelo, que estudou a polpacéo bissulfito a base de magnésio a partir

de ma deiras de Eucalyptus saligna . Nas leituras sobre o processo sulfito,

sempre se encontravam mencdes sobre as potencialidades de se produzir
polpas com alto teor de alfa  -celulose a partir das polpas branqueadas que
tivessem sido obtidas pelos processos sulfi to &cido ou bissulfito.

Quando de meus estudos de mestrado em 1972/1973 no College
of Environmental Science and Forestry, na State University of New York,
em Syracuse/NY, eu tive fantasticos mestres na area de guimica da
madeira e das fibras obti das pelos processos de individualizacdo das
mesmas a partir de madeiras e outros recursos fibrosos naturais. Dentre
eles, destaco as competéncias do Dr. Carl Henri de Zeeuw, Dr. Tore E.
Timell, Dr. Richard Mark e Dr. Serge Gorbatsevich, além dos magnificos
livros escrito s pelo Dr. Wilfred A. Coté, Jr. Os aprendizados a partir
desses mestres, somados com o0s ensinamentos do professor Barrichelo e
dos estudos em livros e revistas do setor , conduziram meus caminhos no
setor de celulose e papel, sempre buscando entender os fendbmenos de
polpacéo e fabricacdo do papel e derivados de celulose  a partir de uma
visdo anatdbmica, morfologica e topoquimica da madeira e de seus
constituintes

Em Syracuse, principalmente nas aulas dos professores Timell e
Gorbats evich, eu pude entender o papel das hemiceluloses e os
fendbmenos que elas criavam, favoraveis nas fabricacGes de polpas para
papel e desfavoraveis nas producdes de polpas sollveis. Esses
aprendizados tinham como complemento muitas leituras no fantéstico
livio de 1966 e de titulo APulping Processes 0 escrito pelo Dr. Sven A xel
Rydholm , onde aprendi muito sobre o s processos sulfito, kraft e pré -
hidrolise kraft, bem como sobre a reprecipitacdo de hemiceluloses no final
do cozimento kraft , quando o pH do licor b  aixava para valor menor que
10. Algo bom para polpas tipo papel e um desastre para polpas soluveis

Dentre os estudos dos eucaliptos para producédo de polpa soluvel
pelo processo pré -hidrolise kraft, o0  material mais antigo que eu consegui
obter em minhas buscas didaticas foi durante os estudos em Syracuse.
Na biblioteca da universidade, consegui gerar uma coépia da tese de
mestrado do engenheiro Enrique Gremler, que foi desenvolvida nessa
instituicdo de ensino e publicada em 1949, valendo -se de made ira chilena
de eucalipto e de titulo : Saitability of E ucalyptus globul us for dissolving
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pulp 0 . |l nfelizment e, N«O consegui encontrar
digital para compartilhar com vocés , mas disponho o trabalho em formato
papel, caso haja algum inter esse historico de algum dos leitores.

SUITADILITY OF EWSALTPTUS GIGPULUS Foi DISSOLYING PULP t
e & ﬁarwf-aa_ k_g’)“m =
INTROIUCTION. ARG b T P =2
Sy cod@se vf Fmar Zaey
4% Softwoods have occupled, until recently, a place of prefeorence 1975
E-n raw material for the pulp and peper industry (1, 2). However,
with incrossing demands for wood, the diminishing supply of softe
woods has become a serious problem and mon in the industry are turn-
ing their afforts in finding ways of using harawoods. Hardwoods
have the advantage of higher demsity (0.55 - 0.66), compared to
Boftwoods (0.33 - O.4l), Various inovestigators have proved that
hardwoods can bs pulped satisfactorily by the sulphite process
(1, 3, &, 5, 6, 7. 8, 9, 10). These pulps are suitable for paper
mapufeactoriog and when tpecially refined, are suitable for convera
slon into cellnloese derivatives. On the other hand, hardwoods
‘cotked by alkaline processes ore not satisfactory r;r conversion
into celluloss du:.rlvntcs because of the high percent of alkali-
resistant pentosans which they eontain.(7).
s l‘h. objective of this investigation is te ftudy the possi- \
'M.l‘l.ﬂ.o- of using Chilean Eucalwyntus gxghn].u.g A8 & TAW material A
tor a dilsolvlng grads punln. Prehydrolysis of the wood followed

by a ngulgr salphate cook was studied.

Eucalyptus iz native to Australiaz, but has been transplanted

and is now grown extensively in South Africs, Chile (11). varts af

Pagina inicial dotexto datese de mestrado de Enrique Gremler

As proximas aventuras dos eucaliptos n o campo de polpa soluvel
das quais eu tomei conhecimento lendo sobre isso surgiram para meus
estudos com algumas publicag  0es da empresa sueca Billeruds n a década

de 19 6 0.6Asempresa e socios locais construiram em Portugal, na regiao
de Figueira da Foz, uma fabrica para utilizacéo d a madeira do Eucalyptus
globulus para producao de celulose soltuvel em digestor continuo Kamy r.

LOW-PRESSURE STEAM
CHIp§ ———————

s _ | Digestor continuo Kamyr
para producéo de polpa
solavel na CELBI em

HYDROLYSATE -

7 Portuga |
1S Fonte da | magem
https://www.eucalyptus.com.
) g br/artigos/1969 -
_ o 01 _Billerud.pdf
WASH WaTeR | b Rl g
- ' RN B e
HIGH-FRESSURE STEAM E i AL How i
CROQUIS DE uuxoauaiatemnkumde ﬂ.e,kr;ﬂ.-; faso _r
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Foi uma aventura notavel e e ngenhosa, mas que infelizmente nao
perdurou por muito tempo, pois a CELBI i Celulose Beira Industrial
aproveitou o seu digestor e demais instalacdes para producéo exclusiva
de polpa branqueada para papel nessa fabrica, o que lhe ofereci a uma
maior producdo diaria e menores consumos especificos de madeira em
relacdo a polpa soluvel

Esses meus relatos poderiam se orientar para outros paises como
Africa do Sul, Espanha e outros, onde os eucaliptos foram ganhando
expressao para produzir polpas solluvei S, mas meu objetivo é contar as
minhas rotas em relacdo as polpas soluveis e ir fazendo isso na forma de
um histérico proprio e vivenciado.

Dentro desses conceitos, a proxima e importante parte da minha
historia se refere a vinda da Borregaard ao Brasil, o que se iniciou com o
projeto e constru-«o0 da f8brica no final d

Industria de Cellulose Borregaard

By LEONARD HAAS, Editor

| magem : Revista PPI ja citada

Na final dessa década , a empresa n orueguesa Borregaard A.S.
optou por instalar na cidade de Guaiba uma fabrica para producdo de
celulose ndo br anqueada de eucalipto e acéacia negra no estado do Rio
Grande do Sul. Na verdade, o0s noruegueses queriam comprar
inicialmente apenas a madeira, pois tinham escassez dessa matéria -
prima na Escandinavia e , portanto, precos exagerados das madeiras na
Noruega. Os governos brasileiros (federal e estadual) ndo concordaram
com a venda apenas de madeira e exigiram que alguma industrializacdo
fosse realizada no Brasil.

A decisdo entdo foi para a implantacdo de uma operacdo casada
entre o Brasil e a Noruega . A fabrica brasileira de celulose fabricaria
polpas nédo -branqueadas de fibra cu rta de eucalipto em mistura s com
madeira de acécia negra para dois tipos de produtos (polpa para papel e
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polpa soluvel para  derivados de celulose , essa Ultima produzida pelo

processo pré -hidrélise kraft ). Ambas usando um mesmo digestor. (@)
restante das operacbes aconteceria na Noruega, inclusive a
comercializacdo seria controlada pela Borregaard norueguesa. Isso

permitiria uma revitalizacao da fabrica da Borregaard em Sarpsborg.

Durante os primeiros dois anlwsveum d®ca
preocupacao em formar uma equipe de técnicos brasileiros para operar a
fabrica que estava sendo construida em Guaiba , tendo para isso o
envolvimento em treinamento pelos noruegueses e a participacdo de
estagios junto a  outras fabricas nacionais e internacionais. Nessa época :
iniciou -se como um dos comandantes da Borregaard brasileira o saudoso
amigo e ex -chefe Dr. Aldo Sani, que teve papel fundamental para o
desenvolvimento tecnolégico dessa empresa e do Brasil

Em dezembro de 1971 (inauguracédo oficial em 16.03.1972) , foi
iniciada a producédo da fabrica no Brasil, para uma vida repleta de
desafios, conquistas e decepcbes. Nessa operacdo dividida entre dois
paises, as polpas celulésicas néo -branqueadas produzidas no Brasil eram
secadas em s dlash dnenrs eds® eribarcadas para a Noruega em
um navio especificamente destinado a esse transporte (Borg). As polpas
eram transfe ridas para Sarpsborg na Noruega e ali eram reidratadas |,
depuradas e branqueadas aos niveis de polpas comerciais de mercado.

Assim, a parte inicial da industrializac&o ficava no Brasil (Guaiba/RS) e a
parte final na Europa (Sarpsborg/Noruega).

As polpas branqueadas na Noruega também eram secadas em
sis t e mdlashiidrying 0 . A pol pa par a papel er a CQ
Borregaard norueguesa com o nome de Unicel, tendo se constituido na
primeira celulose de fibras curtas d e eucalipto/acacia que provinha do
Brasil e era comercializada no continente euro peu em quantidades
expressivas. A polpa soluvel branqueada Solvincell , em quantidades entre
30.000 a 40.000 toneladas anuais, era mais para a fabricacdo de
viscose /celofane , sendo que a quase totalidade da mesma fazia viagem
de retorno no Borg para comercializag 8o no Brasil . Dizia -se na Riocell que
era a Unica polpa do mundo que cruzava a linha do Equador duas vezes.

Essa polpa soluvel obtida de madeiras de folhosas foi a primeira das
polpas soluveis produzidas no Brasil a partir de madeiras e mais
especificament e de madeiras de eucaliptos e/ou acacia negra. Antes
disso, as polpas soluveis consumidas no Brasil ou eram polpas de linter

de algodao, ou polpas importadas de outros paises produtores, como ja

visto anteriormente, podendo ser ou néo obtidas a partir das madeiras
pelos processos sulfito , bissulfito ou pré - hidrolise kraft

Durante o periodo do controle noruegués, a avaliacao do
desempenho das polpas papel e soluvel , que eram produzidas de forma
hibrida entre Brasil/Noruega , era também realizada pela equipe da

33



empresa norueguesa junto aos clientes , principalmente para a polpa
Unicel . A Industria de Celulose Borr  egaard de Guaiba mantinha conversas
técnicas e trocas constantes de relatorios com a Borregaard norueguesa
guanto as especificacbes , atendim ento aos clientes e formas de producéo
das polpas ndo -branqueadas, bem como para visitas a clientes europeus

para entender as problematicas que estariam sendo resolvidas e as novas
necessidades tecnolbgicas para que as polpas pudessem desempenhar
melhor nos clientes finais. @ Também durante a fase norueguesa da
empresa, diversos técnicos noruegueses permaneceram no Brasil para
colaborar no projeto, implantacdo e arranque /loperacbes da fabrica. Em
relacdo as polpas soluveis comercializadas no Brasil, a S equipe s das areas
comercial e de controle técnico de Guaiba fazia m a intermediacdo com 0s
clientes brasileiros e se valia m das facilidades e conhecimentos do
pessoal da Nor uega para melhor assisténcia a consumidores d as polpas.

Com a nacionalizacdo da Borregaard brasileira em 1975, poucos
anos depois da inauguracdo , a empresa se tornou uma espécie de
organizacao semi -estatal, em funcéo da troca de acionistas para bancos e
fundos de investimentos publicos. A razdo social mudou para Riocell - Rio
Grande C ompanhia de Celulose do Sul, depois Riocell S.A., Klabin Riocel |
e com a s mudanca s de controle acionario  posteriores passou a Aracruz e
atualmente, ampliada e modificada pertence ao grupo chileno CMPC

Em meados dos ao®sAld $ahidsé s transferiu para a
CENIBRA para ajudar na construcéo da fabrica de celulose branqueada de
eucalipto que entrou em operacoes em 1977 na cidade de Belo
Oriente/MG . Voltaremos a essa historia mais adiante.

Entre 1975 a 1983 , o cord&do umbilical entre as fabricas da Riocell
em Guaiba/Brasil e Borregaard em Sarpsborg/Noruega foi mantido, pois
mesmo nacionalizada e tendo controle acionario de brasileiros, a fabrica
gaucha ndo possuia a etapa de branqueamento para transformar a polpa
que saia do digestor em polpa branqueada comercializavel e com alta
agregacao de valor. A Riocell conseguia até mesmo vender pequena
proporcao da polpa tipo papel ndo branqueada para algumas finalidades
no Brasil: papel carbono, papel base para impregnacdo com resinas para
uti lizacdo em férmicas, papéis de embalagem, etc. O pior para a empresa
brasileira € que, sem opc¢des para o branqueamento das polpas no Brasil,

a Riocell acab ava assinando contrato s de brangueamento com a
Borregaard norueguesa que era  m muitissimo favoraveis aos noruegueses.
Assim, a maior parte da polpa continuava a transitar da mesma forma

gue acontecia antes da nacionalizacéo. A alternativa encontrada para o
saneamento tecnoldgico e financeiro da Riocell foi a criagdo de um projeto
para instalacdo de um bran  queamento e complementacdo de outros itens
tecnolégicos (centro de P&D, tratamento de poluentes, mudanca na
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forma de secagem das polpas, etc.) na fabrica brasileira, 0 que viria a
entrar completamente em operacfes em marco de 1983.

Durante esse p eriodo inicial d a fabrica brasileira, entre 1971 a
1983, as atividades de desenvolvimento técnico se concentraram em
estudos sobre reducdes dos impactos ambientais da fabrica, pois houve
uma forte rejeicdo das populacdes vizinhas ao odor de uma fabrica com
tecnol ogias dos anos 19706s. Mhdémds®primase e S
(madeiras de diferentes espécies e idades de florestas de Eucalyptus e de
Acacia mearnsii , em propor¢cdes que variavam entre 100% a 0% de uma
e de outra, conforme as disponibilidades de ma deira e objetivos das
campanhas produtivas , sendo a mais usual a propor¢cdo de 70% de
madeira de eucalipto e 30% de acacia, base peso)

Entre 1971 a maio de 1981, como ndo existia ainda na fabrica um

laboratério bem equipado para ensaios em plant a piloto e bancada |,
estudava -se muito a polpacdo no proprio digestor continuo Kamyr e a
diferenciacdo de lotes de polpas conforme algumas poucas caracteristica s

de qualidade , que eram mais indicadores de controle operacional do que
relacionadas as necessid ades dos clientes finais, ja que o branqueamento

e a finalizagdo da s polpas ainda ocorriam na Noruega. Dentre esses
indicadores de qualidade se tinham . teor de rejeitos /sujeira , numero
kappa, viscosidade intrinseca, solubilidade da polpa em solucdo de soda
caustica a 5% e a frio (S 5), teor de feixes ( #hiveso ) de fibras
enovel adisheyedi)nas pol pas sedlesidaners 0os Miai t o
pouco para se aventurar em tentar diferenciar produtos dentro de cada

tipo de polpa, fossem em polpas para papel ou po Ipas para dissolu¢ ao.
Até mesmo porque, a logistica complexa ndo permitia se separar lotes

distintos de polpas para enviar para a Noruega, pois as viagens de ida e

vinda do navio Borg tomavam muito tempo e as polpas se misturavam

sem se ter condicoes de at uar adeguadamente em separacoes
diferenciadas. Algumas vezes se testavam lotes produzidos com madeiras
diferenciadas, mas isso n&o era frequente nessa eépoca inicial com
celulose apenas ndo -branqueada . S6 se atuava entdo como uma empresa
produtora de commod ities , uma polpa commodity tipo papel e uma polpa
commodity tipo solavel.

O maior diferencial entre as polpas branqueadas tipo papel da
Riocell em relacéo as outras polpas de mercado era a dupla secagem em
s e c a d o flashsd (pfimeiro da polpa n &o-brang ueada no Brasil e depois
da polpa b ran queada na Noruega) . Isso conferia as polpas uma fantastica
capacidade de serem resistentes ao colapsamento no refino e davam
origem a papeéis volumosos, porosos, com fibras encurvadas e dobradas,
caracteristicas = especialmente desejada s para fabricacbes de papéis
decorativos e sanitarios.
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Outro diferencial na fabrica da Riocell foi o seu digestor continuo
Kamyr, mesmo depois do branqueamento ser iniciado em 1983. O
digestor possuia uma secdo a mais do qu e os digestores tradicionais: era
uma sec¢ao na parte superior do mesmo para a realizacéo da fase de pré -
hidrolise acida, em dimenséo quase similar a secdo seguinte de polpacéao
kraft. Para construcdo desse digestor, gue era especial para produgéo
alternada entre polpas para papel e polpas solaveis, a Kamyr se apoiou
nas descobertas que tinha conquistado para a construcéo do digestor da
fabrica de polpa soliavel n a CELBI. A Kamyr também constr uiu um
prototipo relativamente grande para testar o digestor para a Riocell, ja
gue o digestor possuia a secdo de pré -hidrélise em acgo inoxidavel para
resistir as condicdes de acidez da hidrélise. Esse digestor experimental foi
depois modernizado e ampliado pela Kamyr e vendido para a empresa
uruguaia FANAPEL, que consegu ia obter na fabrica de Juan Lacaze
producfes proximas e até superiores a 100 toneladas por dia em
operacbes sem pré -hidrélise, ocupando todo o digestor para o
processamento kraft.

Voltarei mais adiante a contar alguns grandes sucessos obtidos
com o incrivel digestor da Riocell

Depois desse breve preambulo sobre a Borregaard/Riocell, pois
assim foi o sequencial da histéria da polpa soltvel no Brasil, volto a
relatar sobre onde, como e quando eu fui tendo minha vida profissional

associad a arota das polpas sollveis no Brasil .

Fabrica da CENIBRA em 1977

Fonte dalmagem
http s:/lwww.celso -foelkel.com.br/artigos/news46_CENIBRA.pdf
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I magem : UFV i Universidade Federal de Vicosa - Foto por Celso Foelkel

Antes de eu comecar a trabalhar como funcionario da Riocell, o
gue se iniciou em agosto de 1979 e terminouem 31 de maiode 1998, eu
trabalhei por pouco mais de trés anos na CENIBRA T Celulose Nipo
Brasileira, entr e 01 de abril de 1976 a 31 de julho de 1979 . Nessa época ,
atuava como diretor superintendente da CENIBRA o Dr. Aldo Sani, que
me convidara a me transfer ir da ESALQ (onde eu era professor
contratado) para a fabrica da CENIBRA em Belo Oriente/MG. Ali me
ofer eceram muita flexibilidade de trabalho e um incentivo constante para
estudar os eucaliptos, suas madeiras, polpas e processos de fabricacéo.
Faziamos isso tanto nos laboratorios e nas areas industriais da CENIBRA,
bem como nos laboratérios do Departamento de Engenharia F lorestal da
UFV 1 Universidade Federal de Vicosa, local onde haviamos criado em
1977 um curso de pos -graduacdo em tecnologia de celulose e papel para
desenvolvimento de recursos humanos para o setor brasileiro desse
segmento industrial ~ (http://celso -foelkel.com.br/relatos.html ¥

Mesmo distantes da R iocell em termos geograficos, o0 pessoal da
CENIBRA sempre est ava atento aos desempenhos da fabrica da Riocell
em Guaiba. A principal razdo era que tanto o diretor superintendente
como mu itos das chefias técnicas como dos engenheiros de processo
tinham sido profissionais da Borregaard/Riocell em Guaiba, sendo alguns
deles gauchos de coracdo  ou de opcao , antes de virem par a Minas Gerais.
Por isso, eram frequentes as conversas onde se mencionavam sobre as
polpas solluveis sendo fabricadas na Riocell.

Infelizmente, a antiga Borregaard e a propria Riocell, que a
sucedeu em razao social, ndo tinham na época (1971 a 1979) a cultura
de publicar artigos ou de palestrar na ABTCP sobre temas de seu
processo industrial e produtos. Havia ocorrido naquela empresa algumas
iniciativas de publicar artigos na ABTCP, mas eram mais de temas
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florestais ou ambientais. Nem mesmo as em presas fabricantes de
equipamentos tdo sofisticados como foi o digestor continuo Kamyr
desenho exclusivo para a Borregaard/Riocell se aventuravam a publicar

algo sobre a producao de polpas solaveis no Brasil a partir das madeiras

de folhosas. Por essa razd o, quase nada havia disponivel na literatura
brasileira sobre as polpas soluveis de eucalipto, obtidas pelo processo

pré - hidrélise kraft. Quando la fui trabalhar algum tempo depois, descobri
gue a realidade era bem outra. A entdao Riocell dispunha de dezena s de
estudos sobre producao de polpa soluvel de eucalipto e de acacia negra,

todos na forma de relat o6rios de estudos realizados : na Borregaard
norueguesa , pela Kamyr em seus experimentos para projeto do digestor

e nas proéprias instalacées industriais da Ri ocell em Guaiba. Mas tudo era
mantido internamente, nada sigiloso, mas sem a cultura de divulgar via
publicacbes ou palestras em eventos.

Na CENIBRA, mais por curiosidade tecnolégica do que uma
necessidade da empresa , decidimos colocar a alterna  tiva de producédo de
polpa solivel a partir do eucalipto como uma das pesquisas no
laboratério. Também conseguimos algumas amostras de polpas soluveis
internacionais para avaliacdo de suas qualidades para comparagcao com o
gue obtivemos para a polpa de eucal ipto. Isso seria de muita valia para
me ajudar com as aulas do curso de pés -graduacdo em Vicosa.

Surgiu assim uma pesquisa interessante para nossa talentosa e
laborosa equipe de pesquisas da CENIBRA e com a participacdo do
saudoso e grande amigo Ceslavas Zvinakevicius e do engenheiro José
Orlando Mendonca de Andrade. Dessa pesquisa resultou um artigo
publicado mais tarde na Revista O Papel com o titulo: fProcesso pré -
hidrolise kraft para producdo de celulose para dissolucdo a partir de
madeira d e eucalipto 0 , col ocado ppahice nais ad&asteonesse
documento.  Essa ndo foi nossa Unica incursdo sobre polpas soliveis na
CENIBRA, pois também aproveitamos para testar nesse tipo de polpa
uma etapa de deslignificacdo com oxigénio, antecedendo ao
branqueamento T publicacao que foi lancada em 1980.

Nosso artigo inicial, produzido em 1979, que foi publicado na
revista O Papel da ABTCP, ganhou popularidade, pois poucos do nosso
setor no Brasil conheciam alguma coisa sobre polpas soluveis a partir dos
eucaliptos , exce ¢ao talvez d o pessoal da Borregaard e 0s clientes
brasileiros da polpa Solvincell . E para ndés , técnicos da CENIBRA e para o
grupo de alunos da UFV , os artigos foram oportunidades de antecipar o
sucesso que os eucaliptos poderia  m atingir com esse tipo de fabricagao
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g@%} arign thorioo BRANQUEAMENTO DE CELULOSES COM
SEQUENCIAS CONTENDO OXIGENIO
II. CELULOSES PRE-HIDROLISE KRAFT DE EUCALIPTO,
P - CACIA NEGRA
processo pré-hidrolise/kraft para produgao AEREIA
de celulose para dissolugao a partir

de madeira de eucalipto

CELSQ E. B. FOELKEL
CESLAVAS ZVINAKEVICIUS

10SE ORLANDO M. DE ANDRADE
Cenibra Pesquisa

| magens : Publicacbes da ABTCP
E: http s://www.celso -foelkel.com.br/artigos/1979 Pre_hidrolise_kraft.pdf
D: http s://lwww.celso -

foelke l.com.br/artigos/ABTCP/1980.%20Branqueamento%200xig%EANio%20po
Ipas%20sol%FAveis%20ac%E1cia%20e%20eucali.pdf

G T
RS

RIOCELL

| magens : Catalogo promocional da  Riocell i Anos 1990 &

Algum tempo depois do término daquela pesquisa na CENIBRA :
ainda em 1 979, exatame nte no dia 07 de agosto, fui contratado para
trab alhar na Riocell - Rio Grande Companhia de Celulose do Sul, mais
uma vez pelo convite do Dr. Aldo San, que havia se transferido para la
em 1978 . Dentre as diversas atribuicdes que eu teria na Riocell, listarei
apenas quatro delas, relacionadas fortemente a s polpas soluveis:

1. Desenvolver e aperfeicoar tecnologias e aumentar o nivel de
conhecimentos sobre a producéo e qualidades das celuloses dos
tipos para papel e para dissolucdo (polpa soluvel) a partir de
madeiras de eucalipto e acacia negra ;

2. Colaborar pa ra atendimento das demandas técnicas para a
moder ni za- «o0 e compl ement a- «o0 da f §
Branqgueament oo0) ;
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3. Dar suporte técnico para a area comercial para colaborar na
aceitacao e crescimento do mercado das celuloses de fibra curta dos
tipos papel e soluvel obtidas de eucaliptos;

4. Colaborar no desenho do projeto, implantagéo , posta -em-marcha e
obtencéao de recursos publicos subsidiados (FINEP e fundos setoriais
de apoio a inovacao) para a construcao e operacdo de um dos mais
bem equipados Centros Tecn oldgicos do setor de celulose e papel
tanto do Brasil como internacionalmente. Conseguimos um
excelente financiamento (caréncia de 7 anos e correcdo monetaria
bem baixa) correspondente a mais de um milh&o de dolares junto a
FINEP com intermediacdo do BRDE i Banco Regional de
Desenvolvimento do Extremo Sul. A Riocell colocou mais um milhao
de dolares e passamos a ter um centro tecnologico impar e
admirado globalmente.

A liberdade de acédo e de compartilhamento dos conhecimentos
com a sociedade e mais o entusiasmo foram forcas motrizes poderosas
para que as coisas acontecessem, mesmo com as dificuldades financeiras
gue a empresa enfrentou entr e 1980 a
branqueament o0 e compl ement a- «o tecnol
Borrega ard.

Enquanto corriam as obras para a construcao do Centro
Tecnoldgico e a complementacdo da fabrica, nossa equipe da area
tecnologica se dedicou , dentre outros objetivos , a estudar as diferentes
campanhas de producéo, conforme se variavam as con digbes de hidrdlise,
polpacao e composicdo de madeiras. Tamb ém nos dedi camos a entender
outros indicadores de qualidade de polpas soluveis e sua aplicabilidade no
controle de qualidade. Eram pesquisas simples, pois nédo se tinham
ferramentais ainda para mai ores profundidades nos estudos, mas que
elucidaram muitas de nossas necessidades. Isso  aconteceu
principalmente para se entender melhor as polpas soluveis dos
concorrentes que atuavam no Brasil, jA que se dispunha apenas de um
laboratério quimico para aval lar a qualidade das polpas soluveis. E isso
era suficiente, para separar os diferentes tipos de polpas soluveis
conforme a sua qualidade quimica.

Também se investiu muito na qualificacdo das pessoas, com
Cursos, estagios e visitas tecnicas relaci onadas a area de polpas soluveis.
Na pessoa do saudoso e qualificado engenheiro e amigo José Vilton
Marengo e sua equipe do laboratorio, fomos criando uma bagagem de
conhecimentos nessa area pa ra quando o projeto do bra ngueamento
fosse concluido, o que aco nteceu em 1983. Dentre as novas atuacoes
para nossa equipe técnica, foi priorizado estudar 0s procedimentos de
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avaliacdo das polpas soluveis, ndo apenas quanto as avaliagdes fisico -
guimicas, mas de tentarmos ir mais adiante, produzindo o derivado de

celulo se e avaliando o comportamento de nossas polpas soluveis. Com

isso, tentamos projetar um setor no futuro Centro Tecnologico para
avaliacbes mais sofisticadas de nossas polpas soluveis . Até mesmo um
microscopio eletronico de varredura foi comprado e uma min i-planta
piloto para producéo e avaliacao d a filtrabilidade da  viscose (em escala de
bancada) foi estudada e posteriormente construida e colocada em
operacoes.

Com a conclusdo do Centro Tecnolégico da Riocell e inauguracdo
do mesmo em primeiro d e maio de 1981, pudemos avancar na qualidade
e profundidade das pesquisas, passando entdo a gerar um banco de
dados altamente valioso e que foi util durante todo o tempo em que a
Riocell produziu polpa soluvel. Também foi muito valioso para a empresa
Bacell, que sucedeu a Riocell na producdo de polpa solavel dentro do
grupo Klabin a partir de 1996.

Diversas pesquisas publicadas dessa época inicial estédo
disponibilizadas para acesso publico nas secoes 6 e 7 desse Relato de
Vida. Outras publicacoes, produzidas por outros gr  upos de pesquisadores
e autores, inclusive internacionais, tamb ém estéo relacionadas no secao
7.

Properties of Prehydrolysis-Kraft Dissolving
Pulp from Eucalyptus globulus'

By Lars Ahlén and Sture Géransson
Billeruds AB, Siffle, Sweden

Origemda | magem

Proceedings Second International Symposium on Viscose Technical Questions
https://openlibrary.org/works/OL6740025W/Proceedings_from_second_ International _Symposiu
m_on_Viscose Technical Questions 2 -4 _Octob er 1967 Stoc#editions  -list

Pioneirismo em estudos e
publicacdes sobre polpas solluveis
no Brasil:

Celso Foelkel, Carlos Busnardo |,
Antonio Waldomiro Petrik e Augusto
Milanez
Comemorando com a equipe Riocell
uma premiacéo da ABCP em 1980
com um churrasco gaucho em Guaiba

41


https://openlibrary.org/works/OL6740025W/Proceedings_from_second_International_Symposium_on_Viscose_Technical_Questions_2-4_October_1967_Stoc#editions-list
https://openlibrary.org/works/OL6740025W/Proceedings_from_second_International_Symposium_on_Viscose_Technical_Questions_2-4_October_1967_Stoc#editions-list

Centro Tecnoldgico da Riocell 1 Acervo Celso Foelkel

4.2. Anos de ouro 1 NAGolden years 0 do Celso Foelkel com as
polpas soluveis na Riocell T entre maio de 1981 a 1998

Relatos de Vida

Projeto Bacell - 1993 /1995

Fabricagdo de Celulose Soltivel Branqueada de Mercado

| magens : Paginas de rosto
E: Riocell i Catdlogo promocional
D: Relatos de Vida por Celso F oelkel: Projeto Bacell 1 1993/ 1995
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Centro Tecnolégico da Riocell ~ (Fase 1) apoés conclusdo em maio de 1981
Alguns poucos anos mais tarde, o centro foi ampliado, tomando um formato de
H e ndo maisdeum T
Foto: Acervo Celso Foelke |

A partir de maio de 1981, com a entrada em operacdes do Centro
Tecnolégico da Riocell (mais tarde denominado de Centro Tecnolbgico
fAldo Sani 0) e s eus bem -equipados e amplo s laboratérios apoiados por
uma maravilhosa biblioteca e uma equipe altamente qualificada |,
passamos a estudar com profundidade o assunto de producgéo e qualidade
das polpas soluveis . Na biblioteca e na rede de informacfes criada dentro
dosetor ,est 8vamos sempre A° ca-ao de novos coc
eventos, artigos de re vistas, patentes, etc. Com a integracdo que
tinhamos com a equipe industri al, comercial e de projetos da fabrica da
Riocell, passamos a nos preparar entdo para a entrada das novas
instalagbes do branqueamento e da maquina de secar as folhas com
adaptacbes para produzir folhas de baixas densidades e menos
resistentes como no  caso das polpas sollveis . Ou seja, uma maquina de
formar e secar folhas , especialmente desenhada para a producao desse
fragil tipo de folhas, as quais possuem pouco ligantes hemicelulsi Ccos.

A polpa Solvincell , que a empresa fabricava desde 1972 , passaria
a ter novas roupagens e novos destinos. A Riocell estaria tendo a sua
disposicdo ndo apenas um digestor especial para polpas soluveis, mas
também especiais seriam as etapas de branqueamento, depuragcdo da
massa e de formacédo e secagem das folhas. Com isso, pretendia -se sair
de uma polpa , quase que exclusivamente usada para viscose e celofane
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(para clientes como Rhodia, Matarazzo, Fibra e Votocel), para encontrar

outras especialid ades onde se pudesse atuar (acetato, éteres e
nitrocelulose). Mesmo para o segmento viscose, estabeleceram -se metas
de melhorar e diversificar a qualidade para atendimento a nichos na area

de viscose que nao se tinha m ainda tanto sucesso, como fios para pn eus
e de alta resisténcia.

Como ja visto, mesmo antes do inicio do branqueamento em
Guaiba, a fabric a produzia a celulose soluvel na forma nao -branqueada
em um digestor exclusivamente desenhado pela Kamyr. Esse digestor
podia alternadamente produ zir polpas para papel e soluvel. Gracas as
configuracdes do projeto, o digestor oferecia oportunidades Unicas para
as producdes de polpas para papel, tais como a utilizagcdo de mais uma
zona para cozimento (que nas polpas solUveis era usada para a pré
hidro lise) e a distribuicdo fracionada do alcali para cozimento, o que podia
se fazer repartindo a carga total entre o topo e as outras duas zonas de
cozimento, al ém de se dispor ainda de uma zo na de lavagem Hi -Heat.

As vantagens oferecidas por essas configuracdes motivavam
estudos de distribuicdo de carga alcalina e inclusive de realizacGes de
cozimentos em situacbes de movimentac ao interna em contra corrente
(cavacos caminhando em um sentido e licor de cozimento em outro) e
concorrente (cavacos e lic or movimentando -se no mesmo sentido). |  sso
pod ia ser feito para todo o digestor, ou em algumas das suas zonas.

Em funcdo dessas oportunidades, foram testadas diversas
alternativas de tipos cozimentos e com misturas de diferentes espécies de
madei ras para polpas para papel e polpas sollveis (variando entre 100%
de eucalipto a té 100% de acacia negra). Para os eucaliptos foram
testados individualmente e em misturas: Eucalyptus saligna, E . grandis,
E. tereticornis e anos mais tarde  Eucalyptus globulus var. maidenii ), além
de hibridos e de outras espécies em testes industriais

Dessa forma, a Riocell acabou sendo uma das féabricas pioneiras no
mundo em utilizar o conceito de cozimento com distribuicdo do alcali

ativo através do que se denominou de Apol pa-«o0o kraft modi f
levou a geracdo de um conceito que permanece até os dias de hoje.
Tamanho foi o sucesso dessa pratica, que poucos anos mais tarde , a

Riocell recebeu a visita dos idealizadores dessas tecnologias de polpacéo
modificada , os doutores Nils Hartler e Ants Teder. Eles vieram para
confirmar a importante inovacdo da equipe operacional da Riocell, que

estava em consonancia as descobertas deles. J& mencionamos que ao se
cozinhar no final do cozimento em processo contracorrente, com injecao
do licor no final do cozimento nao se permite a reprecipitagdo de lignina e
nem de hemiceluloses na polpa sendo finalizada no digestor, o que é uma
vantagem na producdo de polpa soluvel e para alguns tipos de papéis.
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Conhecam essa i ncrivel facanha através do artigo de 1983:

Polpeamento continuo em contracorrente. AW. Petrik; L.A.O.
Coimbra; M.R. Roza; A.F. Milanez; J.V. Marengo. Ill Congresso Latino -
Americano de Celulose e Papel. ABCP I Associacdo Técnica Brasileira de

Celulose e Pa pel. 09 pp. (1983)

http s://lwww.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/01%20%20Petrik%20e%20coworkers. pdf

Entre 1981 e 1982, preparando -se para a compl ementacdo da
fabrica e As4ugprt do br an g, wa@emneontéceria em marco de
1983, procurou -se melhorar o nivel de qualificacdo da equipe do centro

tecnol 6gico em relacdo aos usos e qualidades das polpas solaveis. O
objetivo eraa mpliar e melhorar as formas de avaliacao de polpas soluveis
tanto na prépria producdo da fabrica, como no desem penho delas nas
fabricas dos clientes

Para isso, foram col ocados focos em:

1T Cri ar uma Aplanta pilotoo em escal a de
testar a filtrabilidade (t este Kf) da viscose com a finalidade de
entender os problemas causados por inade quagdes nNOS processos

de fabricacdo , nas matérias -primas florestais e nas polpas ;

1 Desenvolver especializactes internas e em parcerias para ensaios
de acetilacéo e nitracdo das polpas sollveis produzidas na fabrica e
em laboratorio  ;

9 Criar condicGes laboratoriais e de qualificacdo dos técnicos para
ampliar acdes tecnologicas no processo de producdo de polpa
soluvel,

1 Manter integracdo exemplar com clientes , com o0 pessoal da fabric a
e com a area comercial da prépria Riocell.

Muitas de ssas acOes foram coordenadas e implementadas pelo
nosso saudoso engenheiro José Vilton Marengo, que recebeu
treinamentos e estagiou na propria Borregaard na Noruega, visitou
instalacdes desse s tipos de producdes em escala piloto na Noruega e
Finlandia e procurou liderar parcerias com universidades e institutos de
pesquisas no Brasil (UFRGS 1 Universidade Federal do Rio Grande do Sul

e CTCP i Centro Tecnico em Celulose e Papel do Instituto de P esquisas
Tecnolégicas de Sédo Paulo) e internacionais (Shirley Institute do Reino
Unido - https://en.wikipedia.org/wiki/Shirley Institute ). ApOs a entrada
em operagcdes do branqueamento, tamb ém mantivemos parcerias

tecnol 6gicas com a L enzing da Austria , com a Rhodia Brasil e Rhone
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Poulenc (Franca), com a Imbel e Nitro Quimica (Brasil) e mais as
parcerias com praticamente todos os clientes de polpas solluveis.

Centro Tecnologico Fase 1

Riocell ap-s i naugura-«o do nproj eemd988e br angqu
Foto: Acervo Celso Foelkel

Finalmente , em marco de 1983 , entraria em operacao a fabrica
completa e assim se libertava a empresa Riocell da dependéncia em
relacdo a Borregaard norueguesa. N&o gue essa dependéncia fosse
nefasta ou parasitaria, era uma consequéncia do processo e das opcoes
disponiveis a cada fase da  criacdo e evolucdo da empresa Riocell , outrora
a brasileira Borreg aard, dentro desse segmento industrial. As grandes
vant agenpr ajoetio de branqueamentoo f oli dar
a Riocell, gue ndo mais dependeria de ter que enviar suas polpas para
branquear na Noruega e também poder ia tratar das suas necessidades
tecnolégicas em Guaiba, dispondo de uma equipe e de um centro
te cnologico ao nivel dos melhores disponiveis na época para empresas
similares.

Depois que o branqueamento das polpas se iniciou e a fase inicial
de aprendizado técnico e operacional se findaram com a estabilizacdo da
producéo, a diretoria da empre sa em consonancia com o conselho de
administracdo fez a opcdo de que a empresa trabalharia com
especialidades, polpas que fossem Unicas e desejadas pelas suas virtudes
diferencia das em relacdo aos mer cados ti picamente de
Essa opcédo se aplica ria tanto para as polpas para fabricagdo de papel
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como para as polpas soluveis. As razdes para isso eram evidentes: a

empresa dispunha de tecnologias para tentar esse tipo de aproximacao

mer cadol - gi ca, mas a principal globalzmarket er a
shareo0 (fatia do mercado gl obal ), tanto no
como no das polpas soluveis. Para atingimento dessa filosofia e pratica

comercial havia uma expectativa de um posicionamento diferenciado , o

gual se poderia conseguir com a atuacéo da e guipe do centro tecnoldgico,

tanto no apoio das operacoes fabris, aperfeicoamento das tecnologias e
atendimento/integracao com clientes de ambos os tipos de polpas :
também acompanhando a equipe da area comercial

Em funcdo dessa opcdo por diferen ciacdo, a empresa passou a
atuar no aperfeicoamento e nos mercados para 0s segu intes tipos de
polpas de mercado

1 Polpa para papel branqueada em fardos constituidos por folhas de
fiboras e com as tradicionais utilizacbes desse tipo de polpa de
eucalipto ;

9 Polpa para papel nao -branqueada (em fardos ) secada por sistema
Afl ash damy blatay ode fibras , orientada para papéis de
impregnacao fendlica, papéis de embalagem, papel carbono, etc  .;

91 Polpa para papel branqueada semi -refinada antes da secagem das
folha s (Polpa Refincell);

91 Polpa para papel branqueada com alta alvura e limpeza (Polpa para
papel fotografico);

1 Polpa para papel branqueada (em fardos ) secadapor si stema 0f
dr y i negno blocos de fibras |, orientada par a pap®
decorativos, filtros  industriais, etc.;

f Polpa #dAfillero n«o branqueada, -quimma esp
produzida pelo desfiboramento dos nos e rejeitos da d epuracao da
massa nao -branqueada e secada em fardos (blocos de fibras) pelo
sistema #Afl ash dr yi ng omposkos ade diliracilnentoa d a e
e papéis de embalagem.

Paralelamente a producdo de polpas para comercializagéao
destinada aos fabricantes de papel, a Riocell tambéem utilizava parte de
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sua producdo de ssa celulose para a producao de seus préprios papéis

(impresséao e escrita, envelopes, etc.). Durante certo tempo, produziu em
escala pequena, inclusive um maravilhoso papel para impressao
denomi nado AEcographo, fabricado com
oxigénio.

= Iz =4

| magens : Obtida s de | ivreto infantil para distribuicdo publica pela Riocell

Na area de producéo de polpas soluveis foi realizado um enorme
esforco envolvendo trés setores da empresa (fabricacdo de celulose,
comercial e centro tecnolégico) com dois objetivos principais: 1 -
Encontrar clientes potencia is para se integrar no desenvolvimento de

produtos especiais; 2 - Trabalhar conjuntamente com eles pa ra diferenciar
produtos para at ndimento a mercados distintos e selecionados no Brasil e
internacionalmente (Franca, Inglaterra, Argentina, Alemanha, Espanh a,

Itadlia , etc. ). Houve um momento na histéria da empresa que mais de
80% das 40.000 toneladas de polpa soluvel eram orientadas para a
exportacao.

Para os mercados relacionados as polpas soluveis , foram definidas
metas para o desenvolvimento e garantia de qualidades competitivas
para os seguintes tipos de produtos:

1 Polpas de transicédo entre as campanhas de polpa papel e soltuvel, o
gue acontecia nos dois sentidos de trocas de campanhas. As polpas
de transicdo acontecem porque nos digestores conti nuos fica dificil
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evitar a contaminacao de um tipo de fibra com o outro em trocas de

campanhas. Para esses dois tipos de polpas (papel e soluvel), a
contaminacdo mais grave € a da polpa ti po soliuvel sendo
contaminada po r fibras de polpa para papel. No caso de

contaminacfes de polpas para papel com fibras de polpa soluvel,
até que se cria um produto interessante para os fabricantes de
pap®i s ftisduddr oes ,deficor at i vos.

1 Polpas para fios de tecido viscose e para papel celofane;

1 Polpas para fios de alta tenacidade e resisténcia produzidas pelo
processo de xantacao;

9 Polpas para lyocell e modal (parceria com a Lenzing)

i Polpas para acetilagcéo (polpas tipo Acetato);
9 Polpas para nitracao (polpas tipo Nitrocelulose);

1 Polpas para eterificacdao e producéo de hidroxietil e hidroximetil
celulose (Polpas tipo Eter)

Dessa forma, a Riocell acabou sendo uma das primeiras empresas
de celulose de mercado com diversificagdo de seus produtos em
especialidades, dispondo na verdade de diferentes e variados tipo s de
polpas celulésicas, tendo como matérias -primas fibrosas as madeiras de
espécies de Eucalyptus e da Acacia mearnsii . Toda essa evolucdo foi
criada e produzida pela intima relacdo entre as areas de pesquisa e
desenvolvimento tecnologico da empresa, as a reas comerciais e de
producdo fabril. Uma interagdo notavel, conquistada gracas a
credibilidade, qualificacdo e esforco das pessoas e ao processo de
desenvolvimento gerado nos laboratérios, plantas pilotos e ensaios
industriais na propria fabrica.

Por essa razao, entre 1981 até 1998 , considero que vivemos anos
dourados na Riocell em funcéo também dos desenvolvimentos dedicados
as polpas soluveis. Pode-se afirmar que o envolvimento de nossa equipe
tecnolégica nesse processo de desenvolvimento de m ercados e de
especificacfes para esses tipos de celulose soluvel foi marcante, bem
sucedido e trabalhoso, tendo se iniciado jA na primeira campanha de
polpa soluvel totalmente branqueada na Riocell (que aconteceu em junho
de 1983) e se prolongou até a dulti ma campanha de polpa soluvel na
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empresa, no primeiro semestre de 1998. A destacar as atuacbes
exemplares inicialmente do engenheiro José Vilton Marengo e
posteriormente do s engenheiro s quimico s Alberto Ferreira Lima e Marco
Aurélio Luiz Martins.  Também cre dito muito desse sucesso as pessoas da
area industrial (Antbnio Waldomiro Petrik, Luiz Anténio de Oliveira
Coimbra, Romeu Antonio Zanchin, Paulo Ricardo Pereira da Silveira e
André Turquetti) , da area comercial (Carlos Gallo Neto, Raul Francisco
Comerlato e Sérgio Nicolau Kilpp) e do préprio centro tecnoldgico (Clovis

Zimmer, Edvins Ratnieks, Vera Sacon, Jorge Herrera , Moacyr Sauer |,
Carlos Busnardo, Patricia de Oliveira, dentre outros ) Outros dedicados
colaboradores na Riocell para essa tematica estédo citad 0s na secao 10

desse documento.

E importante mencionar que esse desenvolvimento tecnoldgico em
polpas soluveis focou em trés tipos de atuacao vital para a empresa:

| Area florestal e geracido de matérias -primas orientadas aos  processos e
produ tos da empresa (géneros Eucalyptus e Acacia);

9 Area ambiental tanto florestal, industrial, gestdo e respectivas
certificacbes ;

| Area industrial e de producédo de celulose e papel: onde podem ser
destacadas inumeras atividades de desenvolvimento de proce SSOs e
produtos celulosicos para dissolucdo , como a seguir relacionadas:

! Desenvolvimento e otimizacdo de estudos de polpacao pelos
processos kraf t, kraft/antraquinona e pré -hidrélise kraft (polpa
soltuvel) a partir de diversas espécies e clones de eucali ptos e de
madeira de acacia negra;

! Branqueamento pioneiro com pré-etapa de deslignificacdo com
oxigénio;
! Branqueamento com etapa acida inicial para reducdo do numero

kappa , destruicdo de acidos hexenurbnicos e economia de cloro ativo
no branqueamento  subsequente;

i Branqueamentos com sequéncias ECF ( Elemental Chlorine Free ) e
TCF (Total Chlorine Free ): otimizagdo de estagios, reducédo geral de
organoclorados, etc., etc.

! Branqueamento em poucos estagios e com tempos de retencao
mais curtos;

! Reduc« o do conteYdo de extrativos causa
celuloses branqueadas;
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! Otimizacdo da pré -hidrolise e da polpacéo kraft atraves do controle
das variaveis operacionais dessas etapas e da distribuicdo mais

adequada dos licores e filtrados ao longo d o digestor continuo;

! Polpacdo em digestor continuo com aplicacdo pioneira da
antraquinona em p6 como agente facilitador da remocéo de lignina e
aumento do rendimento da polpacéo;

! OtimizacOes estatisticas e por modelagem em base a balancos de

energia e massa de diversas unidades do processo produtivo: digestor
cont2nuo, secagem dflasho, etc.

EL PAPy
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| magem : Capa da Revista El Papel, com destaque a Riocell

A principal das regraspara que todosse jam felizes nesse negoécio
€ gue as polpas solluveis sejam uniformes : que cada uma das
propriedades vitais esteja em faixas estreitas de variacao.

Algumas verdades sobre as especificacbes das polpas
soltuveis foram facilmente identificadas. Dentre elas, algumas eram
facilmente atingidas pelas tecnologias disponive is na Riocell. Por exemplo,
a maioria dos clientes exige valores baixos para nivel de contaminantes



(sujeiras, s2lica, fApitcho, carv»ezinhos,

papel), teor de extrativos e umidade da folha.

Ninguém quer comprar polpas sollveis sujas e contaminadas, com
muitos e xtrativos e umidade maior que 12 %. Sao muito sensiveis a isso,
consideram obrigacdo do produtor da celulose l|hes oferecer essas
condi¢c6es minimas.

A partir dai, as exigéncias crescem e se modifi cam conforme o tipo

de derivado sendo fabricado. O derivado menos sensivel e mais flexivel
guanto as especificacbes € o celofane ou papel transparente e os mais
exigentes sao o acetato e a nitrocelulose para fins bélicos

Ordem aproximada de exigéncias cr escentes nas especificacées

Celofane - Fibrane oufio rayon cortado - At yr e oofrospara
pneus - Lyocell e Modal - Nitrocelulose para tintas/solventes - Eteres
- Acetato fios - Acetato plasticos e nitrocelulose bélica

Dentre as dem ais especificacbes , além das obrigatorias (limpeza,
umidade e extrativos) e que variam conforme o tipo de derivado se
encontram as seguintes e a ordem de importancia depende também do
derivado:

Alvura % 1S0
Viscosidade intrinseca e Grau de P olimerizacdo (boa correlagdo entre ambas )
Densidade da folha de celulose
Teor de A Ifa-Celulose e analise do R 18 (boa correlacdo entre ambas )
Reatividade da polpa em relacédo a derivagao
Teor de cinzas e de alguns ions minerais (ferro, calcio, manganés, etc.)
Cristalinidad e da celulose
Rendimentos nas operacdes de derivagao

De maneira geral, para o atingimento das especificacdes das polpas
soluveis para suprimento da fabricacdo de derivados mais valorizados,
exige m-se maiores niveis de pureza quimica em alfa -celul ose e menores
teores de contaminantes como cinzas e extrativos. Também a forma de
se colocar as fibras no formato de folhas pode variar: ha casos onde as
folhas devem ter baixas densidade S e outros em que as folhas precisam
ser disponibilizadas em formato de rolos e néo de fardos.
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O grande cuidado ao se tentar produzir esses tipos de polpas para
Aiprodutos mais nobreso ® se perder rendi |

mesmo produtividade n  as fabricas de polpas soluveis. Por essa razéo, €
fundamental que se estudem nao apenas 0S processos quimicos de
purificacdes das polpas, mas também se facam balancos técnicos,

ambientais e econdmicos para se averiguar se esse tipo de opgao traz
vantagens a empresa. Por razbes ambientais, entenda  -se que quando se
purific am as polpas soliveis h4 necessidade de se dar destinos aos
liquidos de purificacdo contendo hemiceluloses e demais contaminantes
removidos. Nem sempre o0s sistemas de protecdo ambiental e de
tratamento de efluentes estdo adequados para essas finalidades. O ideal
€ que existam condicfes de reuso das solucdes purificadoras, que podem

conter altas alcalinidades e contetdo de matéria organica dissolvida.

7z

Dentro do ja falado conceito que cada caso € um caso, existem
alguns pontos que podem ser mais generalizados, os quais foram sendo
descobertos através de adequacbes a cada campanha, em funcdo do
desempenho das polpas nos clientes. Por isso, vou simplificar nossa
discussdao trazendo a vocés um pouco da minha experiéncia adquirida em
funcdo de tantos d ialogos com todas as pessoas envolvidas nesses
aperfeicoamentos . E o que se poderia definir como uma necessidade
voltada para o aprendizado reciproco o qual todos ganham a cada dia e

gue isso s6 se consegue com a boa vontade e determinacéo das partes
envol vidas .
Polpas para xantacao (celofane, fios cortados de viscose, lyocell,

modal, ityre cordso e fios de rayon de al't

Embora as exigéncias de qualidade crescam nessa sequéncia
acima apresentada, as polpas para xantacdo nao séo ta 0 exigidas em
relacdo a alvura, teor de alfa -celulose e densidade da folha. Aceitam -se
polpas com amplas faixas de viscosidades intrinsecas (entre 350 a 650
cm?/g) , alvuras minimas a partir de 88% IS0, e valores de R 18 entre 2 a
4%. Os teores de R 18 devem ser baixos porque existe uma etapa antes
da polpa sofrer a xantacdo onde ela € modificada pela acdo de soda
caustica. O gue se dissolver na soda sera considerado residuo e perda de
rendimento no processo

A solucdo encontrada para oferecer polpas de acordo com as
demandas dos diferentes clientes desse segmento foi a separacdo dos
fardos sendo produzidos em faixas estreitas de viscosidade intrinseca.
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Exemplo: 400 = 25 cm?3/g ; 450 £ 25 cms/g ;500 = 25 cm3/g ; 550 +
25cmd/g; 600 x25cmd/g .

A vantagem que a Riocell possuia para aperfeicoamento e
adequacdo de suas polpas para xantacdo era a conversdo de amostras
das mesmas em viscose e testando a sua filtrabilidade em uma pequena
planta piloto de bancada laboratorial. Com isso, se consegu lam
informacgdes relevantes sobre efeitos de matérias -primas e de condi¢cdes
de processo sobre o desempenho das suas polpas solaveis, inclusive
comparativamente as polpas concorrentes nos mercados onde atuava.

Para as polpas destinadas a fios de rayon de alta tenacidade,
buscava -se selecionar as polpas com maiores valores de R 10, R18, Alfa -
Celulose, viscosidade intrinseca e grau de polimerizacédo. Tudo dentro de
faixas de variacdo minimas, para tornar o lote mais uniforme em seu
desempenho futuro.

Os principais clientes desses tipos de polpas da Riocell no Brasil
foram: Rhodia Sdo José dos Campos, Votocel, Celosul Matarazzo, Fiacao
Brasileira de Rayon Fibra . Os didlogos eram frequentes e extremamente
produtivos. Havia também clientes intern acionais para esses produtos,
mas o dialogo era um pouco mais lento e nao tdo pessoal.

Polpas para acetilacao (acetato para filtros de cigarro)

A partir da segunda campanha de polpa solivel em setembro de
1983 ja se iniciaram os desenvolviment 0S para polpas tipo acetato junto
a empresa Rhodia, unidade de Santo André.

As polpas tipo acetato eram um desafio, pois se exigiam:
Alvuras maiores que 90% IS0
Densidade da folha de celulose proxima a 0,5 g/cm3
Teores de umidade da folha entre 8 a 10%
Viscosidades intrinsecas entre 600 a 700 cm?3/g
Teores de Alfa -Celulose proximos a 98&
R18 entre 98 a 98,5%
Grau de cristalinidade entre 75 a 78%
Baixosteoresde S 5 entre 1,5a 2,5%
Valoresde (R 10 i R18)inferioresa 2%
Teores de cinzas inferiores a 0,15%
Teores de extrativos em diclorometano inferiores a 0,15%
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Teores de sujeira inferiores a 3 mm?/kg
Baixos teores de silica, calcio, magneésio, ferro, manganés e aluminio

Mesmo com atingimento de todas essas especificacbes, muitas
vezes a conversdo era dificultada pela pior reatividade das polpas no
processo de acetilacdo. Em resumo, deveriam existir outros indicadores a
serem monitorados no controle de qualidade d e polpas para essa
destinacdo. As polpas precisavam se apresentar em folhas f ofas, macias,
com capacidade de absorcéao e receptivas as solucdes de reacéao.

Em funcdo disso, foi gerada uma parceria com o Centro
Tecnolégico da Rhodia em Paulinia/SP  para auxiliar nos
desenvolvimentos, do que resultaram avangos em algumas propr iedades
e recomendacfes para alguns processos na fabrica. Por exemplo: uso de
amaciantes e surfactantes no processo de fabricacao da polpa durante a
sua fabricacdo . Também se elencaram polpas internacionais usadas para
acetilacdo para fins de avaliacbes co mparativas: Acetanier, Placetate,
Temacet e International Paper, dentre outras.

Pelas dificuldades encontradas nesse desenvolvimento, a Riocell
buscou auxilio universitario, com a criacdo de um projeto conjunto de
pesquisas com o Instituto de Qui mica da UFRGS 1 Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Pela Riocell participavam José V ilton Marengo,
Celso Foelkel e Moacyr Sauer. Pela UFRGS participaram o0s professores e
académicos: Marco Aurélio de Araujo, Ricardo Baumhardt, José Luiz
Ribeiro, Cina ra Jung e Jodo Carlos Soprana.

Os objetivos desses estudos foram aqueles para avaliar as
influéncias e desenvolver metodologias relacionadas a acetilacdo da polpa
da Riocell , estudando -se:

Cristalinidade da celulose
Grau de polimerizacdo e viscos idade intrinseca
Reatividade e acetilacéo das polpas
Filtrabilidade do derivado
Cor, limpidez e turbidez do derivado
Formacao de géis
Causas para a presenca de fibras ndo acetiladas
Estudos sobre contaminantes das polpas

Enfim, foram pesquisas ¢  aras, demoradas e que acabaram por nos
fornecer ou reforcar o que sabiamos sobre indicadores de controle de
processo para melhorias de desempenho das polpas. Muitas dessas
descobertas estavam associadas a producao de polpas mais puras, com
maiores niveis d e cristalinidade, menores teores de hemiceluloses e
maiores valores de alfa  -celulose .
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Polpas para nitracao (fins bélicos e tintas e vernizes )

Os estudos se concentravam no desenvolvimento de polpas com
maiores viscosidades intrinsecas (entre 750 a 850 cmd/g) e ma iores
teores de alfa -celulose (acima de 98%), do que resulta vam baixos
valores de R 10 e R18 e altos valores de grau de polimerizacéo
Valores mais comumente trabalhados:

(R18 - R10)=10a1,2%
Grau de polimerizacdo acima de 1100

Apesar dos esf orcos com Nitro Quimica (nitrato de celulose para
tintas e vernizes) e Imbel (nitrocelulose para propelentes bélicos) , 0S
estudos para esses derivados foram preliminares e resultaram em
necessidade de continuacdes de in  vestigacoes . A perda com o faleciment o
do engenheiro M arengo, que liderava nossas pesquisas com esses
derivados , acabou impactando e atrasando esses desenvolvimentos.

Em relacdo aos processos para melhoria da pureza em alfa -
celulose para finalidades de nitrocelulose p ara fins bélico s, foi contratada
uma pesquisa com o CTCP 1 Centro Técnico em Celulose e Papel do
IPT/SP, que teve a coordenacdo da Dra. Silavia Bergman. Foram testados
tratamentos a quente e a frio para remocao adicional de hemiceluloses
com a finalidade de levar a polpa a valores bastante elevados d e alfa -
celulose. Infelizmente, esses tipos de pesquisas nao tiveram seguimento
durante minha época na empresa.

O Projeto Bacell resultado da associacao Klabin/Lenzing

Outro fator de impacto positivo ao nosso gru po tecnolégico nos
desenvolvimentos com polpas sollveis a partir de 1993  foi a decisédo da
Klabin de se parcerizar com a empresa austriaca Lenzing para a
modernizacdo e reconstrucdo da antiga fabrica da CCB - Companhia de
Celulose da Bahia, que a Klabin hav la adquirido e que se localizava no
polo petroquimico industrial de Camacari/Bahia. A nova e moderna
fabrica de polpas soluveis seria denominada de Bacell.

O centro t ecnoldgico da Riocell na época trabalhava também como
setor de apoio tecnologico para outras empresas do grupo Klabin. Além
disso, a Riocell mantinha relagdes tecnoldgicas e comerciais saudaveis
com a empresa Lenzing, Isso porque a Lenzing buscara a Riocell para
uma eventual parceria na producdo de polpas soluveis. Entretanto, a
Klabin, que controlava a Riocell, optou por motivar a Lenzing para a
associacao no projeto de uma fabrica de polpa soluvel que se sucederia a
CCB. O gue acabou conseguindo e acontecendo.
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Entre os anos 1993 a 1995 , estivemos altamente envolvidos em
pesquisas para a engenharia basica dos processos e nas avaliacfes das
opcdes tecnologicas e de processos/produtos para a nova fabrica de
Camacari, que seria denominada Bacell. Foi talvez nossa maior aventura
e das mais felizes e emocionantes que tivemos na ar ea de polpas soluveis
no quase final de minhas vivéncias na Riocell.

O objetivo era  desenvolver o projeto tecnologico basico e a selecédo
de equipamentos fundamentais para producdo de celulose solivel pelo
processo pré -hidrolise kraft em digesto  res a batelada e brangueamento
TCF (Total Chlorine Free ) para a Bacell . Esse estudo envolveu uma equipe
interdisciplinar com pessoal da Riocell, Klabin, Lenzing e diversos
fornecedores de tecnologias (Kvarner, IMPCO, Voest -Alpine, GLV e Union
Camp) . Maiore s informagdes sobre como esse projeto foi desenvolvido e
0 que resultou estdo em outro de meus Relatos de Vida, que pode ser
obtido através da citacéo bibliografica a seguir:

Relatos de Vida : Projeto Bacell - 1993 /1995 - Fabricacado de
celulose solavel br anqueada de mercado . C. Foelkel. In: Eucalyptus
Newsletter n°® 47. 16 pp. (2015)

http s://lwww.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/News47_Relatos_Projeto_Bacell.pd f

A Bacell , poucos anos mais tarde , foi integralmente adquirida pela
Klabin, passando a se denominar Klabin Bacell. Anos depois , a Klabin
optou por sair do negécio de polpas de mercado e se concentrar apenas
na fabricacao e comercializacéo de p apeéis de embalagens, vendendo a
empresa que passou a se denominar Bahia Pulp. Outras mudancas de
controle se seguiram e a empresa foi sendo modernizada e mudando de
razdo social: BSC i Bahia Specialty Cellulose e depois Bracell.

Trabalhei por u m periodo bastante longo na Riocell ( praticamente
19 anos , desde 1979 a 1998) , que também foi dos mais produtivos e
relevantes em minha carreira . Mas néo foi s6 na Riocell que minhas
vivéncias com as polpas solaveis aconteceram. Qutras aventuras e
desafios surgiriam mais tarde, como veremos em proximas etapas desse
documento.

| magem : Polpa sol Gvel branqueada da Cambaré Produtos Florestais
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4.3. Atuacbes com universidades (UFSM e UFV) na orientagao e
Co - orientacao de alunos de poés -graduacao em pesquisas
relaci onadas as polpas soluveis i entre 1994 a 1999

Poucos anos antes do término de producéo de polpas soluveis na
Riocell e durante o periodo de estudos para o desenv olvimento desse tipo
de polpas para a nova fabrica da Bacell em Camacari/Bahia, resultado da
Aj oivemt ureo entre Kl acbnseguimes Kdasnmativadps e
talentosos alunos de pés -graduacdo para desenvolver seus estudos de
dissertacdo de mestrado nesse setor de polpas soluveis . Ambos
realizaram excelentes estudos sobre o processo pré  -hidrélise kraft para
producdo de polpas de eucaliptos : um deles na UFSM 1 Universidade
Federal de Santa Maria e outro na UFV T Universidade Federal de Vigosa.
As publicacbes relativas a essas pesquisas aconteceram durante e apos a
entrada em operacOes da Bace |l, tendo os estudos sido de muita utilidade
para os aperfei coamentos tecnoldgicos daquele projeto industrial

O engenheiro quimico Luciano Xavier Mezzomo estudou pela UFSM

a potencialidade de diversas espécies de Eucalypt us presentes na regiao
onde se estava instalando o projeto Bacell com a finalidade d e entender
as conversfes de madeiras dos mesmos através do processo pré -hidrdl ise
kraft . Seu orientador e também professor do curso de pés -graduacao em

tecnologia de celulose e papel da UFSM  foi a engenheiro quimico e mestre
em tecnologia de celulose e pap el Marco Aurélio Luiz Martins, que cuidava
da assisténcia técnica de produtos da Riocell e tinha excelente bagagem
técnica no se tor de polpas sollveis.

Ja o engenheiro florestal Marcelo Moreira da Costa, que ja tinha
uma boa vivéncia no setor de celulose e papel, estudou na UFV os efeitos
de extrativos e mais tarde , em outro projeto, a branqueabilidade através
sequéncia totalmente isenta de cloro de polpas sollveis obtidas de
eucaliptos pelo processo pré -hidrélise kraft. Seu orientador na tese de
mestrado foi o professor Dr. Jorge Luiz Colodette, um dos mais
renomados cientistas do setor global de celulose e papel.

Em ambos os casos acima , atuei como facilitador e co -orientador,
tendo participado como avaliador em ambas as bancas de defes a das
dissertacoes. As pesquisas foram realizadas simultaneamente nos
laboratorios das universidades e do centro tecnolégico da Riocell.

Pouco tempo m ais tarde, ainda durante a minha participa¢ 80 como
professor da UFSM no curso de pés  -graduagdo em tecnologia de celulose
e papel, atuei como professor e orientador do engenheiro mecanico
Afonso de Moraes Moura, que além de trabalhar na Riocell, também
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cursava o0 mestrado na UFSM. O desafio , que escolhemos juntos como
tema da dissertacao de mestrado do Afonso, foi pesquisar a geracao de
compostos reduzidos de enxofre pelos processos de producao kraft e pré -
hidrolise kraft usando dois tipos de madeiras:; eucalipto e acacia negra.

Uma experiéncia muito rica e que foi importante para o entendimento da

geracao de odor por esses processos e influéncias das respectivas
matérias -primas fibrosas.

Diversos trabalhos técnicos resultaram dessas dissertac Oes e
foram publicados em revistas especializadas do setor € em congressos
internacionais. As publica ¢bes resultantes desses estudos estéo

relacionadas na secado 6 desse nosso relato de vida e com possibilidades
de acesso de seus arquivos digitais.

Apesar da exceléncia desses estudos, as carreiras desses nossos
trés alunos ndo andaram pelas rota s das polpas solaveis, por op¢do dos
mesmos e também por faltas de oportunidades na época para 0s

profissionais nesse setor, pois eram poucas as alternativas de empresas
produtoras de polpas soltveis no Brasil.

Entretanto, suas producoes cientif icas foram notaveis e ajudaram
a enriquecer o banco de conhecimentos sobre o processo pré -hidrdlise
kraft para producdo de polpas soluveis de espécies de Eucalyptus e

Acacia mearnsii .

MARCELO MOREIRA DA COSTA

LUCIANO XAVIER MEZZOMO

CARACTERIZAGAO DE COMPOSTOS REDUZIDOS DE ENXOFRE
GERADOS NA PRODUGAO DE CELULOSE KRAFT E PRE-HIDROLISE
KRAFT

Alternativas para Remocao de Extrativos na
Produgao de Polpa Solavel Totalmente Isenta de
Cloro a Partir de Zucalyphus Spp.
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I magens : Capas de teses/dissertac 0es acad émicas sobre polpas sol Uveis
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4.4. Celulose Cambara e Bahia Specialty Cellulose . Novas
avent uras em polpa soluvel entre 200 9 e 2010

Fabrica da Cam bard Produtos Florestais na pri meira d®cada dos

atureza

Cambari A,

comprometida com a comunidade e a n

Uma empresa

| magens : Acervo Celso Foelkel

A empresa Cambara S.A. Produtos Florestais, durante muitos anos
conhecida como Cel ulose Cambara , localizada no Rio Grande do Sul, é
uma das empresas fundadas no Brasil durante o periodo da grande
guerra mundial para produzir celulose para abastecer os mercados
nacionais. Na época, era comum surgimento de empresas baseadas no
processo su lfito de polpacdo e a Cambara foi mais um desses casos,
como também o foram Melhoramentos, Klabin e lrani.

A matéria -prima da Cambard era constituida de  madeiras de
coniferas, dentre elas as de Araucaria angustifolia e principalmente de
Pinus taeda , que se tornou a principal delas tendo como fonte o0s
reflorestamentos da empresa na Regido dos Campos de Cima da Serra.

Como a producdo da fabrica ndo era competitiva em relacdo as
grandes empresas de polpas de mercado do Parand e S&o Paulo, a
empresa passou a produzflufo,cebul qood pad f of a,
utilizada na fabricacdo de fraldas e absorventes femininos. Conseguiu
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assim manter posicdo  competitiva nos mercados, pois era a unica

fabricante desse tipo de polpa no Brasil. A polpa fofa fabricada pelo
processo sulfito com madeira de Pinus como fonte fibrosa tinha alguns
inconvenientes, principalmente o teor de resinas e as pintas , que se

traduziam em dificuldades avencer n 0 uso para produtos higiénicos.

Como a polpa fofa era u m produto valioso dentro do Brasil, iSso
despertou o interesse de outras empresas para também a produzirem
para o mercado nacional , tais como Alto Parana (Argentina) e Lwarcell
(Brasil). Essas novas competicdes, com produtos em base de polpa kraft
branquea da a melhores niveis de alvura e limpeza, impactaram a
competitividade da Celulose Cambara. A partir de 200 8, a empresa
passou a buscar por alternati vastssuied pe od .
polpas para dissolucao.

Dur ant e a d®cadaa Gambala9j® nbas tentado se
aventurar na fabricacdo de polpas solUveis, mas sem grandes sSucessos,
devido a entrada em operacao da unidade de branqueamento da Riocell
gue ofertava uma polpa soltvel de muito boa qualidade no Brasil: a polpa
Solvincell, como vis to anteriormente. Na época, atuou como consultor
para esses desenvolvimentos na Cambara , 0 engenheiro Anténio
Waldomiro Petrik, um renomado especialista em polpas sollveis que se
desligara da Riocell. A passagem do engenheiro Petrik pela Cambara
deixou ra izes tecnoldgicas , assim o desejo de voltar a tentar fabricar
polpas sol Gveis retornou em 2008 , guando aflufpoo | fpai fAper der
mercados e precos.

Eu ja tinha tido um longo periodo atuando como consultor na
Cambara, entre 2001 a 2006, quando trabalhei na impl antacdo de
programas de ecoeficiéncia na empresa. Em funcdo dessa amizade e
proximidade, eu acabei retornando as minhas consultorias para auxiliar
no desenvolvimento das polpas sollveis na empresa. Meu papel , entre
2009 e 2010, foi atuar tanto no processo de purificacdo da polpa sulfito
branqueada e obtida de fibras longas de Pinus, como fazer a
intermediacdo com 0s potenciais clientes dessa polpa solavel em
desenvolvimento: Nitro Quimica (para nitracdo e producdo de
nitrocelulose paratin tas e vernizes ) e Vicunha (para xantacdo e producao
de rayon ). Havia um forte interesse da empresa Nitro Quimica para se
encontrar no Brasil uma empresa que pudesse fazer a purificacdo alcalina
de uma polpa papel (kraft ou sulfito) e a Cambara acabou aceit ando o
desafio.

Quando me iniciei nesses desenvolvimentos com a empresa
Cambara , ja existia uma proposta de engenharia de processo oferecida
pelo engenheiro Aurélio Wackslavowski e que estava sendo  avaliada,
adaptada e implementada pela batalha dora equipe da Cambara , em
parceria com a Nitro Quimica.
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Em funcdo das disponibilidades de equipamentos e aspectos
técnicos e ambientais, a opcdo para a purificacdo das polpas foi a de
utilizar de duas etapas de refinacao/purificacdo alca lina a quente, uma
acontecendo n o reator de deslignificacdo com oxigénio e outra em uma
torre de extracdo alcalina no branqueamento. Com isso, a empresa
conseguiu um interessante produto com cerca de 93,5 a 95% de alfa -
celulose e adequados niveis de limpeza (ext rativos e pintas) e grau de
polimerizacédo ( entre 7 00 a 850 ) para atrair interessados e conseguir
sucesso na venda de polpas soluveis entre 200 9 a 2012. Importante
ressaltar a excelente integracao ocorrida entre com os potenciais clientes,
principalmente no  caso da Nitro Quimica. Outras vantagens da polpa
solivel da Cambara eram: densidade da folha de celulose entre 0,5 a
0,55 g/cm3, disponibilizacédo em rolos , alvura entre 88 a 89% IS0 e teor
de umidade entre 8 a 10%.

Mas nem s alegrias esse tipo de processamento oferecia. Um dos
grandes problemas era a alta necessidade de soda caustica para remoc¢ao
de hemiceluloses e extrativos, o que gerava um filtrado bastante alcalino
e rico em material organico. Como a fabrica trabalhava com um processo
acido de polpacédo, ndo havia espaco no sist ema para retornar esse
filtrado; assim sendo, ele acabava sendo neutralizado e oferecido ao
tratamento  bioldgico d o setor de tratamento de efluentes. Eram custos
elevados. Além disso, a perda de peso da celulose , que or iginalmente era
sulfito branqueada tipo papel, pela remocao desses constituintes
indesejaveis era alta ( ao redorde 8 a 9%), o que aumentava bastante o
consumo especifico de madeira por tonelada de celulose.

bSC

cally Cellulac
ally Cellulose

CCB i Bacell i Klabin Bacell 1 Bahia Pulp - Bahia Specialty Cellulose - Bracell

Em 2010, eu tive uma rapida passagem como consultor na Bahia
Specialty Cellulose na fabrica de Camacari/Bahia. O objetivo foi parti cipar
de uma reunido para definicdo de parametros a controlar em Eucalyptus
para o melhoramento genético da madeira das espécies e hibridos
disponiveis desse género ou a serem utilizados no futuro pela empresa na
producdo de suas polpas soliveis . A BSC reuniu um grupo bastante
competente e qualificado para debater as alter nativas . Esse tipo de know -
how eu condensei na forma de uma palestra ali apresentada, qual pode
ser encontrada em:

http s://'www.celso -
foelkel.com.br/artigos/Palestras/Polpas%20papel%20e%20sol%FAvel.pdf
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5. Avaliando a qualidade d e polpas solluveis ou para
dissolucéo

O objetivo dessa secdo é trazer alguns dados comparativos de
polpas soluveis para fins de melhor entendimento sobre as qualidades
atingidas conforme as matérias -primas, processos e destina¢c  0es. N&o se
trata de uma comparacdo ampla, sdo apenas pinceladas para que se
possa ter uma melhor ideia sobre o gue se encontram relativamente as
gqualidades desses produtos conforme o0 uso a que se destinam.

Tabela T Algumas comparacdes entre polpas soluveis de mercado para
alguns derivados e obtidas de diferentes matérias - primas
Tipo de Matéria-Prima Euca Euca Eua Euca Conifera  Linter Linter
Processo Sulfito PHKP PHKP PHKP Sulfito Soda Soda
Paisde producéo Africa Sul Brasil Brasil Brasil Noruega Brasil USA
Fabricante SAPPI Riocell Bacell BSC Borregaard Celosul Buckeye
Brand Saiccor Solvincell  Solucell ACE VS Viscose  ACE
Destinacao VIRICIL*  VIRIC/L*  VIRICIL* AK VIRIC/IL* VIRIC/L*  A**
Alvura- %ISO 92 90 90 92 94 86 90
Numero Cor Posterior 0,35 0,3 0,27 0,2 0,33 0,13
Densidade da folheg/cm3 0,75 0,5-0,7%** 0,6 0,49 0,58 0,4
Gramatura g/m2 770 720 700 800 730
Consisténcia da folh& 92,5 92 93 93 93 93 93
Viscosidade Intrinsecam3/g 530 400-700** 450 700 510 580 1200
Sujeira- mm?/kg 2 2 3 2 2
Alfa-celulose- % 90 95,5¢ 97,5 96 91,5 93 99
S$-% 3 1,3-25 2 1,9 3,6 0,6 0,7
S0 - % 10 3,6-4,6 7,4 3,6 11,7 4,7 1.2
S8 -% 5,2 2,5-2,9 1,2 2 6,8 0,4 0,4
RL0 - % 90 95,4-96,4 92,6 96,4 88,3 95,3 98,8
R18 - % 94,8 97,1-97,5 98,8 98 93,2 99,6 99,6
(R18- R10) - % 4.8 1,1 6,2 1,6 4.9 4,3 0,8
Extrativos DCM% 0,15 0,1 0,1 0,1 0,2 0,05 0,03
Cinzas % 0,17 0,12 0,05 0,08 0,07 0,11 0,07
Si- ppm SiQ 50 60 50 40 80
Mg - ppm 2 0,6 12
Fe- ppm 6 7 5 4 16 27 4
Mn - ppm 0,4 0,7 0,2 7
Ca- ppm 110 50 20 40 100 230 50
pH 6 7 55 6,9
Coarsenessmg/100m 6,5 5,6 5
Populacao fibrosaMilhbes/g 27,5 28 32
Comprimento Fibramm 0,55 0,64 0,58 2,9

VIRICIL*
A**

*kk

Viscose /Rayon/ Celofane /Lyocell

Acetato

Atendimento de clientes em faixas de variagdo conforme demanda
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Obviamente, ex istem muitas outras utilizagbes , além das
mostradas nessa tabela anterior, para as polpas solluveis e algumas
dezenas de fornecedores desses produtos.

Também é verdade que cada usuario de polpas solUveis tem suas
limitacdes em tecnologias (i dade tecnoldgica e gargalos de processo) ou

em exigéncias para uso do derivado de celulose sendo produzido. Disso
resulta que algumas propriedades sejam mais desejadas e exigidas para
um ou outro consumidor em funcdo disso. Por exemplo, algumas

empresas usuaria s necessitam que a polpa soluvel seja vendida em rolos

e ndo em fardos e que a densidade da folha seja menor que 0,55 g/cms.

Outras demandam valores altos de alfa -celulose e minimos teores de
cinzas e sujeiras, pois fabricam fios de alta tenacidade. Se a p olpa
contiver sujeiras ou contaminacoes, isso pode eventualmente afetar seu
processo de filtracdo e/ou fiacdo. Também s&@o comuns as exigéncias
guanto as capas dos fardos ou bobinas de polpa soluvel. Ha& os que néao
desejam que sejam embaladas com folhas de p apel, pois se houver
alguma contaminagcdo com folhas de papel ao processo terdo grandes
prejuizos operacionais. Outras sequer desejam capas a embalar 0S
fardos/bobinas, preferindo receber o maximo possivel em folhas de polpa
solivel. Também existem 0s que g uerem as capas de embalagem do
mesmo tipo de celulose q ue esta sendo por elas embalada

As alteracdes na densidade da folha podem trazer vantagens nos
desempenhos na derivacdo, mas possuem impactos na logistica.
Fardinhos com densidade de folha 0,75 g/cm? podem ser produzidos com
250 kg, mas com densidade 0,5 g/cm? esses valores se reduzem para
170 kg manter as mesmas alturas para as movimentacoes e transportes.

Enfim, por essas e outras razdes, a integracao entre o fabricante
de polpa soluvel com os clientes € fundamental. Temos que estar atentos
as limitacdes dos clientes e o que devemos fornecer a eles para que
possam ter qualidades, desempenhos e rendimentos atingidos conforme
utilizarem nossos produtos.

Em tempo , é import ante relembrar que: por parte dos grandes
produtores de celulose solivel , em fabricas de  Ultima geracdo e com
altissimas producdes diarias, muitas vezes fica dificil orientar mudancas
de qualidade apenas para fornecimento a um cliente que consome baixas
toneladas mensalmente. Por isso, torna -se mais importante ainda o
didlogo e a criatividade para poder encontrar formas de atender as
necessidades desse tipo de cliente, pois o sucesso com um cliente
pequeno e os aprendizados resultantes dessa relacdo pode n os levar a
ampliar a oferta para nichos diferenciados de novos consumidores.

64



Algumas sugestbes e regras interessantes sobre qualidades
requeridas estdo a seguir apresentadas e foram resulta ntes de nossas
muitas atuacdes junto aos mercados diferen ciados de polpas soluveis
podendo de alguma maneira serem Uteis para as novas geracoes
ingressantes nesse segmento do setor de celulose e papel

1 As polpas soluveis mais faceis de serem produzidas sdo exatamente

as que constituem a maior parte do mercado global, ou seja, o de
polpas para producao de fibras e filmes de viscose , rayon , modal e
lyocell . Mesmo sendo 0S processos dos usuarios menos
demandantes em especificacbes , também é possivel aqui se separar
nas producdes industriais de polpas soluveis as qualidades que
sejam mais orientadas para cada tipo de cliente. Essa separacao
pode ser pela faixa de viscosidade, pelo teor de alfa -celulose, pela

densidade da folha , pelaalvura e pelo teor de umidade da s folhas .

1 As polpas para especialidades requerem em geral polpas muito mais
purificadas e limpas, mas ndo sdo essas todas as exigéncias.
Algumas exigéncias sdo adicionais as altas purezas, limpeza e
alvura das polpas, pois dizem respeito as tecnologias utilizadas pelo
consumidor em seus processos e em sua logistica.

1 Em fabricas que produzem alternadamente polpas sollveis e polpas
para papéis, € muito importante que se separem as polpas de
transicdo entre os dois tipos de campanhas, evitando , de forma
absolutamente exemplar , que as polpas soluveis venham a conter
fibras , folhas ou fardos de polpas para papel. Em geral, existem
mercados interessantes para essas polpas de transicao, que podem
ser os fabricantesua®e, pfamp®icdadi de papel
pap éis decorati vos, filtros industriais e papéis para impregnacao.
Isso porque essas polpas de transicdo mostram fibras rigidas e
pouco colapsaveis , formam folhas volumosas e porosas. Além disso,
apresentam rapida drenagem nas maquinas formadoras, embora as
folhas apresentem baixa resisténcia. Mesmo assim, podem ser
comercializadas para misturas a polpas papel em guantidades que
favorecam essas propriedades pelos clientes , sem que se percam
resisténcias em niveis de causarem problemas operacionais.
Também podem ser repolpeadas em campanhas de polpa para
papel em propor¢cOes adequadas para diferenciar as mesmas e se
conseguir assim um diferencial de precos. A menos indicada das
alternativas € tentar misturar a esmo essas polpas de transicdo aos
fardos de polpas para papel, repolpeando -as ou nao. Causa
distor¢ 0es nas qualidades das polpas papel e serdo vendidas a
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precos de polpa papel, mesmo sendo mais onerosas na producao.

Pior ainda serdo as possiveis reclamacfes que poderdo vir dos
clientes que comprarem esses fardos
transicao .

Em funcéo dessas realidades, tomo a liberdade de sugerir algumas
poucas regras vitais para os produtores de celulose soluvel:

1 Regra muito importante n° 1 : Na fabrica de polpa solavel é vital que
exista uma enorme in tegracdo entre as &reas comerc iais, de
atendimento técnico a clientes, de producdo, pesquisa e controle de

qualidade.

f Regra muito importante n°® 2 : E fundamental gue essas areas
integradas gerem um banco de dados de facil acesso sobre a
qualidade e desempenho das polpas fabricadas, em comparacao
com 0s comentarios e desejos dos diferentes consumidores das

mesmas e com as demais polpas concorrentes nos mercados.

1 Regra muito importante n° 3: O fabricante de polpa soluvel néo
deve se contentar em tdo somente avaliar o desempenho potencial
de seus produtos, baseando -se apenas nhas avaliacbes fisico -
guimicas das polpas, como mostradas na tabela anteriormente
apresentada. Considero essencial que a area de controle de
gualidade da empresa fabricante de polpa solavel seja qualificada e
apta a re alizar estudos de derivacao de suas polpas, produzindo e
avaliando a qualidade de derivados como xantato de
celulosel/viscose, acetato de celulose, nitrato de celulose, fibras
lyocell , etc. Existem pequenas plantas pilotos laboratoriais, inclusive
em nivel de bancada, onde se pode produzir e testar as qualidades
dos derivados, chegando inclusive em avaliacoes de filtrabilidade e
producdo de fios. Com isso, é possivel realizar predicbes do
comportamento das polpas produzidas e entender o efeito de
var iaveis d o processo de producdo e da qualidade das matérias -
primas sobre o desempenho posterior dessas polpas na casa dos
usuarios.

f Regra muito importante n° 4: Nao adianta se produzir a melhor
polpa soluvel em termos de especificacoes de suas qualidade s
intrinse cas e depois estragar os fardos na logistica de entrega e
armazenamento.
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1 Regra muito importante n° 5: E essencial que os envolvidos na
producdo e controle da qualidade de polpas soluveis estejam bem
informados e atualizados sobre os mercados e as exigénc ias em
gualidade e competitividade dos produtos de seus clientes. A perda
de mercado de quaisquer dos produtos dos clientes ou a migracéo
geografica dos mesmos pode afetar significativamente o sucesso do
negocio do produtor de celulose soluvel.

1 Regra muit o importante n° 6: Credibilidade (em todos os sentidos)
€ a palavra chave nas relacbes com os clientes.

18:: 80080 s%
Polpas solluveis fabricadas com madeira de eucalipto
I magens ao microsc 0pio eletr 6nico

P e AN

}«_\,‘X‘ A
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Para finalizar essa secao, deixarei sugestbes sobre onde se podem
encontrar meto dologias padronizadas e aceitas internacionalmente para
as avaliacbes das polpas soluveis. Existem organizacdes internacionais e
nacionais que oferecem normas padronizadas para o setor de celulose e
papel, desde as referentes as qualidade s das madeira s e fibras , como das
celuloses e papéis . Basta ir as paginas dessas entidades e tentar
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encontrar as metodologias que se desejar adquirir. Elas nao séo
gratuitas , embora umas ou outras possam ser encontradas na web.

Para facilitar existe uma tabela de meétodos equivalentes entre as
metodologias TAPPI, ISO e ASTM em:

https://www.tappi.org/globalassets/documents/standards/related _metho
ds_chart.pdf

Verifiguem e navequem em:

1 ISO i International Organization for Standardization
https://www.iso.org/ics/85.040/x/

1 TAPPI 1 Technical Association of the Pulp and Paper Industry
https://www.tappi.org/content/pdf/standards/subject_index_tms.pdf

1 ASTM i American S ociety of Testing and Materials
https://www.astm.org/d3376 -18.html

1 ABNT 1 Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

https://www.normas.com.br/produto/normas -brasileiras -e-
mercosul/pesquisar/cb  -029/celulose -e-papel/l

Algumas determinacfes e ensaios para polpas solUveis ainda nao
estdo disponiveis nessas entidades normalizadoras, mas podem ser
obtidas em livros textos de quimica da celulose ou em teses académicas.

Sugiro navegacao nos websites que encontrei com duas pesquisas
simples através do Google:

AMet hods in Wooad Chemistry
https://www.google.com/search?q=methods+in+wood+chemistry&sxsrf

fiMethods in Cellulose Che mi st r y o

https://www.google.com/search?g=methods+%22cellulose+chemistry%22&sxs
rf=

Diversas das referéncias bibliograficas relacionadas na secéo 7
desse nos so Relato de Vida trazem informacOes sobre metodologias
aplicadas em pesquisas para produzir ou testar viscose, acetato de
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https://www.tappi.org/globalassets/documents/standards/related_methods_chart.pdf
https://www.tappi.org/globalassets/documents/standards/related_methods_chart.pdf
https://www.iso.org/ics/85.040/x/
https://www.tappi.org/content/pdf/standards/subject_index_tms.pdf
https://www.astm.org/d3376-18.html
https://www.normas.com.br/produto/normas-brasileiras-e-mercosul/pesquisar/cb-029/celulose-e-papel/1
https://www.normas.com.br/produto/normas-brasileiras-e-mercosul/pesquisar/cb-029/celulose-e-papel/1
https://www.google.com/search?q=methods+in+wood+chemistry&sxsrf
https://www.google.com/search?q=methods+%22cellulose+chemistry%22&sxsrf
https://www.google.com/search?q=methods+%22cellulose+chemistry%22&sxsrf

celulose, nitrocelulose, etc. Basta localizarem na secao e acessarem 0S
documentos que tiverem interesse em conhecer.

Além dessas fontes de fornecedores de metodologias
padronizadas , também estou colocando algumas sugestdes de leitura ou
para acesso de metodologias ainda ndo normalizadas, tais como:

U Cristalinidade da Celulose

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013 Analytical+Tools+Cellulose+Ultra
structure.pdf  (Artigo)

https://biotechnologyforbiofuels.biomedcentral.com/track/pdf/10.1186/1754 -

6834 -3-10.pdf (Artigo)

https://www.tsijournals.com/ar ticles/physicochemical -methods -for -
determination -of-cellulose -crystallinity.pdf (Artigo)

U Grau de Polimerizacao da Celulose

https://www.aiche.org/academy/videos/conference -

presentations/determination -cellulose -degree -polymerization -lignocellulosic -
biomass#:.~text = (Artigo)
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/46/46135/tde -15092016 -

113953/p ublico/Naiara_Torres Ruiz_Mestrado.pdf (Dissertacao de Mestrado)

U Testes para fibras de viscose, lyocell, etc.

https://www.bisfa.org/wp -content/uploads/2015/12/vis cose -fibres -and -
tows.pdf [Testing methods for viscose, modal , lyocell and acetate staple fibres
and tows. BISFA 1 The International Bureau for Standardization of Man -made

Fibres T Resumo e conte Udo do livro . 08 pp. (2004)]

U Instrumentos da Lenzing para p roducéo e testes de fibras e
filamentos

https://lenzing  -instruments.com/products/

u Pla nta piloto de viscose RISE

https://www.ri.se/en/what -we -do/test -demol/viscose -plant -development -of-
dissolving -cellulose
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Analytical+Tools+Cellulose+Ultrastructure.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Analytical+Tools+Cellulose+Ultrastructure.pdf
https://biotechnologyforbiofuels.biomedcentral.com/track/pdf/10.1186/1754-6834-3-10.pdf
https://biotechnologyforbiofuels.biomedcentral.com/track/pdf/10.1186/1754-6834-3-10.pdf
https://www.tsijournals.com/articles/physicochemical-methods-for-determination-of-cellulose-crystallinity.pdf
https://www.tsijournals.com/articles/physicochemical-methods-for-determination-of-cellulose-crystallinity.pdf
https://www.aiche.org/academy/videos/conference-presentations/determination-cellulose-degree-polymerization-lignocellulosic-biomass#:~:text
https://www.aiche.org/academy/videos/conference-presentations/determination-cellulose-degree-polymerization-lignocellulosic-biomass#:~:text
https://www.aiche.org/academy/videos/conference-presentations/determination-cellulose-degree-polymerization-lignocellulosic-biomass#:~:text
https://www.bisfa.org/wp-content/uploads/2015/12/viscose-fibres-and-tows.pdf
https://www.bisfa.org/wp-content/uploads/2015/12/viscose-fibres-and-tows.pdf
https://www.ri.se/en/what-we-do/test-demo/viscose-plant-development-of-dissolving-cellulose
https://www.ri.se/en/what-we-do/test-demo/viscose-plant-development-of-dissolving-cellulose

As polpas ou celuloses soltuveis ou para dissolugcdo se apresentam como

gualquer outro tipo de celulose de mercado i em folhas secas a
aproximadamente 10% de umidade i Foto Celso Foelkel
Apesar dos seus nomes, ela sn doestdo de maneira alguma
dissolvidas na forma de um liquido, nem tampouco Se apresentam

COMO um xarope Viscoso

Podem ser disponibilizadas em fardos ou rolos cortados em dimensoes
pré - estabelecidas

Eventualmente podem estar na forma de fibras secas e prensadas em
fardos tipo fiflash -dryed o

| magem : Acervo Celso Foelkel
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6. Publicacoes de Celso Foelkel com coautores e com
alunos orientados ou  co-orientados em temas
relacionados as polpas para dissolucéao

Embora muitos conhecimentos tecnholégicos e mercadolégicos
tenham sido produzido s junto as equipes da Riocell, Cambara Produtos
Florestais e com inUmeros estagiarios académicos, a nossa producdo em
publicacbes é proporcionalmente pequena em relacdo as centenas de
relatorios e estudos técnicos internos gerados em minha carreira . A razdo
para nao termos publicado tanto em épocas passadas sobre essa
tematica era o quase desconhecimento e até desinteresse pelos demais
técnicos brasileiros do setor na época em que tanto estudamos a aptidao
das madeiras para producao de variados tipo s de polpa s para dissolugéo
Na época, a producdo no Brasil desse tipo de polpa S era restrita a uns
poucos fabricantes pequenos que utilizavam fibras de linter e da Riocell,
gue produzia polpa solavel a partir da madeira. Também a producéo da
Celulose Camb ara em anos mais tarde era marginal em quantidades
disponibilizadas nos mercados

Mesmo assim, conseguimos reunir uma selecdo de muita utilidade,
como apresentada mais a seguir. Nela se somam os trabalhos produzidos
com a equipe da CENIBRA e da R iocell e publicados principalmente em
veiculos da ABTCP e aqueles produzidos com académicos (professores e
alunos) de algumas das universidades onde atuei como professor e
orientador (UFV 1 Universidade Federal de Vicosa e UFSM I Universidade
Federal de Sa nta Maria) .

Seguem os principais estudos publicados e também de palestras
em eventos , cerca de 25 producdes técnicas com coautorias diversas:

Processo pré -hidrélise kraft para producdo de celulose para
dissolucdo a partir de madeira de eucalipt 0. C.E.B. Foelkel; C.
Zvinakevicius; J.0.M. Andrade. Revista O Papel (Agosto): 54 - 62.(1979)

http s://www.celso -foelkel.com.br/artigos/1979 Pre_hidrolise kraft.pdf

Brang ueamento de celuloses com sequéncias contendo oxigénio.

I 1 Celuloses pré -hidrélise kraft de eucalipto e acéacia negra.

C.E.B. Foelkel; C. Zvinakevicius; J. Kato; A.F. Milanez; J. Medeiros
Sobrinho. 13° Congresso Anual. AB CP 1 Associacdo Técnica Brasileira de
Celulose e Papel. 10 pp. (1980)

71


https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/1979_Pre_hidrolise_kraft.pdf

http s://lwww.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1980.%20Branqueamento%200xi g%eanio%20pol
pas%20sol%faveis¥%20ac%elcia%20e%20eucali.pdf

Acerca da solubilidade em alcalis de materiais celuldsicos. | |
Madeiras de eucaliptos e da acacia negra e polpas comerciais de

fibras curtas. C.E.B. Foelkel; J.V. Marengo; C.A.A. Mendonca; C.A.
Braga; F.R.B. Dilélio. 13° Congresso Anu al. AB CP i Associacdo Teécnica
Brasileira de Celulose e Papel. 11 pp. (1980)

http s://lwww.celso -
foelkel.com. br/artigos/ABTCP/1980.%20Acerca%20solubilidade%20%E1llcalis%
201.pdf

Acerca da solubilidade em alcalis de materiais celulésicos. I i
Estudos para otimizar a remocao de hemiceluloses em polpas
branqueadas. J.V. Marengo; M.J. Sauer; C.E.B. Foelkel; N.S. B utture.
13° Congresso Anual. AB CP i1 Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e
Papel. 11 pp. (1980)

http s://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP  /1980.%20Acerca%?20solubilidade%20%E1lcalis%
20l11.pdf

Acerca da solubilidade em alcalis de materiais celulésicos. Ill.

Efeito de solucbes alcalinas diversas sobre a madeira do

eucalipto. C.E.B. Foelkel; R.M. Lobato; A.C.A. Cabrera; J.V. M arengo.
14° Con gresso Anual. AB CP 1 Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e
Papel. 22 pp. (1981)

http s://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20Ace rca%20solubilidade%20%E1lcalis%
20II1.pdf

Refinagao alcalina de polpa soluvel ndo branqueada. I. Influéncia

da temperatura e do tempo de tratamento. J.V. Marengo; M.J.
Sauer; E. Borges; C.N. Lopes; A.\W. Petrik; C.E.B. F oelkel. 13° Congresso
Anual. AB CP i Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 12 pp.
(1980)

http s://celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1980.%20Refina%E7%E30%?20alcalina%?20l.pdf
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https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1980.%20Branqueamento%20oxig%eanio%20polpas%20sol%faveis%20ac%e1cia%20e%20eucali.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1980.%20Branqueamento%20oxig%eanio%20polpas%20sol%faveis%20ac%e1cia%20e%20eucali.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1980.%20Branqueamento%20oxig%eanio%20polpas%20sol%faveis%20ac%e1cia%20e%20eucali.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1980.%20Acerca%20solubilidade%20%E1lcalis%20I.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1980.%20Acerca%20solubilidade%20%E1lcalis%20I.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1980.%20Acerca%20solubilidade%20%E1lcalis%20I.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1980.%20Acerca%20solubilidade%20%E1lcalis%20II.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1980.%20Acerca%20solubilidade%20%E1lcalis%20II.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1980.%20Acerca%20solubilidade%20%E1lcalis%20II.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20Acerca%20solubilidade%20%E1lcalis%20III.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20Acerca%20solubilidade%20%E1lcalis%20III.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20Acerca%20solubilidade%20%E1lcalis%20III.pdf
https://celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1980.%20Refina%E7%E3o%20alcalina%20I.pdf
https://celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1980.%20Refina%E7%E3o%20alcalina%20I.pdf

Refinacdo alcalina de polpa solivel ndo branqueada. Il. Influéncia

geral da consisténcia e da concentracédo da solucao extratora. M.J.
Sauer; J.V. Marengo; C.E.B. Foelkel; J.E.C. Schinoff; E. Benitez. 14°
Congress o Anual. AB CP i Associacdo Técnica Brasileir a de Celulose e
Papel. 40 pp. (1981)

http s://lwww.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20Refina%E7%E30%?20alcalina%?20Il.pdf

Refinacdo alcalina de pol pa soluvel de madeira no estagio E1 de
branqueamento. J.V. Marengo; V.M. Sacon; C.E.B. Foelkel. V Congresso
Brasileiro de Engenharia Quimica. 10 pp. (1981)

https:/ /www.eucalyptus.com.br/artigos/1981 Refinacao+alcalinat+estagio+ELl.p
df

Um esquema de metodologia de otimizacdo por modelagem

matematica de um digestor continuo Kamyr. M.A.L. Martins; C.E.B.
Foelkel. 14° Congresso Anual. AB CP i Associacdo Técnica Brasil eira de
Celulose e Papel. 35 pp. (1981)

http s://celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20digestor%20por%20marco%20aur%E9
lio.pdf

Aspectos da utiliza ¢cdo de antraquinona na producdo de polpa
soluvel. N.S. Butture; M.R.R. Pinho; J.V. Marengo; G.M. Borges; S.
Bugajer; C.E.B. Foelkel. 3° Congresso Latino -Ameri cano de Celulose e
Papel. AB CP i Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 06 pp.
(1983)

http s://celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1983 Polpa_Soluvel Antraquinona.pdf

Avaliacdo da potencialidade de quatro espécies de Eucalyptus na
producao de celu lose solavel. L.X. Mezzomo. Orientacdo: M.A.L.
Martins. Coorientacédo: C.E.B. Foelkel. Dissertacdo de Mestrado. UFSM I
Universidade Federal de Santa Maria. 99 pp. (1996)

http s://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ufsm/Luciano%20Xavier%20Mezzomo.pdf
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https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20Refina%E7%E3o%20alcalina%20II.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20Refina%E7%E3o%20alcalina%20II.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1981_Refinacao+alcalina+estagio+E1.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1981_Refinacao+alcalina+estagio+E1.pdf
https://celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20digestor%20por%20marco%20aur%E9lio.pdf
https://celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20digestor%20por%20marco%20aur%E9lio.pdf
https://celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20digestor%20por%20marco%20aur%E9lio.pdf
https://celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1983_Polpa_Soluvel_Antraquinona.pdf
https://celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1983_Polpa_Soluvel_Antraquinona.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ufsm/Luciano%20Xavier%20Mezzomo.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ufsm/Luciano%20Xavier%20Mezzomo.pdf

Potencialidade de quatro espécies de Eucalyptus  na producéao de
celulose solavel. L.X. Mezzomo ; M.A.L. Martins ; C.E.B. Foelkel ; V.
Sacon. 29° Congresso Anual. ABTCP 1 Associacdo Brasileira Tecnica de
Celulose e Papel. 14 pp. (1996)

http s://lwww.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1996.%20Eucaliptos% 20Bahia%20para%20polpa
%20s0l%FAvel.%20Mezzomo.pdf

Alternativas para a remocao de extrativos na producdo de polpa

soluvel totalmente isenta de cloro a partir de Eucalyptus  spp. M.M.
Costa. Orientacao: J.L. Colodette. Avaliador na banca de defesa: C.E.B.
Foelkel. Dissertacao de Mestrado. UFV i Universidade Federal de Vicosa.

111 pp. (1997)

http s://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ufv/Producao%20de%20Polpa%20Soluv el.pdf

Alternatives for removing extractives in the manufacture of total

chlorine free pre - hydrolysis dissolving pulp from Eucalyptus  spp.
M.M. Costa; J.L. Colodette; C.E.B. Foelkel; J.L. Gomide. 5 " Brazilian
Symposium on the Chemistry of Lignin and O ther Wood Components.

Anais: 34 - 43.(1997)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1997 Dissolving Pulps_Eucalypt
us.pdf

Producéo de polpa soluvel t otalmente isenta de cloro a partir de
Eucalyptus spp. M.M. Costa; J.L. Colodette; J.L. Gomide; C.E.B. Foelkel.

30° Congresso Anual de Celulose e Papel. ABTCP I Associacao Brasileira
Técnica de Celulose e Papel. 11 pp. (1997)

http s://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1997.%20P0olpa%20s0l%FAvel%20TCF%20de%?2
Oeucalipto.pdf

Avaliacao preliminar do potencial de quatro madeiras de eucalipto

na producdo de polpa soluvel branqueada pela sequéncia
OA(ZQ)P. M.M. Costa; J.L. Colodette; J.L. Gomide; C.E.B. Foelkel.
Revista Arvore 21(3): 385 i 392.(1997)

http s://www.eucalyptus.com.br/artigos/1997_ Polpa_Soluvel 4 Especies Euca.
pdf
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https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1996.%20Eucaliptos%20Bahia%20para%20polpa%20sol%FAvel.%20Mezzomo.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ufv/Producao%20de%20Polpa%20Soluvel.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ufv/Producao%20de%20Polpa%20Soluvel.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1997_Dissolving_Pulps_Eucalyptus.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1997_Dissolving_Pulps_Eucalyptus.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1997.%20Polpa%20sol%FAvel%20TCF%20de%20eucalipto.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1997.%20Polpa%20sol%FAvel%20TCF%20de%20eucalipto.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1997.%20Polpa%20sol%FAvel%20TCF%20de%20eucalipto.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1997_Polpa_Soluvel_4_Especies_Euca.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1997_Polpa_Soluvel_4_Especies_Euca.pdf

Aspectos béasicos da producdo de polpa solavel. I: O efeito dos
extrativos da madeira - Uma revisao. M.M. Costa; J.L. Colodette;
C.E.B. Foelkel. Revista O Papel (Agosto):; 60 T 65. (1998)

http s://lwww.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/Polpa%20soluvel%201%20%20marcelo%20costa
pdf

Aspectos basicos da producdo de polpa solavel. I : Uma reviséao.
M.M. Costa; J.L. Colodette; C.E.B. Foelkel. Revista O Papel (Setembro):
66 1 73.(1998)

http s://lwww.celso -foelkel.com.br/artigos/ABTCP  /Polpa%20soluvel%2011%20 -
%20marcelo%?20costa.pdf

Caracterizacao de compostos reduzidos de enxofre gerados na

producdo de celulose kraft e pré -hidrélise kraft. A.M. Moura .

Dissertacdo de Mestrado. Orientacao: C.E.B. Foelkel. UFSM
Universidade Federal d e Santa Maria. 130 pp. (1999)

http s://lwww.celso -foelkel.com.br/artigos/ufsm/Afonso%20Moura.pdf

Caracterizacdo de compostos reduzidos de enxofre gerados na
producao de celulose kraft e pré - hidrolise kraft. A.M. Moura; C.E.B.
Foelkel; S.M.B. Frizzo. Ciéncia Florestal 12(01): 49 -58. (2002)

http s://www.celso -
foelk el.com.br/artigos/ciencia_florestal/compostos%20reduzidos%20de%20enx
0fre%202002.pdf

Dr. Herbert Sixta. Os amigos do Eucalyptus . C. Foelkel. Eucalyptus
Newsletter n° 8. (2007)

https ://www.eucalyptus.com.br/newspt_mar07.html#seis

Celuloses de eucalipto para fabricacao de papel e de derivados de
celulose . C. Foelkel. Website www.celso -foelkel.com.br Apresentacdo em
PowerPoint: 3 7 slides . (2010)

http s://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/Palestras/Polpas% 20papel%20e%20sol%FAvel.pdf
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https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/Polpa%20soluvel%20I%20%20marcelo%20costa.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/Polpa%20soluvel%20I%20%20marcelo%20costa.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/Polpa%20soluvel%20II%20-%20marcelo%20costa.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/Polpa%20soluvel%20II%20-%20marcelo%20costa.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ufsm/Afonso%20Moura.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ciencia_florestal/compostos%20reduzidos%20de%20enxofre%202002.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ciencia_florestal/compostos%20reduzidos%20de%20enxofre%202002.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ciencia_florestal/compostos%20reduzidos%20de%20enxofre%202002.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_mar07.html#seis
http://www.celso-foelkel.com.br/
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/Palestras/Polpas%20papel%20e%20sol%FAvel.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/Palestras/Polpas%20papel%20e%20sol%FAvel.pdf

Os amigos do Eucalyptus . Engenheiro quimico Alberto Ferreira
Lima. C. Foelkel. In: Eucalyptus Newsletter n° 47. 18 pp. (2015)

https://www  .eucalyptus.com.br/news/03_news47_Alberto_Lima_Biografia.pd f

Relatos de Vida : Projeto Bacell - 1993 /1995 - Fabricacdo de

celulose soluvel branqueada de mercado . C. Foelkel. In: Eucalyptus
Newsletter n°® 47. 16 pp. (2015)

http s://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/News47_Relatos Projeto_Bacell.pdf

A evolucéo tecnoldgica do setor de celulose e papel no Brasil. E.S.

Campos; C. Foelkel. ABTCP i Associacdo B rasileira Técnica de Celulose e
Papel. 228 pp. (2017)

http s://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/2017 Livro EvolucaoTecnologica Celulose Papel Br asil.
pdf

= Celsius Degree / Grau Celsius

Celuloses de Eucalipto para Fabricacao de

REFINACAO ALCALINA DE POLPA SOLOVEL DE MADETRA )
NO ESTAGIO E,- DE BRANQUEAMENTO

P | magens
José Vilton Marengo
Vera Maria Sacon e
Celso E. B. Foelkel Paglnas de rOStO

Sinopse

ra muitas das utilizacdes de polpa soliivel obtida de madeiras, alta . |
wngaem alfa-celulose & esgencial.pgs processos de cozimento, embora bas- Art|go e Pa e Stra
tante efetivos em remover hemiceluloses, nao conseguem ultrapassar certos 1i
mites, sem que danos sejam causados @ viscesidade da polpa resultante. Uma
das formas de s¢ melhorar a purificagio da polpa & submeté-la a uma refina-
Gdo alcalina. O presente estudo busca analisar a 111ﬂ1;?n;1:bde %\‘l‘::‘;‘:e;ya‘;:‘,:; C F
veis principais do estigio da primeira extragao alcalin _ p I |k I
na casacidaae de pmmvir uma purificagao :llca}ina por reducao do Ss da pol- Or e SO Oe e
pa. As varidveis testadas. atraves de un fatorial completo 3 X 2 X 3 x 6 fo-
ram: tempu, temperatura, consistncia o carga alcalina. Os melharas resulga—
dos mostraram redugdo do Ss em 25% em relagao ao mxclal_, mantengo:se _boa
qualidade na polpa final em termos de suas outras propriedades fisico-quimi-
cas. As varidveis mais importantes foram a temperatura € a carga alcalina,
bem como a interagao entre owbas.

76


https://www.eucalyptus.com.br/news/03_news47_Alberto_Lima_Biografia.pdf
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7. Publicacbes selecionadas de outros autores em temas
relacionados as polpas soluveis ou  para dissolucao

A seguir , estdo relacionadas para acesso publico, diversas

publicacdes sobre a producdo, usos , mercados e derivados de polpa s
sollveis ou para dissolucdo. Essa listagem de artigos, teses, relatérios ;
websites e palestras nao teve o0 objetivo de ser exaustiva. Foram

referenciados materiais selecionados e gue pudessem agregar
conhecimentos e que estivessem associados aos proposito s desse Relato
de Vida do professor Celso Foelkel. S&o aproximadamente 125 producdes
técnica s selecionadas e relacionadas para acesso , toda s nesse momento
disponiveis na web para serem consultadas na maioria dos casos,
gratuitamente . Tenho certeza que m uito da histéria e da evolucédo
tecnolégica esta sendo resgatada por esses trabalhos técnicos, por isso,
sugiro aos interessados que naveguem com atencao para extrair uma boa

dose de conhecimentos uteis d  aquilo que os autores dos mesmos nos
ofereceram.

Seguem nossas indicacdes para leitura de uma selecéo de
materiais publicados por autores nacionais e internacionais

Eucalypt pulps from water prehydrolysis and sulphate pulping.
The process and resultant pulp properties . A. Meller. Tappi Journal
33(05 ): 248 1 253.(1950)

https://eurekamag.com/research/013/703/013703150.php

Recent developments and present trends in sulphite pulping. L.
Stockman. Pure and Applied Chemistry. (1962)

https://www.degruyter.com/document/doi/10.1351/pac196205010165/pdf

Pulping processes. S. Rydholm. Interscience Publishers. 1269 pp.
(1966)
https://www.amazon.com/Pulping -Processes - Sven -Rydholm/dp/0471747939

Sobre a acetilizacdo fibrosa da celulose. Acetilizagao de fibras de
algoddo. Revista O Papel Ano XXIX (Agosto): 19 i 30. (1968)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1968 Acetilando+Polpa.pdf
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https://eurekamag.com/research/013/703/013703150.php
https://www.degruyter.com/document/doi/10.1351/pac196205010165/pdf
https://www.amazon.com/Pulping-Processes-Sven-Rydholm/dp/0471747939
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1968_Acetilando+Polpa.pdf

Billerud, pioneira da fabricacdo de celulose kraft a pré - hidrdlise.

Revista O Papel (Janeiro): 41 i 50. (1969)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1969 -01_Billerud.pdf

Continuous prehydrolysis -kraft cooking . S. Rydholm. Lecture 08. In:
Continuous Pulping Processes. TAPPI I Technical Association of the Pulp
and Paper Industry. p.: 105 1 120. (1970)

https://digitalcollections.qut.edu.au/1659/1/Continuous_Pulping_Processes.pdf

Continuous modified kraft ¢ ooking. S. Rydholm. L ecture 09 . In:
Continuous Pulping Processes. TAPPI i Technical Association of the Pulp
and Paper Industry. p.: 121 - 159. (1970)

https://digit  alcollections.qut.edu.au/1659/1/Continuous_Pulping_Processes.pdf

O uso da madeira de Eucalyptus saligna na obtencao de celulose
pelo process 0 bissulfito base magnésio. L.E.G. Barrichelo. Tese de
Doutorado . USP i Universidade de Sao Paulo . 89 pp. (1971)

http s://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/ 0%20us0%20da%20madeira%20de%20Eucalypt
us%20saligna%20Smith.pdf

Borreg aard: Meta é exportar. Revista O Papel (Outubro): 43 i 44,
(1973)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1973 10 Borregaard.pdf

Degradacéo de carbohidratos em cavacos de eucalipto . | - Cinética
da hidrolise aquosa . AF. Lima; D.T. B. Gama. IX Congresso Anual.
ABCP 1 Associacdo Técnica Brasileirade Celulose e Papel. 06 pp. (1976)

https://w  ww.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1976_Cinetica_hidrolise_aquosa
pdf

fiLinters 0 de algoddo: Um produto secundario de recuperacdo de
algoddo com propriedades valiosas para a industria de celulose e
papel. Lurgi. Revista O Papel (Abri  1): 51 1 57.(1977)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1977_04_Linters.pdf
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https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/O%20uso%20da%20madeira%20de%20Eucalyptus%20saligna%20Smith.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/O%20uso%20da%20madeira%20de%20Eucalyptus%20saligna%20Smith.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/O%20uso%20da%20madeira%20de%20Eucalyptus%20saligna%20Smith.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1973_10_Borregaard.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1976_Cinetica_hidrolise_aquosa.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1976_Cinetica_hidrolise_aquosa.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1977_04_Linters.pdf

Sistema e método de conducdo técnica utilizado pela Riocell para

o digestor continuo . E.D. Krummenauer; V. Oliveira; R A. Zanchin;
V.R. Menegotto; L.A. Coimbra. X Congresso Anual. ABCP i Associacao
Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 04 pp. (1977)

https://www.eucalyptus.com.br/arti gos/1977_Conduzindo+digestor+Kamyr.pdf

Some aspects in the manufacture and use of dissolving pulps. P.R.
Ramaswam y. IPPTA Souvenir. 06 pp. (1978)

https://ippta.co/lwp  -content/uploads/2021/01/IPPTA -Souvenir -1978 -73-78-
Some - Aspects -in-the.pdf

Estudo da pré -hidrélise de madeira: Influéncia de algumas
varidveis e cinética quimica. A.F. Lima. Dissertacdao de Mestrado.
Orientacdo: R.M.V. Assumpcéo. Uni versida de de Sao Paulo. 143 pp.
(1981)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1981 Estudo_pre_ hidrolise_Tes
e.pdf

Fator de pré -hidrélise na producdo de pa sta celulosica para
dissolucdo. A.F. Lima; R.M.V. Ass umpcao. XIV Congresso Anual. AB CPi
Associacdo Teécnica Brasileira de Celulose e Papel. 12 pp. (1981)

https://www .eucalyptus.com.br/artigos/outros/1981 Fator pro_hidrolise.pdf

Pré -hidrélise da madeira - Influéncia de algumas variaveis. AF.
Lima; R.M.V. Ass umpgéo. XIV Congresso Anual. AB CP i Associacao
Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 29 pp. (1981)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1981 Variaveis _pre_hidrolise.pd
f

Producéo de celulose soluvel em digestor continuo pelo processo

sulfato com pré -hidrolise . A.W. Petrik; L.A.O. Coimbra; R.A. Zanchin;
E.D. Krummenauer. XIV Congresso Anual. ABCP i Associacdo Técnica
Brasileira de Celulose e Papel. 24 pp. (1981)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1981 Polpa+soluvel+PHKP+digestor+c
ontinuo.pdf
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https://ippta.co/wp-content/uploads/2021/01/IPPTA-Souvenir-1978-73-78-Some-Aspects-in-the.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1981_Estudo_pre_hidrolise_Tese.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1981_Estudo_pre_hidrolise_Tese.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1981_Fator_pro_hidrolise.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1981_Variaveis_pre_hidrolise.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1981_Variaveis_pre_hidrolise.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1981_Polpa+soluvel+PHKP+digestor+continuo.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1981_Polpa+soluvel+PHKP+digestor+continuo.pdf

Pré - hidrdlise de madeira: | nfluéncia de algumas variaveis. A.F.
Lima; R.M.V. Assumpcéao. O Papel (Marco): 39 T 50. (1982)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1982_ Pre_hidrolise_madeira.pdf

Polpeamento continuo em contracorrente. AW. Petrik; L.A.O.
Coimbra; M.R. Roza; A.F. Milanez; J.V. Marengo. lll Congresso Latino -
America no de Celulose e Papel. ABCP T Associacdo Técnica Brasileira de

Celulose e Papel. 09 pp. (1983)

http s://lwww.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/01%20%20Petrik%?2 0e%20coworkers.pdf

Operat ional experience in dissolving pulp production from
eucalyptus with a Kamyr digester at Riocell. A.W. Petrik; L.A.O.
Coimbra; R.A. Zanchin. Kamyr Symposium. 25 pp. (1984)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1984 Kamyr+Digester+Riocell.pdf

Adaptacdo de celulose kraft branca para a producdo de rayon
J.C.Y. Rivera -Contreras; R. M elo-Sanhueza . Revista O Papel (Julho): 64 i
67. (1985)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1985 07 _Dissolving.pdf

Dissolving pulp industry: Market trends . |I. Durbak. Technical Report
FPL-GTR-77. Forest Products Laboratory. 22 pp. (1993)

https://lwww.fpl.fs.fed.us/documnts/fplgtr/fplgtr77.pdf

Towards effluent -free TCF -bleaching of Eucalyptus prehydrolysis
kraft pulp. H. Sixta; J. Schuster; C. Mayrhofer; A.W. Krotscheck; W
Ruckl. Non -Chlorine Bleaching Conference. 24 pp. (1994)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1994 Towards_Effluent free TC
F_bleaching.pdf

Completely cou ntercurrent cook continuous digester. J.R.
Prough; C. B. Stromberg ; R.O. Laakso; B. S. Marcoccia. Kamyr A.B. US
Patent # 5401361. (1995)

https://patents.justia.com/patent/5401361
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https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/01%20%20Petrik%20e%20coworkers.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1984_Kamyr+Digester+Riocell.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1985_07_Dissolving.pdf
https://www.fpl.fs.fed.us/documnts/fplgtr/fplgtr77.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1994_Towards_Effluent_free_TCF_bleaching.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1994_Towards_Effluent_free_TCF_bleaching.pdf
https://patents.justia.com/patent/5401361

Preparacao e caracterizacao de polpas para dissolugao obtidas a

partir de bagaco de cana -de -acucar . J.C. Caraschi; S.P. Campana
Filho; A.A.S. Curvelo.  Revista Polimeros: Ciéncia e Tecnologia 6(3):24 i
29. (1996)

https://revistapolimeros.org.br/article/5883713e7f8c9d0a0c8b47d6/pdf/polimer
0S-6-3-24.pdf

Production of prehydrolyzed pulp. P. Tikka; K. Kovasin. Sunds
Defibrator. US Patent # 5.589.033. (199 6)

https://patents.justia.com/patent/5589033

A celulose como insum 0 para a fabricacdo de embutidos . Revista O
Papel (Janeiro): 22. (1996)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1996 -
Celulose+Embalagem+Embutidos.pdf

Bacell 6s Sol A mew Mdissolving pulp for high quality
requirements. W. Peter; A. Lima. Lenzinger Berichte 78: 28 i
(1998)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1998 Bacells_ Solucell.pdf

Market pulp: A finished product . D. Hillman. TAPPI Pulping
Conference. 14 pp. (1999)

http s://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/Market%20Pulp _Dave_Hillman.pdf (Uma cortesia
de Dave Hillmane da TAPPI)

Comparative evaluation of TCF bleached hardwood dissolving
pulps . H. Sixta. Lenzinger Berichte n° 79. 10 pp. (2000)

https://silo.tips/download/comparative -evaluation -of-tcf-bleached -hardwood -
dissol -t-ing - pulps

Klabin Bacell: Planos de crescimento t ém base na maior
rentabilidade. Entrevista com José Oscival dos Santos. Revista O Papel
(Novembro): 46 i 48. (2001)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2001 Klabin+Bacell.pdf
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- 61.(2022)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/202 2 LDCelulose.pdf

A revelagdo do eucalipto. Poucos consumidores sabem da
presenca de celulose de eucalipto em sorvetes, biscoitos,
hamburgueres, queijos, ketchup e sopas . E. Miranda. Revista A
Lavoura. (2022)

https://alavoura.com.br/agro -inteligencia/a -revelacao -do-eucalipto/

Bacell 1 Celulose soluvel PHK -TCF. A. Lima; W. Peter; E. Manias; G.
Paiva. ABTCP 1 Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel.

Apresentacdo e m PowerPoint: 21 slides. (SD = Sem referéncia de data)
http://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/SD_Bacell Celulose  PHK TCF.pdf

Dissolving pulp: Quality and rel iability are the key to profitability.
Valmet. Acesso em 10.08.2022:
https://www.valmet.com/pulp/dissolving - pulping/

Dissolving pulp . Andritz . Acesso em 10.08.2022:

https://www.andritz.com/newsroom -en/search?sba=&search=dissolving

Cotton pulp making. CNBM International. = Acesso em 10.08.2022:
http://www.paperpulpingmachine.com/applications/cotton - pulp - making/
Outlook for Dissolving Pulp : Supply , demand, costs and prices

multi -client service, available now . Hawkins Wright. Folder. 08 pp.
Acesso em 10.08.2022:

https://lwww.hawkinswright.com/docs/default -source/report -brochures/dp -

prospectus.pdf

. A
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2022_Bracell.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2022_LDCelulose.pdf
https://alavoura.com.br/agro-inteligencia/a-revelacao-do-eucalipto/
http://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/SD_Bacell_Celulose_PHK_TCF.pdf
https://www.valmet.com/pulp/dissolving-pulping/
https://www.andritz.com/newsroom-en/search?sba=&search=dissolving
http://www.paperpulpingmachine.com/applications/cotton-pulp-making/
https://www.hawkinswright.com/docs/default-source/report-brochures/dp-prospectus.pdf
https://www.hawkinswright.com/docs/default-source/report-brochures/dp-prospectus.pdf

A-ConFl exE flexible continuous kraft
technology. Andritz website. Acesso em 10.08.2022:

https://www.andritz.com/products -en/group/pulp -and-paper/pulp -
production/a -conflex -technology

Derivados de celulose. A.L. Ferraz. Material didatico. Apresentacdo em
PowerPoint: 27 slides. Acesso em 10.08.2022:

http://lwww.debiqg.eel.usp.br/aferraz/Tecnologia%20de%20convers%C3%A30%
20de%20biomassa/aula%209%20derivados%20de%20celulose.pdf

Bleaching of dissolving pulps. Valmet website. Acesso em 10.08.2022:

https://www.valmet.com/pulp/cooking -and -fiberline/bleaching/bleaching -
dissolving -pulp/

Descubra o tecido do futuro: Lyocell . Website Lyocell.Info.  Acesso em
10.08.2022;

https://lyocell.info/pt/

Regenerated cellulosic fibres: Viscose, modal, lyocell, cupro,
(tri )acetate . Win Win Textiles. Acesso em 10.08.2022:

https://w  in-win.info/index.php/sustainable -concepts/regenerated  -cellulosic -
fibres/

Derivados de celulose soluvel
| magem : Acervo Celso Foelkel
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https://www.andritz.com/products-en/group/pulp-and-paper/pulp-production/a-conflex-technology
https://www.andritz.com/products-en/group/pulp-and-paper/pulp-production/a-conflex-technology
http://www.debiq.eel.usp.br/aferraz/Tecnologia%20de%20convers%C3%A3o%20de%20biomassa/aula%209%20derivados%20de%20celulose.pdf
http://www.debiq.eel.usp.br/aferraz/Tecnologia%20de%20convers%C3%A3o%20de%20biomassa/aula%209%20derivados%20de%20celulose.pdf
https://www.valmet.com/pulp/cooking-and-fiberline/bleaching/bleaching-dissolving-pulp/
https://www.valmet.com/pulp/cooking-and-fiberline/bleaching/bleaching-dissolving-pulp/
https://lyocell.info/pt/
https://win-win.info/index.php/sustainable-concepts/regenerated-cellulosic-fibres/
https://win-win.info/index.php/sustainable-concepts/regenerated-cellulosic-fibres/

8. Alguns fabricantes de polpas solaveis no Brasil e
internacionalmente

OYelqlelel|

Bracell: melhores resultados
com processos diferenciados

Companhia investiu no estado da arte tecnologico para ganhar
competitividade por meio da inovagao e sustentabilidade
na producao de celulose soltvel e celulose kraft

POR THAIS SANTI

Revista O Papel + Abiil/April 2022

Fonte das Imagens : Capas d e exemplares da Revista O Papel
ABTCP 1 Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel

Importante ressaltar que a producdo e o mercado de polpas
soluveis estdo em franco processo de crescimento e transformacdo , com
novas fabricas /empresas e fuséo /aquisicdo entre outras . Muitas e mpresas
tradicionais do setor (Stora Enso, T embec, Rauma Repola, dentre outras )
abandonaram esse tipo de producéao e suas tonelagens acabaram sendo
substituida s por novas empresas na América do Sul e Asia. Diversas e
modernas instalacdes estdo entrando em o peracdes no Brasil tornando
nosso Pais um dos maiores produtores desse tipo de produtos celulésicos
(Bracell em Lencois Paulista  /SP, em adicao a fabrica de Camacari/BA elLD
Celulose no Triangulo Mineiro /MG).

A sequir , estao citadas as principais empresas , tanto as que
estejam ainda em operacdoes nesse segmento, como outras que foram
importantes, mas que encerravam atividade s por razbes diversas:

Alaska Pulp (empresa encerrada). Acesso em 10.08.2022:
https://www.fpl.fs.fed.us/documnts/fplgtr/fplgtr77.pdf
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https://www.fpl.fs.fed.us/documnts/fplgtr/fplgtr77.pdf

Arauco Valdi via. Acesso em 10.08.2022:

https://lwww.empresascopec.cl/ en/noticia/arauco  -starts -operation -of-its -
dissolving -pulp -mill/

e

https://www.arauco.cl/mo/arauco -to - materialize -significant -innovation -at-its -
valdivia -pulp -mill -allowing -the -company -to-enter -new - markets/#

Asia Pacific Royal. Acesso em 10.08.2022:

https://www.rgei.com/our -business/asia -pacific -rayon

AV Group NB . Acesso em 10.08.2022:

https://www.adityabirla.com/businesses/companies/av -group -nb

Borregaard. Acesso em 10.08.2022:

https://www.borregaard.com/markets/cellulose -
derivatives/applications/cellulose -grades -for -other -applications/

Bracell. Acesso em 10.08.2022:
https://www.bracell.com/en/products/
https://youtu.be/tc91Imlc bk (Video)

Buckeye Cellulose (empresa encerrada) . Acesso em 10.08.2022:
http://media.corporate -ir.net/media_files/NY S/BKI/reports/buckeye.pdf

CAIMA. Acesso em 10.08.2022:

https://www.caima.pt/pt/negocio/pasta -soluve |
CELBI  (producdo de polpa solavel e ncerrada) . Acesso em
10.08.2022:

https://celbi.pt/pt/celbi/historia

Chenming. Acesso em 10.08.2022:

https://lectura.press/en/article/valmet -supplies -main -equipment -to-the -pulp -
mill -project -of-huanggang -chenming -pulp -paper -co-Itd -in-china/20909
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https://www.empresascopec.cl/en/noticia/arauco-starts-operation-of-its-dissolving-pulp-mill/
https://www.empresascopec.cl/en/noticia/arauco-starts-operation-of-its-dissolving-pulp-mill/
https://www.arauco.cl/mo/arauco-to-materialize-significant-innovation-at-its-valdivia-pulp-mill-allowing-the-company-to-enter-new-markets/
https://www.arauco.cl/mo/arauco-to-materialize-significant-innovation-at-its-valdivia-pulp-mill-allowing-the-company-to-enter-new-markets/
https://www.rgei.com/our-business/asia-pacific-rayon
https://www.adityabirla.com/businesses/companies/av-group-nb
https://www.borregaard.com/markets/cellulose-derivatives/applications/cellulose-grades-for-other-applications/
https://www.borregaard.com/markets/cellulose-derivatives/applications/cellulose-grades-for-other-applications/
https://www.bracell.com/en/products/
https://youtu.be/tc91Im1c_bk
http://media.corporate-ir.net/media_files/NYS/BKI/reports/buckeye.pdf
https://www.caima.pt/pt/negocio/pasta-soluvel
https://celbi.pt/pt/celbi/historia
https://lectura.press/en/article/valmet-supplies-main-equipment-to-the-pulp-mill-project-of-huanggang-chenming-pulp-paper-co-ltd-in-china/20909
https://lectura.press/en/article/valmet-supplies-main-equipment-to-the-pulp-mill-project-of-huanggang-chenming-pulp-paper-co-ltd-in-china/20909

Cosmo Specialty Fibers . Acesso em 10.08.2022:

https://cosmospecialtyfibers.com/products/products -sales

Courtaulds (empresa encerrada). Acesso em 10.08.2022:
https://en.wikipedia.org/wiki/Courtaulds

Domsj6 Fabriker . Acesso em 10.08.2022:
https://www.adityabirla.com/businesses/companies/domsj%C3%B6 -fabriker

https://www.domsjo.adityabirla.com/en/sidor/Cellulose.aspx

ENCE Navia . Acesso em 10.08.2022:

https://ence.es/wp  -content/uploads/2019/09/10.19 -Corporate -Presentation -
ENG.pdf

Foley Cellulose I  Georgia Pacific (linter pulp). Acesso em
10.08.2022:

https://www.gp.com  /about -us/mill -sites/foley -cellulose -florida

Fortress Paper Global. Acesso em 10.08.2022:

https://www.fortressge.com/products/

GP Georgia Pacific. Acesso em 10.08.2022:

https://www.gp.com/product -overview/gp -cellulose

Harihar Grasim. Acesso em 10.08.2022:

https://www.grasim.com/about -us/plants/Harihar

Hunan Juntai. Acesso em 10.08.2022:
https://bbs.fobshanghai.com/company/16mo175u911h8f7.html

International Paper . Acesso em 10.08.2022:

https://www.internationalpaper.com/products/na/cellulose -fibers/product -
detail/cellulose -derivatives -specialty -pulp
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https://www.adityabirla.com/businesses/companies/domsj%C3%B6-fabriker
https://www.domsjo.adityabirla.com/en/sidor/Cellulose.aspx
https://ence.es/wp-content/uploads/2019/09/10.19-Corporate-Presentation-ENG.pdf
https://ence.es/wp-content/uploads/2019/09/10.19-Corporate-Presentation-ENG.pdf
https://www.gp.com/about-us/mill-sites/foley-cellulose-florida
https://www.fortressge.com/products/
https://www.gp.com/product-overview/gp-cellulose
https://www.grasim.com/about-us/plants/Harihar
https://bbs.fobshanghai.com/company/16mo175u911h8f7.html
https://www.internationalpaper.com/products/na/cellulose-fibers/product-detail/cellulose-derivatives-specialty-pulp
https://www.internationalpaper.com/products/na/cellulose-fibers/product-detail/cellulose-derivatives-specialty-pulp

Jari Celulose. Acesso em 10.08.2022:

https://www.linkedin.com/company/jari -celulose/about/
Ketchikan Pulp Corp. (empresa encerrada). Acesso em 10.08.2022:
https://www.fpl.fs.fed.us/documnts/ fplgtr/fplgtr77.pdf

LD Celulose . Acesso em 10.08.2022:
https://ldcelulose.com.br/nossos - produtos

https://ldcelulose.co  m.br/imprensa/ld -celulose -inicia -operacao

Lenzing. Acesso em 10.08.2022:

https://lwww.lenzing.com/

Metsa. (uso de polpa papel para fabricar fibras téxteis). Acesso em
10.08.2022:

https://www.metsagroup.com/metsafibre/news -and - publications/news -and -
releases/stories/2021/textile -fibre -from -metsa -fibres -paper -pulp/

e

https://www.metsagroup.com/news -and - publications/news/2021/metsa -
groups -kuura -textile -fibre -recognised -in-canopys -sustainability -
ranking/?Encryptedld=CE2EC465269A0828&Title=MetsaGroupsKuuratextilefibr
erecognisedinCanopyssustainabilityranking

Nippon Pape r. Acesso em 10.08.2022:

https://www.nipponpapergroup.com/english/products/chemical/dissolving_pulp
/

Rayonier Advanced Materials. Acesso em 10.08.2022
https://ryamglobal.com/company/history/

SAPPI : Dissolving pulps & dissolving wood pulps. Acesso em
10.08.2022:

https://www.sappi.com/pt/dissolving -pulp

https://www.sappi.com/pt/dissolving -wood - pulp
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https://www.linkedin.com/company/jari-celulose/about/
https://www.fpl.fs.fed.us/documnts/fplgtr/fplgtr77.pdf
https://ldcelulose.com.br/nossos-produtos
https://ldcelulose.com.br/imprensa/ld-celulose-inicia-operacao
https://www.lenzing.com/
https://www.metsagroup.com/metsafibre/news-and-publications/news-and-releases/stories/2021/textile-fibre-from-metsa-fibres-paper-pulp/
https://www.metsagroup.com/metsafibre/news-and-publications/news-and-releases/stories/2021/textile-fibre-from-metsa-fibres-paper-pulp/
https://www.metsagroup.com/news-and-publications/news/2021/metsa-groups-kuura-textile-fibre-recognised-in-canopys-sustainability-ranking/?EncryptedId=CE2EC465269A0828&Title=MetsaGroupsKuuratextilefibrerecognisedinCanopyssustainabilityranking
https://www.metsagroup.com/news-and-publications/news/2021/metsa-groups-kuura-textile-fibre-recognised-in-canopys-sustainability-ranking/?EncryptedId=CE2EC465269A0828&Title=MetsaGroupsKuuratextilefibrerecognisedinCanopyssustainabilityranking
https://www.metsagroup.com/news-and-publications/news/2021/metsa-groups-kuura-textile-fibre-recognised-in-canopys-sustainability-ranking/?EncryptedId=CE2EC465269A0828&Title=MetsaGroupsKuuratextilefibrerecognisedinCanopyssustainabilityranking
https://www.metsagroup.com/news-and-publications/news/2021/metsa-groups-kuura-textile-fibre-recognised-in-canopys-sustainability-ranking/?EncryptedId=CE2EC465269A0828&Title=MetsaGroupsKuuratextilefibrerecognisedinCanopyssustainabilityranking
https://www.nipponpapergroup.com/english/products/chemical/dissolving_pulp/
https://www.nipponpapergroup.com/english/products/chemical/dissolving_pulp/
https://ryamglobal.com/company/history/
https://www.sappi.com/pt/dissolving-pulp
https://www.sappi.com/pt/dissolving-wood-pulp

https://lwww.sappi.com/pt/saiccor -mill

Sateri e suas fabricas de viscose . Acesso em 10.08.20 22

https://www.sateri.com/

Shandong S un Paper. Acesso em 10.08.2022

https://www.sunpapergroup.com/en/list -31-1.html

Sniace . Acesso em 10.08.2022

https://www.linkedin.com/company/sniace.group/about/

Sodra Cell. Acesso em 10.08.2022:

https://www.sodra.com/en/global/pu Ip/dissolving - pulp/

Tembec (empresa encerrada). Acesso em 10.08.2022:
https://en.wikipedia.org/wiki/Tembec

Além disso, sobre esses mercados e 0s principais players existem
relatérios mais detalhados

REPORT

REPORT

Dissolving
Pulp

Global
Dissolving

Wood Pulp
Ly [ndustry

98 pages 103 pages 2 0 1 9

Fonte do s relatério s: ResearchandMarkets

https://www.researchandmarkets.com/reports/4600520/global -dissolving -
wood -pulp -dwp - market -2018 -2022
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& HAWKINS WRIGHT

Outlook for Dissolving Pulp

Supply, Demand, Costs and Prices

A multi-client service, available now

www.hawkinswright.com

Fonte dep agina derosto de relatorio:  Hawkins Wright

https://www.hawkinswright.com/docs/default -source/report -brochures/dp -
prospectus.pdf

AAAAAAA

World Fibre ~
Outlook up ta=2035 e Dt s s,

Fonte do relatorio:  Afry

https://afry.com/sites/default/files/2021 -
09/world_fibre outlook up_to 2035 brochure_v2.pdf
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9. Polpas Sollaveis : Breve apresen  tacao de seus produtos

CELLOSIZE
Hidroxietil
Celulose
HEC

g
ane

Ec
15)
&3
)

PAPELTRANSPARENTE VOTOCEL

| magens : Folders e cat alogos comerciais

As descricbes de alguns produtos desse setor de polpas solluveis,
principalmente dos derivados de celulose , estdo preferencialmente  no
idioma Inglés por terem sido as mais completas disponiveis na web e em
espec ial na Enciclopédia Livre Wikipédia.

1 Polpas soluveis (Dissolving pulps)
https://en.wikipedia.org/wiki/Dissolving_pulp

9 Acetato de celulose (Ce llulose acetate)
https://en.wikipedia.org/wiki/Cellulose acetate

91 Algodao mercerizado (Mercerised cotton)
https://en.wikipedia.org/wiki/Mercerised_cotton

1 Carbd ximetilcelulose (Carboxi Methyl Cellulose)
https://en.wikipedia.org/wiki/Carboxymethyl cellulose

9 Celofane (Cellophane)
https://en.wikipedia.org/wiki/Cellophane

9 Celulose (Cellulose)
https:// en.wikipedia.org/wiki/Cellulose
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https://en.wikipedia.org/wiki/Dissolving_pulp
https://en.wikipedia.org/wiki/Cellulose_acetate
https://en.wikipedia.org/wiki/Mercerised_cotton
https://en.wikipedia.org/wiki/Carboxymethyl_cellulose
https://en.wikipedia.org/wiki/Cellophane

1 Celulose microcristalina ( Microcrystaline ¢ ellulose)
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Microcrystalline cellulose

https://www.ulprospector.com/pt/la/Food/Detail/12676/351135/Microcrystallin
e-Cellulose -

MCC#: ~:text=Microcrystalline%20Cellulose%20(MCC)%20is%20a,white%20to
%200ff%2Dwhite%20powder

1 Compoésitos de celulose regenerada ( Regenerated cellulose
molding)
https://patents.google.com/patent/US596843 4
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/regenerated -cellulose -fibre
1 Embalagens para produtos embutidos ( Packaging for meat
sausages)

https://www.eucalyp  tus.com.br/artigos/1996 -
Celulose+Embalagem+Embutidos.pdf

9 Esponjasde c elulose (Cellulose sponges )

https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1 .1.525.2423&rep=rep
1&type=pdf

1 Fibras de c elulose (Cellulose fibers )
https://en.wikipedia.org/wiki/Cellulose fiber

9 Fibras cortadas de viscos eou rayon (Staplefibers )
https://en.wikipedia.org/wiki/Staple_(textiles)

1 Fibras sintéticas ( Synthetic fibers)
https://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_fiber

i Filamento s de fibras (Filament fibers)
https://en.wikipedia.org/wiki/Fiber

9 Hidroxietilcelulose ( Hydroxy Ethyl Cellulose )
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydr oxyethyl cellulose
1 Hidroximetilcelulose ( Hydroxy Methyl Cellulose )
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https://en.m.wikipedia.org/wiki/Microcrystalline_cellulose
https://www.ulprospector.com/pt/la/Food/Detail/12676/351135/Microcrystalline-Cellulose-MCC#:~:text=Microcrystalline%20Cellulose%20(MCC)%20is%20a,white%20to%20off%2Dwhite%20powder
https://www.ulprospector.com/pt/la/Food/Detail/12676/351135/Microcrystalline-Cellulose-MCC#:~:text=Microcrystalline%20Cellulose%20(MCC)%20is%20a,white%20to%20off%2Dwhite%20powder
https://www.ulprospector.com/pt/la/Food/Detail/12676/351135/Microcrystalline-Cellulose-MCC#:~:text=Microcrystalline%20Cellulose%20(MCC)%20is%20a,white%20to%20off%2Dwhite%20powder
https://www.ulprospector.com/pt/la/Food/Detail/12676/351135/Microcrystalline-Cellulose-MCC#:~:text=Microcrystalline%20Cellulose%20(MCC)%20is%20a,white%20to%20off%2Dwhite%20powder
https://patents.google.com/patent/US5968434
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1996-Celulose+Embalagem+Embutidos.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1996-Celulose+Embalagem+Embutidos.pdf
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.525.2423&rep=rep1&type=pdf
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.525.2423&rep=rep1&type=pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Cellulose_fiber
https://en.wikipedia.org/wiki/Staple_(textiles)
https://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_fiber
https://en.wikipedia.org/wiki/Fiber
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydroxyethyl_cellulose

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology -toxicology -and -
pharmaceutical -science/hydroxymethylcellulose

91 Lyocell (Lyocellfiber )
https://en.wikipedia.org/wiki/Lyocell

1 Modal (Modalfiber )

https://www.textileadvisor.com/2019/11/modal -fibre -method -of-
production.html#

9 Nitrocelulose ( Nitrocellulose)
https://en.wikipedia.org/wiki/Nitrocellulose

1 Polpa mercerizada ( Mercerised pulp)
https://en.wikipedia.org/wiki/Mercerised_pulp

1 Produtos de fibras moldadas (Molded fiber products)
https://www.fibermolding.com/molded -fiber -

products.html?gclid=C = jwKCAjw1ICZBhAzEiwAFfvFhIxXLFesvxHalClkQMyyyjN4ID

weolSjuAfsectwF -RrwYmQjjiIXSRoCOrMQAvD BwE

1 Rayon e viscose
https://en.wikipedia.org/wiki/Rayon

| ma gens : Acervo Celso Foelkel

D: Envoltér ios de e mbutidos; entre tripas animais e de celulose regenerada

E: Modal i Fio téxtii da empresa Lenzing
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https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/hydroxymethylcellulose
https://en.wikipedia.org/wiki/Lyocell
https://www.textileadvisor.com/2019/11/modal-fibre-method-of-production.html
https://www.textileadvisor.com/2019/11/modal-fibre-method-of-production.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Nitrocellulose
https://en.wikipedia.org/wiki/Mercerised_pulp
https://www.fibermolding.com/molded-fiber-products.html?gclid=CjwKCAjw1ICZBhAzEiwAFfvFhIxXLFesvxHalClkQMyyyjN4IDweoISjuAfsectwF-RrwYmQjjlXSRoCOrMQAvD_BwE
https://www.fibermolding.com/molded-fiber-products.html?gclid=CjwKCAjw1ICZBhAzEiwAFfvFhIxXLFesvxHalClkQMyyyjN4IDweoISjuAfsectwF-RrwYmQjjlXSRoCOrMQAvD_BwE
https://www.fibermolding.com/molded-fiber-products.html?gclid=CjwKCAjw1ICZBhAzEiwAFfvFhIxXLFesvxHalClkQMyyyjN4IDweoISjuAfsectwF-RrwYmQjjlXSRoCOrMQAvD_BwE
https://en.wikipedia.org/wiki/Rayon

10. Grandes autores e especialistas sobre polpas
solaveis

TAPPI
CONFERENCE
PAPERS

LARLN LA e L

N e

-

:

c

a :
2
i

4th International
Dissolving Pulps
1977

| magens : Capas de livros setoriais

hemical Pulping

Essa secdo tem a missdo de lhes oferecer possibilidades de
conhecerem gra ndes autores, estudiosos e técnicos especialistas em
polpas para dissolu¢cdo. Em alguns casos, e para alguns deles que tenham
significativas producdes bibliograficas nesse tema, estdo oferecidas
possibilidades de navegacédo na web para se conhecer algumas de suas
publicacoes. Qutros ja& tiveram seus estudos relacionados em secobes
anteriores desse nosso Relato de Vida. Por isso, ao buscar por autores

referencia dos sobre polpa solivel, naveguem também nas secbes 6 e 7
desse presente documento. Talvez os encontr em nas mesmas.
Também daremos destaque a estudiosos, consultores e técnicos

do setor, que , embora ndo tenham  sido autores de publicacbes em livros,
revistas e eventos, possuem um histérico de conquistas e realizacdes
para as polpas soliveis em no sso Pais.

| magens : Acervo Celso Foelkel
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Grandes autores navegados no website do Google Académico e

Semantic Scholar (...e que podem também serem pesquisados e
encontrados em outros buscadores de autores cientificos , tais como:
Publons, ResearchGate, ORCID, etc. )

1 André Luiz Ferraz
https://scholar.google.com/citations?user=pS1VcFoAAAAJ&hI=pt -BR&oi=sra
e

https://www.semanticscholar.org/search?q=%22andr%C3%A9%20ferraz%22
%?20cellulose&sort=relevance

9 Alberto Ferreira Lima

https://www.google.com/search?q=%22af +lima%?22+dissolving&sxsrf =
e
https://www.eucalyptus.com.br/news/03 news47_Alberto Lima Biografia.pd f

9 Charles Frederick Cross

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22c.f.+cross%22+cellulose&btnG =

e
https://www.sema  nticscholar.org/author/C. -F.-Cross/2057622674

1 Edward John Bevan

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22EJ+Bevan%?22+cellulose& btnG =

9 Gabriele Schild

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22g.+schild%22+dissolving&btnG =

e
https://lwww.semanticscholar.org/author/G. -Schild/38595766

1 Giacoma Frasson Manhaes

https://scholar.goo  gle.com/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22g.f.+manhaes%22+dissolving&btnG =
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https://scholar.google.com/citations?user=pS1VcFoAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/search?q=%22andr%C3%A9%20ferraz%22%20cellulose&sort=relevance
https://www.semanticscholar.org/search?q=%22andr%C3%A9%20ferraz%22%20cellulose&sort=relevance
https://www.google.com/search?q=%22af+lima%22+dissolving&sxsrf
https://www.eucalyptus.com.br/news/03_news47_Alberto_Lima_Biografia.pdf
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22c.f.+cross%22+cellulose&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22c.f.+cross%22+cellulose&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/C.-F.-Cross/2057622674
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22EJ+Bevan%22+cellulose&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22EJ+Bevan%22+cellulose&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22g.+schild%22+dissolving&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22g.+schild%22+dissolving&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/G.-Schild/38595766
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22g.f.+manhaes%22+dissolving&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22g.f.+manhaes%22+dissolving&btnG

e

https://www.semanticscholar.org/search?q=%22giacoma%20frasson%20manh
aes% 22&sort=relevance

1 Hannes Sihtola

https://scholar.google.com.br/scholar?start=0&g=hannes+sihtola&hl=pt -
BR&as sdt=0,5

e
https://www.semanticscholar.org/author/H. - Sihtola/87628128

9 Herbert Sixta

https://scholar.google.com/scholar?hl =pt -

BR&as_ sdt=0%2C5&q=%22h.+sixta%22+dissolving&hbtnG =

e

https://scholar.google.com/citations?user=7JGBDowAAAAJ&hI=pt -BR&oi=sra
e

https://www.semanticscholar.org/author/H. - Sixta/6000988

9 Jorge Luiz Colodette

https://www.semanticscholar.or g/search?g=%22jorge%20luiz%20colodette%?2
2%20dissolving&sort=relevance

e

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22j.l.+colodette%22+dissolving&btnG=

1 Kari Kovasin

http s://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22k.+kovasin%?22+dissolving&btnG =

e

https://www.researchgate.net/scientific -contributions/Kari - Kovasin -
2094 883821

 Marcelo Moreira da Costa

https://lwww.semanticscholar.org/author/Marcelo -Moreira -da-
Costa/2111019750
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https://www.semanticscholar.org/search?q=%22giacoma%20frasson%20manhaes%22&sort=relevance
https://www.semanticscholar.org/search?q=%22giacoma%20frasson%20manhaes%22&sort=relevance
https://scholar.google.com.br/scholar?start=0&q=hannes+sihtola&hl=pt-BR&as_sdt=0,5
https://scholar.google.com.br/scholar?start=0&q=hannes+sihtola&hl=pt-BR&as_sdt=0,5
https://www.semanticscholar.org/author/H.-Sihtola/87628128
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22h.+sixta%22+dissolving&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22h.+sixta%22+dissolving&btnG
https://scholar.google.com/citations?user=7JGBDowAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/H.-Sixta/6000988
https://www.semanticscholar.org/search?q=%22jorge%20luiz%20colodette%22%20dissolving&sort=relevance
https://www.semanticscholar.org/search?q=%22jorge%20luiz%20colodette%22%20dissolving&sort=relevance
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22j.l.+colodette%22+dissolving&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22j.l.+colodette%22+dissolving&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22k.+kovasin%22+dissolving&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22k.+kovasin%22+dissolving&btnG
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Kari-Kovasin-2094883821
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Kari-Kovasin-2094883821
https://www.semanticscholar.org/author/Marcelo-Moreira-da-Costa/2111019750
https://www.semanticscholar.org/author/Marcelo-Moreira-da-Costa/2111019750

e

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as_ sdt=0%2C5&q=%22m.m+costa%22+polpa+sol%C3%BAvel&btnG =

9 Nils -Erik Virkola

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=n.e.+virkola++cellulose&btnG =

e

https://www.semanticscholar.org/author/H. - Sihtola/87628128
9 Nils Hartler

https://lwww.semanticscholar.org/author/N. -Hartler/90516677

e

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as_ sdt=0%2C5&q=%22n+hartl er%22+dissolving&btnG =

1 Panu Tikka
https://www.semanticscholar.org/author/Docent -Panu-Tikka/113252332
e

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=p.tikka+dissolving+cellulose&btnG =

1 Sven Axel Rydhol m

https://sv.wikipedia.org/wiki/Sven Rydholm
e

https://sv  -m-wikipedia -
org.translate.goog/wiki/Sven Rydholm?_x_tr_sl=sv& x tr tl=en& x tr_hl=pt -
BR& x_tr_pto=sc

f UlfGermg ard

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=UIlf+Germg%C3%A5rd+dissolving+pulp&btnG =
e

https:/ /www.semanticscholar.org/search?q=%22ulf%20germgard%22%20diss
olving&sort=relevance
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https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22m.m+costa%22+polpa+sol%C3%BAvel&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22m.m+costa%22+polpa+sol%C3%BAvel&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=n.e.+virkola++cellulose&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=n.e.+virkola++cellulose&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/N.-Hartler/90516677
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22n+hartler%22+dissolving&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22n+hartler%22+dissolving&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/Docent-Panu-Tikka/113252332
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=p.tikka+dissolving+cellulose&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=p.tikka+dissolving+cellulose&btnG
https://sv.wikipedia.org/wiki/Sven_Rydholm
https://sv-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Sven_Rydholm?_x_tr_sl=sv&_x_tr_tl=en&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=sc
https://sv-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Sven_Rydholm?_x_tr_sl=sv&_x_tr_tl=en&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=sc
https://sv-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Sven_Rydholm?_x_tr_sl=sv&_x_tr_tl=en&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=sc
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=Ulf+Germg%C3%A5rd+dissolving+pulp&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=Ulf+Germg%C3%A5rd+dissolving+pulp&btnG
https://www.semanticscholar.org/search?q=%22ulf%20germgard%22%20dissolving&sort=relevance
https://www.semanticscholar.org/search?q=%22ulf%20germgard%22%20dissolving&sort=relevance

ALBERTO FERREIRA LIMA

v Falke

* ESTUDO DA PRE-HIDROLISE DE MADEIRA:
INFLUENCIA DE ALGUMAS VARIAVEIS E CINETICA QUIMICA

I I e

Dissertagao apresentada @ Escola Politécnica
da Universidade de Sdo Paulo para obtencdo
do titulo de "Mestre em Engenharia Quimica"

S3o Paulo, 1981

| magens : Document ost écnicos (Livros e Dissertac 0es)

Além dos renomados autores , recém -relacionados anteriormente
nessa secdo, € importante ainda se destacar outros técnicos ,
pesquisadores, especialista s e estudiosos brasileiros que foram ou tém
sido bastante importantes no presente e n 0 passado para o0
desenvolvimento d e conhecimento s para a evolugdo do setor nacional de
producdo de polpas solaveis . Alguns deles ja tiveram referéncias de
literaturas cita das anteriormente, enquanto outros mesmo ndo tendo
publicacdes relacionadas tiveram ou ainda tém importantes participacoes
no desenvolvimento das polpas soluveis no Brasil.

Nossos agradecimentos e sinceros cumprimentos a todos eles:

Afonso de Moraes Moura
André Turquetti
Anténio Waldomiro Petrik
Augusto Fernandes Milanez
Carlos Alberto Busnardo

Claudinei Henriqu e Ferreira Rodrigues
Claudio Angeli Sansigolo
Clovis Zimmer
Dalton Longue Junior
Daniela Colevati Ferreira
Daniela Correia M artin o
Edvins Ratnieks
Elio Darci Krummenauer
Fernanda Rosa Vieira
Gabriel Valim Cardoso
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Gilberto Araujo Paiva
Gustavo Ventorim
Janaina de Oliveira Resende
Jaoscimar Becker
José Claudio Caraschi
José Mauricio Lino
José Oscival dos Santos
José Vilton Marengo
Julio Anténio de Mel lo Janior
Larissa Aparecida Ribas Batalha
Luciano Oliveira
Luciano Xavier Mezzomo
Ludmila de Aradjo Ramos
Luiz A nténio Oliveira Coimbra
Luiz Filipe Hillesheim
Marcela Freitas Andrade
Marcelo Montanhese de Lima
Marcelo Moreira Leite
Marco Aurélio Luiz Marti ns
Moacyr José Sauer
Moacyr Rosa
Nadyr Butture
Naiara Torres Ruiz
Paulo Ricardo Pereirada Silveira
Pedro Wilson Stefanin i
Phillipe de Souza Avila
Rafael dos Santos
Romeu Anténio Zanchin
Rosely Maria Viegas Assumpcao
Seérgio Nicolau Kilpp
Silavia Bergman
Valdir Oliveira
Valéria Juste Gomes
Vera Maria Sacon
Victério Roberto Menegotto

Entretanto, nem s6 os técnicos atuantes no setor de producdo de

polpas soluveis

tém sido
brasileiro de polpas soltuveis. T
se deve a muitos técnicos de empresas us

fabricacdo de derivados como viscose, filamentos de

rayon ,

vitais para a evolucdo tecnoldgica do setor
ambém o crescimento desse setor no Brasil
uarias de polpas soluveis para a

papel
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celofane, acetato de celulose, éteres de celulose, nitrocelulose, celulose
microcristalina, etc.

Por essa razéo, resolvi homenagear e para isso lhes trago uma
lista de nomes de pessoas muito talentosas e determinadas das empresas
com as quais me relacionei na condicdo de consultor ou técnico de
empresa produtora e fornec edora de polpas soluveis. Acredito que muitos
ja nos deixaram, e muitos outros acabaram ndo sendo relacionados pelo
meu desconhecimento de tdo vasto universo de pessoas atuando nesse
setor, principalmente nos dias atuais.

De qualquer forma, ente  ndam que ao citar esses nomes a seguir,

isso pode ser considerado como uma homenagem um pouco tardia a
todos eles.
Ao escrever esse relato e ir me lembrando dos nomes e das

imagens dessas pessoas, tomei consciéncia que muito do que se
desenvolve u para as polpas soluveis no Brasil em décadas passadas foi
conseguido na saudavel relacao dos produtores de polpas soliveis com 0s
seus consumidores. A conversa franca e as decisdes tomadas com foco na
melhoria da matéria -prima em processo de duas maos (o u de fim«os
dadaso) foram pontos chaves nesse proces:
para nosso setor no Brasil.
Assim sendo, espero que tomem um pequeno tempo para olhar
esses nomes (e ao lado de cada um, a empresa onde eu 0s conheci para
interacbes te cnolégicas em nossos trabalhos conjuntos sobre polpas
soluveis).

A seguir , estou entdo trazendo alguns nomes de pessoas notaveis

e as empresas onde elas trabalhavam na época em que pudemos
interagir para oferecer a todas elas um MUITO OBRIGADO em nome de
nosso setor brasileiro de polpas solluveis pelo que todas ajudaram a

construir em conhecimentos e realizacoes

Ailton Marchette (Fiacdo Brasileira de Rayon Fibra)
André Pignot (Rhodia)
Antonio Carlos Bue Sardenberg (Rhodia)
Antbnio Pascotte (Fiagéo Brasileira de Rayon Fibra)
Carlos Eduardo Calmanovichi (Rhodia)
Carlos Grislen (Johnson & Johnson)
Didier Debonneiu | (Rhodia)
AEngenheirood (RBaig pari an
Flavio Escostegui Merino  (Imbel )
Francesco Restivo (Rhodia)
Franco Morpurgo (Fiagéo Brasileir a de Rayon Fibra)
Guglielmo Taralli  (Rhodia)
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Guido Mortara (Votocel)
Henrique Stefanini e Silva (Imbel )
Jodo Fernandes Pasinato  (Johnson & Johnson)
José Mantovani (Johnson & Johnson)
José Tabacnik (Johnson & Johnson)
José Roberto Baldini  (Votocel)
Julio Co sta (Johnson & Johnson)
Katia Oliveira (Bononia)
Luiz Carlos Mendes Brito (Nitro Quimica )
Luigi Dominoni  (Fiacdo Brasileira de Rayon Fibra)
Luiz Geraldo Ferraz  (Johnson & Johnson)
Marco Coghi (Nitro Quimica )
Marcello Fiorleta (Fiacéo Brasileira de Rayon Fi  bra)
Maria Aparecida Carpim de Almeida (Johnson & Johnson)
Mario Gelmetti (Fiag&o Brasileira de Rayon Fibra)
Miguel Gomes da Rocha Junior (Bononia)
Milton Ortiz  (Rhodia)
Naiara Torres Ruiz  (Nitro Quimica )
Nelson Penedo Moreira  (Rhodia)
Paulo Branco (Rhodi a)
Paulo Seérgio Carvalho Alvarenga (Imbel )
Peter Pestl (Rhodia)
Phillipe Pommez (Johnson & Johnson)
Rafael Pellicciotta  (Nitro Quimica )
Roberto de Andrade Roux  (Imbel)
Roberto Groppo  (Votocel)
Rui Vivon e (Celosul/Matarazzo)
Silvio Fagundes (Rhodia)
Thoma s Wood Jr. (Rhodia)
Ulrich Meyer (Nitro Quimica )
Vittorio Serafini  (Rhodia)
Wilson Nasser (Celosul/Matarazzo )

A todos o0s amigos relacionados e outros eventualmente

esquecidos pelas dificuldades de memorizar tantos

nomes ao longo dos

tempos, um especial MUITO OBRIGADO pelos excelentes dialogos e busca

da melhoria continua nos produtos e processos
sollveis em nosso Pais .

relacionados as polpas

114



Uma regra vital aos que se iniciam nas polpas soluveis:
Estudar os fundamentos cientificos e t ecnologicos, ndo importa  ndo
onde possam estar...  Basta procurar para se achar

Os livros e as publicacdes estéo praticamente ao dispor de todos na
atual Era do Conhecimento Compartilhado

Pulp and Paper
Chemistry
and Technology

1 Wood Chemistry
and Wood
Biotechnology
Monica Ek
Giiran Gellerstedt

Gunnar Henriksson
£ds.
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Esquerda:

https://books.google.com.br/books?h I=pt -
BR&lIr=&id=1TxbDwWAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dg=biermann%?27s+handbook+o
f+pulp+and+paper+pdf&ots=IhNyRk3r0O&sig=AJst OJ -
_JvMxetReBgOUyfIL gk#v=onepage&q=biermann's%20handbook%200f%20pul
p%20and%20paper%20pdf&f=false

Meio e Direita:

Volume 1:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5597684/mod_resource/content/2/Wo
0d%20Chemistry%20and%20Wood% 20Biotechnology%20 -%20V0l1%20 -
%20De%20Gruyter.pdf

Volume 2:
https://edisciplinas.usp.br/pluginf ile.php/5597689/mod_resource/content/1/Pul
ping%20Chemistry%20and%20Technology%20 -Vol%202 -

%20De%20Gruyter.pdf

115


https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr=&id=1TxbDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=biermann%27s+handbook+of+pulp+and+paper+pdf&ots=lhNyRk3r0O&sig=AJst_OJ-_JvMxetReBgOUyf9Lqk#v=onepage&q=biermann's%20handbook%20of%20pulp%20and%20paper%20pdf&f=false
https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr=&id=1TxbDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=biermann%27s+handbook+of+pulp+and+paper+pdf&ots=lhNyRk3r0O&sig=AJst_OJ-_JvMxetReBgOUyf9Lqk#v=onepage&q=biermann's%20handbook%20of%20pulp%20and%20paper%20pdf&f=false
https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr=&id=1TxbDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=biermann%27s+handbook+of+pulp+and+paper+pdf&ots=lhNyRk3r0O&sig=AJst_OJ-_JvMxetReBgOUyf9Lqk#v=onepage&q=biermann's%20handbook%20of%20pulp%20and%20paper%20pdf&f=false
https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr=&id=1TxbDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=biermann%27s+handbook+of+pulp+and+paper+pdf&ots=lhNyRk3r0O&sig=AJst_OJ-_JvMxetReBgOUyf9Lqk#v=onepage&q=biermann's%20handbook%20of%20pulp%20and%20paper%20pdf&f=false
https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr=&id=1TxbDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=biermann%27s+handbook+of+pulp+and+paper+pdf&ots=lhNyRk3r0O&sig=AJst_OJ-_JvMxetReBgOUyf9Lqk#v=onepage&q=biermann's%20handbook%20of%20pulp%20and%20paper%20pdf&f=false
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5597684/mod_resource/content/2/Wood%20Chemistry%20and%20Wood%20Biotechnology%20-%20Vol1%20-%20De%20Gruyter.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5597684/mod_resource/content/2/Wood%20Chemistry%20and%20Wood%20Biotechnology%20-%20Vol1%20-%20De%20Gruyter.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5597684/mod_resource/content/2/Wood%20Chemistry%20and%20Wood%20Biotechnology%20-%20Vol1%20-%20De%20Gruyter.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5597689/mod_resource/content/1/Pulping%20Chemistry%20and%20Technology%20-Vol%202-%20De%20Gruyter.pdf
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