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NANOMATERIAIS ADVINDOS DA INDUSTRIA
DE BASE FLORESTAL OFERECEM VASTA
POSSIBILIDADE DE APLICAGCAO

Frentes de pesquisas atuais desmembram-se entre métodos de
obtengao, seguranga acerca do uso e particularidades praticas
de cada mercado ja existente e em potencial

POR CAROLINE MARTIN
Especial para O Papel

bordar o potencial da  ponentes que formam a sua estrutura,
madeira no contexto da em especial aqueles que sdo obtidos
bioeconomia inclui um em escala nano. Também é importante
aprofundamento sobre as  esclarecer que conceitos de nanocién-
caracteristicas dos com- cia, nanomateriais e nanotecnologia
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nio sio exatamente novos, mas os des-
dobramentos mais atuais desta drea
tornam mais palpavel a concretizagdo
de objetivos bem-vindos a um futuro
mais sustentavel.



Nas palavras de Song Won Park, pro-

fessor da Universidade de Sao Paulo
(USP), “a nanotecnologia pode ser de-
finida simplesmente como um entendi-
mento e uma habilidade de manipulagdo
de matérias de dimensdes entre 1 e 100
nandmetros, cujos fendmenos e estrutu-
ras unicas possibilitam novas e interes-
santes aplicacoes”.

Ja a nanociéncia é o estudo das pro-
priedades da matéria em nanoescala em
particular e concentra-se nas proprieda-
des unicas e dependentes do tamanho
dos materiais em estado soélido. “Para
tanto, novos métodos de sintese sdo
necessarios para fabricar materiais em
nanoescala. Igualmente importantes sdo
as técnicas com as novas abordagens de
caracteriza¢do’, pontua Park.

Nanomaterial, por sua vez, é um termo
mais difuso e mais amplo do que nano-
particulas, e depende do setor tecnoldgico
que o produz assim como dos tipos da
aplicacdo nanotecnoldgica que se faz.
“Um material pode ser nanomaterial
quando, ao se apresentar em dimensio
muito menor do que o material usual de
larga dimensao, exibe em suas dimensoes
externas ou em sua estrutura interna no-
vas caracteristicas que ndo eram forte-
mente evidenciadas em tamanho maior”,
esclarece Park. Ele frisa que o interesse
crescente pelo uso de materiais renova-
veis reflete no aumento do interesse pelos
nanomateriais de origem de biomassa e
consequentemente de base florestal.

A grande estrela dos nanomateriais
produzidos pela industria de base flo-
restal advém das fibras de celulose. Com
base nelas obtém-se superfinos, celulose
microfibrilada (MFC), celulose nanofi-
brilada (NFC) e nanocristais de celulose
(CNC ou NCC). “Foi a partir de 1981
que tiveram inicio, de forma mais con-
sistente, os estudos e as patentes de pro-
dugio de nanocelulose. Hoje, ha mais de
225 empresas, institutos e universidades
envolvidas ativamente em pesquisas rela-
cionadas a ela’, contextualiza Park.

Ainda de acordo com o detalhamen-
to do professor da USP, a MFC é uma

fibra de celulose com dimensdo menor
do que a fibra original, mas com as suas
microfibrilas extremamente aumenta-
das e expostas, geralmente apresentando
um didmetro de 25 a 100 nanoémetros e
comprimentos varidveis acima de 1 mil
nandmetros. A NFC, que é mais refinada
que a MFC, contendo divisdes longitu-
dinais mais finas de 5 a 20 nanémetros
de didmetro e comprimento acima de
1 mil nanémetros, é ramificada, o que
consequentemente promove O emara-
nhamento entre particulas ou estruturas
semelhantes a redes. Em contraste, os
CNCs sdo particulas semelhantes a has-
tes, apresentando-se em nanoescala em
comprimento (variagdo tipica de 25 a 350
nandmetros) e largura (variagdo tipica de
5 a 20 nandmetros), com propor¢des de
aspecto inferiores a 50 nandmetros, com
extremidades cOnicas, sem ramificagdo e
sem emaranhamento.

A industria de base florestal ainda dis-
poe de outro nanomaterial com amplo
potencial, conforme detalha Park. “Exis-
te um grupo de macromoléculas de po-
lifenodis denominado genericamente de
lignina, que é, na verdade, um composto
de ligninas de diferentes origens. A na-
nolignina, por exemplo, se apresenta em
particulas de 10 a 100 microns, tem alta
drea superficial e aumenta as proprieda-
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“Um material pode ser nanomaterial quando, ao se apresentar em dimensao muito menor
do que o material usual de larga dimensao, exibe em suas dimensdes externas ou em sua
estrutura interna novas caracteristicas que nao eram fortemente evidenciadas em tamanho
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Moon: “Algumas das areas de aplicagao mais promissoras dos nanomateriais de celulose tém

sido membranas de barreira/separagao, baterias, produtos biomédicos, suportes cataliticos,
cimentos/concreto, cosméticos/cuidados pessoais, fluidos de perfuragao, eletronicos
flexiveis, revestimentos de alimentos, tintas, papel/embalagens e refor¢o de polimeros”

des fisicas da lignina, além de poder ser
funcionalizada através de reacdes com
outros compostos, para diferentes ca-
racteristicas, durante o seu processo de
produgido — o que tem despertado muito
interesse comercial”

Park explica que os nanomateriais,
como nanolignina ou nanocelulose, nio
sdo simplesmente uma lignina ou uma
celulose de dimensdo extremamente re-
duzida. “Pelo fato de se apresentarem em
escala nanométrica, possuem proprieda-
des e qualidades nio antes reveladas em
materiais de escala mesométrica. Portan-
to, esses materiais ndo sdo alternativas a
um material existente, mas sim um mate-
rial que abre novas caracteristicas ao ser
usado, seja como aditivo ou como maté-
ria principal’, diferencia.

O professor da USP ressalta que ha
diferentes fontes de obtencdo de celulo-
se e lignina — e dessas matérias-primas
existem diferentes rotas para obter na-
nolignina e nanocelulose. “Além disso, a
operagio de um dado processo de fabri-
cagdo escolhida apresenta baixa repro-
dutibilidade nos produtos. Isso significa
que ¢é preciso considerar que existem
nanoligninas e nanoceluloses, ndo uma
classe tnica de nanomateriais”, pontua,

esclarecendo que para cada aplicagdo
existem nanomateriais distintos que de-
vem ser testados.

Outro aspecto relevante acerca dos
nanomateriais diz respeito a saide. “Até
o momento, nio hd evidéncias de danos
a saude com o uso ou a manipulagio de
nanoligninas e nanoceluloses como ma-
terial final, mas os interessados em in-
gressar neste segmento sempre deverdo
acompanhar as regulamentagdes e pes-
quisas atuais’, sublinha Park.

Robert Moon, engenheiro de Pesquisa
de Materiais no USDA Forest Service
(United States Department of Agriculture),
se diz entusiasmado com as descober-
tas dos estudos ambientais, de satde
e seguranc¢a que estdo em andamento.
“Hoje, estd bem estabelecido que a
polpa altamente refinada e os nanoma-
teriais de celulose produzidos (e que
nio sido modificados quimicamente de-
pois) sdo seguros para uso. De qualquer
forma, mais trabalhos com este enfoque
sdo sempre necessarios. Eles ajudardo a
promover niveis mais elevados de pes-
quisa, desenvolvimento e utiliza¢do dos
nanomateriais nao sé no setor de celu-
lose e papel como em outras dreas de
aplica¢do.”
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E “uma vez que os nanomateriais
de celulose apresentam diversos usos
atuais e aplicagdes futuras estio em
estudo, esse segmento pode se tornar
uma importante oportunidade para o
aumento de produtos de maior valor
agregado da industria de celulose. Po-
rém, para caminhar em uma diregido
segura, deve-se considerar dois aspec-
tos importantes: os impactos ambien-
tais referentes & producdo de nano-
celulose e a aplicagdo mais adequada
para o grade produzido’, reflete Adriana
Ribeiro, pesquisadora do Instituto
SENAI de Inovagdo em Biossintéticos
e Fibras (ISI B&F) do SENAI CETIQT.
“Os impactos ambientais dependem,
principalmente, da modificagdo qui-
mica e da rota de tratamento mecanico
utilizada no processo de fabricagdo.
Portanto, deve-se levar em considera-
¢do a presenga de reagentes quimicos
durante o processo, devido a possivel
geracgdo de efluente ou pela preocupagio
em obter uma nanocelulose o mais
verde possivel, mantendo suas carac-
teristicas iniciais”, adiciona.

O fato é que as empresas estdo in-
vestindo no desenvolvimento de novos
produtos de base bioldgica que repre-
sentam alternativas mais sustentdveis
aos produtos tradicionais. “Os inves-
timentos em inovagdo visam agregar
valor aos produtos florestais e aprovei-
tar melhor os fluxos secundarios indus-
triais, desenvolvendo as cadeias de valor
e produzindo produtos de base bioldgi-
ca de alto valor agregado, como as nano-
celuloses a base de madeira. No entanto,
a transicdo de produtos de baixo valor
agregado para produtos de alto valor
agregado pode ser um desafio em uma
bioeconomia florestal. E imprescindivel
uma caracterizacio precisa da nanocelu-
lose obtida para encontrar uma aplicagio
compativel com tais caracteristicas.
Nem sempre é possivel moldar um ‘pro-
duto ou ingrediente’ para uma finalida-
de especifica, principalmente quando
pensamos que a industria de celulose e
papel ja possui processos bem definidos.
E importante compreender inicialmente
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“Para caminhar em uma direcao segura, deve-se considerar dois aspectos importantes: os
impactos ambientais referentes a produgéo de nanocelulose e a aplicagao mais adequada

para o grade produzido”, reflete Adriana

a necessidade do mercado e, como base
em um ingrediente bem definido em
suas propriedades, direciond-lo a uma
aplicacdo especifica, em que ele cumpri-
ra seu papel’, aprofunda Adriana.

Compreender as formas de obten-
¢do de novos grades, preservando suas
caracteristicas iniciais, como biodegra-
dabilidade, e avaliando a viabilidade
econdmica do processo é mais um aspecto
fundamental para aumentar o portfélio
de aplicagdes. “Isso esta atrelado ao
aumento do conhecimento da comuni-
dade cientifica e, consequentemente, dos
investimentos em pesquisas’, frisa a pes-
quisadora do ISI B&E

Na visdo de Park, o futuro contempla
uma decisdo importante: “os fabricantes
de nanomateriais terdo de escolher, a
cada caso, se eles se portardo como fa-
bricantes de commodities de prateleira ou
se participardo da solu¢éo de engenharia
dos seus compradores, detalhando os
mecanismos fisicos e quimicos que seu
nanomaterial apresenta em cada apli-
cacgdo. Trata-se de uma escolha sobre o
modelo de negécio a ser adotado, que
envolve também a capacidade técnica in-
terna’, vislumbra sobre os préximos des-
dobramentos.

Aplicacoes praticas ja sinalizam
passos futuros

De acordo com a contextualizagio de
Deusanilde de Jesus Silva, professora da
Universidade Federal de Vigosa (UFV),
nos wltimos 15 anos, diversos estudos
tém sido realizados no exterior e no
Brasil com o propésito de viabilizar pro-
cessos de obten¢do dos nanomateriais e
desenvolver aplicacbes a partir do uso
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deles. “Ja sabemos que essas nanoes-
truturas tém propriedades que podem
contribuir para a melhoria de materiais
ja existentes e para o desenvolvimento
de novos, além das vantagens de serem
de fontes renovaveis, de se apresentarem
em grande quantidade na natureza e de
suas fontes serem relativamente baratas
e acessiveis. O desafio, contudo, estd em
obté-las na forma pura a partir de proces-
sos técnico e economicamente vidveis’,
resume ela.

No caso da celulose nanofibrilada, a
obtengio envolve a desconstrugio da bio-
massa por processos fisicos (top-down),
obtendo bons rendimentos e uma mis-
tura de celuloses fibriladas, em que a
intensidade do tratamento fisico deter-
minard a propor¢do entre materiais de
dimensdes micro e nano. Ja os processos
de extragdo da celulose nanocristalina
envolvem a desconstrugdo de biomassas
lignoceluldsicas (quimicos, bioldgicos ou
ambos, também top-down) e a constru-
¢do dessas estruturas a partir de agentes
bioativos (bottom-up).

O momento atual é oportuno para tra-
balhar com nanomateriais de celulose,
reforca Moon. “Eles ndo sdo mais uma
curiosidade cientifica, ao passo que ainda
sdo jovens em termos de desenvolvimen-
to de novos materiais”, justifica. “As fabri-
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De acordo com a contextualizagao de Deusanilde, nos ultimos 15 anos, diversos estudos tém

sido realizados no exterior e no Brasil com o propdsito de viabilizar processos de obtengao
dos nanomateriais e desenvolver aplicagoes a partir do uso deles
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cas de celulose e papel de embalagem es-
tdo produzindo varias formas altamente
refinadas de celulose e utilizando-as em
suas proprias linhas produtivas. Dessa
forma, esses fabricantes podem aumen-
tar o volume de producio e adaptar o
nivel de fibrilagdo conforme necessario
para o seu proprio uso interno. Quando
tém problemas técnicos, eles os resolvem
internamente e podem ir a conferéncias
técnicas para ver o que hd de novo a me-
dida que a tecnologia de nanomateriais
de celulose avanca’, exemplifica sobre o
contexto atual.

Ainda de acordo com o panorama de
Moon, o escopo de pesquisa, desenvolvi-
mento e utilizagdo dos nanomateriais de
celulose continua a se expandir global-
mente em vdrias categorias gerais, como
aditivos, coloides, revestimentos/filmes,
hidrogéis/espumas, produgio e estrutu-
ras modelo. “Nos ultimos anos, algumas
das dreas de aplicagdo mais promissoras
dos nanomateriais de celulose tém sido
membranas de barreira/separagéo, bate-
rias, produtos biomédicos, suportes ca-
taliticos, cimentos/concreto, cosméticos/
cuidados pessoais, fluidos de perfuragio,
eletronicos flexiveis, revestimentos de
alimentos, tintas, papel/embalagens e

Magalhaes: “"Uma vez que as solugdes em biorrefinaria sdo diferentes para cada tamanh

de empresa e também estao atreladas a sua principal atuagao no mercado, é importante
observar que a nanocelulose devera ter aplicagoes para cada situagao”

reforco de polimeros. Essas aplicagdes
tém se beneficiado de recursos aprimo-
rados em caracterizagdo, modificacio de
superficie, reologia e incorpora¢do dos
nanomateriais em vdrios processos de
fabricagdo. A chave para superar os pro-
ximos desafios serd desenvolver ainda
mais nossa compreensdo fundamental
do uso desses materiais, combinado com
a engenharia aplicada necessdria para
ampliar essa tecnologia para maiores
volumes”, aponta.

Globalmente, hd uma série de estudos
voltados & producio de nanomateriais
com base na celulose de eucalipto em an-
damento. A FiberLean Technologies, de
Cornwall, no Reino Unido, por exemplo,
apresenta um processo escalonavel para
produzir MFC com base em varias fon-
tes de celulose, incluindo a de eucalipto.
“Ao fornecer mdédulos de moagem espe-
cializados para uso no local e procedi-
mentos para produzir MFC com base na
celulose de eucalipto, os desdobramentos
futuros podem resultar em maior flexi-
bilidade para a industria aperfei¢oar o
desenvolvimento dessa produgéo e o uso
da MFC em suas linhas de produtos. Os
fabricantes de celulose, por sua vez, es-
tdo trabalhando na obtenc¢do de formas
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variadas de celulose altamente refinada
e ja usando-as em suas proprias linhas
de produtos, além de estarem buscando
novas dreas de mercado para esses ma-
teriais’, contextualiza Moon, salientando
que o Brasil vem liderando os esforgos
neste 4mbito.

Park concorda que as caracteristicas
unicas que o setor de base florestal bra-
sileiro detém - um modelo altamen-
te verticalizado e concentrado em sua
commodity — conferem aos players nacio-
nais excelentes condigdes para participar
ativamente desse mercado. A tendéncia
prevista é que, mesmo que o produto fi-
nal que use nanomateriais retorne ao Bra-
sil como um produto de mercado, o Pais
deve despontar como exportador. “Mes-
mo que as empresas brasileiras tenham
participagdo nas empresas especializadas
no exterior, em busca de internacionali-
zagdo, terdo de aprender a comercializar
esses produtos em mercados que pos-
suem uma dindmica muito diferente do
mercado de commodity, como celulose e
papel, com o qual estdo familiarizadas”,
esclarece o professor da USP sobre o de-
safio que envolve os ganhos altamente
previstos, mas ainda incipientes.

Na avaliagdo de Washington Luiz Esteves
Magalhdes, pesquisador de Nanotecno-
logia da Embrapa Florestas, o potencial
da industria nacional é enorme, uma vez
que ja se destaca como produtora de pol-
pa de celulose. O caminho a ser seguido
devera ser o da biorrefinaria, com o setor
de base florestal usando a nanotecnologia
como mais uma ferramenta para aumen-
tar a sua lucratividade. “Uma vez que as
solugdes em biorrefinaria sdo diferentes
para cada tamanho de empresa e também
estdo atreladas a sua principal atuagdo no
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mercado, é importante observar que a
nanocelulose deverd ter aplicacbes para
cada situagdo. Para algumas empresas,
serd necessario encontrar mercados de
grande volume, a exemplo de fertilizan-
tes e aditivos para biocidas destinados
ao agronegocio ou a construgio civil.
Outra alternativa é pensar em aplicagdes

em pequenas farmacias de manipulagio,



em que pequenos volumes de nanoce-
lulose poderiam ser fabricados in loco.
Ja volumes médios de nanocelulose po-
deriam ser transportados, apds o desen-
volvimento de tecnologias de desague
economicamente vidveis’, exemplifica as
possibilidades em curso.

Klabin e Suzano expandem linhas
de pesquisa na area

Explorando o potencial dos nanomate-
riais de celulose na industria de embala-
gens, a Klabin desponta entre os players
nacionais que lideram as pesquisas na
area. Por atuar com pinus e eucalipto,
a empresa dedica-se a aprofundar suas
linhas de pesquisas nos mais diversos ti-
pos de matérias-primas, conforme detalha
Silvana Meister Sommer, gerente de Pes-
quisa e Desenvolvimento Industrial da
empresa. “A nossa linha de nanotecno-
logia é pautada em MFC, que representa
um mundo a ser explorado, a comegar
pelas oportunidades de aplicagdo den-
tro de casa, com os nossos papéis sendo
combinados com a celulose que produzi-
mos. E um assunto que se desenrola hd
mais de uma década na Klabin, mas, des-
de 2017, com a estrutura¢io do Centro
de Tecnologia, em Telémaco Borba-PR,
temos dedicado muitos esforgos as linhas
de pesquisa relacionadas a MFC”

Lan¢ado em 2022, o Klamulti, pape-
lcartdo que leva MFC em sua composi-
¢d0 e combina qualidade de impressio e
elevada resisténcia mecanica, ¢ destinado
a embalagens multipack para bebidas. O
produto esta entre os exemplos ja presen-
tes no mercado. “Trata-se de uma tecno-
logia que veio para ficar e que, devido
ao bom desempenho e aos diferenciais
competitivos que apresenta, queremos
ampliar as aplicagdes para outros pro-
dutos. Temos uma sequéncia de testes
acontecendo nos mais diversos tipos de
papéis que a Klabin fabrica e em outros
cartdes, uma vez que entendemos que ha
oportunidades nas mais variadas frentes’,
afirma Silvana.

Ela frisa que a Klabin também direcio-

na esfor¢os e investimentos ao potencial

que a MFC apresenta além dos portdes
da empresa. Vale lembrar que, durante
a pandemia da Covid-19, uma parceria
entre a Klabin, a industria de cosméticos
Apoteka e o Senai levou ao desenvolvi-
mento de uma formulagdo de dlcool em
gel 70° INPM, utilizando MFC como
espessante. A experiéncia bem-sucedida
fez com que a Klabin estendesse o uso da
MFC a uma linha de produtos cosméti-
cos. “Em uma outra parceria relevante,
apoiamos a marca Kind Beauty na apli-
cagio de MFC como protagonista nos
cosméticos langados até o momento, fa-
zendo dessa a primeira aplicagdo pratica
fora do core da Klabin”, revela Silvana.
Diante das iniimeras potencialidades
e do grau de maturidade dos desenvolvi-
mentos que encabega, a Klabin inaugu-
rou, no final de 2019, o Parque de Plantas
Piloto, situado em Telémaco Borba. O
Parque tem o proposito de simular uma
unidade fabril em que sdo realizados
estudos e testes em diversas frentes de
pesquisa. “A nossa planta piloto apresen-
ta uma capacidade produtiva de 1 tone-
lada/dia de MFC. Hoje, ela ja opera em
sua capacidade maxima, entregando dois
produtos ao mercado e prospectando no-

vos outros. Comegamos a avangar, por

Explorando o potencial dos nhanomateriais d

e celulose na industria de embalagens, a Klabin

exemplo, no uso da MFC em aplicacdes
que, no final do dia, também voltam para
dentro de casa, como em adesivos usados
em caixas de papeldo. Os nossos esfor-
¢os de médio e longo prazos incluem a
constru¢do de uma ou mais plantas in-
dustriais, a fim de aumentar a escala de
oportunidades e de aplicacdes da Klabin”,
contextualiza Silvana sobre as pesquisas
em andamento e o planejamento estraté-
gico que as acompanha.

As frentes de trabalho da Klabin ain-
da se estendem a celulose nanocristalina
(CNC), por meio da parceria firmada
com a startup israelense Melodea Bio
Based Solutions. O objetivo ¢ fazer uso
da CNC na fabrica¢ido de papéis e em-
balagens, potencializando novas oportu-
nidades de negocios. “Muitos mercados
estdo avidos por solugdes mais naturais,
que substituam insumos de origem fdssil.
E esse propdsito conecta-se muito com a
necessidade de buscarmos novos parcei-
ros para consolidar os proximos desen-
volvimentos’, avalia Silvana.

Ela informa que 2022 foi um divisor de
aguas para a Klabin, uma vez que a empre-
sa comegou a registrar os bons resultados
dos investimentos realizados nos altimos
anos. “Também avancamos de forma

desponta entre os players nacionais que lideram as pesquisas na area
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expressiva na busca por startups, univer-
sidades e parceiros diversos e comecamos
a entrar em expertises que ndo sao nossas.
Isso certamente amplia as nossas vanta-
gens em trabalhar com o potencial de toda
a nossa variedade de fibras”

Com o proposito de renovar a vida a
partir da drvore, a Suzano também se
destaca entre os grandes players que tém
feito uso da nanotecnologia. Na pritica,
a empresa usa a habilidade de projetar,
manipular, processar e produzir mate-
riais em uma escala que pode ser 100 mil
vezes menor do que a espessura de uma
folha de papel A4, para maximizar o uso
de seus plantios certificados de eucalipto,
entregando a sociedade op¢des de produ-
tos sustentdveis.

A producio de MFC estd entre os
exemplos de diversificacdo de portfolio,
conforme revela Heloisa Ramires, ge-
rente executiva de Pesquisa e Desenvol-
vimento da Suzano. “A MFC tem levado
a Suzano a alcangar mercados distintos,
como o téxtil. Em parceria com a com-

A Klabin também direciona esforgos e investimentos ao potencial que a MFC apresenta além

dos portdes da empresa

panhia finlandesa Spinnova, a Suzano
estabeleceu, em 2021, a joint venture
Woodspin, voltada a produgio de fibras
téxteis com base na sua celulose micro-
fibrilada”, detalha, informando que, nes-

A lignina esta entre os bioprodutos a partir dos quais a Suzano tem experimentado os
beneficios da nanotecnologia de particulas
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te ano, a parceria possibilitara a Suzano
concretizar a sua primeira unidade fora
do Brasil para produgio pré-comercial
de MFC.

Além dessa frente, os times de P&D&I
e Novos Negdcios da Suzano tém levado a
MFC a aplicagdes diversas, como papéis,
embalagens, produtos para construcdo
civil e cosméticos, nos quais desempenha
funcoes variadas, como agente de reforgo
ou modificador reoldgico natural.

A lignina é um outro bioproduto a
partir do qual a Suzano tem experimen-
tado os beneficios da nanotecnologia
de particulas. “Nesse caso, estudos em
escala laboratorial com parceiros exter-
nos tém procurado ampliar ainda mais o
potencial ja conhecido e comercialmen-
te aplicado da lignina Suzano (Ligflex)
em adesivos e elastdmeros, entre outras
aplicagdes”, pontua Heloisa. “Em resumo,
com o auxilio de tecnologias no estado
da arte, a Suzano tem oferecido a socie-
dade opgdes de materiais que podem
substituir parcialmente ou totalmente
produtos de origem fossil, potencializar
o desempenho de materiais existentes
por meio da aditividade e levar a criagdo
de produtos totalmente novos’, completa.

Ainda de acordo com a gerente execu-
tiva de Pesquisa e Desenvolvimento da
Suzano, a companhia tem metas bastante
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claras quanto a incorpora¢io de novos
bioprodutos produzidos com base no
eucalipto do mercado, o que passa inva-
riavelmente pelo uso das mais diversas
tecnologias, incluindo a nano. “Assim,
além de continuar sendo a maior produ-
tora de polpa de mercado de fibra curta
do mundo, a Suzano vislumbra também
se consolidar entre as mais importantes
empresas do mundo no fornecimento de
opgdes sustentaveis para as mais diversas
industrias por meio de seus bioprodutos.”

Somando-se a planta comercial de lig-
nina instalada em Limeira-SP, a Suzano,
por meio da joint venture menciona-
da anteriormente, estd dando mais um
passo no sentido dessa consolidagéo.
“Acreditamos no potencial da pesquisa e
desenvolvimento nacionais, e temos in-
vestido em diversos setores em parcerias
com renomadas universidades e institu-
tos, bem como em nossos laboratérios e
plantas piloto proprias. Atualmente, con-
tamos com dois laboratdrios com capaci-
dade analitica em nanomateriais, além de
trés plantas piloto ligadas ao desenvolvi-
mento de bioprodutos no Brasil, Canada
e Israel’, contextualiza Heloisa.

Ela esclarece que, de forma geral, os
desafios técnicos atrelados ao uso da
nanotecnologia nos bioprodutos da in-
dustria de base florestal tém inicio nos

Ad

“Trabalhamos em parceria com os nossos clientes para auxilia-los na

e

primeiros estagios dos desenvolvimentos,
ou seja, na escala laboratorial. “O desafio
estd na determinacéo e identificacdo das
tecnologias adequadas para que se possa
mensurar e caracterizar as propriedades
diferenciadas dos micro/nanomateriais,
pois a maioria das tecnologias séo focadas
em caracterizar meso e macromateriais.
Consequentemente, ha a necessidade de
criagdo de novos protocolos padroniza-
dos, normatizados e reconhecidos que
validem essas medicOes e caracterizagdes.
Quando se avanca do laboratério para a
escala industrial, esses desafios se tornam
ainda mais complexos, visto que muitas
das técnicas desenvolvidas em laboratério
ndo sdo aplicéveis a processos industriais
como é o caso, por exemplo, da microsco-
pia eletrdnica. Isso traz um nivel de com-
plexidade alta para o controle online des-
ses processos’, comenta, adicionando que
a Suzano, em parceria com associagdes,
institutos de pesquisa e outras empresas,
tem conduzido estudos pioneiros e que
usam diferentes tecnologias para assegu-
rar que seus produtos possuam todos os
requisitos para serem, de fato, op¢des sus-
tentaveis para a sociedade.

Fornecedora dos grandes equipamen-
tos que contemplam as plantas piloto da
Klabin e da Suzano, a Valmet da enfo-
que a melhoria e otimizag¢do da criagdo e

i

aplicagao e uso do

MFC, considerando que as tecnologias possuem grande espaco tanto para desenvolvimento
do processo de obtengao quanto para nichos e aplicagdes no mercado”, informa Franchini

do processamento da MFC. “Além disso,
trabalhamos em parceria com 0s nossos
clientes para auxilid-los na aplicagdo e
uso do MFC, considerando que as tecno-
logias possuem grande espago tanto para
desenvolvimento do processo de obtencio
quanto para nichos e aplicagdes no mer-
cado’, informa Roberto Franchini, gerente
de Vendas e Tecnologia da empresa.

De acordo com ele, a Valmet tem con-
duzido processos e instalado linhas com
mais capacidade fabril devido & propria
evolucdo e as aplicagdes que os clientes
vém desenvolvendo. “Constatamos a
consolida¢io de novos produtos e merca-
dos, exigindo a cada dia aumento na pro-
dugio e na qualidade de produto, além
da otimizagdo dos processos para aten-
der a aplicacdes especificas. Trabalhamos
também com os nossos clientes, que sdo
os grandes geradores de demanda de
desenvolvimento versus tecnologias dis-
poniveis. Em paralelo, conduzimos P&D
em nossas proprias instalagoes em parce-
ria com vérias universidades ao redor do
mundo’, atualiza o status.

Na visdo de Franchini, o préprio de-
senvolvimento natural da tecnologia cria
o fortalecimento das relacdes e dos did-
logos com o mercado e os seus players.
“O surgimento de novos mercados abre
espa¢o para o desenvolvimento conti-
nuo devido as caracteristicas especi-
ficas de cada produto e as que afetam
diretamente no desenho e na aplica¢io
de cada linha, ou seja, no desenvolvi-
mento da nanotecnologia para atender
as necessidades especificas. A Valmet
avalia que, para os proximos anos, cada
vez mais os processos serdo dedicados
a produtos distintos.”

Nessa trilha evolutiva, a Valmet néo
s6 acompanha como cria tendéncias de
mercado a partir do desenvolvimento
e da evolugdo tecnoldgica com as suas
parcerias e investimentos robustos em
capital humano e nos valores da empresa.
“Essa revolugdo ndo é somente uma visio
da Valmet, mas também de seus clientes
e das demandas dos mercados, especial-
mente por bioprodutos. A Valmet, além
de desenvolver a tecnologia e as pessoas

Maio/May 2023 + Revista O Papel | 51



KATIA PICHELLI

REPORTAGEM DE CAPA

de forma global, investe nas demandas
locais de cada regido e produto e suas
caracteristicas. Com o crescimento das
tecnologias e da demanda do mercado,
a criagdo e qualificacdo dos profissionais
sdo metas que a Valmet ja tem como va-
lor, sendo um ponto sensivel crucial para
garantir a continuidade como lider mun-
dial dessa tecnologia’, enfatiza Franchini,
demonstrando que a Valmet trabalha
para impulsionar a bioeconomia a partir

de diferentes frentes estratégicas.

Uniao de esforgos acelera
desdobramentos praticos

A interacdo entre o universo acadé-
mico e o universo industrial sempre foi
ativa no setor de celulose e papel. O po-
tencial oferecido pelos nanomateriais,
contudo, traz oportunidades de estreitar
ainda mais esse relacionamento ja positi-
vo. “As universidades brasileiras dispdem
de profissionais aptos a desenvolver pes-
quisas de ponta e o setor possui intimeras
possibilidades para investir em pesquisas
na drea em parceria com institui¢des do-
mésticas. Ja dispomos, inclusive, de tra-
balhos que estdo mais bem detalhados
em publicagdes de congressos, revistas,

relatérios de iniciagdo cientifica, TCC

e disserta¢des”, sublinha Deusanilde,
professora da UFV.

Na visdo de Park, professor da USP, a
vontade de intensificar a interacio é re-
ciproca. Contudo, a troca exige constin-
cia. “Para a familiarizacdo das demandas
da empresa, que irao gerar as propostas
do pesquisador, um acompanhamen-
to préximo e presencial das pesquisas
desse investigador por parte da empresa
¢ indispensavel. Essa proximidade é o
que ird resultar nas consideragdes sobre
possiveis rotas de pesquisa. Assim, uma
pesquisa cientifica tem propdsito e resul-
tados desejados claros”

Outra considera¢do importante fei-
ta por Song diz respeito as técnicas de
medi¢cdo da evolugdo de uma pesquisa
tecnologica, que se diferencia de Key
Performance Indicator (KPI) de em-
preendimentos comerciais e a0 mesmo
tempo nido é como KPI de agéncias de
fomento cientifico. “Trata-se da necessi-
dade de um acompanhamento da evolu-
¢do de trabalhos de inovagio’, pontua o
professor da USP.

A Embrapa Florestas destaca-se nesse
contexto com uma linha extensa de pes-
quisas na area de nanotecnologia. Falan-
do especificamente das nanoestruturas

A Embrapa Florestas destaca-se neste contexto com uma linha extensa de pesquisas

na area de nanotecnologia
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de celulose, Magalhées, pesquisador de
Nanotecnologia da institui¢cdo, informa
que os principais ativos, em diferentes
estagios de desenvolvimento, sio mem-
brana curativa, gelificante para alcool 70,
aditivos para embalagens (filmes com
propriedades de barreira, antioxidantes e
biocida), fertilizantes de liberagio lenta,
saneantes (contra coronavirus, bactérias
e fungos), filtros, aerogel, filmes com
propriedades antipropagagdo de chama,
sensores descartaveis, aditivos em arga-
massa e aditivos em resinas (ureicas e
fendlicas).

Ele concorda que os lagos entre acade-
mia e setor privado se intensificaram nos
ultimos anos, mas ainda ha espago para
avangar. “Precisamos desenvolver a cul-
tura da inova¢io de forma mais robusta.
Questoes de propriedade intelectual, por
exemplo, ainda representam um entrave
e dificultam as parcerias. A academia
advoga mais recursos do setor publico
para financiamento as pesquisas e ao
desenvolvimento, embora eu pense que
o melhor seria a academia e a empresa
encontrarem outras solugdes para finan-
ciamento, com o Estado financiando ape-
nas uma parte, num primeiro momento’,
sugere Magalhées.

Com uma formagdo consolidada na
universidade, desde a graduagio até o
pos-doutorado, Adriana vem acompa-
nhando a crescente intera¢do entre aca-
demia, institui¢es de pesquisa e empre-
sas. “Néo é de hoje que a universidade
e as instituicdes de pesquisa andam de
maos dadas com o setor privado. Mas,
para ser precisamente analisada, essa
questdo precisa estar balizada por mé-
tricas, como o numero e o impacto de
artigos publicados em periddicos cienti-
ficos indexados e o numero de pedidos
de patentes. E ainda assim, pode néo ser
justo utilizar tais pardmetros, uma vez
que o nimero de artigos publicados pode
ser irrelevante em relagdo ao nimero de
artigos submetidos que possuem carater
inovativo. E quando o assunto é patente,
essa métrica pode estar ainda mais sub-
dimensionada, ja que ndo basta analisar
o numero de pedidos de patentes, mas



cas (CTs) de Bic reﬁnanae Nanot, ’nologla no inicio
deste ano. “Cons iderando que os , _oﬁrody itos oriun-
dos da blorreﬁnaha de base florestal possuem uma
ampla gama de apllcaqoes sendo parte dessas os
nanomateriais, surgiu a provocacao deumﬁcar as
duas CTs. Além de potencializar as oportunidades
de discussao de temas comuns, seria uma forma de
otimizar a participagao dos membros, que, em sua
maioria, sao os mesmos representantes nas duas
CTs", contextualiza Maria Teresa Borges Pimenta,
gerente de Cooperagao Tecnoldgica e Funding da
Suzano e atual coordenadora da CT de Biorrefinaria
e Nano da ABTCP.

Ao longo de 2023, a CT de Biorrefinaria e Nano
pretende dar enfoque a comunicagao para refor-
¢ar a cultura e o entendimento das oportunidades
do uso da celulose microfibrilada (MFC) e da ligni-
na para diferentes aplicacoes em mercados diver-
sos, incluindo novos materiais. Também sera foco
da Comissao discutir e analisar as oportunidades
de regulamentacao desses bioprodutos, de forma
setorial, em parceria com os 6rgaos responsaveis.
“Para que novos produtos ou potenciais substitu-
tos de produtos existentes alcancem o mercado,
além de pesquisa, desenvolvimento e inovagao, é
necessario assegurar suas certificacoes e regu-
lamentagoes. Nesse sentido, esse trabalho con-
junto nos da a oportunidade de oferecer solugdes
sustentaveis para a sociedade e o posicionamen-
to, de forma setorial, fortalece as oportunidades
da entrada em novos mercados ou ja existentes",
ressalta Maria Teresa.

Alinhados a regulamentagao, outros pontos a se-
rem considerados serao as discussoes técnicas,
com oportunidades de experimentos interlabora-
toriais, com o intuito de desenvolver metodologias

Comissdo Técnica de Biorrefinaria e Nano da ABTCP atua em prol do entendimento das
oportunldades de uso da celulose mlcroflbrllada e da lignina
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Maria Teresa enfatiza que o trabalho da CT nao é direcionado
apenas a discussoes e avaliacao de oportunidades sobre
materiais/nanomateriais, mas sim com uma visao mais ampla
nas aplicagoes dos bioprodutos, oriundos da biorrefinaria
florestal

analiticas, protocolos padronizados e normati-
zados; junto as associagcoes de normas técnicas,
visando a caracterizagao padronizada dos biopro-
dutos. Adicionalmente, serao avaliadas oportuni-
dades de parcerias com universidades e centros de
pesquisas, tanto no Brasil quanto no exterior, para
o desenvolvimento de projetos em rede.

Ainda de acordo com o detalhamento da coor-
denadora da CT de Biorrefinaria e Nano da ABTCP,
as reunioes com a participacao dos membros da
CT acontecem a cada dois meses em formato pre-
sencial ou virtual. Outros eventos como mesas-re-
dondas, palestras e reunides técnicas, envolvendo
também publico externo composto por pesquisa-
dores, professores, empresas do setor, podem ser
intercalados as reunides periodicas, a depender
das necessidades e temas discutidos. Maria Tere-
za enfatiza que o trabalho da CT nao é direcionado
apenas a discussoes e avaliagao de oportunidades
sobre materiais/nanomateriais, mas sim com uma
visao mais ampla nas aplicagoes dos bioprodutos,
oriundos da biorrefinaria florestal.
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também o nimero de patentes conce-
didas e a taxa de sucesso dos pedidos’,
reflete sobre o ponto também levantado
por Park.

Aindadeacordo coma pesquisadorado
ISI B&F, outras métricas podem ser ado-
tadas, a exemplo dos joint labs (laboratd-
rios compartilhados por universidades e
empresas), startups e spinoffs (modelo de
negdcio e langamento de um produto ou
servico). “Os resultados dessas aliangas
estdo muito atrelados aos investimentos
em pesquisa e desenvolvimento de pro-
dutos de nanotecnologia para que mate-
riais mais praticos com aplicagdes exclu-
sivas continuem a evoluir. E fundamental
que essas tecnologias transcendam os li-
mites do laboratério e ajudem a resolver
os desafios atuais da sociedade’, reforga,
defendendo que a produgédo da pesquisa
cientifica deve passar por uma sequéncia
estratégica de atividades a serem imple-
mentadas em novos produtos, processos

ou servigos. “Os propositos devem estar
muito alinhados para que a solugio cria-
da atenda as necessidades da empresa e a
comercializagdo aconteca, o que também
deve estar em linha com os anseios dos
consumidores”

Dando enfoque aos desdobramentos
praticos mais recentes, Adriana informa
que o ISI B&F ja colaborou em dois pro-
jetos de P&D centrados na valorizagdo
da nanocelulose com base no eucalipto.
“Em parceria com a empresa Zynux e a
Embrapa Florestas, foram desenvolvidos
no ISI B&EF, filmes curativos a partir de
nanocelulose de eucalipto com o intuito
de suprir a caréncia no campo tecnologico
relativa aos processos continuos e de lar-
ga escala para a producio de filmes (ou
membranas ou nanopapéis) unicamente a
partir de suspensdes de MFC. O processo
desenvolvido teve como objetivo ser um
processo pratico, com um numero me-
nor de etapas, de alta eficiéncia e de curto

tempo, viabilizando sua reprodug¢io em
escala industrial’”, detalha sobre o desen-
volvimento do processo de producio de
curativos de nanocelulose em processo
continuo delarga escala que gerou um pe-
dido de patente no Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI).

Além disso, o ISI B&F tem desenvol-
vido pesquisas na drea de cosméticos e
de sensores, utilizando a nanocelulose
e outros biomateriais como ingredientes
no desenvolvimento dos mesmos, sem-
pre contando com grandes empresas do
setor como parceiras. “E pertinente citar
que muitos destes projetos s6 foram pos-
siveis devido ao trabalho da Embrapii.
Como unidade Embrapii, o Instituto tem
acesso a um grande ecossistema de ino-
vagdo e recursos nio reembolsaveis, que
nos permitem a concepg¢do e a realiza¢do
de projetos inovadores e complexos com
elevado nivel de entrega e organizagio,
além de facilitar a execugdo da ideia por

Conferéncia de Nanotecnologia da TAPPI traz programa¢ao extensa e
alia atividades técnicas a networking

A conferéncia anual de Nanotecnologia da Technical Association of the Pulp and Paper Industry (TAPPI) serd um even-

to presencial realizado em Vancouver, no Canada, entre os dias 12 e 16 de junho deste ano. Robert Moon, engenheiro de
Pesquisa de Materiais no USDA Forest Service (United States Department of Agriculture) — que também envolveu-se em
fungdes de lideranga na entio nova Divisao de Nanotecnologia da TAPPI, da qual foi diretor no periodo de 2014 a 2020 -,
adianta que o programa estd repleto de atividades focadas em transferéncia de conhecimento e networking, consistindo
em sessOes técnicas, workshops, painéis de debates, entre outras atividades dedicadas a promogéo do envolvimento de
alunos e profissionais.

“As atividades pré-conferéncia incluem uma visita a University of British Columbia (UBC), uma visita a inddstria
Noram BC Research Inc., um workshop de caracteriza¢do de nanomateriais de celulose e outro sobre oportunidades
para nanomateriais de celulose em aplicacoes de embalagens. J& o programa técnico do evento inclui nanomateriais de
celulose e outros nanomateriais renovaveis, abrangendo produgéo, caracterizagdo, desenvolvimento de normas, satide e
seguranca ambiental, processamento e desenvolvimento de aplicagdes. O envolvimento dos estudantes sera focado em
mentorias, conversas, mesas-redondas sobre carreiras, concurso de posteres e outras atividades”, detalha Moon.

Moon ainda ressalta que a lideranga da NanoDivisdo da TAPPI espera que a Conferéncia Nano possa ser realizada no
Brasil num futuro préximo. “Como reflexo da pandemia da Covid-19, a NanoDivision estd em modo de recuperagio. Os
planos de realizar a Conferéncia Nano no Brasil foram adiados para 2027 ou 2028, revela ele.
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"Criamos, em 2022, em parceria com a USP, um Programa de Talentos para a Inovagao, no
qual levamos problemas reais para serem discutidos e trabalhados por estudantes em sala
de aula, com a mentoria de profissionais experientes da Suzano”, informa Heloisa

meio de financiamento da Embrapii, re-
duzindo o aporte das empresas parcei-
ras’, detalha Adriana.

A partir da prospecgio orientada, con-
tinua Adriana, o ISI B&F identifica os
atores do ecossistema de inovagdo que
sdo referéncias nessas linhas de atuagio
para o estabelecimento de parcerias tec-
nologicas e cientificas. “A prospecgdo
de oportunidades e parcerias ¢ feita por
meio de um processo estruturado e re-
gular, facilitando a conexdo com o ecos-
sistema de inovagdo. Dessa forma, temos
atuado em parcerias, no Brasil e no ex-
terior, com universidades, centros de
pesquisa, governos e empresas. Além dos
projetos de cooperagio, usamos diversas
linhas de fomento, buscando comparti-
lhar riscos e investimentos.”

Outra modalidade de sucesso sdo as
bolsas de pesquisa. Atualmente, a Suza-
no conta com bolsistas, com atua¢io em
varias dreas da empresa e com formagoes
complementares, aportando conheci-
mento aos projetos de inovagao. “Os bol-
sistas desenvolvem projetos na empresa
e também nas universidades e centros
de pesquisa parceiros. Como exemplo e
resultado bem-sucedido desta iniciativa,
em um projeto em parceria com a Suza-
no no ambito do edital CNPq MAI/DAI,
uma estudante de doutorado vinculada ao
Grupo de Nanotecnologia Agroflorestal

0 ISI B&F TEM
DESENVOLVIDO
PESQUISAS NA AREA
DE COSMETICOS
E DE SENSORES,
UTILIZANDO A
NANOCELULOSE
E OUTROS
BIOMATERIAIS COMO
INGREDIENTES NO
DESENVOLVIMENTO
DOS MESMOS

(GNanoAgro / LCNano / Rede SisNANO,
MCTI) da Universidade Federal do
Parana (UFPR), venceu as etapas nacio-
nal e internacional do prémio Blue Sky
Young Researchers and Innovation
Awards 2022-2023” revela Heloisa.

A Suzano também colabora com uni-
versidades e centros de pesquisa no Bra-
sil e no exterior fornecendo amostras
para uso em projetos de pesquisa, e apoia
a capacitacdo de pesquisadores e pesqui-

sadoras na pos-graduagdo. “Buscando
identificar potenciais talentos, engajar
e capacitar futuros profissionais dentro
do contexto de uma grande empresa,
criamos, em 2022, em parceria com a
USP, um Programa de Talentos para
a Inovagdo, no qual levamos problemas
reais para serem discutidos e trabalha-
dos por estudantes em sala de aula, com
a mentoria de profissionais experientes
da Suzano. Como estimulo a busca por
solucdes aos desafios propostos, a em-
presa premiou os melhores trabalhos
e contemplou os dois melhores alunos
com uma bolsa de iniciagdo cientifica de
12 meses’, informa Heloisa.

“Embora tenhamos pesquisadores e
pesquisadoras especializados(as) atuando
nos centros de pesquisa da empresa, sabe-
mos que ndo conseguimos alcangar todos
os objetivos sozinhos e, por isso, acredi-
tamos tanto nas parcerias. Temos alcan-
¢ado avangos expressivos com resultados
bem-sucedidos, a partir das parcerias com
diferentes instituigdes de pesquisa, no
Brasil e no exterior, inclusive envolvendo
propriedade intelectual compartilhada.
Algumas parcerias avangam com mais
celeridade, a depender do perfil do parcei-
ro tecnoldgico’, diz a executiva de Pesquisa
e Desenvolvimento da Suzano, fazendo
um balango positivo sobre as frentes de
trabalho conjunto em andamento.

Estendendo o enfoque as estratégias
para acelerar ainda mais esse processo,
além de prospectar oportunidades em
linhas de fomento tradicionais, Heloisa
conta que foi langada, em parceria com
a Suzano Ventures — o Corporate Venture
Capital (CVC) da Suzano - e o SENAI,
a chamada global (Bio)solugdes: o futuro a
partir da drvore. Inédita no setor, a chama-
da teve como proposito atrair e potencia-
lizar novas parcerias com diversos atores
do ecossistema brasileiro e internacional
de inovagdo. “No total, foram recebidas
99 propostas envolvendo a participacio
de 101 institui¢des. Por meio de iniciati-
vas como essa, temos a oportunidade de
avaliar novas ideias, conhecer novos par-
ceiros, além de alavancar o portfolio de
projetos da empresa’, comenta ela. [ |
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