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Preambu lo pelo Professor Celso Foelkel

Imagens:  Acervo Celso Foelkel

Essa edicdo da Eucalyptus Newsletter tem como missao continuar co locando um foco especial na
geracao e resgate de conhecimentos tecnologicos sobre a ARefina-«o0 da .Oath+é des e o
uma continuidade a edicao anterior de numero 88 da Eucalyptus Newsletter, que havia divulgado

as realizacbes tecnologicas que haviam sido produzidas sobre esse tema atravées da ABTCP i
Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Dessa ve z, o foco foi ampliado e praticamente
vasculhamos a web na busca das melhores fontes de conhecimentos sobre o refino, ndo mais as
relativas apenas as fibras dos eucaliptos, mas de praticamente todo o universo da refinacao e seus
consequentes efeitos nas fi  bras e papéis

Como usualmente fazemos, a nossa publicacéo também tem como meta a valorizacdo das pessoas
gue atuam ou atuaram profissionalmente  nessa area do conhecimento e das empresas da industria
de celulose e papel e de fabricantes de equipamentos de refinacdo , as quais trabalham, operam e
produzem com sucesso  a geracao de produtos, servicos e conhecimentos sobre a refinacéo

Com isso, conseguimos  relembrar acdes do passado e olhar as rotas de futuro para esse nosso
segmento produtivo, permitindo assim que as pessoas do presente possam entender os cam inhos



percorridos no passado e com isso melhorar em suas decisOes e acfes no caminho de futuros
incertos, para que possam sair vitoriosa s, apesar das dificuldades em tempos turbulentos

Para essa edi¢cdo, convidamos o engenheiro florestal e MSc Vail Manfredi , uma das maiores
autoridades globais sobre refino da celulose, em especial das polpas de eucalipto, para nos ajudar a
preparar esse valioso material para poder oferecer o0 melhor aos nossos leitores. O amigo Vail foi
recentemente homenageado pela edicdo n° 88 onde disponibilizamos sua biografia profissional e
suas prin cipais publicacdes sobre o refino da celulose. Sua expertise € inquestionavel e admirada

nao apenas no Brasil, mas também globalmente.

Para simplificar essa introducéo, disponibilizamos a seguir a edicdo 88 da Eucalyptus Newsletter e
também dois arquivost  écnicos do mestre Vail Manfredi, sendo que ambos sdo materiais de cursos
por ele lecionados para a ABTCP. Com isso, os leitores terdo acesso a um enorme conjunto de
informacdes, tanto do historico, como das tecnologias do refino da celulose.

O refino das polpas de eucalipto. Evolucéo histdrica e tecnoldgica contada através da
navegacao nas publicacdes da ABTCP - Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel
Celso Foelkel. Eucalyptus Newsletter. Edicdo n° 88. 129 pp. (2021)

Disponivel em:
https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_junho2021.pdf (em Portugués)

Curso inPrepara-«o de Mas s a par a F a b rMait Blanfkedi. dorso Hea Pés| 0 .
Graduacao Lato Sensu em Tecnologia de Celulose e Papel. ABTCP T Associacdo Brasileira Técnica

de Celulose e Papel. Trés Lagoas. Apresentacdo em PowerPoint: 210 slides. (2018)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2018 Preparo+Massa_Fabricar+Papel_Vail+Manfredi.pdf (em Portugués)


https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_junho2021.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2018_Preparo+Massa_Fabricar+Papel_Vail+Manfredi.pdf

Curso iO Ref i no da C/ilManhfreds @uso de Especializacdo. UFV I Universidade Federal

de Vicosa. ABTCP i Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Mucuri. 42 pp. (1998)
https://lwww.eucalyptus.com.br/artigos/1998_Curso+Refino+Mucuri+Vail+Manfredi.p df (em Portugués)

O refino da polpa celulésica é uma das etapas mais importantes na preparacdo da massa fibrosa

para praticamente todos os tipos de papéis. Essa operacdo consiste na aplicacdo de forgas
mec©ni cas para promover I mp a gas bbsas ®m & ebgtive de goanareessaso 0
fibras mais flexiveis, moldaveis, macias, unidas, ligadas e consolidadas nas folhas de papel.

Na verdade, desde que o papel foi inventado, ha quase dois mil anos, a aplicacdo de batimentos
(ou moagem) nas fibras do s vegetais aptos para uso para papel teve a finalidade de soltar,
flexibilizar, hidratar e permitir a unido entre as fibras para dar resisténcias e qualidade para uso as
folhas sendo produzidas.

A operacao de batimento manual evoluiu e passou a ser realiza  da em molacas, depois moinhos tipo
holandesas, para atingir finalmente as tecnologias dos refinadores, principalmente os tipos conicos
e discos.

Molaca e Holandesa: Primordios papeleiros
Imagens:  Acervo Celso Foelkel


https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1998_Curso+Refino+Mucuri+Vail+Manfredi.pdf

As opera-»es em mol a-as e holandesas era do tipo fAem «L
carregado com o material fiboroso a umido e em suspenséao fibrosa (pasta ou massa fibrosa) e

durante certo tempo recebia impactos mecanicos enquanto passava entre 0s elementos ativos de

moagem. Isso era conduzido até o momento em que se atingiam as propriedades desejadas,

guando o material era descarregado e enviado para as etapas seguintes de producao das folhas do

papel. Esse tipo de preparacdo descontinua de massa ocorreu durante  séculos e, mesmo em

épocas recentes, alguns desses equipamentos ainda podiam (ou até mesmo podem) ser
encontrados em pequenas fabricas de papéis, principalmente de papéis reciclados.

Com a entrada dos refinadores nos mercados globais, reali zando um tratamento continuo com
barras/facas, alguns estudiosos comecaram a desenvolver teorias sobre os fluxos massicos e
elementos de refino, criando formulas matematicas para explicacdo de como acontece o refino e

guais as principais variaveis operacio nais a controlar. A Teoria da Carga Especifica de Corte (ou de

Laminas ouBarras) surgi u i nicial mente e de forma preliminar n¢
Wultsch e W. Flucher; com significativas ampliacbes conceituais por W. Brecht e W. Siewert em

meados de 19600s, segui dos por | mportantes aperfei-oe
Huuskonen; W. Banks e N. Ryte, dentre muitos outros autores
(https://lwww.eucalyptus.com.br/artigos/2018 Preparo+Massa_Fabricar+Papel_ Vail+Manfredi.pdf ).

A teoria pode ser aplicada tanto aos refinadores de discos , cbnicos e moinhos , pois seu objetivo é

aperfeicoar a relacdo entre a energia liquida aplicada por tonelada de polpa seca em funcédo do
comprimento de todas as laminas /barras disponiveis no refinador e que podem ter potencial
contato com as fibras.

Pode-se dizer que a histéria moderna da tecnologia da refin acao da celulose se iniciou nessas
épocas gue correspondem aos meados do século XX. Desde entdo , o interesse cientifico foi agucado

e centenas de estudiosos em fisica da celulose e do papel passaram a estudar e a publicar sobre
esse tema. Ficaram comuns 0s grandes eventos globais sobre refinagéo e fisica do papel. A Teoria

da Carga Especifica de Corte (ou de Laminas) foi sendo aperfeicoada e modificada, com novos
conceitos teodricos sendo desenvolvidos e debatidos nesses eventos


https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2018_Preparo+Massa_Fabricar+Papel_Vail+Manfredi.pdf

Essa e outras teorias foram fundamentais para o desenvolvimento de novas configuracbes de

elementos de refinagao, principalmente da s laminas cortantes ou causadora s dos impactos na

regido onde as fibras tomam contato ou estdo sujeitas as suas acgoes. No inicio , todas as teorias
foram baseadas em como a energia era transferida pelo
v i st asdibralsaou seja, como as fibras absorvem e reagem a essa energia.

Como o tratamento ocorre por ciclos de impacto S repetitivos , foram i ntroduzidos, a partir dos anos
1990 6 ,sconceitos de fadiga de materiais para as fibras. Deste modo, a acado do refino € atualmente
caracterizada como resultante das forcas aplicadas pelas barras aos flocos de fibras em suspenséo :
em um processo de fadi  ga da s fibras por tensionamento

Buscou -se também otimizar os fluxos dinamicos das polpas nos refinadores, procurando relacionar

as capacidades o6timas de refino de cada equipamento. Por essa razao, os conceitos dessa teoria
ainda sdo amplamente estudados e deb atidos, alicercando os desenvolvimentos tecnolégicos até os
dias presentes.

Recentemente, recebi , em uma troca de mensagens, um interessante comentario do professor Vail
Manfredi sobre o que na verdade ® | mpor &landassteopresde a r
refino, as informacdes que caracterizam o equipamento utilizado (refinador) e a forma de conduzir

o refino, sédo: a celulose utilizada, a intensidade de refino (energia/metro de laminas de impacto ) e

a energia especifica de refino (energia/tonelada polpa) 0. Sdo elas que definem o desempenho da

integracdo que se precisa conhecer: celulose/equipamento de refinacéo/variaveis de operacéo.

Muitas revistas, livros, cursos e eventos passaram a trazer publicacdes gloriosas sobre a refinacéo

e inumeros autor es ganharam reconhecimento global por seus estudos sobre a morfologia das
fibras celulGsicas e os efeitos do refino sobre elas. Uma extensa lista de personalidades globais da
refinacdo das polpas celuldsicas para fabricar papel esta apresentada mais adiant e nessa edicao.

Além desses atores  pessoas fisicas , cabe também destacar o papel e empenho d e universidades,

institutos de pesquisa, associagdes técnicas e fabr icantes de refinadores e de ele  mentos de refino
10



(discos, cones, etc.) . Todos, através de seus técnicos e suas pesquisas , tém sido Vvitais para
desenvolver e transferir conhecimentos usando como veiculos a interacdo entre pessoas e as
publicacfes, cursos e eventos

Alguns exemplos de eventos que tém sido grandes promotores da evoluca o tecnoldgica da
refinacdo da celulose tém sido os seguintes:

1 TAPPI Papermak ers Conference s (Technical Association o f the Pulp and Paper Industry)

https://www.tappi.org/publications -standards/tappi  -conference -papers/

1 PIRA International Pulp Refining Conferences (PIRA International)

https://www.goodreads.com/author/list/6181756.Pira_International

1 International Symposium on Fundamental Concepts of Refining (IPC 1 The Institute of Paper
Chemistry 1 ja extinto)
1 Fundamental Research Symposium and Society (Transactions): Cambridge e Oxfo rd/UK
http://www.ppfrs.org/ (Society)
http://www.ppfrs.org/past -symposia (Eventos ante riores)

http://www.ppfrs.org/iconic -papers (Artigos iconicos)

11


https://www.tappi.org/publications-standards/tappi-conference-papers/
https://www.goodreads.com/author/list/6181756.Pira_International
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1 Progress in Paper Physics Seminar (Evento itinerante, em geral organizado por uma
universidade renomada  no setor de fisica do papel )

https://www.google.com/search?q=%22Progress+in+Paper+Physics+Seminar%22&sxsrf=ALeKkOOP2kEeM8OhP6wWG8ivHQ
phOkrRYAQ%3A1628253591397&ei=lyONYdTXF5vU1sQP_piTOAQ& 00=%22Progress+in+Paper+Physics+Seminar%22&gs_|
cp=Cgdnd3Mtd2I6EAMYBggAEBY QHjIGCAAQFhAeOgclIXCWAXANOgQIIXANOgQIABAeSgQIQRgBUIWMWJIJIXY JJZaAIJWAHQAQA
G3AYgB3QeSAQMwWLjeYAQCgAQHIAQHAAQES&sclient=gws -
wiz&ved=0ahUKEwiU_6yntZzyAhUbgpUCHX7MBEoQ4dUDCA4&uact=5

1 Paper Ph ysics International Community

http://www.units.miamioh.edu/paperphysics/conferencespast.htmi

1 International Pulp Refining Seminar (HUT i Helsinki University of Technology /Aalto University

https://en.wikipedia.org/wiki/Helsinki_University of Technology

a0 Ol
e a refinagio

Ilustragbes: Méario Mastrotti

Origem das Imagens: Revistas Nosso Papel - ABTCP

)
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https://www.google.com/search?q=%22Progress+in+Paper+Physics+Seminar%22&sxsrf=ALeKk00P2kEeM8OhP6wG8ivHQph0krRYAQ%3A1628253591397&ei=ly0NYdTXF5vU1sQP_piT0AQ&oq=%22Progress+in+Paper+Physics+Seminar%22&gs_lcp=Cgdnd3Mtd2l6EAMyBggAEBYQHjIGCAAQFhAeOgcIIxCwAxAnOgQIIxAnOgQIABAeSgQIQRgBUJwmWJJXYJJZaAJwAHgAgAG3AYgB3QeSAQMwLjeYAQCgAQHIAQHAAQE&sclient=gws-wiz&ved=0ahUKEwiU_6yntZzyAhUbqpUCHX7MBEoQ4dUDCA4&uact=5
https://www.google.com/search?q=%22Progress+in+Paper+Physics+Seminar%22&sxsrf=ALeKk00P2kEeM8OhP6wG8ivHQph0krRYAQ%3A1628253591397&ei=ly0NYdTXF5vU1sQP_piT0AQ&oq=%22Progress+in+Paper+Physics+Seminar%22&gs_lcp=Cgdnd3Mtd2l6EAMyBggAEBYQHjIGCAAQFhAeOgcIIxCwAxAnOgQIIxAnOgQIABAeSgQIQRgBUJwmWJJXYJJZaAJwAHgAgAG3AYgB3QeSAQMwLjeYAQCgAQHIAQHAAQE&sclient=gws-wiz&ved=0ahUKEwiU_6yntZzyAhUbqpUCHX7MBEoQ4dUDCA4&uact=5
https://www.google.com/search?q=%22Progress+in+Paper+Physics+Seminar%22&sxsrf=ALeKk00P2kEeM8OhP6wG8ivHQph0krRYAQ%3A1628253591397&ei=ly0NYdTXF5vU1sQP_piT0AQ&oq=%22Progress+in+Paper+Physics+Seminar%22&gs_lcp=Cgdnd3Mtd2l6EAMyBggAEBYQHjIGCAAQFhAeOgcIIxCwAxAnOgQIIxAnOgQIABAeSgQIQRgBUJwmWJJXYJJZaAJwAHgAgAG3AYgB3QeSAQMwLjeYAQCgAQHIAQHAAQE&sclient=gws-wiz&ved=0ahUKEwiU_6yntZzyAhUbqpUCHX7MBEoQ4dUDCA4&uact=5
https://www.google.com/search?q=%22Progress+in+Paper+Physics+Seminar%22&sxsrf=ALeKk00P2kEeM8OhP6wG8ivHQph0krRYAQ%3A1628253591397&ei=ly0NYdTXF5vU1sQP_piT0AQ&oq=%22Progress+in+Paper+Physics+Seminar%22&gs_lcp=Cgdnd3Mtd2l6EAMyBggAEBYQHjIGCAAQFhAeOgcIIxCwAxAnOgQIIxAnOgQIABAeSgQIQRgBUJwmWJJXYJJZaAJwAHgAgAG3AYgB3QeSAQMwLjeYAQCgAQHIAQHAAQE&sclient=gws-wiz&ved=0ahUKEwiU_6yntZzyAhUbqpUCHX7MBEoQ4dUDCA4&uact=5
https://www.google.com/search?q=%22Progress+in+Paper+Physics+Seminar%22&sxsrf=ALeKk00P2kEeM8OhP6wG8ivHQph0krRYAQ%3A1628253591397&ei=ly0NYdTXF5vU1sQP_piT0AQ&oq=%22Progress+in+Paper+Physics+Seminar%22&gs_lcp=Cgdnd3Mtd2l6EAMyBggAEBYQHjIGCAAQFhAeOgcIIxCwAxAnOgQIIxAnOgQIABAeSgQIQRgBUJwmWJJXYJJZaAJwAHgAgAG3AYgB3QeSAQMwLjeYAQCgAQHIAQHAAQE&sclient=gws-wiz&ved=0ahUKEwiU_6yntZzyAhUbqpUCHX7MBEoQ4dUDCA4&uact=5
http://www.units.miamioh.edu/paperphysics/conferencespast.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Helsinki_University_of_Technology

Dentre os objetivos dessa edi¢cao da Eucalyptus Newsletter, listamos os seguintes:

1 Oferecer oportunidades aos leitores para conhecer importantes fontes de informacgdes e de
conhecimentos através de uma extensa e diversificada Coletanea Bibliogréafica , mais
adiante nessa nossa edicéo especial sobre refinacéo da celulose.

9 Oferecer uma lista ampla de especialistas em refinagao da celulose e fibras do papel, que
podem ser encontrados com valiosas publicacbes na web, bastando para tal a utilizacdo de
alguma ferramenta de busca como Google Académic 0, Microsoft Academic, ORCID, etc.

1 Trazer fontes de informacdes histéricas que possam permitir o acompanhamento da evolugéo
tecnologica da refinacéo.

1 Oferecer dois materiais técnicos inéditos (um artigo e uma palestra) sobre a refinacdo da
celulose do eu calipto, colocando um pouco da contribuic ao de Vail Manfredi e Celso F oelkel
sobre esse tema (ambos com suas biografias profissionais apresentadas nessa edi¢éo)

Como resultado dessa ampla jornada de Integracéo de Conhecimentos sobre Refinacdo da
Celulose através das Eucalyptus Newsletters n° 88 e 89, esperamos estar oferecendo a sociedade
técnica celulésico -papeleira  algum tipo de contribuicdo que possa ser valiosa para o
aperfeicoamento tanto dessa atividade operacional, como também da consolidacdo da formacéao

técnica dos profissionais que atuam nesse setor industrial.
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Esperamos, eu e Vail , que apreciem essa nossa publicagcao que foi produzida para resgatar uma
hist 6ria de conquistas tecnoldgicas para o setor de celulose e papel.

Boa leitura amigos,

Obrigado pela usual atencdo de vocés para nossos resgates tecnologicos sobre a histéria de nosso
setor florestal brasileiro e d 0 seu segmento de producao de celulose e p apel .

Um agradecimento especial ao amigo Vail Manfredi, com o qual tive oportunidade de
interagir tecnicamente para a criacado dessa publicacéo I um privilégio té -lo como
coautor dessa edicéo.

Para finalizar, eu  (Celso) gostaria de compartilhar algumas fotos disponiveis na web de pessoas que
foram importantes para a formacao inicial de meus conhecimentos técn icos e cientificos sobre as
fibras celulésicas e os papéis com ela produzidas, inc  luindo a refinacdo das mesmas nesse processo

tecnologico. Um trib uto a meus sempre lembrados professores.
14



Serge Gorbatsevich : https://digitalcommons.esf.edu/paperimages/84
Richard Mark : https://digitalcommons.esf.edu/paperimages/85/
Renata Marton : https://digitalcommons.esf.edu/paperimages/98/

James Bambacht: https://digitalcommons.esf.edu/paperimages/89

Roger Strauss: https://www.eucalyptus.com.br/syracuse6/pics/002.jpg

) S “\
l \ @*M/., Luiz Ernesto George Barrichelo  (ESALQ/USP)
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Artigo:

Anali sando curvas de refino de polpa nkraft
Efeitos do pH e da consisténcia de refino
por Vail Manfredi

Introducao

O refino da celulose € definido como o tratamento mecanico aplicado as fibras em suspenséo para o
desenvol vimento das propriedades desejadas no papel. De
105 DC), este tratamento ocorre através da aplicacdo de impactos sobre o material fibroso

O tratamento, realizado atraves de suce ssivos ciclos de impactos, promove a hidratacdo da parede
celular das fibras levando a sua delaminacéo, ou até mesmo, dependendo da quantidade de energia

aplicada, sua desestruturacao. Trata -se de um processo de fadiga por tensionamento.

O refino altera si gnificativamente as caracteristicas das fibras. Ocorre a delaminacdo da parede

celular tornando -a porosa e menos resistente devido a a bsorcdo e retencdo de agua. Com a
reducdo da resisténcia intrinseca da parede celular a fibra tende a colapsar tornando -se mais
flexivel.

O tipo de celulose € a principal variavel operacional envolvida. A combinagdo entre a espécie de

matéria -prima e o processo de polpacao utilizado condiciona os resultados obtidos, ou seja, maior

OU menor consumo de energia para um mesmao con junto de propriedades na celulose refinada. Isto
ocorre porque celuloses diferentes apresentam , aléem de diferentes caracteristicas anatdémicas,
diferencas na estrutura e na composicdo e distribuicdo de seus constituintes quimicos na parede
celular.
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Deste mo do, celuloses diferentes apresentam diferentes niveis de hidratac&o inicial e diferentes
tendéncias de hidratagédo com o refino, além de diferentes tendéncia s de floculagéo e caracteristicas
dos flocos de fibras em suspenséao

O colapsamento da fibra e 0 aum ento da sua area superficial (causada pela liberacdo de finos
fibrilares ) sdo as modificagdes mais importantes das fibras durante o refino. Tais modificacbes
contribuem para o aumento da capacidade de ligacdo entre elas, contribuindo significativamente

para o aumento da resisténcia mecanica do papel produzido. Deste modo, o refino consolida a
estrutura do papel devido ao aumento da capacidade de ligacao entre fibras e, pelo colapsamento

das fibras, compacta a estrutura da folha de papel. O refino também  produz efeitos que podem ser
adversos, sendo o s principa is 0 aumento na dificuldade de drenagem da polpa em suspenséo e a
maior dificuldade na  remocéo de agua da folha Umida durante a prensagem

O processo caracteriza -se por uma elevada demanda de energia e por introduzir mudancas
irreversiveis. Pela sua importancia, tanto para 0S custos operacionais como para a qualidade do
produto acabado, o refino s  empre foi objeto de estudos visando a uma melhor compreensao dos
fendmenos envolvidos com o objetivo de otimi zar seus resultados através de combinagdes mais
adequadas das variaveis operacionais envolvidas. Neste contexto, na sequéncia, sao apresentados
resultados obtidos referentes aos efeitos do pH e da consisténcia da suspensao de fibras nos
resultados operacio nais do refino.

Experimental

Foi utilizada celul ose fAkrafto branqueada de eucaliptc
industrial). As varidveis operacionais , Objeto do estudo , foram analisadas comparando -se
resultados de cur vas de refino realizadas em planta piloto equipada com refinador de discos duplos

de 500 mm de diametro utll.
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As curvas de refino foram realizadas sempre em Unico passe pelo refinador, utilizando -se discos

com configuracdo 3,0 mm x 3,0 mm / 5° operando na intensidade de 0,6 Ws/m. A variacao da
energia especifica de refino (kWh/t) necessaria para montar as curvas de evolucdo das
propriedades da celulose com o refino foi obtida variando -Se a vazéao da suspensao pelo refinador.

Resultados e Discussao

Os resul tados procuraram identificar as principais alteracdes ocorridas com as propriedades mais
importantes para a fabricacdo de papel. Foram ensaiadas modificacdes nas variaveis operacionais

gue sao relatadas como criticas para o consumo de energia de refino e p ara o desenvolvimento dos
valores dessas propriedades.

1 Efeito do pH da suspenséo

A acao de refino ocorre pela hidratagcao da parede celular das fibras. Uma celulose, seja ela qual
for, tem a hidratacdo de suas fibras (paredes celulares) condicionada a parametros fisicos e
guimicos, a saber:

- guantidade de grupos acidos presentes na parede celular das fibras e suas constantes de

dissociacao,
- modulo de elasticidade da parede celular das fibras (flexibilidade),
- tipo e quantidade de contra -ions na pare de celular das fibras (ions que mantém a

neutralidade elétrica com a suspenséo),

concentracdo iénica do liquido circundante as fibras em suspenséo,
pH do liquido circundante as fibras em suspenséo, e

grau de refino da celulose.

Nesse projeto experime ntal, como foi utilizada uma mesma celulose, os trés primeiros parametros
sdo constantes e o grau de refino € caracterizado pela energia especifica aplicada as fibras. Desta
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forma, variando -se o pH da suspensao de refino foi possivel avaliar a existéncia o u nao de efeito

dessa variavel no consumo de energia de refino.

Os refinos foram realizados a consisténcia objetivo na massa de
utilizados: acido (pH=5), neutro (pH=7) e alcalino (pH
na sequéncia (Figuras 1 a 4).

4%. Trés niveis de pH foram
-9). Os resultados obtidos sé&o apresentados

O refino consolida e compacta a estrutura do papel. Deste modo, para ilustrar esses dois efeitos,
selecionamos a resisténcia a tracdo, expressa pelo indice de tracdo, que é dependente da
capacidade de ligacéao entre as fibras (co nsolidacéo do papel) e a densidade aparente da folha de

texte, expressa pel o vol ume espec?2fico aparent e, ou
colapsamento das fibras.
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Os resultados obtidos confirmam informacodes da literatura, ou seja, menor demanda de energia de
refino para se atingir o mesmo valor das propriedades estudadas (Figura 1), quando o refino &
realizado em condi ¢0es alcalinas.

A Figura 2 apresenta as evolucdes da resisténcia ao rasgo (EImendorf) com a energia de refino em
funcdo do pH da suspensédo. Essa propriedade € importante na avaliacdo dos resultados do refino,

pois dependente diretamente da resisténcia intr inseca da parede celular das fibras e do teor de
finos fibrilares gerados no processo. Como vimos (Figura 1), o pH alcalino favorece a hidratacao

das fibras. Com a hidratacao das fibras ocorre a fibrilacdo de suas paredes celulares.

A fibrilag&o interna causa a delaminagéo da

—
no

parede celular. No inicio do refino, 5’5’ 1
flexibilizam -se as fibras, mas o aumento da E
energia aplicada pode levar a Z 12: - o
desestruturagcdo das mesmas devido a S . /’,,_.'-:-"::::ﬁ:.ss
progressiva reducao da resisténcia & 5 | /,’—"’::@;:i’
intrinseca da parede celular. 3 . 4,,-'/:::;:5’
Ja a fibrilacdo externa libera fibrilas % 5 ?:;!5
superficiais (finos fibrilares) ou plaquetas ou w4 . . . .
0,0 25,0 50,0 750 100,0 125,0

pedagos_ da Sl.JpeI‘fI'Cie das fibras, que Energia Especifica de Refino, kWh/t
caracterizam os finos lamelares.

--¢--pH=5 cst=4,11 % --¢--pH=7,0 cst=4,09 % --¢--pH=9,1 cst=4,10 %

Os resultados ilustrados pela Figura 2
evidenciam, como efeito da utilizacéo de pH
alcalino, mai or geracao de finos fibrilares, ja
nas fases iniciais do refino.

Figura 2 T Evolucdo da resisténcia ao rasgo
(Elmendorf) com a energia de refino em
funcéo do pH da suspenséo.

A partir de 85 a 90 kWh/t de energia liquida aplicada é nitido o efeito da reducéo da resisténcia
intrinseca das fibras, o que ocorreu independentemente do nivel de pH da suspenséao indicando ser
este o limite maximo de resisténcia da parede celular da celulose utilizada.
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Outra propriedade fortemente condicionada pelo teor de finos fibrilares é o0 elongamento,

apresentado juntamente com o grau Schopper -Riegler das celuloses refinadas na Figura 3. As duas
propriedades sédo dependentes da geracéo de finos no processo. O elongamento depende do teor de
fino s fibrilares, enquanto que o grau Schopper -Riegler é dependente do colapsamento das fibras e

do teor de finos lamelares.
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Figura3 T Evol u- «o do el ongamento e da nidr eRiagler)dom aenergad
de refino em funcao do pH da suspensao.

Assim como no caso da resisténcia ao rasgo (Elmendorf), o elongamento ja evidencia maior
fibrilacao externa (finos fibrilares) mesmo na celulose nao refinada, indicando ser este um efeito da
hidratacéo pela alcalinidade.

Para o grau Schopper -Riegler o efeito do pH da suspensdo somente foi evidenciado nos niveis com
mais energia aplicada, ou seja, quando ja estdo presentes os efeitos da hidratacdo causando
colapsamento de fibras e até desestruturacao da parede celular (geracao de finos lamelares)
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A resisténcia a passagem de ar (Gurley), assim como o grau Schopper -Riegler, é condicionada pelo
colapsamento das fibras e pela obstrucdo dos poros da estrutura do papel (finos lamelares). A

Figura 4 ilustra que o efeito do pH da suspensao foi 0 mesmo pa ra as duas propriedades. Em pH
alcalino houve um menor consumo de energia de refino para o desenvolvimento dessas duas
propriedades em estudo.
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Figura4 " Evol u- «xo da AnAporosidadeo (resist°ncia ao ar Gur |

energia de refino em func¢éo do pH da suspensao.

A Figura 4 também apresenta o desenvolvimento da resisténcia ao estouro com o refino. Assim
como a resisténcia a tracdo, a resisténcia ao estouro € primariamente dependente da capacidade
de ligacdo entre as f ibras e, portanto, apresenta 0 mesmo efeito do pH da suspenséo, ou seja, um
menor consumo de energia de refino para o pH alcalino.

Deste modo, confirmando informacdes da literatura, pode -se concluir que o refino, quando

realizado em pH alcalino, demanda me nor quantidade de energia para o desenvolvimento das
23
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propriedades da celulose refinada, sendo este um provavel resultado da hidratacdo das paredes
celulares das fibras, que é favorecida nesta faixa de pH.

N Efeito da consisténcia de refino

O refino das cel uloses quimicas é feito predominantemente em baixas consisténcias, pois tais
sistemas tém menores custos de aquisicdo, instalacdo e operacdo. Nesta faixa de consisténcia,
usualmente entre 3 e 6%, as suspensdes de fibras sédo facilmente bombeadas , usando -se

equipamento padréao, além de permitirem qualidade adequada da celulose refinada para a maioria
dos papéis produzidos.

Dentre as diversas variaveis operacionais  do refino , a consisténcia parece ser a mais importante,
pois o real efeito do refino depende de fibras presentes entre as barras do refinador e a
consisténcia influencia diretamente na quantidade de fibras que é capturada pelas bordas de
ataque das barras.

Trés consisténcias foram analisadas nesta avaliacdo: 3%, 4% e 5%. As curvas de refino foram

realizadas com a suspensdo de fiboras em pH neutro e mantendo -se as demais variaveis
operacionais fixas conforme apresentado no item Experimental. Os resultados obtidos séo

ilustrados pelas Figuras5a 7.

Para a resisténcia at racao, indicadora da capacidade de ligacéo entre as fibras (flexibilizacao das

fiboras levando a consol i da-«0 da estrutura do papel), assim c
colapsamento das fibras (compactacdo da estrutura do papel), os resultados sao ilust rados pela

Figura 5.

Observa -se que o0 aumento da consisténcia de refino de 3% para 5% permitiu reduzir o consumo
de energia de refino para as duas propriedades consideradas.
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O mesmo comportamento foi observado para as demais propriedades consideradas nest a avaliacao,
conforme ilustrado pelas Figuras 6 e 7. Estes resultados indicam um melhor aproveitamento da
energia de refino quando maiores consisténcias sao utilizadas.
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coo-@e pH=7,0 ©s$=3,13 %  --+--pH=7,0 cst=4,09 % —=—pH=6,9 ¢cst=5,09 %
Figura5 T Evol u-«o0o da resist°ncia ° tra-«o energlaode riefma émk o

funcéo da consisténcia de refino.

Os resultados (Figuras 5 a 7) confirmam informacdes da literatura e evidenciam o significativo
efeito da consisténcia do refino no consumo de energia durante a operagao, especialmente quando

niveis ma is elevados de energia liquida (maiores valores para as propriedades do papel) sdo
requeridos.
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estouro e do elongamento da celulose com a energia de refino em funcéo da consisténcia

de refino.
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Figura 7 1T Evolucao da resisténcia ao rasgo (Elmendorf) e da capilaridade (Klemm) com a energia
de refino em funcao da consisténcia de refino.

Deste modo, considerando o0 mesmo nivel de energi a liquida e mantendo -se as demais variaveis
operacionais constantes, melhores resultados s&o obtidos (e mais facilmente) nas maiores

consisténcias. Em outras palavras, menos energia liquida de refino foi necessaria para atingir o

mesmo valor de propriedade da celulose. Isso representa grande impacto econdémico para 0O
fabricante de papel, seja na Aconta da eletricidadeo d
serem bombeados nos processos envolvidos.

A literatura apresenta varias explicacbes para esse resu ltado, t odas baseadas no aumento da

guantidade de fibras entre os discos. Em geral, maior quantidade de fibras entre as barras dos
di scos aumenta a estabilidade do figapo (afastamento ent
manta de fiboras e = favorecendo ac6es de cisalhamento através da interagao fibra -a-fibra. O aumento

da consisténcia também reduziria a quantidade de fibras que costuma fluir pelos canais entre as
barras sem receber tratamento
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No entanto, o tempo de retencdo no refinador também deve ser considerado, sendo essa a
explicacdo mais provavel para o S resultado s obtido s, pois para uma mesma producao, 0 aumento
da consisténcia reduz o volume de suspenséo a ser tratada pelo refinador.

Mesmo variando -se a consisténcia de refino, p  ara aplicar uma mesma energia especifica (kWhit), a
guantidade de energia (kW) sera a mesma e devera ser aplicada no mesmo tempo (h) e para uma
mesma quantidade de massa (t). No entanto, o volume da suspensao sera menor quanto maior for

a consisténcia utilizada. U m volume menor a ser tratado, em um mesmo tempo, implica num a

menor vazao o que aumenta o tempo de retencao da celulose no refinador.

Com o aumento da consisténcia de refino aumenta -se o tempo de retencdo no refinador. Deste

modo, os flocos de fibras em suspensao recebem maior nimero de impactos (de mesma

intensidade) e mais  energia é transferida as fibras gerando, para uma mesma energia de refino

aplicada, maior desenvolvimento das propriedades na celulose refinada.

Concluséo

Nos refinos em baixa consisténcia, qu e ® a forma mais comum de refinal

branqueada de eucalipto, 0 aumento da consisténcia de 3% para 5%, assim como operar o refino
em pH alcalino, favoreceu tanto o aumento da capacidade de ligacdo entre fibras como o
colapsamento das mesmas

As duas estratégias favorecem a hidratacdo das fibras. No caso do aumento de pH, pela
alcalinidade. No caso de aumento da consisténcia, pelo aumento do niumero de impactos sobre 0s
flocos de fibras.

O resultado pratico € a menor demanda de energia de ref ino para o desenvolvimento das
propriedades desejadas na celulose refinada . Isso representa grande impacto econdémico para o
fabricante de papel, seja na Aconta da eletricidadeo d
serem bombeados nos processos envolv idos.
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Palestra

Inter -relagdes entre propriedades podem conduzir a maneiras mais
praticas e confiaveis de avaliacao do desempenho  na refinacao das
polpas celuldsicas

por Celso Foelkel

Refinacdo da Polpa Celulosica = Tratamento mecanico aplicado de forma a modificar a
polpa para favorecer caracteristicas do papel e o desempenho operacional em sua
fabricacéo

Efeito do Refino sobre as Fibras Celulésicas (Polpas)

1 Hidratacdo (efeito primario)

Fibrilac&o interna

Inchament o0 e espessamento volumétrico da parede celular

Desagregacéao da estrutura molecular (desestruturacao) da parede celular

Delaminacéo da parede celular

=4 =2 =/ =2 =

Disfibrilamento superficial
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=2 =2 =4 A 4 4 A4 4 4 A4 A4 A4 A A4 A A2

Liberacdo e perda de fibrilas e de materiais organicos das parede s celular es e
citoplasmas celulares

Altera-«o0 da ACoarsenesso do material fibroso
Aumento da populacéo fibrosa (n° fibras/grama seca de polpa)

Colapsamento da fibra

Corte da fibra e reducado do seu comprimento

Producao de finos

Desestruturagao e fragmentacao de elementos de vasos

Aumento da area superficial das fibras

Flexibilizacao das fibras

Alteracdo da carga ibnica das fibras

LigagOes entre fibras

Perda de resisténcia da fibra individual

Alteracdes na drenabilidade da massa

Favorecimento da consolidacao da folha de pa pel

Alteracbes na resisténcia da folha umida consolidada

Alteracdes n  as propriedades fisicas, 6ticas e mecanicas das folhas dos papéis

Alteragcdbes nap  rensagem e secagem das folhas

Recuperacédo da qualidade de fibras recicladas ; etc.
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Variaveis operacionais e de projeto conceitual que sdo mais estudadas pelos
técnicos das fabricas de papel e dos fabricantes de refinadores

9 Tipo de polpa (fibras curtas, longas, recicladas, branqueadas ou nao, etc.)

Pol pas nA4averdd (fabrica-«o0o integradaduoemsktandoemiflo
(polpas de mercado)
Processo de producéo das polpas (kraft, sulfito, processo alto rendimento, etc.)

1 Tipo de sistema de refinacéo (refinador conico, de discos, duplos discos, multidiscos,
holandesa, etc.)

1 Configuracdo do sistema de refinacdo (em seérie, em paralelo, com recirculagdo, em
um so passe, etc.)

1 Material (liga metalica) dos elementos de corte do refinador (facas, barras, laminas
ou discos)

1 Configuracbes e conceitos dos elementos de refinacdo (discos, cones, uso de
fechamento s radiais nos canais I Adams 0 ,angulo de inclinacdo das barras, largura
das barras e dos canais, etc.)

Espaco de refinacéo (distancia entre os discos)
Paralelismo e rotacédo dos discos

Fluxos massicos de alimentacéo dos refinadores
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9 Caracteristicas da massa e da polpa (pH, consisténcia, temperatura, condutividade,

indice de retencdo de agua, teor de finos, comprimento de fibra, grau de refino,

populacdo fibrosa, coarseness , Vviscosidade intrinseca, limpeza, tempo apds
producdo, tempo de estocagem, degradacéo bioldgica, etc.)
1 Varidveis energéticas do refino ( poténcia aplicada, energia  especifica liquida

aplicada, poténcia em vazio, carga especifica de corte, intensidade de refino, etc.)
9 Agentes facilitadores do refino (amaciantes, enzimas, corretores de pH, etc.)

I Etc., etc.

Ensaio experimental:

- Celulose de eucalipto branqueada amostrada em fardo Unico de fabricante de
celulose de mercado

- Refino em refinador de duplo disco em Unico passe

- Intensidade de refino de 0,6 Ws/m

- Testes rea lizados em condicdes variadas de pH da massa (5 I 7 - 9) e de
consistén cia da pasta refinada (3% - 4% - 5%), porém sem caracterizacdo de um

experimento fatorial 3% completo



Amostragens unicas (sem repeticéo) de polpas refinadas em sete niveis d e refino
incluindo o Tempo Zero , mudando -se a energia liquida aplicada pela variacdo do

fluxo da massa entre os discos do refinador

- Uso de bomba de fluxo positivo para garantia de estabilizada de fluxos da massa
- Coleta de amostras para ensaios de morfologia de fibr as, ensaios fisico -mecanicos e
oticos das polpas amostradas em cadaum dos  diferentes niveis de refinacao
Propriedades morfolégicas e reologicas medidas nas polpa s em todos os niveis de

refino e tratamentos

»

»

»

»

»

Comprimento de fibras (mm) com e sem corte a 0,25 mm para descarte nas
medicdes Oticas , as quais foram realizadas todas em equipamento Kajaani F 100
Populacao fibrosa (Milhdes de fibras/grama) e Coarseness (mg/100 metros de

fiboras) medida s no mesmo equipamento Kajaani F100 e com corte de 0,25 mm para
evitar medir finos como sendo fibras

Teor de finos realizado em vaso dinamico de drenagem (Conceito do Britt Jar Test)

Volume residual dos flocos, medido pelo volume decantado em 60 minutos dos

flocos em uma suspensao de fibras refinadas com 0,2% de consi sténcia

Grau Schopper Riegler como forma indireta de se medir a drenabilidade da massa
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Propriedades mecanicas resultantes da ligacdo e resisténcia das fibras e da

consolidacao das folhas manuais de celulose em todos os niveis de refino e
tratamentos:

» Resisténcia a trac&o (indice de Tracdo em N.m /g)

» Resisténcia ao rasgo (indice de Rasgo em mN. m?2/q)

Resisténcia ao estouro (indice de Estouro em kPa.m2/g)

M

M

Elongacao , elongamento ou esticamento (%)

Propriedades relativas ao colapsamento , capilaridade e geracao de finos nas folhas

manuais obtidas das polpas em todos os niveis de refino e tratamentos

» Vol ume espec?2fico aparente ou ABul ko (cmj/ g)
Opacidade (%)

M

M

Absorcéo de agua Klemm (mm/10 min.)

M

Resisténcia  Gurley a passagem de ar (min./100 cm3)
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Variagdes com o refino das propriedades morfolégicas e reologicas das fibras

1 Teor de finos _: engloba m-se fibrilas, células de parénquimas, fragmentos de fibras e

vasos, residuos da delaminacao de paredes celulares , etc.

Finos primarios: 0s que ja existem na polpa mesmo sem refino

Finos secundarios: os gerados pelas acdes mecanicas no refinador

Utilizac&o de Vaso D Il Nn©mi co de Drenagem com peneira de mal ha

de abertura na malha)

Os mate riais que passam pela malha sao considerados e medi dos cbmaoodo
A agua de aj ustes de consisténcia e pH deve ser isenta de finos para nao influenciar
os resultados. Agua branca necessita tratamento para utiizacdo em ensaios de

refino. Prefe re ncialmente ndo usar, pois pode afetar resultados.

1 Coarseness :afetada inversamente ( -) pelorefino - perda de materiais da s parede s

9 Populacéo fibrosa . afetada em ordem direta (+) pelo refino - corte de fibras e

fragmentacao de elementos de vaso

1 Comprime nto de fibras : afetado inversamente ( -) pelo refino em funcéo de corte e

deformacdes das fibras e fragmentacéo de elementos de vaso
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Teor de Finos %

Teor de Finos versus ©° Schopper Riegler
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Relacbes praticamente linear es das variagdes

desenvolvimento do

dessas propriedades em funcéo do

refino expresso pelo grau Schooper Riegler
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Teor Finos versus Comprimento Fibra

Teor de Finos versus Populacéo Fibrosa
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Adequadas inter -relacdes entre teor de finos, coarseness e populag ao fibrosa
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Coarseness versus Populagéo Fibrosa

40

N
o

Populacéo Fibrosa
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|_\
o

3 4 5

Coarsenessmg/100 m

6 7 8

Coarseness versus Populagcao Fibrosa Coarseness versus Populagao Fibrosa
Efeito pH Efeito Consisténcia
8 0 ] 8 40
u
O m | Al O ® ]
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l% %D 20 i‘i"‘o_ ®pHS5 18 % 20 g A @ 3% Consisténcia
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S. = H9 8— = 5% Consisténcia
— p 0
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3 4 5 6 7 8 3 4 5 6 7 8

Coarsenessmg/100m Coarsenessmg/100m
Algum efei todopH e consisténcia do refino indica gue avaliacbes comparativa S entre

testes de refino devem ser feita
operacionais

S em mesmas condic0es para essas
(pH e consisténcia), além de mes

ma intensidade de refino

duas variaveis
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Teor de Finos vs Decantacao Flocos
18
S /
> 16 ¢
s /
£ 14 * 4 4
t V'S * o
T 12 *
é V'S -/ “
F 10 -
8 T T T T T T T
100 120 140 160 180 200 220 240
Volume Decantado de Flocesnl/L
Volume residual de f locos fibrosos em testes de decantac ao da suspensao de fibras por
60 minutos indica que maiores teores de finos também implicam em maior volume de
fiboras apds sedimentacao ( resultantes do aumento da floculacdo e maior repulsdo entre
fibras e flocos, causando maior dificuldade de sedimentacao)
Conclusdo e Recomendacéo . Teor de Finos testados conforme vaso dinamico de
drenagem é excelente propriedade da massa refinada, pois se associa diretamente com

outras importantes caracteristicas morfologicas da polpa refinada e mostra maior
confi abilidade nos ensaios, bem como menor variabilidade de resultados

Sugestéao de visitacao: https://lwww.brittjar.com/ e https://www.brittjar.com/product.html
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Variacoes das propriedades fisico

-mecanicas das folhas manuais de celulose
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Todas as 4 propriedades avaliadas nessa secdo aumentam em seus valores com o
desenvolvimento do refino nas faixas de condi¢oes testadas

Tendo em vista esses desempenhos similares, foram testadas as inter -relacdes entre
cada uma delas com as demais para encontrar e eleger uma dessas propri edades
COMo a mais representa tiva de todas

Dentre essas interacdes, foram também estudados graficamente os possiveis efeitos

do pH e da consisténcia de refino, 0 que pode acontecer se uma das propriedades

testadas em relagcdo a outra tiver um comportamento distinto em funcdo dessas
duas variaveis operacionais

Para isso, foram construidos os graficos que se seguem:
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Relacao entre Tracdo e Rasgo
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Excelente grau de adeséo entre as variacoes das resisténcias a tracdo e ao rasgo,
indicando que ambas respondem de forma muito simil ar ao desenvolvimento da

refinacdo para os niveis testados de aplicacao das forcas mecanicas no refino



o Relacao Tracao e Estouro
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Excelente nivel de adeséao entre as variagoes das resisténcias a tracdo e ao estouro ,

indicando que ambas respondem de forma muito similar

ao refino, mas ja mostrando

algum efeito das condi¢cdes de pH e consisténcia
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Relacao Tracao e Elongacéo
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Excelente nivel de adeséao entre as variagdes da resisténcia a tracao e a elongacao
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Relac&o Rasgo e Estouro
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Relacdo Rasgo e Elongacéo Relacao Rasgo e Elongacéao
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Conclusdes e Recomendacoes

)l

Existem importantes e adequadas relacdes entre as expressées numer icas para
todas as resisténcias estudadas para a polpa de eucalipto em questao: tracao, rasgo,
estouro e elongacéo

A resisténcia a tracao, por si so0, tem suficientes condi¢cdes de permitir previsdées nas
variagbes de outras importa ntes propriedades da celulose de eucalipto com o
desenvolvimento da refinacéo nas faixas estudadas

Frente as adequadas associacdes entre a resisténcia a tracdo com as resisténcias ao
rasgo, estouro e elongacao das folhas produzidas com a mesma celulose (e também
entre essas demais propriedades entre si), a resisténcia a tracdo pode servir de
indicador d e qualidade rapido e préatico para antecipacdo do desenvolvimento no
refino para essas outras propriedades

Recomenda -se que os ensaios de refino para fins comparativos entre polpas sejam

realizados em mesmos niveis de intensidade de refino, consisténcia e pH das
massas . ISso porque as inter -relacOes para algumas propriedades das folhas podem
mostrar  efeito da acdo dessas variaveis, tanto individualment e, como da interacéo
entre elas.

Sabe -se ainda que a rapidez na refinacdo e 0 consumo de energia necessario para

atingimento dos niveis desejados em cada uma d as propriedades das folhas  podem
ser afetados por essas varidveis operacionais. Portanto, a recomendacéo € de s e
manter controle e atencdo  sobre essas duas variaveis  (pH e consisténcia) e também

e principalmente sobre a intensidade de refino.
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Variacao com o refino das propriedades Acapi | aerdedeonsificacdo das folhas
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Todas as 4 propriedades avaliadas nessa outra secao mostram adequadas variacoes
em seus valores com o desenvolvimento do refino nas faixas de condicfes testadas

Tendo em vista esses desempenhos similares, foram testadas as inter -relacdes entre
cada uma delas com as demais para encontrar e eleger uma dessa S propriedades
COMo a mais representa tiva de todas

As propriedades Volume Especifico Aparente (Bulk), Opacidade, Absor¢do de Agua
Klemm mostraram (como usual) relacdo inversa com o grau de refino, ou seja,
diminuiram seus valores com o aumento do grau

A propriedade Resisténcia Gurley a Passagem de Ar através da folha mostrou (como
usual) relac&o direta com o grau de refino, ou seja, aumentava em seus valores com
0 aumento do grau

Dentre essas interacfes, foram também estudados graficamente os possivei s efeitos
do pH e da consisténcia de refino, 0 que pode acontecer se uma das propriedades

testadas em relacdo a outra tiver um comportamento distinto em funcdo dessas

duas variaveis operacionais

Para isso, foram construidos os graficos que se seguem:

49



Opacidade versus Bulk
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Inter -relac&o direta entre Bulk e Absorcdo de Agua Klemm:

conforme diminui uma

propriedade com o desenvolvimento do refino, diminui a outra também, com minimo
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Resisténcia Ar Gurley versus Bulk
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Inter -relacao inversa entre Bulk e Resisténcia ao Ar Gurley: conforme diminuem os
valores de Bulk com o desenvolvimento do refino, aumentam os valores de Resisténcia
ao Ar, com minimos efeitos do pH e consisténcia nessa inter -relacéo
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Absorcdo Agua Klemm versus Opacidade
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Inter -relac&o direta entre Opacidade e Absorcdo de Agua Klemm: conforme diminui uma

propriedade com o desenvolvi

mento do refino, diminui a outra também, aparecendo

ligeiro efeito do pH nessa inter -relacéo
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Resisténcia Ar Gurley versus Opacidade
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Inter -relacao inversa entre Opacidade e Resisténcia ao Ar Gurley: conforme diminuem os
valores de Opacidade com o desenvolvimento do refino, aumentam os val ores de
Resisténcia ao Ar, com evidentes efeitos do pH e consisténcia nessa inter -relacéo
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Resisténcia Ar Gurley versus Absorcdo Agua
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Recomendacfes Gerais sobre as propriedades avaliadas e suas inter -relacoes durante a

refinacao da polpa celuldsica de eucalipto

Os dados dess a investigacdo permitem concluir que a selecdo de algumas poucas
proprie dades das polpas de eucalipto ao longo do refino podem ajudar a antecipar o

desempenho geral da polpa nesse processo , mesmo sem realizar os ensaios das demais

As propriedades eleitas c omo mais significativas nesse estudo foram: Teor de Finos
Indice de Tracéo e Absorcdo de Agua Klemm . Todas as trés se relacionam muito bem com

as demais propriedades a elas associadas e com a hidratacdo das paredes celulares das
fiboras , sdo facei s de serem determinadas e as amplitude s de seus valores numeéricos,

bem como as variabilidades dos mesmos permitem visbes mais claras para o0s
avaliadores.

Em todos os casos de refinacdo de celulose para finalidades comp arativas, o operador
deve controlar e mante r apropriadamente o pH , a consisténcia da massa enviada ao
refinador e a intensidade de refino , independente dos valores que tenham sido eleitos

para a operacao.

O autor acredita que uma outra caracteristica da massa, ndo estudada nesse trabalho,

pode e d eve ser estudada para ser possivelmente também integrada a essa selecdo de

propriedades -chaves. Trata -se do Indice de Retencdo de Agua (AWater Retention
Value 0). Em breve, o autor elaborara outro estudo sobre essa caracteristica vital das

polpas e suas int eracoes na refinagcao da massa.

56



Criacéo de procedimento pratico e confiavel para avaliacao do desempenho na
refinacdo  das polpas celulésicas

Tendo em vista 0s seguintes pontos criticos na avaliacdo do refino das polpas em fabricas

de celulose de mercado e nos compradores (usuarios) dessas polpas:
1 Os laboratérios em geral fazem poucos ensaios de refinacao (quase sempre em
refinadores PFI) e quando fazem u tilizam amostras compostas do dia ou mesmo de

periodos mais longos (da semana ou até do més)

1 Amostras compostas acabam equalizando os resultados gue sao encontrados , hao
permitindo que o refino possa detectar causas importantes de variagcdo na qualidade
das polpas com o desenvolvimento do refino

1 Os ensaios séao guase sempre realizados sem repeticbes, logo n ao conseguem
encontrar  as causas de variacdo  ou permitir entender essas variacoes gue afetam os
resultados: amostragem inadequada, efeito operador, efeito polpa, efeitos
ambientais, etc.

1 As empresas produtoras de celulose = acabam colocando foco em pouca s avaliacOes
estéticas e mercadologicas de suas polpas: alvura, limpeza, teor de umidade,
viscosidade I que pouco se relacionam com as propriedades desejadas pelos

papeleiros  no uso das polpas
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1 As curvas de refino acabam sendo impressas e se tornam validas por algum periodo
de tempo nos materiais promocionais das empresas e quase sempre acabam sendo
uma demonstracdo estatica e ndo dinamica

1 Muitas empresas produtoras de celulose de mercado pode ria m também ofertar
resutados de avaliacbes alternativas com base em plantas piloto de refinacao, pois
diversas delas possuem refinadores de discos ou cOnicos para ensaios e pesquisas

i Cada polpa tem sua propria identidade ( Afingerprint  0) que se deve tanto as madeiras
sendo utilizadas (espécie, clone, idade , tempo de es  tocagem das madeiras ) como do
processo industrial (digestor, branqueamento, secagem, etc.)

1 Em geral, o processo de uma fabrica produtora de celulose é relativamente estavel

em sua linha industrial , apesar de alguma variablidade nas condi¢coes de operacéo
Mas as madeiras nem tanto.

O que se precisa para melhorar as avaliagbes do refino das polpas para finalidades de
avaliacOes de sua qualidade e desempenhos potenciais?

- Melhor forma, intensidade e qualidade das amostragens

- Melhorar repetibilidade dos ensaios
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- Aume ntar a gquantidade e qualidade do s ensaios de refino para finalidade de
controle de qualidade e desempenho potencial das polpas sendo produzidas

Essa secdo da palestra oferece alternativas praticas e sugestbes para como proceder em
relagcdo aos  ensaios de refinagcéo

1. Adotar a mostragens pontuais e ndo compostas e perfeitamente associadas as
condicbes de qualidade da madeira e do processo quando recolh idas . Assim
procedendo, as amostras avaliadas poderao oferecer fotografias pontuais do
processo i ndustrial e esclarecimentos de relagcdes processo/matéria -prima com 0s

resultados de refinagao.

2. Numero de repeticbes, que precisa ser calculado em funcdo da variablidade do
processo e do erro que se esteja disposto a cometer ao se obter um valor médio

3. Simplificacdo dos ensaios de refino através de menor numero de propriedades a
avaliar: © Schoppper Riegler, Energia Especifica  Liquida de Refino, Bulk, Teor de
Finos, indice de Tracg&o e Absorc¢éo de Agua Klemm

4. Simplificacdo dos ensaios, que pode ser feita através de dois tipos de
procedi ment oge-PdiSntn Ref i ningo -Rdiomt §i MR ¢ ftiiiqua peroitam
comparacdes com seéries historicas de dados que a empresa possua ou venha a criar,
tendo o cuidado de atualizar as mesmas até mesmo pelo processo de substituicdo de

N

resultados - fos de uma nova polpa entra m e os da polpa mais velha saem 0
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Essa vontade de oferecer alternativas para avaliacdes do refino mais praticas , Uteis
confiaveis da celulose do eucalipto jA me permitiu oferecer em 1979 uma altern ativa, ndo
tdo simples como as que se seguirdo, mas que pode ser entendida pela leitura do artigo a

seguir:

indices de qualidade para celulose kraft de eucalipto . C.E.B. Foelkel. 12° Congresso
Anual. ABCP 1 Associacao Téecnica Brasileira de Celulose e Papel . 05 pp. (1979)
https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/ABTCP/Artigo%20Abtcp%2001%20%201979.pdf (em Portugués)

Single -Point Refining:

Consiste em comparar os valores da refinacdo em um Unico e representativo ponto de
refinacdo com dados histéricos que vao sendo atualizados conforme a evolugcdo dos
ensaios

Os refinos nesse mesmo ponto sao repetidos conforme as tomadas de decisdo em funcéo

de variabilidade dos dados e erro admitido

O ponto de comparacao e as propriedades avaliadas pode m ser escolhido s conforme
desejo ou necessidade do técnico, podendo um dia ser no nivel Zero de Refino, outras

vezes a um nivel de maior grau de refinagdo (por exemplo 35°SR), etc. Também podem

ser selecionadas as propriedades a comparar, cada situacdo funcdo das ansiedades de
momento na fabrica

e
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Single -Point Refining - Um Exemplono  Nivel Zero de Refino

Para essa situacao especifica:

+ + - Selecionado o indice de Trac¢&o no

ponto Zero de Refino

2 + - Como valores considerados usuais e
representando estatisticamente 90%
Tragdio Média SR = 22 do§ dados histéricos temos o
Média Tracdo = 26 retgngulo azul claro (Dados de °SR
variando entre 20 a 24°SR) e de
24 ind ice de Trag&o variando entre 24 a

20 24 ' 28 N .m/qg)

- Ao fazermos diversas repeticdes de
amostras de polpas poderemos
L encontrar valores (estrelas azuis)
caiam dentro do retangulo azul
Meédia + 1,65 DP (Resultados Normais) e de resultados
"Out Siders" N Ou-Si d e (Vermelhos e Verdes)
gue merecem avaliacbes. Eles podem
u " . ser resultados melhores ou piores do
Plus" a averiguar .
que os almejados. Nesses casos,
tentaremos encotrar as causas para

que

n ] (1] .
+ Minus™ a averiguar essas fAanormalidadesbod
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Single -Point Refining - Um Exemplo ao  Nivel 35 kWh/t de Energia Especifica Liquida

+

46

+

Tragdo Média kWh/t = 35
Meédia Tragdo = 42

38
33 ‘
Energia Liquida

Média £ 1,65 DP
"Out Siders"

+— "Plus” a averiguar
+ "Minus" a averiguar

Tanto no exemplo ao lado como no
anterior se consideraram:

1 Mesmos valores de intensidade de
refino

9 Erro aceito pelo técnico: + 5%

1 Probabilidade de que a média
verdadeira esteja dentro dos
intervalos de confianca

37 + representados pelo quadradinho
azul claro =90%

Isso leva a que as estatisticas para
definicdo de IC sejam:

Média = 1,65 . (Desvio Padrao ou DP )

tanto para °SR, como para Energia
Liquida e indice de Trac&o

P1000;+0,05 - Two -tailed test ing

1000 = Graus de Liberdade
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Multi -Point s Refining:

Nesses casos, mantém -se as mesmas orientacdes basicas anteriores , com a Unica
diferenca de que ja se constroem curvas de refino com  valores aceitos e de Aout -siders 0,
mantendo as mesmas orientacdes para cada nivel da refinagdo, ao longo de toda a curva

de refino

O tecnico colhe amostras d a polpa em estudo e faz aleato ria riamente diver So0s pontos de
refinacdo, objetivando colher resulta dos em diferentes graus de refinagao

Os resultados encontrados sdo lancados nas curvas historicas para cada propriedade
sendo avaliada

Cada dado lancado € avaliado para ver se ele se encaixa nas curvas como um  valor
normal a ser aceito, se € um fout -sider O negativo (ruim) ou positivo (excepcionalmente
bom)

Caso ocorram valores Aout -siders 0, os técnicos tanto da produc ao como do laboratorio
sao recomendados que procurem encontrar as causas para essas excepcionalidades,
sejam positivas ou negativas

Mais uma vez sdo recomendadas repetir os ensaios e selecionar as propriedades a testar
e 0s niveis de refinacdo a avaliar
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N N
indice de Trac&o versus Grau de Refino (°SR) indice de Trac&o versus Grau de Refino (°SR)
60 oOut Sderst Excelentes 60

3 S X

£ 50 € 50 *

£ z

z% 40 / ; 40 /

&% T

® . . o *

= 30 A oOut Sderse | (== 30 -

S RUI g

g 20 uns | | 2 20

= 5

c

= 10 T T T T \E 10 ‘ ‘ ‘ ‘

20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
Drenabilidade - Grau Schopper Riegler Drenabilidade - Grau Schopper Riegler
T . AN /
Valores normaig; dentro do esperado
Linha Preta = Média
Linha Azul = Limite Superior (Média + 1,65.DP)
Linha Vermelha = Limite Inf erior (Média - 1,65.DP)
Média = 1,65. DP (Intervalo de Confianca a 90% Probabilidade e + 5% Erro)

Multi -Point s Refining
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Conclusobes e recomendacdes:
As cartas est 4o na mesa... com nossos ¢ onsiderandos, exemplos e sugestbes , também.

Espero que possam ser de utilidade e que permitam abrir um debate técnico sobre esse
tema de controle de qualidade das polpas em relacdo ao desempenho das mesmas com o
refino da massa

Resta a cada um dos leitores verificar onde essas sugestdes e consideracdes possam ser
aplicadas para cola borar e facilitar o entendimento das qualidades das polpas de
eucalipto sendo refinadas , quer sejam em plantas pilotos de refino ou em refinadores de
laboratério

Evidentemente, os conceitos se aplicariam a outros tipos de polpas, mas cada situacao
depender ia de estudos preliminares para encontrar as formas mais adequadas de ensaiar
e também do que ensai ar e com quais final dades

Imagens:  Acervo Celso Foelkel
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1 Celso Foelkel

Biografia profissional:

Celso Edmundo Bochetti Foelkel nasceu no estado de S&o Paulo, Brasil, em 1948. Em 1967, iniciou -
se, quando ainda estudante universitario, no setor de base florestal como estagiario nos

Laborat - -rios de Celulose e Papel da Esdel QuBuperzdor Ude\
de Sao Paulo. Em 1970, graduou -se em Engenharia Agronbmica, com especializacdo em silvicultura

e florestas, por essa mesma universidade. Continuou seus estudos na State University of New York,

em Syracuse/NY/USA, onde se graduou Mestre em Ciéncias e Tecnologia de Celulose e Papel, em

1974. Em 1997, foi honrado com a titula-«o0o de fADoutor F

de Santa Maria (UFSM), por seus relevantes servicos aos setores brasileiros da engenharia florestal
e da celulose e papel. Em 1974, Foelkel comecou sua carreira profissional como professor de
tecnologia de celul ose e papel na Escola Superior de Ag
De 1976 a 1979, trabalhou como gerente de qualidade, pesquisa e meio a mbiente na empresa
Celulose Nipo Brasileira, produtora de celulose de mercado; e também como professor visitante na
Universidade Federal de Vicosa (UFV). Nessa universidade, foi o responséavel direto pela criacdo do
curso de poésgraduacédo em tecnologia de ce lulose e papel, em 1977, um programa de sucesso ate
hoje naquela instituicdo de ensino.
Entre 1979 e 1998, trabalhou como gerente de qualidade, pesquisa e meio ambiente, e depois foi
diretor de tecnologia e ambiente na Riocell, empresa também produtora de celulose de mercado no
Brasil. De 1990 a 2000, atuou como professor visitante na UFSM, lecionando cursos de poés -
graduacéao nas areas de tecnologia da madeira, celulose, papel e meio ambiente.
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Em 1998, iniciou -se como empresario em negdécios ligados ao conh ecimento, com sua empresa
Grau Celsius / Celsius Degree. Foelkel tem uma vasta carreira como autor de centenas de trabalhos

técnicos e cientificos em seus websites e em revistas e congressos, no Brasil e internacionalmente.

Em termos de participacdo em con gressos, cursos e conferéncias, foram mais de 600 ao longo de

sua carreira, na maioria deles como palestrante. Foelkel tem sido muito ativo em associa¢cdes de

classe e técnicas, nacionais e internacionais, tendo sido, ou ainda sendo, membro em mais de 40

delas, relacionadas aos setores florestais, empresariais, celulose e papel, meio ambiente,
gualidade, gestdo da tecnologia, inovacdo, competitividade e administracdo de empresas. Também

tem tido participacao intensa em temas ligados ao meio ambiente no setor de celulose e papel em
diversos paises da América Latina, como Brasil, Chile, Argentina, Uruguai, Peru e Coldémbia. Seu

trabalho muito dedicado ao setor de florestas, madeira, celulose e papel tem sido reconhecido,
principalmente pelas caracteristicas de a tuar com foco em ganhos de competitividade, em
tecnologias limpas, em ecoeficiéncia e em transferéncia de conhecimentos nesses setores. Uma de

suas vocacoes principais € o ensino em nivel de pés -graduacado (em sete universidades brasileiras)

ao longo de sua carreira, na maioria das vezes de forma voluntaria. Atualmente, tem -se dedicado a
promover, divulgar e esclarecer a todos os interessados sobre as utilizacbes dos Eucalyptus e dos

Pinus: suas arvores, florestas, madeiras, fibras e outros produtos floresta is relacionados. Para isso,
ele criou e procura disseminar gratuitamente e a milhares de pessoas as edicbes de suas
publicacbes em midia eletrénica: Eucalyptus Online Book & Newsletter e PinusLetter, por meio dos

seus dois websites: https://www.celso  -foelkel.com.br e https://www.eucalyptus.com.br/ . Nesses
dois websites, 0 objetivo é promover e divulgar meios para que as atividades relacionadas as

florestas plantadas e a producéo de celulose e papel sejam ambientalmente corretas, socialmente

justas e economicamente viaveis, bem como admiradas pela sociedade.

67


https://www.celso-foelkel.com.br/
https://www.eucalyptus.com.br/

T Vail Manfredi

uso adequado da tecnologia
faz a diferenca "

Vail Manfredi
Gerente de P&D da Suzano Bahla Sul

Origem da Imagem: Revista O pinides. Setor Florestal. Edicao n° 02
Biografia profissional:
Vail Manfredi € natural de Jundiai/SP. Possui formacdo em Engenharia Florestal, com graduacéo
(1978) e mestrado (1985), ambos pela ESALQ -USP 7T Escol a Swuperior de Agricu
Queirozo da Universidade de S«o Paul o. |l ni ci ou ativida
processo. Em 1983, assumiu a Chefia da Divisdo de Tecnologia na Aracruz onde participou da
implantac&o do Centro de Pesquisas Industrial. Essa divisdo atuava na interface com o Program a de
Selecédo de Clones da area f lorestal, no desenvolvimento e otimizacéo de processos industriais e em
atividades de suporte técn  ico a éarea c omercial. Em 1992, assumiu a Geréncia de Tecnol ogia e
Qualidade da Bahia Sul. Essa g eréncia era responsavel pelas atividades de controle técnico (dia -a-

dia operacional da unida de), certificacbes ISO (séries 9 000 e 14000) e de Pesquisa e
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Desenvolvime nto, além de coparticipagdo no Programa de Sel ecdo de Clones da area f lorestal e
ativo suporte as atividades de assisténcia técnica e aber tura de novos mercados da area c omercial.
Apoés a incorporacdo da Bahia Sul pela Suzano, assumiu (2001) a Geréncia de P esquisa Industrial
do grupo, area responsavel pelos projetos de pesquisa e desenvolvimento, tais como otimiza¢gdes

de processo, desenvolvimento de novos produtos e suporte técnico aos clientes em apoio a area
Comercial.

Desde 2009 é consultor em gestdo da inovacdo tecnoldgica. Destacam -se as atividades como
professor em cursos de p6s -gr adua- «o ALatu Sensuo em Tecnol ogia de
treinamentos e atividades técnicas especificas em empresas do setor.

Especificamente na area de refino f oi O respoup8vel opelra-fdetdaoe Pl an
Refino da Aracruz e pelo projeto, montagem e operacionalizacdo da Planta Piloto da Bahia Sul.

Nessas instalagbes foram realizados estudos conceituais e atividades praticas, tais como a s de
assisténcia técnica a clientes, avaliacdo de diferentes celuloses comerciais, uso de misturas e

otimizacao de instalacfes industriais.

Foram diversos trabalhos técnicos publicados sobre refinagcdo de celulose, além de 21 cursos e
palestras ministrados  no Brasil e no exterior. Coautor da patente do Meétodo e Equipamento para
Determinacdo do Tempo de Drenagem Dinamica (PI -9002979 -8) utilizado na avaliacdo de
resultados do processo

Imagens:  Acervo Celso Foelkel
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Coletanea Bibliografica

Estudos Selecionados sobre a Ciéncia e as Tecnologias da Refin acdo da
Celulose e de sua Influéncia n as Qualidades de Polpas Celulésicas e Papéis
Uma Selecdo Unica e Imperdivel de Publicagcbes d a Literatura Global com a

Geracao de uma Extensa e Qualificada Coletanea

Imagens:  Acervo Celso Foelkel

O objetivo dessa secéo € |Ihes oferecer uma ampla e diversificada bibliografia sobre a refinacéo das
polpas celuldsicas, englobando tanto os equipamentos, teorias e procedimentos, bem como os
efeitos desses tratamentos mecanicos sobre as qualidades das fibras, polpas e papéis fabricados
com mateérias -primas de diferentes tipos e origens

Procur amos dividir as publicagbes em  assuntos e temas conforme a orientagdo dada pelos
respectivos autores d 0s estudos publicados. Em cada uma dessas selecdes, o0s materiais técnicos
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foram dispostos em sequéncia temporal decrescente em relacdo ao ano de disponibilizacdo em

midia impressa em papel ou digi tal. Portanto, as publicacdbes mais recentes aparecem
primeiramente a as mais antigas finalizam cada uma dessas selecoes. Todas as publicagbes
possuem um endereco de web para serem abertas e descarregadas, caso haja interesse do leitor.

Se por algum motivo o link ndo funcionar, sugerimos que se copie o titulo do artigo e o coloque no

box de busca do Google para verificar se por acaso ele pode ser encontrado em algum outro
endereco na web.

A maior parte das publicacbes selecionadas na literatura internacional estd em idioma Inglés, sendo
gue existem algumas poucas em outros idiomas como Portugués, Espanhol e Francés.

Caso algum leitor preferir ler mais artigos em idioma Portugués, sugerimos que nhavegue e busque
pesquisar outra coletanea criada e lancada em jun ho de 2021 através da Eucalyptus Newsletter n°

88, que apresentou as publicagcdes editadas sob re a refinacdo das polpas de eucalipto sob 0
guarda -chuva da ABTCP 1 Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel.

Descubram e encontrem essa primeira coletan ea sobre NARefi na- «omguase 3B@ I ul os
titulos em artigos/materiais técnicos  , conforme areferéncia a seguir:

O refino das polpas de eucalipto. Evolucado historica e tecnoldgica contada através da
navegacao nas publicacdoes da ABTCP - Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel
C. Foelkel. Eucalyptus Newsletter. Edicao n° 88. 129 pp. (2021)

Disponivel em:

https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_junho2021.pdf (em Portugués)

A coletanea bibliografica dessa edicdo 89 foi originada através de uma busca criteriosa nas
bibliotecas particulares dos professores Celso Foelkel e Vail Manfredi, bem como por extensa
navegacdo na web, acessando revistas, bibliotecas digitais, repositério s de teses, bibliotecas
universitarias, paginas de autores e outras fontes globais, usando e navegando em websites de
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busca e de arquivamento tecnologico como Google, Google Académico, Google Books,
ResearchGate, Semantic Scholar, Microsoft Academic, etc.

As publicacbes da coletanea foram organizadas da seguinte forma:

- Selecéo de Livros, CDs, Cursos e Webinars sobre Refinacdo da Massa . Oferece
indicagcOes de alguns materiais selecionados como livros, webinars, cursos e proceedings de
conferéncias sobre refinacdo da celulose e preparo da massa para a fabricacdo do papel

- Selecédo de PublicacOes sobre as Teorias da Refinacéo . Concentracdo em estudos
tedricos e divulgacdes dos conceitos sobre a refinagdo da massa celulosica, destacando os
novos avangos em distintas eépocas dessa atividade tecnologica

- Selecdo de Publicacbes sobre Conceitos Fundamentais sobre Refinacdo e
Refinadores: Concentragdo em estudos relacionados aos conceitos e fundamentos da
refinacdo e das maquinas de refino .

- Selecdo de Publicacdbes sobre Variaveis Operacionais da Refinacao

(Refinadores Industriais): Concentracdo nas operagfes e variaveis de controle e
otimizacao para equipamentos de refinacéo para escala industrial

- Selecdo de Publicagcdes sobre Variaveis Operacionais da Refinacao
(Refinadores Laboratoriais e de Plantas Piloto): Concentracdo em estudos focados
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em otimizacdo de variaveis de refinagcdo, mas realizados em escalas de laboratorio ou de
plantas piloto de refino

Selecédo de Publicacoes sobre Refino e Propriedades de Polpas de Eucalipto
Selecao de estudos realizados em refinacdo e desenvolvimento das propriedades das fibras e
polpas de eucaliptos

Selecdo de Publicacdes sobre Refino e Propriedades de Polpas de Fibras
Longas : Selecao de estudos realizados em refinacdo e desenvolvimento das propriedades das
fibras longas ou polpas obtidas de madeiras de coniferas

Selecdo de Publicacbes sobre Refino e Propriedades de Misturas de Polpas:
Concentracdo em estudos sobre refinos de polpas mist uradas em operacdes de refino, alguns
comparativos aos refinos realizados em separado e individualmente para cada tipo de polpa

Selecdo de Publicacbes sobre Refino Enzimatico: Selecdo de alguns materiais
técnicos sobre a utilizacdo de enzimas para otimiz ar as qualidades e consumos energéticos de
operacOes de refinacdo de polpas celuldsicas , inclusive de fibras recicladas.

Selecédo de Publicacbes sobre Refin acao de Fibras Secundarias (Recicladas):
Selecdo de alguns materiais técnicos sobre a recuperacdo da qualidade das fibras  celul6sicas
secundarias ou resultantes da reciclagem dos papéis reciclado  s.
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- Selecao de Publicacdes sobre Refinacao e Caracteristicas de Polpas & Flocos de
Fibras e Propriedades dos Papéis: Conjunto de inUmeros artigos e materiais técnicos
contendo valiosas informacdes sobre as qualidades e caracteristicas de fibras, flocos de fibras,
polpas e papéis e suas relacbes com a refinacdo das pastas celuldsicas

- Selecdo de Publicagbes s  obre Producao de Celulose Micro -Fibrilada:  Selecao de
algumas publicacbes relacionadas ao us o da refinacdo da polpa celul6  sica para prod ucéo de
MFC 1 Micro -Fibrillated Cellulose, ou seja, Celulose Micro  -Fibrilada. Algumas vezes referida
como Celulose Nano -Fibrilada.

- Selecdo bibliogréafica preparada atraveés de uma contribuicdo especial do
professor Vail Manfredi: referenciando 466 publicacdes historicas e relevantes  relativas a
refinacdo da celulose e suas interfaces com a morfologia das fibras, qualidade d as polpas e
dos papéis e com forte énfase nos aspecto s tedricos e praticos da refinacéo e dos refinadores.
Esse conjunto de materiais técnicos foi sendo selecionado e estudado ao longo de uma
carreira de mais de 45 anos, desde a época em que Vail foi aluno e estagiario do Celso, na
renomada ESALQ i Escola Superiorde Agri cul tura ALui zUndersidigle @eiSBoo z 0 d a
Pauoem meados dos a¥alsemdredse intéresssou pelos temas relativos as fibras e
sobre os efeitos de acdes do processo industrial sobre elas. Isso pode ser comprovado pela
sua primeira publicacdo em parceria com seus amigos e professores:

Andlise quantitativa de fibras celulésicas. C.E.B. Foelkel; L.E.G. Barrichelo; V. Manfredi;
R. Fazanaro. O Papel (Setembro): 59 T 64.(1976)

http s://www.celso -foelkel.com.br/artigos/ABTCP/

An% Ellise%20quantitativa%20de%?20fibras%20celul%F3sicas.pdf (em Portugués)
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A selecédo bibliografica que o professor Vail estd a lhes trazer como um arquivo em anexo para
acesso digital ndo mostra enderecos de web associados a cada um dos artigos, como as dema 5
citacbes das outras 1 2 selec0es.

Caso os leitores desejarem encontrar algum dos artigos referenciados na lista de 466 materiais
técnicos , sugerimos que
1 Tentem encontrar o artigo de interesse nas outras selecbes que e stdo colocadas nessa
edicdo. Iss o porque diversas das recomendacbes bi bliograficas do professor Vail estédo
também relacionadas e com enderecos de web nas demais selecdes apresentadas nessa
presente publicagao.
1 Outra opcao € tentar encontrar o artigo de interesse na Eucalyptus Newsletter n © 88, que
referencia mais de 350 artigos que estiveram sendo produzidos sob o estimulo , apoio e

parceria da ABTCP i Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel e que esta disponivel
no endereco: https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_junho2021.pdf

9 Se as duas alternativas anteriores nao funcionarem, nao sendo localizado o material que se
deseja, tentem usar algum mecanismo de busca na web (Google ou Google Académico,
dentre outros), co locando o titulo do artigo entre aspas no box de busca da ferramenta.
Uma opcao adicional € também adicionar o sobrenome do autor principal logo apos o titulo
entre aspas.

Encontrem a selecédo preparada pelo professor Vail Manfredi através do endereco de web a seguir
citado:

Uma Selec¢éo Bibliografica de Artigos e Autores Historicos e Relevantes sobre Refino da
Celulose. Vail Manfredi. 50 pp. (2021)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2021_ Bibliografias_Selecionadas_Refino+Celulose.pdf
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https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_junho2021.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2021_Bibliografias_Selecionadas_Refino+Celulose.pdf

Antes de iniciar as relagdes de publicacbes selecionadas, gostar iamos de mencionar o esforco, a
gualidade e a generosidade de um enorme grupo de autores e de instituicoes de pesquisa, ensino e

de associacfes técnicas do setor de celulose e papel, bem como de revistas especializadas,
congressos e eventos, que se somam para permitir qgue os conhecimentos técnicos nao sejam
apenas gerados, mas também disseminados p ara o bem técnico, cultural e educacional do setor de
celulose e papel.

Temos recebido ha anos o apoio de inUmeros amigos autores de trabalhos técnicos e de diversas
instituicbes e associacdes tecnolégicas  do setor, as quais colaboram na cessao de artigos para que
se possam disponibilizar os mesmos para a sociedade de forma a divulgar conquistas setoriais em
relagcado aos temas de diversas de nossas publicagoes.

Dentre essas entidades técnicas setoriais desta camos e agradecemos imensamente:

1 ABTCP i Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel
TAPPI i Technical Association of the Pulp and Paper Industry

)l
9 ATCP 1 Chile: Asociacion Técnica de la Celulosa y el Papel en Chile

1 TECNICELPA - Associacao Portuguesa dos Técnicos das Industrias de Celulose e Papel

9 TAPPSA - Technical Association of the Pulp and Paper Industry of Southern Africa (atualmente
incorporada com a PAMSA T Paper Manufacturers Association of South Africa)

APPITA - Australian and New Zealand Pulp and Paper Industry Association

ENP i (Mr. Nicolas Pelletier)

PAPTAC 1 Pulp and Paper Technical Asso ciation of Canada

= =2 =A =2

Dentre outras tantas relevantes fontes de conhecimentos setoriais
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Um grande muito obrigado a todas essas instituicoes e pessoas geradoras e fomentadoras de
evolucdes técnicas , cientificas , histéricas, educacionais e culturais

Como resultado dessas diversas buscas de publica¢gdes, conseguiu -se mais de 500 titulos inéditos
dispostos entre as selecbes previamente informadas e a partir de agora numeradasde 1al2 nessa
secdo, as quais engrandecem os autores que produziram 0s estudos e aqueles que vierem a ler e
estudar seus conteudos.
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Imagens:  Acervo Celso Foelkel

Algo que também temos feito regularmente tem sido selecionar e relacionar os autores mais
frequentes e produtivos, populares e com qualidade em seus textos gue aparecem em nossas
coletdneas de materiais técnicos para prestar uma singela homenagem na forma de um efusivo

MUITO OBRIGADO a todos por suas contribuicdes cientificas e tecnoldgicas. Sabendo e conhecendo

0 potencial de se obter outras publicagbes dos mesmos na web, qualquer leitor pode tentar

encontrar mais dados sobre a producao cientifica dos mesmos usando um mecanismo de bu sca na
web.
A todos vocés a seguir relacionados , um muito obrigado a cada um pelas contribuicdes , bem

como aos demais autores e coautores dos inumeros materiais técnicos referenciados nessa

presente publicacao:
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Alan J. Pearson
Alfredo Mokfienski
Alvaro Frederico Campos Vaz
A.M. Scallan
Américo Pereira da Silva
Anna K. Vainio
Antti Arjas
Borje Steenberg
Braz José Demuner
Bruno Lonnberg
Carl Dence
Catherine L. Brindley
C. Desarada -Shekhar
Christine Rousselle -Manuel
Christopher Lewis Demler
Colin Francis Baker
D.C. Mcintosh
D. Mark Martinez

Dan Ecklund
Daniel Mandlez
Daniel Ouellet

David C. Hillman
Denilson da Silva Perez
Derek H. Page
Dessislava Radoslavova
Donald W. Danforth

Douglas Atack
Douglas Wahren
Dustin James Olender
Edyta Malachowska
Edvins Ratnieks
Eero Hiltunen
Eero Sjostrom
Elias Retulainen
Elisabet Brannvall

Ergilio Cla udio -da- Silva, Junior
Eric Glasl
Esa Tiikkaja
Eulogio Reinoso
F.A. Abadie -Maumert
Frank P. Meltzer
George Voss
Georges J. Joris
Germano Siqueira
Hanna Karlsson
Hanna Lindqvist
Hannu Viljami Paulapuro
Hans Wilhelm Giertz
Hans Wolfgang Siewert
Helena Lennholm
Huan Liu
Hui Cai
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Hunty Gordon Higgins Konrad Olejnik

liro Pulkkinen Lars - Ake Hammar
Jacques Jean Silvy Lars Nordman
James A. Olson Leopold Rodés
James doO6A. Clar k Lorrie V.S. Welch
Jan-Erik Levlin Luciano Beghello
Janne Laine Marcin Dubowik
Jean-Claude Roux Maria Cristina Area
Jean-Francis Bloch Maria Claudia Taleb
Jixian Dong Maria da Graca Videira Sousa Carvalho
Joe Crook Maria Fi ger ov §
Johan Erik Gullichsen Maria Luiza Otero DOAI mei d
John F. Waterhouse Marie Backstrom
Jorg Rihs Mario Hiroshi Ito
Jorge Enrigue Rubiano Berna Marko Kauppinen
Jorma J. Lumiainen Martin A. Hubbe
José A. Garcia Hortal Martin J. Sferrazza
José Francisco Colom Pastor Martti A. Hubbe
Juan Carlos Formento Mauro Manfredi
Juliana C. da Silva Michel Petit -Conil
Juraj Jigac Mikael Lindstrom
Jurgen Blechschmidt Mirtha G. Maximino
Kari I. Ebeling Niilo Ryti
Kari Koskenhely Olli P. Joutsimo
Kazimierz Przybysz Orlando J. Rojas
Khalil El - Sharkawy Otto Lionel Forgacs
Kimmo Harju Parmenides Cuberos -Martinez
Kjell -Arve Kure Patricia Kaji Yasumura
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Paul-Wilhelm Sepke
Paulo Jorge Tavares Ferreira
Pedro Edson Fardim
Per Svending
Petteri Soini
Philip J. Leider
Phillip Luner
Pierre Noe
Piotr Przybysz
Pratima Bajpai
Rajinder S. Seth
Renata Marton
Richard Botha
Richard E. Mark
Richard J. Kerekes
Robert Charuel
Robert M. Soszynski
Robert Paul Kibblewnhite
Roberto Publio
Rolf Wathén
Ronald J. DeFoe
Ronald Sigl

Um enorme MUITO OBRIGADO
PARABENS pelas

Ruben Bordin
Rubens Chaves de Oliveira
Said M. Abubakr
Samira Gharehkhani
Soili M Hietanen
Sari Asikainen
Silvia Bugajer
Song Won Park
Terrence S. Fox
Thad deus C. Maloney
Timo V.A. Jousimaa
Tom Lundin
Tom Lindstrom
Ulla - Britt Mohlin
Vail Manfredi
Ville Alopaeus
W. Boyd Campbell
Walter Brecht
Warren J. Batchelor
Wilfred Gallay
Wolfgang Bauer
Wolfgang H. Siewert

a todos 0S N0OSSOS inUmeros  autores

suas magn ificas conquistas
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Imagens acima: Acervo Celso Foelkel

Biblioteca Florestal

Pagina inicial

.. sendo a cultura setorial disponibilizada tanto em midia digital como impressa em papel...

E vamos entdo as nossas selecdes bibliograficas:
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1. Selecdo de Livros, CDs, Cursos e Webinars sobre Refinacdo da Massa . Oferece
indicagcbes de alguns materiais selecionados como livros, webinars, cursos e proceedings de
conferéncias sobre refinacéo da celulose e preparo da massa para a fabricacéo do papel

Fourth international
refining conference
19-22 March 1997

SSUIP9950.ad 90UIIIJUOD [EUOIEUIIUT BIL ]

Material em CD:  Stock preparation I - The refining process. TAPPI Practical Papermaking CD
Series. TAPPI i Technical Association of the Pulp and Paper Industry. Acesso em 12.07.2021:
https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/PPC/PP04CD.aspx (Referéncia para aquisicdo - em Inglés)

Material de Curso:  Optimization of refining. Alabama Southern Community College. TAPPI 7
Technical Association of the Pulp and Paper Industry. Acesso em 12.07.2021.:
https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/ELN/ELN -001.10.a spx (emnglés )
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https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/PPC/PP04CD.aspx
https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/ELN/ELN-001.10.aspx

Material de Curso:  Stock prep refining for tissue. Alabama Southern Community College. TAPPI

I Technical Association of the Pulp and Paper Industry. Acesso em 12.07.2021.:
https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/ELN/ELN -002.9.aspx  (em Inglés)
Capitulo de Livro:  Beating/refining and papermaking. P.Bajpai . | n: A Nonwaoford

Paper maki ngoi 203 .(20211 8 7
https://www.googl  e.com.br/books/edition/Nonwood_Plant_Fibers_for_Pulp_and_Paper/ViDgDwWAAQBAJ?hl=en&gbp

v=1&dg=Dbeating/refining+and+papermaking+pratima&pg=PA187&printsec=frontcover (em Inglés)

Anais de Congresso/Conferéncia: Progress in Paper Physics Seminar 2016. Conference
Proceedings. S. Schabel; H. -J. Schaffrath. (Editors). Technische Universitat Darmstadt. 278 pp.
(2016)

https://tuprints.ulb.tu -darmst adt.de/5636/1/Gesamtband%20 -%20Endversion%20korrigiert%20neu.pdf (em
Inglés)

Webi nar: Basics of refining. TAPPI i Technical Association of the Pulp and Paper Industry. (2015)
https://www.tappi.org/education/webinars/basics -of-refining/  (em Inglés)

Anais de Congresso/Conferéncia: Progress in Paper Physics Seminar 2011. Conference
Proceedings. U. Hirn (Editor). Technischen Universitat Graz. 384 pp. (2011)
http://ppps2011.com/ppps2011_proceedings.pdf (em Inglés)
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https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/ELN/ELN-002.9.aspx
https://www.google.com.br/books/edition/Nonwood_Plant_Fibers_for_Pulp_and_Paper/VjDgDwAAQBAJ?hl=en&gbpv=1&dq=beating/refining+and+papermaking+pratima&pg=PA187&printsec=frontcover
https://www.google.com.br/books/edition/Nonwood_Plant_Fibers_for_Pulp_and_Paper/VjDgDwAAQBAJ?hl=en&gbpv=1&dq=beating/refining+and+papermaking+pratima&pg=PA187&printsec=frontcover
https://tuprints.ulb.tu-darmstadt.de/5636/1/Gesamtband%20-%20Endversion%20korrigiert%20neu.pdf
https://www.tappi.org/education/webinars/basics-of-refining/
http://ppps2011.com/ppps2011_proceedings.pdf

Anais de Congresso/Conferéncia: International Pulp Refining Seminar 2007. O. Ahu; K.

Koskenhely; H. Paulapuro (Editors). TKK /HUT 1 Helsinki University of Technology. Espoo. (2007)
https://www.finna.fi/Record/oy.999891993906252 (Referéncia na literatura - em Inglés)

e

https://jyu.finna.fi/Record/jykdok.1054535?Ing=en -gb (Referéncia na literatura - em Inglés)

Anais de Congresso/Conferéncia: 8" International Refining Conference . PIRA International.
Barce lona. (2005)

Sem referéncias para difusdo na web (em Espanhol)

Livro: Book 8: Part 1 - Stock preparation and wet end. H. Paulapuro (Book Editor). Pl i The

Finnish Paper Engi neer s Olechnscal Assaciationi obthe PulpTaAd®Pagder Industry.
461 pp. (2000)

https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/02/FIN/O 202FINO8 -2.aspx (Referéncia para aquisicdo - em Inglés)

e

https://www.puunjalostusinsinoorit.fi/en/shop/volume -8-papermaking -part -1-stock -preparation -and-wet -end/
(Referéncia para aquisicdo - em Inglés)

Livro: Book 17: Pulp and paper testing. J.-E. Levlin; L. Séderhjelm (Book Editors). PI i The
Finnish PaperE ngi neer s 6 As s o cii Te¢chnicalrssociatibriPdPthe Pulp and Paper Industry.
(2000)

https://www.puunjalostusinsinoorit.fi/site/assets/files/4218/vol17 pulp_and_paper_testing_toc.pdf (indice do
contetdo do livro - em Inglés)
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https://www.finna.fi/Record/oy.999891993906252
https://jyu.finna.fi/Record/jykdok.1054535?lng=en-gb
https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/02/FIN/0202FIN08-2.aspx
https://www.puunjalostusinsinoorit.fi/en/shop/volume-8-papermaking-part-1-stock-preparation-and-wet-end/
https://www.puunjalostusinsinoorit.fi/site/assets/files/4218/vol17_pulp_and_paper_testing_toc.pdf

Material de Curs o: Stock preparation short course. TAPPI Proceedings. TAPPI i Technical

Association of the Pulp and Paper Industry. 395 pp. (1998)
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=96084&tip=sid&clean=0 (Referéncia na literatura - em Inglés)
Anais de Congresso/Conferéncia: 4™ International Refining Conference . PIRA International.
315 pp. (1997)

https://ffdocuments.in/document/fourth -international -refining -conference -gbvde -fourth -international -refining.html
(Referéncia na literatura - em Inglés)

e

http://www.gbv.de/dms/tib -ub-hanno ver/223553840.pdf (Sumario das apresentactes - em Inglés)

Anais de Congresso/Conferéncia: The fundamentals of papermaking materials. C.F. Baker
(Editor). Transactions ofthe 11 ™ Fundamental Research Symposium. 3 volumes. (1997)
http://www.ppfrs.org/past -symposia (Referéncia na literatura - em Inglés)

Anais de Congresso/Conferéncia: Refining 95. 3" |nternational Refining Conference. IPST i
Institute of Paper and Science and Technology. PIRA International. (1995)
https://books.google.com.br/books/about/Refining_95.html?id=bloCzgEACAAJ&redir_esc=y (Referéncia  na

literatura - em Inglés)

Anais de Congresso/Conferéncia: Current and future technologies of refining. 1995
International Refining Conference. PIRA International. (1995)

(Sem referéncias na literatura virtual - em Inglés)

Livro: Stock p reparation. Pulp and Paper Manufacture Series Volume 6. R .W. Hagemeyer; M.J.

Kocurek; D. W. Manson (Editors). Joint Textbook Committee of the Paper Industry. TAPPI; CPPA.
316 pp. (1992)
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https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=96084&tip=sid&clean=0
https://fdocuments.in/document/fourth-international-refining-conference-gbvde-fourth-international-refining.html
http://www.gbv.de/dms/tib-ub-hannover/223553840.pdf
http://www.ppfrs.org/past-symposia
https://books.google.com.br/books/about/Refining_95.html?id=bIoCzgEACAAJ&redir_esc=y

https://www.tappi.org/content/pdf/bookstore/0202ms06.pdf (Informacgdes sobre o livro - em Inglés)

Livro: A unified theory of refining. A.J. Pearson. TAPPI 1 Technical Association of the Pulp and
Paper Industry. CPPA'T Canadian Pulp and Paper Association. 1 28 pp. (1990)
https://www.amazon.com/Unified -Theory -Refining - Paper - Technology/dp/0919893791 (Referéncia para aquisicao
em Inglés)

Anais de Congresso/Conferéncia: Fundamentals of papermaking. C.F. Baker; V.W. Punton
(Editors). Transactions of the 9 " Fundamental Research Symposium. 3 volumes. (1989)
http://mwww.ppfrs.org/past -symposia (Referéncia na literatura - em Inglés)

Livro: Ultimos avances en la tecnologia del refinado. Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de Terrassa. Catedra de Tecnologia Papelera. Universidad Politécnica de Catalufia. 268

pp. (1988)

https://books.google.com.br/books/about/%C3%9Altimos_avances_en_la_tecnolog%C3%ADa_del_r.html?id=V2fk
OgAACAAJ&redir_esc=y  (Refer éncia para aquisicdo - em Espanhol)

Anais de Congresso/Conferéncia: New Technologies in Refining Conference. Advances in

refining technologies. PIRA International. (1986)
Sem referéncias naweb  (em Inglés)

Livro: Preparacion y refino de pastas. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de

Terrassa. Catedra de Tecnologia Papelera. Universidad Politécnica de Barcelona. 353 pp. (1980)
Sem referéncias naweb  (em Espanhol)
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https://www.tappi.org/content/pdf/bookstore/0202ms06.pdf
https://www.amazon.com/Unified-Theory-Refining-Paper-Technology/dp/0919893791
http://www.ppfrs.org/past-symposia
https://books.google.com.br/books/about/%C3%9Altimos_avances_en_la_tecnolog%C3%ADa_del_r.html?id=V2fkOgAACAAJ&redir_esc=y
https://books.google.com.br/books/about/%C3%9Altimos_avances_en_la_tecnolog%C3%ADa_del_r.html?id=V2fkOgAACAAJ&redir_esc=y

2. Selecéo de Publicagdes sobre as Teorias da Refinacdo : Concentragdo em estudos
tedricos e divulgacbes dos conceito s sobre a refinagcdo da massa celulésica, destacando os
novos avangos em distintas épocas dessa atividade tecnoldgica

Imagens:  Acervo Celso Foelkel

Tailored low consistency refining for targeted fiber properties . M.R.B. Taher. Tese de
Mestrado. Abo Akademi. 56 pp. (2020)

https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/177080/taher_md.pdf?sequence=2& isAllowed=y  (em Inglés)
Accuracy of the different calculation methods of specific edge load. H. Liu; J. Dong; C. Luo;

C. Duan; X. Guo; K. Qi; L. Qiao; Z. Zhao. Journal of Korea TAPPI 52(5): 45 - 54. (2020)
http://www.ktappi.kr/xml/26604/26604.pdf (em Inglés)

Refining mechanism of combined refining plates with different bar angles. X. Guo; J .
Dong; H. Liu; C. Duan; R. Yang; K. Qi; L. Kong. Journal of Korea TAPPI 52(2): 32 - 42. (2020)
http://ktappi.kr/xml/24133/24133.pdf (em Inglés)
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https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/177080/taher_md.pdf?sequence=2&isAllowed=y
http://www.ktappi.kr/xml/26604/26604.pdf
http://ktappi.kr/xml/24133/24133.pdf

No -load power of disc refiner in low consistency refining. H. Liu; J. Dong; X. Guo; B. Wang;

Q. Lijie. C. Duan; K.Qi; L. Kong. Journal of Korea TAPPI 52(2): 87 - 96. (2020)
http://ktappi.kr/xml/24139/24139.pdf (em Inglés)
Effect of pulp properties on the power consumption in low consistency refining. H. Liu; J.

Dong; K. Qi; X. Guo; Y. Yan; L. Qiao; C. Duan; Z. Zhao. Journal of Korean Wood Science
Technology 48(6): 869 i1 877.(2020)

http://www.koreascience.or.kr/article/JAKO202033758828219.p df (em Inglés)

The effect of the refining intensity on the progress of internal fibrillation and shortening

of cellulose fibers : P. Przybysz; M. Dubowi k; E. MagachowsKka;
Przybysz. BioResources 15(1): 1482 i1 1499. (2020)

https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp -

content/uploads/2020/01/BioRe s 15 1 1482 Przybysz DMKGP_Effect_Refining_Intensity Internal
Fibrillat_Shortening_Cellulose_Fibers_16809.pdf (em Inglés)

Comparison of two bar edge lengths of refining plates on the properties of American old

corrugated container pulp during low consist ency refining . H. Cai; Z. Yuan; G. Tong; X.
Zhang; H. Zhang. (2020). BioResources 15(1): 347 1 359. (2020)

https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp -

content/uploads/2019/11/BioRes_15 1 347 Cai YTZZ Compar_Bar_Edge_Length_Refining_Plate_ OCC_Low_Cons__
Refining_16336.pdf (em Inglés)
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http://ktappi.kr/xml/24139/24139.pdf
http://www.koreascience.or.kr/article/JAKO202033758828219.pdf
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp-content/uploads/2020/01/BioRes_15_1_1482_Przybysz_DMKGP_Effect_Refining_Intensity_Internal-Fibrillat_Shortening_Cellulose_Fibers_16809.pdf
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Wang; T.C. Maloney; H. Paulapuro. Nordic Pulp and Paper Research Journal 21(1): 135 T 139.
(2006)

https://www.researchgate.net/publication/278335141 Improving_the dewatering_properties_of never

dried_chemical_pulp_by pressing_before_refining (em Inglés)

Theoretical background of new energy saving refiner segments design. J.-P. Huhtanen; R.
Karvinen; K. Vikman; P. Vuorio. African Pulp and Paper Week 2004. TAPPSA 1 Technical Association
of the Pulp and Paper Industry of Southern Africa. 10 pp. (2004)
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https://www.researchgate.net/publication/258189262_Studies_of_the_influence_of_deflocculants_and_flocculants_on_the_refining_efficiency_on_a_pilot_scale
https://www.researchgate.net/publication/258189262_Studies_of_the_influence_of_deflocculants_and_flocculants_on_the_refining_efficiency_on_a_pilot_scale
https://pdf4pro.com/cdn/refining-system-optimization-j-amp-l-fiber-services-1f452d.pdf
https://www.researchgate.net/publication/278335141_Improving_the_dewatering_properties_of_never-dried_chemical_pulp_by_pressing_before_refining
https://www.researchgate.net/publication/278335141_Improving_the_dewatering_properties_of_never-dried_chemical_pulp_by_pressing_before_refining

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Theoretical+Background+Pulp+Refining.pdf (em Inglés)

Introduction to control in the refining process. C. Baker. African Pulp &  Paper Week. Adding
Value in a Global Industry. TAPPSA i Technical Association of the Pulp and Paper Industry of
Southern Africa. 06 pp. (2002)

https://www.eucalyptus. com.br/artigos/2002_Controls+Refining+Process.pdf (em Inglés)

Low intensity refining of hardwood and deinked pulps with a new type of filling in a

double disc refiner. R. Sigl; D. Bergfeld. TAPPSA i Technical Association of the Pulp and Paper
Industry of Southern Africa. 07 pp. (1999)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1999 TAPPSA_Low+Intensity+Ref ining.pdf  (em Inglés)

The effect of recirculation on pulp properties in refining of bleached hardwood and
softwood pulps with a conical refiner. P. Soini; M. Partanen. 1999 TAPPI Papermakers
Conference Proceedings. 09 pp. (1999)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1999 Recirculation+on+Refiners.pdf (em Inglés)

The use of dams in low consistency stock preparation refining. M. Sferrazza; K. Al bert. 1998
TAPPI Coating & Papermakers Conference. 08 pp. (1998)

Sugiro visitar o website www.tappi.org para verificar o livre acesso ou para a aquisi¢cado do artigo (em Inglés)

Reducing specific energy in refining with a new key figure and innovative fillings
materials. F.P. Meltzer. 1996 TAPPI Papermakers Conference Proceedings. p.: 187 - 194. (1996)
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Theoretical+Background+Pulp+Refining.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2002_Controls+Refining+Process.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1999_TAPPSA_Low+Intensity+Refining.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1999_Recirculation+on+Refiners.pdf
http://www.tappi.org/

Sugiro visitar o website www.tappi.org par a verificar o livre acesso ou para a aquisi¢ao do artigo (em Inglés)

Optimisation of refining in fine and specialty paper mill systems. C.F. Baker. 1996 TAPPI
Papermakers Conference Proceedings. p.: 215 I 224. (1996)

Sugiro visitar o website www.tappi.org para verificar o livre acesso ou para a aquisicao do artigo (em Inglés)

Good practice for refining the types of fibre found in modern paper furnishes. C.F. Baker.
1994 TAPPI Papermakers Conference Proceedi ngs. p.: 127 1 135. (1994)

Sugiro visitar o website www.tappi.org para verificar o livre acesso ou para a aquisi¢éo do artigo (em Inglés)

A new approach to the critical factors effecting refining intensity and refining result in

low - consistency refining. J. Lumiainen. EUCEPA Conference. 18 pp. (1990)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1990 New_Approach+Factors+Refining.pdf (em Inglés)

New pulps require new refining techniques. J.-E. Levlin. PP | T Pulp and Paper International
(September): 304 1 312. (1988)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1988 New+Pulps_New+Refiner+Settings.pdf (em Inglés)

Making the best use of refiners. A.P. Silva; J.R. Carreta. The Paper Maker (July): 244 1 248.
(1972)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1932_Making+Best+Use+Refiners.pdf (em Inglés)
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5. Selecdo de Publicagcbes sobre Variaveis Operacionais da Refinagcdo (Refinadores
Laboratoriais e de Plantas Piloto ): Concentracdo em estudos focados em otimizacdo de

variaveis de refinacdo, mas realizados em escalas de laboratoério ou de plantas piloto de refino.
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https://link.springer.com/article/10.1007/s10570-021-03781-2

Impact of pulp consistency on refining process conducted under constant intensity

determined by SEL and SEC factors. K. Olejnik. BioResources 8(3) 3212 - 3230. (2013)
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp -

content/uploads/2016/06/BioRes_08_ 3 3212 Olejnik_SEL_SEC_Factors_Refining_ Kraft_Pulp_3766.pdf (em Inglés)
Grinding of a PFI Mill: A comparison between two PFI mills by evaluation of Eucalyptus
pulp physical properties. F. Bonfiglio; V. Curbelo; E. Santana; J. Dordan. 6 ™ ICEP i International
Colloquium on Eucalyptus Pulp. 10 pp. (2013)

https://www.researchgate.net/publication/308902583_Grindi ng_of a PFI_Mill_a_comparison_between_two_PFI_mi
lIs_by evaluation_of Eucalyptus_pulp_physical properties (em Inglés)

e

https://catalogo.latu.org.uy/opac_css/doc_num.php?explnum_id=2829 (em Inglés)

ISO/TR 11371:2013(en): Pulps 0 Basic guidelines for laboratory refining. ISO 1

International Organization for Standardization. (2013)
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:tr:11371:ed -1:vl:ien (emInglés)

Physical properties of pulps refined in PFI mills. Part 02. Morphological aspects of fibers.

P.K. Yasumura; M.E.T. Koga; S.W. Park. 45° Congresso Internacional. ABTCP I Associacao
Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 08 pp . (2012)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/ 2012 _Refino+PFI_Part+02.pdf (em Inglés)

Multivariate statistical evaluation of physical properties of pulps refined in a PFI mill. P.K.

Yasumura; M. L. O. DO0AI| RevistaiPapelS/3(08): 59P a i K5. (2012)
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https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp-content/uploads/2016/06/BioRes_08_3_3212_Olejnik_SEL_SEC_Factors_Refining_Kraft_Pulp_3766.pdf
https://www.researchgate.net/publication/308902583_Grinding_of_a_PFI_Mill_a_comparison_between_two_PFI_mills_by_evaluation_of_Eucalyptus_pulp_physical_properties
https://www.researchgate.net/publication/308902583_Grinding_of_a_PFI_Mill_a_comparison_between_two_PFI_mills_by_evaluation_of_Eucalyptus_pulp_physical_properties
https://catalogo.latu.org.uy/opac_css/doc_num.php?explnum_id=2829
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:tr:11371:ed-1:v1:en
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Refino+PFI_Part+02.pdf

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Physical+Evaluation+Paper.pdf (em Inglés)

Quality developments in pulp fibers using conventional papermaking laboratory bea ters
and an industrial pilot refiner. P. Somboon. Kasetsart Journal: Natural Science 45: 883 1 890.
(2011)

https://www.thaiscience.info/journals/Article/TKIN/10898366.pdf (em Inglés)

AclOes de refino em moinho PFI e em refinador industrial de disco. (Refining actions in PIF

mill and in industrial disc refiners ). P. K. Yasumur a; M. L. O. D 0 ReVistaeO Pdyzel; S. W
69(08): 63 1 72.(2008)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Refino+PFI.pdf (em Portugués e em Inglés)

Programa interlaboratorial para curva de refinacdo: Uma experiéncia Sui generis. P.K.Y.
Sasaki ; M. L. O. D6 AI mei da; M. T. ENQ@UAIAB 20B5 C .EmcontroTparda aah a s h i
Qualidade de Laboratérios. 06 pp. (2005)

https://www.eucalyptus.com.br/art igos/2005_Interlaboratoria+refino.pdf (em Portugués)

Characterizing refining action in a PFI mill. R.J. Kerekes. TAPPI Journal 4(3): 09 i 14. (2005)
https://www.researchgate.net/publication/281526770 Characterizing_refining_action_in_PFI_mills (em Inglés)

A refinabilidade de pastas quimicas pap eleiras: Um contributo para a sua avaliagao

utilizando o refinador Valley. A.F.C. Vaz. Tese de Doutorado. UBI i Universidade da Beira

Interior. 3+289 pp. (2005)
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Physical+Evaluation+Paper.pdf
https://www.thaiscience.info/journals/Article/TKJN/10898366.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Refino+PFI.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2005_Interlaboratoria+refino.pdf
https://www.researchgate.net/publication/281526770_Characterizing_refining_action_in_PFI_mills

https://ubibliorum.ubi.pt/bitstream/10400.6/583/2/Capa -Dedicatoria.pdf  (Capa do documento T em Portugués)
e

https://ubibliorum.ubi.pt/bitstream/10400.6/583/1/PhD%20Al varo%20Vaz.pdf  (Texto - em Portugués )

Efeito das varidveis operacionais do refino na evolucdo das propriedades da polpa

refinada. V. Manfredi; C.B. Vilela; E. Claudio -da-Silva Jr. 19° Congresso Anual. ABCP I Associacao
Técnica Brasileira de Celulose e Papel. p.: 189 - 207. (1986)
https://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/1986_Variaveis_Operacionais_Refino.pdf (em Portugués)

Refining: Operational variables vsS. raw materials. V. Manfredi; E. Claudio -da-Silva Jr.

International Conference in Refining Technologies. 40 pp. (1986)
https://www.eucalyptus.com.br/VailM anfredi/1986_Refining_Operational_Variables.pdf (em Inglés)
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https://ubibliorum.ubi.pt/bitstream/10400.6/583/2/Capa-Dedicatoria.pdf
https://ubibliorum.ubi.pt/bitstream/10400.6/583/1/PhD%20Alvaro%20Vaz.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/1986_Variaveis_Operacionais_Refino.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/1986_Refining_Operational_Variables.pdf

6. Selecdo de Publicacbes sobre Refino e Propriedades de Polpas de Eucalipto
Selecao de estudos realizados em refinagcao e desenvolvimento das propriedades das fibras e
polpas de eucaliptos

| magens : Acervo Celso Foelkel

Beating of  Eucalyptus  pulp fibers under neutral and alkaline conditions i A Valley Beater
study. K. Dolle; B. Bajrami. Journal of Engineering Research and Reports 20(8): 86 I 96. (2021)
https://journaljerr.com/index.php/JERR/article/download/17362/32325 (em Inglés)

Relationship between surface properties a nd fiber network parameters of Eucalyptus
kraft pulps and their absorption capacity . C.A. Azevedo; S.M.C. Rebola; E.M. Domingues;
F.M.L. Figueiredo; D.V. Evtuguin. Surfaces 3: 265 i 281. (202 0)

https://www.mdpi.com/2571 -9637/3/3/20/pdf (em Inglés)

Effect of refining intensity on properties of Eucalyptus  fibers: Santa Fé pulp i CMPC. J.

th

Luengo; C. Segura; R. Gonzélez. 8 International Colloquium on Eucalyptus Pulp. Apre sentacéo

em PowerPoint: 28 slides. (2017)
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https://journaljerr.com/index.php/JERR/article/download/17362/32325
https://www.mdpi.com/2571-9637/3/3/20/pdf

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1.2.Wood&Fiber_Raul+Gonzalez.pdf (em Inglés)

Effects of xylan in Eucalyptus  pulp production. B.M. Barbosa; J.L. Colodette; M.C.S. Muguet;
V.J. Gomes; R.C. Oliveira. Revista Cerne 22(2): 207 1 213. (2016)

https://cerne.ufla.br/site/index.php/ CERNE/article/view/1227/923 (em Inglés)

Eucalyptus fibers and tissue. F. Pescatori. 2013 TAPPI PaperCon. Apresentacdo em PowerPoint:

41 slides. (2013)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Eucalyptus+4+Tissue.pdf (Uma cortesia do engenheiro F  ernando
Pescatori e da TAPPI - em Inglés)

Effects of eucalypt pulp refining on the performance and durability of fibre -cement
composites. G.H.D Tonoli; S.F. Santos; R.S. Teixeira; M.A. Pereira -da-Silva; F.A.R. Lahr; F.H.P.

Silva; H. Savastano Jr. Journal of Tropical Forest Science 25 (3): 400 1 409. (2013)

https://www.researchgate.net/publication/264934318 Effects_of Eucalyptus_pulp_refining_on_the_performance_a
nd_durability_of fibore  -cement_composites (em Inglés)

The most import ant eucalypt fiber properties for fiber network strength and structural
property development. I. Pulkkinen; S. Kuitunen; V. Alopaeus. 5 ™ ICEP i International
Colloquium on Eucalyptus Pulp.09 pp. (2011)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/49 Fibers_Characteristics.pdf (em Inglés)
Brazil's bleached Eucalyptus  kraft pulps: The superior Eucalyptus wins the  world pulp
markets over . D. Hillman. Eucalyptus Newsletter. Number 30. (2010)
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1.2.Wood&Fiber_Raul+Gonzalez.pdf
https://cerne.ufla.br/site/index.php/CERNE/article/view/1227/923
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Eucalyptus+4+Tissue.pdf
https://www.researchgate.net/publication/264934318_Effects_of_Eucalyptus_pulp_refining_on_the_performance_and_durability_of_fibre-cement_composites
https://www.researchgate.net/publication/264934318_Effects_of_Eucalyptus_pulp_refining_on_the_performance_and_durability_of_fibre-cement_composites
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/49_Fibers_Characteristics.pdf

https://www.eucalyptus.com.br/newseng_oct10.html#dois (em Inglés)

Polpas kraft branqueadas de fibras c urtas do Brasil - Os superiores eucaliptos
congquistam os mercados mundiais. D. Hillman. Eucalyptus Newsletter. Numero 30. (2010)
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_out10.html#dois (em Portugués)

From eucalypt fiber distributions to technical properties of paper . |. Pulkkinen. Tese de

Doutorado. Aalto University. 84 pp. (2010)

https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/4835/isbn9789526032917.pdf?sequence=1&isAllowed=y
(em Inglés)

Propriedades papeleira s das arvores, madeiras e fibras celulésicas dos eucaliptos. C.
Foelkel. Eucalyptus Online Book. Capitulo 14. 111 pp. (2009)
https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT14_PropPapeleiras.pdf (em Portugués)

Papermaking properties of Eucalyptus trees, woods, and pulp fibers. C. Foelkel. Eucalyptus
Online Book. Chapter 14. 110 pp. (2009)

https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/ENG14.pdf (em Inglés)

Papermaking properties of Eucalyptus  trees, woods, and pulp fibers. C. Foelkel. 4" ICEP -
International Colloquium of Eucalyptus Pulp. Apresentacdo em PowerPoint: 40 slides. (2009 )

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/Palestras/Papermaking%20%?20Properties%20%200f%20%20the%20%20Eucalyptus%20Wo
0d%20%20&%20%20Fibers_4th%20ICEP%20presentation.pdf (em Inglés)
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https://www.eucalyptus.com.br/newspt_out10.html#dois
https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/4835/isbn9789526032917.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT14_PropPapeleiras.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/ENG14.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/Palestras/Papermaking%20%20Properties%20%20of%20%20the%20%20Eucalyptus%20Wood%20%20&%20%20Fibers_4th%20ICEP%20presentation.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/Palestras/Papermaking%20%20Properties%20%20of%20%20the%20%20Eucalyptus%20Wood%20%20&%20%20Fibers_4th%20ICEP%20presentation.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/Palestras/Papermaking%20%20Properties%20%20of%20%20the%20%20Eucalyptus%20Wood%20%20&%20%20Fibers_4th%20ICEP%20presentation.pdf

Mechanical behaviour of hardwoods: Effects from cellular and cell wall structures. l.
Bjur hager. KTH 1 The Royal Institute of Technology. (2008)

https://www.diva  -portal.org/smash/get/diva2:14173/FULLTEXTO1 (em Inglés)

Advances in Eucalyptus fiber properties and paper products. C. Foelkel. 3 ™ |ICEP -
International Colloquium of Eucalyptus Pulp. (2007)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outr os/Advances%20in%20euca%?20fiber.pdf (Texto com 06 pp. - em
Inglés)

e

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/Palestras/Advances%20in%?20eucalyptus%?20fiber%20properties%20and%20paper%20prod
ucts.pdf (Apresentacédo em PowerPoint: 68 slides - em Inglés)

As fibras dos eucaliptos e as qualidades requeridas na celulose kraft para a fabricacao de
papel. C. Foelkel. Eucalyptus Online Book. Capitulo 03. 48 pp. (2007)

https://www.eucalyptus.com.br/capitulos/PT03_fibras.pdf (em Portugués)

The Eucalyptus fibers and the kraft pulp quality requirements for paper manufacturing. C.
Foelkel. Eucalyptus Online Book. Chapter 03. 42 pp. (2007)

https://www.eucalyptus.com.br/capitulos/ENGO03_f ibers.pdf  (em Inglés)
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https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/Palestras/Advances%20in%20eucalyptus%20fiber%20properties%20and%20paper%20products.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/capitulos/PT03_fibras.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/capitulos/ENG03_fibers.pdf

Ultra low intensity refining of Eucalyptus  pulp for papermaking. E. Ratnieks; A. Massoquete;
B.J. Demuner; D. Robinson; R. DeFoe. International Pulp Refinig Seminar. HUT I Helsinki
University of Technology. (2007)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2007_Ultra_low_intensity refining_eucalyptus_pulp.pdf (Uma
cortesia do Dr. Braz José Demuner e da TAPPI - Texto com 07 pp. - em Inglés)

e

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2007_Ultra+Low+Refining+Intensity.pdf (Uma cortesia do Dr. Braz José
Demuner e da TAPPI - Texto com 03 pp. T emInglés)

Evaluation of refining strategies for combined use of softwood and Eucalyptus  pulps in
papermaking . V. Manfredi. Pan Pacific Conference. 06 pp. (2006)

https://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/2006_Pan_Pacific_Conference.pdf (em Inglés)
e
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.1071.78&rep=repl&type=pdf (em Inglés)

Effect of specific edge load on Eucalyptus globulus paper properties. C. Peralta; E. Picarra;
A. Santos; O. Anjos; R. Simdes. 2" Ecowood - 2° International Conference on Environmentally I
Compatible Forest Products. 07 pp. (2006)

https://www.researchgat e.net/publication/259822897_ Effect_of specified_edge_load_on_Eucalyptus_globulus_pap
er_properties  (em Inglés)

How fibre dimensions influence refining response and paper properties: Using acacia and
eucalypt as examples. U.-B. Mohlin; A. Burman; S. Soetanto. 11 pp. (2006)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2006_Refining_Acacia+Eucalyptus_Fibers.pdf (em Inglés)
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2007_Ultra_low_intensity_refining_eucalyptus_pulp.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2007_Ultra+Low+Refining+Intensity.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/2006_Pan_Pacific_Conference.pdf
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.1071.78&rep=rep1&type=pdf
https://www.researchgate.net/publication/259822897_Effect_of_specified_edge_load_on_Eucalyptus_globulus_paper_properties
https://www.researchgate.net/publication/259822897_Effect_of_specified_edge_load_on_Eucalyptus_globulus_paper_properties
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2006_Refining_Acacia+Eucalyptus_Fibers.pdf

The impact of low consistency refining of Eucalyptus  species on the fibre morphology and

strength properties of pulp . D. Rampersadh. Dissertacdo de Mestrado. (University of Kwazulu

Natal. 2005 pp. (2005)

https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.943.453&rep=repl&type=pdf (em Inglés)

Ultra low intensity refining of Eucalyptus  pulp . B. Demuner; E. Ratnieks; D. Robinson. 8 ™
PIRA International Conference. Barcelona/Espanha. Apresentacdo em PowerPoint: 35 slides. (2005)

https://www.e  ucalyptus.com.br/artigos/outros/2005_Ultra_low_intensity refining_eucalyptus_pulp.pdf (em
Inglés)

Eucalyptus Todayos pr ef efiberepdlp. s Bo BDamuner; E. Cla udio-da-Silva Jr. In:
AWOMPThe World of Market Pulpso. 05 pp. (2005)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2005_Preferred_Short_fiber_Pulp.pdf (em Inglés)

Seleccion de fibra de eucalipto orientada al product 0 para producci 6n de papel. R.P.
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Portugal. p. 147 -151. (2003)
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em Portugués)

Refining of Eucalyptus for the papermaker. C. Demler; E. Ratnieks. 2 " International PIRA
Conference on ACurrent and Futur(@91lYyechnol ogi es of Refin
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refinada. V. Manfredi; C.B. Vilela; E. Claudio -da-Silva Jr. 19° Congresso Anual. ABCP I Associacao
Técnica Brasileira de Celulose e Papel. p.: 189 - 207. (1986)
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foelkel.com.b r/artigos/outros/06A_Evaluation%200f%20bleachedf%20kraft%20eucalyptus%20pulps_Report%20dis

tributed%20at%20PP1%20Symposium%201979.pdf (em Inglés)

Eucalyptus  for speciality papers . 0. Sallada. 1* International Market Pulps Conference. New
Pulps for the Paper Industry . 08 pp. (1979)
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Optimal refining strategy of high vyield unbleached long fibre k raft pulp: In - Situ
investigation. A. Ghosh. 43° Congresso Anual. ABTCP T Associacdo Brasileira Técnica de Celulose
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https ://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Optimum+Refining.pdf (em Inglés)

Comparative refining characteristics of Northern and Southern Hemisphere bleached
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L.Groom . IAWA Journal 25 (4): 401 T 414. (2004)
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Lundin; B. Lonnberg; P. Soini; K. Harju. 7" Pira International Refining Conference. 11 pp. (2003)
https://lwww.researchgate.net/publication/284187502_Laboratory LC -
refining_of_softwood_bleached_kraft_pulp_effects_of consistency_and_dispersion (em Inglés)

On the beating of reinforcement pulp. E. Hiltunen. Tese de Doutorado. HUT- Helsinki
University of Technology. 65 pp. (2003)
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.522.3835&rep=repl&type=pdf (em Inglés)

e

https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/2046/isbn9512262797.pdf?sequence=1 (em Inglés)

Low -consistency refining of softwood bleached kraft p ulp with special reference to pulp
suspension rheology. T. Lundin. Dissertacdo Académica . Abo Akademi University. 120 pp. (2002)
https://www.researchgate.net/publication/284188447 Low -
consistency_refining_of_softwood_bleached_kraft_pulp_with_special_reference_to_pulp_suspension_rheology (em
Inglés)
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https://www.researchgate.net/publication/284187502_Laboratory_LC-refining_of_softwood_bleached_kraft_pulp_effects_of_consistency_and_dispersion
https://www.researchgate.net/publication/284187502_Laboratory_LC-refining_of_softwood_bleached_kraft_pulp_effects_of_consistency_and_dispersion
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.522.3835&rep=rep1&type=pdf
https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/2046/isbn9512262797.pdf?sequence=1
https://www.researchgate.net/publication/284188447_Low-consistency_refining_of_softwood_bleached_kraft_pulp_with_special_reference_to_pulp_suspension_rheology
https://www.researchgate.net/publication/284188447_Low-consistency_refining_of_softwood_bleached_kraft_pulp_with_special_reference_to_pulp_suspension_rheology

Technically improved LC -refining of softwood bleached kraft pulp. T. Lundin; B. Lonnberg;
M. Lundfors; P. Soini; K. Harju. 56" Appita Annual Conference. (2002)

https://www.researchgate.net/publication/284187752_Technically _improved LC -
refining_of_softwood_bleached_kraft_pulp (emInglé s)

New Zealand radiata pine market kraft pulp refining demand, freeness, and strength
properties. R.P. Kibblewhite. Papro New Zealand. 04 pp. (1993)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/24 _kibblewhite.pdf (em Inglés)

Effects of pulp drying and refining on softwood fibre wall structural organisations . R.P
Kibblewhite. Fundamentals of Papermaking. Transactions of the 9 ™ Fundamental Researc h
Symposium. 38 pp. (1989)

https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp -content/uploads/2020/02/1989.1.121.pdf (em Inglés)

Refining behaviours and fibre characteristics of kraft pulps of yield 49 to 67 per cent . R.
P. Kibblewhite. Appita Journal 42(5): 364 - 371. (1989)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/28_kibblewhite.pdf (Uma cortesiada APPITA - em Inglés)

Mechanical treatment of pulp fibers for property development. R.R. Hartman. Tese de
Doutorado. IPST 1 The Institute of Paper Science and Technology. 131 pp. (1984)
https://smartech.gatech.edu/bitstream/handle/1853/5510/hartman_rr.pdf;jsessionid=440FC571CA2796765DE9984
4EB984212.smartl?sequence=1 (em Inglés)
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https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/24_kibblewhite.pdf
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp-content/uploads/2020/02/1989.1.121.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/28_kibblewhite.pdf
https://smartech.gatech.edu/bitstream/handle/1853/5510/hartman_rr.pdf;jsessionid=440FC571CA2796765DE99844EB984212.smart1?sequence=1
https://smartech.gatech.edu/bitstream/handle/1853/5510/hartman_rr.pdf;jsessionid=440FC571CA2796765DE99844EB984212.smart1?sequence=1

Pulp blends of beaten and unbeaten fibre: E ffects on paper properties, and possible

commercial implications. R.P. Kibblewhite. New Zealand Journal of Forest Science 7(2): 250 -
257 (1977)

https://scion -web.squiz.cloud/ _data/assets/pdf file/0011/58961/NZJFS721977KIBBLEWHITE250 -257.pdf (em
Inglés)

Effects of beating on radiata pine kraft properties: Effects of beaters. R.P. Kibblewhite.
Appita Journal 27(6): 418 -423. (1974)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/34_kibblewhite.pdf (Uma cortesiada APPITA - em Inglés)
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8. Selecdao de Publicactes sobre Refino e Propriedades de Misturas de Polpas
Concentracao em estudos  sobre refinos de polpas misturadas em operagdes de refino, alguns
dos estudos sendo comparativos aos refinos realizados em separado e individualmente para
cada tipo de polpa .

Imagem:  Acervo Celso Foelkel

Effect of combined refining plates with different bar angles on paper properties during

mixed pulp refining. X. Guo; J. Dong; H. Liu; C. Duan; R. Yang; K. Qi. Journal of Korean Wood
Science and Technology 48(5): 581 - 590. (2020)
https://www.koreascience.or.kr/article/JAKO202028260970 540.pdf (em Inglés)
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https://www.koreascience.or.kr/article/JAKO202028260970540.pdf

Blending impact of hardwood pulps with softwood pulp on tissue paper properties. M.
Stankovsk§; M. Figerovs8; J. Gigac,; E447 O p5.1(20208 . Wood Res
http://www.woodresearch.sk/wr/202003/09.pdf (em Inglés)

Influence of bleached softwood and hardwood kraft pulps on tissue paper properties . M.

Fi gerovsg; J. Gi gac; M. Stankovsks§g; E. Op8l eng-6):4b2 |7l ul os
477. (2019)

https://www.cellulosechemtechnol.ro/pdf/CCT5 -6(2019)/p.469 -477.pdf (em Inglés)

Study of mixed refining behaviors of softwood kraft pulps and hardwood kraft pulps

using diffe  rent bar fillings. J.-Y. Lee; C. -H. Kim; S. Kwon; H.  -H. Park; H. -T.Yim; H. -G. Gu; B. -
G. Min. Journal of Korea TAPPI50(5): 31 - 38.(2018)
http://www.ktappi.kr/xml/16714/16714.pdf (em Inglés)

Applicability of fractionation of softwood and hardwood kraft pulp and utilization of the
fractions . S. Asikainen. Tese de Doutorado. Aalto University. 91 pp. (2015)

https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/15000/isbn9789513881962.pdf?sequence=1&isAllowed=y
(em Inglés)

Examination of separate and mixed refining methods on softwood and hardwood pulps

for linerboard production. S. Panthai; P. Somboon. Kasetsart Journal (Nat. Sci.) 48: 540 I 547.
(2014)
https://www.thaiscience.info/journals/Article/TKIN/10961387.pdf (em Inglés)
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https://www.cellulosechemtechnol.ro/pdf/CCT5-6(2019)/p.469-477.pdf
http://www.ktappi.kr/xml/16714/16714.pdf
https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/15000/isbn9789513881962.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.thaiscience.info/journals/Article/TKJN/10961387.pdf

Blending impact of softwood pulp with hardwood pulp on different paper properties. C.
Ajay; K. Anju; U.K. Ghosh. T APPSA Journal (02): 16 1 20. (2013)

https://www.researchgate.net/publication/327755323 Blending_impact_of softwood_pulp_with _hardwood pulp_on
_different_paper_properties (em Inglés)

e

https://vdocuments.mx/blending -impact -of-softwood -pulp -with -hardwood -pulp -on-impact -of-softwood -pulp.html
(em Inglés)

Low consistency refining of mixtures of softwood & hardwood bleached kraft pulp:

Effects of refining power . D.D.P. Nugroho. Dissertacdo de Mestrado. Asian Institute of
Technology. 66 pp. (2012)

http://turbule  nce -initiated.sites.olt.ubc.ca/files/2013/02/LCRefining_Mixed -Softwood -Hardwood_Dimas -Thesis_.pdf
(em Inglés)

Effect of separate and mixed refining of hardwood and softwood pulps on paper

properties. V.S. Chauhan ; N. Kumar; M. Kumar; S.K. Chakrabarti; S.K. Thapar. Journal of Korea
TAPPI 43(4). 11 pp. (2011)

https://www.koreascience.or.kr/article/JAKO201111436236105.pdf (em Inglés)

Estud io de refinacion de mezclas de celulosa fibra corta - fibra larga en refinador piloto
Escher Wyss.  J. Soza, R. Gonzalez. 3rd ICEP i International Colloquium on Eucalyptus Pulp. 08
pp. (2007)

https://www.eucalyptus.com.br/icep03/190Soza.text.pdf.pdf (em Espanhol)
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https://www.eucalyptus.com.br/icep03/190Soza.text.pdf.pdf

Evaluation of refining strategies for combined use of softwood and Eucalyptus  pulps in
papermaking . V. Manfredi. Pan Pacific Conference. 06 pp. (2006)

https://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/2006_Pan_Pacific_Conference.pdf (em Inglés)
e
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.1071.78&rep=repl&type=pdf (em Inglés)

Characterization of the reinforcement potential of different softwood kraft fibers in

softwood/hardwood pulp mixtures. S.D. Mansfield ; R.P. Kibblewhite; M.J.C. Riddell. Wood and
Fiber Science 36(3): 344 I 357. (2004)

https://wfs.swst.org/index.php/wfs/article/download/1261/1261 (em Inglés)

Effect of softwoods on the wet web strength of Eucalyptus globulus bleached kraft based
furnishes. N.M. Guimaréaes; M.M. Figueiredo; P.J. Ferreira. Congresso EUCEPA/TECNICELPA 2003.
Portugal. p. 108 -112. (2003)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/37_Wet%20web%20strength.pdf (em Inglés)

An investigation into the pilot scale refining of blended papermaking furnishes. W.W.
Sampson; R. Wilde.  Appita Journal 54(6). 09 pp. (2001)
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.578.1682&rep=repl&type=pdf (em Inglés)
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https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/37_Wet%20web%20strength.pdf
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.578.1682&rep=rep1&type=pdf

Reinforcing potential of different eucalypt softwood blends during separate and co -PFI

mill refining. S.D. Mansfield; R.P. Kibblewnhite. Appita Journal 53(5): 385 1 392. (2000)
https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/File%2009.pdf (Uma cortesiada APPITA - em Inglés)

Refining of fine paper fibres. Separate or mixed refining ? J.J. Lumiainen. 1996 TAPPI
Papermakers Conference. 12 pp. (1996)

Sugiro visitar o website www.tappi.org para verificar o livre acesso ou para a aquisi¢do do artigo (em Inglés)
Comparison of refining response of eucalypt and mixed hardwood and their blends with

softwood.  C.L. Brindley; R.P. Kibblewhite. Appita Journal 49(1): 37 T 42.(1996)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros IFile%2004.pdf (Uma cortesiada APPITA - em Inglés)

Refining pulp blends. E. Ratnieks; M.A.L. Martins. 1995/96 World Pulp & Paper Technology. p.:
61 17 63. (1995)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1995 Refining+Blends.pdf (em Inglés)

Hardwoods from s oftwoods? J.F. Waterhouse; T. Riipa. Refining 95 - Third International
Refining Conference. 26 pp. (1995)

https://smartech.gatech.edu/bitstream/handle/1853/1857/tps -563.pdf (em Inglés)

Reinforcement and optical properties of separate and co -refined softwood and eucalypt
market kr  aft pulps. R.P. Kibblewhite. Appita Journal 47(2): 149 i 153, 158. (1994)
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http://www.tappi.org/
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/File%2004.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1995_Refining+Blends.pdf
https://smartech.gatech.edu/bitstream/handle/1853/1857/tps-563.pdf

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/File%2002.pdf (em Inglés)

Refining requirements of softwood and eucalypt kraft market pulps and blends . R.P.
Kibblewhite. Appita Journal 47(5): 375 T 379, 401. (1994)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/File%2003.pdf (Uma cortesiada APPITA - em Inglés)

Effects of refined softwood/eucalypt pulp mixtures on paper properties. R.P. Kibblewhite.

Products of Papermaking. Transactions of the 10 ™ Fundamental Research Symposium 34 pp: 127 i
157; 1365 1 1367. (1993)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/File%2015.pdf (em Inglés)

Refining and papermaking properties of eucalypt, mixed hardwood and softwood market

pulp blends. R.P. Kibblewhite; C.L. Brindley. PAPRO Report, New Zealand. 04 pp. (1993)
https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/File%2021.pdf (em Inglés)
Fibre and fibre wall response to refining in softwood and hardwood kraft pulps. R.P

Ki bbl ewhi te; A.D. Bawden. Proceedings of the PIRA Confe
Ref i ni3&pp.qdl991)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/File%2014.pdf (Uma cortesia Dr. Paul Kibblewhite - em Inglés)
Increasing the hardwood content on furnish by separate refining. D.K. Finn. Western
Michigan University. Paper Engineering Senior These S. 24 pp. (1991)
https://scholarworks.wmich.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1146&context=engineer -senior -theses (em Inglés)
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https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/File%2015.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/File%2021.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/File%2014.pdf
https://scholarworks.wmich.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1146&context=engineer-senior-theses

Blends of extreme high and low coarseness radiate pine kraft pulps . F ibre and handsheet

properties. R.P. Kibblewnhite; A.D. Bawden. Appita 43(3): 199 - 207. (1990)

https://www.celso  -foelkel.com .br/artigos/outros/27_kibblewhite.pdf (Uma cortesiada APPITA - em Inglés)
Refining: Mixed vs. separate. V. Manfredi; E. Claudio -da-Silva Jr. ESPRI Spring Meeting. 31 pp.
(1986)

https://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/1986_Refining_Mixed_Separated.pdf (em Inglés)

Refining of hardwoods and softwoods. D. Wahren. The Institute of Paper Chemistry. 32 pp.
(1983)

https://smartech.gatech.edu/bitstream/handle/1853/2727/tps -136.pdf (em Inglés)

The mixture of Eucalyptus and pin e pulps for paper. S. Bugajer. Second International Pulp

Symposium. PPl i Pulp & Paper International. 04 pp. (1981)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/08_Eucalyptus%20and%20Pine%20Pulp%20Blends.pdf (Uma
cortesia da Dra.  Silvia Bugajer - em Inglés)

Pulp floc stability of hardwood - softwood mixtures. J.H. Klungness; D. J. Fahey. Southern Pulp
& Paper 43(12): 37 i 39.(1980)
https://lwww.fpl.fs.fed.us/documnts/pdf1980/klung80a.pdf (em Inglés)
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https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/08_Eucalyptus%20and%20Pine%20Pulp%20Blends.pdf
https://www.fpl.fs.fed.us/documnts/pdf1980/klung80a.pdf

Some differences in the beating behaviour of softwood and hardwood pulps. J.-E. Levlin.

In ternational Symposium on Fundamental Concepts of Refining. IPC - The Institute of Paper
Chemistry . 10 pp. (1980)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1980_Dif ferences+Beating+HWD+SWD+Pulps.pdf (em Inglés)

The relation between separate refining and mixed refining on the strength properties of
paper .D. Bockstanz. Western Michigan University. Paper Engineering Senior Theses. (1963)

https://scholarworks.wmich.edu/engineer -senior -theses/80 (em Inglés)
e
https://scholarworks.wmich.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1020&context=engineer -senior -theses (em Inglés)
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1980_Differences+Beating+HWD+SWD+Pulps.pdf
https://scholarworks.wmich.edu/engineer-senior-theses/80
https://scholarworks.wmich.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1020&context=engineer-senior-theses

9. Selecdo de Publicacbes sobre Refino Enzimatico . Selecdo de alguns materiais
técnicos sobre a utilizacdo de enzima S para otimizar as qualidades e consumos energéticos de
operac0Oes de refinacdo de polpas celuldsicas , inclusive de fibras recicladas.

Origem da Figura:
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3137/tde -21062013 -101408/publico/Dissertacao_Roberto Publio.pdf

Analise da acdo enzimatica na producdo de papel visando a economia de energia. L.
Metelski. Trabalho de Concluséo de Curso. UTFPR - Universidade Tecnologica Federal do Parana.
55 pp. (2018 )

http://repositorio.utfpr.edu.br:8080/jspui/bitstream/1/16466/1/PG_COENQ_2018_ 2 18.pdf (em Portugués)

Effec t of cellulases and xylanases on refining process and kraft pulp properties. K.P.
Buzaga; P. Przybysz,; H. Kal i nows k a; M. 14Pe K& ws k a . Pl os

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0161575 (em Inglés)
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http://repositorio.utfpr.edu.br:8080/jspui/bitstream/1/16466/1/PG_COENQ_2018_2_18.pdf
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0161575

Modificacdo das fibras recicladas de papeldo ondulado por tratamento enzimético. G.S.
Cardoso. Tese de Doutorado. UFPR T Universidade Federal do Parana. 117 pp. (2015)

https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/41297/R%20 -%20T%20 -
%20GILSON%20DA%20SILVA%20CARDOSO.pdf?sequence=2&isAllowed=y (em Portugués)

Aplicacbes da biotecnologia em processos industriais de fabricacdo de papel de eucalipto.
C. Foelkel. Eucaly ptus Online Book. Capitulo 33. 98 pp. (2013)

https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT33_Biotecnologia_Papel.pdf (em Portugués)
Influence of the enzyme addition point on recycled industrial pulp properties. M.G.
Maximino; M. C. Taleb; A.M. Adell . BioResources 8(1): 1089 - 1099. (2013)

https://ojs.cnr.ncsu.edu/index.php/BioRes/article/download/BioRes 08 1 1089 Maximino_Influence_Enzyme_Addi
tion/1948  (em Inglés)

Evaluation of the possibilities of upgrading the papermaking potential for different

recycled pulp grades . K. Olgjnik; A. St ani sgaws k a; -Robak;WyRzybydz.a Fibres &
Textiles in Eastern Europe  2(91): 102 - 106. (2012)

http://www.fibtex.lodz.pl/file - Fibtex_(nmOkylkqz8xw7912) pdf -FTEE_91 102.pdf (em Inglés)

Aplicacédo de celulases no refino de fibras celuldsicas kraft branqueadas de eucalipto. R.
Publio; S.W. Park.  45° Congresso Internacional. ABTCP I Associacao Brasileira Técnica de Celulose

e Papel. 10 pp. (2012)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Celulases+Refino.pdf (em Portugués)
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https://ojs.cnr.ncsu.edu/index.php/BioRes/article/download/BioRes_08_1_1089_Maximino_Influence_Enzyme_Addition/1948
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http://www.fibtex.lodz.pl/file-Fibtex_(nm0kylkqz8xw7912).pdf-FTEE_91_102.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Celulases+Refino.pdf

Tratamientos enzimaticos selectivos de pulpa de eucalipto kraft blanqueada reciclada en

laboratdrio. M.G. Maximino; A.M. Adell; M.C. Taleb. 45° Congresso Internacional de Celulose e
Papel. ABTCP 2012 + VII CIADICYP - Congreso Iberoamericano de Investigacio n en Celulosa y
Papel. 09 pp. (2012)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Tratamientos+Enzimaticos.pdf (em Espanhol)

Modificacdo nas propriedades da fibra reciclada com ligninase. J.L. Santos; E.B.N.

Graminha; R.C.B. Porto. ABTCP 2012 + VII CIADICYP - Congreso Iberoamericano de Investigacion
en Celulosay Papel. Apresentacao em PowerPoint: 15 slides. (2012)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/03_2012_ ABTCP_FIBRA_LIGNINASE.pdf (em Portugués)

Aplicacdo de celulases no refino de fibras celuldsicas kraft branqueadas de eucalipto. R.
Publio. Dissertacao de Mestrado. USP T Universidade de Sao Paulo. 105 pp. (2012)

https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3137/tde -21062013 -101408/publico/Dissertacao_Roberto_Publio.pdf
(em Portugués)

Application of hydrolitic enzymes and refining on recycled fibers. M.G. Max imino; M.C.
Taleb; A.M. Adell;  J.C. Formento . Cellulose Chemistry and Technology 45(5 -6): 397 1 403. (2011)
https://cellulosechemtechnol.ro/pdf/CCT45,5 -6(2011)/p.397 -403.pdf  (em Inglés)
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Tratamientos+Enzimaticos.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/03_2012_ABTCP_FIBRA_LIGNINASE.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3137/tde-21062013-101408/publico/Dissertacao_Roberto_Publio.pdf
https://cellulosechemtechnol.ro/pdf/CCT45,5-6(2011)/p.397-403.pdf

Technology prospecting on enzymes for the pulp and paper industry. B.J. Demuner; N.

Pereira Junior; A.M.S. Antunes. Journal of Technology Management and Innovation 6(3): 48 - 58.
(2011)
https://www.jotmi.org/index.php/GT/article/download/art213/645 (em Inglés)

Aplicacdo de enzimas, extracdo e adicdo de hemiceluloses combinadas com ondas

ultrassénicas para desenvolvimento de propriedades de papéis reciclados. J.C. Silva.
Dissertacao de Mestrado. UFV 1 Universidade Federal de Vicosa. 184 pp. (2011)
http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/2932/183695_c.pdf?sequence=2 (em
Portugués)

Refining of pine radiata and Eucalyptu s kraft pulps assisted with commercial laccase

mediator systems. M. Lecourt; A. Soranzo; M. Petit -Conil. Revista O Papel (Agosto): 57 - 61.
(2011)

https://www.eu  calyptus.com.br/artigos/2011_Refining+Pine+Eucalyptus+Pulps.pdf (emInglé s)

Evaluation of cell -wall modifyin g enzymes for improved refining of pulp from two

Eucalyptus  species . C.L. Steel. Dissertacao de Mestrado. University of the Free State. 145 pp.
(2010)

http://scholar.ufs.ac.za:8080/xmlui/bitstream/handle/11660/5576/SteelCL.pdf?sequence=1 (em Inglés)

Aplicacdo de enzimas combinadas com ondas ultrassénicas para desenvolvimento de
propriedades de papéis reciclados. J.C. Silva; R.C. Oliveira. XXI TECNICELPA / VI CIADICYP -
Congreso Iberoamericano de Investigacion en Celulosa y Papel. 08 pp. (2010)
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https://www.jotmi.org/index.php/GT/article/download/art213/645
http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/2932/183695_c.pdf?sequence=2
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Refining+Pine+Eucalyptus+Pulps.pdf
http://scholar.ufs.ac.za:8080/xmlui/bitstream/handle/11660/5576/SteelCL.pdf?sequence=1

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Enzima st+Ultrassom.pdf  (em Portugués)

Cellulase -assisted refining of chemical pulps: Impact of enzymatic charge and refining

intensity on energy consumption and pulp quality. M. Lecourt; J. -C. Sigoillot; M. Petit -Conil.
Process Biochemistry  45(8):1274 i 1278. (2010)

https://www.researchgate.net/publication/229137 025 _Cellulase -

assisted_refining_of _chemical_pulps_Impact_of enzymatic_charge_and_refining_intensity_on_energy_consumption
_and_pulp_quality (em Inglés)

Enzymatic refining of chemical pulp. T. Sandeep; S. Nirmal; M. Om P.; P. Bajpai; P.K. Bajpai. -
IPPTA - Indian Pulp and Paper Technical Association Journal 20 (3): 129 i 132. (2008)
https://secureservercdn.net/1 60.153.137.99/i8r.38d.myftpupload.com/wp -

content/uploads/2021/01/2008_Issue_3 IPPTA_Articel_10.pdf (em Inglés)

Refino enzimético de fibras de una pulpa de mercado kraft blanqueada. M.C. Taleb; A.M.
Adell; J.C. Formento; M.G. Maximino. 5° CIADICYP 1 Congreso IberoAmericano de Investigacion en
Celulosa y Papel. 10 pp. (2008)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Refino+Enzimas.pdf (em Espanhol)

Estudio del refinado de pastas de papel utilizando métodos biotecnologicos (enzimas).
E.M. Cadena -Chamorro. Tese de Doutorado. Universidad Politécnica de Catalufia. 233 pp. (2008)

https://lupcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/93808/TEMCC1del.pdf (em Espanhol)

157


https://www.researchgate.net/publication/229137025_Cellulase-assisted_refining_of_chemical_pulps_Impact_of_enzymatic_charge_and_refining_intensity_on_energy_consumption_and_pulp_quality
https://www.researchgate.net/publication/229137025_Cellulase-assisted_refining_of_chemical_pulps_Impact_of_enzymatic_charge_and_refining_intensity_on_energy_consumption_and_pulp_quality
https://www.researchgate.net/publication/229137025_Cellulase-assisted_refining_of_chemical_pulps_Impact_of_enzymatic_charge_and_refining_intensity_on_energy_consumption_and_pulp_quality
https://secureservercdn.net/160.153.137.99/i8r.38d.myftpupload.com/wp-content/uploads/2021/01/2008_Issue_3_IPPTA_Articel_10.pdf
https://secureservercdn.net/160.153.137.99/i8r.38d.myftpupload.com/wp-content/uploads/2021/01/2008_Issue_3_IPPTA_Articel_10.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Refino+Enzimas.pdf
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/93808/TEMCC1de1.pdf

Use of enzymes for reduction in refining energy I Laboratory studies. P. Bajpai; S.P.
Mishra; O.P. Mishra; S. Kumar; P.K. Bajpai. TAPPI Journal 5(11): 25 i 33. (2006)

https://www.researchgate.net/publication/298986637 Use_of enzymes_for_reduction_in_refining_energy
_laboratory s tudies (em Inglés )

Effect of cellulase - assisted refining on the prope rties of dried and never -dried Eucalyptus
pulp. O. Garcia; A.L. Torres; J.F. Colom; F.I.J. Pastor; P. Diaz; T. Vidal. Cellulose 9(2): 115 7 125.
(2002)

https://www.researchgate.net/publication/226353517_Effect of cellulase -

assisted_refining_on_th e _properties_of dried_and_never -dried_eucalyptus_pulp  (em Inglés)

Cellulases and related enzymes in biotechnology. M.K. Bhat. Biotechnology Advances 18: 355

i 383. (2000)

http://mwww.ambervtc.com/files/cellulasesandrelatedenzymesinbiotech.pdf (em Inglés)

Effect of xylanase and dosage on the refining properties of unbleached softwood kraft

pulp. K.K.Y. Wong; R.P. Kibblewhite; F.A. Signal. Journal of Wood Chemistry and Technology
19(3): 203 -212. (1999)

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02773819909349608 (em Inglés)

Modification of a commercial radiata pine kraft pulp using carbohydrate degrading
enzymes. R.P. Kibblewhite; K.K.Y. Wong. Appita Journal 52(4): 300 -304. (1999)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/11 -%20kibblewnhite.pdf (Uma cortesiada APPITA - em Inglés)
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https://www.researchgate.net/publication/298986637_Use_of_enzymes_for_reduction_in_refining_energy_-_laboratory_studies
https://www.researchgate.net/publication/298986637_Use_of_enzymes_for_reduction_in_refining_energy_-_laboratory_studies
https://www.researchgate.net/publication/226353517_Effect_of_cellulase-assisted_refining_on_the_properties_of_dried_and_never-dried_eucalyptus_pulp
https://www.researchgate.net/publication/226353517_Effect_of_cellulase-assisted_refining_on_the_properties_of_dried_and_never-dried_eucalyptus_pulp
http://www.ambervtc.com/files/cellulasesandrelatedenzymesinbiotech.pdf
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02773819909349608
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/11-%20kibblewhite.pdf

Effects of enzymatic modification on radiata pine kraft fibre wall chemistry and physical
properties.  T.A. Clark; R.W. Allison; R.P. Kibblewhite. Appita Journal 50(4): 329 -335. (1997)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/o utros/14 -%20kibblewhite.pdf (Uma cortesiada APPITA - em Inglés)

Enzymatic modification of radiata pine kraft fiore and handsheet properties . R.P.
Kibblewhite; T.A. Clark. Appita 49(6): 390 -396. (1996)
https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/18_kibblewhite.pdf (Uma cortesiada APPITA - em Inglés)

Planta de refino experimental da Riocell

Imagem:  Acervo Celso Foelkel
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https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/14-%20kibblewhite.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/18_kibblewhite.pdf

Hidratacdo e inchamento de paredes das fibras com o refino
Origem da Imagem:
https://central.bac  -lac.gc.ca/.item?id=TC -BVAU-57834& op=pdf&app=Library&oclc_number=1032931791
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10. Selecao de Publicacbes sobre Refin acao de Fibras Secundarias
(Recicladas): Selecdo de alguns materiais técnicos sobre a recuperacdo da qualidade das
fibras celulésicas secundarias ou resultantes da reciclagem dos papéis reciclado  s.

Imagem:  Acervo Celso Foelkel

Evaluacion del reciclado de dos pastas kraft de pino y eucalipto. A.B. Islas; C. Ferrazzini -
Fruto s; Y.S. Duran. Trabalho de Concluséo de Curso. UdelaR - Universidad de la Republica. 116 pp.
(2013)

https://www.colibri.udelar.edu.uy/jspui/bitstream/20.500.12008/1730/1/3900bri.pdf (em Espanhol)
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https://www.colibri.udelar.edu.uy/jspui/bitstream/20.500.12008/1730/1/3900bri.pdf

Ultrasonic treatment of secondary fibers to improve paper properties. M. Manfredi; R.C.
Oliveira; J.C. Silva; R.l. Quezada -Reyes. Nordic Pulp & Paper Research Journal 28(2): 297 T 301.
(2013)

https://www.researchgate.net/publication/237837878_Ultrasonic_treatment_of secondary_fibers_to_improve_pape
r_properties  (em Inglés)

Study of the mechanical behavior of recycled fibers. Applications to papers and

paperboards. l. Ali. Tese de Doutorado. Université de Grenoble, 261 pp. (2012)
https://www.researchgate.net/publication/281566671_Study of the mechanical_behavior_of recycled_fibe rs_Appli
cations_to_papers_and_paperboards (em Inglés)

e

https://tel.archives  -ouvertes.fr/tel -00872112/document  (em Inglés)

Melhoramento das propriedades de papéis reciclados através d a ultrassonificacdo das
fibras e adicdo de xilanas. M. Manfredi; R.C. Oliveira; J.C. Silva. Revista Arvore 36(4). 777 1
785. (2012)

https://www.scielo.br/j/rarv/a/tTTQXvwWW,jbBdHJcLchRdJL/?lang=pt&format=pdf (em Portugués)

Desenvolvimento de propriedades de papéis reciclados por tratamento ultrassbnico e

adicdo de xilanas. M. Manfredi. Dissertacdo de Mestrado. UFV - Universidade Feder al de Vicosa.
84 pp. (2010)
https://www.poscienciaflorestal.ufv.br/wp -content/uploads/2020/07/Mauro -Manfredil.pdf (em Portugués)
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https://www.researchgate.net/publication/281566671_Study_of_the_mechanical_behavior_of_recycled_fibers_Applications_to_papers_and_paperboards
https://www.researchgate.net/publication/281566671_Study_of_the_mechanical_behavior_of_recycled_fibers_Applications_to_papers_and_paperboards
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00872112/document
https://www.scielo.br/j/rarv/a/tTTQXvvWWjbBdHJcLchRdJL/?lang=pt&format=pdf
https://www.poscienciaflorestal.ufv.br/wp-content/uploads/2020/07/Mauro-Manfredi1.pdf

Desenvolvimento de propriedades de papel reciclado através de tratamento ultrassénico

das fibras e adicao de hemiceluloses. M. Manfredi; R.C. Oliveira. 43° Congresso e Exposicao
Internacional de Celulose e Papel. ABTCP I Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 12
pp. (2010)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Melhoria+Papel+Reciclado.pdf (em Portugués )

The limits of paper rec ycling. Action European COST E48. (2009)

https://e -services.cost.eu/files/domain_files/FPS/Action_E48/final_report/final_report -E48.pdf  (Relatério final com
32 pp. i emlinglés)

e

https://le -services.cost.eu/files/domain_files/FFP/Action_E48/brochure/brochure -E48.pdf  (Action brochure - em
Inglés)

Recycled fiber quality. A review. M.M. Nazhad. Journal of Industrial and Engineering Chemistry
11(3): 314 i 329. (2005)

https://www.cheric.org/PDF/JIEC/IE11/IE11 -3-0314.pdf (em Inglés)

AclOes seletivas de refino sobre pas ta kraft reciclada de fibra longa. J.C. Formento; M.G.
Maximino; A.M. Adell; M.C. Taleb. 32° Congresso Anual. ABTCP - Associacdo Brasileira Técnica de
Celulose e Papel. (1999)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1999 Azoes+Seletivas+Refino.pdf (Texto com 13 pp. - em Portugués)

e

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1999 Acciones+Selectivas+Refino+Eucalipto.pdf (Apresentacao em
PowerPoint: 22 slides i em Espanhol)
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Melhoria+Papel+Reciclado.pdf
https://e-services.cost.eu/files/domain_files/FPS/Action_E48/final_report/final_report-E48.pdf
https://e-services.cost.eu/files/domain_files/FFP/Action_E48/brochure/brochure-E48.pdf
https://www.cheric.org/PDF/JIEC/IE11/IE11-3-0314.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1999_Azoes+Seletivas+Refino.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1999_Acciones+Selectivas+Refino+Eucalipto.pdf

Low consistency refining of secondary fiber: Papermill case studies. C.L. Demler. 1996

TAPPI Recycling Symposium. Technical Association of the Pulp and Paper Industry. 05 pp. (1996)
Sugiro visitar o website www.tappi.org para verificar o livre acesso ou para a aquisi¢éo do artigo (em Inglés)
Improving the fines performance of recycled pulps. J.F. Waterhouse ; Y.X. Liang. TAPPI
Recycling Symposium. 16 pp. (1995)

https://smartech.gatech.edu/bitstream/handle/1853/1833/tps -539.pdf (em Inglés)

The effects of recycling on the chemical properties of pulps. J. Bouchard; M. Douek. Journal

of Pulp and Paper Science 20(5): J 131 T J136. (1994)

https://p2infohouse.org/ref/29/28983.pdf (em Inglés)

Restoring bonding strength to recycled fibers. J.L. Minor. TAPPI Recycling Symposium. 07 pp.
(1993)

https://www.fpl.fs.fed.us/documnts/pdf1993/minor93a.pdf (em Inglés)

Optimal refining  conditions for development of OCC pulp properties. R.J. DeFoe. TAPPI
Journal 76(2): 157 1 161. (1993)

https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/93/FEB/93FEB157.aspx (em Inglés)
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https://smartech.gatech.edu/bitstream/handle/1853/1833/tps-539.pdf
https://p2infohouse.org/ref/29/28983.pdf
https://www.fpl.fs.fed.us/documnts/pdf1993/minor93a.pdf
https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/93/FEB/93FEB157.aspx

Refining of recycled fibres. Advantages and disadvantages. J. Lumiainen. 1992 TAPPI
Papermakers Conference. 10 pp. (1992)

https://www.lcrl.ppc.ubc.ca/files/2013/01/1992 -Lumiainen.pdf  (em Inglés)

Energy considerations in stock preparati on refining modified by recycling. R.D. Deshpande.
Dissertacao de Mestrado. Western Michigan University. 164 pp. (1988)
https://scholarworks.wmich.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=2207&context=masters_theses (em Inglés)

A direita naimagem : Grande e saudoso amigo , Dr. Gastdo C ampa naro i um icone setorial

Imagem:  Acervo Celso Foelkel
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https://www.lcrl.ppc.ubc.ca/files/2013/01/1992-Lumiainen.pdf
https://scholarworks.wmich.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=2207&context=masters_theses

11. Selecdo de Publicagcdes sobre Refinacao e Caracteristicas de Polpas &

Flocos de Fibras e Propriedades dos Papéis . Conjunto de inUmeros artigos e materiais
técnicos contendo valiosas informacdes sobre as qualidade S e caracteristicas de fibras, flocos
de fibras, polpas e papéis e suas relacdes co m a refinacdo das pastas celulésicas

Yy —~ JAm

)

Origem da Figura: Adaptada de Martin A. Hubbe and John A. Heitmann, 2007

0000
Origem da Figura:
https://lwww.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S01
44861714008169
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Gostaria de destacar que dentre essas inumeras publicacdes sobre a influéncia da refinacdo sobre

as caracteristicas morfolégicas das polpas e das folhas consolidadas umidas e secas de papel, que
temos duas teses publicadas pelos amigos Dr. Alfredo Mokfiens ki e Dr. Ergilio Claudio -da-Silva
Juanior que se constituem provavelmente nas primeiras teses académicas produzidas por brasileiros

com o intuito de estudar especificamente o processo de refinacdo e seus efeitos sobre a morfologia

das fibras e propriedades das folhas de papel.

Tomo a liberdade de destacd  -las para vocés conhecerem esse pioneirismo de ambos, embora elas
também aparecam mais tarde como parte integrante dessa selecdo n°® 11 de publicacbes
recomendadas.

The influence of beating mechanisms on the conventional and load - elongation properties

of paper. Al fredo Mokfi enski . Tese Acad°mica de Mestrado
Technological Institute. 91 pp. (1974)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1974 _Refino+Alfredo+Mokfienski.pdf (em Inglés)

Chemical pulp beating related to fiber structure. Ergilio Claudio -da-Silva Junior . Tese de
Doutorado. SUNY 1 State Univer sity o f New York. College of Environmental Science and Forestry.

295 pp. (1981)

https://www.eucalyptus.com.br/syracuse/1981 EC.SilvaJr.pdf (em Inglés)

E a seguir, ofececemos as demais publicacbes sobre esse tema:
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1974_Refino+Alfredo+Mokfienski.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/syracuse/1981_EC.SilvaJr.pdf

Determinacéo da carga ionica das pastas: Efeito da refinacéo e do teor em hemiceluloses.
S. Sousa; R. Simoes; A.P. Duarte. 08 pp. Acesso em 21.07.2021.:

https://scholar.google.com.br/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=9plYsZwAAAAJ&cstart=100&pagesize

=100&cita tion_for_view=9plYsZwAAAAJ:R3hNpaxXUhUC (Resumo - em Portugués)

e

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/Carga+lonica+Fibras.pdf (em Portugués)

Multi -polpas & multi -fiboras - BHKMP 1 Bleached Hardwood Kraft Market Pulps - Foco em
fiboras & polpas kraft branqueadas de Eucalyptus. C. Foelkel. Eucalyptus Newsletter n° 81.
594 pp. (2020)

https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_ago2020.pdf (em Portugués)

A technical look at pulp & paper fiber. S. Sharp. Fl Insights. Fisher International. (2020)
https://www.fisheri.com/blog/a -technical -look -at-pulp -paper -fiber -properties (em Inglés)

Qualidade das madeiras, fibras e polpas celuldsicas. (Um Relato de Vida e uma Coletanea de

cerca de 270 Artigos, Palestras, Cursos e Teses de autoria, coautoria, orientagcdo ou colaboracéo do
Professor Celso Foelkel).  C. Foelkel. Eucalyptus Newsletter n°® 77. 87 pp. (2020)

https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_janeiro2020.pdf (em Portugués)
Uma Galeria de Imagens e um Relato de Vida por Celso Foelkel. Parte 1. Multi -fibras & multi -
polpas celuldsicas. Um atlas de imagens & paisagens anatdmicas de fibras & polpas . C.

Foelkel. Eucalyptus Newsletter n° 82. 286 pp. (2020)
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https://scholar.google.com.br/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=9pIYsZwAAAAJ&cstart=100&pagesize=100&citation_for_view=9pIYsZwAAAAJ:R3hNpaxXUhUC
https://scholar.google.com.br/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=9pIYsZwAAAAJ&cstart=100&pagesize=100&citation_for_view=9pIYsZwAAAAJ:R3hNpaxXUhUC
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/Carga+Ionica+Fibras.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_ago2020.pdf
https://www.fisheri.com/blog/a-technical-look-at-pulp-paper-fiber-properties
https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_janeiro2020.pdf

https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_set2020.pdf (em Portugués)

Galeria de Imagens; Coletanea Bibliografica & Relato de Vida por Celso Foelkel. Parte 2:
Microscopia de madeiras e papéis. Contendo atlas de imagens & paisagens anatdmicas de
madeiras & papéis. C. Foelkel. Eucalyptus Newsletter n® 83. 342 pp. (2020)

https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_out2020.pdf (em Portugués)

A evolucdo tecnologica no Brasil da qualidade das madeiras e das fibras celulosico -
papeleiras dos eucaliptos sendo contada pela sequéncia temporal dos trabalhos técnicos

divulgados e disponibilizados através de eventos e publicacbes da ABTCP - Associacao
Brasileira Técnica de Celulose e Papel. C. Foelkel. Eucalyptus Newsletter n° 80. 131 pp. (2020)
https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_jun2020.pdf (em Portugués)

Madeiras para uso celuldsico/ papeleiro: Formacdo, ultraestrutura, quimica e
topoquimica. (Curso Cientifico e Tecnolégico & Coletanea sobre Quimica da Madeira. Um curso

para consolidar conhecimentos sobre madeiras industriais). C. Foelkel. Eucalyptus Newsletter n°®
84. 645 pp. (2020)

https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_dez2020.pdf (em Portugués)

The effect of the refining intensity on the progress of internal fibrillation and shortening
of cellulosic fibers. P. Przyby sz; M. Dubowik; E . Ma g a ¢ h Mwidner;; M. Gajadhur; K.
Przybysz . BioResources 15(1): 1482 - 1499. (2020)
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https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_set2020.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_out2020.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_jun2020.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_dez2020.pdf

https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp -
content/uploads/2020/01/BioRe s 15 1 1482 Przybysz DMKGP_Effect_Refining_Intensity Internal -
Fibrillat_Shortening_Cellulose_Fibers_16809.pdf (em Inglés)

Analysis of cellulose pulp characteristics and processing parameters for efficient paper
production . E. Magachowska; M. Dubowi k; A. Li p ki eustaioability K. P
12: Artigo 7219. 12 pp. (2020)

https://www.mdpi.com/2071 -1050/12/17/7219/pdf (em Inglés)
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12. Selecao de PublicacGes sobre Producao de Celulose Micro -Fibrilada:  Selecao
de algumas publicagOes relacionadas ao uso da refinagao da polpa celulésica para prod ucéo de
MFC 1 Micro -Fibrillated Cellulose, ou seja, Celulose Micro  -Fibrilada. Algumas vezes referida
como Celulose Nano -Fibrilada.

Swelling of individual cellulose nanofibrils in water, role of crystallinity: An AFM study. V.
Ottesen; K. Syverud. Cellulose 28: 19 i 29.(2021)
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R.A.P. Damasio. Dissertacdo de Mestrado. UFV - Universidade Federal de Vicosa .102 pp. (2015)
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UM OBRIGADO A TODOS NOSSOS LEITORES E OS INTERESSADOS PELA TEMATICA
AREFINACAO DA POLPA CELULOSICA PARA A FABRICACAO DO PAPEL

(@

Amigos, esse documento histérico e bibliografico que Celso e Vail prepararam tem a missao de criar

e resgatar conhecimentos e oferecer a contribuicAo de indmeros técnicos e instituicoes
internacionais para a evolucao tecnoldgica da refinacédo das celuloses, com foco no melhor uso das

fibras papeleiras. Ficamos muito felizes e gratificados em criar essa publicacéo, poiS iSSO NOs
permitiu a ampliacdo de nossos conhecimentos e nos divertirmos aprendendo mais com os desafios

que tivemos para montar a mesma.

Para nos, a cada pagina que escrev iamos e a cada referéncia da literatura que eram acessadas
através de uma naveg acao criteriosa para selecionar grandes conquistas dos técnicos globais , o
sentimento era sempre de realizac&o e orgulho por conhecer pessoalmente muitas dessas pessoas

e por poder desfrutar de tantos ensinamentos por esses experts do setor de refinacao e preparacao
da massa de fibras celuldsicas para a fabricacao de papel.
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Com certeza, todos eles e também as instituicOes que eles  representavam, sem excecao, deixaram
contribuicGes valiosas para o desenvolvimento do processo de refinagao da celulose para fa bricacao
de papel e de outros produtos através das biorrefinarias.

Enfim, foi uma aventura gratificante e gloriosa poder folhear, ler e aprender com tantos
desbravadores da ciéncia e tecnologia do refino das polpas celulésicas , com suas descobertas
originadas em tantas regides de nosso planeta papeleiro.

Espero que vocés, tanto ou mais do que ndés conseguimos , possam aprender com essas centenas
de referéncias bibliograficas globais disponibilizadas e que podem ser consideradas como chaves e

guias para muitas outras descobertas por aqueles que se interessarem em continuar a se aventurar

nessas rotas tecnoldgicas.

Obrigado a todos, por sua atencédo e por todo apoio que sempre nos oferecem nessas pesquisas
bibliograficas de resgate histérico e de estudos técnicos para o setor de celulose e papel

* Os autores dessa Eucalyptus Newsletter trazem também um agradecimento todo especial ao

amigo Edvins Ratnieks pelos esclarecimentos sobre a operacédo da planta de refino onde os dados

foram obtidos. Agradecem ainda ao engenheiro florestal Irineu Dalmolin e ao técnico em celulose e

papel Ervin Mora pela geracdo de muitos dos dados praticos que serviram de base para calculos,
adequacOes e redacdes dos textos do artigo do Vail Manfredi e da palestra do Celso Foelkel
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