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SUSTAINABLE MARKET — IN OUR INTERVIEW SECTION, ROLAND BERGER DIRECTOR THOMAS KUNZE TALKS ABOUT THE
GROWING MARKET OF ENVIRONMENTALLY FRIENDLY TECHNOLOGIES, WHICH MOVELD USS 17 BILLION IN BRAZIL IN 2007
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O momento da crise tumultua muito o
ritmo do ambiente organizacional, masuma
coisa é certa: pde o trem nos trilhos, ao abrir
na estrada uma oportunidade de questiona-
mento sobre tudo o que era feito — e como o
era — na empresa; sobre o0 que nao deveria
ter sido feito — e foi; e como deverd ser a
partir deste momento, para que o futuro do
negacio seja melhor do que é hoje.

Esse clima de mudancas no ambiente
organizacional provoca alteragfes nos
tradicionais parametros de avaliacdo e
desempenho das equipes nas empresas.
Isso demonstra uma tendéncia a quebra de
paradigmas sobre o que valorizdvamos e 0
que passaremos a valorizar depois dos tem-
porais. Ou seja: amadurecemos um pouco
mais a partir das consequéncias da crise.

A prépria competitividade entra no
centro das atencGes e dos questionamentos.
Como seré o setor depois que o furacdo da
crise passar? Ninguém sabe. A Reportagem
de Capa desta edicdo apresenta pontos de
vista e tendéncias sobre a competitividade do
papel, especificamente, brasileiro no cenério
mundial. Quais os potenciais segmentos pro-
missores nesta partida rumo aos primeiros
lugares no pddio dos produtores, vantagens
e desafios de certos tipos de papel na corrida

da competitividade, entre outros assuntos, sao
comentados nesta matéria, que remete a refle-
X80 e a outros questionamentos.

Enquanto muitas empresas estdo prepa-
radas para dar respostas a todas as perguntas
do momento, algumas continuam na luta para
se manterem no mercado. Observam-se sutis
diferencas entre as empresas que realmente se-
guiam uma estratégia para serem sustentaveis
e as que se diziam assim, mas ilusoriamente
definiam como estratégicas suas agdes de
simples sobrevivéncia.

Viver é diferente de sobreviver. Sua
empresa vive ou sobrevive? E vocé? Sem es-
tratégia ndo ha desenvolvimento sustentéavel.
A luta para apagar os incéndios toma todas
as energias do capital intelectual das orga-
nizagdes. Ndo ha tempo nem espago para o
pensar estrategicamente; consequentemente,
que futuro esperar?

Nesse assunto o destaque do més fica com
Entrevista, que repassa a sustentabilidade pelo
angulo datecnologia, produtos e servigos. Além
do tripé da sustentabilidade — social, ambiental
e econbmica —, vamos olhar para o futuro dos
negdcios sustentaveis até 2020 e projetar nossa
atitude para uma mudanca muito mais ampla: a
de n6s mesmos perante tudo isto e 0 momento
desafiador que estamos atravessando. 4

[l Questioning times

The crisis has created some sort of turmoil
in the organizational environment. However,
one thing we know for sure: it puts the train
back on track when it creates on the way an
opportunity to question everything that has
been done so far in the company; about what
was not supposed to be done but was; and the
future of the business from now on so that it
gets better than it actually is today.

These changes in the organizational environ-
ment trigger certain alterations in the tradition-
al assessment and performance parameters of
the teams within companies. This clearly shows
a tendency to break paradigms about what we
used to value and about what we will start valu-
ing once the storm is gone. In other words, we
are more mature now due to the crisis.

Competitiveness itself is in the limelight due
to questioning. What will the sector be like
once the hurricane loses strength? Nobody
knows. Our Cover Story in this issue presents
some viewpoints on paper competitiveness, in
particular, the Brazilian one before the world-
wide scenario. What the real potential of such
promising segments is at the start line aiming
to achieve the first places in the podium of pro-

ducers, advantages and challenges of different

types of paper in the race for competitiveness,
among other issues, are answered in this article
which leads to reflection and questioning.

Whereas many companies are now ready
to answer all these questions, some are strug-
gling to still be in the market. There are subtle
differences among companies which had a real
strategy in order to be sustainable and the ones
which said so, but which defined as their strategy
actions to ensure their own survival.

Living is different from surviving. Does your
company live or survive? How about you? With-
out strategy there’s no sustainable development.
The fight to put out the fire takes all the energy
from the intellectual capital of organizations.
There’s no time or space to think strategically,
and, consequently, what should we expect from
the future?

On this matter, this issue’s Interview section
discusses sustainability from a technology,
products and services angle. Besides the sus-
tainability tripod — social, environmental and
economic —we will look to the future of sustain-
able businesses until 2020 and project our new
attitude aiming at a major change: our own
change before it all and the challenging moment
we’re going through. ’
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Mercado sustentavel
deve crescer no Brasil

Por Marina Faleiros

Em 2007, o mercado de tecnologias ambientalmente cor-
retas alcangou a marca de US$ 17 bilhdes no Pais, segundo a
pesquisa Tecnologias Sustentaveis no Brasil, conduzida pela
consultoria alemd Roland Berger. Até 2020, as perspectivas
sdo de que haja aumento de 5% a 7% por ano em Servicos e
produtos sustentaveis. O setor de papel e celulose, com seus
reflorestamentos e a busca de inovacdes para uma produgédo
mais limpa, tem muito a contribuir nessa area: “Esta inddstria
est4 atuando de maneira muito forte na recuperacéo de regides
anteriormente degradadas e, sem a menor ddvida, d4 uma
grande contribuicdo para o meio ambiente aqui, no Brasil, e no
mundo”, afirma Thomas Kunze, diretor da Roland Berger
e o entrevistado do més da revista O Papel.

O estudo, que coletou dados de mais de 100 empresas brasi-
leiras no primeiro trimestre deste ano, foi apresentado durante a
Ecogerma 2009, feira de tecnologias sustentaveis que aconteceu
em Sdo Paulo em marco. Na abertura do evento, a ministra de
Educagdo e Pesquisa da Alemanha, Annette Schavan, também
ressaltou a importéncia do Brasil na busca pelas chamadas tecno-
logias “verdes” e das parcerias entre nacGes e empresas para que
0 mundo tenha mais inovac¢des voltadas a sustentabilidade: “No
momento, passamos por uma crise que envolve todos os paises
da mesma forma, e isso indica que precisamos encontrar juntos
solucBes que mostrem de onde virdo os empregos no futuro e
quais serdo as formas de bem estar no amanha”, afirmou. Confira
o detalhamento da pesquisa e as agdes da industria brasileira
neste campo na entrevista a seguir.

Kunze: “O mercado de

tecnologias sustentaveis hoje
no Brasil movimenta mais de
US$ 17 bilhées/ano”

O Papel - Qual foi a base para | de US$ 17 bilhdes/ano, valor com- | tecnologias sustentaveis, com alta

DIVULGACAO ROLAND BERGER

a realizacdo da pesquisa Tecnholo-
gias Sustentaveis no Brasil e qual
a representatividade deste mercado
no Pais?

Thomas Kunze - A pesquisa
foi realizada com 110 empresas bra-
sileiras para apontar como enxergam
esta area e seus potenciais, além de
abordar suas reagfes diante da crise
atual em termos de sustentabilidade.
O mercado de tecnologias sustenta-
veis hoje no Brasil movimenta mais

paravel ao faturamento dos setores
mecanico e elétrico brasileiros.

O Papel - Quais sdo as princi-
pais areas consideradas quando o
assunto é sustentabilidade?

Kunze - Fundamentalmente,
sdo trés grandes areas, todas fortes
no Brasil: energias renovaveis, ges-
tdo ambiental e eficiéncia energética.
O fato mais importante consiste no
franco desenvolvimento do setor de

estimada de 5% a 7% por ano até
2020, superior ao crescimento da
economia nacional.

O Papel — Em comparacdo a
outros paises e regides do mundo,
como o Brasil est4 posicionado em
termos de tecnologias ambiental-
mente amigaveis?

Kunze - No Brasil, ainda ha
um grande potencial de crescimento
no uso de energias renovaveis, que

O PAPEL - Abril 2009
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ja é area de grande forca no Pais. A
Alemanha, por exemplo, tem inves-
timentos seis vezes superiores aos
brasileiros nesse segmento, chegando
a US$ 40 bilhdes. Em gestdo am-
biental, a diferenca mostra-se ainda
mais pronunciada: na Alemanha, o
investimento é 16 vezes maior do que
no Brasil, tendo alcangado US$ 80
bilhdes em 2007. Isso reforca a propo-
sicdo de que no Pais ainda existe um
grande potencial de crescimento na
utilizacdo de tecnologias sustentaveis.
Por isto realizamos este estudo: para
compreender onde estdo 0s maiores
mercados potenciais no Pais, onde ha
barreiras e quais sdo as necessidades
das empresas brasileiras.

O Papel - Qual a sua visao so-
bre a importancia do setor de papel
e celulose no mercado de tecnologias
sustentaveis?

Kunze - O Brasil tem posicéo
de lideranca neste setor, até por sua
localizagdo muito favoravel. Esta in-
dustria esta contribuindo de maneira
muito forte para a recuperacdo de
regibes anteriormente degradadas e,
sem a menor dluvida, dad uma grande
contribuicdo para o meio ambiente
no Brasil e no mundo. O setor de
celulose e papel é baseado na planta-
¢do de eucaliptos, totalmente voltada
para o reflorestamento, atuando de
maneira extremamente responsavel
e com grande preocupacdo com o
meio ambiente, colaborando para 0s
desafios ambientais brasileiros.

O Papel — Como o setor indus-
trial brasileiro esta investindo no seg-
mento de tecnologias sustentaveis?

Kunze - Internacionalmente, as
empresas tendem a investir até 2%
de seu faturamento em tecnologia
sustentavel, mas no Brasil metade
das empresas investe menos que 1%.
Aqui, investe-se muito em gestdo de

agua e residuos sélidos, que chegam
a 25,3% e 22,2% dos gastos, respec-
tivamente, mas menos em emissdes
atmosféricas, energias renovaveis e
preservacdo ambiental. Se formos
analisar onde o Brasil esta bem
abastecido, verifica-se que dispGe
justamente de boas tecnologias em
gestdo de agua, preservagdo am-
biental e residuos solidos, estando
muito menos suprido de tecnologia
de energias renovaveis, eficiéncia
energética e crédito de carbonos.

O Papel — Quais sdo as princi-
pais dificuldades encontradas pela
inddstria nacional na adogao de
préaticas sustentaveis?

Kunze - Para as empresas,
entre as principais barreiras esta o
fato de que as tecnologias ainda sdo
caras. Para contornar isso, é neces-
sario aumentar a oferta doméstica
de produtos e servigos sustentaveis
e facilitar o acesso as tecnologias
internacionais. O segundo ponto é
a falta de informacéo, de divulga-
cdo das tecnologias. Além disso,
precisa-se aumentar o intercambio
de tecnologia entre paises e entre
empresas. Também se deve ressaltar
a necessidade de linhas de financia-
mento melhores e harmonizacéo do
quadro regulatério no Brasil, com a
simplificacdo de leis. Por fim, existe
ainda no Pais pouca pressdo da so-
ciedade e da midia para a adocdo de
praticas mais sustentaveis.

O Papel — A atual crise financeira
mundial pode ter impactos nos inves-
timentos em produc¢do mais limpa das
companhias instaladas no Brasil?

Kunze - Conforme a pesquisa,
somente 27% das empresas decla-
raram que iriam reduzir os inves-
timentos, enquantol9% estariam
apenas adiando essas agfes e 27%
afirmaram ndo ver impactos da crise

neste campo. Do total, 7% chegaram
até a apontar aumentos de investi-
mentos em sustentabilidade. Entéo,
de maneira geral, a resposta foi muito
positiva sobre o impacto da crise.

O Papel - O Brasil é sempre
citado como exemplo mundial de
utilizacdo de energias renovaveis,
principalmente em relagéo ao alcool
que produz. O que a pesquisa cons-
tatou nesta area?

Kunze - O Brasil é lider em
energias renovaveis, que correspon-
dem a 43% de sua matriz energé-
tica, contando com hidrelétricas e
biocombustiveis. Nos demais paises
industrializados, isso ndo chega a
6%, em média. Se tomarmos como
exemplo Estados Unidos, Russia,
Alemanha e Franca, verificamos que
todos esses paises tém participagédo
muito inferior da energia renovével
em suas matrizes energéticas. Para
aprofundar o tema, é bom apontar
que, atualmente, 85,6% da energia no
Brasil é gerada em hidrelétricas. Te-
mos também lideranga mundial nos
biocombustiveis para transporte ro-
doviario. Em 2004, quando o Brasil
saia de uma crise, os biocombustiveis
jacorrespondiam a 13,7% da energia
utilizada para esse fim, podendo
alcancar 30,2% até 2030. Os demais
paises industrializados estdo em
niveis muito inferiores nesse ponto;
nos Estados Unidos, a porcentagem
fica em 1,3% e, na Unido Européia,
ndo passa de 0,7%.

O Papel - Quais sdo as areas
com maior potencial de desenvolvi-
mento no Brasil?

Kunze — No estudo identificamos
quatro segmentos. O primeiro é o de
energia renovavel, pois, apesar da gran-
de importéncia da energia hidrelétrica,
estamos convencidos de que outras
energias renovaveis tém grande poten-
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cial no Brasil. Sabemos também que
existem desafios na gestdo de residuos
solidos, domésticos ou industriais, e
precisamos ainda alcancar padrdes
internacionais de agua e saneamento.
Por fim, é necessario desenvolver a area
de eficiéncia energética.

O Papel — Em termos de pro-
ducéo de energia, também essencial
para a manutencdo da competiti-
vidade das industrias brasileiras,
como o Pais esta situado hoje?

Kunze - Entre 2001 e 2002, o
Brasil saiu de um apagéo, que foi,

em parte, ocasionado pelo fato de o
Pais ser grandemente orientado para
a geracdo de energia hidrelétrica. O
governo esta empenhado em expandir
a base instalada desse tipo de geragéo
e ha grandes projetos de expanséo,
alguns ja em andamento, como o do
Rio Madeira. No entanto, sabe-se que
o0 potencial hidrelétrico brasileiro se si-
tua inteiramente na regido amazonica,
longe dos centros consumidores e com
grandes desafios ambientais. Alterna-
tivas como a energia eolica ainda tém
posi¢cdo muito menor aqui. A despeito
do grande potencial, que pode chegar

PRECISANDOC DE INFORMACOES TECNICAS PARA SEU TRABALHO OU PESQUISA?

ACERVO ELETRONICO
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a 143 GW, o Brasil produz apenas
0,3 GW desse tipo de energia, contra
23,8 GW produzidos na Alemanha. A
biomassa, por sua vez, gerou 4,1 GW
de energia em 2008, mas o potencial
brasileiro estimado esta entre 3 e 14,8
GW. Vale ressaltar que a Alemanha
so dispde hoje de 1,1 GW de energia
oriunda de biomassa, mostrando a lide-
ranca do Brasil na area. Também existe
grande potencial aqui na energia solaf‘;
ja que o Brasil gera apenas 0,5 GW
desse tipo de energia, e a Alemanha,
que tem grandes desafios em termos de
insolacdo, ja alcanga 5,3 GW.
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Lwarcel Celulose conquista
CERTIFICACAO ISO 14001

BUREAU VERITAS
Certification

A Lwarcel reafirma as

boas praticas de gestao na
conducao de seus negocios,
garantindo ao mercado
celulose de alta qualidade
produzida de acordo com

rigidos critérios ambientais.

RESPONSABILIDADE AMBIENTAL COM
RECONHECIMENTO INTERNACIONAL

www.lwarcel.com.br
0800 7091490
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Sustainable market
to grow In Brazil

By Marina Faleiros

In 2007, the market of environmentally friendly technologies
totaled US$ 17 billion in the country, as reported in the “Sustain-
able Technologies in Brazil” survey, conducted by German consult-
ing firm Roland Berger. Through 2020, projections point to 5% to
7% annual growth rate in sustainable products and services. The
pulp and paper sector, with its reforestation activities and quest for
cleaner production innovations, has a lot to contribute in this area:
“This industry is working very hard to recover regions previously
degraded and, without a doubt, makes a major contribution to the
environment here in Brazil and worldwide.””, says Thomas Kunze,
Roland Berger Director and our interviewee of the month.

The study collected data from more than 100 companies in
Brazil during the first quarter of the year and was presented at
Ecogerma 2009, the sustainable technologies fair that took place
in S&o Paulo in March. At the event opening, Germany’s Educa-
tion and Research Minister, Annette Schavan, also stressed Brazil’s
importance in the pursuit of so-called “green” technologies and
partnerships between nations and companies so that the world can
have more sustainability-oriented innovations: “We are undergo-
ing a crisis that involves all countries in the same manner, and this
means that we need to together find solutions that show where fu-
ture jobs will come from and what welfare will be like tomorrow”,
she said. Find out more about Brazil’s research and actions in this

Kunze: “The market of

sustainable technologies

in Brazil moves more
than US$ 17 billion/year”

BY ROLAND BERGER

field in the following interview.

O Papel - What was the basis
for conducting the “Sustainable
Technologies in Brazil” survey and
how important is this market in the
country?

Thomas Kunze - The survey
was conducted with 110 companies
in Brazil to point out how they envi-
sion this area and its potential, as
well as obtain their reactions about
the current crisis in terms of sustain-
ability. The market of sustainable
technologies in Brazil moves more
than US$ 17 billion, an amount
comparable to the invoiced revenue
volume of Brazil’s mechanical and
electrical sectors.

O Papel - What are the main
areas considered when the subject
matter is sustainability?

Kunze - There are three funda-
mental areas in Brazil: renewable ener-
gies, environmental management and
energy efficiency. The most important
is that the sustainable technologies
sector is growing strongly and expected
to increase between 5% and 7% a year
until 2020, a figure that surpasses the
country’s economic growth estimate.

O Papel — In comparison with other
countries and regions in the world, how
well positioned is Brazil in terms of envi-
ronmentally friendly technologies?

Kunze - There is still major
growth potential for Brazil in the use
of renewable energies, which already is
a strong area in Brazil. But Germany,
for example, invests six times more than
Brazil in this segment, totaling US$ 40
billion. In environmental management,
the difference is even more blatant,
with Germany investing 16 times more,
or US$ 80 billion, in 2007. This rein-
forces the proposition that there is still
major growth potential in Brazil to use
sustainable technologies, and we con-
ducted this study to find out where the
most promising markets are in Brazil,
where there are barriers and what the
needs of companies are in Brazil.

O PAPEL - Abril 2009
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O Papel - What is your view
regarding the importance of the pulp
and paper sector in the sustainable
technologies market?

Kunze —Brazil holds a leading posi-
tion in this market, particularly given the
country’s very favorable location. This
industry is significantly contributing to
recover regions previously degraded and,
without a doubt, makes a huge contribu-
tion to the environment in Brazil and
worldwide. The pulp and paper sector
is based on eucalyptus planting, being
totally focused on reforestation and oper-
ating in an extremely responsible manner
and with a major concern towards the
environment, contributing to the country’s
environmental challenges.

O Papel — How is Brazil’s indus-
trial sector investing in the sustain-
able technologies segment?

Kunze - Internationally, compa-
nies tend to invest up to 2% of their
annual revenues in sustainable technolo-
gies, but in Brazil half of the companies
invest less than 1%. A lot is invested
here in water and solid waste manage-
ment, amounting to 25.3% and 22.2%
of expenditures, respectively, but less
in emissions, renewable energies and
environmental protection. If we were to
analyze where Brazil is in a good posi-
tion, the country possesses good water,
environmental protection and solid
waste management technologies, but
lags in renewable energy technologies,
energy efficiency and carbon credits.

O Papel - \What are the main dif-
ficulties faced by the country s industry
in adopting sustainable practices?

Kunze - One of the main barriers
for companies would the fact that the
technologies are still very expensive.
In order to overcome this, it is neces-
sary to increase the offer of sustainable
products and services in the country
and facilitate access to international
technologies. Another problem is the
lack of information/disclosure about
technologies, in addition to the need to
increase the exchanging of technologies

between companies. Itis also important
to point out that better lines of financing
are needed, as well as the need to har-
monize Brazil’s regulatory framework
by simplifying laws. Lastly, there is still
little pressure on the part of society and
media regarding the adoption of more
sustainable practices.

O Papel - Can the current global
crisis impact investments by Brazilian
companies in cleaner production?

Kunze - According to the study,
only 27% of companies declared they
would be reducing investments, while
19% would only be postponing such
investments and 27% said that the
crisis was not affecting investments in
this area. Of the total, 7% of companies
pointed to an increase in sustainability
investments so, overall, the answers were
quite positive regarding the crisis.

O Papel - Brazil is always men-
tioned as a global example in the use
of renewable energies, particularly in
relation to the ethanol produced locally.
What did the study see in this area?

Kunze - Brazil is the leader in
renewable energies, since its energy
grid is 43% composed of energies of this
type, such as hydroelectric power plants
and biofuels. In industrialized nations,
this figure doesn 't reach 6%, on aver-
age. If we look at United States, Russia,
Germany and France, all these coun-
tries have a much lower participation
of renewable energies in their energy
grids. Furthermore, it is important to
point out that 85.6% of the energy cur-
rently generated in Brazil is produced
from hydroelectric power plants. We are
also the worldwide leader in biofuels
for highway transportation, whereby in
2004, when Brazil came out of the crisis,
biofuels already accounted for 13.7%
of the energy utilized towards this end
and, by 2030, this figure may increase
to 30.2%. Other industrialized nations
are at much lower levels in this aspect,
whereby in the United States the percent-
age totals 1.3% and in the European
Union, it amounts to less than 0.7%.

O Papel — What are the areas
with the greatest development potential
in Brazil?

Kunze - [n the study we identified
four segments. The first is renewable en-
ergy, since despite the huge importance
of hydroelectric power we are convinced
that other renewable energies have major
potential in the country. We also know
that there are risks in managing solid
waste, be it domestic or industrial, and we
need to achieve international standards
for water and sanitation. Lastly, we need
to develop the energy efficiency.

O Papel - In terms of energy
production, which is also essential for
maintaining the competitiveness of
Brazilian industries, where does the
country rank in this matter?

Kunze — Between 2001 and 2002,
Brazil was in a blackout situation that
was mainly due to the country being
predominantly oriented to producing
electricity from hydroelectric power
plants. The country is striving to ex-
pand the installed base of this type of
power generation, with major expansion
projects in the works, some of which
are already being executed, like Rio
Madeira. However, we know that Bra-
zil’s hydroelectric potential is entirely
located in the Amazon region, far away
from the main consumption centers and
with some serious environmental chal-
lenges to be faced. Alternatives such
as wind energy still have an incipient
position in the country. Despite major
potential, which could reach 143 GW,
Brazil only produces 0.3 GW from this
type of energy, compared to the 23.8 GW
produced in Germany. In turn, biomass
generated 4.1 GW of energy in 2008, but
Brazil’s estimated potential is between
3 and 14.8 GW. It is important to point
out that Germany only produces 1.1 GW
of energy from biomass, demonstrating
Brazil’s leading position in this niche.
Significant potential also exists in solar
energy, since Brazil only generates 0.5
GW of this type of energy, while Germany,
which has major solar radiation chal-
lenges, already produces 5.3 GW. 4
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Em otimizacé&o de corte longitudinal

S6 a Tidland tem o know how para OTIMIZAR o sistema de
corte de suas rebobinadeiras, cortadeiras, etc... tornando
seus equipamentos rotativos mais eficientes e lucrativos.

A Tidland sabe que custo/beneficio é fator decisivo.

Baseados nisso, oferecemos a melhor solugcdo para promo-
ver a otimizacdo do seu sistema de corte atual, gradativa-
mente e conforme sua disponibilidade financeira.

Vamos passo a passo “modernizando” seu sistema de corte,

facilitando a viabilizacado do investimento e proporcionando,

desde a primeira etapa, ganhos em produtividade e lucrativi-
dade!

A Tidland é reconhecida no mundo inteiro como a maior especia-
lista em “UPGRADES” de sistemas de corte.

Entre em contato conosco e solicite a visita de nossos consultores.
Vocé so6 tem a ganhar com Tidland!

Convidamos nossos amigos e clientes a visitarem nosso stand
na feira Brasilplast 2009 que ocorrera de 04 a 08 de maio.
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Aiividacdes A\ _ABTCP s Adtivities

ABTCP 2023: comunicacao estratégica

A parceria ABTCP—Bracelpa na comunicagéo setorial integrada ¢ um dos destaques do Planejamento Estratégico
ABTCP 2023 . Ja a partir de 2009 as responsaveis pelas areas de Comunicagdo da ABTCP, Patricia Capo, ¢ da Bracel-
pa, Silvia Maiolino, trabalham em agdes institucionais integradas, como a retransmissao do Clipping Bracelpa para
associados da ABTCP e a organizagdo de um encontro da imprensa com representantes setoriais durante o ABTCP PI
2009 — 42° Congresso e Exposi¢ao Internacional de Celulose e Papel. Atualmente, as associagdes congéneres mantém
parceria na publicagdo de reportagens e noticias do Caderno Bracelpa na revista O Papel.

Inscricdes abertas para a pos-graduacdo ABTCP/UFV em SP

A ABTCP, em parceria com a Universidade Federal de Vigosa (UFV), esta com inscrigdes abertas para o curso de pos-
graduacdo em Tecnologia de Celulose e Papel, em Sdo Paulo (SP). As inscri¢des podem ser realizadas até 30 de junho de
20009, e o curso tera inicio em 7 de agosto, com duracdo de 18 meses (carga horaria de 480 horas). Mais informagdes no site
www.abtcp.org.br, pelo telefone (11) 3874-2710 ou pelo email posgraduacao@abtcp.org.br.

Curriculos e vagas de emprego no site da ABTCP

De um lado, empresas a procura de quem preencha com competéncia os cargos disponiveis; de outro, profissionais bus-
cando uma nova oportunidade no mercado de trabalho. Para colaborar com o possivel encontro dessas duas partes, a ABTCP
tem um lugar reservado em seu site para que os associados apresentem seus curriculos e as empresas divulguem suas vagas,
gratuitamente. Para aproveitar mais este servigo da Associac¢do, mande seu curriculo ou informagéo de existéncia de vagas
para o email relacionamento@abtcp.org.br.

ABTCP conquista recertificacao ISO

No més de fevereiro, a ABTCP garantiu sua recertificagdo pela ISO 9001:2000, valida por mais trés anos. Com a credi-
tagdo, realizada pela Bureau Veritas Certification — Brasil, a entidade mostra a seus associados que continua trabalhando em
melhoria continua, com base em padrdes de qualidade, garantindo a confianga e credibilidade dos processos ¢ produtos que
oferece ao setor. &

Galeria do Setor

PRESIDENTE DA IP PARTICIPA DO CONSELHO DE

SUZANO E GRUPO SANTILLANA RENOVAM PARCERIA ADMINISTRAGAD DA AMCHAM

A Suzano Papel e Celulose renovou 0 Memorando de Entendimento Co-
mercial com o Grupo Santillana pelos proximos trés anos. Brago editorial
do Grupo Prisa, principal empresa de comunicagao em linguas espanhola
e portuguesa, o Grupo Santillana iniciou seus negdcios no Brasil em 2001,
ao adquirir as editoras Moderna e Salamandra. Em 2005, adquiriu 75%
das acdes da Editora Objetiva. Com o acordo comercial, valido para o
periodo de 2009 a 2011, a Suzano tera prioridade no fornecimento de
papel de imprimir e escrever para o Grupo Santillana no Chile, Paraguai,
Colémbia, Venezuela e México.

VCP GANHA PREMIO IR GLOBAL RANKINGS

Reconhecida pela qualidade na divulgagao de informagdes para o
mercado, a Votorantim Celulose e Papel (VCP) recebeu o Prémio IR
Global Rankings por suas praticas de Relagdes com Investidores (RI).
A companhia figura no TOP 5 Geral na categoria Divulgagao e Comuni-
cagdo Financeira— América Latina. Além disso, a VCP ficou em primeiro
lugar no ranking mundial do setor de commaodities. Criado em 1999, o
IR Global Rankings & o principal ranking do mundo corporativo sobre
praticas e tendéncias em RI. Na 11? edicdo do prémio concorreram
163 empresas de 32 paises.

0 presidente executivo da International Paper (IP) do Brasil, Maximo Pacheco,
foi novamente nomeado membro do Conselho de Administracdo da Camara
Americana do Comércio (Amcham). A cerimonia de posse da gestio 2009
aconteceu no dia 19 de marco, em Sao Paulo, junto com a comemoragao dos
90 anos de atuagao da Amcham no Brasil.

LWARCEL CONQUISTA IS0 14001

A Lwarcel Celulose conquistou, no ltimo més de dezembro, a certificagao ISO
14001 para o seu Sistema de Gestao Ambiental. Aempresa, pertencente ao Grupo
Lwart, teve a recomendagao concedida pelo Bureau Veritas Gertification, que
destacou a competéncia, o profissionalismo e a transparéncia daLwarcel, eviden-
ciando um Sistema de Gestao Ambiental bem estruturado e amadurecido.

COOPERCAIXA OBTEM VERSAO 2008 DA IS0 9001

Depois de passar por uma nova auditoria de certificagdo em margo, a Coo-
percaixa concluiu com sucesso a transicao da norma IS0 9001, versao 2000,
para aversio 2008, umavez verificados os adequados sistemas de gestio da
cooperativa. Estar de acordo com a nova norma, para a Coopercaixa, significa
preocupagao em estudar, analisar e se adequar ao que ha de mais novo em
termos de certificagdo, mantendo-se a frente e atualizada no mercado de
papelao ondulado.

Textos: Luciana Perecin
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Brasileira do Papelao Ondulado [ABPO]
E-mail: abpo@ahpo.org.br

Sabe-se que o papeldo ondulado é
bastante competitivo quando se analisa
a cadeia de suprimentos como um todo,
e ndo somente o custo individual como
embalagem de transporte.

E preciso que outros fatores com
peso relevante no custo total do sistema
sejam devidamente avaliados e explicita-
dos, destacadamente: perda de produtos
por embalagem ndo adequada ou mal
dimensionada; manuseio em demasia;
desperdicio; falta de paletizagdo ou
paletizagdo ineficaz, com conseqiiente
aumento de custos de armazenagem e de
frete; frete de retorno; e controle fisico
de embalagens retornaveis.

Deve-se evidenciar adiferencaentre o
preco de uma embalagem e o custo total
do sistema em que esta sendo usada—isso
porque muitas vezes deparamos com
guestionamentos do tipo: “Sua embala-
gem é muito cara; vamos redimensiona-
Ia” ou, pior, “Vamos procurar uma alter-
nativa mais barata”. Essa situacdo vale
para as embalagens de maneira geral, e
n&o sé para as de papeldo ondulado.

Afinal, o que conta? O que real-
mente deve ser levado em consideracao

Por Paulo Sérgio Peres, presidente da Associagao

quando se analisa a cadeia logistica
de suprimentos no que diz respeito as
embalagens?

Uma da respostas mais ilustrativas a
essa questdo foi apontada pela Sra. Ann
S. Roberts, diretora da Pira Internatio-
nal, em artigo sobre o tema:

“Quando somente 0 preco (daemba-
lagem) é considerado como o principal
critério de compra, muitas oportunida-
des esté@o sendo perdidas. O que conta é
0 custo total da cadeia de suprimentos,
e ndo somente o preco de um unico elo
dessa cadeia.”” E preciso haver umaaco
conjunta na busca de cortes de custos da
cadeia como um todo, e ndo meramente
uma pressdo de pregos sem que haja
visdo do conjunto.

A Sra. Roberts cita em seu artigo
um exemplo bastante ilustrativo de uma
grande empresa de alimentos que detec-
tou como causa principal das perdas em
suas linhas de produtos o esmagamento
de embalagens. Essa empresa iniciou,
entdo, um programa de reducéo de
perdas com base na revisdo das emba-
lagens em geral .Em alguns casos foram

aumentadas as especificacdes das em-

Papelao ondulado - o custo real
de uma embalagem

balagens de papeldo ondulado, enquanto
algumas foram redesenhadas. Também
foram melhoradas algumas normas de
distribuigao e as configuragdes de paleti-
zagdo passaram por revisdo. O resultado?
Umadas linhas de produtos, por exemplo,
reduziu suas perdas em 22% através do
redesenho e do aumento da especificagdo
da caixa de papeldo ondulado. “O custo
adicional da embalagem de papel&o
ondulado foi largamente compensado
pela reducéo das perdas do produto
embalado.”

Ainda de acordo com a Sra. Roberts,
“a mensagem neste caso é de que a
reducéo do custo da embalagem de
distribuic&o através da reducéo de suas
especificagbes ¢ uma economia falsa,
pois aumenta a perda de produtos. O
custo real de uma embalagem mal dimen-
sionada é algo como dez vezes o0 prego
pago por ela.”

Infelizmente muitas empresas ain-
da continuam a olhar para o preco da
embalagem sem ter a medida exata do
custo total do sistema. Cabe a nos, fa-
bricantes de embalagens, mostrar onde
esta a diferenca. £
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e descubra as vantagens de pertencer a uma

clas mais importantes entidades do segmento

de papel e celulose em todo o mundo.

Entre em contato com o ABTECF,

par email: rzlacionamenta@abtcp.org.br
ou teletane (11) 3E74-2736

ABTCP
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Distribuicao da carga de
compressao em caixas de
papelao ondulado

A caixa normal (codificada com
0 nimero 0201) ¢ o estilo de caixa de
papeldo ondulado mais fabricado e,
por essa razdo, o mais estudado. A
conhecidissima formula de McKee
foi determinada tendo a caixa normal
como referéncia, ou melhor, com
base em ensaios realizados em um
grande nimero de caixas fabricadas
nesse estilo. Outros estudiosos e
pesquisadores do campo do papeldo
ondulado também determinaram
relacionamentos importantissimos e
muito utilizados pelos profissionais,
mais precisamente pelos projetistas de
embalagens de papeldo ondulado. Um
desses relacionamentos, referido no
titulo deste artigo, é discutido por G.
G. Maltenfort em publicagdo na Paper-
board Packaging (setembro de 1980).
As tensdes desenvolvidas durante
0 ensaio de compressdo em caixas de
papeldo ondulado, ilustradas no de-
senho abaixo, mostram que as partes
mais resistentes da caixa se concentram
nas arestas verticais.

G. G. Maltenfort apresenta em seu
estudo a relacéo entre a resisténcia
nas arestas e a resisténcia nos painéis
(faces da caixa). A propor¢do desse
relacionamento é da seguinte ordem:

18:1

Traduzindo-se percentualmente,
pode-se dizer que 64% (1,8/2,8) da
resisténcia a compressao de uma cai-
xa de papeldo ondulado se concentra
nas arestas, ficando os restantes 36%
(1/2,8) nos painéis.

Isso nos permite saber — quando
ja temos a resisténcia a compressdo
da caixa ou a calculamos utilizando
a formula de McKee — qual ¢ a re-
sisténcia correspondente as arestas
e qual a resisténcia correspondente
aos painéis. Se estivermos estudando
uma caixa retangular, podemos tam-
bém calcular a resisténcia do painel
do comprimento ou a resisténcia do
painel da largura, se isso interessar
a0 nosso estudo.

E importante, para o projetista
da embalagem de papeldo ondulado,
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Por Juarez Pereira,
assessor técnico da ABPO
E-mail: abpo@abpo.org.br

dominar esses conhecimentos, pois ha
varias oportunidades de aplic-los nos
célculos da caixa e da resisténcia dos
acessorios (separadores, divisdes, can-
toneiras, etc.) usados internamente.

Também € importante ressal-
tar que a formula de McKee pode
ainda ser usada no caso do calculo
da compressdo para 0s acessorios,
assim como para outros estilos de
caixas que ndo o normal, mencio-
nado acima.

A Associacdo Brasileira do
Papeldo Ondulado tem, em sua pro-
gramacdo de treinamentos, um curso
voltado para o estudo da resisténcia
a compressdao da embalagem de
papeldo ondulado. Um dos itens do
treinamento trata do calculo da resis-
téncia a compressdo dos acessorios,
procurando mostrar as possibilidades
de aplicacdo da férmula de McKee, e
de outros relacionamentos, tal como
o de G.G.Maltenfort, aqui citado, na
determinacdo tedrica da resisténcia
a compressdo, item importante para
a especificacdo da embalagem de
papeldo ondulado. 4L
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Medidas protecionistas
prejudicarao a todos

Um dos maiores riscos que a crise
financeira internacional pode gerar
nas relagdes comerciais mundiais é a
adog¢do de medidas protecionistas. A
criagdo de barreiras contra produtos
importados, com o objetivo de redu-
zir a concorréncia externa e, dessa
forma, incentivar o desenvolvimento
de atividades econémicas internas —
muitas vezes por meio de subsidios
—, pode apresentar efeitos positivos
imediatos, que, porém, perdem forca
com o passar do tempo. Por isso, acre-
ditamos que o protecionismo ameaga
o comércio mundial, ja enfraquecido
pela crise, e todos os paises que hoje
buscam reestruturar suas economias
poderdo ser ainda mais prejudicados
com a adogéo de medidas voltadas ao
fechamento de mercados.

Pelo fato de o setor ser altamente
exportador, a Bracelpa tem monito-
rado os principais mercados importa-
dores de celulose e papel produzidos
no Pais, com o objetivo de garantir
que o livre comércio se mantenha.
Em contato permanente com o Minis-
tério das RelacGes Exteriores e o do
Desenvolvimento, a Associagdo tem
reforcado a importancia de o governo
garantir a manutencdo de acordos
estabelecidos, bem como os impactos
que ac¢Bes protecionistas poderdo
acarretar em um cenério ja dificil
para as empresas representadas pela
entidade. A Bracelpa também tem
acompanhado de perto os debates na
Organizacdo Mundial do Comércio
(OMC), apoiando o discurso da enti-
dade contra o protecionismo.

Atualmente, a principal atencéo
da Bracelpa nessa questdo diz res-
peito & Argentina, o primeiro pais a
adotar medidas protecionistas contra

0 Brasil, seu sécio no Mercosul.
Contrariamente ao estabelecido pelo
acordo, o governo argentino decidiu
tornar as licencas automaticas de im-
portacdo em ndo automaticas. Mais
que uma barreira burocréatica, ao
tomar essa decisdo unilateral, a Ar-
gentina passou a controlar a entrada
de produtos sem discutir os volumes
de quotas com o Brasil. Além disso,
a liberacdo de algumas licencas esta
levando até 80 dias.

Por tudo isso, a Bracelpa ja ma-
nifestou ao governo brasileiro que é
contraria a mudanga no processo de
obtengdo das licengas de importacdo e
que 0 mecanismo adotado pela Argen-
tina representa um entrave nas relacdes
entre os dois paises.

Em 1999, as empresas de celulose
e papel dos dois paises firmaram um
acordo — posteriormente chancelado
pelos governos — de cotas de expor-
tacdo de papel de imprimir e escrever
que tem sido favordvel para ambos.
Esse tem sido outro ponto de atuacdo
da entidade: garantir que o acordo seja
mantido — ainda mais em um momento
no qual a América Latina € vista, mais
do que nunca, como importante mer-
cado pelos paises afetados pela crise,
principalmente Estados Unidos, China
e membros da Unido Européia.

Seja pelos impactos da crise, seja
pelas medidas adotadas na Argentina,
o comércio bilateral entre os sécios do
Mercosul ja foi duramente atingido.
S6 no primeiro bimestre do ano, as
exportacdes do Brasil paraa Argentina
cairam 49%, e as importagdes, 44%,
segundo a Secretaria de Comércio
Exterior, do Ministério do Desen-
volvimento. Esses nimeros mostram
que, em vez de o Brasil e a Argentina

DIVULGACAO BRACELPA

Por Elizabeth de Carvalhaes,
presidente executiva da Associacéo
Brasileira de Celulose e Papel (Bracelpa)
E-mail: faleconosco@bracelpa.org.br

discutirem decisdes unilaterais, este é
0 momento de buscar formas de incen-
tivar o comércio entre os dois paises
e de fortificar o bloco econémico do
Mercosul.

Em entrevista recente ao jornal
Folha de S. Paulo, o diretor geral da
OMC, Pascal Lamy, afirmou que “o
impulso de curto prazo para a prote-
¢cdo é compreensivel em tempos de
dificuldades sociais e econémicas,
mas ha muitas formas melhores de
proteger as pessoas, seus empregos e
0 consumo dos pobres do que o prote-
cionismo. A primeira vista, algumas
pessoas dirdo que € melhor ser menos
dependente do comércio, mas em mé-
dio e longo prazos isso significa menos
crescimento”. A reducdo do ritmo de
crescimento pode, de fato, ter efeitos
potencialmente destrutivos. Se essa for
a tendéncia, os efeitos da crise finan-
ceira internacional poderdo ser ainda
mais graves. 4




_ Reportagem Bracelpa

para o setor

Por Marina Faleiros

O fechamento do primeiro trimestre
de 2009 confirmou os principais obsta-
culos a serem superados pelos produto-
res de celulose e papel diante da crise
internacional: diminui¢do de demanda
dos principais mercados de celulose,
precos em queda, menor producdo de
papel e pouco crédito disponivel no
mercado. Apesar desse cenario, na visao
da Bracelpa o momento néo ¢é de contar
perdas, mas sim de buscar solugdes que
poderdo ser uteis para o setor também
no momento apos a crise. “O ano vai ser
dificilimo em qualquer circunstancia,
mas acreditamos na recuperacdo em
2010”, enfatiza Elizabeth de Carvalhaes,
presidente executiva da Bracelpa.

Entre as iniciativas ja tomadas pela
entidade estd em andamento a negocia-
¢do com o governo federal de linhas de
crédito para as operagdes de preembarque
da celulose, apoio nos seguros de crédito
para exportacdo e redugdo dos impostos
dos investimentos. No momento, por
exemplo, como o setor esta sem nenhum
crédito para seguro de exportacdo, os
riscos de tais operagdes estdo sendo
100% assumidos pelos fabricantes. Outro
ponto a merecer destaque: as grandes
empresas estdo financiando as operacdes
das pequenas e médias para garantir a
manuten¢ao de toda a cadeia produtiva do
setor e o fornecimento de matéria-prima
e de insumos. “Isso pode comprometer
ainda mais o fluxo de caixa. Por essa
razao, o apoio do governo deve abranger
todas as empresas, independentemente
do porte”, reforga Elizabeth.

A busca por solugdes para as expor-
tagdes esteve na pauta de uma audiéncia
da Bracelpa com os ministros Guido
Mantega, da Fazenda, e Miguel Jorge,
do Desenvolvimento, além de Luciano
Coutinho, presidente do BNDES, no
més de margo. “O objetivo imediato é a

manutengao das exportagoes de celulose
nos niveis de 2008, ou seja, US$ 500
milhdes mensais. Essa seria uma solu-
¢do para o Brasil manter o quarto lugar
entre os maiores produtores de celulose
do mundo, posi¢ao conquistada no ano
passado”, explica Elizabeth. Segundo
dados da entidade, as empresas do setor
exportaram, em 2008, US$ 5,8 bilhdes,
o equivalente a 17% do superavit da
balanga comercial brasileira. Ocorre que
as linhas de crédito hoje disponiveis ndo
abrangem commodities, mas o setor, de
capital intensivo, necessita do apoio do
governo até que os mercados internacio-
nais voltem a comprar celulose em niveis
registrados antes do inicio da crise.

O segmento de celulose no momento
encontra-se em tempos de precaugio, ja
que os principais mercados de destino —
Estados Unidos, Europa e China — sdo
os mais afetados pela crise mundial. Por
isso, 0s estoques estdo muito altos, ¢ as
compras, reprimidas. Por tratar-se de uma
commodity, o preco da celulose caiu mui-
to no mercado internacional, chegando a
quase 50% dos patamares de 2008.

Ha, porém, uma noticia: apesar da
grande redugdo nas vendas, as empresas
que previam a construgao de fbricas ndo
cancelaram seus investimentos; apenas os
postergaram para um momento de merca-
do mais propicio. Além disso, a fabrica de
celulose da VCP em Trés Lagoas (MS),
com capacidade de produzir 1,3 milhdo
de toneladas de celulose, serd inaugurada
ainda neste primeiro semestre, ao lado da
nova fabrica da International Paper, com
capacidade para 200 mil toneladas anuais
de papel para imprimir e escrever. “Mes-
mo na crise, esses investimentos serdo
concluidos, e as fabricas , inauguradas.
Outros dois projetos previstos para este
ano foram postergados, porém ha expec-
tativas de que até 2011 o setor tenha in-

Um ano repleto de desafios

vestido US$ 11 bilhdes”, diz Elizabeth. De
acordo com ela, o foco do setor consiste
em fazer com que o Brasil seja o terceiro
maior produtor mundial de celulose.

MEDIDAS GOVERNAMENTAIS

Os reflexos da crise nas exportagoes
também ja movimentaram parte da esfera
governamental, e pouco a pouco medidas
comegam a ser aprovadas para facilitar
a vida de quem precisa vender fora do
Brasil. Para empresas brasileiras com
faturamento bruto anual de até R$ 600
milh&es, por exemplo, o governo federal
ampliou o Programa de Financiamento as
Exportagdes (Proex), que pode ser uma al-
ternativa para os exportadores brasileiros,
sobretudo em um periodo de falta de cré-
dito no mercado internacional. Conforme
informagdes do secretario de Comércio
Exterior, Welber Barral, divulgadas pelo
Ministério do Desenvolvimento, Industria
e Comércio (MDIC), em 2009 o programa
prevé um or¢amento de R$ 1,3 bilhdo
para financiar exportagdes brasileiras
de bens ¢ servigos, além de R$ 1 bilhdo
para as operacdes feitas na modalidade
Equalizacao.

Para Sérgio Alfano, diretor financeiro
e de Relagdes com Investidores da Kla-
bin, uma das grandes expectativas para o
ano ¢ também a redugdo da taxa de juros
Selic. “Isso vai ajudar no incremento de
negocios € na economia como um todo,
porém ¢ preciso lembrar que existe uma
certa ‘inércia’ em relagdo a Selic e que as
mudangas ndo acontecem no dia seguinte
a um anuncio de redu¢do”, afirma. De
acordo com ele, a Klabin espera que a
taxa continue em queda, a exemplo da
redugdo de 1,5 ponto percentual realizada
no més de margo.

Janavisao de Maximo Pacheco, pre-
sidente executivo da International Paper,
para o Brasil uma das medidas governa-
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mentais que mais ajudam os produtores de papel no Brasil e que
ainda poderia ser ampliada é o Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD): “Pensamos que, se 0 governo incluisse um
caderno no material dado para a crianga brasileira, ja teriamos
um grande avanco na demanda”, diz. Essa proposta foi levada
pela Bracelpa para o governo e podera ter efeito ja na volta as
aulas de 2010. Nas estimativas da associagdo, 48 milhdes de
alunos poderao ser beneficiados com a medida.

PAPEL EM ATENGAO

Diferentemente do que ocorre com a celulose, a lista de
reivindicagdes da Bracelpa para o segmento de papel foca
justamente a prote¢do do mercado interno e esta encabegada
pela regulamentacdo da Medida Provisoria 451/08, que visa
coibir o desvio de papel declarado como imune por meio de
recadastramento dos importadores.

Os fabricantes de papel ja sofrem ha anos com o problema
de importagdes ilegais de papel que, embora declarado como
imune, acaba sendo destinado a outros fins. De acordo com a
Bracelpa, estima-se que 550 mil toneladas de papel imune te-
nham sido desviadas em 2008. Esse tipo de problema é uma das
fontes de prejuizo dos produtores brasileiros, pois, sem o custo
dos impostos, o produto desviado compete de forma desigual,
gerando também evasdo fiscal. Em 2008, segundo Bracelpa, as
importagdes de papel imune cresceram 24% e representaram
50% do consumo nacional de papel de imprimir e escrever.

Para crescer no mercado doméstico, a Bracelpa e as empresas
também estudam novos mercados para sacos e sacolas de papel,
como, por exemplo, a utilizacao desses produtos em supermerca-
dos e demais estabelecimentos do comércio em geral.

No mercado externo, as exportagdes de papel tém destino
totalmente diferente do da celulose, sendo que 62% da produg&o
fica na América Latina. A regido esta sofrendo com a crise e,
por isso, houve diminui¢do da demanda interna do mercado
brasileiro: 26% para papel imprimir e escrever € 29% para
papelcartdo. Houve queda também na produgdo de papel para
embalagem de quase 10%, mostrando que a crise afeta toda a
industria brasileira.

Com a demanda menor, a Klabin figura entre as compa-
nhias de papel que adotam a cautela. “Neste ano ndo pode-
mos descolar nossos passos e acdes da observacao atenta as
incertezas do cenario global e suas implicagdes no mercado”,
diz Reinoldo Poernbacher, diretor geral da companhia. Ele
comenta que a empresa verificou o recuo da demanda de pa-
péis para caixas e, apesar de esfor¢os para manter o mercado,
teve de desativar sua fabrica em Ponte Nova (MG), demitindo
118 funcionarios no més de margo.

Mesmo neste cenario, o executivo afirma que a Klabin esta
apostando no éxito de estratégias comerciais, na nova posi¢ao
cambial — mais favoravel ao negécio de exportacdo —, na
melhoria de oportunidades e na produtividade das florestas,
paralelamente a reducdo de despesas fixas e variaveis. “Tudo
isso nos coloca em posi¢do privilegiada de competitividade para
superar a atual crise”, acredita. 4
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A year full of challenges
for the sector

By Marina Faleiros

The end of the first quarter of
2009 confirmed the main obstacles
to be overcome by pulp and paper
producers in view of the global crisis:
reduced demand from the main pulp
markets, falling prices, reduced paper
production and little credit available
in the market. Despite this scenario,
in Bracelpa’s vision the moment is not
to be counting one’s losses, but rather
seeking solutions that can be useful for
the sector even for when the crisis ends.
“This year is going to be extremely
difficult under any circumstance,
but we believe things will recover in
20107, said Elizabeth de Carvalhaes,
Bracelpa’s Executive Chairman.

One of the initiatives already ad-
opted by the entity is negotiations with
the federal government prioritizing
the expansion of credit lines for pre-
shipment, support for export credit
insurance and reducing taxes on invest-
ments. At the moment, for example, the
sector has no export credit insurance
and, therefore, the risks are being fully
assumed by pulp makers. Another point
is the fact that large-sized companies
are financing the operations of small
and medium-sized companies in order
to ensure that the entire production
chain and supply of raw materials is
maintained. “This could further com-
promise the cash flow. As such, the gov-
ernment’s support should encompass
all companies regardless of size, said
Elizabeth.

The search of solutions for exports
was on the agenda of a Bracelpa
hearing with Finance Minister Guido
Mantega and Development Minister
Miguel Jorge, as well as BNDES presi-
dent Luciano Coutinho, in March. “The
immediate goal is to maintain pulp
exports at 2008 levels, that is, US$ 500

million monthly. This would be the key
for Brazil to maintain the fourth place
among largest pulp producers in the
world, which position was conquered
last year”, explained Elizabeth. Ac-
cording to the entity, companies in the
sector exported US$ 5.8 billion in 2008,
equivalent to 17% of Brazil’s trade
surplus. The problem is that credit lines
today do not cover commodities. But
the industry, which is capital intensive,
needs the government’s support until
the international market resumes pulp
purchases to the levels registered prior
to the crisis.

The situation of the pulp sector is
one of caution, since the main markets
of destination — United States, Europe
and China — are the most affected by the
global crisis. On account of this, inven-
tory levels are too high while purchases
are too low. Since pulp is a commaodity,
prices have fallen significantly in the
international market, having dropped
to almost 50% of 2008 prices.

The good news is that, in spite of
the major drop in sales, companies that
had plans for building new mills did
not cancel their investments, but simply
postponed them until a more favorable
moment in the market. Additionally,
VCP’s pulp mill, which will produce
1.3 million tons of pulp, will be inaugu-
rated in Trés Lagoas (MS) yet this first
semester, next to International Paper’s
mill, with an annual capacity of 200
thousand tons of printing and writing
paper. “Regardless of the crisis, these
investments are being concluded and
the mills inaugurated. Two other proj-
ects foreseen for this year were put on
hold, however, the sector nonetheless
expects that US$ 11 billion will have
been invested by 2011, said Elizabeth.
According to her, the sector’s focus is

to make Brazil the number three pulp
producer in the world.

GOVERNMENT MEASURES

The effects of the crisis on exports
have made the government take ac-
tion and, little by little, measures are
beginning to be approved to facilitate
things for those who sell outside Brazil.
For Brazilian companies with annual
revenues of up to R$ 600 million, for
example, the Federal Government
has expanded its Export Financing
Program (PROEX), which could be
an alternative for Brazilian exporters,
particularly in a period of no credit in
the international market. According to
information from Foreign Trade Sec-
retary Welber Barral, divulged by the
Ministry of Development, Industry and
Trade (MDIC), the program has a R$
1.3 billion budget for 2009 to finance
Brazilian exports of goods and services,
as well as R$ 1 billion for Equalization
type transactions.

For Sérgio Alfano, Klabin’s Finance
and Investor Relations Director, one
of the main expectations this year is
a reduction in the Selic interest rate.
“This will help boost business and the
economy as a whole. However, it is
important to keep in mind that there
exists a certain ‘inertia’ in relation to
the Selic rate and that changes don’t
happen the day after an interest rate
reduction is announced”, he said. Ac-
cording to him, Klabin expects the rate
to continue dropping, as it did in March
when it fell 1.5 percentage points.

In turn, in the view of International
Paper’s CEO, Maximo Pacheco, one
of the government measures that help
Brazilian paper makers the most and
could be further expanded is the Na-
tional Textbook Program (PNLD): “We




believe that if the government included
a notebook in the material given to
Brazilian kids, we would already see
a major increase in demand”, he said.
Bracelpa presented this proposal to
the government and it may become
effective when school classes begin in
2010. In the association’s estimates,
48 million children would benefit from
this measure.

PAPER UNDER ATTENTION

Contrary to what occurs with pulp,
Bracelpa’s list of demands for the paper
segment focuses precisely on protecting
the internal market, and is headed by
Provisional Measure 451/08, which aims
to stop the diversion of paper declared as
immune by re-registering importers.

Paper makers have been suffering
for years with the problem of illegal
imports of paper that’s declared as im-
mune, but ends up being used for other
purposes. According to Bracelpa fig-
ures, roughly 550 thousand tons of im-
mune paper were diverted in 2008. This

~ Atendimento diferenciado aos associados

type of problem is one of the sources of
losses for Brazilian producers, since
without paying the tax load, the diverted
product competes in an unfair manner,
besides generating tax evasion. In 2008,
according to Bracelpa, imports of im-
mune paper grew 24% and accounted
for 50% of the country’s consumption
of printing and writing paper.

To grow the domestic market,
Bracelpa and companies are also study-
ing new markets for paper bags and
sacks, such as their utilization in super-
markets and other trade establishments
in general. In the external market, paper
exports have a totally different destina-
tion than that of pulp, whereby 62% of
production remains in Latin America.
The region is suffering with the crisis
and, consequently, internal demand in
the Brazilian market dropped 26% for
printing and writing paper and 29%
for paperboard. Packaging paper has
also seen a 10% drop in production,
proving that the crisis affects Brazil’s
entire industry.

With this reduced demand, Klabin
is one of the paper companies that have
adopted a cautious posture. “This year
we cannot take any steps or actions
without closely looking at the uncer-
tainties of the global scenario and
their implications on the market”, says
Reinoldo Poernbacher, the company’s
Managing Director. He said that the
company has seen a reduction in de-
mand for paper for making boxes and,
despite efforts to maintain the market,
was forced to close down its plant in
Ponte Nova (MG) and dismiss 118
employees in March.

Despite this scenario, the execu-
tive says that Klabin is betting on the
success of its commercial strategies,
the more favorable new exchange rate
position for exports business, better
opportunities and improved forest
productivity, coupled with a reduction
in fixed and variable expenses. “All
this puts us in a privileged competi-
tive position to overcome the current
crisis™, he believes. 4
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__ Atividades Bracelpa sraclpaactivities

Carta ao Presidente Lula

A Bracelpa manifestou, em carta ao presidente Luiz Incio Lula da Silva, a indignacao do setor de celulose e papel em
relacdo as invasdes, por integrantes de movimentos sociais, das instalacdes do Portocel — terminal privativo da Aracruz e
da Cenibra, localizado em Barra do Riacho, no Espirito Santo — e da fazenda Aroeira, da Votorantim Celulose e Papel, em
Candiota, no Rio Grande do Sul, ocorridas no inicio de margo de 2009. O texto destacou que a¢Oes desse tipo prejudicaram
as operacBes dessas importantes companhias, ainda mais no momento em que as empresas do setor também sofrem os
impactos da crise financeira internacional e se esforcam intensamente para manter as operagoes.

Em outro trecho, a Bracelpa afirmou: “Pela importancia do setor de celulose e papel para o desenvolvimento brasileiro,
acreditamos que é prioritario que o governo se conscientize de que a¢des como essa comprometem também os investimentos
no Brasil, tanto de empresas nacionais como de estrangeiras. Assim, ao repudiarmos essas manifestacfes, que ferem os
principios democréticos, solicitamos medidas efetivas do governo, tanto na apuragdo da responsabilidade sobre as agdes
quanto no sentido de se evitar que atos como esse se repitam.”

Grupo de Acompanhamento da Crise

A Bracelpa participou de reunido do Grupo de Acompanhamento da Crise, criado pelo Ministério da Fazenda e for-
mado por representantes do Poder Executivo e empresarios dos principais setores da industria. Os representantes do setor
industrial foram unanimes em afirmar que ¢ urgente a apresentacdo pelo governo de medidas efetivas para o Pais enfrentar
o momento de instabilidade. Seguro de crédito de exportagdo e reducao de carga fiscal no investimento foram as principais
reivindicacdes das empresas. Além desse encontro, a Bracelpa se reuniu com varios representantes do governo federal
durante o més de margo com o intuito de tratar das demandas do setor para enfrentar a crise.

Restricdo as exportacoes

Como parte da estratégia do setor para enfrentar a crise financeira, a Bracelpa tem acompanhado as negociagdes de comércio exterior
do governo brasileiro, com o objetivo de combater medidas protecionistas adotadas pelos principais mercados compradores de celulose e
papel produzidos no Pais. Nesse sentido, a Associagéo ja manifestou preocupagao em relacéo as agdes da Argentina pararestringir aentrada
de produtos brasileiros, entre as quais a suspensao das licengas automaticas de importacao, estabelecidas pelo acordo do Mercosul.

Paper Week

Elizabeth de Carvalhaes participou, de 22 a 24 de mar¢o, em Nova York, da Paper Week, evento anual promovido pela American
Forest & Paper Association (AF&PA). Os debates tiveram como foco a sustentabilidade da industria, tratando do impacto das ac6es
sustentaveis no valor das a¢des, na competitividade e na cadeia de suprimentos da industria de celulose e papel. Os participantes
também debateram a importancia do setor nas mudangas climaticas e os impactos da reciclagem na cadeia produtiva.

ICFPA

Paralelamente a Paper Week, realizou-se a reunido do International Council of Forest and Paper Associations (ICFPA),
com o objetivo de preparar a programacédo da CEOs Roundtable, agendada para maio, em Londres. Os integrantes do ICFPA
também analisaram as propostas para a participa¢do da entidade no Congresso Mundial de Florestas, evento da FAO a ser
realizado em outubro, na Argentina, e a inclusio das florestas plantadas na revisdo do Protocolo de Kyoto.

Encontro com associacGes congéneres

Como parte do programa de relacionamento institucional da entidade, a Bracelpa realizou o primeiro encontro entre
associagdes congéneres, do qual participaram presidentes e executivos das seguintes entidades: ABTCP, Abraf, Abigraf
(Nacional e Regional S&o Paulo), Andipa, Abrelivros, Abre, ABPO, Anave e CBL. O encontro teve como objetivo promover

§ um debate sobre demandas do setor de papel, principalmente em relacdo a papel imune e substituicéo tributéria, bem como
a a necessidade de apoio dessas entidades em tais questdes com os governos federal e estaduais. A reunido também tratou da
& unifica¢do do discurso em relacdo a temas de interesse comum.

<
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= Tarifas do México

E As empresas associadas receberam a relagéo dos produtos dos capitulos 47 e 48 constantes do Decreto de 24.12.2008,
© assinado pelo presidente do México, Felipe Calderon, que promoveu reducdo unilateral das tarifas de importagéo e expor-

tacdo desse pais. De acordo com o cronograma de desgravacéo tarifaria entre 2009 e 2011, essas tarifas entram em vigor
no dia 1° de janeiro de cada ano. Y

Textos: Bracelpa I




PAPER MACHINERY

A Hergen Paper Machinery participou da feira Tissue
World 2009, na cidade de Nice, Franga. La apresentou
suas novidades para as maquinas deste segmento.

wpeom.com.br



Papel brasileiro em
busca de escala global

Enquanto a celulose brasileira
de eucalipto ¢, disparada, a
mais competitiva do mundo, o
papel fabricado no Pais ainda
enfrenta desafios que vdo além
da infraestrutura interna e

da qualidade técnica, como o
amadurecimento de mercados
no exterior e a consolidagdo de

empresas

Por Marina Faleiros



om clima e solo propicios

para a atividade florestal,

tecnologia de ponta e méo de
obra especializada, o Brasil conquistou
a lideranca mundial na producdo de
celulose de eucalipto, tendo produzido
mais de 10 milhBes de toneladas em
2008. Na outra ponta da cadeia, no
entanto, uma pergunta sempre aquece
o0s debates do setor: o que falta para o
papel produzido aqui ser tdo competi-
tivo quanto a celulose? Existem varias
respostas para essa questao, dependen-
do sobretudo do segmento de produto
gue esta sendo analisado.

De acordo com Carlos Farinha,
diretor da Poyry, as vantagens do Bra-
sil no setor de celulose e papel estdo
justamente naquelas areas em que a
fibra virgem ¢ mais utilizada. “Nosso
carro-chefe é a celulose de eucalipto
e temos ainda a producdo de pinus
integrada as fabricas de papel. Por isso
0s papéis mais ligados a esses nlcleos
s80 extremamente competitivos, pois
a vantagem comega na base florestal”,
afirma. Ele explica que todo produto
que potencializa a utilizagdo da fibra
da madeira torna o papel brasileiro
atraente; “ja o papel, que exige mais
de outros insumos, como energia ou
quimicos, geralmente faz parte de um
segmento de produto no qual o Brasil
€ menos competitivo™.

De acordo com dados da RISI
de 2007, o Brasil é o 12° produtor
mundial de papel. No ano passado,
os fabricantes instalados no Brasil
colocaram no mercado 9,1 milhdes de
toneladas, volume bem abaixo do de
83,5 milhdes de toneladas produzidas
nos Estados Unidos em 2007, por
exemplo. O mercado externo também
se configura de forma diferente para a
celulose e o papel. Segundo dados da
Bracelpa de 2008, 55% da producéo
de celulose brasileira foi exportada,
principalmente para a Europa, que fica

com 52% do total. No caso do papel,
apenas 21% segue para fora do Pais,
sendo 61% para a América Latina.

Para se ter ideia do perfil de destino
de cada produto, vale mencionar que a
América Latina consome apenas 1% da
celulose exportada do Brasil, enquanto o
mercado chinés, muito mais distante, fica
com 18% da matéria prima. “Se consi-
derarmos a teoria, no caso da celulose a
fabrica precisa estar proxima da floresta
para ser competitiva e haver boa logistica
de exportacdo, enquanto o papel precisa
estar perto do consumidor”, explica Car-
los Anibal, diretor executivo da Unidade
de Negocio Papel da Suzano.

E justamente por apresentar consu-
mo ainda baixo que a indUstria de papel
no Brasil ainda ndo investe em novas
fabricas. Enquanto a média mundial
anual de consumo de papel é de 61,8
quilos por habitante, aqui 0 consumo
esta em 45, segundo dados de 2008 da
RISI. “Em mercados maduros, como
0 da Alemanha, o consumo anual de
papel chega a 368 quilos por habitante”,
resume Maximo Pacheco, presidente
da International Paper Brasil.

Mesmo assim, 0 executivo que co-
manda a mais nova fabrica de papel para
imprimir e escrever do Brasil —em fase

de testes, em Trés Lagoas (MS) —, acre-
dita que a regido tem muito potencial
no setor. “Estamos de olho na América
Latina, tanto que esta maquina, capaz
de produzir 200 mil toneladas de papel
por ano, é a primeira do grupo fora dos
Estados Unidos”, conta.

Conforme Glauco Affonso, vice-
presidente de Operacdes da Stora Enso
na América Latina, a configuragdo do
mercado mundial de papel ja mudou,
e hoje 38% da capacidade mundial de
producdo de papéis ja esta na Asia,
que ha apenas algumas décadas nao
era uma regido tradicional do setor.
“A saturacdo dos mercados mais tra-
dicionais, como a Europa e a América
do Norte, podera ser compensada pelo
crescimento de novas regides, como
aqui e o mercado asiatico”, aponta. A
América Latina, no entanto, ainda esta
atrasada nesse processo, produzindo
apenas 4,8% do papel no mundo.

De acordo com Pacheco, diversos
fatores deverdo levar ao aumento de con-
sumo de papel no Brasil, como melhoria
de renda, mais acesso ao computador e
impressoras, além do Programa Nacional
do Livro Didéatico (PNLD). “O Brasil
atingiu a marca de 12 milhdes de com-
putadores em 2008; as pessoas estao im-

Nova maquina da Klabin: gramatura menor e preco mais atraente

DIVULGAGCAO KLABIN
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Para Farinha, empresas brasileiras
podem comprar fabricas fora do Pais

primindo muito mais informagdes. Além
disso, 0 governo ja estuda a inclusao de
cadernos no PNLD, o que pode aumentar
a demanda anual de papel entre 50 mil e
60 mil toneladas™, diz.

ESTRUTURA DE MERCADO

Enquanto na ultima década o Bra-
sil viveu um boom de construcdes de
fabricas de celulose, na area de papel
as coisas mostraram-se bem diferentes.
Apenas em 2008, duas grandes maqui-
nas foram montadas, uma da Interna-
tional Paper, no Mato Grosso do Sul,
e outra da Klabin, em Telémaco Borba
(PR), essa Ultima capaz de produzir 350
mil toneladas anuais de papelcartdo.
“A produtividade de nossas florestas
coloca a empresa em uma posicao
muito competitiva”, explica Reinoldo
Poernbacher, diretor geral da Klabin.

Durante a coletiva sobre resultados
da empresa em marco, 0 executivo con-
tou que, mesmo em tempos de crise, a
empresa ja tinha mercado para 150 mil
das novas toneladas, principalmente
devido as melhorias técnicas de seus
produtos. “Estes cartdes se diferenciam
da maioria de seus concorrentes no
mercado internacional porque tém gra-

matura menor e 0 mesmo desempenho,
mas com 5% menos de peso.”

A Klabin é um dos bons exemplos de
empresa que busca uma atuacéo global:
vendeu 39% da sua producdo de 2008
para o mercado externo. Para analistas
e executivos do setor, € exatamente a
conquista de mercados la fora que tem
permitido o crescimento das empresas
brasileiras. “O que temos no Brasil hoje
é uma capacidade de produgdo muito
superior ao mercado doméstico, mas
precisamos ter uma penetracdo maior
no mercado externo, pois ja temos um
bom produto e alta competitividade,
com custo baixo de celulose”, completa
Anibal, da Suzano.

O que falta, entdo, para vender la
fora? Entre as restri¢cBes, na visdo do
diretor da Suzano, estdo principalmente
as desvantagens logisticas, com custo
muito alto para se chegar a um porto e
enviar produto para fora, além do fato
de que os mercados maduros estdo rela-
tivamente distantes. “As limitagdes séo
de infraestrutura de forma geral; nossos
portos ndo sdo os mais eficientes e tudo
isso acaba gerando um ‘custo Brasil’
relativamente alto”, afirma.

Mesmo distante, porém, a China
tem feito que seus papéis cheguem aos
mais diversos mercados. De acordo
com Anibal, a invasdo dos chineses
ndo se da apenas porque eles possuem
grandes maquinas e escala de producao
maior, mas porque boa parte do papel
chinés que entra no Brasil é declarado
para fins editoriais (impressdo de li-
Vros, jornais e periodicos) e, por isso,
é imune de tributos. Mas, na verdade,
este papel acaba sendo desviado para
outros usos, ocasionando uma con-
corréncia desleal. “E enquanto isso
0 produtor brasileiro segue pagando
impostos”, argumenta o executivo.
(Leia mais sobre esta questdo no artigo
Bracelpa desta edi¢éo).

Para Farinha, da POyry, também

falta uma estrutura apropriada para
distribuicdo ao cliente, para que seja
possivel fazer uma maquina no Brasil
totalmente voltada para a exportacéo,
0 que ja ocorre com a celulose. “Além
disso, temos de equacionar problemas
ja velhos conhecidos do setor, como
os altos impostos. Na area de logistica
as coisas ja estdo melhorando, mas é
preciso que o governo faca sua parte
também?”, avalia. Com o cdmbio alte-
rado e o délar mais fortalecido, diz,
agora também ha uma vantagem para
os fabricantes brasileiros, que passam a
receber mais pelas vendas la fora.

Durante a Mesa-redonda sobre a
competitividade do papel produzido no
Brasil, que aconteceu na sede da AB-
TCP em margo, diversos profissionais
do setor se reuniram e debateram pontos
como esses. Na ocasifo, Affonso, da
Stora Enso, citou ainda a necessidade
de as empresas que produzem papel no
Brasil se focarem em mercados especifi-
cos. “Nds mesmos, quando adquirimos
a Inpacel, produziamos seis tipos de
produtos com suas marcas, e hoje sdo
apenas dois, pois 0 ganho de escala
reduz nossos custos”. No debate, Sheik
Rashid, consultor de projetos da VCP,
ainda completou o tema, lembrando que
maquinas na China chegam a produzir
um més completo online, sem mudangas
na maquina. “Para reduzirmos nosso
preco, a maquina ndo pode ficar sendo
alteradatoda hora para um tipo diferente
de papel”, argumenta.

No atual cenério, entretanto, Ani-
bal ainda ndo acredita serem possiveis
grandes aportes de capital em novas
maquinas de papel para o Brasil.
“Quando fazemos a analise de investi-
mento, fica provado que existe um cus-
to logistico muito maior e rentabilidade
muito menor do que uma nova fabrica
de celulose. Por isso o crescimento
de capacidade de papel para exportar
ainda ndo é viavel no Pais™.




Mesmo assim, para a Suzano, que
desponta como grande produtora de
celulose e planeja ainda construir trés
fabricas na proxima década, o papel
ainda é um negécio importante dentro
do grupo. “O papel é muito menos
volatil, enquanto o prego da celulose
esta caindo agora, o do papel se man-
tém estavel. Por essa razdo, sempre
acreditamos nesse produto, que da esta-
bilidade nos momentos de volatilidade
do mercado.”

Maneiras de se tornar um com-
petidor global em papel nédo faltam,
na visdo de Farinha. Ele acredita ser
bem possivel que as empresas daqui
se internacionalizem, fazendo, elas
mesmas, a conversdo no exterior ou ad-
quirindo empresas de fora. O diretor da
Poyry explica que existe sempre uma
tendéncia de consolidacao de grupos —
primeiro dentro de seus paises, como
esta acontecendo agora com a celulose,
em que grandes grupos estdo se for-
mando e comprando uns aos outros,
para depois conquistarem o mundo.
“A janela que tem sido aproveitada e
esta favoravel no momento é a da celu-
lose, mas com o tempo mais produtos
serdo acrescentados a cadeia e havera
capacitacao para isso. Sera possivel
conquistar o mercado de maneira bem
solida; é s6 uma questdo de tempo e de
oportunidades”, finaliza Farinha.

Com a crise, Farinha também
comenta que ativos fora do Brasil
talvez sejam colocados a venda com
precos interessantes e que isso pode
representar a chance de uma empresa
brasileira ousar. Quando questionado
sobre isso, Anibal disse que essa
seria uma possibilidade e uma das
opgOes que as empresas brasileiras
teriam, pois possuem conhecimento
e contam com pessoas capacitadas
para gerir fabricas no exterior. “N&o
estou dizendo que a Suzano fara isso,
mas sem ddvida seria uma opgdo de

crescimento, e com a crise, agora,
pode ser que apare¢am bons ativos a
um custo interessante”, afirma.

FOCO NO PAPEL

Com produtos tao dispares entre si,
o0 segmento de papel no Brasil também
tem necessidades diferentes para cada
tipo de item produzido. Na area de ce-
lulose, as condigdes geoclimaticas do
Brasil sdo as mais satisfatorias, além
do grande conhecimento acumulado
de biotecnologia. Esses dois aspectos
permitem a alta produtividade das
florestas brasileiras. Na producdo de
papel, existem outros fatores de cadeia
produtiva mais complexos e ainda
ndo tdo desenvolvidos pelas empresas
brasileiras, como a extensdo da rede de
suprimentos e 0s pre¢os dos insumos,
como quimicos e energia.

Mesmo assim, do ponto de vista
técnico, a producao brasileira ndo per-
de para a de outras regides do globo.
De acordo com Anibal, da Suzano, o
papel feito aqui é tdo bom ou até me-
Ihor do que qualquer outro no mundo.
“Temos opacidade e printabilidade
muito melhores por conta da celulose
de eucalipto, além de brancura e alvura
muito superiores. Por isso considero o
papel brasileiro tecnicamente bastante
competitivo.”

Para Farinha, da Pdyry, o Brasil é
um bom exportador de papel de impri-
mir e escrever, mas as marcas nacionais
ainda ndo tém projecdo global. “Para
sermos realmente competitivos, é pre-
ciso haver uma maquina aqui 100%
voltada para a exportacao, com servigo
de atendimento ao cliente e distribui-
cdo bem estabelecidos”, avalia. Na vi-
sdo dele, uma maquina rentavel deveria
ter, no minimo, 400 mil toneladas de
producéo anual. “Os produtores daqui
ainda tém muitas dificuldades porque
exportam de maneira pulverizada.”

Quando o tema é papelcartdo, os

Anibal, da Suzano, ressalta que o
negécio de papel da estabilidade

para grupo

fabricantes brasileiros estdo animados,
principalmente com a desvalorizacdo
do real, que trouxe beneficios sensiveis
nas receitas de exportacdes. “Isso tem
compensado a reducdo de precos em
alguns casos”, afirma Poernbacher, da
Klabin. Além disso, ele ressalta que a
qualidade técnica obtida pela empresa
no Brasil tem permitido um avanco sobre
0s concorrentes, ja que a gramatura foi
reduzida em 5%, mas manteve-se a rigi-
dez, o que reduz custos para seus clientes.
“Acreditamos que temos ferramentas
suficientes, pela qualidade do nosso car-
tdo e competitividade geral, para poder
ingressar em novos mercados.”

Os maiores desafios, no entanto,
estdo na area dos produtos que utilizam
muita energia, como o papel jornal
e para revistas — o supercalandrado,
por exemplo — e os que dependem de
pasta mecanica. “Temos problema de
energia, e € sempre uma interrogacao
a evolucdo do preco. Nesta area nao
conseguimos a mesma competitivi-
dade das empresas canadenses, por
exemplo”, diz Farinha. Ele ainda cita os
papéis especiais, como o liquid packa-
ging board, de qualidade altissima e
num nicho de mercado no qual o Brasil

DIVULGAGAO SUZANO
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vai bem. Esses produtos, porém, atuam
em um universo totalmente diferente
das commodities normais, como 0
papel A4 de imprimir e escrever.

No segmento de papéis revestidos,
que levam muito menos fibra, uma ma-
quina de grande escala chega a 600 mil
toneladas na China, segundo Farinha.
“Chegar a esse nivel ja é mais compli-
cado para os produtores nacionais, pois
papel exige muito mais carga quimica
e existe uma economia de escala impli-
cita no negocio, ou seja, as maquinas
precisam ser grandes”, diz.

Profissionais o setor discute a comptitividade do papel brasilei
em evento promovido pela ABTCP

“Ainda é muito dificil para uma
empresa ser competitiva no Brasil nes-
te segmento, pois ndo ha demanda e
ainda pagamos altos impostos”, reforca
Affonso, da Stora Enso, que tem como
principal produto o papel LWC. Outro
problema é a ndo restituicao de créditos
de ICMS acumulados, provenientes da
imunidade tributaria que incide sobre a
producio de papéis para fins editoriais.

J& o papel de imprensa, conhecido
como papel jornal, ndo tem producéo
suficiente no Pais para atender a de-
manda e, por isso, dois tercos do que

€ consumido no Brasil é importado.
“Porém, os custos de energia e a nao
restituicdo de créditos de ICMS néo
justificam novos investimentos”, afir-
ma Franciso Saliba, diretor de Nego-
ciagdes Setoriais da Bracelpa.

Ja 0 papel tissue no Brasil segue uma
curva de crescimento tanto em nimeros
de consumidores quanto em consumo
de produtos de maior valor agregado,
como os papéis de folha dupla. Por aqui,
cerca de 80% do consumo ainda se re-
fere a papéis de folha simples, enquanto
em paises vizinhos, como a Colémbia,
95% das vendas sdo de tissue de folha
dupla. Por questdes de logistica e valor
de venda, a producéo de tissue € sempre
voltada para o mercado interno, com
exportacOes apenas para paises proxi-
mos. A celulose de eucalipto €, neste
segmento, mais uma vez um grande
diferencial para uma competitividade
ainda maior, e o Brasil, por conse-
quéncia, desperta a aten¢éo de grupos
de fora. “Temos algumas tentativas
de entrada de chilenos no Brasil e o
mercado tem se movimentado mais
para compras de empresas nacionais
por grupos de fora do que empresas
nacionais adquirindo novas fabricas
dentro do Brasil”, aponta Farinha. 4

Tissue

Quais as principais barreiras para que o papel brasileiro seja mais competitivo?

Mercado interno ainda pouco desenvolvido e muito voltado para produtos de baixo valor agregado.

Imprensa editoriais).

Altos custos de energia e néo restitui¢do de créditos de ICMS por produzir papéis imunes de tributos (fins

Imprimir e escrever

Marcas brasileiras ainda desconhecidas no exterior, falta de organizagao da cadeia de suprimentos e concor-
réncia desleal do papel estrangeiro, que entra no Brasil imune de tributos ao ser declarado para fins editoriais,
mas é desviado para outros usos. No caso do papel LWC, além deste problema, ha também o alto custo de
energia e a nao restituicéo de créditos de ICMS por produzir papéis imunes.

Ainda s@o necessarias melhorias na logistica de exportacéo e reducéo de impostos. As exportagdes de pa-
pelcartéo ja correm o mundo e o produto com menor gramatura feito no Brasil é valorizado.
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Brazilian paper seeks

global scale

While Brazilian eucalyptus pulp is by far the most competitive in the world, the paper produced in
the country still faces challenges that go beyond internal infrastructure and technical quality aspects,
such as the maturing of markets abroad and the consolidation of companies

By Marina Faleiros

ith a climate and soil favor-
able for forestry activities,
cutting edge technology and

specialized labor, Brazil has conquered
the leading position worldwide in euca-
lyptus pulp production, having produced
more than 10 million tons in 2008.
However, on the other side of the chain
a question that always triggers heated

debates in the sector: what’s missing for
the paper produced locally to become
just as competitive as pulp? There isn’t
just a single answer to this question, but
several, depending on which product
segment one looks at.

According to Pdyry director Carlos
Farinha, Brazil’s advantages in the pulp
and paper sector reside in areas where

virgin fibers are used the most. “Our
cash cow is eucalyptus pulp and we also
have pine production integrated to paper
mills. Therefore, papers linked the closest
to these nuclei are extremely competitive
since the advantage begins in the forest
base”, he said. Every product that po-
tentializes the use of wood fiber makes
Brazilian paper more attractive. “In

~
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IP’s new mill: Latin America has ignfica

turn, papers that require more of other
materials, like energy or chemicals, are
generally part of a product segment that
Brazil is less competitive.”

According to RISI 2007 data, Brazil
ranks number 12 in paper production.
Last year, paper makers installed in
the country placed 9.1 million tons
in the market, a figure well below the
United States statistic of 83.5 million
tons in 2007, for example. The external
market for pulp and paper markets is
also configured differently. According to
Bracelpa 2008 figures, 55% of Brazil s
pulp production is exported, especially
to Europe, with 52% of the total. In the
case of paper, only 21% is exported, of
which 61% to Latin America.

To have a better idea of the desti-
nation of each product, Latin America
consumes only 1% of the pulp exported
by Brazil, while the Chinese market,
which is much further away, absorbs
18%. “Ifwe look at theory, in the case of
pulp, the mill needs to be located within
a close radius to forests in order to be
competitive, as well as have good export
logistics. On the other hand, paper needs
to be close to consumers™, says Carlos
Anibal, executive director of Suzano's
Paper Business Unit.

And it is precisely because the
country consumes a small amount that
Brazil’s paper industry does not invest in
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new mills. While the worldwide annual
average of paper consumption is of 61.6
kilos per inhabitant, according to RISI
2008 data the consumption in Brazil
amounts to only 45 kilos/year. “In mature
markets, like Germany, consumption per
capita totals 368 kilos”, summarizes
Maximo Pacheco, CEO of International
Paper Brazil.

Nonetheless, the executive who heads
Brazil’s newest printing and writing pa-
per mill — in test phase in Trés Lagoas
(MS) — believes that the region has sig-
nificant potential in the sector. “We have
our eyes set on Latin America, so much
so that this machine, which is capable of
producing 200 thousand tons of paper
per year, is the first one the group installs
outside the United States”, he said.

According to Glauco Affonso,
VP of Operations at Stora Enso in
Latin America, the configuration of
the global paper market has changed,
and today 38% of the world’s paper
production capacity is already in Asia,
which just a few decades ago was
not a traditional player in the sector.
“The saturation observed in more
traditional markets, like Europe and
North America, may be compensated
with the growth in new regions, such
as in Brazil and the Asian market”, he
asserts. Latin America, however, still
lags in this process, producing only

4.8% of the paper worldwide.
According to Pacheco, several fac-
tors shall lead to an increase in paper
consumption in Brazil, as income in-
creases, as people have more access to
computers and printers, as well as the
National Textbook Program (PNLD).
“Brazil reached the 12 million computer
mark in 2008 and people are printing
much more information. Additionally,
the government is studying the possibil-
ity of including notebooks in the PNLD
program, which could increase demand
for paper between 50 thousand and 60
thousand tons/year”, says Pacheco.

MARKET STRUCTURE

While Brazil experienced a construc-
tion boom of new pulp mills, things were
quite different in the paper area. In 2008
alone, two machines were installed, one
at International Paper, in Mato Grosso do
Sul, and another at Klabin, in Telémaco
Borba (PR), the latter with a production
capacity of 350 thousand tons/year of pa-
perboard. “The productivity of our forests
put the company in a very competitive po-
sition”, explains Reinoldo Poernbacher,
managing director at Klabin.

During the press conference held
to divulge the company’s results in
March, the executive said that despite
the economic crisis, the company was
able to market 150 thousand of the new
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tons, especially due to the technical
improvements of its products. “These
paperboards stand out from the com-
petition in the international market
because they have a lower basis
weight, offering the same performance
with 5% less weight.”

Klabin is a good example of a com-
pany seeking to become a global player,
having sold 39% of its 2008 production
to the external market. For analysts and
executives in the sector, it is precisely
the conquering of markets abroad that
has allowed companies in Brazil to
grow. “What we have in Brazil today is
a production capacity much greater than
the domestic market, but we need greater
penetration in the external market, since
we already have a good product and good
competitiveness with low pulp cost”, as-
severates Anibal, from Suzano.

And what do we need to sell inter-
nationally? In the opinion of Suzano's
director, the main restrictions refer
mostly to logistics disadvantages, with
a very high cost of getting goods to a
port and shipping them abroad and the
fact that mature markets are relatively
distant. “The limitations are in terms of
infrastructure in general, since our ports
are not that efficient and all this ends
up generating a relatively high ‘Brazil
cost’”, he emphasizes.

Though its distant location, China has
however managed to make its papers to
reach the most diversified markets. Ac-
cording to Anibal, the Chinese invasion
is not only due to the fact that they have
very large paper machines and a greater
production scale, but mainly because a
major part of the Chinese paper entering
into Brazil is declared as for editorial pur-
poses (printing of books, newspapers and
magazines) and therefore free from taxes.
But, in actual fact, this paper is diverted
to unrelated applications, thus giving rise
to an unfair competition. “Meanwhile,
the Brazilian producer keeps on paying
taxes”, stresses the Suzanos executive.
(Read more on this issue in the Bracelpa
article, in this very edition).

According to Farinha, at Poyry,

the country also lacks appropriate in-
frastructure for distributing to clients,
for it to be possible to make a machine
in Brazil that is totally export oriented,
as is the case with pulp. “Additionally,
we need to resolve long-standing prob-
lems in the sector, such as high taxes.
In the logistics area, things are already
improving, but we need the government
to do its part too™, he said. With the new
exchange rate and a stronger US dol-
lar, there’s an advantage for Brazilian
producers who are earning more with
external sales.

During the Roundtable about the
competitiveness of paper produced in
Brazil, which was held at ABTCP head-
quarters in March, various professionals
in the sector gathered to discuss this and
other subject matters. At the meeting, Af-
fonso, from Stora Enso, also mentioned
the need of companies that produce pa-
per in Brazil to focus on specific markets.
“Even us, when we acquired Inpacel,
we produced six types of products with
their brands, and today we have only
two, since the gain in scale reduces our
costs™, he said. During the discussion,
Sheik Rashid, from VCP, also added
that the machines in China sometimes
produce an entire month online without
changing paper grade. “In order to
reduce our price, a machine can’t keep
being altered in order to produce a dif-
ferent type of paper”, he argues.

In the current scenario, however,
Anibal still believes it is not the mo-
ment for major capital investments
in paper machines in Brazil. “When
we analyze investments, we see that
there’s a much higher logistics cost
and a much lower profit margin when
compared to a new pulp mill. That’s
why growing our paper export capacity
is still unviable in the country™.

Nonetheless, for Suzano, which
stands as a key pulp player and plans
on building three new mills over the next
ten years, paper is still an important
business in the group. “Paper is less
volatile: while the price of pulp currently
drops, the price of paper remains stable,

that’s why we continue believing in this
product, for it provides stability in times
of market volatility.”

And there are plenty of ways for
becoming a global paper competitor
in Farinha’s opinion. He believes that
it’s quite possible that companies down
here will become international, where
they will do the paper converting abroad
or acquire foreign companies. Poyry’s
director explains that there’s a consolida-
tion trend going on of groups within their
own countries, as we see happening in
the pulp sector, where large groups are
joining forces and buying one another,
in order to then conquer the world. “The
window of opportunity is being taken
advantage of and is currently favorable
for pulp, but with time more products will
be added to the chain. It will be possible
to conquer the market in a very solid
manner, it’s just a matter of time and
opportunity”, said Farinha.

With the crisis, Farinha also com-
mented that assets may be put for sale
outside Brazil at interesting prices, and
that this could be the chance for a Brazil-
ian company to dare and be bold. When
asked about this possibility, Anibal said
it is possible and an option that Brazilian
companies have, since they possess the
knowledge and qualified people to manage
mills abroad. “I'm not saying that Suzano
is going to do this, but it is certainly an
option for growing, and with this current
crisis we may see some good assets for sale
at interesting prices”, he asseverates.

FOCUS ON PAPER

With so many varieties of products,
the paper segment in Brazil gives evi-
dence of different needs for each of the
paper grades. In the pulp sector, Brazil-
ian soil and climate conditions are the
best, in addition to the great biotech
knowledge already accomplished. These
two factors support the high productiv-
ity of the Brazilian forests. In the paper
manufacturing chain there are other
more complex factors, and not yet well
enough developed by the domestic com-
panies, that is, the extension of the supply
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network and costs of processing materi-
als, such as chemicals, and energy.
Even so, from a technical stand
point, Brazilian production is not second
to anyone worlwide. “We have much
better opacity and printability on ac-
count of the eucalyptus pulp, besides the
far superior whiteness and brightness.
Thereafter, I do judge the Brazilian paper
technically fairly competitive.”
According to Farinha, from Poyry,
Brazil is a strong exporter of writing and
printing papers, but national trademarks
still don’t have projection on a global
level, by now. “To be really competitive,
there is need of a local machine running
100% for exports, with support service to
the client and a well established distribu-
tion system, he comments. In his view, a
profitable paper machine should have an
annual output capacity of 400 thousand
tons, atleast. “Local producers continue
undergoing many difficulties because
exporting in fragmented, small scale™.
When the matter comes to paper-
board, Brazilian manufacturers put on
view enthusiasm, especially with the
Brazilian currency devaluation, which
has brought significant growth in ex-
port revenues. “This has been, in some
cases, compensation for the reduction
in prices” states Poernbacher, from
Klabin. Additionally, he points out that
technical characteristics developed by
the company in Brazil allowed taking
advantage on competitors, since the ba-
sis weight has been decreased as much
as 5%, but retaining stiffness, which
means cost reduction for our clients.

“We do believe we have enough tools,
by way of our paperboard quality and
general competitiveness, for attaining
new markets.”

The harder challenges are, however,
in areas of products demanding for large
amount of power, as is the case of the
newsprint and magazine papers — the
supercalendered, for instance — and the
wood containing papers. “There are
energy difficulties, and its price evolu-
tion is always an uncertainty. In this, we
do not achieve same competitiveness as
that of the Canadian companies”, says
Farinha. He still makes reference to
specialty papers, as is the liquid pack-
aging board, of a very high quality, and
in a market niche where Brazil is doing
very well. These products, however,
perform in a completely dissimilar area
from that of typical commodities, as the
A4 cut size printing and writing paper,
for instance.

In the coated papers field, were much
less fibers are taken, a great scale paper
machine reaches the 600 thousand tons in
China, as states Farinha. “To attain such
a production level is rather more difficult
for domestic producers, since this paper
requires much more chemical load, and
there exists an implicit economics scale
in the business, i.e., machines must be
actually big”, says.

“It is still extremely difficult for a
company to be competitive in Brazil in
this sector, due to the lack of demand and,
furthermore, because the high taxes to
pay”, claims Affonso, from Stora Enso,
which core product is the LWC paper.

Still another problem is the non devolu-
tion of the accumulated ICM credits,
generated by the exemption from taxation
that benefits the production of papers for
editorial use.

Now, with reference to newsprint
papers, domestic production lies below
the national demand and, as a result,
two third of the country’s consumption is
supplied by imported product. “However,
power costs and the non devolution of
the ICM credits are not encouraging any
new investments™, asseverates Francisco
Saliba, director at Bracelpa'’s Sectorial
Negotiations.

About tissue papers in Brazil, there
is an increasing trend in both, users
number and higher value-added products
demand, as is for the two-plies grade.
Here, about 80% of the total consump-
tion is still related to the one-ply paper,
while in the neighboring countries - Co-
lombia, for example -, 95% of the sales
consist of the two-plies grade. Due to
logistic reasons and sales value, tissue
production is always domestic market
oriented, with exports limited to the
neighboring countries. The eucalyptus
pulp once more represents, in this seg-
ment, a great differential, favoring a
still higher competitiveness, and Brazil,
thereafter, is attracting attention from
foreign people. “We know about some
coming attempts by Chileans in Brazil,
and the market has been more active in
seeking Brazilian companies acquisition
by foreign groups than national compa-
nies in acquiring new mills in Brazil”,
remarks Farinha. L

WHICH ARE THE MAIN OBSTACLES T0 THE GROWTH OF THE BRAZILIAN PAPER COMPETITIVENESS?

Tissue

Internal market is hardly developed and highly oriented towards low value-added products.

Newsprint

High energy costs and non devolution of ICMS credits, a benefit due to the production of taxation-free papers
(because for editorial uses).

Printing and Writing

Brazilian trademarks not yet known overseas, lack of organization in the supply chain, and unfair competition from
imported paper, which enters into Brazil taxes-free because declared as for editorial purposes, but afterwards
turned to different applications. In the LWC paper case, furthermore to this problem, there also subsists the high
power cost, and the non devolution of ICMS credits for producing taxes-exempt papers.

Packaging

Still demanding for improvements in exports logistic and taxes burden reduction. Paperboard exports are already
present all over the world, and the product, with lower basis weight but retained stiffness, is indeed valued.
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O efeito da troca de licor negro em
cozimento kraft nas propriedades de tracao
de polpa kraft de Eucalyptus urograndis
The effect of black liquor exchange in the kraft
cook on the tensile properties of Eucalyptus

urograndis kraft pulp
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RESUMO

Adicéo de xilana a cozimento kraft tem demonstrado
aumentar a resisténcia a tragéo da polpa, mas que também
pode levar a densificag@o da folha. O objetivo principal deste
estudo foi o de correlacionar as propriedades moleculares da
xilana do licor negro com sua capacidade de aumentar a resis-
téncia a tra¢do a dada densidade da folha. Os licores negros
foram obtidos de cozimentos kraft realizados com tempos e
temperaturas de cozimento diferentes, do que resultou xilana
dissolvida com diferentes graus de substituicdo de acidos
urdnicos, pesos moleculares distintos e relacionada a quan-
tidades variadas de lignina. Esses licores negros foram adi-
cionados na ultima parte de cozimentos kraft subsequentes.
Os resultados indicam que o grau de substituicdo da xilana
do licor negro é de grande importancia quando utilizada
como aditivo em cozimento kraft com objetivo de melhorar
a resisténcia da polpa. As resisténcias a tragdo - tanto me-
Ihoradas como deterioradas - a dadas densidades da folha
foram consideradas como resultado da troca de licor negro,
dependentes da carga de xilana adicionada. Isso demonstra
gue a troca de licor negro é ferramenta atraente no sentido

Keywords: 4-O-methyl-p-glucuronic acid, Eucalyptus
urograndis xylan, hexenuronic acid, sheet density, ten-
sile strength

ABSTRACT

Xylan addition to kraft cooking has been shown to
increase the tensile strength of the pulp but may also
lead to a densification of the sheet. The main objective
of this study was to correlate the molecular properties
of black liquor xylan with its ability to increase tensile
strength at a given sheet density. Black liquors were
obtained from kraft cooks performed at different cook-
ing temperatures and cooking times, which resulted in
dissolved xylan with different degrees of substitution
of uronic acids, different molecular weights, and con-
nected to different amounts of lignin. These black li-
quors were added to the later part of subsequent kraft
cooks. The results show that the degree of substitution
of the black liquor xylan is of great importance when
using it as an additive to the kraft cook in order to en-
hance pulp strength. Both, improved and deteriorated
tensile strengths at given sheet densities were seen as
a result of the black liquor exchange, depending on
the charge of the added xylan. This illustrates that ex-
changing black liquor is an attractive tool in order to
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de promover melhoramento de propriedades fisicas do papel
produzido desde que feita inteligentemente, mas pode ser cau-
sa de prejuizo se a troca for praticada de maneira incorreta.
E mais, novas ferramentas analiticas possibilitaram detectar
na xilana teores de &cidos neurdnicos muito mais elevados
que o anteriormente informado.

INTRODUGAD

A resisténcia a tracdo é frequentemente um pardmetro-
chave para produtos de papel, e experiéncias para aumentar
essa resisténcia estdo sendo continuamente desenvolvidas
em institutos de pesquisa e fabricas de papel. Quando a
resisténcia a tracdo é aumentada por meios mecanicos ou
guimicos, normalmente resulta também aumentada a den-
sidade do papel. A densidade ¢ uma propriedade relevante,
pois elevado volume especifico aparente (bulk) é fortemente
associado a elevada resisténcia a flexdo e a baixa capacidade
de difusdo da luz do papel. O desafio consiste em aumentar
a resisténcia a tragdo a uma dada densidade da folha. Uma
maneira de se fazer isso € aumentando o teor de xilana.

Durante a polpacéo kraft, componentes da madeira séo
degradados e dissolvidos no licor de cozimento. Contudo,
a xilana ¢é dissolvida como um polimero (Saarnio e Gusta-
fsson, 1953) e pode ser redepositada nas fibras de celulose
(Yllner e Enstrom, 1956), especialmente com a reducdo da
alcalinidade no final do cozimento (YlIner e Enstrom, 1957).
O efeito do teor de hemicelulose na polpa tem sido assunto
de discussdo ao longo de décadas. Foi proposto que as he-
miceluloses aumentam a for¢a da ligacdo fibra-fibra, seja
pelo aumento da capacidade de inchamento da fibra ou pela
atuag@o como ‘cola’ entre as fibras (Pettersson e Rydholm,
1961). Recentemente, tem sido demonstrado que o aumento
na resisténcia a tragdo da folha devido a adi¢do de xilana
pode ser plenamente explicado pelo mais alto teor de xilana
na superficie da fibra, pois que xilana situada na parte interna
da fibra ndo influenciaria nem resisténcia a tragao nem resis-
téncia ao rasgo (Sjoberg et al., 2004). Um estudo industrial
demonstrou ser possivel melhorar significativamente as
propriedades de resisténcia da polpa produzida mediante a
troca de licores negros, de modo a aumentar a quantidade
existente de xilana dissolvida (Dahlman et al., 2003). Con-
tudo, a densidade da folha também resultou aumentada, e
a resisténcia a dada densidade da folha melhorou apenas
ligeiramente. Foi demonstrado que o melhoramento mais
expressivo da resisténcia a tragéo obtida pela adi¢o de licor
negro de madeira de folhosa a cozimento kraft de madeira de
conifera foi constatada quando o tempo de retencéo do licor
adicionado foi baixo, i.e., retirado cedo do cozimento kraft de
folhosa. Isso foi explicado pelo maior peso molecular da xila-
na adicionada (Danielsson e Lindstrom, 2005). Nesse caso, a
densidade foi apenas ligeiramente aumentada, e 0 ganho em
resisténcia a tracdo foi suficientemente alto para ser impor-

improve the physical properties of the produced paper
if it is done wisely, but may cause impairments if the
exchange is conducted in an incorrect manner. Fur-
thermore, novel analytical tools made it possible to
detect much higher uronic acid contents in xylan than
previously reported.

INTRODUCTION

The tensile strength is often a key parameter for
paper products and attempts to increase the tensile
strength are continuously being tested at research in-
stitutes and paper mills. When the tensile strength is
increased mechanically or chemically, the density of
the paper is also usually increased. The sheet density
is an important property as high sheet bulk is strongly
associated with high bending stiffness and light scat-
tering capacity of the paper. The challenge is to in-
crease the tensile strength at a given sheet density.
One way to do this is to increase the xylan content.

During kraft cooking, wood components are de-
graded and dissolved in the cooking liquor. However,
xylan is dissolved as a polymer (Saarnio and Gustafs-
son, 1953) and can be redeposited on the cellulose
fibres (Yllner and Enstrom, 1956), especially as the
alkalinity drops towards the end of the cook (YlIner
and Enstrom, 1957). The effect of the hemicellulose
content of the pulp has been a matter of discussion
for many decades. It was suggested that hemicellu-
loses increase the strength of the fibre—fibre joint by
either increasing the swelling capacity of the fibre or
by acting as a “glue” between the fibres (Pettersson
and Rydholm, 1961). Recently, it has been shown that
the increase in the tensile strength of the sheet due to
xylan addition can be fully explained by the higher
content of xylan on the fibre surface, whereas xylan
located in the inner part of the fibre affects neither
tensile strength nor tear resistance (Sjoberg et al.,
2004). In an industrial study, it was shown that it is
possible to improve the tensile properties of the manu-
factured pulp significantly by exchange of black li-
quors in order to increase the amount of dissolved xy-
lan present (Dahlman et al., 2003). The sheet density
was also increased, however, and the tensile strength
at a given sheet density only slightly improved. It has
been shown that the highest improvements in tensile
strength, achieved by addition of hardwood black li-
quor to the kraft cook of softwood, was seen when the
retention time of the added black liquor was low i.e.,
withdrawn early in the hardwood kraft cook. This was
explained by the higher molecular weight of the added
xylan (Danielsson and Lindstrém, 2005). In this case,
the sheet density was only slightly increased and the




tante também quando normalizado para uma dada densidade
da folha. Molin e Tender (2002) demonstraram aumento de
resisténcia a tragdo com o aumento do teor de hemicelulo-
se, enquanto a forca de ligacdo, medida como resisténcia a
tragdo no sentido-z, ndo era influenciada pelo contetido de
hemicelulose quando comparada a uma dada densidade da
folha. O teor de hemicelulose foi variado mediante a adogao
de diferentes processos de cozimento e ndo por troca de licor
negro, o que faz dificil a comparag@o de resultados. Esses
resultados podem ser ainda utilizados para ilustrar o quadro
geral da xilana em sua atua¢do como agente de melhoramento
da resisténcia em alguns casos, mas sem producéo de efeito
em outros. De modo geral, nosso entendimento do processo
¢ falho. Portanto, o objetivo principal deste estudo foi o de
expandir nosso entendimento quanto ao efeito da xilana do
licor negro nas propriedades finais da folha de papel, isso
para polpa kraft de Eucalyptus urograndis.

EXPERIENCIA

Materiais

As polpas e os licores negros foram produzidos a partir de
madeira de Eucalyptus eurograndis proveniente da Aracruz
Celulose de Barra do Riacho - Espirito Santo -, picada e clas-
sificada de forma industrial. Cavacos com nos e casca foram
eliminados manualmente. Licores brancos foram preparados
com Na,S(s) e NaOH(s) grau técnico, fornecidos pela VWR
International, até alcangar sulfidez de 30% e carga alcalina
(calculada como NaOH) de 18% sobre a madeira.

A xilana (X-0205), fornecida pela Sigma-Aldrich, foi
utilizada como padréao externo nas andlises de acido metil-
glucurdnico.

Preparacdo de licores negros

Cavacos secos ao ar foram pré-vaporizados a 15 bar
durante 5 minutos e subsequentemente deslignificados
num digestor laboratorial com circulacdo forcada e
volume do vaso de cozimento de 16 dm?, com regime
do fluxo de circulagdo de 15 dm®min. A relacdo licor/
madeira utilizada foi de 4:1 e a quantidade de cavacos
foi de 2 kg a.s. (absolutamente seco). A temperatura foi
aumentada em 1°C/min de 70°C até a temperatura de
cozimento e entdo mantida constante (ver Tabela 1). Apds
0 cozimento, todas as polpas foram lavadas durante 12
horas em &gua deionizada e desfibradas em desfibrador
NAF (Nordiska Armatur Fabriken, Suécia) de jato de
agua. As quantidades totais de estruturas oxidaveis de
todas as polpas foram determinadas segundo o nimero
kappa (ISO 302:2004). Foram determinados o ion re-
sidual de hidroxido (SCAN N 33:94) ¢ a concentragdo
de sulfetos de hidrogénio (SCAN N 31:94) de todos os
licores negros apagados.

gain in tensile strength was high enough to also be
important when normalized to a given sheet density.
Molin and Teder (2002) showed an increased tensile
strength with increased hemicellulose content while
the bonding strength, measured as z-directional tensile
strength, was unaffected by the hemicellulose content,
when compared at a given sheet density. The hemicel-
lulose content was varied by choosing different kraft
cooking methods and not by black liquor exchange,
which makes the results hard to compare. These re-
sults can still be used to illustrate the general picture
of xylan acting as a strength-increasing agent in some
cases while producing no effect in others. Generally,
our understanding of this process is lacking. Therefore,
the main purpose of this study was to gain comprehen-
sion as to the effect of black liquor xylan on final paper
sheet properties for Eucalyptus urograndis kraft pulp.

EXPERIMENTAL

Materials

Pulps and black liqguors were manufactured from
industrially chipped and screened Eucalyptus uro-
grandis wood originating from the Aracruz Celulose
mill in Barra do Riacho - Espirito Santo - Brazil.
Chips with knots and bark were removed by hand.
White liquors were prepared from technical grade
Na,S(s) and NaOH(s), delivered from VWR Interna-
tional, to reach 30% sulphidity and 18% alkali charge
on wood (calculated as NaOH).

Xyvlan (X-0205) delivered from Sigma-Aldrich was
used as external standard in the analysis of methylg-
lucuronic acid.

Manufacturing black liquors

Air dried chips were pre-steamed at 15 bar for
5 min and subsequently delignified in a laboratory
digester with forced circulation and a cooking ves-
sel volume of 16 dm?®, and a circulation flow rate of
15 dm3/min. The employed liquor-to-wood ratio was
4:1 and the amount of chips was 2 kg bd. The tem-
perature was increased by 1°C/min from 70°C up
to the cooking temperature and then held constant
(see Table 1). After cooking, all pulps were washed

for 12 h in deionized water and defibrated in a wa-

ter jet NAF defibrator (Nordiska Armatur Fabriken,
Sweden). The total amounts of oxidisable structures
in all pulps were determined as the kappa number
(ISO 302:2004). The residual hydroxide ion (SCAN
N 33:94) and hydrogen sulphide ion concentrations
(SCAN N 31:94) of all spent black liquors were de-
termined.
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Tabela 1. Pardmetros de cozimento dos processos de preparacdo dos licores negros / Table 1. Cooking parameters of black liquor

manufacturing cooks

. - N° kappa
Cozimento | T(°C) | FatorH _Tempo de_ . Rend:mento L'g“'“i Kiason (contr. kappa de HexA) | [OH]__ (mol/L)
5 cozimento (min) (%) (%) res.
il T(C) | Hiaclor | o oiing time (min)* | Vield(%) | KiasonLignin (%) Kappa n. ey
g g g £ (Kappa contr. of HexA)
1 130 27 54 66.6 16 - 0.286
2 130 362 832 52.0 24 16.7 (6.3) 0.138
3 150 35 0 61.0 12 - 0.292
4 150 450 143 50.7 1.7 15.3(5.2) 0.138
5 150 840 294 49.7 1.4 12.8 (4.5) 0.099

*A temperatura final / *At final temperature

Isolamento e analise da xilana

A xilana foi isolada dos licores negros produzidos nos
cozimentos detalhados na Tabela 2 utilizando método
descrito por Axelsson et al. (1962) com uma modificagdo:
na Gltima fase da lavagem foi utilizada acetona em vez de
dietil éter. O conteudo de lignina Klason na madeira, polpas
e xilana precipitada do licor negro foi determinado mediante
método Tappi T222 om-83, e a composigao dos carboidratos
foi determinada depois de hidroélise acida por quantificagdo
GC-FID (Theander e Westerlund, 1986).

O peso molecular das amostras de xilana foi determinado
utilizando cromatografia de exclusdo de tamanho (SEC). O
sistema SEC consistiu de trés colunas contendo ultrahidro-
gel com tamanhos de poros de 12,0 nm, 25,0 nm e 50,0 nm,
respectivamente (Waters Assoc., EUA). A detecgao foi feita
utilizando um detector de indice refrativo (RI) e um detec-
tor de ultravioleta (UV) ligados em série. A fase movel foi
uma forte solugdo alcalina de hidréxido de sodio/acetato de
sodio (0,2 mol/dm?® hidréxido e 0,1 mol/dm? acetato, pH 13).
A xilana isolada foi dissolvida em 0,1 mol/L de hidréxido
de s6dio para obtencdo de uma concentracdo final de 5 mg/
mL. Todas as solu¢des foram filtradas através de filtros tipo
syringe com poros de 0,2 um (Millipore, Billerica, MA,
EUA). 100 mL das solugdes de amostra foram injetados no
sistema SEC. O sinal do detector do indice refrativo (RI) foi
processado com software PL Caliber (Polymer Laboratories
Ltd., RU). A escala de massa molecular do sistema SEC
foi calibrada utilizando off-line espectrometria de massa
MALDI-TOF, conforme descrito anteriormente (Jacobs e
Dahlman, 2001).

Cozimentos kraft com adicéo de licor negro

Licores negros apagados dos cozimentos 1-5 foram
utilizados em nova série de cozimentos kraft. A carga de
cavacos e de licor branco utilizada foi a mesma informa-
da anteriormente. A relagdo licor/madeira foi de 4:1 ¢ a

quantidade de cavacos foi de 1 kg a.s. O equipamento de

Xylan isolation and analysis

Xylan was isolated from the black liquors manu-
factured in the cooks outlined in Table 2 using a meth-
od described by Axelsson et al. (1962) with one modi-

fication: in the last washing step, acetone was used

instead of diethyl ether. The Klason lignin content in
wood, pulps, and precipitated black liquor xylan were
determined using the Tappi method T222 om-83 and
the carbohydrate composition was determined after
acid hydrolysis by GC-FID quantification (Theander
and Westerlund, 1986).

The molecular weight of xylan samples was deter-
mined using size exclusion chromatography (SEC).
The SEC system consisted of three columns containing
ultrahydrogel with the pore sizes 12.0 nm, 25.0 nm, and
50.0 nm respectively (Waters Assoc., USA). Detection
was conducted using a refractive index (Rl) detector and
a UV detector linked in series. The mobile phase was a
strongly alkaline sodium hydroxide/sodium acetate solu-
tion (0.2 mol/dm® hydroxide and 0.1 mol/dm® acetate,
pH 13). The isolated xylan was dissolved in 0.1 mol/L
sodium hydroxide to obtain a final concentration of 5
mg/mL. All solutions were filtered through syringe filters
with 0.2 um pores (Millipore, Billerica, MA, USA). 100
uL sample solutions were injected to the SEC system.
The signal from the RI detector was processed with PL
Caliber software (Polymer Laboratories Ltd., UK). The
molecular mass scale of the SEC system was calibrated
using off-line MALDI-TOF mass spectrometry, as de-
scribed earlier (Jacobs and Dahlman, 2001).

Kraft cooks with black liquor addition

Spent black liquors from cooks 1-5 were used in
a new set of kraft cooks. The batch of chips and white
liquor used was the same as above. The liquor-to-
wood ratio was 4:1 and the amount of chips was 1 kg
BD. The cooking device used was again a laboratory




cozimento foi novamente um digestor de laboratorio com
circulacéo forcada, com volume do vaso de cozimento de
16 dm?® e regime do fluxo de circulagdo de 15 dm®*min. A
relagdo licor/madeira aplicada de 4:1 e o procedimento de
pré-vaporizagdo foram como o ja descrito. A temperatura
de cozimento foi aumentada em 1°C/min de 70°C a 150°C
e entdo mantida constante durante 94 min (Fator-H: 290); 2
dm? de licor de cozimento foram entéo retirados do diges-
tor. Depois disso, 2 dm®foram retirados ao mesmo tempo
em que foram adicionados 2 dm?®de licor de reposicdo. Os
restantes 2 dm?® de licor de reposi¢do foram, por fim, adi-
cionados ao cozimento. O licor de reposi¢do utilizado foi o
licor negro kraft apagado correspondente as amostras 1-5
da Tabela 1, com concentragdo ajustada de ion de hidroxido
de 0,4 mol/dm?, concentracdo de sulfeto de hidrogénio de
0,2 mol/dm?3, forca ibnica medida como concentracdo de
ion de sodio de 2,5 mol/dm? e concentracdo de xilanas de
4,0 g/dm?. Foi realizado um cozimento de referéncia com
licor branco puro ajustado para concentragdes iguais de
ions de hidréxido e de ions de sulfeto de hidrogénio, ¢ forca
ionica igual a do licor de reposi¢do. A duracdo total da troca
de licor foi de 10 min. O cozimento continuou para uma
duragdo total de 134 min a 150°C (Fator-H: 420). Todas as
polpas tinham um ntimero kappa final de 14,5 + 0,1. Estas
polpas foram desintegradas a imido (ISO 5263-1:2004) e
refinadas em moinho PFI (ISO 5264-2:2002) em trés partes,
utilizando 500, 1000 e 3000 revolugdes, respectivamente. A
drenabilidade (nimero Schopper Riegler) foi determinada
em todas as polpas conforme ISO 5267-1:2002. Foram pre-
paradas folhas manuais utilizando o método Rapid-K&then
(ISO 5269-2:2004) com agua deionizada e adigdo de NaOH
até condutividade final de 2,5 mS/cm. As propriedades
de resisténcia a tracdo e resisténcia a tracdo na direcdo-z
foram avaliadas segundo ISO 5270:1999 e SCAN-P 80:98,
respectivamente. A espessura da folha foi determinada
utilizando o método SCAN-P 88:01. A composi¢cdo do
carboidrato da camada superficial das polpas produzidas
para avaliagdo da resisténcia foi determinada mediante
hidrolise enzimatica seguida de eletroforese capilar, con-
forme Dahlman e Sjoberg (2002), e ulteriormente descrita
por Sjoberg et al. (2005).

O contetdo de acido 4-O-metilglucurénico da madeira,
polpas e amostras de xilana foi determinado mediante meta-
nolise (Huang at al., 1992) utilizando xilana de bétula (Sigma
X-0205) como padréo externo, conforme o sugerido por Li
et al. (2007), e eritriol como padrao interno. O contetido de
acido 4-O-metilglucurénico no padrao externo foi determi-
nado previamente, utilizando o método colorimétrico descrito
em Filisetti-Cozzi e Carpita (1991). Carboidratos acetilados
foram separados por cromatografia a gas com detecgdo de
ionizagdo de chama (GC-FID). O contetido de acido hexe-
nurénico de polpas e amostras de xilana foi determinado

digester with forced circulation and a cooking vessel
volume of 16 dm?®, and a circulation flow rate of 15 dm?®/
min. The employed liquor-to-wood ratio was 4.1 and
the pre-steaming procedure was the same as described
above. The cooking temperature was increased by 1°C/
min from 70°C to 150°C and then held constant for 94
min (H-factor: 290), 2 dm® of the cooking liquor was
then withdrawn from the cook. Thereafter, 2 dm® were
withdrawn at the same time as 2 dm® of a replacement
liguor was added. The remaining 2 dm?® of the replace-
ment liqguor were finally added to the cook. The replace-
ment liquor used was the spent kraft black liquor cor-
responding to samples 1-5 in Table 1 with an adjusted
hydroxide ion concentration of 0.4 mol/dm?®, a hydrogen
sulphide ion concentration of 0.2 mol/dm?®, an ionic
strength measured as sodium ion concentration of 2.5
mol/dm?, and a xylan concentration of 4.0 g/dm®. One
reference cook was carried out with pure white liquor
adjusted to equal concentrations of hydroxide ions and
hydrogen sulphide ions, and ionic strength as the re-
placement liquor. The duration of the liquor exchange
was 10 min in total. The cook continued for a total
duration of 134 min at 150°C (H-factor: 420). All pulps
had a final kappa number of 14.5 = 0.1. These pulps
were wet disintegrated (ISO 5263-1:2004) and beaten
in a PFI mill (ISO 5264-2:2002) in three portions using
500, 1000, and 3000 revolutions, respectively. Drain-
ability (Schopper Riegler number) was determined

for all beaten pulps according to 1SO 5267-1:2002.

Hand sheets were prepared using the Rapid-Kéthen
method (ISO 5269-2:2004) with deionised water and
NaCl added to a final conductivity of 2.5 mS/cm. The
tensile strength properties and the z-directional tensile
strength were evaluated according to ISO 5270:1999,
and SCAN-P 80:98, respectively. Sheet thickness was
determined using the SCAN-P 88:01 method. The car-
bohydrate composition of the surface layer of the pulps
manufactured for strength evaluation was determined
through enzymatic hydrolysis followed by capillary
electrophoresis according to Dahlman and Sjoberg
(2002) and further described by Sjoberg et al. (2005).
The 4-O-methylglucuronic acid content of wood,
pulps, and xylan samples was determined through
methanolysis (Huang et al., 1992) using birch xylan
(Sigma X-0205) as an external standard, as suggested
by Li et al. (2007), and erythriol as internal standard.
The 4-O-methylglucuronic acid content in the external
standard was previously determined using the colori-
metric method described in Filisetti-Cozzi and Carpita
(1991). Acetylated carbohydrates were separated by
gas chromatography (GC-FID). The hexenuronic acid
content of pulps and xylan samples was determined
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mediante hidrélise seletiva usando acetato de mercurio,
seguida por oxidacdo e separagdo por cromatografia liquida
de alto desempenho (HPLC) com detecgdo de UV, conforme
Gellerstedt e Li (1996).

A carga total das fibras ndo-refinadas foi determinada
utilizando titulacdo condutométrica, conforme Katz et al.
(1984). A carga superficial foi determinada utilizando ti-
tulagdo polieletrolita. Poli(cloreto de dialildimetilamonio)
(pDADMAC) foi adsorvido nas fibras em solu¢do, como
descrito por Winter at al. (1986), a baixa concentracao ele-
trolitica de 10 mol/dm? de NaHCO,, como recomendado por
Horvath et al. (2006). As fibras foram separadas por meio de
filtra¢do e o excesso de pPDADMAC foi titulado utilizando
polivinil sulfato de potéassio (Terayama, 1952) em presenca
de indicador azul de orto-toluidina.

RESULTADOS

A Figura 1 mostra a frag@o da xilana originariamente
na madeira encontrada no licor negro e na polpa plotada
contra o tempo de cozimento, referida as amostras des-
critas na Tabela 2. A fim de comparar as duas distintas
temperaturas de cozimento, o tempo de cozimento a 130°C
foi recalculado para corresponder ao tempo de cozimento
a 150°C. Foram realizados somente uns poucos estudos
com o intento de determinar a energia de ativacdo para a
deslignificagdo de madeira de folhosas. Para Eucalyptus
globulus tém sido reportados valores entre aprox. 105
kJ/mol (Santos et al., 1997) e aprox. 130 kJ/mol (Sixta e
Rutkowska, 2006). A energia de ativacdo para a deslig-
nificagdo principal da bétula, baseada em fase de reagdes
paralelas de deslignificacdo, foi informada como sendo
117 kJ/mol (Lindgren e Lindstrom, 1997). Esse foi o valor
também utilizado neste estudo e, como visto na Tabela
2, os numeros kappa da lignina sdo muito semelhantes
para os cozimentos 2 e 4, 0 que sugere compensagdo bem
sucedida da menor temperatura de cozimento.

Como visto na Figura 1, a temperatura de cozimento mais
altaresultou em quantidade ligeiramente menor de xilanaem
polpa com igual tempo de cozimento corrigido para a dife-
renca na taxa de deslignificagdo, o que esta de acordo com
estudos de polpagao kraft de madeira de coniferas (Bréannvall
e Lindstrom, 2007). Ha somente pequenas diferencas na
concentragdo de xilana no licor negro, e a temperatura de
cozimento mais alta parece produzir aprox. a mesma con-
centracao de xilana do cozimento feito a temperatura mais
baixa. A soma da xilana encontrada no licor negro e na
polpa ¢ inferior a 100% da xilana original da madeira. Isso é
evidentemente devido a reacdes de degradacao da xilana de
que todos os polissacarideos sofrem na polpagéo kraft.

O peso molecular das diferentes xilanas dissolvidas foi
determinado por meio de cromatografia por exclusdo de
tamanho (SEC) e o resultado ¢ mostrado na Tabela 2.

through selective hydrolysis using mercury acetate,

followed by oxidation and HPLC separation with UV

detection according to Gellerstedt and Li (1996).

The total charge of the unbeaten fibres were
determined using conductrometric titration ac-
cording to Katz et al. (1984). The surface charge
was determined using polyelectrolyte titration.
Poly(diallyldimethylammonium chloride) (pDADMAC)
was adsorbed onto fibres in solution, as described by
Winter et al. (1986) at a low electrolyte concentration
of 10° mol/dm?® NaHCO,, as recommended by Horvath
et al. (2006). The fibres were separated by means of

filtration, and the excess pDADMAC was titrated using

potassium polyvinyl sulphate (Terayama, 1952) in the
presence of ortotoluidine blue indicator.

RESULTS

Figure 1 shows the fraction of xylan originally in
wood found in black liquor and pulp plotted against
cooking time for the samples described in Table 2.
In order to compare the two different cooking tem-
peratures, the cooking time at 130°C was recalcu-
lated to correspond to the cooking time at 150°C.
Only a few studies have been carried out in order to
determine the energy of activation for delignifica-
tion of hardwood. Values between around 105 kJ/
mol (Santos et al., 1997) and around 130 kJ/mol
(Sixta and Rutkowska, 2006) have been reported
for Eucalyptus globulus. The energy of activation
of bulk delignification of birch, based on parallel
phase delignification reactions, was reported to be
117 kJ/mol (Lindgren and Lindstrom, 1997). This
value was also used in the present study, and, as
seen in Table 2, the lignin kappa numbers are very
alike for cooks 2 and 4, which suggest the success-
ful compensation of the lower cooking temperature.

As seen in Figure 1, the higher cooking temperature
resulted in a slightly lower amount of xylan in the pulp
compared at the same cooking time corrected for the dif-
ference in delignification rate, which is in accordance
with studies on softwood kraft cooking (Brdnnvall and
Lindstrom, 2007). There are only small differences in the
concentration of xylan in the black liquor, and the higher
cooking temperature seem to yield about the same xylan
concentration as the cook performed at a lower tem-
perature. The sum of xylan found in black liquor and in
pulp is less than 100% of the original wood xylan. This is
off course due to degradation reactions of xylan that all
polysaccharides suffer from in the kraft cook.

The molecular weight of the different dissolved
xylans was determined through SEC and the result is
shown in Table 2.
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Figura 1. Quantidade de xilana na polpa e no licor negro (LN). O tempo de cozimento a 130°C foi recalculado para corresponder ao
tempo de cozimento a 150°C, utilizando 117 kJ/mol como energia de ativacéo para a deslignificacéo principal de madeira de folhosa /
Figure 1. Amount of xylan in pulp and black liquor (BL). The cooking time at 130°C was recalculated to correspond to the cooking time at 150°C, using
117 kJ/mol as the energy of activation for bulk delignification of hardwood

Tabela 2. Peso molecular e quantidade de lignina Klason em xilanas de licor negro purificado / Table 2. The molecular weight and amount

of Klason lignin in purified black liquor xylans

Cozimento T (°C) Tempo de cozimento (min)* Mw (g/mol) Lignina Klason (%)
Cook T(°C) Cooking time (min)* Mw (g/mol) Klason lignin(%)

1 130 54 12 500 15

2 130 832 12 000 14

3 150 0 12 000 14

4 150 143 10500 12

5 150 294 9000 22

*A temperatura final / *At final temperature

Como esperado, o peso molecular diminui constantemente
em fungo das reagdes de degradagdo. A temperaturas de
cozimento mais altas, a xilana dissolvida é degradada em
grau consideravelmente mais extenso do que a temperaturas
mais baixas. A quantidade de lignina que ¢ associada a xilana
dissolvida no licor negro parece ser aproximadamente cons-
tante em regimes de tempos de cozimento normais. Contudo,
aumentou significativamente depois de tempos de cozimento
a altas temperaturas muito longos, quando a deslignificagdo
residual predomina, como visto no conteudo de lignina Klason
da xilana dissolvida no cozimento 5. Isso pode ser devido a
reagdes de condensagdo, mas pode, muito bem, também ser
resultado de reagdes de dissolugdo/degradacio seletivas.

Reagdes de grupo lateral

A cargadaxilana é atribuida aos &cidos urénicos ao longo
da molécula. O 4cido urénico mais importante na xilana da
madeira é 0 &cido 4-O-metil-D-glucurdnico, que é consumido
durante a polpagdo kraft através de conversdo para cido

The molecular weight is, as expected, constantly
decreasing as a result of degradation reactions. At
higher cooking temperature, the dissolved xylan is
degraded to a significantly greater extent than what it
is at lower temperatures. The amount of lignin that is
connected to dissolved xylan in the black liquor seems
to be more or less constant under normal cooking
times. It did, however, increase significantly after very
long cooking time at high temperature, when residual
delignification dominates, as seen in the Klason lignin
content of the dissolved xylan in cook 5. This may be
due to condensation reactions, but may just as well be
a result of selective dissolution/degradation reactions.

Side group reactions

The charge of xylan is assigned to the uronic acids
along the molecule. The most important uronic acid in
wood xylan is 4-O-methyl-p-glucuronic acid, which is
consumed during kraft cooking through conversion to
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Figura 2. O grau total de substitui¢do (DS) para xilana da polpa e do licor negro (LN). O tempo de cozimento a 130°C foi recalculado
para corresponder ao tempo de cozimento a 150°C, utilizando 117 kJ/mol como energia de ativagdo para a deslignificagéo principal de
madeira de folhosa / Figure 2. The total degree of substitution (DS) for pulp and black liquor (BL) xylan. The cooking time at 130°C was recalculated
to correlate to the cooking time at 150°C, using 117 kJ/mol as the energy of activation for bulk delignification of hardwood

hexenurénico, seguida de reacdo de clivagem da cadeia da
xilana. Como os acidos hexenuronicos também sdo grupos
com carga, o grau total de substituicdo (DS) das cargas no
cozimento é a soma dos dois acidos urénicos. O DS de ambas,
xilana da polpa e xilana do licor negro, ¢ mostrado na Figura
2, a duas temperaturas distintas de cozimento.

Para o cozimento da madeira de bétula foi anteriormen-
te demonstrado que a xilana do licor negro tem conteddo de
acido urdnico maior em comparagao a xilana na matriz da
fibra (Danielsson et al., 2006), mas foi informado o oposto
para o Eucalyptus globulus (Lisboa et al., 2005). Na Figura
2 pode ser visto que, no decorrer de todo o cozimento, a
xilana do licor negro esta claramente menos carregada que
a xilana da polpa, 0 que, por sua vez, sugere que a solu-
bilidade dos acidos urdnicos ndo é a forca determinante
para a dissolucdo da xilana durante o cozimento kraft de
Eucalyptus eurograndis. A Figura 2 também mostra que
a temperatura de cozimento ndo parece influenciar o grau
de substituicdo. A energia de ativacdo para deslignificacdo
parece muito proxima a energia para ativacdo da reacdo
de consumo do &cido urénico, o que estd em acordo com
estudos anteriores sobre Eucalyptus globulus (Sixta e
Rutkowska, 2006).

Efeito da troca de licor negro no cozimento kraft

Os licores negros dos cozimentos 1-5 descritos nas Ta-
belas 1 ¢ 2 foram adicionados na fase final de cozimentos
subsequentes, portanto substituindo licor existente. Os
licores negros diferentes adicionados continham xilana
com carga e peso molecular distintos, e foram associados

hexenuronic acid, and followed by cleavage reaction
of the xylan backbone. As hexenuronic acids are also
charged groups, the total degree of substitution (DS) of
charges in the cook is the sum of the two uronic acids.
The DS for both pulp xylan and black liquor xylan is
shown in Figure 2 at two different cooking temperatures.
It has previously been shown for kraft cooking of
birch wood that the black liquor xylan has a higher
uronic acid content as compared to the xylan in the fi-
bre matrix (Danielsson et al., 2006), and the opposite
has been reported for Eucalyptus globulus (Lisboa
et al, 2005). In Figure 2, it is seen that throughout
the whole cook, the black liquor xylan is clearly less
charged than the pulp xylan, which, in turn, suggests
that the solubility of uronic acids is not the driving
force for xylan dissolution during kraft cooking of
FEucalyptus urograndis. Figure 2 also shows that the
cooking temperature does not seem to influence the
degree of substitution. The energy of activation for
delignification seems to be very close to the energy
of activation for the uronic acid consuming reaction,
which is in accordance to earlier studies on Eucalyp-
tus globulus (Sixta and Rutkowska, 2006).

Effect of black liquor exchange in the kraft cook

The black liquors from cooks -5 outlined in
Tables 1 and 2 were added to the later part of subse-
quent cooks, thereby exchanging the present liquor.
The different black liquors added contained xylan with
different charge and molecular weight, and were con-




Tabela 3. Composicdo do carboidrato da polpa. LNs 1-5 correspondem aos licores apagados dos cozimentos 1-5 nas tabelas 1 e 2 e
WL ao licor branco — Numeros em % da massa / 7able 3. The carbohydrate composition of the pulp. BLs 1-5 correspond to the spent liquors
from cooks 1-5 in tables 1 and 2 and WL to white liquor - Figures in % mass

Licor adicionado Xilose Glicose Manose Galactose Acido hexenurdnico
Added Liquor Xylose Glucose Mannose Galactose Hexenuronic acid
WL/ WL 15.0 834 0.2 0.2 1.2
LN1/BL 1 15.1 834 0.3 0.2 11
LN2/BL2 15.3 83.1 0.2 0.2 1.3
LN3/L3 14.8 83.6 0.2 0.1 1.1
LN4/BL4 15.2 83.1 0.2 0.2 1.3
LN5/BL5 15.4 83.1 0.2 0.2 1.1

a diferentes quantidades de lignina. As polpas obtidas apos
a conclusdo do cozimento foram analisadas quimicamente
e tiveram avaliadas suas caracteristicas de resisténcia. A
tabela 3 mostra a composicao do carboidrato das polpas
produzidas. As adigdes de licor negro ndo levaram a au-
mentos significativos em contetido de xilana no total da
polpa, mas, mais propriamente, terminaram com aproxi-
madamente o mesmo teor de xilana da polpa de referéncia
(WL). O intervalo de confianga de 95% para este método
¢ unidade de 0,5% e, como visto na tabela, as diferengas
ndo sdo tdo grandes.

Para criagdo de forte ligacdo fibra-fibra ou maior area
de contato entre as fibras, as caracteristicas da superficie
da fibra sdo importantes. A composi¢do do carboidrato
do material da superficie foi, por isso, verificada. Nesse
quesito foi constatada uma diferenca significativa (Tabela
4). Todas as adi¢des de licor negro causaram aumento
em contetdo de xilana na superficie da fibra. A mais alta
concentragdo de xilana na superficie da fibra foi consta-
tada para o caso das adi¢des de licor negro cujo tempo de
retengdo havia sido longo (LN 2, 4 ¢ 5).

nected to different amounts of lignin. The pulps ob-
tained after completed cooking were analyzed chemi-
cally and their pulp strength was evaluated. Table 3
shows the carbohydrate composition for the produced
pulps. The black liquor additions did not lead to sig-
nificant increases in the xylan content of the entire
pulp but rather ended up at about the same xylan con-
tent as the reference pulp (WL). The 95% confidence
interval for this method is 0.5% unit, and, as seen in
the table, the differences are not as large.

In order to create strong fiber—fiber joints or
greater contact area between the fibres, the surface
characteristics of the fibres are important. The car-
bohydrate composition of the surface material was
therefore determined. A significant difference was
seen at this point (Table 4). All black liquor addi-
tions caused an increase in xylan content on the

fibre surface. The highest xylan concentration on

the fibre surface was seen for the black liquor addi-
tions where the retention time had been long (BL 2,
4 and 5).

Tabela 4. Composicao do carboidrato da superficie das fibras (5% do peso da polpa). LNs 1-5 correspondem aos licores apagados dos
cozimentos 1-5 das tabelas 1 e 2 e WL ao licor branco - Nimeros em % damassa/ Table 4. The carbohydrate composition of the surface of the
fibres (5 wt % of entire pulp). BLs 1-5 correspond to the spent liquors from cooks 1-5 in tables 1 and 2 and WL to white liquor. Figures in % mass
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Licor adicionado Xilose Glicose Manose Arahinose Galactose gtr:::r(:“):ﬁ:):
Added Liquor Xylose Glucose Mannose Arabinose Galactose Hexenuronic aci
WL/ WL 20.0 78.3 <01 <0.1 0.1 1.6
LN1/BL 1 20.4 77.9 <0.1 <0.1 0.1 1.5
LN2/BL2 22.0 76.5 <0.1 <0.1 <0.1 1.4
LN3/L3 20.8 77.3 0.3 <0.1 <0.1 1.5
LN4/BL4 21.8 75.7 0.7 <0.1 <0.1 1.7
LN5/BLS 21.3 76.4 04 <0.1 0.2 1.6
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Foram medidas as cargas superficial e total das polpas, mas
foram constatadas apenas pequenas diferencas entre polpas,
e todas resultaram em valores de 4,2 £ 0,2 e 121 £ 2 peq/g,
respectivamente. Isso indica que a xilana que efetivamente

The surface charge and total charge of the pulps
were measured, but only small differences between the
pulps was seen and they all resulted in values of 4.2 +
0.2 and 121 + 2 ueq/g, respectively. This suggests that
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adere as fibras ndo contém teores altos de acidos urdnicos.
Na Figura 3 pode ser visto que a adi¢@o de licor negro, com
longo tempo de reten¢éo no primeiro cozimento, levou aaumento
daresisténcia a tragdo na direcao-z (polpas 4 € 5) em comparacao
com a polpa WL, esta produzida com adi¢do de licor branco.
Quando foram adicionados licores negros com tempos de re-

the xylan which actually attaches to the fibres does not
contain high levels of uronic acids.

In Figure 3, it can be seen that the addition of black li-
quor, with a previously long retention time in the first cook,
led to an increase in z-directional tensile strength (pulps 4
and 5), as compared to the WL pulp, which was produced
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Figura 3. Resisténcia a tracdo na dire¢o-z das polpas produzidas com adicao de diferentes licores. Todas as polpas foram refinadas
com 500, 1000 e 3000 revolucoes PFI. As barras de erro indicam o intervalo de confianca de 95% para o método. As linhas sio apenas
para orientacéo do olhar / Figure 3. The z-directional tensile strength of the pulps produced by additions of different liquors. All pulps were beaten
500, 1000 and 3000 PFI revolutions. Error bars indicate the 95% confidence interval for the method. The lines serve merely to guide the eye
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Figure 4. Tensile index at different sheet densities. All pulps were beaten to 500, 1000, 3000 PFI revolutions. Error bars indicate the 95% confidence
interval for the method. The lines serve merely to guide the eye




tengao curtos (polpas 1 e 3), e portanto com outras propriedades
moleculares, ndo foi constatado nenhum melhoramento, pois que
terminaram com o mesmo nivel da polpa WL.

Ao estudar a resisténcia a tragdo das polpas, foi constatada
a mesma tendéncia representada na Figura 4. Somente as
adigOes dos licores 4 ¢ 5 causaram melhoramentos em com-
paracdo com adicao de licor branco, enquanto as adi¢des 1 e
3 mostraram resisténcia inferior a dada densidade da folha.
A polpa produzida com adi¢do de licor negro 2 se situa em
algum ponto intermediario, pois que ¢, no conjunto, mais
forte do que a polpa mais fraca e mais fraca do que a polpa
com a resisténcia maior.

Grande parte deste efeito esta relacionada a diferengas em
densidades da folha, mas as polpas muito refinadas também
mostraram clara diferenca em resisténcia a tracdo a um dado
grau de refino.

DISCUSSAOD

Propriedades moleculares da xilana do licor negro

Os pesos moleculares, na Tabela 2, demonstram claramente
como a temperatura influencia as rea¢des de degradacio da
xilana dissolvida. Em comparagdo com os da xilana do licor ne-
gro do cozimento de bétula (Danielsson e Lindstrém, 2005), os
valores do Eucalyptus urograndis, conforme registrados aqui,
séo mais altos. Pesos moleculares mais altos para o Eucalyptus
urograndis em comparagdo a bétula tém sido demonstrado
ser também o caso da xilana da polpa a diferentes tempos de
cozimento (Pinto et al., 2005). Os valores absolutos do grau
de substituicdo da xilana nas diversas xilanas encontradas
em polpas e madeira sdo notavelmente altos, e segundo o
melhor conhecimento dos autores ndo ha publicagdo anterior
que tenha informado que contetdo de &cido urénico na xilana
fosse tao alto quanto o apresentado na Figura 2; acima de 40%
das unidades de xilose sdo substituidas por acido urénico,
embora Lisboa et al. (2005) reportem valores ndo muito des-
semelhantes desses para Eucalyptus globulus pesquisado por
espectroscopia NMR *H (analise de ressonincia magnética
nuclear de proton). A razdo mais provavel para isso seria ser
trabalhosa a quantificagdo de acidos uronicos. Ha alguns
poucos métodos distintos disponiveis, mas todos sofrem de
deficiéncias criticas. O método utilizado aqui ¢ baseado em
calibracdo por xilana polimérica com quantidade conhecida de
acidos urdnicos, como descrito por Li ez al. (2007). O método
¢ confiavel e ndo requer purificacdo da amostra de madeira
ou de polpa, o que frequentemente resulta em degradacéo da
estrutura pesquisada.

Deposiciao de xilana em fibras de celulose no cozimento
kraft

Ao longo do cozimento kraft, as propriedades moleculares
da xilana dissolvida no licor negro sdo modificadas. O peso

with white liquor addition. When black liquors with a short
retention time, and therefore with other molecular proper-
ties, were added (pulps 1 and 3), no improvement was seen,
as they ended up at the same level as the WL pulp.

When studying the tensile strength of the pulps, the
same trend was seen as depicted in Figure 4. Only addi-
tions of liquors 4 and 5 gave improvements compared to
the white liqguor addition, whereas additions 1 and 3 gave
inferior strength at a given sheet density. The pulp pro-
duced with an addition of black liquor 2 falls somewhere
in between, as it is overall stronger than the weakest pulp
and weaker than the pulp with highest strength.

A large part of this effect is related to differences in
sheet densities but the highly beaten pulps also show
a clear difference in tensile strength at a given degree
of beating.

Discussion

Molecular properties of black liquor xylan

The molecular weights, in 2, clearly show how
temperature affects the degradation reactions of
dissolved xylan. Compared to black liquor xylan in
birch cooking (Danielsson and Lindstrém, 2005), the
values for Eucalyptus urograndis as reported here,
are higher. Higher molecular weights for Eucalyptus
urograndis compared to birch has also been shown
to be the case for pulp xylan at different cooking
times (Pinto et al., 2005). The absolute values of the
degree of substitution of xylan for the different xy-
lans found in wood and pulps are remarkably high,
and to the best of the authors knowledge, no earlier
publication has reported the uronic acid content in
xylan to be as high as presented in Figure 2; over
40% of the xylose units are substituted by a uronic
acid, although Lisboa et al. (2005) report values
not far from this for Eucalyptus globulus investi-
gated through *H NMR spectroscopy. The most likely
reason for this is the troublesome quantification
of uronic acids. There are a few different methods
available but they all suffer from critical drawbacks.
The method used here is based on a calibration by
polymeric xylan with a known amount of uronic ac-
ids as described by Li et al. (2007). The method is
reliable and requires no purification of the wood or
pulp sample, which often results in degradation of
the investigated structure.

Xylan deposition on cellulose fibres in the kraft cook

Throughout the kraft cook, the molecular proper-
ties of xylan dissolved in the black liquor are changed.
The molecular weight and degree of substitution of
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molecular e o grau de substituicdo de acidos urénicos com
carga diminuem e a quantidade de lignina ligada a xilana
¢ alterada. Essas propriedades certamente afetam a solu-
bilidade da xilana e sua tendéncia de se ligar as fibras. Na
Tabela 2 sdo mostrados o peso molecular e a quantidade de
lignina Klason unida a xilana purificada do licor negro. E
sabido que alto peso molecular diminui a solubilidade de
polimeros em solugdes aquosas, mas esse efeito ndo pode
ser confirmado neste estudo (comparar com Tabela 4). Tem
sido informado que lignina ligada de forma covalente fa-
cilita a aglomeragao de xilana (Westbye et al., 2006), isso
ndo em estudo de polpagdo kraft, mas em condi¢des mais
brandas. Esse efeito ndo foi constatado neste trabalho, ao
serem comparadas as Tabelas 2 e 4. E possivel que para a
fixa¢do da xilana no cozimento kraft outros parametros
sejam mais importantes do que o conteido de lignina.
O grau de substitui¢do ¢ o terceiro pardmetro molecular
estudado. Diminui¢cdo da densidade da carga da xilana
favorece a adsor¢ao/fixagdo nas fibras de celulose, efeito
mostrado primeiramente nos anos 60 ( Hartler e Lund, 1962;
Walker, 1965; Hansson ¢ Hartler, 1969) e confirmado mais
tarde por Linder et al. (2003). Mediante comparagdo dos
resultados na Figura 2 com Tabela 4, pode ser verificado
que LNs 2, 4 e 5 contém xilana com baixo DS, e as somas
destes trés também levaram ao maior aumento em teor de
xilana na superficie da fibra. A ordem relativa entre esses
trés, contudo, ndo confirmou a tendéncia. Parece como se
o0 DS estivesse abaixo de certo valor para poder se ligar a
superficie. Deve ser lembrado que ndo foram notadas dife-
rencas entre as polpas em termos de distribuicdo da carga
(total e carga da superficie). Isso propoe fortemente que a
xilana que estava de fato ligada as fibras tinha um baixo
DS. A quantidade de xilana fixada pode ser possivelmente
determinada pela quantidade de xilana pouco substituida
no licor negro adicionado. Contudo, neste trabalho néo foi
feita nenhuma tentativa no sentido de determinar a distri-
buigdo do DS.

Efeito na resisténcia da polpa

A capacidade de a xilana aumentar a resisténcia a tra-
¢do foi relatada como estando relacionada a quantidade
de xilana na superficie (Sjoberg et al., 2004). Este estudo
demonstra que ndo é somente a quantidade de xilana na
superficie da fibra que é importante para a resisténcia a
tragdo e a densidade a dado grau de refino (ver Tabela 4
e Figuras 3 e 4). As propriedades moleculares da xilana
ligada também parecem importantes para as propriedades
de resisténcia final do papel. Embora a maior quantidade de
xilana na superficie tenha sido obtida quando foi adiciona-
do LN 2 ao cozimento, essa polpa ndo exibe os valores de
resisténcia mais altos. Cozimentos com adigdes dos licores
negros 4 e 5, contendo Xxilana de baixo peso molecular e

charged uronic acids decreases and the amount of
lignin linked to the xylan is changed. These proper-
ties do, of course, affect the solubility of xylan and

its tendency to attach to the fibres. In Table 2, the
molecular weight and amount of Klason lignin linked
to purified black liqguor xylan is shown. High mo-
lecular weight is known to decrease the solubility of
polymers in water solutions but no such effect could
be seen in this present study (compare with Table 4).
Covalently bound lignin has been reported to facili-
tate agglomeration of xylan (Westbye et al., 20006),
not studied in the kraft cook, but under milder condi-
tions. This effect was not seen in this present study,
when comparing Table 2 and 4. It is likely that other
parameters are more important for the xylan attach-
ment in kraft cooking than the lignin content. The de-
gree of substitution is the third molecular parameter
studied. Decreased charge density of xylan favours
adsorption/attachment on cellulose fibres, first shown
in the 1960 (Hartler and Lund, 1962; Walker, 1965;
Hansson and Hartler, 1969), and later confirmed by
Linder et al. (2003). By comparing the results in Fig-
ure 2 with Table 4, it can be seen that BLs 2, 4, and
5 contain xylan with low DS, and additions of these
three also led to the highest increase in xylan content
on the fibre surface. The relative order among these
three did not confirm the trend, however. It seems as
if the DS should be below a certain value to attach to
the surface. It should be kept in mind that no differ-
ences were seen between the pulps in terms of charge
distribution (total and surface charge). This strongly
suggests that the xylan that was, in fact, attached

to the fibres had a low DS. The amount of attached
xylan is likely to be determined by the amount of low
substituted xylan in the added black liquor. However,
no attempt to determine the distribution of DS was
carried out here.

Effect on pulp strength

The ability of xylan to increase tensile strength
has been reported to be related to the amount of xylan
on the fibre surface (Sjoberg et al., 2004). This pres-
ent study shows that it is not only the amount of xylan
on the fibre surface that is important for the tensile
strength and density at a given beating degree (see
Table 4 and Figures 3 and 4). The molecular properties
of the attached xylan also seem to be important for the
resulting paper strength properties. Although the high-
est amount of xylan on the surface was obtained when
BL 2 was added to the cook, this pulp did not show the
highest strength values. Cooks with additions of black
liquors 4 and 5, containing xylan of lower molecular




baixo grau de substituicdo, produziram polpas superiores
em resisténcia, ambas medidas como resisténcia a tracdo
e resisténcia a tragdo na dire¢do-z. Por sua vez, adi¢des
de licor negro contendo xilana com alta carga e alto peso
molecular levaram a polpa de resisténcia inferior quando
comparada a dada densidade da folha. Polpa produzida
com adi¢do de LN 2 se situa entre os dois extremos, seja
em quantidades de &cido urdnico na xilana de licor negro
adicionada e seja em resisténcia a dada densidade da folha,
como apresentado na Figura 3 e Figura 4. E provavel que
o conteudo de acido urénico deva ser baixo para que seja
alcangado o efeito positivo da adig¢do de licor negro. Uma
explicagdo possivel para a resisténcia da polpa obtida com
adicdo de LN 2 ¢ que existem elevadas quantidades de xi-
lana ligada frouxamente, o que resulta em papel resistente
durante a consolidagdo, mas a xilana é em certa medida
dissolvida durante o refino e a resisténcia a tracdo dessa
polpa termina a nivel igual ao das adi¢des de LN 1 ¢ LN
3 quando a elevados graus de refino. O peso molecular da
xilana dissolvida foi ha tempos relatado como importante
para adi¢des em licor negro de bétula e sua relagdo com
a resisténcia da polpa (Danielsson e Lindstrom, 2005).
Contudo, quer parecer que para Eucalyptus eurograndis o
peso molecular da xilana seja suficientemente alto durante
todo o cozimento. O valor de peso molecular mais baixo
encontrado neste estudo foi de 9,000 g/mol, o que ainda
se situa na faixa de alto peso molecular de xilanas de licor
negro de bétula. O DS dessa xilana ¢ também mais alto
em comparacao a xilana de bétula e, por isso, é necessario
certo tempo de retengdo para que as reagdes de clivagem
o0 reduzam substancialmente, antes de a xilana ser unida
as fibras. A resisténcia a tragdo no sentido-z é considerada
capaz de indicar medida da forca de ligacdo entre as fibras,
e ¢é esse parametro que pode ser influenciado pela fixagdo
da xilana a superficie da fibra em cozimento kraft. Tam-
bém para este parametro, a tendéncia geral é considerar
que adigdes de xilanas com baixas quantidades de acidos
urdnicos sdo as que mais aumentam a resisténcia. Xilana
com baixo DS deveria agregar mais facilmente e constituir
grupos maiores que os de xilana com DS mais alto. Agrega-
dos grandes deverdo permanecer na superficie e contribuir
para area maior de contato ou unides mais fortes entre as
fibras. Xilana na parede da fibra pode contribuir para a den-
sidade da folha, mais que para for¢a de ligacdo entre fibras.
E também provével que a distribui¢do do peso molecular
e o grau de substitui¢do fiquem mais limitados quando a
temperatura de cozimento é baixa, pois baixa temperatura
de cozimento resulta em polpacdo mais homogénea. Isso
devera influenciar a tendéncia a agregagdo, visto que so-
mente xilana com pequenas quantidades de &cidos urdnicos
esta de fato fixada as fibras.

Adigdes de licor negro contendo xilana com grandes

weight and low degree of substitution, produced pulps
superior in strength both measured as tensile strength
and as z-directional tensile strength. Black liquor ad-
ditions containing highly charged xylan with a high
molecular weight, on the other hand, led to an inferior
pulp strength compared at a given sheet density. Pulp
produced when BL 2 was added falls in between the two
extremes, both in amounts of uronic acid in the added
black liquor xylan and in the strength at a given sheet
density as depicted in Figure 3 and Figure 4. It is likely
that the uronic acid content needs to be low in order to
reach the positive effect of black liquor addition. One
possible explanation for the pulp strength obtained

by addition of BL 2 is that there are high amounts of
loosely attached xylan, which results in a strong paper
during consolidation, but the xylan is to some extent
dissolved during beating, and the tensile strength of
this pulp ends up at the same level as the additions of
BL 1 and BL 3 for high beating degrees. The molecular
weight of dissolved xylan was earlier reported to be
important for birch black liquor additions and its rela-
tion to pulp strength (Danielsson and Lindstrom, 2005).
However, for Eucalyptus urograndis, it is likely that the
molecular weight of xylan is high enough throughout
the whole cook. The lowest molecular weight value
seen in the present study is 9.000 g/mol, which still is in
the high molecular weight range of birch black liquor
xylans. The DS of this xylan is also higher compared to
birch xylan and, therefore, a certain retention time is
required to let cleavage reactions decrease it substan-
tially before it is attached to the fibres. The z-directional
tensile strength is supposed to give a measure of the
bonding strength between the fibres and it is this pa-
rameter that can be affected by xylan attachment to the

fibre surfaces within the kraft cook. Also for this param-

eter, the general trend is seen that additions of xylans
with low amounts of uronic acids increase the strength
the most. Low DS xylan should more easily aggregate
and end up as larger clusters than higher DS xylan.
Large aggregates will stay at the surface and contribute
to larger contact area between the fibres or stronger

Jjoints. Xylan within the fibre wall may contribute to

sheet density rather than to strength between fibres. It is
also likely that the distribution of molecular weight and
degree of substitution is narrower when the cooking
temperature is low as a low cooking temperature results
in a more homogenous cook. This will affect the tenden-
cy of aggregation, as only the xylan with small amounts
of uronic acids is actually attached to the fibres.

Black liquor additions containing xylan with
high amounts of uronic acids resulted in a small
amount of attached xylan, as expected. It is interest-
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quantidades de &cidos urdnicos resultaram em pequena
quantidade de xilana fixada, como esperado. E interessan-
te como essas pequenas quantidades levaram a polpas de
resisténcia menor em comparacdo a quando licor branco
puro foi adicionado ao cozimento. Esse tipo de xilana causa
densificagdo da folha que, por isso, termina por apresentar
menores valores de resisténcia a dada densidade. Poderia
ser especulado que xilana com alto DS se liga no interior
da parede da fibra mais que na superficie externa, isso em
funcdo de forte repulsdo eletrostatica. Tanto resisténcia a
tragdo como densidade da folha foram afetadas sem qual-
quer aumento da carga da superficie das fibras. Isso tem
sido feito anteriormente mediante adigdo de xiloglucana
sem carga (Chistiernin et al., 2003), e confirma o quadro
de complexidade da resisténcia a tracdo que ndo pode ser
explicada pela carga da superficie das fibras.

CONSIDERAGOES SOBRE 0 PROCESSO

Quando sdo trocados licores num processo industrial,
as consequéncias dependem grandemente do tempo de
retengdo do licor negro. Se indice de tracdo de 105 kNm/
kg for o objetivo para uma polpa branqueada de Eucalyptus
urograndis, a densidade necessaria da folha sera de 750
kg/m?® no caso de adigdes de LN 4 ¢ 5, e de 790kg/m?® para
adi¢des de LN 1 e 3. A titulo de exemplo, isso pode repre-
sentar diminui¢do de gramatura de 80 para 76 g/m? com
espessura da folha mantida. Para qualquer espessura dada
do papel, a diferenga significa 5% em consumo de celulose
para o mesmo artigo de papel, e para uma fabrica com pro-
ducdo de 1 milh&o de toneladas/ano sdo € 21 milhdes, isso
aplicando o indice de benchmark PIX pulp EUROPE: € 428
por tonelada em 20.1.2009. Esta economia pode advir de
apenas mudancas simples no processo, utilizando polimeros
da madeira ja existentes no cozimento kraft. Em consequen-
cia, o rendimento pode ser aumentado e a energia de refino
necessaria reduzida, embora nenhum desses efeitos tenha
sido considerado no calculo econdmico acima.

CONCLUSDES

Tempos longos de retencdo e alta temperatura de co-
zimento resultam numa xilana em solugdo com menores
quantidades de acidos urdnicos. Essa xilana de baixa carga
atua como agente fortificante, mas causa, a0 mesmo tem-
po, diminui¢do na densidade da folha. Xilana com carga
alta adere apenas limitadamente as superficies da fibra,
mas consegue influenciar as propriedades da fibra de tal
modo que o indice de tracdo a dada densidade da folha é
diminuido.

O aumento da resisténcia a tragcdo ndo ¢ dependente
apenas da quantidade de xilana fixada na superficie da
fibra, mas também das propriedades moleculares da xilana
aderida.

ing that these small amounts led to pulps with infe-
rior strength compared to when pure white liquor
was added to the cook. This kind of xylan causes

a densification of the sheet that therefore ends up
at lower strength values at a given sheet density.

It could be speculated that high DS xylan attaches
within the fibre wall, rather than on the outer sur-
face, as a result of the strong electrostatic repul-
sion. Both tensile strength and sheet density were
affected without any increase of the surface charge
of the fibres. This has been done before by addition
of uncharged xyloglucan (Christiernin et al., 2003)
and confirms a picture of the complexity of tensile
strength that can not be explained by the surface
charge of fibres.

PROCESS CONSIDERATIONS

When exchanging liquors in an industrial process,
the consequences are large depending on the reten-
tion time of the black liquor. If a tensile index at 105
kNm/kg is the target for an unbleached Eucalyptus
urograndis pulp, the sheet density required are 750
kg/m? for the liquor additions BL 4 and 5, and 790
kg/m3 for the additions of BL 1 and 3. As an example,
this could mean a decrease in grammage from 80
to 76 g/m? at maintained sheet thickness. For any
certain thickness of the paper, the difference equals
5% in pulp consumption for the same paper product,
and for a mill with an annual production of 1 mil-
lion tons, € 21 million, using the PIX Pulp EUROPE
Benchmark Index, € 428 per ton from 20090120.
This saving is based on simple process changes,
using already existing wood polymers in the kraft
cook. The yield may be increased as a result and the
needed beating energy reduced, although none of
these effects were included in the economic calcula-
tion above.

CONCLUSIONS

Long retention times and high cooking tempera-
ture result in a xylan in solution containing lower
amounts of uronic acids. This low charged xylan
acts as a strengthening agent and, at the same time,
causes a decrease in sheet density. Highly charged
xylan only attaches to a limited extent to the fibre
surfaces, but manages to affect the fibre properties
in such a way that the tensile index at a given sheet
density is decreased.

The increase in tensile strength is not solely de-
pendent on the amount of xylan attached on the fibre
surface, but also on the molecular properties of the
attached xylan.




O grau de substituicdo de acidos urdnicos na xilana
parece ser consideravelmente mais alto do que foi anterior-
mente relatado. A razdo ¢ um método analitico desenvolvido
recentemente, que dispensa a extragdo ou purificacdo da
amostra necessaria antes da quantificagdo. Este método
foi utilizado aqui pela primeira vez a fim de acompanhar o
desenvolvimento do contetdo de &cido urbnico numa série
de cozimentos.
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INTRODUCAO

Ha quarenta anos (Mull 2007), Rachel Carson escreveu
Primavera Silenciosa (Carson 1962), um livro revolucionario,
alertando o mundo para os riscos do DDT (1,1,1-tricloro-
2,2-di(p-clorofenil)etano) e outros compostos quimicos
sintéticos. Tais compostos, atualmente denominados de
Poluentes Organicos Persistentes (POPs - Persistent Orga-
nic Pollutants) séo comumente encontrados nos tecidos de
seres humanos e de outras espécies (WWF 2004). Poluen-
tes organicos persistentes comp8em um grupo restrito de
compostos quimicos organicos que exibem propriedades
como persisténcia, bioacumulagéo, toxicidade e transporte
ambiental de longo alcance. Os POPs s&o soluveis em gor-
duras e acumulam-se nos organismos por serem resistentes
a degradacéo ou porque sua metabolizagédo é mais lenta do
que seu processo de aquisi¢cdo. Outra possibilidade é que os
metabolitos desses compostos também apresentem toxicida-
de, lipofilicidade e resisténcia a degradacgdo, como € o caso
do DDE (1,1-dicloro-2,2-di(p-clorofenil)etileno), um dos
metabolitos do DDT (Porta, Zumeta et al. 2003), entretanto,
paraamaioria dos POPs o processo de metabolizacdo é muito
lento. Como resultado dos diferentes processos de absorcéo e
eliminacdo desses poluentes, diversos padrdes de acumula-
¢&do ocorrem nas variadas espécies, e essas dissimilaridades
podem resultar em diferentes niveis de contaminagdo nos
seres vivos presentes num dado ambiente.

As concentragdes mais altas de POPs sdo encontradas
nos animais que ocupam o topo da cadeia alimentar. Sendo
assim, os seres humanos séo fortes candidatos a bioacumu-
lagdo, ficando expostos a problemas de saide normalmente
relacionados a presenca desses compostos, como, por exem-
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INTRODUCTION

Forty-five years (Mull 2007) ago, Rachel Car-
son wrote Silent Spring (Carson 1962), a ground-
breaking book that alerted the world to the hazards
of DDT (1,1,1-trichloro-2,2-bis(p-chlorophenyl)
ethane), and other man-made chemicals. Such
compounds - now termed Persistent Organic Pol-
lutants, or POPs — routinely reside in the tissues of
humans and other species (WWF 2004). Persistent
organic pollutants are a small group of organic
chemicals exhibiting the combined properties of
persistence, bioaccumulation, toxicity, and long-
range environmental transport. These fat-soluble
chemicals accumulate because organisms either
cannot metabolize them or, when they do, they ac-
quire POPs faster than they can metabolize them,
as these organisms are continuously exposed to
this kind of pollution. Other possibility is that
their metabolites may be also toxic, lipophilic and
resistant to degradation, as in the case of DDE
(1,1-dichloro-2,2-bis(p-chlorophenyl)ethylene), a
metabolite of DDT (Jariod 2003), although most
POPs are generally slowly metabolized. As a result
of all these different processes of pollutants up-
take and elimination, there are several patterns of
compounds accumulation in various species. These
dissimilarities can result in distinct contamination
levels to different animals living in the same envi-
ronment.

The highest concentrations of POPs occur in long-
lived animals occupying the top position of food chains,
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plo, danos neuroldgicos, cancer, desordens reprodutivas e
supress&o da imunidade. A vista do fato inequivoco de que
cada ser humano é portador de uma mistura Unica de POPs
em seus tecidos e sabendo-se que estes compostos apresentam
atividade hormonal, a comunidade internacional elaborou
um tratado que visa restringir ou eliminar a producéo e o
uso desses materiais toxicos, de forma a eliminar sua pre-
senca de matrizes como sangue, gordura e leite humanos.
A comunidade internacional respondeu a ameaca dos POPs
através da negociacdo de um tratado global, a Convencao de
Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes (Conven-
tion), que foi adotada em maio de 2001 e entrou em vigor
em maio de 2004.

A Convengédo de Estocolmo e o Toolkit do Programa
Ambiental das Na¢des Unidas (PNUMA)

A Convenco de Estocolmo teve suas origens na Conferéncia
de Cupula (R10-92) sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
das Nacdes Unidas (United Nations Conference on Environ-
ment and Development - UNCED) realizada no Rio, e também
na adesdo & Agenda 21, que preconiza a reducéo e eliminagdo
das emissdes e descargas dos Poluentes Organicos Persistentes
(POPs) como acéo prioritaria. A Convengdo de Estocolmo sobre
Poluentes Organicos Persistentes das Nages Unidas ocorreu
em 23 de maio de 2001, onde o Brasil, ali presente, tornou-se
signatario da Convencdo (UNEP 2001). As na¢des que acessam
a Convengao sdo chamadas Participantes e aquelas que ratifi-
cam a mesma séo designadas Partes. Atualmente, 162 na¢des
sdo Partes e 183 dos 191 membros da Organizacdo das Nagdes
Unidas eram Participantes da Convengao.

A ratificacdo da Convengdo implica na sua implementa-
¢do, na elaboragdo prévia de um Plano Nacional de Imple-
mentac&o e na execucgdo de um inventério nacional de POPs,
com a participacdo de representantes de todos os setores da
sociedade (UNEP 2008).

Com base no conhecimento existente, reconheceu-se
que os POPs difundem-se via transporte global através do
ar e do mar, fazendo com que concentragdes crescentes dos
mesmos ocorram em locais distantes ao de uso e descarte
originais; e que as informacgdes toxicol6gicas disponiveis
sdo suficientes para determinar uma ac¢do internacional
imediata (UNEP 1999).

Os primeiros POPs a serem apontados foram aqueles
conhecidos como “os doze sujos”, ainda hoje assim designa-
dos: nove pesticidas (aldrin, clordano, DDT, dieldrin, endrin,
heptacloro, hexaclorobenzeno (HCB), mirex, toxafeno), as
bifenilas (PolyChlorinated Biphenyls, PCBs), empregadas
como liquido isolante em transformadores e capacitores € 0s
sub-produtos de geragdo ndo intencional, as dioxinas (PCDD
- dibenzo dioxinas policloradas ou PolyChlorinated Dibenzo-
Dioxins) e furanos (PCDFs — dibenzo furanos policlorados
ou PolyChlorinated Dibenzo Furans).

a fact that makes humans prone to accumulation. Health
problems linked to POPs include neurological damage,
cancer, reproductive disorders, and immune suppression.
Faced with clear evidence that every person carries a
unique mixture of hormonally-active persistent organic
pollutants in their tissues, the international community
has crafted an important agreement to restrict or elimi-
nate these toxic materials from production and use, in
order to rid them from blood, fat, and breast milk. The
international society has responded to the threat from
POPs by negotiating a global treaty, the Stockholm
Convention on POPs (Convention), which was adopted
in May 2001, and entered into force in May 2004.

The Stockholm Convention and the Toolkit of the
United Nations Environment Program (PNUMA)

The convention has its origins in the United Nations
Conference on Environment and Development — UNCED
- (Earth Summit) which was held in Rio in 1992 and on
the adoption of Agenda 21. The Stockholm Convention
on POPs occurred on May 232001 and Brazil became
asignatory in that occasion. (UNEP 2001). The nations
that accesses the Convention are called Participants
and those countries that undergo a ratification process,
are called Parties. Nowadays, 162 nations are Parties
and 183 out of the 191 members of the United Nations
Organization are Participants of the Convention.

The ratification of the Convention implies in its imple-
mentation, and consequently in the previous elaboration
of a National Implementation Plan, and a National In-
ventory of POPs, with the participation of Governments
and relevant intergovernmental and non-governmental
organizations (NGOs), including collaboration of the
stakeholders and representatives of all sectors of the
society. (UNEP 2008).

This Conference acknowledged that POPs are trans-
ported globally by air and sea, resulting in increasing
concentrations far from the original site of use or release.
Available information and toxicological evidence suf-

ficed to determine an immediate international action,

and instructed the preparation of an international legally
binding instrument for implementing it (UNEP 1999).
The first defined POPs were known as “the dirty
dozen”, and are still designated as such: nine pesticides
[aldrin, chlordane, DDT, dieldrin, endrin, heptachlor,
hexachlorobenzene (HCB), mirex, toxaphene], Poly-
Chlorinated Biphenyls (PCBs), dioxins (PCDDs - Poly-
Chlorinated Dibenzo Dioxins) and furans (PCDFs —
PolyChlorinated Dibenzo Furans). The PCBs were used
as insulation liquid in electric transformers and capaci-
tors and PCDD/PCDFs are unintentional by-products
PCDD/PCDFs of different processes (Convention).




O objetivo principal da Convengdo é proteger a salde
humana e o meio ambiente dos principais efeitos dele-
térios dos POPs.

A Convengdo exige que as Partes eliminem ou mi-
nimizem a producéo, uso, importacao e exportacdo dos
POPs intencionalmente produzidos, com exce¢do do
DDT. Esse ultimo pode ser usado no controle de veto-
res, de acordo com as normas da Organizacdo Mundial
da Saude - OMS (World Health Organization - WHO).
No que diz respeito aos POPs produzidos de forma néo
intencional, (PCDD-Fs, HCB e PCBs), as Partes devem
minimizar suas emissdes e, quando possivel, elimina-las
no contexto das fontes antropogénicas.

Os paises desenvolvidos ja tém inventarios completos,
pelo periodo de alguns anos, mesmo para os poluentes cujas
analises sdo mais complicadas e custosas, como as PCDD/
PCDFs, ao passo que para os paises em desenvolvimento a
realizagdo desses inventérios ndo é simples. De forma geral,
esses paises ndo possuem infra-estrutura laboratorial para
analise de tais poluentes ¢ nunca fizeram um inventario com-
pleto dos mesmos. A fim de contornar esta falta de informa-
¢do, o Conselho de Administragdo do Programa Ambiental
das NagOes Unidas (United Nations Environment Program,
UNEP ou PNUMA) fornece um instrumento para realizacdo
da estimativa das emissdes de dioxinas e furanos, denomi-
nado “Instrumental Padronizado para Identificacdo e Quan-
tificagdo das Emissdes de Dioxinas e Furanos — Toolkit”” ou
simplesmente Toolkit, forma adotada neste texto. (Chemicals
2005; UNEP 2006). O Toolkit ¢ uma metodologia destinada a
auxiliar paises a estabelecerem seus inventarios de dioxinas
e furanos, tanto em ambito nacional como regional.

E uma ferramenta flexivel que pode ser aplicada a qual-
quer pais, sendo especialmente valiosa para nagdes que
ndo possuem dados relacionados a emissdes de dioxinas e
furanos. Nesses casos € possivel fazer uma primeira esti-
mativa das emissdes de PCDD/PCDFs e de suas fontes em
potencial. Os paises que ja possuem dados relacionados a
dioxinas e furanos podem empregar o Toolkit para revisar
e/ou atualizar seus inventarios, assim como procurar con-
cordancia entre os dados experimentais e aqueles obtidos
através do Toolkit. Entretanto, como qualquer outro método,
o Toolkit requer comparacdo com dados reais, validacdo e
atualizacdo. O objetivo bésico do Toolkit é possibilitar o
calculo da estimativa média anual da liberagdo de PCDD/
PCDFs para cada matriz (ar, &gua, solo, produtos, residuos)
a partir de cada processo gerador ali identificado. O Toolkit
aborda emiss@es diretas de PCDD/PCDFs das fontes iden-
tificadas a partir dos cinco principais emissores (ar, dgua,
solo, produtos, residuos) (UNEPa).

Na industria de Celulose e Papel (C&P) as emissdes
aéreas podem ser devidas & geracdo de calor e energia a
partir da queima de licor negro, de madeira tratada ou néo,

The main objective of the Stockholm Convention is
to protect human health and the environment from the
major effects of POPs.

The Convention requires that Parties phase out or ban
the production, use, import and export of the intention-
ally produced POPs, with the exception of DDT, which
will be allowed to be used as a vector control according
to World Health Organization — WHO - guidelines until
feasible alternatives have been found. For the uninten-
tionally produced POPs, dioxins and furans, HCB and
PCBs, Parties should minimize, and where feasible
eliminate emissions from anthropogenic sources

In general, inventories of POPs sources in de-
veloped countries have already been performed for
some years, even for pollutants which analysis are
more complicated and costly, such as PCDD/PCDFs.
However, in developing countries this is not so easy, as
they generally lack the analytical capacity to determine
these pollutants and have never carried out a complete
inventory of any of these compounds. In order to com-
pensate this problem, UNEP provides an instrument for
estimating the dioxin and furan releases, called Stan-
dardized Toolkit for Identification and Quantification
of Dioxin and Furan Release (Chemicals 2005; UNEP
2006). The Toolkit is a methodology intended to assist
countries to establish release inventories of PCDD/
PCDFs at a national or regional level.

In order to compensate this problem, UNEP pro-
vides an instrument for estimating the dioxin and furan
releases, called Standardized Toolkit for Identifica-
tion and Quantification of Dioxin and Furan Release
(Chemicals 2005; UNEP 2006). The Toolkit is a
methodology intended to assist countries to establish
release inventories of PCDD/PCDFs at a national
or regional level. As a flexible tool, the Toolkit can
be applied to all countries. Countries that have no
PCDD/PCDFs data will find the Toolkit helpful to get
an overview of industrial and other activities in order
to make first estimates of the potential PCDD/PCDFs
sources and releases. Countries with measured data
may use the Toolkit to review and update the cover-
age of their inventory, as well as to seek agreement
between their data and data provided by the Toolkit.
The basic aim of the Toolkit is to enable an estimate
of average annual release to each matrix (air, water,
land, products, residues) for each identified process.
The Toolkit addresses direct releases of PCDD/PCDFs
from the sources located in the national territory of a
country into the five release matrices (air, water, land,
products, residues) (UNEPa).

From pulp and paper (P&P) mills, emissions
to air may arise from the generation of heat or
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e de madeira com sal (cada tipo com um fator de emissao
diferente). O potencial real da formacéo de dioxinas, assim
como de sua emissdo no meio ambiente, dependera fortemen-
te das condigdes de operacdo desses processos e do tipo de
tecnologia de controle de poluigdo atmosférica empregado.
(Luthe, Karidion et al. 1997; UNEP 2006).

No passado, a produgdo e 0 uso de compostos organo-
clorados e o emprego de cloro elementar na inddstria de
C&P eram considerados as maiores fontes de contaminacao
ambiental por PCDD/PCDFs. Atualmente o uso do didxido
de cloro, assim como de outros agentes de branqueamento,
reduziu a carga de PCDD/PCDFs nos efluentes a concentra-
¢Oes abaixo dos niveis de deteccdo (ppq) (Axegard, Carey et
al. 1997; Thompson e Graham 1997; Harrison 2002). A subs-
tituicdo do Cl, no primeiro estagio de branqueamento pelo
CIO, resultou no Branqueamento Livre de Cloro Elementar
(Elemental Chlorine Free - ECF), que reduziu dramatica-
mente a formacéo de 2,3,7,8-TCDD e 2,3,7,8-TCDF (abaixo
de limites de detec¢do de 0,3 a 0,9 pg/L). No ano de 2000,
67% do mercado mundial de C&P foi suprido com polpa do
tipo ECF (Chemicals 2005). Entretanto, mesmo com todo o
avango tecnoldgico j& reportado, ha registro de concentracgdes
tdo altas como 316 pg/L de PCDD/PCDFs em efluentes de
industrias da China que branqueiam outros tipos de fibras
vegetais (Zheng, Bao et al. 1997; Zheng, Bao et al. 2001).

A poluicéo de solos por PCDD/PCDFs pode resultar da
aplicagdo de lodo de estacdes de tratamento de efluentes. A
concentra¢do final desses poluentes no solo dependera de sua
concentragdo no lodo. No sentido de facilitar a realizagéo
do inventario de fontes de PCDD/PCDFs, o Toolkit separa
as principais fontes em dez categorias: 1) incineragdo de
residuos; 2) produgdo de metais ferrosos e ndo-ferrosos; 3)
geracdo de energia ou de calor; 4) fabricacdo de produtos
minerais; 5) transportes; 6) processos de combustdo ndo
controlados; 7) uso e produgdo de compostos quimicos e de
bens de consumo; 8) fontes diversas; 9) aterros ou disposicoes
diversas de residuos; 10) identificagdo de fontes potenciais
— hot spots) e estabelece suas principais rotas de impacto.
(Chemicals 2005).

Cada uma das dez principais foi subdividida em uma série
de subcategorias, de acordo com a tipologia dos processos
envolvidos e das condigdes de operagdo. A industriade C &
P encontra-se na categoria 7 — Uso e produg¢do de produtos
quimicos e outros bens de consumo. Os cinco compartimen-
tos ambientais ou meios nos quais as PCDD/PCDFs podem
ser emitidas séo ar, 4gua, solo, produtos e residuos. Os fatores
de emissdo da industria de C&P para as diferentes fontes
produtoras destes poluentes também se encontram definidos
no Toolkit. (Chemicals 2005).

Os poluentes
A histéria dos POPs comega com o crescimento de in-

energy from burning black liquor, treated or un-
treated wood, and salted wood or bark (with dif-
ferent emission factors). Actual dioxin formation
potential and actual release will depend on process
conditions and on the kind of air pollution control
applied (Uloth 1997; UNEP 2006).

In the past, major sources of environmental con-
tamination with PCDD/PCDFs were due to produc-
tion and use of chlorinated organic chemicals and
the use of elemental chlorine in the P&P industry.
Nowadays, the adoption of chlorine dioxide and
other bleaching agents has certainly reduced the
load of PCDD/PCDFs discharge to undetectable
levels (Graham 1997; Uloth 1997; Harrison 2002).
The replacement of Cl, in the first bleaching stage
by CIO, resulted in an Elemental Chlorine Free
bleaching (ECF), which dramatically reduced the
formation of 2,3,7,8-TCDD and 2,3,7,8-TCDF (be-
low detection limits of 0.3 to 0.9 pg/L). In 2000,
67% of the world market was supplied by ECF
(Chemicals 2005). In despite of all the reported
technological progress, concentrations as high as
316 pg/L of PCDD/Fs are still reported in Chinese
P&P mills effluents that bleach non-wood fibers
(Xu 1997; Xu 2001).

PCDD/PCDFs soil contamination may result
from P&P sludge application, and will depend on
the PCDD/PCDFs concentration in the sludge. In
order to make the accomplishment of the inventory
of the PCDD/PCDFs sources, the Toolkit classifies
the main sources in ten classes: 1) waste incinera-
tion; 2) ferrous and non-ferrous metal production;
3) heat and power generation; 4) production of
mineral products; 5) transport; 6) open burning
processes; 7) production and use of chemicals and
consumer goods; 8) miscellaneous; 9) disposal;
10) identification of potential hot-spots. It also in-
dicates the main routes of environmental impact of
these sources (Chemicals 2005).

The pollutants

The story of POPs begins with the growth of the
organic chemical industry in the early 20th centu-
ry. DDT was first synthesized in 1874, but its insec-
ticide properties remained unknown until reported
in 1939 by the Swiss chemist Paul Hermann Miiller.
A skin rash called chloracne was reported by Karl
Herxheimer (Herxheimer 1899) in German work-
ers of the chlorinated organic chemical industry in
1899, although the causal agent, dioxin, remained
elusive for many decades. PCBs were first pro-
duced commercially in 1929, peaked in 1970, and




dustrias quimicas de produtos organicos no inicio do século
XX. A primeira vez em que o DDT foi sintetizado ocorreu
em 1874, mas suas propriedades inseticidas permaneceram
desconhecidas até serem divulgadas, em 1939, pelo quimico
suico Paul Hermann Muller. Em 1899, uma erupgdo cuta-
nea, chamada cloracne, foi reportada por Karl Herxheimer
(Herxheimer 1899) em trabalhadores alemées da industria
de produtos orgénicos clorados. Entretanto, as dioxinas, 0s
verdadeiros agentes culpados pela lesdo, permaneceram
desconhecidas por muitas décadas. Os PCBs foram inicial-
mente produzidos comercialmente em 1929 e tiveram seu
pico de produgdo em 1970, sendo banidos da producéo norte-
americana em 1979. Os quimicos Otto Diels e Kurt Alder,
que desenvolveram o processo Diels-Alder para sintese de
dienos em 1928, atribuiram os nomes dieldrin e aldrin para
dois compostos que foram sintetizados pela primeira vez
como agrotoxicos nos EUA, ao final da década de 40 (ATSDR
1993; ATSDR 1996; USEPA 2002).

O reconhecimento publico das potenciais maravilhas
vinculadas a certas substancias quimicas, como o DDT, no
controle de vetores de doencas veio com a Segunda Guerra
Mundial, e foi aumentando com outros exemplos, como
os esforcos internacionais empregados na erradicacdo da
malaria. Paralelamente, novos pesticidas e herbicidas foram
sendo desenvolvidos para suprir as crescentes demandas de
uma industria de agrotéxicos em franca expansdo (ATSDR
2000; USEPA 2002). A adigg@o de atomos de alogenos (fluor,
cloro, bromo, iodo) foi utilizada para produzir moléculas
organicas mais resistentes & degradagdo, sendo que a per-
sisténcia dessas estruturas organohalogenadas, assim como
sua tendéncia & bioacumulagdo, foram importantes, naquele
momento, no enfrentamento de problemas de salde para 0s
quais esses compostos foram empregados, assim como para
os problemas ambientais causados pelos mesmos. Entretanto,
a persisténcia dessas estruturas organocloradas demonstrava
gue os erros cometidos com POPs persistiriam, da mesma
forma que os danos ecoldgicos causados por derrames de
substancias quimicas (Ritter, Solomon et al. 1995; Wiktelius
e Edwards 1997; AMAP 1998; AMAP 2000; Buehler, Basu
et al. 2004; Tanabe, Watanabe et al. 2004).

Poluentes orgénicos persistentes

A literatura cientifica sobre Poluentes Organicos Per-
sistentes (POPs) € volumosa,complexa e intrigante, ja que
0s POPs estdo entre as substancias quimicas mais investi-
gadas (Environment 1999; EU 1999; USEPA 2000). Esses
esforcos de pesquisas tém servido para estimular ainda
mais a investigacdo no sentido de descobrir seus efeitos na
complexidade do controle da replicagdo estrutural do DNA
e na diferenciacéo celular (Manz, Flesch-Janys et al. 1991;
USEPA 2000; Yoshida, Ikeda et al. 2000). Esses compostos
podem atuar como pesticidas poderosos ou atender a diversos

were banned from production in the United States
by 1979. Dieldrin and aldrin were first synthesized
as pesticides in the United States in the late 1940s
(USEPA 2002). They were named by Otto Diels and
Kurt Alder, who developed the Diels-Alder process
for dienes synthesis in 1928 (ATSDR 1993; ATSDR
1996; USEPA 2002).

A broad public awareness of the potential
marvels of chemicals such as DDT for disease
vector control came with World War I1, and was
pushed forward with examples such as the inter-
national efforts to eradicate malaria. At the same
time, newly developed organochlorine pesticides
and herbicides were rapidly filling the needs of
the growing agrochemical industry (ATSDR 2000;
USEPA 2002). Addition of halogen atoms (fluorine,
chlorine, bromine, iodine) had been used to make
organic molecules more resistant to degradation.
The persistence of these organochlorine structures
and their propensity to bioaccumulate were cen-
tral to the health and environmental problems be-
ing experienced. Increased persistence meant that
mistakes made with POPs lingered, such as the
prolonged ecological damage caused by chemical
spills (O’Leary 1995; Edwards 1997; AMAP 1998;
AMAP 2000; Hites 2004; Tanaka 2004).

Persistent organic pollutants

The scientific literature on persistent organic
pollutants (POPs) is voluminous, complex, and
intriguing, since POPs are among some of the
most researched chemicals (Environment 1999;
EU 1999; USEPA 2000). This research effort has
served to stimulate more investigation down to
their effects on the intricacies of DNA replication
control and cellular differentiation (Dwyer 1991;
Nakanishi 2000; USEPA 2000). The chemicals
known as POPs may act as powerful pesticides,
serve a range of industrial purposes, or be released
as unintended by-products of combustion and in-
dustrial processes. While the risk level varies from
one compound to another, by definition all of these
chemicals share four properties: 1) they are highly
toxic; 2) they are persistent, lasting for years or
even decades before degrading into less dangerous
forms; 3) they evaporate and travel long distances
through the air and through water; and 4) they ac-
cumulate in fatty tissue.

Since the Stockholm Convention entered in
force, only the twelve dirties are called POPs.
They are classified in the Convention in the An-
nex A, B and C. Countries are required to stop
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usos industriais ou, ainda, podem ser gerados como subpro-
dutos ndo intencionais de diversos processos industriais e/
ou de combustéo. Sabe-se que o nivel de risco varia de um
composto para outro, contudo, por defini¢do, todas essas
substancias quimicas possuem quatro propriedades: 1) sdo
altamente toxicas; 2) sdo persistentes, durando anos ou até
décadas antes de se degradarem em formas menos perigosas;
3) evaporam e viajam por longas distancias pelo ar e pela
agua; e 4) ficam acumuladas em tecido gorduroso.

Desde que a Convengdo de Estocolmo entrou em vigor
somente os doze sujos sdo oficialmente denominados POPs,
e estdo classificados na Convencao dentro dos Anexos A, B
e C. Para as substancias listadas no Anexo A, a Convencao
requisita as Partes que a producéo e o uso dos seguintes
compostos sejam interrompidos: aldrin, clordano, dieldrin,
endrin, heptacloro, hexaclorobenzeno, mirex, toxafeno e
PCBs coplanares, sendo este processo chamado de Elimi-
nacdo. Para a Unica substancia quimica listada no Anexo B,
o DDT, as Partes precisam restringir sua producéo e uso,
sendo este processo chamado de Restricdo. A Convencéo
também requer das Partes que substancias presentes nos
Anexos A e B tenham suas importagdes e exportagdes
interrompidas, uma vez que toda producdo e uso dessas
substancias j& tenham sido banidos. Os POPs listados no
Anexo C (Producéo Nao-intencional), que sdo sub-produtos
nado intencionais de processos industriais, incluem dioxinas,
furanos, hexaclorobenzeno, e PCBs (de fontes de combust&o).
O Anexo C também inclui um guia geral com medidas de
prevencdo e reducdo de emissdes dessas substancias, assim
como orientagdes sobre Melhores Tecnologias Disponiveis/
Melhores Praticas Ambientais (Best Available Tecnhologies/
Best Environmental Practices - BAT/BEP). A Convencéo
também exige que as Partes desenvolvam um Plano Nacional
de Agdo, bem como a implementagdo das orientagBes de
BAT/BEP (Convention).

Outras substancias que apresentam algumas das
caracteristicas dos POPS podem ser incorporadas na
Convengdo, mas devem primeiramente passar por um
procedimento de avaliagdo no &mbito da Convencéo de
Estocolmo. O Comité de Revisdo dos Poluentes Organi-
cos Persistentes (POPRC) realiza o trabalho cientifico e
tecnolégico necessario de revisdo de propostas submeti-
das pelas Partes a Convengdo, a fim de listagem de novas
substancias quimicas como POPs. Os procedimentos
gerais adotados sdo os seguintes (UNSC 2007):

1. Processo de selecdo (Artigos 8-1 a 8-5, critério do Ane-
x0 D) (UNSC 2007): busca excluir propostas de substancias
gue ndo atendam critérios necessarios de selecdo ou para as
quais ndo existem dados suficientes.

2. Perfil de risco (Artigo 8-6 do Anexo E): (UNSC
2007): é preparado um relatdrio técnico detalhado que ava-
lia se “aquela substancia quimica em questdo, devido a seu

the production and use of the substances listed
on the Annex A (aldrin, chlordane, dielfrin,
endrin, heptachlor, hexachlorobenzene, mirex,
toxaphene and non-dioxin like PCBs), and this
is called Elimination process. Countries are
also required to restrict the production and use
of DDT, the only chemical listed in the Annex

B, and this is called Restriction procedure. The
Convention also requires Parties to ban imports
and exports of Annex A and Annex B substances,
once they have banned all production and use
of these substances. Those POPs that are unin-
tentional by-producst of industrial processes are
listed in Annex C (Unintentional Production),
and these include dioxins, furans, hexachlo-
robenzene, and PCBs (from combustion sourc-
es). Annex C also provides general guidance on
prevention and release reduction measures, as
well as guidelines on BAT/BEP (Best Available
Technologies/Best Environmental Practices).
The Convention requires Parties to develop a
national action plan, as well as the implementa-
tion of BAT/BEP (Convention).

Other substances that may possess part of their
characteristics may be incorporated to the Conven-
tion, but first they should pass through a process
of submission under the Stockholm Convention.
The Persistent Organic Pollutants Review Commit-
tee (POPRC) performs the scientific and technical
work required for reviewing proposals submitted by
Parties to the Convention for listing new chemicals
in the POPs list. The adopted general procedures
are the following (UNSC 2007):

1. Screening process (Articles 8-1 to 8-5; cri-
teria Annex D) (UNSC 2007): to exclude chemical
proposals that does not have sufficient data or do
not fulfill the screening criteria.

2. Risk profile process (Article 8-6; Annex E)
(UNSC 2007): a detailed technical report is pre-
pared expanding on the screening criteria data and
additional information requirements and assessing
if: “the chemical is likely, as a result of its long-
range environmental transport, to lead to signifi-
cant adverse human health or ecological effects
such that global action is warranted.”

3. Risk management/socioeconomic consid-
erations process (Article 8-7; Annex F) (UNSC
2007): subsequent to an affirmative finding from
the risk profile, management options are evaluated
for the proposed substance, taking on consider-
ation technical and socioeconomic considerations.

4. Recommendation to, and decision by, the




transporte a longas distancias, trard provavelmente efeitos
adversos significativos ao meio ambiente e a satide humana,
de forma que uma acdo global se torne necessaria.”

3. Processo de gerenciamento de risco/consideragdes
socioecondmicas (Artigo 8-7 do Anex F), (UNSC 2007): logo
apos conclusdo afirmativa no perfil de risco da substancia em
apreco, sdo levantadas e avaliadas op¢es de gerenciamento
a seu respeito, tomando em consideracdo aspectos técnicos
e socioecondmicos.

4. Recomendacdes e decisdes a Conferéncia das Partes
(COP; Artigos 8-9): tendo por base os perfis de risco e opgdes
de gerenciamento, uma recomendac&o técnica é apresentada
a COP indicando se aquela substancia deveria ser considerada
para inclusdo nos Anexos A, B, e/ou C, e quais medidas de
controle deveriam ser acionadas.

5. Ratificaces de emendas (Artigo 22-4): cada Parte da
Convencdo de Estocolmo pode optar por revisar sua concor-
dancia quanto a adi¢cdo ou ndo de cada nova substancia aos
Anexos da Convencao.

Durante o processo de avaliagdo, esses compostos séo
inseridos em um grupo maior de substancias denominadas
Substancias Toxicas Persistentes.

Substancias toxicas persistentes

Substancias Toxicas Persistentes ou PTS (Persistent Toxic
Substances) é o nome atribuido a certo grupo de substancias
quimicas que causam preocupacédo devido a sua toxicidade
potencial a biota ou a saide humana. Na realidade, ndo ha
uma defini¢do formal ou legal de PTS, mas sim um conceito
que foi desenvolvido durante a observacgéo das propriedades
destas substancias no meio ambiente e na biota, em projetos
de pesquisa realizados pelo PNUMA.. Esses compostos que
exibem toxicidade séo encontrados em locais remotos, distan-
tes de suas fontes de emissao, e sdo suficientemente persisten-
tes no meio ambiente, vindo a promover exposi¢des de longa
duragdo. Como os POPs, as PTS podem ser manufaturadas
intencionalmente para uso em varios setores industriais,
enguanto outras podem ser subprodutos indesejaveis nao
intencionais de uma ampla gama de processos (industriais,
ndo-industriais e naturais), incluindo a combustdo. Muitos
PTS constituem um problema histdrico, isto é, seu uso
massivo em todo o0 mundo ocorreu em um periodo durante
o0 qual os possiveis problemas ambientais decorrentes ainda
eram desconhecidos. Além disso, aampla comercializagdo e
industrializacdo que ocorreu héa cerca de 50 anos aumentou
a demanda e o ritmo de produgdo de compostos quimicos,
baseando-se em processos quimicos ambientalmente inade-
guados, inclusive no tocante ao gerenciamento de residuos
(Whylie, Albaiges et al. 2003).

Atualmente, alguns PTS foram apresentados a Conven-
¢do e estdo sendo considerados pelo Comité de Revisdo de
Poluentes Organicos Persistentes (POPRC).

Conference of the Parties (COP; Article 8-9):
based on the risk profile and management options,
a technical recommendation is made to the COP
whether a chemical should be considered for list-
ing in Annexes A, B, and/or C, and what control
measures should be invoked.

5. Ratification of amendments (Article 22-4):
each Party to the Stockholm Convention may opt
to review its concurrence with the addition of each
new chemical to the Annexes.

Meanwhile all this process is taking place, they
are included in a wider group called Persistent
Toxic Substances.

Persistent toxic substances

A certain group of chemicals that could be
of concern due to their potential toxicity to eco-
systems or humans is termed Persistent Toxic
Substances or PTS. There is no formal or legal
definition of PTS, but rather the concept was de-
veloped during the observation of the properties
of these substances in the environment and in the
biota, and in research projects done by the Unit-
ed Nations Environmental Program. These chemi-
cals exhibit toxicity, are found in areas far from
the sources and have characteristics of environ-
mental persistence so that long-term exposures
might result. Similarly to POPs, persistent toxic
substances may be manufactured intentionally
for use in various sectors of the industry, one im-
portant sub-group being pesticides, while others
may be formed as by-products during a variety
of processes (industrial, non-industrial and natu-
ral), including combustions. Many PTS are an
historical problem, i.e., their massive and world-
wide use occurred during a time of unawareness
of the environmental problems potentially caused
by them. In addition, the extensive commercial-
ization and industrialization that was undertaken
some fifty years ago increased the demand and
pace for the production of chemicals and the
development of environmentally poor processes,
even in waste management (Wong 2003).

Various PTS are being presented to and
considered by the Persistent Organic Pollutants
Review Committee (POPRC) of the Stockholm
Convention. The ones that are most likely to
be included as POPs as quick as possible are:
alpha-hexachlorocyclohexane (a-HCH), beta-
hexachlorocyclohexane (f-HCH), pentachlo-
robenzene, short-chained chlorinated paraffins
(SCCP), octabromodiphenyl ether (OBDE),
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Aqueles a ser incluidos na lista de POPs o mais breve
possivel sdo: alfahexaclorociclohexano (a-HCH), beta-he-
xaclorociclohexano (f-HCH), pentaclorobenzeno, parafinas
cloradas de cadeia curta (short-chained chlorinated paraffins,
SCCP ou PCCC), octabromodifenil éter (OBDE), clordecona,
hexabromobifenila (HxBB), lindano, pentabromodifenil éter
(PeBDE) e perfluorooctano sulfonato (PFOS). Outros compos-
tos podem ser apresentados brevemente a Convengdo, assim
que forem reconhecidos como altamente téxicos, persistentes,
passiveis de bioacumulagio e biomagnificacdo. Algumas das
substancias que podem ser ou ja estdo sendo consideradas pelo
POPRC séo apresentadas na Tabela 1 (UNSC 2007), em que
sdo apresentadas de acordo com os seguintes critérios (USEPA
2002; Whylie, Albaiges et al. 2003):

Prioridade alta: expectativa de exposicdo humana devida
as concentracOes presentes no meio ambiente e nos alimentos ou
produtos vendidos diretamente ao consumidor, incluindo a expo-
sicdo dos grupos vulneraveis. E/ou: expectativa de exposi¢ao da
biota, devido aos padrdes de uso e emissao da substancia, assim
como sua persisténcia e capacidade de bioacumulacéo.

Prioridade média: a exposi¢cdo humana néo é esperada.
A expectativa de exposi¢do da biota existe devido aos padrdes
de uso e emissdo da substancia, entretanto, o composto ndo
é bioacumulativo e é passivel de biodegradacao.

Prioridade baixa: a exposi¢cdo humana e da biota ndo
é esperada.

A maior parte desses compostos pode agir como disrup-
tores enddcrinos (DEs), os quais, na verdade, séo uma classe
de substancias quimicas fabricada pelo ser humano, suspeita
de interferir nos sistemas endécrinos tanto da vida selvagem
quanto dos seres humanos. Os efeitos dos DEs sdo cruciais
durante o desenvolvimento fetal e infantil. Suas interferéncias
nos sistemas de reproducao e imunol6gico tém sido reportadas
em peixes, jacarés, focas e em diversos passaros. Atualmente, a
seguinte definicdo tem sido empregada como base de discussao
e também para a classificagdo de substancias como DEs (ENV
2000): um disruptor enddcrino é uma substancia ou mistura de
substancias exdgenas que altera as fungdes do sistema endo-
crino e, consequentemente, causa efeitos adversos a sadde de
um organismo intacto ou a sua descendéncia ou (sub) popula-
¢Oes. Os disruptores endocrinos podem ser divididos em duas
classes: 1. hormonios naturais; 2. substancias artificiais, nas
quais se incluem horménios produzidos sinteticamente, subs-
tancias quimicas sintetizadas para diversos usos na industria,
na agricultura ou em bens de consumo. Esta segunda classe
inclui também subprodutos de alguns processos industriais.
De todos esses compostos listados na Tabela 1, dois receberdo
nossa atencdo especial devido a sua ampla distribuicdo e/ou
variedade de seus efeitos: perfluorooctano sulfonato (PFOS)
e os hidrocarbonetos policiclicos arométicos (Polycyclic Aro-
matic Hydrocarbons, PAHS).

chlordecone, hexabromobiphenyl, lindane,
pentabromodiphenyl ether (PeBDE), perfluo-
rooctane sulfonate (PFOS). Others may be pre-
sented soon, as they are recognized as highly
toxic, persistent and may undergo bioaccumu-
lation and biomagnification. Some compounds
that may be or are being considered by the
POPRC as POPs candidates are presented in
Table 1 (UNSC 2007), where they are classified
according to the following guidelines (USEPA
2002; Wong 2003):

High concern: human exposure is expected
due to environmental concentrations and those
in food or consumer products, also taking on
consideration exposure of vulnerable groups.
And/or: wildlife exposure is expected due to use
and emission patterns, and the chemical is per-
sistent and bioaccumulative.

Medium concern: human exposure is not
expected. Wildlife exposure is expected due to
use and emission patterns, but the chemical is
readily biodegradable and not bioaccumulative.

Low concern: no human exposure, and no
wildlife exposure.

A major part of these compounds may also
act as Endocrine Disruptor (ED), which are
a range of man-made chemicals suspected of
interfering with the endocrine systems of both
humans and wildlife. The effects of endocrine
disrupters are crucial during fetal development
and in juveniles. Effects on reproduction and
the immune system have been reported for fish,
alligators, seals and birds. Currently, the fol-
lowing working definition of endocrine disrupt-
ers is being used as a basis for discussions and
listing of substances (ENV 2000): an endocrine
disrupter is an exogenous substance or mixture
that alters function(s) of the endocrine system,
and, consequently, causes adverse health effects
in an intact organism or its progeny or (sub)
populations. Two classes of endocrine disrupters
can be distinguished: 1. natural hormones; 2.
man-made substances which include synthetical-
ly-produced hormones, man-made chemicals de-
signed for uses in industry, in agriculture and in
consumer goods. This second class also includes
chemicals produced as by-products of industrial
processes. From all these compounds as listed in
following Table 1, two may receive our special
attention due to its large distribution and/or
variety of effects: PFOS and PAHs (Polycyclic




Tabela 1. Algumas substéncias toxicas persistentes e sua relevancia / Table 1. Some persistent toxic substances and its relevance

Origem

Origins

Substancias Toxicas Persistentes
Persistent Toxic Substances

Atrazina / Afrazyn

Prioridade e fonte de referéncia / Concern and source of reference

ALTA (Whylie, Albaiges et al. 2003), E(COM/EC1999/706final 1999; ENV 2000)
HIGH(Wong 2003), ED(COM/EC1999/706final; ENV 2000)

Lindano (y-HCH)
Lindane (y-HCH)

ALTA (Whylie, Albaiges et al. 2003), DE(COM/EC1999/706final 1999; ENV 2000)
HIGH(Wong 2003), ED(COM/EC1999/706final; ENV 2000)

Hexa-cloro ciclohexanos (HCH)
Hexachlorocyclohexanes (HCH)

ALTA (Whylie, Albaiges et al. 2003), DE(COM/EC1999/706final 1999; ENV 2000)
HIGH(Wong 2003), ED(COM/EC1999/706final; ENV 2000)

Clordecone / Chlordecone

ALTA (Whylie, Albaiges et al. 2003) / HIGH (Wong 2003)

Pentaclorofenol / Pentachlorophenol

ALTA (Whylie, Albaiges et al. 2003) / HIGH (Wong 2003)

Endosulfan / Endosulphan

ALTA (Whylie, Albaiges et al. 2003), DE(COM/EC1999/706final 1999; ENV 2000)

Nonil/octil fenois / Nonyl- and isooctyl phenol

Agrotoxicos HIGH (Wong 2003) ED (COM/EC1999/706final; ENV 2000)
Pesticides N — ALTA (Whylie, Albaiges et al. 2003), DE(COM/EC1999/706final 1999; ENV 2000)
9 g HIGH (Wong 2003) ED (COM/EC1999/706final: ENV 2000)
Carbedazim / Carbedazim PGV, DE(COM/EC1999/706final 1999; ENV 2000)
HPY, ED (COM/EC1999/706final; ENV 2000)
Provanil / Pronany! PGV, DE(COM/EC1999/706final 1999; ENV 2000)
P pany HPY, ED(COM/EC1999/706final: ENV 2000)
Maneb / Maneb ALTA, E(COM/EC1999/706final 1999; ENV 2000)
HIGH, ED(COM/EC1999/706final; ENV 2000)
Simazina / Simazine PGV, DE(COM/EC1999/706final 1999; ENV 2000)
HPY, ED(COM/EC1999/706final; ENV 2000)
Organochumbo / Organolead (Whylie, Albaiges et al. 2003) / (Wong 2003)
Eteres Difenilicos Polibromados (PBDES)
Brominated and polybrominated biphenyls and | ALTA (Whylie, Albaiges et al. 2003)
biphenyl ethers (PBBs and PBDES) HIGH(Wong 2003)
Hexa-bromo Bifenilas / Brominated biphenyls | ALTA (Whylie, Albaiges et al. 2003) / HIGH (Wong 2003)
Ftalatos e seus ésteres . . .
Produtos Phihalates and their esters MEDIA (Whylie, Albaiges et al. 2003) / MEDIUM (Wong 2003)
Industriais Parafinas Cloradas de Cadeias Curtas ALTA (Whylie, Albaiges et al. 2003)
Industrial Short Chain Chlorinated Parafins HIGH (Wong 2003)
Products MEDIA (ENV 2000; Whylie, Albaiges et al. 2003)

MEDIUM (Wong 2003), ED (COM/EC1999/706final; ENV 2000)

Perfluoro octano Sulfonato (PFOS)
Perfluoro Octane Sulphonate (PFOS)

ALTA (Whylie, Albaiges et al. 2003)
HIGH (Wong 2003)

Octacloro estireno / Octachlorostyrene

AP (ENV 2000) / HR, ED(COM/EC1999/706final; ENV 2000)

Bifenilas Polibromadas (PBBs)
Polybrominated biphenyls (PBBs)

ALTA (Whylie, Albaiges et al. 2003),DE(COM/EC1999/706 final 1999; ENV 2000)
HIGH(Wong 2003), ED (COM/EC1999/706final; ENV 2000)

Bisfenol A / Bisphenol A

ALTA — PGV (ENV 2000) / HIGH, HPV, ED(COM/EC1999/706final; ENV 2000)

Sub-produtos

Reteno (HPAs) / Retene (PAH)

(Fragoso, Parrott et al. 1998) / (Hodson 1998)

Industrial Process and combustion sources

Nio . (Freire, Duran et al. 2002; Pedroza, Mosqueda et al. 2007)
e i b (Kubota 2002; Rodriguez-Vazquez 2007)
da Indiistria | Eteres fenilicos Policlorados (OH-PCDEs - -
de Papel e e MeOQ-PCDEs) / Polychlorinated phenyl ethers (Koistinen, Kukkonen et al. 2007) / (Vartiainen 2007)
Celulose B-sitosterol (Tremblay and Kraak 1999) / (Kraak 1999)
Unintentional - - -
By-products of Hidrocarbonetos Policiclicos Arométicos i .
the Pulp & Paper (PAHs) — Processos Industriais e de combustdo | MEDIA (Whylie, Albaiges et al. 2003)
n d‘:’ stry P Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) — from | MEDIUM(Wong 2003)

O PAPEL wvol. 70, num. 04, pp. 51-63 APR 2009

DE = Disruptor Enddcrino; PGV = Produzido em Grande Volume; AP = Alta Persisténcia / ED = Endocrine Disruptor; HPV = High Production Volume; HP = Highly Persistent

Hidrocarbonetos policiclicos arométicos sdo substancias

Aromatic Hydrocarbons).

que consistem de dois ou mais anéis benzénicos que podem se
unir em diferentes configuragoes e que contém somente atomos
de carbono e de hidrogénio. PAHs podem ser produzidos por
fontes antropogénicas ou naturais, como vulcdes e incéndios
florestais. As fontes antropogénicas sdo predominantes, sendo
esses compostos formados por todos 0s processos que envolvem
a queima de combustiveis carbonaceos (carvéo, 6leo, madeira,

Polycyclic aromatic hydrocarbons consist of
two or more benzene rings which may be joined
in different configurations and which contain
carbon and hydrogen atoms only. PAHs are
generated by both natural and anthropogenic
sources. The former includes volcanoes and
natural fires. However, anthropogenic sources
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cigarros, etc.). A sintese intencional de PAHs é muito pequena,
limitando-se & produgdo de alguns corantes e de reagentes para
pesquisa e para propositos analiticos. Em condigdes ambientais,
o0s compostos do tipo PAH se encontram predominantemente
aderidos ao material particulado, principalmente as particulas
mais finas desses particulados. Eles possuem alta mobilidade
ambiental, pois passam pelos processos de deposi¢ao e revolati-
lizagdo entre as matrizes: ar, solo e agua. Outro aspecto impor-
tante é a contribuicdo negativa de derivados desses compostos a
satide humana. Em particular, derivados nitro-PAHSs, que podem
se formar rapidamente durante os processos de combustéo, tém
demonstrado capacidade de induzir leucemia, além de tumores
mamarios e de c6lon em animais em testes de laboratério. A
exposi¢ao humana a PAHSs ocorre principalmente por trés vias:
inalagdo, ingestdo e contato com a pele. O efeito principal da
exposicao pelas vias aéreas é o cancer de pulmao, mas existem
evidéncias que indicam também incidéncia de cancer de bexiga
e de pele (IARC 1998).

Existem muitas fontes de emissdes aéreas de PAHSs, que po-
dem ser divididas em evaporativas e térmicas. As fontes evapo-
rativas incluem o uso de produtos que contém alcatrdo de hulha,
apartir dos quais PAHs evaporam lenta e continuamente durante
e apos seu uso e aplicacdo. Sao fontes tradicionais desse tipo
de emissdo: processos de preservacdo de madeira que utilizam
creosoto e carbolineum (6leo de antraceno), cobertura isolante
contendo alcatrdo para protecéo de telhados ou pavimentagéo
de rodovias. Entretanto, emissdes desse tipo de material vém
decrescendo nos Gltimos anos devido as restricdes relativas
a concentracdo de PAHs nesses materiais e a sua utilizacao,
tornando-os, consequentemente, fontes de menor importancia.
Por outro lado, as emissfes térmicas sdo provenientes de uma
ampla gama de fontes: combustdo de s6lidos como madeira,
hulha e carvéo, e também pelo uso de combustiveis automotivos
como o6leo diesel, gasolina e querosene (Armstrong, Tremblay
et al. 1991; ATSDR 1995; Luthe, Uloth et al. 1998). Condi¢des
de combustdo incompleta produzem emiss6es com altas con-
centragdes de CO e PAHs. A literatura cientifica apresenta a
hipétese de que os PAHSs participam diretamente nas reacdes
que levam a formagéo de PCDD/PCDFs (Benfenati, Mariani
et al. 1991; Wilhelm, Stieglitz et al. 2001).

Recentemente, estudos de monitoramento da vida selvagem
e de seres humanos tém identificado acidos perfluoroalquilados
(perfluoroalkyl acids - PFAAS) distribuidos de forma global.
Isso levou a realizagdo de novas investigagGes no sentido de
ampliar a compreensao do perigo que essa classe de compostos
pode oferecer, bem como de melhor elucidar o padréo de distri-
buicdo desses compostos nas diversas matrizes ambientais. O
foco principal de atengdo situou-se nos estudos toxicolégicos
dos dois compostos mais importantes da classe dos PFAAS: 0
acido perfluoro-octandico (perfluorooctanoic acid - PFOA) e 0
sulfato de perfluoro-octanona (perfluorooctane sulfate - PFOS).
As propriedades quimicas anfoteras dos PFAAs fazem com que

dominate, with PAHs being formed in all pro-
cesses that combust carbonaceous fuels (coal,
oil, wood, cigarettes, etc.). There is very limited
manufacture of PAHs for use in a small number
of products, such as some dyes, and for research
and analytical purposes. PAH compounds are
predominantly found in the particulate phase
under ambient conditions, attached to dusts or
fine particles. They are highly mobile through-
out the environment via deposition and re-vol-
atilization between air, soil and water bodies.
An additional complication is the contribution
of PAH derivatives to overall health effects. In
particular, nitro-PAH derivatives that may be
readily formed during combustion processes
have been shown to induce leukemia and tumors
of the mammary glands and the colon in labo-
ratory animals. Human exposure to PAHs com-
pounds principally occurs through inhalation of
contaminated air, dermal contact and ingestion.
The principal effect from exposure via the ambi-
ent air is regarded as lung cancer, though there
are also links to skin cancers and bladder can-
cer (IARC 1998).

There are many sources of PAH releases
to air and they can be divided into two types,
evaporative and thermal. Evaporative sources
include the use of products containing coal tar
from which PAH slowly evaporates to the air
during and after use or application. Traditional
sources of this kind include wood preserva-
tion using creosote and carbolineum, and tar
for roofing and road paving. During the past
decade, emissions from these sources have de-
creased due to restrictions on both use and PAH
content of materials. Thermal emissions come
from a wider range of sources, combustion of
solid fuels like wood, peat and coal, and the
use of automotive fuels like diesel oil (Theriault
1991; ATSDR 1995; Karidio 1998). Poor com-
bustion conditions produce high emissions of
PAHSs as well as carbon monoxide. It has been
proposed that PAHs may also participate di-
rectly in the reactions leading to PCDD/PCDFs
formation (Zucotti 1991; Will 2001).

In recent years, human and wildlife moni-
toring studies have identified perfluoroalkyl
acids (PFAA) worldwide. This has led to efforts
to better understand the hazards that may be in-
herent in these compounds, as well as the global
distribution of the PFAAs. Much attention has
focused on understanding the toxicology of the




eles sejam excelentes tensoativos (Falandysz, Taniyasu et al.
2006). O fluoreto de perfluorooctanosulfonila (perfluoroocta-
nesulfonyl-fluoride —POSF) derivado do PFOS e compostos a
ele relacionados sdo encontrados em mais de 200 produtos, que
sdo destinados tanto a uso industrial como para emprego direto
pelo consumidor. Alguns exemplos destes produtos podem ser
citados: materiais resistentes a manchas, dgua e solo usados
em tecidos de confecgdes e de decoracdo, carpetes, roupas de
couro, assim como produtos a base de papel resistente agordura
utilizados em embalagens para alimentos; placas eletronicas;
tensoativos para banhos galvanicos de pecas eletronicas; emulsi-
ficantes para fotografia; fluidos hidraulicos para aviagdo; espuma
para extintores de incéndio; tintas, adesivos, ceras e vernizes
(Renner 2001; Seacat, Thomford et al. 2002). O PFOA é usado
também como emulsificante na produgio de politetrafluoroe-
tileno (PTFE — TEFLON), assim como na produgdo de outros
fluoropolimeros e fluoroelastomeros.

Aspectos ecotoxicologicos

Em geral, os animais desempenham o papel de sentinelas
no que diz respeito a

salde humana. Muito embora a situacéo ideal fosse aquela
em que a concentracdo de POPs na natureza fosse proxima
de zero, devemos reconhecer que com sua distribuigéo glo-
bal, sua persisténcia e os avangos tecnoldgicos das técnicas
analiticas, a capacidade dos pesquisadores de detectarem a
presenga desses compostos aumentou muito, principalmente
em espécies posicionadas no topo da cadeia alimentar. Neste
contexto, alguns cuidados devem ser tomados no momento
de comparar dados obtidos para os POPs, pois tanto as uni-
dades de medida quanto os protocolos analiticos e a forma
de apresentacdo dos dados podem variar.

O plancton é considerado o primeiro passo da cadeia ha
transferéncia de um poluente no sistema ambiental aquéatico
(Stange e Swackhamer 1994; Larsson, Andersson et al. 2000),
sendo que organismos produtores, como o fito-plancton, t€ém
sido considerados o passo inicial do transporte de POPs na
cadeia alimentar (D. L. Swackhamer e Skoglund 1993; Stan-
ge e Swackhamer 1994; Swackhamer, Pearson et al. 1998;
Wallberg e Andersson 1999). Mais recentemente, as bactérias
tém demonstrado desempenhar um papel importante como
parte da matriz adsorvente de POPs (Broman, Né&f et al. 1996;
Larsson, Andersson et al. 2000).

Inicialmente, 0s peixes e outros animais contaminaram-se
com residuos de POPs logo apds sua introducdo no meio ambien-
te, alcancando pico de concentragdo nos anos 70. Logo a seguir,
quando o uso desses compostos comegou a ser limitado nos
paises desenvolvidos, sua concentracdo nas matrizes ambientais
comegou a cair rapidamente e no decorrer dos Gltimos 20 anos
tem se aproximado do nivel de base que da inicio aos efeitos de-
letérios. Entretanto, ainda se observa concentragao significativa
de POPs em animais selvagens, mesmo que a producéo desses

two most widely known PFAAs: perfluorooc-
tanoic acid (PFOA) and perfluorooctane sulfate
(PFOS). The physical properties of PFAAs ren-
der these chemicals ideal surfactants (Schulte-
Oehlmann 2006). Perfluorooctanesulfonyl-
fluoride (POSF) and termor related products
are found in over 200 industrial and consumer
applications, ranging from water-, soil- and
stain-resistant coatings for clothing fabrics,
leather, upholstery, and carpets to oil-resistant
coatings for paper products approved for food
contact (packages), electroplating, electronic
etching bath surfactants, photographic emulsi-
fiers, aviation hydraulic fluids, fire-fighting
foams, paints, adhesives, waxes and polishes
(Renner 2001; Butenhoff 2002). PFOA is used
as an emulsifier in the production of polytetra-
fluoroethylene (PTFE — TEFLON), as well as
other fluoropolymers and fluoroelastomers.

Ecotoxicological aspects

Animals often act as sentinels for human
health. Although concentrations at zero levels
would be the preferred value for all of the POPs,
it must be recognized that with the global distri-
bution of these pollutants, their persistence and
modern laboratory equipment, scientists will in-
variably be able to detect some level of pollutant,
especially in species higher on the food chain.
Care must also be taken in comparisons between
different studies because units of measurement,
analytic protocols and methods of reports may
vary.

Plankton organisms are the first link for pol-
lutant transfer in the aquatic systems (Swackham-
er 1994; Lundberg 2000) and producers such as
phytoplankton have been considered as the initial
step for transport of POPs in food chains (Sko-
glund 1993; Swackhamer 1994; Schottler 1998;
Andersson 1999). Recently, bacteria has also
shown an important role as an adsorptive matrix
for POPs (Wallberg 1996; Lundberg 2000).

First, fish and wildlife became contaminated
with POPs residues soon after they were intro-
duced, reaching maximum concentrations in the
early 1970s. Second, when use of these com-
pounds was restricted in the developed world,
concentrations in environmental matrices began
decreasing immediately, and within approxi-
mately 20 years had decreased to concentrations
at or near the threshold for effects. Even though
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compostos tenha sido interrompida ha mais de 25 anos. Esse
efeito prolongado ocorre pelo fato de que, uma vez introduzidos
no ambiente, os POPs permanecem por longo tempo, até que
suas concentracfes atinjam niveis ndo detectaveis nas matrizes
ambientais. Além disso, verifica-se que a taxa de decréscimo
das concentracdes de POPs no ambiente & menor hoje do que
foi quando o uso desses compostos comegou a sofrer restricdes.
Esta taxa inferior é causada em parte pela liberagdo continua
de POPs de fontes do tipo reservatdrio, ou seja, aquelas que
mantiveram esses compostos imobilizados por muito tempo,
tais como sedimentos efou solos contaminados. Outra possivel
fonte é o transporte atmosférico de longo alcance, pois alguns
paises ainda utilizam alguns desses compostos, que podem passar
por evaporacao e, consequentemente, alimentar corpos hidricos
distantes (USEPA 2002). Soma-se a tudo isso a emissao de novos
compostos no meio ambiente, estes muitas vezes desconhecidos,

the manufacture of these compounds ceased
over 25 years ago, they remain at significant
concentrations in wildlife. This lingering ef-
fect occurs because concentrations of POPs,
once introduced into the environment, take a
long time to decrease to non-detectable con-
centrations. Third, current concentrations in
biota are no longer decreasing at the same
rate that they once were. This slower rate is
caused in part by the continuous input from
reservoir sources (e.g. polluted sediments)
and other sources to the water bodies, and
from long-range atmospheric transport (USE-
PA 2002). Additionally to this, currently new,
sometimes unknown compounds are being dis-
charged into the environment, adding effects

gerando efeitos similares ou novos na biota. 4
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to the biota. Y

REFERENCIAS / REFERENCES

1 - AMAP (1998). AMAP Assessment Report: Arctic Pollution Issues. Oslo, Arctic

Monitoring and Assessment Program (AMAP).

2 - AMAP (2000). PCB in the Russian Federation: Inventory and proposals for priority remedial actions. Oslo, Arctic Monitoring
and Assessment Program (AMAP).

3 - Armstrong, B., C. Tremblay, et al. (1991). "Lung cancer mortality and polynucleararomatic hydrocarbons: a case-cohort study
of aluminium production workers in Arvida, Quebec, Canada." American Journal of Epidemiology(139): 250-262.

4 - ATSDR (1993). Toxicological profile for aldrin/ dieldrin. U. S. D. 0. H. a. H. Services, Agency for Toxic Substances and Disease
Registry, ATSDR.

5 - ATSDR (1995). Toxicological Profile for Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs). Update. U. D. 0. H. a. H. Services, Agency
for Toxic Substances Disease Registry.

6 - ATSDR (1996). Toxicological profile for endrin and endrin aldehyde. W. The Department of Food Safety, Agency for Toxic
Substances and Disease Registry.

7 - ATSDR (2000). Draft toxicological profile for DDT/ DDD/DDE (update). U. S. D. 0. H. a. H. Services.

8 - Axegard, P., J. Carey, et al. (1997). Minimum Impact mills: Issues and Challenges. Alliance for Environmental Technology.
Retrieved August 28, 2007.

9 - Benfenati, E., G. Mariani, et al. (1991). "De novo™ synthesis of PCDD, PCDF, PCB, PCN, and PAH in a pilot incinerator. Che-
mosphere 22: 1045-1052.

10 - Broman, D., C. Né&f, et al. (1996). "The significance of bacteria in marine waters for the distribution of hydrophobic organic
contaminants." Environmental Science and Technology 30: 1238-1241.

11 - Buehler, S. S., I. Basu, et al. (2004). Causes of Variability in Pesticide and PCB Concentrations in Air near the Great Lakes.
Environmental Science and Technology 38: 414-422.

12 - Carson, R. (1962). Silent Spring. Boston, Houghton Mifflin.

13 - Chemicals, U. (2005). Standardized Toolkit for Identification and Quantification of Dioxin and Furan Releases. Geneva, UNEP.
2007.

14 - Convention, U. N. S. Retrieved August 19, 2007, 2007, from http://www.pops.int/.

15 - D.L.Swackhamer and R. S. Skoglund (1993). Bioaccumulation of PCBs by algae: kinetics versus equilibrium. Environmental
Toxicology and Chemistry 12: 831-838.

16 - ENV, E. C. D. (2000). Towards the establishment of a priority list of substances for further evaluation of their role in endocrine
disruption: - preparation of a candidate list of substances as a basis for priority setting. Final report. Delft, The Netherlands.

17 - Environment, E. C. D. (1999). Compilation of EU Dioxin Exposure and Health Data.

18 - EU (1999). European Commission DG Environment Compilation of EU Dioxin

Exposure and Health Data.

19 - Falandysz, J., S. Taniyasu, et al. (2006). Is fish a major source of fluorinated surfactants and repellents in humans living on the
Baltic Coast? Environmental Science and Technology 40: 748-751.

20 - Harrison, K. (2002). Ideas and Environmental Standard-Setting: A Comparative Study of Regulation of the Pulp and Paper
Industry" Governance: An International Journal of Policy, and Institutions 15(1): 65-69.

21 - Herxheimer, K. (1899). Chloracne." Munchenere Med Wochenschr 46: 278.




22 - IARC (1998). Certain Polycyclic Aromatic Hydrocarbons and Heterocyclic Compounds. Lyon, France, International Agency
Research on Cancer: V. 3.

23 - Larsson, P., A. Andersson, et al. (2000). Persistent organic pollutants (POPs) in pelagic systems. Ambio 29: 202-2009.

24 - Luthe, C., I. Karidion, et al. (1997). Towards controlling dioxin emissions from power boilers fuelled with salt-laden wood waste"
Chemosphere 35: 557-574.

25 - Luthe, C., V. Uloth, et al. (1998). "Characterizing polycyclic aromatic hydrocarbon emissions from hog fuel boilers." Pulp &
Paper Canada 99(12): 118-124.

26 - Manz, A., D. Flesch-Janys, et al. (1991). Cancer Mortality Among Workers in Chemical Plant Contaminated With Dioxin. Lancet
338: 959-964.

27 - Mull, J. (2007). The enduring power of Rachel Carson's message. Salt Lake Tribune. Salt Lake City.

28 - Porta, M., E. Zumeta, et al. (2003). Persistent Toxic Substances and Public Health in Spain. International Journal of Occupational
and Environmental Health 9: 112-117.

29 - Renner, R. (2001). Growing concern over perfluorinated chemicals. Environmental Science and Technology 35: 154A-160A.
30 - Ritter, L., K. R. Solomon, et al. (1995). A review of selected persistent organic pollutants — Report for the International Pro-
gramme on Chemical Safety (UNEP/ILO/WHO).

31 - Seacat, A. M., P. J. Thomford, et al. (2002). Subchronic toxicity studies on perfluorooctanesulfonate potassium salt in cynomolgus
monkeys. Toxicological Sciences 68: 249-264.

32 - Stange, K. and D. L. Swackhamer (1994). Factors affecting phytoplankton speciesspecific differences in accumulation of 40
polychlorinated biphenyls (PCBs). Environmental Toxicology and Chemistry 13: 1849-1860.

33 - Swackhamer, D. L., R. F. Pearson, et al. (1998). Toxaphene in the Great Lakes. Chemosphere 37: 2545-2561.

34 - Tanabe, S., M. Watanabe, et al. (2004). PCDDs, PCDFs, and Coplanar PCBs in Albatross from the North Pacific and Southern
Oceans: Levels, Patterns, and Toxicological Implications. Environmental Science and Technology 38: 403-413.

35 - Thompson, K. M. and J. D. Graham (1997). Producing Paper without Dioxin Pollution. The Greening of Industry: A Risk Ma-
nagement Approach. H. U. Press. Cambridge, Harvard University Press.

36 - UNEP. (2001). Governing Council Decisions 21/4" from

http://www.pops.int/documents/background/gcdecision/Default.htm.

37 - UNEP. (2006). Revised Draft Guidelines on Best Available Techniques and Provisional Guidance on Best Environmental
Practices. from

http://www.pops.int/documents/guidance/batbep/batbepguide_en.pdf.

38 - UNEP. (2006). UNEP/POPS/COP2. Retrieved August 19, 2007, 2007, from
http://www.pops.int/documents/meetings/cop_2/report/default.htm.

39 - UNEP. (2008). Stockolm Convention on Persistent Pollutants. from
http://chm.pops.int/Countries/StatusofRatification/tabid/252/language/en-US/Default.aspx.

40 - UNEPa. Retrieved August 2nd, 2007, from http://www.pops.int/documents/guidance/.

41 - UNSC. (2007). "POPRCa." from http://www.pops.int/documents/meetings/poprc/docs/organization.htm.

42 - UNSC. (2007). "POPRCc." from http://www.pops.int/documents/meetings/poprc/docs/AnnexF_en.pdf.

43 - UNSC. (2007). "UNSC." from http://www.pops.int/documents/meetings/poprc/docs/AnnexE_en.pdf.

44 - USEPA (2000). Exposure and Human Health Reassessment of 2,3,7,8 - Tetrachlorodibenzo-p-Dioxin (TCDD) and Related Com-
pounds. Review Draft. N. C. f. E. A. Office of Research and Development, United States Environmental Protection Agency.

45 - USEPA (2002). The Foundation for Global Action on Persistent Organic Pollutants: A United States Perspective/EPA, Office of
Research and Development. EPA/600/P- 01/003F.

46 - Wallberg, P. and A. Andersson (1999). Determination of adsorbed and absorbed polychlorinated biphenyls (PCBs) in seawater
microorganisms. Marine Chemistry 64: 287-299.

47 - Whylie, P,, J. Albaiges, et al. (2003). UNEP Global Report on POPs 2003 - Regionally Based Assessment of Persistent Toxic
Substance. Retrieved August 2nd,

2007, from http://www.chem.unep.ch/pts/gr/Global_Report.pdf.

48 - Wiktelius, S. and C. A. Edwards (1997). Organochlorine Residues in African Fauna: 1971 — 1995. Reviews on Environmental
Contamination and Toxicology 151: 1-37.

49 - Wilhelm, J., L. Stieglitz, et al. (2001). Mechanistic studies on the role of PAHs and related compounds in PCDD/F formation on
model fly ashes. 42: 797-802.

50 - WWEF, D. (2004). Bad Blood? A Survey of Chemicals in the Blood In European

Ministers — Safer chemicals for a Healthier Future. Retrieved August 10, 2007, 2007, from http://www.worldwildlife.org/toxics/
pubs/badblood.pdf.

51 - Yoshida, K., S. Ikeda, et al. (2000). Assessment of Human Health Risk of Dioxins in Japan. Chemosphere 40: 177-185.

52 - Zheng, M.-H., Z.-C. Bao, et al. (1997). Levels of PCDDs and PCDFs in the

Bleached Pulp from Chinese Pulp and Paper Industry " Bulletin of Environmental

Contamination and Toxicology 59: 90-93.

53 - Zheng, M.-H., Z.-C. Bao, et al. (2001). Polychlorinated Dibenzo-p-dioxins and

Dibenzofurans in Paper Making from a Pulp Mill in China. Chemosphere 44: 1335-1337

1PR 2009

O PAPEL vol. 70, num. 04, pp. 51-63

O PAPEL - Abril 2009




O PAPEL vol. 70, num. 04, pp. 64-74 APR 2009

O PAPEL - Abril 2009

A[fﬁﬁ@@ Té@[m ﬁ@@ Technical Article

A influéncia das propriedades das cargas
minerais na porosidade interna de papéis

de impressao e escrita

The influence of mineral fillers properties on the
internal porosity of writing and printing papers

Autor/Author*: José Velho

Palavras-chave: Carbonatos de calcio, caulim, minerais,
papel, porosimetria, propriedades, talco

RESUMO

O trabalho tem como objetivo principal estudar
como a conformacéo das cargas minerais pode influen-
ciar as propriedades dos papéis. Selecionaram-se, neste
estudo, minerais com diferentes formas: lamelar (talco
e caulim), escalenoédrico (duas amostras de carbona-
tos de célcio precipitado) e romboédrico (carbonatos
de céalcio precipitado e carbonato de calcio natural).
O estudo incidiu, fundamentalmente, na avaliacdo das
caracteristicas porosimétricas a partir da técnica de
porosimetria de intrusdo de mercurio com incidéncia
para a porosidade. Separou-se a porosidade interna da
porosidade superficial e estudou-se o perfil de intruséo.
Os resultados mostraram que a conformacgdo das par-
ticulas minerais influencia a distribuicdo da dimenséo
dos poros, tendo-se estabelecido correlacfes entre as
caracteristicas porosimétricas e as propriedades opticas,
fisicas e mecanicas dos papéis.

INTRODUCAD

Na atualidade, as cargas minerais sdo intensamente
utilizadas em papéis de impressao e escrita; elas sdo, a bem
dizer, cargas funcionais, isto é, influenciam intencionalmente
as propriedades dos papéis. A enorme diversidade de cargas
existente no mercado faz com que este setor do papel seja
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ABSTRACT

The main purpose of this work is to study how the
conformation of the mineral fillers can influence paper
properties. Minerals of different shapes were selected
in this study: lamellar (talc and kaolin), scalenohedral
(two samples of precipitated calcium carbonates),
and rhombohedral (precipitated calcium carbonates
and ground calcium carbonate). The study focused
fundamentally on the evaluation of porosimetric char-
acteristics, using the technique of mercury intrusion
porosimetry with a particular incidence on porosity.
Internal porosity was separated from surface poros-
ity and the intrusion profile was analysed. The results
showed that the conformation of the mineral particles
influences the pore dimension distribution and several
correlations between porosimetric characteristics and
paper properties (physical, optical, and mechanical)
were established.

INTRODUCTION
At present, mineral fillers are intensively used in writ-
ing and printing papers; they are, as a matter of fact,

functional fillers, that is, they influence intentionally the

paper properties. The enormous diversity of fillers existing
on the market causes this paper sector to be very complex.
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muito complexo. Carbonatos de calcio precipitado e natural,
caulim, talco e gesso competem no mercado, cada um deles
com suas vantagens e limitac@es, sendo o conjunto desses as-
pectos o fator determinante de seu sucesso. As cargas minerais
influenciam diversas propriedades dos papéis, em especial: a
densidade, a maciez, as caracteristicas dpticas e de impresséo,
bem como propriedades estruturais e mecénicas [1-7].

Analisar os papéis em seu interior, isto €, estudar como as
cargas minerais se interrelacionam com as fibras celuldsicas
é tarefa complexa, que demanda a realizagdo de cortes trans-
versais da folha e posterior analise microscopica. Existem,
porém, alternativas que sédo mais rapidas e que podem dar
informacGes Uteis num espaco de tempo mais curto, que
exigem menores requisitos tecnoldgicos, dai resultando
vantagens econdmicas.

As cargas minerais possuem conformagcdo diferente, bem
como relagdes diferentes entre particulas e fibra celulosica.
O modo como esta relagdo ¢ processada vai influenciar a
estrutura do papel e, naturalmente, a porosidade vista no
seu todo e traduzida na respectiva distribuicao dos poros. O
objetivo deste trabalho é de analisar a influéncia das cargas
minerais na porosidade interna dos papéis. Pretende-se,
utilizando a técnica da porosimetria de intrusdo de mercu-
rio, analisar a porosidade do papel no seu todo (porosidade
interna e porosidade superficial). A porosidade constitui uma
das mais importantes propriedades de avalia¢do de um papel,
com elas encontram-se relacionadas a dispersdo da luz e as
propriedades mecanicas.

MATERIAIS E METODOS

O estudo envolveu seis minerais, todos produtos comer-
ciais ndo manipulados. Dois possuem forma lamelar (caulim,
K e talco, T); dois apresentam forma prismatica (carbonato
de célcio precipitado, R e carbonato de célcio natural, N)
e, finalmente, dois com forma escalenoédrica (ambos car-
bonatos de célcio precipitado diferindo entre si apenas na
distribuicdo dimensional das particulas, S1 e S2). Na Tabela
1 encontram-se indicadas as propriedades mais importantes
desses seis minerais.

Em laboratério, foram confeccionadas folhas com gra-
matura de 80 g/m? e com taxa de incorporacéo mineral de
20+0,2%. Utilizou-se fibra de eucalipto branqueada com
grau de refinagdo de 35°SR. O agente de colagem foi 0 AKD,
adicionado a massa a uma taxa de concentragdo de 0,20%.
Como agente de retencdo foi selecionado o PAM, poliacri-
lamida anibnica de elevado peso molecular adicionada em
quantidade de 0,04%. Depois de produzidas, as folhas foram
pressionadas a 4 bar durante 7 minutos. Finalmente, foram
condicionadas e posteriormente estudadas.

Para o estudo das caracteristicas porosimétricas, tanto
dos minerais como dos papéis, foi utilizada a técnica da po-
rosimetria de intrusdo de mercdrio, tendo sido selecionado

Precipitated and ground calcium carbonates, kaolin, talc,
and gypsum compete on the market, each of them with its
advantages and limitations, the whole of these aspects be-
ing the decisive factor in its success. Mineral fillers influ-
ence several paper properties, especially density, softness,
optical and printing characteristics, as well as structural
and mechanical properties [1-7].

To analyse the papers in their inside, i.e., to study
how the mineral fillers interrelate with the cellulosic

fibers is a complex task, demanding sheet cross sections

to be carried out, followed by a microscopical analysis.
However, there are quicker alternatives, which can pro-
vide useful information within a shorter period of time,

demanding lower technological requirements and con-

sequently resulting in economic advantages.

Mineral fillers present different conformation, as
well as different relationships between particles and
cellulosic fibers. The way of processing this relation-
ship will influence the paper structure and, of course,
porosity, considered in its whole and expressed in the
respective pore distribution. The purpose of this work is
to analyse the influence of mineral fillers on the internal
porosity of the paper grades. By using the mercury in-
trusion porosimetry technique it is intended to analyse
the paper porosity as a whole (internal porosity and
surface porosity). Porosity is one of the most important
paper evaluating properties, which light dispersion and
mechanical properties are connected with.

MATERIALS AND METHODS

The study involved six minerals, all of them nonma-
nipulated commercial products. Two of them present
lamellar shape (kaolin, K, and talc, T); two further
minerals prismatic form (precipitated calcium carbon-
ate, R, and ground calcium carbonate, N); and the last
two scalenohedral shape (both precipitated calcium
carbonates, differing from each other just in the dimen-
sional particle distribution, S1 and S2). Table 1 shows
the most important properties of these six minerals.

Sheets having 80 g/m? basis weight and 20+0.2%
mineral incorporation rate were laboratory made

from bleached eucalyptus fiber with 35°SR freeness.

AKD was used as sizing agent, added to the stock

at 0.20% concentration rate. PAM high molecular
weight anionic polyacrylamide was selected as reten-
tion agent and added at a level of 0.04%. After being
produced, the sheets were pressed at 4 bar for 7 min-
utes, thereafter conditioned and then studied.

The mercury intrusion porosimetry technique
was used to study the porosimetric characteristics
of both minerals and papers, Micromeritics equip-
ment (Poresizer 9320) having been selected for
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Tabela 1. Propriedades dos minerais selecionados / Table 1. Properties of the selected minerals
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. . Escalenoédrica Romboédrica Lamelar
AL O [ i D) Scalenohedral Rhombohedral Lamellar
Propriedades / Properties S1 S2 R N T K
Andlise granulométrica / Granulometric analysis
%<10 um 100 98,2 96,1 94,9 99,9 99,2
%<2 pm 81,1 54,5 23,0 26,8 47,1 73,8
%<1 um 41,9 33,9 5,6 6,0 19,4 60,8
Dimensao média (um) / Average dimension (.um) 1,15 1,78 3,47 3,08 2,12 0,60
Superficie especifica BET (m%/g) / Specific surface BET (m?/g) 16,96 14,90 5,29 2,29 10,60 18,73
Caracteristicas porosimétricas / Porosimetric characteristics
Volume total introduzido (mL/g) / Total volume intruded (mL/g) 1,12 1,12 0,91 0,63 1,30 0,65
Area total dos poros (m2/g) / Total pore area (m/g) 24,80 20,0 7,99 3,51 4,12 19,90
Diametro médio dos poros (um) / Average pore diameter (l.m) 0,18 0,22 0,46 0,72 1,27 0,13
Porosidade (%) / Porosity (%) 70 67 54 66 58

o equipamento da Micromeritics (Poresizer 9320). As condi-
¢Oes de operacdo foram as seguintes: a&ngulo de contacto de
137,0°, peso médio da amostra de 0,321 g e pressdo maxima
de 4,68 psi. O tempo de equilibrio foi de 20 segundos e o
volume maximo de intrusdo foi de 0,0500 mL/g. Os parame-
tros porosimétricos avaliados foram: volume total de intrusédo
(mL/g), area total dos poros (m?/g), didmetro médio dos poros
(1um) e porosidade (%).

RESULTADOS E DISCUSSAD

Na Tabela 2 sdo indicadas algumas das propriedades dos
papéis, enquanto a Figura 1 reproduz uma curva tipica de
intrusdo de mercdrio, representada pela respectiva curvaem
fungdo da dimensao dos poros. O interessante deste grafico-

analysis. The operating conditions were as follows:
angle of contact 137.0°, average sample weight
0.321 g and 4.68 psi as maximum pressure. The
equilibrium time was 20 seconds and the maximum
intrusion volume 0.0500 mL/g. The porosimetric
parameters evaluated were: total intrusion volume
(mL/g), total pore area (m?/qQ), average pore diam-
eter (um), and porosity (%).

RESULTS AND DISCUSSION

Some paper properties are shown in Table 2, while
Figure 1 reproduces a typical mercury intrusion curve,
represented by the respective curve as a function of the
pore dimension. The interesting feature of this standard

Tabela 2. Propriedades selecionadas dos papéis (b = papel sem componente mineral) / Table 2. Selected papers properties (b = paper

without mineral component)

Propriedades dos papéis / Paper properties

b S1 S2 R N T K

indice de maciez (cm?®/g) / Softness index (cm®/g)

Permeabilidade ao ar Gurley (s) / Gurley air permeability (s)

Coeficiente especifico de dispersdo da luz / Specific coefficient of light dispersion 9 8 5 3 2 9 1
(m?/kg) / (m*/kg) 27 61 57 52 4 | 49 | M
Resisténcia ao arrebentamento (kPa) / Bursting strength (kPa) 344 143 150 187 181 155 | 213

1,3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3

8,2 71 8,2 6,4 35 | 11,5 | 241

Caracteristicas porosimétricas / Porosimeiric characteristics

Volume total de intruséo (mL/g) / Total intrusion volume (mL/g)
Area total dos poros (m2/g) / Total pore area (m?/g)
Diametro médio dos poros (um) / Average pore diameter (um)

0,6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7
1 7 6 8 8 0 1
4,1 7,7 72 57 50 4,5 47
0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6
8 0 3
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Figura 1. Curva-padrao de intrusdo porosimétrica / Figure 1. Standard porosimetric intrusion curve

padrdo, comum, em termos gerais, aos seis papéis estudados,
¢ que faz possivel identificar dois dominios porosimétricos.
O primeiro dominio corresponde & porosidade externa, onde
inclui os poros com didmetros que variam 8um a 100um.
O segundo dominio, designado por porosidade interna, é
caracterizado por poros que possuem didmetros que variam
entre 8um e 0,1um. Na porosidade externa é visivel, ainda,
uma pequena regido intermédia que corresponde a poros
com didmetros que variam entre 8um e 15um e que traduz
a rugosidade do papel. Trata-se do dominio da porosidade
superficial. O valor da quantidade de merctrio introduzido
é importante, constituindo-se em mais um elemento na ava-
liagdo das caracteristicas de um papel.

O gréfico da Figura 2 mostra a correlagdo entre a

graph, which, in general terms, is common to all six pa-
pers studied, is that it makes it possible to identify two
porosimetric domains. The first domain corresponds to
the external porosity, comprising pores ranging from
8um to 100um in diameter. The second domain, des-
ignated by internal porosity, is characterized by pores
ranging from 8um to 0.1um in diameter. A small inter-
mediate region is also visible at the external porosity,
corresponding to pores ranging from Sum to 15um in
diameter and expressing the paper roughness. This is
the surface porosity domain. The value of the amount of
intruded mercury is important and constitutes one more
element in paper characteristic evaluation.

The graph in Figure 2 shows the correlation be-
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Figura 2. Relagéo entre a rugosidade Bendtsen e a porosidade superficial / Figure 2. Relationship between Bendisen roughness and surface porosity
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rugosidade Bendtsen ¢ a porosidade superficial (volume
intruido entre 8um e 15um). Os resultados mostram que se
verifica uma correlagdo positiva entre essas duas proprie-
dades, o que demonstra a importancia da porosimetria de
intrusdo de mercirio como uma técnica capaz de fornecer
diversas informagdes. Os minerais de conformagéo lamelar
(talco e caulim), devido a forma das suas particulas, sdo
responsaveis por papéis com elevada lisura, podendo-se
comprovar este fato tanto no caso da rugosidade Bendt-
sen quanto no caso da intrusdo de mercdrio. Na situacéo
oposta estdo as particulas de conformacédo romboédrica e,
em especial, o carbonato de célcio natural. As particulas
romboédricas t€ém mais dificuldade em aderir as fibras ce-
lulésicas, dando origem a papéis com elevada rugosidade.
A porosidade superficial mostra claramente essa situagao.
Quanto as particulas de conformacao escalenoédrica, elas
encontram-se em situacao intermédia. As trés amostras de
carbonato de célcio precipitado estdo muito préximas entre
si e tal fato é demonstrativo da importancia da agregacédo
das particulas.

A Figura 3 mostra a relagdo entre o didmetro médio dos
poros e o indice de maciez. Em termos gerais pode-se definir
uma correlacao negativa entre estas duas propriedades, o que
poderia ndo ser o que se esperava de inicio. De fato, ndo é
de esquecer a importancia da forma das particulas minerais
naquelas propriedades.

As particulas minerais de conformagao escalenoédrica séo
responsaveis por papéis com elevado indice de maciez devido a
forma particular com que suas particulas se dispdem em agre-
gados macios - soft aggregates. A este maior valor de indice de
maciez correspondem papéis que apresentam baixos valores de
diametro médio dos poros, isto €, 0s papéis sdo menos densos,
mas verifica-se uma arquitetura de poros muito particular, for-

tween Bendtsen roughness and surface porosity (in-
truded volume ranging from Sum to 15um). The results
show that there is a positive correlation between these
two properties, which demonstrates the importance of
mercury intrusion porosimetry as a technique capable
of providing several pieces of information. The miner-
als of lamellar conformation (talc and kaolin), due to
the shape of their particles, are responsible for high
smoothness papers, a fact which can be proven both in
case of Bendtsen roughness and mercury intrusion. In
the opposite situation are the particles of rhombohedral
conformation, particularly the ground calcium carbon-
ate. It is more difficult for the rhombohedral particles
to adhere to the cellulosic fibers, giving rise to high-
roughness papers. The surface porosity clearly shows
this situation. As to the particles of scalenohedral con-
formation, they are in an intermediate situation. The
three samples of precipitated calcium carbonate are
very close to each other and such a fact is demonstra-
tive of the importance of particle aggregation.

Figure 3 shows the relationship between the average
pore diameter and the softness index. In general terms,
a negative correlation can be defined between these
two properties, which might not be what was initially
expected. In fact, the importance of mineral particle
shape for those properties is not to be forgotten.

The mineral particles of scalenohedral conforma-
tion are responsible for papers of high softness index
due to the particular manner in which such particles
are arranged - in soft aggregates. Papers presenting
low average pore diameter values correspond to this
higher softness index value, i.e., such papers are less
dense, but present a very peculiar pore architecture,
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Figura 3. Relagdo entre o didmetro médio dos poros e o indice de maciez / Figure 3. Relationship between average pore diameter and softness index




mada por poros de reduzidas dimensdes. E esta caracteristica
muito especial que é facilmente detectada por porosimetria de
intrusdo de mercdrio, que faz com que estas particulas minerais
funcionem como agentes opacificantes muito eficazes.

Quanto as particulas de conformagdo romboédrica, elas
situam-se, desta vez, numa posi¢do intermediaria. A forma
granular de suas particulas é responsavel, como vimos, por
papéis com elevada rugosidade e com indice de maciez in-
termediério, mas o didmetro médio dos poros dos respectivos
papéis é maior que aquele dos papéis com os minerais de
conformagdo escalenoédrica. Neste caso, a eficacia Optica
deveré ser inferior.

Finalmente, as particulas de conformac&o lamelar. O fato
de os papéis onde se encontram incorporadas apresentarem
baixos valores de indice de maciez mostra que as particulas
apresentam elevado nivel de empacotamento e espera-se que
suas folhas sejam densas e compactas. No entanto, como
estamos diante de particulas individuais que ndo apresentam
agregacdo, o jogo dos poros é feito de um modo diferente
daquele que ocorre com os papéis com minerais de confor-
macao escalenoédrica. O didmetro médio dos poros é maior e
é por este motivo que esses minerais de conformacao lamelar
perdem a sua eficacia opacificante.

Até agora, analisamos sucintamente a influéncia da forma
das particulas minerais em algumas propriedades fisicas dos
papéis. Vejamos, agora, o que acontece quanto ao perfil poro-
simétrico. Na Figura 4 encontra-se representado o respectivo
perfil em papéis com particulas de conformagdo lamelar.
Nesse grafico é representado o perfil correspondente a um
papel sem componente mineral e produzido em laboratério
nas mesmas condi¢des dos restantes papéis (referéncia b).

Os graficos mostram muito bem a distingdo entre a po-
rosidade externa e a porosidade interna, sendo igualmente

formed by reduced dimension pores. It is this very spe-
cial characteristic that is easily detected by mercury
intrusion porosimetry, which causes these mineral par-
ticles to function as very effective opacifying agents.

As far as particles of rhombohedral conformation are
concerned, this time they are situated in an intermediate
position. As already seen, the granular shape of these
particles is responsible for high roughness and intermedi-
ate softness index papers, but the average diameter of the
pores of the respective papers is larger than that of the pa-
pers containing minerals of scalenohedral conformation.
In this case, the optical effectiveness should be lower.

Lastly, the particles of lamellar conformation. The fact
that the papers which they are incorporated into present low
softness index values shows that the particles present a high
packing level and the sheets containing them are expected
to be dense and compact. However, as individual particles
which do not present any aggregation are involved, the
play of the pores occurs in a different way from that cor-
responding to papers containing minerals of scalenohedral
conformation. The average pore diameter is larger and it is
for this reason that these minerals of lamellar conformation
lose their opacifying effectiveness.

Up to now we have briefly analysed the influence of the
mineral particle shape on some physical paper properties.
Let s see now what occurs with regard to the porosimetric
profile. Figure 4 represents the respective profile in papers
containing particles of lamellar conformation. This graph
shows the profile corresponding to a paper without min-
eral component and laboratory produced under the same
conditions as the remaining papers (reference b).

The graphs show very well the distinction between
external and internal porosity, the surface porosity being
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Figura 4. Minerais de conformacao lamelar / Figure 4. Minerals of lamellar conformation
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visivel a porosidade superficial. A porosidade externa ¢
bastante significativa, o que mostra que as particulas lame-
lares - apesar de seu alto nivel de empacotamento, fruto da
forma de suas particulas -, curiosamente sdo responsaveis
por papéis com poros de elevadas dimensdes e bem repre-
sentativos no papel. Por outro lado, a porosidade interna
¢ bastante significativa, o que parece mostrar que as par-
ticulas de conformagdo lamelar tém alguma dificuldade
em encontrar um equilibrio entre a porosidade interna e
externa. Quando se compara com o perfil do papel s6 com
fibra, ¢ facilmente visivel a fung@o das particulas mine-
rais, pois que aumentam a porosidade interna deslocando
a curva de intrusdo para os poros de menores dimensdes,
0 mesmo acontecendo com a porosidade externa. Destas
duas cargas minerais a mais eficaz ¢ o talco, uma vez que
a porosidade externa é menor, 0 mesmo acontecendo com
a porosidade interna, onde had uma maior porcentagem de
poros de menores dimensoes.

Quanto aos papéis com particulas minerais de con-
formacéo escalenoédrica, os resultados dos respectivos
perfis de intrusdo s@o representados na Figura 5. A
primeira conclusdo possivel é a enorme diferenca em
relacdo ao papel sem componente mineral. Verifica-se
um controle grande sobre a porosidade externa - muito
menor -, e a porosidade superficial é igualmente menor.
Em termos de porosidade interna, tal como no caso
anterior, verifica-se deslocagdo das curvas em direcéo
aos poros de menores dimensfes, mas, no caso destas
particulas escalenoédricas, a deslocacdo € muito mais
significativa.

Outro aspecto importante é que os volumes de mercirio
introduzido nos papéis com os minerais de conformagéo
escalenoédrica sdo bastante inferiores aos volumes de mer-

equally visible. The external porosity is rather significant,
which shows that the lamellar particles — in spite of their
high packing level, a result of the shape of these particles,
curiously are responsible for papers with pores of large
dimensions and very representative in the paper. On the
other hand, internal porosity is rather significant, which
seems to show that it is somewhat difficult for the particles
of lamellar conformation to find a balance between inter-
nal and external porosity. When it is compared to the pro-

file of only fiber containing paper; the function of the min-

eral particles is easily visible, as they increase the internal
porosity, displacing the intrusion curve to the smaller di-
mension pores, the same thing occurring with the external
porosity. From these two mineral fillers, the more effective
one is talc, since its external porosity is lower, the same
thing occurring with the internal porosity, where there is a
higher percentage of smaller dimension pores.

As far as papers containing mineral particles of
scalenohedral conformation are concerned, the results
of the respective intrusion profiles are represented in
Figure 5. The first possible conclusion is the enormous
difference with regard to the paper without mineral
component. A strong control occurs over the external
porosity — which is much lower — and the surface po-
rosity is equally lower. In terms of internal porosity,
like in the previous case, a curve displacement occurs
towards the smaller dimension pores, but in the case
of these scalenohedral particles the displacement is
much more significant.

Another important aspect is that the volumes of in-
truded mercury in the papers with the minerals of sca-
lenohedral conformation are considerably smaller than
the volumes of intruded mercury in the papers with min-
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Figura 5. Minerais de conformacao escalenoédrica / Figure 5. Minerals of scalenohedral conformation




cdrio introduzido nos papéis com minerais de conformacao
lamelar. Este aspecto é muito interessante, uma vez que,
conforme verificamos, os papéis com aqueles minerais
apresentam maiores indices de maciez.

Constata-se que as particulas de conformacgéo escaleno-
édrica sdo responsaveis por uma arquitetura de poros bem
diferente, mais controlada, mais equilibrada do que ocorre
com os papéis com os minerais de conformacao lamelar. Este
maior equilibrio € a chave para se entender a eficacia optica
daquelas particulas, muito em especial 0 que acontece ao
nivel da intrusdo de mercirio, na gama de poros abaixo de
Ium, onde o jogo Optico € mais significativo.

No estudo dos perfis de intrusao, ha uma analise final
dos papéis com os minerais de conformagéo romboédrica,
com resultados indicados na Figura 6. Neste caso deve-
mos estabelecer distin¢do entre os dois perfis. O perfil
da amostra N (carbonato de célcio natural) mostra um
valor elevado de porosidade externa e um valor baixo de
porosidade interna. As particulas de carbonato de calcio
natural sdo granulares, individuais, refletindo dificulda-
des em termos de empacotamento. Daqui resultam papéis
com valores elevados de indice de maciez (ver Figura 3)
e rugosos (ver Figura 2). Este papel ndo mostra grandes
diferencas com o papel sem componente mineral, 0s
dois perfis chegam a ser coincidentes na gama elevada
de diametros de poros. Quanto a porosidade interna
verifica-se uma ligeira deslocacdo da curva para a gama
de poros de menores dimensdes, mas que ndo é muito
significativa.

Quanto ao perfil do papel com carbonato de calcio
precipitado, este mostra um maior equilibrio entre as duas
porosidades (interna e externa), assemelhando-se bastante
ao dos perfis dos papéis com os minerais de conformagdo

erals of lamellar conformation. This aspect is very in-
teresting, considering that, as already seen, the papers
with those minerals present higher softness indexes.

The particles of scalenohedral conformation are found
to be responsible for a very different, better controlled, bet-
ter balanced pore architecture than that found in papers
containing minerals of lamellar conformation. This higher
balance is the key to understand the optical effectiveness of
those particles, particularly what happens on the level of
mercury intrusion, in the pore range below 1um, where the
optical play is more significant.

In the study of the intrusion profiles, a final analysis of
the papers with minerals of rhombohedral conformation
was conducted, the results of which are shown in Figure
6. In this case, a distinction should be drawn between both
profiles. The profile of sample N (ground calcium carbon-
ate) presents a high external porosity value and a low
internal porosity value. The particles of ground calcium
carbonate are granular, individual, reflecting difficulties in
terms of packing, which results in rough papers (see Fig-
ure 2), presenting high sofiness index values (see Figure
3). This paper does not present any significant differences
as compared to that without mineral component; both pro-

iles go so far as to be coincident in the range of large pore
Jiles go so, ge of large p

diameters. With regard to internal porosity, a slight curve
displacement occurs towards the range of smaller dimen-
sion pores, but it is not very significant.

As far as the profile of the paper containing pre-
cipitated calcium carbonate is concerned, it presents a
higher balance between both porosities (internal and
external) and is rather similar to the profiles of the pa-
pers with the minerals of scalenohedral conformation.
A displacement to the range of smaller dimension pores
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Figura 6. Minerais de conformag&o romboédrica / Figure 6. Minerals of rhombohedral conformation
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escalenoédrica. Verifica-se, claramente, uma deslocacdo para
agama de poros de menores dimensoes e a porosidade interna
é mais importante que a porosidade externa.

Em termos de analise dos perfis de intrusdo, podemos
concluir que os minerais com particulas estruturadas em
agregados mostram um maior equilibrio quando se comparam
as porosidades interna e externa, e aquela mostra ser mais
importante que esta. E importante também, quanto & porosi-
dade interna, uma significacdo relativa dos poros de reduzidas
dimensdes, isto €, com valores de diametro abaixo de 1um.

Finalmente, uma referéncia quanto ao papel sem componente
mineral. Com base nos perfis representados nas Figuras 3,4 e 5,
é evidente a funcdo desempenhada pela componente mineral, em
especial no que diz respeito a porosidade interna onde se verifica
uma mudanca clara e objetiva na arquitetura dos poros.

Uma vez compreendida a influéncia dos diferentes mi-
nerais nos perfis de intrus@o dos respectivos papéis onde
se encontram incorporados, pode-se entender melhor os
motivos da maior eficacia dptica dos minerais estruturados
em relagdo aos minerais comuns (talco, caulim e carbonato
de célcio natural). Na Figura 7 encontra-se representada a
relacdo entre o coeficiente especifico de dispersdo daluze o
diametro médio dos poros dos papéis estudados. O destaque
vai, naturalmente, para as particulas de conformacéo esca-
lenoédrica, que mostram uma eficacia dptica muito elevada,
visto que os papéis onde se encontram incorporadas apresen-
tam valores muito baixos de didmetro médio dos poros. Em
posicdo oposta estdo os papéis com particulas minerais ndo
estruturadas, caulim e carbonato de calcio natural.

Curioso é o comportamento da amostra talco, que oferece
uma eficacia 6ptica do mesmo nivel da do carbonato de calcio
precipitado. Segundo o perfil de intrusao (Figura 4), o papel

can be clearly seen and the internal porosity is more
important than the external one.

In terms of analysis of the intrusion profiles, it can
be concluded that the minerals with particles struc-
tured in aggregates present a higher balance when the
internal and external porosities are compared to each
other and the former shows to be more important than
the latter. With regard to the internal porosity, a relative
importance of the reduced dimension pores, i.e., with
values below 1um in diameter can be also pointed out.

Finally, a reference concerning the paper without
mineral component. Based on the profiles represented
in Figures 3, 4, and 5, the function fulfilled by the min-
eral component is evident, particularly as far as inter-
nal porosity is concerned, where there occurs a clear
and objective change in pore architecture.

Once the influence of the different minerals on the in-
trusion profiles of the respective papers into which they are
incorporated is understood, the reasons for the higher op-
tical effectiveness of the structured minerals, as compared
to the common minerals (talc, kaolin, and ground calcium
carbonate), can be better understood. Figure 7 shows the
relationship between the specific coefficient of light disper-
sion and the average pore diameter of the studied papers.
Of course, the particles of scalenohedral conformation
stand out, as they present a very high optical effectiveness,
since the papers where they are incorporated present very
low average pore diameter values. In the opposite position
are the papers with unstructured mineral particles kaolin
and ground calcium carbonate.

Curious is the behaviour of the talc sample, which
offers an optical effectiveness of the same level as that
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com talco mostra menor porosidade externa que o papel com
caulim e uma deslocagdo da curva para gamas menores de
didmetros médios dos poros. Daqui resultou um papel com
valor de didmetro médio dos poros médio e com uma eficicia
oOptica interessante.

A utilizac8o de uma ferramenta tdo versatil como a
porosimetria de intrusdo de mercurio pode ser demons-
trada para entendimento melhor de como a porosidade
controla a eficacia Optica. Na Figura 8 é mostrada a corre-
lacdo entre a area total dos poros e o didmetro médio dos
poros. Repare-se que o papel sem componente mineral
(b) apresenta poros de grandes dimensdes e, portanto,
com area total dos poros baixa. O caulim e o carbonato
de calcio natural sdo pouco eficazes em termos 6pticos,
uma vez que os papéis que os incorporam pouco se dis-
tinguem daquele papel.

No entanto, apesar de aumentarem ligeiramente o0
valor do diametro médio dos poros, verifica-se aumento
da area total dos poros decorrente das caracteristicas
granulométricas dos proprios minerais. E sob este as-
pecto que os resultados devem ser interpretados, ter em
conta as caracteristicas dos proprios minerais (dados
da Tabela 1).

A eficacia oOptica relaciona-se estreitamente com o
diametro médio dos poros, que se procura seja 0 menor
possivel de modo que a respectiva area total seja a maior
possivel. Nessa situacdo, é vidvel a criagdo de um niimero
elevado de interfaces ar—particula mineral e/ou ar—fibra
para que ocorram os desvios dos raios de luz (fendbmeno
da refracdo) e a geracdo de sua dispersdo. Somente 0s
carbonatos de célcio de conformacdo escalenoédrica
apresentam tal eficacia optica.

of precipitated calcium carbonate. According to the
intrusion profile (Figure 4), the talc containing paper
presents a lower external porosity than the kaolin con-
taining one, as well as a curve displacement to ranges
of smaller average pore diameters, which resulted in a
paper with a mean average pore diameter value and an
interesting optical effectiveness.

The utilization of so versatile a tool as mercury intrusion
porosimetry can be demonstrated for a better understanding
of how porosity controls the optical effectiveness. Figure 8
shows the correlation between total pore area and average
pore diameter. It should be observed that the paper without
mineral component (b) presents large dimension pores and
therefore a small total pore area. Kaolin and ground cal-
cium carbonate are little effective in optical terms, since the
papers incorporating them differ little from that paper.

However, although the average pore diameter value
endures a slight increase, there occurs an increase in
the total pore area, resulting from the granulometric
characteristics of the minerals themselves. It is under
this aspect that the results should be interpreted, i.e.,
taking into account the characteristics of the minerals
themselves (data of Table 1).

The optical effectiveness is closely connected with
the average pore diameter, which should be as small
as possible, so that the respective total area is as large
as possible. In such a situation, the creation of a large
number of airmineral particle and/or airfiber interfaces
is viable, in order that the light ray deviations (refrac-
tion phenomenon) and the generation of their disper-
sion occur. Only the calcium carbonates of scalenohe-
dral conformation present such an optical effectiveness.
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CONCLUSOES

Os resultados tém mostrado que, consoante o tipo de carga
utilizada e tendo em conta especialmente a forma da particula
e o nivel de estruturacao das particulas, o modo como ocorre
adistribuicao dos poros difere de mineral para mineral, sendo
possivel distinguir, com base na analise porosimétrica, o
tipo de mineral utilizado. Por outro lado, estabeleceram-se
correlagdes interessantes entre algumas das caracteristicas
porosimétricas e outras propriedades, como € o caso do co-
eficiente de dispersdo da luz (propriedade optica).

A distingdo entre porosidades externa e interna permite
um melhor conhecimento da estrutura do papel e a definigdo
da porosidade superficial constitui um meio eficaz na avalia-
¢do da rugosidade do papel.

O estudo do perfil porosimétrico constitui ferramenta
extremamente Gtil para se compreender a arquitetura do
papel. Trata-se de um método indireto e a avaliagdo por este
método é naturalmente complexa, mas o conjunto de dados
possiveis de se obter ¢ bastante diversificado. Por outro lado, é
necessario ter em conta 0 modelo em que se baseia 0 método
da porosimetria de intruséo de mercurio, onde 0s poros sao
considerados como tendo geometria cilindrica.

Neste estudo, o nivel de estruturagdo dos carbonatos de
calcio precipitado foi devidamente avaliado e conseguiu-se
relaciona-lo com a eficacia Optica referida ao coeficiente
especifico de dispersdo da luz. Trata-se de minerais extre-
mamente complexos e que exercem no papel influéncia nas
caracteristicas porosimétricas bem diferente daquela que
acontece com os minerais tradicionais (carbonato de célcio
natural, talco e caulim).
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CONCLUSIONS

The results have shown that according to the type of filler
used and taking especially the particle shape and the level of
particle structuring into account, the way in which the pore
distribution occurs differs from mineral to mineral, so that
based on the porosimetric analysis it is possible to discern
the type of mineral used. On the other hand, interesting
correlations were established between some porosimetric
characteristics and other properties, as it is the case of the
coefficient of light dispersion (optical property).

The distinction between external and internal poros-
ity allows a better knowledge of the paper structure and
the definition of surface porosity is an effective means
in paper roughness evaluation.

The study of the porosimetric profile is an extremely
useful tool to understand the paper architecture. It is
an indirect approach and the evaluation by using it is
naturally complex, but the whole of data possible to be
obtained is rather diversified. On the other hand, it is
necessary to take into account the model which the mer-
cury intrusion porosimetry method is based upon, where
the pores are considered to have cylindrical geometry.

In this study, the level of structuring of the precipitat-
ed calcium carbonates was duly evaluated and it could
be associated with the optical effectiveness referred to
the specific coefficient of light dispersion. The minerals
concerned are extremely complex and exert in the paper
an influence on the porosimetric characteristics which is
very different from that occurring with traditional miner-
als (ground calcium carbonate, talc, and kaolin).
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Introducéo

A atividade de manutencédo costuma ser avaliada pela dispo-
nibilidade dos sistemas sob sua responsabilidade, e pelo custo que
permitiu oferecer a disponibilidade alcangcada. Embora simplista
no médio e longo prazos, esta abordagem é correta. Mas, no curto
prazo, o investimento em capacitagdo e equipamentos pode im-
plicar em elevagéo dos custos imediatos, em troca de melhores
resultados no futuro. Segundo a Associacéo Brasileira de Manu-
tengdo - ABRAMANY, em 2007 o indicador de desempenho da
manutencdo considerado mais importante pelas empresas foi 0
Custo, seguido por Disponibilidade Operacional.

Estudo feito pela DNV indica que o nimero de empresas que
mede 0s custos de manutencao € 37,5% maior do que o das
que medem os tempos de parada, e 120% maior do que as que
medem a disponibilidade.

Uma forma efetiva de buscar referenciais para cada
um dos fatores de custo é o benchmarking. Os levanta-
mentos de benchmarks - conduzidos em parceria pela
ABTCP e pela Bachmann & Associados -, por cobrirem
apenas industrias de celulose e papel, oferecem resultados
consistentes da realidade do setor. Para maior comparabi-
lidade, as fabricas sdo divididas em grupos semelhantes
(produtoras de celulose e fabricas integradas). Para a com-
paracdo do custo da manutencgdo entre diferentes plantas,
0 melhor seria comparar com base no capital empregado
ou no custo de reposi¢do das instalagdes. Entretanto, en-
tre competidores esta informacéo ¢é de dificil obtengéo.
Assim, optou-se por usar como base a producdo durante
um periodo especificado, gerando a métrica: “Custo de
manutencdo por tonelada de produto”.

A maior dificuldade foi estabelecer um padrao uniforme de
alocacéo que evitasse a contabilizagdo de um mesmo tipo de

Introduction

Maintenance activity tends to be evaluated by the avail-
ability of systems under its responsibility and the cost that
allows to offer the availability achieved. Although simplistic
in the medium and long terms, this approach is quite cor-
rect. However, in the short term, investments in training and
equipment may imply in higher immediate costs as counter-
part of better results in the future. According to the Brazilian
Maintenance Association - ABRAMAN?Y, in 2007 the most
important maintenance performance indicator considered by
companies was Cost, followed by Operational Availability.

A study conducted by DNV shows that the number of

companies that compute maintenance costs is 37.5%

higher than those computing downtimes, and 120%
higher than those that determine availability.

An effective way for identifying references for each
cost factor is benchmarking. The benchmark studies
- conducted in a partnership of ABTCP and Bach-
mann & Associados -, offer consistent results about
the sector’s reality, since they focus solely on pulp
and paper industries. For better comparability, plants
are distributed in similar groups (pulp producers and
integrated plants). In comparing maintenance costs
between different plants, the best would be to compare
according to capital expenditure or the installations
replacement value. However, this information is dif-
ficult to obtain from competitors. Thereafter, it was
decided to work out the study on production basis on
a given period, generating the metric: “Maintenance
cost per ton of product”.

The main difficulty consisted in establishing a uniform
allocation standard to prevent a same type of expense be

*Referéncias do Autor / Author’s references:

Bachmann & Associados Ltda. - Rua Desembargador Motta, 1.499 — conj. 501 — Batel — 80420-190 — Curitiba — PR. Site: www.bachmann.com.br

E-mail: bachmann@bachmann.com.br

Disponivel em /Available at: www.abraman.org.br/docs/ResultadosDN2007(site).pdf.
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Figura 1 - Componentes do custo de manutencéo / Figure 1 - Maintenance cost components

despesa como manutenc¢do em uma organizagao e custo opera-
cional em outra. Para solucionar o problema, foram consultadas
as empresas representadas na Comissdo de Manutencédo da
ABTCP, e acordados os critérios para alocagdo de custos.

Dada a complexidade da atividade de manutenc&o, apenas
conhecer o Custo Total ndo seria suficiente para a avaliagdo
da eficacia da gestdo. Assim, para facilitar o uso das infor-
macdes 0s custos correspondentes a manutencdo de rotinae a
paradas gerais, por se referirem a processos distintos, foram
individualizados (Figura 1). Também os custos associados
aos servicos proprios e os realizados por terceiros (servigos
contratados) foram apropriados separadamente.

O custo de estocagem de sobressalentes, embora signifi-
cativo e fortemente associado & manutencao, pode ser visto
como custo financeiro e ndo foi considerado. Para exemplifi-
car, seguem os principais resultados de duas métricas inclui-
das no estudo “Analise Comparativa do Custo de Manuteng&o
de Fabricas de Celulose - 2007” realizado pela Bachmann &
Associados e ABTCP. Do mesmo modo que nos relatérios
fornecidos as empresas participantes e demais interessados,
a origem dos dados foi mantida sob sigilo.

Custo total de manutencéo

O Custo Total de Manutencdo é a soma dos custos in-
corridos nas atividades de manutencdo e preservagdo das
unidades de producdo e utilidades, em rotina e em paradas
gerais, incluindo os servigos contratados. E o indicador mais
abrangente dentre as métricas de custo de manutencéo e o
que melhor descreve a competitividade da atividade no que
se refere a utilizagdo dos recursos.

O Custo Total de Manutencdo - em reais/tonelada de
produto -, facilita a comparacéo entre unidades de diferentes
portes. Entretanto, por ignorar os ganhos de escala esta sujeito
aalgumas distor¢des. A Figura 2 mostra a elevada disperséo
de resultados existente entre as fabricas que participaram do
levantamento.

A observacdo da Tabela 1 sinaliza que a forma de célculo
adotada para o indicador, que nas fabricas integradas soma
as producdes de celulose (em tsa — tonelada seca ao ar) e de

recorded as a maintenance cost in a company and an op-
erational cost in another one. To solve the problem, the
companies that comprise the ABTCP’s Maintenance Com-
mission have defined the criteria for the cost allocation.
Due to complexity of the maintenance issue, simply to
know the Total Cost would be not enough for the analysis
of management efficacy. As such, in order to easy the infor-
mation usage, the costs corresponding to routine mainte-
nance and to the general shutdowns were separated, since
they refer to distinct processes (Figure 1). Additionally,
costs associated to in-house services and those performed
by outsourcing (contracted services) were also separated.
The warehousing cost of spare parts, although significant
and closely related to maintenance, can be perceived as a
financial cost and, therefore, was not considered. For exempli-
fication purposes, we provide the main results of two metrics
included in the ““2007 Comparative Analysis of Maintenance
Costs in Pulp Companies™ benchmark study, carried out by
Bachmann & Associados and ABTCP. The source of data has
been kept confidential just as it was in reports supplied to the
participating companies and other interested parties.

Total maintenance cost

Total Maintenance Cost is the sum of costs incurred in
maintenance and conservation activities of production and
utilities units, in routine maintenance and general shut-
downs, including outsourcing services. It is the most com-
prehensive indicator among all the maintenance cost met-
rics and the one that best describes the activity competitive-
ness concerning the utilization of the financial provision.

The Total Maintenance Cost, in Brazilian reais/prod-
uct ton, makes easier comparisons between different-sized
units. However, since it ignores scale gains, it is subject to
some distortions. Figure 2 shows the high level of disper-
sion in results that exists among the companies participat-
ing in the study.

The observation in Table 1 points out that the calcu-
lation method adopted for the indicator, which for in-
tegrated plants is the sum of pulp production (in adt —
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Figura 2 - Custo total de manutencéo, R$/t / Figure 2 - Total maintenance cost, R$/t

Tabela 1 - Custo total de manutencéo, R$/t / Table 1 - Total maintenance cost, R$/t

Celulose / Pulp Integradas / Integrated
Fabricas Minimo  Maximo Média
Mills A D E F B C G Minimum Maximum  Average
Custo/ Cost | 106,04 65,27 51,71 64,69 51,71 106,04 71,93
Custo / Cost 50,77 41,19 71,69 41,19 71,69 54,55

papel (em toneladas), possivelmente crie alguma distor¢do
nos resultados, ja que os custos especificos de manutencgio
das fabricas de celulose séo, aparentemente, mais elevados.
Mesmo a comparacéo entre as fabricas integradas deve ser
feita com algum cuidado, ja que algumas processam apenas
uma parte da celulose produzida e, portanto, tém proporgdes
de custos de manutengdo diferentes.

Comparando apenas as fabricas de celulose de merca-
do, o custo de manutencdo da fabrica A chama a atencgéo
por ser bem mais elevado que o das demais, superando
em mais de 100% a de menor custo (E). Assim, ignorando
o resultado atipico da fabrica A, o Custo Total de Manu-
tencdo médio das fabricas de celulose ficou em R$60,56/
tsa. Este valor é 11% superior ao das fabricas integradas
(R$54,55/t). Uma explicagdo para essa diferenga seria
que a manutencéo na fabricacdo de papel exigiria menos
recursos, por tonelada de produto, em comparacdo com
a producdo de celulose. Infelizmente, como a amostra
ndo incluiu dados de fabricas exclusivamente de papel
esta comprovacao terd de aguardar um proximo levan-
tamento.

Custos em rotina versus custos em paradas

Uma parte significativa do custo total de manutencio
ocorre nas paradas gerais. A comparacao da propor¢édo dos
gastos em rotina e em paradas (Figura 3), por serem pro-

air-dry ton) and paper production (in tons), could pos-
sibly give rise to some distortion in results, since the
specific maintenance costs in pulp mills are apparently
higher. Even the comparison between integrated plants
should be analyzed with a certain attention, since some
of them process the pulp produced only partially and,
therefore, have different maintenance cost ratios.

When comparing only market pulp mills, the main-
tenance cost at Mill A draws attention because is sur-
passing the lowest cost mill (E) by more than 100%.
As such, ignoring the atypical result of Mill A, the av-
erage Total Maintenance Cost of pulp mills amounted
to R$60.56/adt. This value is 11% higher than that of
integrated mills (R$54.55/t). One explanation for this
difference could be that maintenance in paper produc-
tion may requires less financial expenditure per ton of
product in comparison to pulp production. Unfortu-
nately, since the sample does not include data on mills
that exclusively produce paper, this aspect will look
out for a new study.

Routine costs versus shutdowns costs

A noteworthy part of the total maintenance costs come
about during general shutdowns. Comparison of the ratio
of expenses in routine maintenance and those during shut-
downs (Figure 3), since they are very distinct processes,
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Figura 3 - Distribuicao dos custos totais de manutengao, R$/t / Figure 3 — Breakdown of total maintenance costs, R$/t
Nota: A fabrica B ndo pdde separar os custos de rotina e de paradas gerais / Note: Mill B was unable to separate routine costs and general shutdown cost

Tabela 2a - Proporcéo de custos (rotina e paradas), R$/t / Table 2a — Costs breakdown (routine and shutdowns), R$/t

Celulose / Pulp Integradas / Integrated
Fabricas Média
Mills A D E F B ¢ G Average
Rotina 72,51 50,36 33,99 43,74 50,15
Routine
Paradas
Shutdowns 33,53 14,91 17,72 20,95 21,78
Rotina - 33,46 60,03 46,74
Routine
Paradas
Shutdowns - 7,73 11,66 13,62
Total 106,04 65,27 51,71 64,69 50,77 41,19 71,69 -
Nota: A fabrica B ndo pode separar os custos de rotina e de paradas gerais / Note: Mill B was unable to separate routine costs and general shutdowns costs
Tabela 2b - Proporcéo de custos (rotina e paradas), % / Table 2b — Costs breakdown (routine and shutdowns), %
Celulose / Pulp Integradas / Integrated
Fabricas Minimo  Maximo  Média
Mills A D E F B C G Minimum Maximum Average
Rotina 68,4 772 657 676 657 772 697
Routine
Paradas 31,6 228 343 324 28 343 303
Shutdowns
Rotina ; g2 837 | 812 87 825
Routine
Paradas ; 188 163 | 163 188 176
Shutdowns ' ’ ' ' '
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 - - -

Nota: A fabrica B ndo pdde separar os custos de rotina e de paradas gerais / Note: Mill B was unable to separate routine costs and general shutdowns costs
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cessos bastante distintos, pode facilitar a analise visando a
otimizacao das atividades.

Os dados mostram (Tabela 2b) que o custo das paradas
gerais corresponde a cerca de 30% dos custos totais de
manutencao nas fabricas de celulose, e a aproximadamente
18% nas fabricas integradas, sinalizando que as fabricas de
celulose tém concentracdo de gastos em parada maior do
que as integradas.

Conclusdes

O gestor de manutencéo vive o continuo desafio de
garantir a disponibilidade exigida pelos compromissos
de producéo e buscar o menor custo que permita oferecer
esse resultado. Na busca desse equilibrio, 0 conhecimento
dos melhores resultados obtidos por outras organizacdes
pode ser uma ajuda importante. O benchmarking com-
petitivo, possivel com a adoc¢édo de indicadores padroni-
zados, permite comparacdes com o ambiente externo e
identifica lacunas de desempenho que podem servir de
referéncia na busca de tecnologias e melhores praticas,
contribuindo para um resultado maior. O benchmarking
também é de estimulo ao uso cotidiano de indicadores
de desempenho, trazendo maior objetividade & gestdo e
permitindo que as politicas e praticas adotadas possam
ter sua eficacia avaliada. &

may assist in the analyses aimed at activities optimi-
zation.

Data in Table 2b show that cost of general shut-
downs amounts to roughly 30% of the total mainte-
nance costs in pulp mills, and approximately to 18% in
integrated mills; an indication that pulp mills have a
concentration of shutdown expenses that surpasses that
of integrated mills.

Conclusions

The maintenance manager is incessantly under
the challenge of ensuring the availability required by
production commitments while seeking the lowest cost
that allows achieving this result. In seeking the bal-
ance point, knowing the best results obtained by other
organizations may be an important help. Competitive
benchmarking, made possible by the adoption of stan-
dardized indicators, allows comparison with the external
environment and identifies performance gaps that may
be used as reference in seeking technologies and best
practices, contributing to a better result. Benchmarking
can also acts as an incentive for the daily practice of
performance indicators, providing better management
objectivity and allowing evaluation of the adopted poli-
cies and practices efficacy. 4
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PREGOS INTERNACIONAIS DA TONELADA
DE CELULOSE DE FIBRA LONGA NA EUROPA
ACUMULAM REDUGAO DE 35,6% NOS GLTIMOS
0ITO MESES

Carlos José Caetano Bacha
Professor Titular da ESALQ/USP

Em margo de 2009, o preco médio
da tonelada de celulose de fibra longa na
Europa foi de US$ 577,95, o que repre-
sentou queda de 35,6% em relacdo aos
USS$ 897,23 por tonelada obtidos em julho
de 2008. No mercado norte-americano,
a queda de preco de produto similar no
mesmo periodo foi de 26,1%. Essas redu-
¢des sdo devidas a recessdo que abateu
os paises desenvolvidos e & consequente
desaceleracdo do crescimento nos paises
em desenvolvimento, que causaram sig-
nificativa queda na demanda de celulose.
Apesar dos ajustes da produgdo serem
feitos via fechamento de fabricas menos
lucrativas, em especial na América do
Norte e na Europa, os estoques perma-
neceram em niveis elevados.

Em marco esses estoques cairam, mas
ainda sdo elevados diante da demanda
internacional. Isto fez os precos em ddlar,
tanto da celulose de fibra longa (NBSK)
quanto da fibra curta (BHKP), cairem
em margo, refletindo sobre o mercado
doméstico.

A grande desvalorizagdo do doélar
frente ao euro no més de margo levou
a cendrios distintos no comportamento
dos pregos em euros versus 0s precos em
dolar dos papéis de imprimir, escrever e
de embalagem no mercado europeu. Os
primeiros cairam em relacdo a fevereiro
€ 0S segundos aumentaram.

O mercado doméstico de celulose pre-
senciou, em marco, queda dos precos em
dolar tanto da celulose de fibra curta do
tipo tmida quanto da seca. Mas o mercado
de papéis presenciou cenario misto. Os
precos em reais dos papéis de embalagem
da linha marrom e do cut size cairam,
enquanto os precos dos papéis cartdo e

Tahela 1 - Pregos médios da tonelada de celulose na Europa - preco CIF - em délares
Tahle 1 - Average prices per tonne of pulp in Europe - CIF price - in dollars

Nov/08 Dez/08 Jan/09 Fev/09 Mar/09
Nov/08 Dec/08 Jan/09 Feb/09 Mar/09
Celulose de fibra curta / Short fiber pulp 686,23 602,51 561,10 529,34 500,41
Celulose de fibra longa / Long fiber pulp 726,56 650,86 610,68 585,98 577,95

Fonte/Source: Foex

Tahela 2 - Precos médios da tonelada de celulose na Europa - prego CIF - em euros
Tahle 2 - Average prices per tonne of pulp in Europe - CIF price - in euros

Nov/08 Dez/08 Jan/09 Fev/09 Mar/09
Nov/08 Dec/08 Jan/09 Feb/09 Mar/09
Celulose de fibra curta / Short fiber pulp 540,74 445,46 427,12 416,34 382,28
Celulose de fibra longa / Long fiber pulp 572,52 480,99 464,90 460,92 441,42
Fonte/Source: Foex
Tahela 3 - Evolugao dos estogues internacionais de celulose [mil toneladas)
Table 3 - International pulp inventories (1000 tonnes)
Nov/08 Dez/08 Jan/09 Fev/09
Nov/08 Dec/08 Jan/09 Feb/09
Utipulp* 908 916 929 856
Europulp® 1.567 1.767 1.725 1.761

Fonte/Source: Foex/ Nota: *Valor sujeito a retificagéo / N.d. - ndo divulgado / A= estoques dos consumidores europeus / B= estoques nos portos euro-
peus / Note: *amount subject to correction; n.a. - data not available. /A = inventories of European consumers / B = inventories in European ports

Tahela 4 - Precos médios da tonelada de celulose e papel-jornal nos EUA - prego CIF - em dolares
Tahle 4 - Average prices per tonne of pulp and newsprint in USA - CIF price - in dollars

Nov/08 Dez/08 Jan/09 Fev/09 Mar/09
Nov/08 Dec/08 Jan/09 Feb/09 Mar/09
Celulose de fibra longa / Long fiber pulp 802,03 739,89 706,84 681,48 656,59
Papel-jornal / Newsprint 750,49 751,43 736,09 719,27 692,48

Fonte/Source: Foex

Nota: o papel jornal considerado tem gramatura de 48,8 g/m?/ 30 Ib./3000 pés?

Tahela 5 - Precos médios da tonelada de celulose na China - em délares

Tahle 5 - Average prices per tonne of pulp in China - in dollars

Jan/09 Fev/09 Mar/09
Jan/09 Feb/09 Mar/09
Precgo / Price 422,04 400,24 391,88

Fonte/Source: Foex

Tahela 6 - Pregos médios da tonelada de papéis na Europa - prego delivery - em délares
Tahle 6 - Average prices per tonne of papers in Europe - delivery price - in dollars

Dez/08 Jan/09 Fev/09 Mar/09

Dec/08 Jan/09 Feh/09 Mar/03
Papel LWC(cuché) / LWC Paper (couché) 931,41 907,04 885,40 909,01
Papel Ctd WF / Ctd WF Paper 932,40 909,00 886,22 909,59
Papel A-4(cut size) / A-4 Paper (cut size) 1.146,53 1.101,21 1.051,46 1.075,10
Papel-jornal* / Newsprint* 671,87 652,26 644,28 673,39
Kraftliner / Kraftliner 658,40 629,19 579,82 576,92
Miolo / Fluting 452,00 418,51 367,73 358,45

Fonte/Source: Foex / Nota: * o preco do papel-jornal na Europa é CIF

Note: *the price of newsprint in Europe is CIF.




offset aumentaram. Isto demonstra
cenarios distintos de oferta e demanda
para esses produtos.

MERCADO INTERNACIONAL

A valorizacdo do euro frente ao
dolar causa, na Europa, uma reducéo
relativa dos precos em euros da celu-
lose muito superior a taxa relativa de
queda do preco em délar de produto
similar. Comparando os valores das
tabelas 1 e 2, observa-se que em margo
o0 preco médio em dolar da tonelada de
celulose de fibra longa foi 1,4% inferior
a cotacdo de fevereiro, sendo que a que-
da de pregos em euros foi de 4,2%. Para
a tonelada de celulose de fibra curta, a
gueda de precos em ddlar em marco,
em relagdo a fevereiro, foi de 5,5% e de
8,2% nos precos em euros.

A crise econdomico-financeira mun-
dial esta tendo impactos significativos
no volume expedido pelas empresas
papeleiras da Europa. Além da queda
da demanda no mercado europeu, ha
pressdes por aumento das exportacoes
por parte de paises asiaticos e da Amé-
rica Latina, além do encarecimento
das exportacdes por parte dos paises
europeus devido a valorizagao do euro
frente ao dolar. Consequentemente, no
més de marco ocorreram reducées dos
precos em euros dos papéis de imprimir,
escrever ¢ de embalagem na Europa.
Apenas o papel imprensa teve aumento
dos precos em euros em margo passado
(Tabela 7). No entanto, dado que o euro
se valorizou em relacéo ao ddlar, os pa-
péis de imprimir e escrever tiveram, em
marco, aumentos dos pregos em délar na
Europa (Tabela 6).

A China ¢ hoje um dos mercados
onde a cotagdo em dolar da celulose esta
abaixo do custo de produgdo. Observa-
se na tabela 5 que o preco médio da
tonelada de celulose de fibra curta em
margo na China foi de US$ 391,88, equi-
valente a 78% do que ¢ pago na Europa
(Tabela 1). Devido ao seu prego muito
baixo, no final de margo houve pressdo

Tahela 7 — Pregos médios da tonelada de papéis na Europa — prego delivery — em euros
Tahle 7 — Average prices per tonne of papers in Europe — delivery price — in euros

Dez/08 / Dec/08 Jan/09/ Jan/09 Fev/09 / Feb/09 Mar/09 / Mar/09
Papel LWC / Cuché 686,88 690,20 696,43 693,83
Papel Ctd WF / Off set 687,59 691,67 697,07 696,23
Papel A-4 | Cut size 845,45 837,87 827,05 820,69
Papel jornal* 495,40 496,36 506,79 513,98
Kraftliner 485,48 478,73 456,06 440,51
Miolo / Fluting 333,43 318,33 290,80 273,80

Fonte: FOEX / Source: FOEX ; Nota: * o prego do papel jomal na Europa é prego CIF / Note: the price of newsprint in Europe is CIF

Tahela 8 - Precos da tonelada de celulose de fibra curta (tipo seca) posta em Sao Paulo - em délares
Tahle 8 - Prices per tonne of short fiber pulp [dried) put in Sao Paulo - in dollars

Jan/09/Jan/09 | Fev/09/Feb/09 | Mar/09/ Mar/09
Minimo/Minimum 580 550 526
Prego-lista / List price Médio/Average 610 580 550
Venda —
doméstica Méximo/Maximum 680 640 610
Domestic Minimo/Mfinimum 520 511 480
sales
Cliente médio / Medium-size client | Medio/Average 591 583 560
Maximo/Maximum 638 638 618
Venda externa
Export sales 396 403 n.d

Fonte: Grupo Economia Florestal - CEPEA e MDIC, n.d. valor ndo disponivel. Source: Group of Forestry Economics - CEPEA and MDIC
Nota: Os valores para venda no mercado interno ndo incluem impostos /Note: The values for sale on the domestic market do not include taxes

Tahela 9 - Precos da tonelada de celulose imida em Sao Paulo — valores em délares
Tahle 9 - Price per tonne of wet pulp in Sao Paulo - in dollars

Dez/08 /Dec/08 | Jan/09/Jan/09 | Fev/09/Feh/09 Mar/09 / Mar/09
Venda doméstica Preco-lista / List price 650 550 550 500
Domestic sales | ciiente medio  Vedium-size cient | 587,502600 | 480 a 500 480 a 500 465 a 475

Fonte/Source: Grupo Economia Florestal - Cepea.

Tahela 10 - Pregos médios da tonelada de papel posta em Sao Paulo - com impostos - vendas domésticas - em reais
Table 10- Average prices per tonne of paper put in Sao Paulo - with taxes - domestic sales - in reais

Produto/Product Dez/08 / Dec/08 Jan/09/ Jan/09 Fev/09/ Feb/09 Mar/09 / Mar/09

Cut size 2.750 2.750 2.750 2.707
daplex 2.831 2.831 2.831 2.831

Cartéo/Board a

(resma)lreanm triplex 3.333 3.333 3.333 3.333
s6lido/solid 3.933 3.933 3.933 3.933
duplex 2.710 2.710 2.710 2.710

Cartéo/Board .

(bobina)feel triplex 3.203 3.203 3.203 3.203
solido/solid 3.803 3.803 3.803 3.803
resma/ream 3.184 3.239 3.239 3.400

Cuché/Couché
bobina/reel 3.234 3.234 3.234 3.395

Papel offset/Offset paper 2.892 2.892 2.892 2.980

Fonte/Source: Grupo Economia Florestal - Cepea.

Tahela 11 - Pregos médlios da tonelada de papel posta em Sao Paulo - com impostos - vendas domésticas - em reais
Table 11- Average prices per tonne of paper put in Sao Paulo - with taxes - domestic sales - in reais

Produto/Product Dez/08 / Dec/08 Jan/09 / Jan/09 Fev/09 / Feb/09 Mar/09 / Mar/09

Cut size 3.521 3.521 3.521 3.466
ddplex 3.625 3.625 3.625 3.625

Cartdo/Board .

(fesma)fream triplex 4.268 4.268 4.268 4.268
s6lido/solid 5.036 5.036 5.036 5.036
duplex 3.470 3.470 3.470 3.470

Cartéo/Board .

(bobina)/reel triplex 4102 4102 4102 4102
sélido/solid 4.870 4.870 4.870 4.870
resma/ream 4.077 4148 4148 4.353

Cuché/Couché
bobinalreel 4141 4141 4141 4.347

Papel offset/Offset paper 3.703 3.703 3.703 3.815

Fonte/Source: Grupo Economia Florestal - Cepea.
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Tahela 12 - Preos sem desconto e sem ICMS e IPI da tonelada dos papéis miolo, testliner e kraftliner [pregos em reais)
para produto posto em Sao Paulo sem ICMS e IPI / Table 12 - Prices without discount for tonne of fluting paper, testliner
and kraftliner for product put in Sao Paulo - Without ICMS and IPI taxes - in reais

Dez/08 / Dec/08 Jan/09/ Jan/09 Fev/09 / Feb/09 Mar/09 / Mar/09

Minimo/Minimum 984 984 984 902

Miolo (R$ por L
tonelada) Médio/Average 1.199 1.158 1.138 1.097
Maximo/Maximum 1.402 1.310 1.310 1.310
Minimo/Minimum 1.066 1.066 1.066 902

Capa reciclada o
(RS por tonelada) Médio/Average 1.223 1173 1143 1.041
Maximo/Maximum 1.380 1.280 1.220 1.180
Minimo/Minimum 1.730 1.690 1.690 1.590

Testliner (R$ por .
tonelada) Médio/Average 1.775 1.695 1.695 1.645
Maximo/Maximum 1.819 1.700 1.700 1.701
Minimo/Minimum 1.512 1.512 1.512 1.476

Kraftliner (R$ por -
tonelada) Médio/Average 1.666 1.648 1.638 1.602
Maximo/Maximum 2.008 1.877 1.877 1.877

Fonte: Grupo Economia Florestal - Cepea .Source: Grupo Economia Florestal - Cepea.

Tahela 13 — Precos da tonelada de papel kraftliner em US$ FOB para o comércio exterior — sem ICMS e IPI - Brasil
Table 13 - Prices per tonne of kraftliner paper for export - Without ICMS and IPI taxes - Brazil - Price FOB - in dollars

Nov/08 / Nov/08 Dez/08 / Dec/08 Jan/09 / Jan/09 Fev/09/ Feb/09
Minimo/Minimum 435 412 364 0
Miolo (R$ por -
tonelada) Meédio/Average 518 491 495 431
Méximo/Maximum 684 608 624 624
Minimo/Minimum 429 449 0 0
Kraftliner (R$ por -
tonelada) Médio/Average 429 449 0 0
Méximo/Maximum 429 449 0 0

Fonte: Grupo Economia Florestal - Cepea .Source: Grupo Economia Florestal - Cepea.

Tahela 14 - Pregos da tonelada de aparas posta em Sao Paulo - em reais
Table 14 - Prices per tonne of recycled materials put in Sao Paulo - in reais

Produto/Product Fevereiro 09 / February 09 Margo 09 / March 09
minimo médio méaximo minimo médio maximo
minimum average maximum minimum average maximum
12 1.000 1.072 1.100 1.000 1.065 1.100
Aparas brancas
White recycled 7 500 612 700 500 654 720
material
42 280 354 438 350 408 580
Aparas marrons 12 180 206 243 180 211 250
(ondulado) "
Brown materials 2 130 186 250 150 194 250
(corrugated) 3a 140 180 220 140 180 220
Jornal / Newsprint 180 196 220 180 206 250
Cartolina 12 250 258 280 243 259 280
Folding Board 22 300 303 305 300 300 300

Fonte: Grupo Economia

Florestal - CEPEA

Tahela 15 — Importagdes brasileiras de aparas marrons (codigo NCM 4707.10.00) — anos de 2008 e 2009
Table 15 — Recycled hrown waste papers [Code NCM 4707.10.00] — Brazilian import

Valor em US$ / US$ Quantidade (em kg) / Amount kg Prego médio (US$ /1) / Average (US$ /1)
Janeiro / 09
January / 09 10.875 125.000 87,00
Fevereiro |/ 09 10875 125,00 87,00

February /09

Fonte: Sistema Aliceweb

Confira os indicadores de producao e vendas de celulose, papéis e

papeldo ondulado no site da ABTCP, www.abtcp.org.br.

para aumento do preco em dolar da
celulose de fibra curta no mercado
chinés (segundo dados da FOEX).

MERCADO DOMESTICO

Mercado de pastas

No mercado doméstico, os produ-
tores repassaram em margo, nas ven-
das domeésticas, as quedas de precos
vigentes no mercado internacional.
Observa-se na tabela 1 que o prego
médio da tonelada de BHKP caiu cerca
de US$ 30 de fevereiro para margo.
Reducdo similar ocorreu no prego lista
médio praticado no mercado domésti-
co, ver tabela 8. No entanto, a queda
de pregos para clientes médios (de US$
23) foi, em margo, inferior a vigente no
mercado internacional.

Mercado de papéis

Observa-se na tabela 10 que os
precos em reais dos papéis offset
e cuché tiveram aumentos de 3% e
5%, respectivamente, em margo em
relacdo a fevereiro, enquanto o prego
médio do papel cut size caiu 1,6%. Os
precos dos papéis cartdo permanece-
ram estaveis.

Observando-se a tabela 12, consta-
ta-se que os precos médios dos papéis
miolo, capa reciclada, testliner e kraftli-
ner cairam 3,6%, 8,9%, 2,9% e 2,2%.

Mercado de aparas

As cotages de aparas em marco
também tiveram comportamentos
mistos em relagdo aos precos pra-
ticados em fevereiro. Os pregos
das aparas brancas do tipo 1 e das
cartolinas tipo 2 cairam (0,7% e 1%,
respectivamente). O preco das aparas
marrons do tipo 3 ficou constante. Os
demais tipos de aparas tiveram pe-
quenas altas de pregos: de 2,4% para
as aparas marrons do tipo 1; 4,3%
para as aparas marrons do tipo 2 e
5,1% para as aparas de jornais. 4
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Manutengéo — Hilario Sinkoc/SKF

Meio Ambiente — Nei Lima

Papel - Julio Costa/SMI

Comissdo Técnica de Papel Reciclado — Alfredo Leon
Recuperagdo e Energia — César Anfe/Lwarcel
Recursos Humanos — Deyzi Weber/Sindus
Revestimento e Acabamento — Rui Vogt/Dow
Seguranca do Trabalho e Satide Ocupacional —
Luis Roberto Borges/Klabin

Tissue — Edison da Silva Campos

COMISSOES DE ESTUDO —
NORMALIZAGAD

ABNT/CB29 - Comité Brasileiro de Celulose e Papel
Superintendente: Maria Eduarda Dvorak (Regmed)
Aparas de papel

Coord: Manoel Pedro Gianotto (Klabin)

Ensaios gerais para chapas de papeldo ondulado
Coord: Maria Eduarda Dvorak (Regmed)

Ensaios gerais para papel

Coord: Leilane Ruas Silvestre (Suzano)

Ensaios gerais para pasta celuldsica

Coord: Daniel Alinio Gasperazzo (Aracruz)

Ensaios gerais para tubetes de papel

Coord: Hélio Pamponet Cunha Moura (Spiral Tubos)
Madeira para a fabricacéo de pasta celulésica
Coord: Luiz Ernesto George Barrichelo (Esalq)
Papéis e cartdes dielétricos

Coord: Milton Roberto Galvdo (MD Papéis — Unid.
Adamas)

Papéis e cartdes de seguranca

Coord: Maria Luiza Otero D’Almeida (IPT)

Papéis e cartdes para uso odonto-médico-hospitalar
Coord: Roberto S. M. Pereira (Amcor)

Papéis para fins sanitarios

Coord: Ezequiel Nascimento (Kimberly-Clark)
Papéis reciclados

Coord: Valdir Premero (ABTCP)

Terminologia de papel e pasta celulésica

Coord: -

ESTRUTURA EXECUTIVA

Geréncia Institucional

Central de Relacionamento: Ana Paula Assis e
Fernanda G. Costa Barros

Contas a Pagar: Margareth Camillo Dias
Coordenador Administrativo e Financeiro: Abdo
Geosef Tufik Bandouk

Coordenadora de Comunicagdo: Patricia Capo
Coordenadora Institucional e de Relacionamento:
Claudia Cardenette

Diagramagédo: Juliana Tiemi Sano Sugawara
Financeiro: Viviane Aparecida Alves Santos
Gerente Institucional: Francisco Bosco de Souza
Recursos Humanos: Solange Mininel

Revistas e Publicacdes: Luciana Perecin e

Marina Faleiros

Recepgdo: Verdnica Rosario da Cruz

Tecnologia da Informag&o: James Hideki Hiratsuka
Zeladoria/ Servigos Gerais: Nair Antunes Ramos e
Messias Gomes Tolentino

Geréncia Técnica

Capacitagdo Técnica: Alan Domingos Martins, De-
nise Peixoto de Aradjo e Viviane Nunes
Coordenadora de Capacitagdo Técnica:

Patricia Féra de Souza Campos

Coordenadora de Eventos: Milena Lima
Coordenadora de Normalizagéo: Cristina Doria
Coordenador de Solugdes Tecnolégicas: Celso Penha
Gerente Técnico: Afonso Moraes de Moura




Proposta de Regulamento e Categorias da Premiacdo “Destaques do Setor” 2009

Regulamento - Prémio ABTCP 2009
Destaques do Setor de Celulose e Papel "Zg@l rrimio

DESTAQUE
0O Prémio Destaques do Setor é entreque pela ABTCP — Associacdo Brasileira Técnica de PAPEL
Celulose e Papel — hd nove anos aos fabricantes e fornecedores da indUstria de celulose e CELULOSE

papel do Brasil. Nos Ultimos anos, pela conquista de representatividade da premiacdo

entre as empresas, o Destaques do Setor ganhou em 2008 um selo especial de identidade _
da premiacdo, cujo uso € autorizado somente aos vencedores, conforme regras
preestabelecidas pela ABTCP 1 XBTCP

Quem participa?
Somente empresas-associadas a ABTCP, fabricantes ou fornecedores da indUstria de celulose e papel, podem concorrer ao prémio nas
categorias:

1. Assisténcia Técnica 6. Fabricante de Celulose de Mercado

2. Desenvolvimento Sustentével 7. Fabricante de Papel para Embalagem

3. Inovagdo Tecnoldgica 8. Fabricante de Papéis Especiais

4. Preservagdo Ambiental 9. Fabricante de Papéis com Fins Sanitarios
5. Responsabilidade Social 10. Fabricante de Papéis Graficos

Quando acontece?

A votacdo ¢é feita em via Unica pelos associados da ABTCP durante o periodo de abril a junho de 2009, e os vencedores serdo divulgados
pela drea de Comunicacdo e Marketing Corporativos da ABTCP no més de setembro/2009, pelos meios de comunica¢do e jornalismo da
Associacdo.

Como acontece?
A premiacdo acontece em trés fases, e os votos emitidos pelos associados da ABTCP recebem pesos, de acordo com as seguintes categorias
associativas:

Corporativo Master e Patrocinador: peso 5;
Corporativo Unidade e Coletivo: peso 3;
Individual: peso 1.

As trés fases da premiacao sao:

Fase 1 — Votacdo, por e-mail, pelos associados dos fabricantes e fornecedores concorrentes a premiacdo, e classificacdo das trés destas
empresas mais votadas por categoria, para participar da Fase 2;

Fase 2 — Elaboragdo dos Dossiés Institucionais das empresas concorrentes nesta etapa para participar da Fase 3;

Fase 3 — Andlise e Avaliacdo dos Dossiés Institucionais pela Comissdo Avaliadora.

Quem avalia e elege os concorrentes e vencedores?

A Comissdo Avaliadora da premiagdo é composta de sete representantes dos associados, sendo:
Conselho Diretor: 2 membros;

Conselho Executivo: 1 membro;

Diretoria Executiva: 2 membros;

Associados Individuais: 2 associados.

MAIS INFORMACOES E/OU SUGESTOES - Prémio Destaques do Setor

enviar email para a drea de Comunicagao Corporativa da ABTCP: comunicacao@abtcp.org.br




Nos estamos sempre pensando nos e
motores da sua empresa. E nao estamos ...
falando apenas em maquinas.

A NSK trabalha dia e noite para colocar no mercado rolamentos de altissima performance, que reduzem
o tempo das paradas para manutencao e garantem mais produtividade. Mas nés nao estamos preocupados
- . . - - - s o= ~ (Centro de Capacitacao
apenas com suas maquinas. Acreditamos que quanto mais capacitados seus funcionarios estao, melhor Técnica)
ainda sera o desempenho da sua empresa. E por isso que a NSK é a tinica empresa do setor a oferecer
treinamento gratuito com palestras e cursos. E se seus funcionarios sdo como suas maquinas,
que nao podem parar, tudo bem. O nosso Centro de Treinamento in Company vai até a sua empresa.
E a NSK indo muito além do que vocé espera. Mais informagées: treinamento@nsk.com - Tel. (11) 4744-2591.

MOTION & CONTROL

NSK Brasil Ltda. ¢ Tel: (11) 3269 4758 ¢ marketing@nsk.com ¢ www.nsk.com.br





