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POr Patrícia caPO,

no Clima amBienTal in The environmenTal ClimaTe

água, terra e ar em pauta nesta edição. Para completar 

a lista dos quatro elementos da natureza, essenciais 

para a existência da vida humana, faltou apenas falar 

do fogo – uma força que podemos encontrar ao nosso redor 

sempre que dirigimos nosso olhar para as caldeiras de recu-

peração, entre outras máquinas presentes no quotidiano de 

todos aqueles que trabalham nas unidades de produção de 

celulose e papel.

na Pegada da sustentabilidade, como é intitulada nossa 

reportagem de Capa, ultimamente vemos em evidência na mí-

dia setorial o novo Código florestal (ainda em aprovação até 

o fechamento desta revista, em 17.05.2011), o uso consciente 

da água, sua cobrança em implantação por comitês de gestão 

ligados à agência nacional de águas (ana) em diversas bacias 

hidrográficas do País, a água de reúso para fins industriais e as 

metas de redução de emissões de gases de efeito estufa (gee) 

na atmosfera, entre tantas questões importantes na pauta das 

empresas em busca da sustentabilidade.

não se trata de um sonho alcançar essa realidade. o preocu-

pante quadro das alterações climáticas e o papel fundamental 

das florestas na redução, no controle e na mitigação dos GEEs 

– assuntos antes restritos às academias de pesquisa – têm sido 

objeto de palestras, fóruns de discussões na web, encontros de 

estudos, conferências e manifestações que acontecem a todo 

instante em várias regiões do Brasil. estamos sendo obrigados 

a encarar uma verdade inconveniente que não gostaríamos de 

conhecer tão cedo – muito menos da forma como nos foi reve-

lada, por meio de catástrofes e tragédias ambientais.

em complemento à matéria de capa, a entrevista deste mês 

com otávio okano, presidente da Companhia ambiental do es-

tado de são Paulo (Cetesb), fala sobre as ações institucionais 

em prol da valorização do uso eficiente da água. Sobre esse 

assunto, okano comenta que o setor de celulose e papel se 

destaca pela redução da carga de toxidade da água e também 

pelo fato de muitas empresas coletarem apenas o volume es-

tritamente necessário à produção, colocando em prática pro-

cessos ambientalmente apropriados. 

deixando o clima ambiental para adentrar as portas de nossas 

empresas, a edição de maio da o Papel traz em destaque as colu-

nas assinadas sobre indicadores de preços, economia nacional e 

gestão organizacional, além de artigos importantes para o desen-

volvimento e a melhoria dos processos industriais, entre outros. 

Portanto, uma ótima leitura a todos e até a próxima edição!

Um abraço,

Water, earth and air are on the agenda of this 

month’s issue. To complete the list of nature’s 

four elements – essential for the existence of hu-

man life -, the only one left out was fire. a power we can see 

around us whenever we look at a recovery boiler, as well as 

other machines that are part of the daily life of those who 

work in pulp and paper mills.

in the footprint of sustainability, which is the title of our 

Cover story, we face subject matters that have lately been in 

the sector’s media, such as the new forestry Code (which was 

still undergoing approval at the closing date of this issue, on 

may 17th); the conscious use of water, the charging of water 

being implemented by management Committees linked to the 

national Waters agency (ana) at various hydrographic basins 

in the country, reuse water for industrial purposes; and the 

emission reduction goals of greenhouse gases into the atmos-

phere, among many other important issues on the agenda of 

companies in the pursuit of sustainability.

achieving this reality is not a dream. The worrisome scena-

rio of climate change and the key role forests play in reducing, 

controlling and mitigating greenhouse gases (ghg), matters 

previously restricted to research academies, is now the subject 

of lectures, web discussion forums, meetings of studies, confe-

rences and manifestations taking place at every instant in va-

rious regions throughout Brazil. an inconvenient truth – those 

we avoid finding out until they are imposed on us – that we 

did not wish to learn about so soon and in the way it’s being 

revealed, through environmental catastrophes and tragedies. 

Complementing our Cover story, this month’s interview 

with otávio okano, president of são Paulo’s state environ-

mental Company (Cetesb), talks about the institutional actions 

aimed at valuing the efficient use of water. In regards to the 

efficient use of water in the sector, Okano says that the sector 

stands out in reducing the level of toxicity in water and also 

the fact that many companies only collect the volume of water 

that’s strictly necessary for production, implementing environ-

mentally appropriate processes. 

Putting environmental climate aside to take a look inside our 

companies, may’s edition of o Papel presents signed columns 

about price indicators, the country’s economy, organizational 

management, as well as articles important to the development 

and improvement of industrial processes, among others. i hope 

you enjoy reading these articles and see you next month!

Best regards,

Revista O Papel 
muito mais atraente!

A capa desta edição já deve  

ter surpreendido você, que  

está habituado a ler a  

Revista O Papel regularmente. 

É que graficamente a publicação 

passou por uma reforma 

completa de visual e estrutura 

editorial, mantendo a qualidade 

do jornalismo praticado pela 

ABTCP para o setor de celulose 

e papel sobre tudo que mais 

interessa aos profissionais que 

atuam no segmento e indústrias 

afins. Basicamente, em termos 

editoriais, os conteúdos em 

Inglês agora se concentram 

em caderno diferenciado, ao 

final da revista. Esperamos que 

gostem da mudança. 

Aguardamos com interesse  

seus e-mail e comentários  

sobre a nova edição O 

Papel – parte gráfica e 

estrutura editorial –, a fim de 

conhecermos melhor  

sua opinião sobre os pontos 

positivos e sugestões de 

melhorias que ainda devam 

ser promovidas nesta nossa 

publicação. 

Escreva para: 

comunicacao@abtcp.org.br

O Papel magazine much more attractive now!
The cover of this month’s issue should have already surprised those who are used to reading O Papel 
magazine on a regular basis. That’s because the publication underwent a complete visual and editorial 
structure change, while upholding ABTCP’s journalistic quality for the pulp and paper sector regarding 
everything that interests professionals in the segment and related industries the most. Editorially 
speaking, all content in English has been basically grouped into a specific section, located at the end 
of the magazine. We hope you like these changes and look forward to receiving e-mails with your 
feedback about the new layout and editorial structure of O Papel, in order to determine what’s good 
and where we can still improve our publication. So, please write us: comunicacao@abtcp.org.br



6 Revista O Papel - maio/may 2011

Artigo Gestão ABTCP

diretor de relacionamento internacional 
da aBtcP e da Grau celsius consultoria
: foelkel@via-rs.netSé

Rg
io

 B
Ri

to POr CelsO FOelkel,

interfaces florestais do setor 

o setor de florestas plantadas no Brasil é hoje 

reconhecido mundialmente por sua competiti-

vidade, qualidade, produtividade e resultados. 

Isso é válido tanto para as florestas de Eucalyptus como 

de Pinus. O sucesso desta conquista se deve ao esforço 

coletivo, ao longo de décadas, das empresas líderes em 

plantações de florestas para desenvolver as tecnologias 

necessárias e adequadas para alcançar os níveis recor-

distas mundiais em produtividade.

Simultaneamente, as empresas colocaram esfor-

ços e comprometimentos com a gestão florestal 

sustentável de forma a garantir o bom desempenho 

ambiental e social em suas operações. Isso pode ser 

demonstrado pelas certificações ambientais e flo-

restais conquistadas pela maioria dessas empresas 

nos últimos tempos. Todos em nosso setor nos or-

gulhamos disso; afinal, nossa competitividade se-

torial é em grande parte dependente desse enorme 

sucesso florestal. 

Nas últimas quatro décadas, os gestores e técnicos 

do setor souberam encontrar formas de gestão e inova-

ções que permitiram produzir florestas para fins indus-

triais e, ao mesmo tempo, agregar qualidade tanto ao 

meio ambiente quanto às vidas das pessoas das comu-

nidades nas áreas de suas influências. 

Além disso, o setor de celulose e papel atua em 

praticamente todas as regiões do Brasil, desde o 

Amapá até o Rio Grande do Sul e da Bahia até o 

Mato Grosso do Sul – enfim, de norte a sul e de leste 

a oeste do País. Um dos fatores chave de sucesso 

foi exatamente a capacidade de integração entre 

os desenvolvedores de tecnologias, obtida graças 

à criação de institutos cooperativos de pesquisas, 

como o Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais 

(Ipef), a Sociedade de Investigações Florestais (SIF), 

a Fundação de Pesquisas Florestais do Paraná (Fupef) 

e muitos outros. A Embrapa Florestas também tem 

sido vital para essa agregação de tecnologias, espe-

cialmente com outras espécies florestais, em adição 

às de eucalipto.

O fato, amigos, é que o mundo vem mudando mui-

to rápido e o sucesso do presente não é garantia de 

sucesso futuro. Existem novas tendências ocorrendo 

em nível de sociedade e que, de forma incisiva e dire-

ta, virão a nos afetar. Construirmos uma indústria de 

base florestal saudável e bem sucedida nos colocará 

sempre no cerne dos tópicos ambientais em discussão 

no País, pela própria natureza de nossas atividades. 

Apesar de nosso esforço para aumentar as reservas 

naturais de florestas através das Áreas de Preservação 

Permanente, Áreas de Reserva Legal e das Reservas 

Particulares do Patrimônio Natural (RPPN), o setor ain-

da recebe críticas da sociedade, que não consegue vê-

lo da forma positiva como achamos que merecemos 

ser vistos por tudo o que temos feito.

Talvez isso se deva à nossa própria incapacidade 

de nos mostrarmos e de termos sucesso na comu-

nicação e nas relações com as partes interessadas. 

Tenho visto um setor repleto de pessoas muito ocu-

padas, sem tempo para nada, talvez vítimas do pró-

prio modelo que a tecnologia de informação nos ofe-

receu. Isso, apesar de válido, não é a causa principal. 

Por meu lado, acredito que as empresas reduzi-

ram muito seus efetivos humanos em função das 

dificuldades em manter seus custos competitivos. 

Esse fato tem duas origens: a taxa de câmbio des-

favorável aos exportadores e a nova cultura resul-

tante da crise econômica e financeira que explodiu 

em 2008. Percebo que o resultado disso tudo está 

sendo bastante perverso. 

A integração entre os pares reduziu-se a quase 

nada. A competição entre as empresas aumentou, 

o trabalho coletivo está sendo substituído pelo in-

dividual e a visão de presente está se sobrepujando 

à de futuro. Até uma década atrás, tinha-se o cos-

tume de olhar para o futuro em relação às nossas 

florestas, sendo a busca pelas realizações futuras o 

alicerce para as ações do presente. 

Hoje, a preocupação se concentra no presente, em 

aperfeiçoar as operações atuais e em ser mais efi-

o fato, amigos, é 
que o mundo vem 
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rápido e o sucesso 
do presente não 
é garantia de 
sucesso futuro. 
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tendências 
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ciente e com menores custos como modo de manter 

os produtos vitoriosos no comércio internacional. 

Isso tudo está sendo feito muito às pressas, pois o 

tempo é curto e as exigências são muitas – que o di-

gam as pessoas das empresas que, para dormir à noi-

te, estão se valendo até mesmo de antidepressivos.

De uma coisa tenho absoluta certeza: nosso negó-

cio florestal tem excelente qualidade, mas também 

alguns “calcanhares de Aquiles” a causar preocupa-

ção e exigir ações. Entre eles eu citaria alguns pou-

cos de exemplo: nossa incompetência em nos rela-

cionar com as partes interessadas; nossa extrema 

dependência em florestas de eucalipto com base ge-

nética muito restrita e as terríveis possibilidades de 

mudança em um modelo florestal de muita qualida-

de ambiental para passar a querer produzir biomassa 

energética em florestas adensadas e de questionável 

nível de sustentabilidade no longo prazo.

Alguns gestores até mesmo acreditam que o que ti-

nham de fazer em termos socioambientais e sustentabi-

lidade está sendo cumprido (e que “já está mais do que 

bom”, segundo alguns), pois as empresas já possuem 

as certificações que “garantem tranquilidade nesses 

quesitos”. Infelizmente, alguns estão pensando assim, 

em um típico reflexo do momento, com certeza.

Assim sendo, apesar dessas certificações e de todo 

o reconhecimento tecnológico dado ao setor de flo-

restas plantadas, estamos sendo surpreendidos com 

novos movimentos na sociedade, que têm consegui-

do impedir a expansão e afeta a própria estabilida-

de das empresas em suas atividades. É o caso, por 

exemplo, das ações na Justiça contra o plantio de 

eucaliptos em diversas cidades do Vale do Rio Paraí-

ba do Sul, no Estado de São Paulo. 

Algo semelhante a isso já aconteceu no Rio Gran-

de do Sul, onde se criou um zoneamento do Estado 

para delimitar as áreas destinadas à silvicultura, 

reduzindo bastante as disponibilidades de terras ao 

setor. Isso tenderá a aumentar – e muito. 

O papel das associações representativas do setor 

de base florestal se tornará ainda mais relevante e 

necessário. Essas novas demandas – sejam na Jus-

tiça, no Congresso, no CONAMA, nos órgãos licen-

ciadores ou até mesmo na mídia – exigirão atuação 

muito mais técnica e científica do que simples ações 

de relacionamento. As explicações sobre topos de 

morro, sobre degradação ou melhoria de solos, so-

bre a hidrologia das plantações, sobre as novas pro-

posições do Código Florestal Brasileiro, entre tantas 

outras, exigirão argumentações técnicas e com alto 

nível de preparo das pessoas para apresentá-las. 

Será que estamos prontos para isso? Será que es-

sas pessoas sem tempo para nada terão sucesso em 

manter o crescimento e o reconhecimento público 

para nosso setor nesta segunda década do século 

21? Se for mantido um modelo de afastamento entre 

atores, com pouca integração entre pessoas, empre-

sas e entidades geradoras do conhecimento florestal 

para criarem as necessárias argumentações técni-

cas, acredito que perderemos muito do que conquis-

tamos até agora. 

O momento é algo complicado para o setor. Não es-

tamos encontrando caminhos seguros, mas nem sem-

pre devemos buscar só a segurança – temos de correr 

alguns riscos e nos movimentar bastante também, 

como ocorreu no passado. Ainda há tempo, e a nossa 

Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel (AB-

TCP) está, como sempre, muito disposta a colaborar.   
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AtuAção dA Cetesb vAlorizA 
o uso efiCiente dA águA

Há pelo menos duas décadas a abundância dos 
recursos naturais brasileiros deixou de ser 
pretexto para consumos excessivos pelo setor 

industrial do estado de são Paulo. desde a década de 
1980, toda a cadeia fortalece o conceito de que a pre-
servação ambiental gera lucros que vão muito além do 
cunho financeiro. 

o trabalho que levou (e ainda leva) à otimização das ati-
vidades industriais é ainda mais antigo. Criada em 1968, 
a Companhia Ambiental do estado de são Paulo (Cetesb) 
atua no licenciamento e no controle de atividades gerado-
ras de poluição, dando prioridade à preservação e à recu-
peração da qualidade da água, do ar e do solo.

Como exemplo da atuação positiva da agência, o 
presidente otávio okano lembra que o desperdício de 
água era praxe no passado. Hoje, ele garante que a prá-

tica é outra. Além de primar pela redução dos volumes 
de água consumidos pelas fábricas, a atenção é igual-
mente voltada ao seu tratamento. “A carga poluidora 
de água das indústrias paulistas apresentou redução de 
95% nos últimos anos”, comemora o resultado. 

funcionário da companhia há mais de 30 anos, o 
engenheiro assumiu a presidência da instituição em 
fevereiro último. entre as prioridades de sua gestão, 
estão a expansão da municipalização do licenciamento 
ambiental, o aumento do rol de empreendimentos que 
podem se licenciar pela internet e a melhoria da infra-
estrutura das 56 agências da Cetesb. 

na entrevista concedida à O Papel, okano revela 
como a companhia atuou em prol da significativa trans-
formação e frisa que as melhorias ambientais devem ser 
uma busca contínua por todos os segmentos industriais.

Okano: 
“a carga 
poluidora 
de água das 
indústrias 
paulistas 
apresentou 
redução de 
95% nos 
últimos anos”
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Entrevista

O Papel – Como o senhor traçaria o panorama do uso 
da água pelas indústrias paulistas?
Otávio Okano – no início da década de 1970, as fá-
bricas lançavam todo o volume de água usado em suas 
atividades nos córregos. o trabalho inicial da Cetesb 
foi promover o tratamento dessas águas antes que 
fossem devolvidas ao curso natural. A eficiência desses 
tratamentos foi se aprimorando com o tempo, levan-
do a uma redução ainda maior da carga poluidora. Já 
em meados da década de 1980, parte do setor indus-
trial começou a pensar em reúso de água, outro fator 
a contribuir para a diminuição da carga poluidora das 
atividades industriais. Hoje, todos os setores procuram 
estabelecer metas contínuas de melhorias ambientais.

O Papel – o reúso de água e as diferentes formas de 
descarte, então, podem ser considerados exemplos da 
evolução dos procedimentos industriais?
Okano – digamos que são metas almejadas por qual-
quer segmento industrial do estado de são Paulo. A 
partir da conscientização de que as fábricas, quanto 
menos água consumirem, menos vão pagar por ela e 
pelo tratamento de efluentes, todas trabalham em prol 
da otimização dos processos. os próprios sindicatos in-
centivam as empresas a optarem pela água de reúso 
em seus parques industriais. Ainda sobre essa questão, 
é importante diferenciar os termos “reúso de água” e 
“água de reúso”. o primeiro é um produto advindo do 
tratamento de esgotos domésticos ou municipais feito 
por municípios e/ou concessionárias. Já o segundo, de 
significado mais amplo, inclui ações de reúso, recircula-
ção ou reciclagem de águas dentro da própria atividade 
ou processo industrial.

O Papel – o reúso de água ainda é uma prática in-
comum entre os diferentes segmentos industriais? 
Por quê?
Okano – sim, muitos setores ainda não praticam re-
úso de água por não se sentirem motivados a isso. A 
desmotivação tem, principalmente, caráter econômico, 
pois muitas indústrias ainda não atentam ao custo total 
da água e dos efluentes em suas instalações – e não 
é apenas o custo do recurso natural e seu tratamento 
em si. o valor vem somado à ausência de cobrança da 
água captada e do volume das cargas lançadas. das 22 
bacias hidrográficas do Estado de São Paulo, apenas 
três fazem cobrança efetiva: Paraíba do sul, Piracicaba-
Capivari-Jundiaí e sorocaba-Médio tietê.

O Papel – A cobrança de água, portanto, atua como 
motivador da gestão mais eficiente da água nas ativi-
dades industriais?
Okano – o pagamento pelo consumo de água é cer-
tamente uma das formas de promover o uso eficiente. 
o cronograma de cobrança está avançando. Creio que 
dentro de cinco anos praticamente todas as bacias hi-

drográficas cobrarão pelo uso da água. A boa gestão 
industrial deve começar preferencialmente pela con-
servação, minimização e otimização do uso direto, e 
só depois partir para as ações de reúso e recirculação, 
associadas ao tratamento de efluentes.

O Papel – de que forma a Cetesb oferece suporte à 
prática de processos mais limpos?
Okano – A fiscalização periódica das empresas pode 
ser citada como medida a favor da adoção de méto-
dos mais apropriados. A partir de 2002, as licenças de 
operação deixaram de ser fixas. Na data, foi estabeleci-
do que seriam renovadas a uma média de dois a cinco 
anos, conforme o porte e o volume de água consumido 
pela fábrica. Ainda que a empresa cumpra todas as exi-
gências, verificamos a viabilidade de melhorias grada-
tivas de atuação e estabelecemos metas. As medidas 
tomadas para chegar aos objetivos estipulados depen-
dem de programas que cada empresa segue.

O Papel – Alguns setores se destacam em relação a 
outros no uso eficiente da água? Como a indústria de 
celulose e papel se situa?
Okano – os segmentos industriais se destacam de di-
ferentes maneiras. Há aqueles que reúnem um grande 
número de companhias, como o setor sucroalcooleiro, 
que soma mais de 180 empresas no estado de são 
Paulo. desse total, a maioria já adota a recirculação 
de água nos parques industriais. o setor de celulose e 
papel, por sua vez, se destaca pela redução da carga 
de toxicidade da água. Além disso, muitas empresas 
coletam apenas o volume estritamente necessário para 
a produção, colocando em prática processos ambiental-
mente apropriados. 

O Papel – Algum tipo de benchmarking é feito entre os 
diferentes segmentos industriais?
Okano – A federação das indústrias do estado de 
são Paulo (fiesp) é o grande órgão que reúne todas 
as indústrias, mas existe pouco intercâmbio de expe-
riências. Com a Cetesb, cada setor se comunica com 
as respectivas câmaras ambientais. na prática, não 
há uma troca efetiva, até porque os efluentes gera-
dos são diferentes, levando a desafios específicos de 
otimização de processos.

O Papel – o senhor acredita que a população também 
desenvolveu uma conscientização maior a respeito do 
uso eficiente da água? Esse aspecto influencia a adoção 
de novos métodos industriais?
Okano – Certamente a conscientização ambiental 
aumentou nos últimos 20 anos, mas acredito que o 
verdadeiro impulso para a adoção de atividades cada 
vez mais sustentáveis venha mesmo da indústria, já 
que existe uma inegável relação econômica paralela-
mente à ambiental.       
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Coluna Bracelpa

presidente executiva da associação 
Brasileira de celulose e papel (Bracelpa)

: faleconosco@Bracelpa.org.Br
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terras para garantir o crescimento

os investimentos anunciados pelas empresas 
de celulose e papel no país em 2010 – us$ 
20 bilhões para projetos de aumento da base 

florestal, bem como ampliação e modernização das 
fábricas de celulose e papel – promoverão o novo ciclo 
de crescimento dessa indústria. 

O Brasil, hoje o quarto produtor mundial de celulose 
e o nono de papel, seguramente tem potencial para 
se posicionar em patamares ainda mais significativos 
desse mercado. 

Para isso, é preciso assegurar a competitividade de 
nossos produtos, por meio da desoneração dos investi-
mentos e da realização de obras de infraestrutura e lo-
gística, permitindo o escoamento da produção crescente. 

Esses temas, que fazem parte da agenda da Bracelpa, 
são debatidos pela entidade nas principais instâncias do 
governo federal. Além disso, é importante garantir con-
dições favoráveis ao investimento das empresas estran-
geiras desse setor que atuam no País, principalmente no 
que diz respeito à aquisição de terras. 

Em 2008, parecer da Advocacia Geral da União 
(AGU) estabeleceu restrições para a compra de pro-
priedades rurais por estrangeiros. Entre as medidas, as 
aquisições para áreas acima de 50 módulos de explo-
ração (entre 250 hectares e 5 mil hectares) precisarão 
de autorização prévia do Ministério da Agricultura, 
enquanto os projetos de compra de terras terão de es-
tar vinculados aos objetivos estatutários da empresa, 
ficando a aquisição limitada a 25% da área total do 
município.

Desde sua publicação, o parecer da AGU – aprovado 
pela Presidência da República em agosto do ano pas-
sado – tem causado insegurança jurídica em diversos 
setores produtivos ligados ao uso da terra. O setor de 
celulose e papel avalia permanentemente os impactos 
da medida. Empresas que há anos atuam no País, como 
International Paper, Cenibra, Stora Enso, Rigesa, Norske 
Skog Pisa, Bahia Specialty Cellulose e CMPC, entre ou-
tras, esperam uma solução que valorize os investimen-
tos já realizados e assegurem projetos futuros.

A Bracelpa reconhece como legítima a necessidade 

de o Estado brasileiro, em nome da soberania nacio-
nal, manter o controle sobre a propriedade da terra. 
Por outro lado, reforça a importância de se afiançarem 
as condições para que as empresas possam operar e 
ampliar suas atividades, pois geram empregos e ren-
da, além de promoverem a economia nacional.

Segundo analistas, ao criar a distinção de empresas 
brasileiras por origem de capital (nacional ou estran-
geiro), o parecer da AGU contraria a Constituição de 
1988, segundo a qual não pode haver esse tipo de 
discriminação. Também torna aplicável, novamente, a 
Lei n.º 5.709, de 1971, criada durante o regime militar 
e que restringia a compra de terras por estrangeiros 
(pessoas físicas e jurídicas) e empresas brasileiras de 
maioria de capital estrangeiro. 

Na economia atual, na qual as empresas têm capital 
distribuído em bolsas de valores, operando globalmen-
te, espera-se que o governo federal, ciente dos efeitos 
negativos da medida, esclareça que não tem interesse 
em dificultar investimentos que visem ao crescimen-
to do País, independentemente da origem do capital. 
Assim, criará condições para tratar, de forma diferen-
ciada, os setores comprovadamente produtivos em 
relação ao capital especulativo. 

Outra insegurança para as empresas advém de 
instrução do Conselho Nacional de Justiça (CNJ) que 
orientou os cartórios a seguirem a Constituição, e não 
o parecer da AGU. Assim, como ter certeza de que um 
registro de imóveis feito agora, a partir dessa orienta-
ção, será reconhecido daqui a alguns meses? A incer-
teza jurídica compromete o trabalho daqueles que pre-
cisam tomar decisões sobre o futuro do seu negócio. 

Na avaliação da Bracelpa, alguns dos investimentos 
de multinacionais para os próximos anos, avaliados em 
R$ 6 bilhões, poderão ser transferidos para outros paí-
ses se não houver uma alternativa a essa questão que 
priorize o crescimento. O Brasil é, reconhecidamente, 
um polo de atração do capital estrangeiro em diversos 
setores e não pode perder essa condição, ainda mais 
neste momento em que tem condições de conquistar 
mais participação na economia mundial.    

o Brasil, hoje 
o quarto 
produtor 
mundial de 
celulose e o 
nono de papel, 
seguramente 
tem potencial 
para se 
posicionar em 
patamares 
ainda mais 
significativos 
desse mercado 



R

Você já fez de tudo para aumentar a 
produção e reduzir custos.
Ou não?

Ao combinar conhecimento e tecnologia, a SKF oferece soluções 
que aumentam a confiabilidade nos ativos e fazem uso mais 
eficiente dos recursos limitados em fábricas de papel e celulose. 

Os contratos baseados em desempenho aplicam o conhecimento 
da SKF em rolamentos, vedações, lubrificação, serviços de consultoria e 
confiabilidade. As soluções são totalmente integradas aos objetivos de 
manutenção e operações e focam na redução de custos e 
aumento de produção.

Os resultados falam por si. Clientes com um contrato de Soluções de 
Manutenção Integrada (IMS) da SKF foram, por mais de cinco anos, 
capazes de aumentar gradativamente a produção em 25 000 toneladas 
por meio da redução do tempo de parada não programada. Também 
reduziram custos financeiros por meio de racionalização de gastos com 
manutenção, reparo e revisão (MRO) e utilização de pessoal. 

Ligue para seu representante SKF e marque uma reunião para 
discutir o que pode ser feito em sua planta. 

O Poder do Conhecimento em Engenharia
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economista-chefe da hegemony Projeções econômicas
: ricardo.jacomassi@hegemony.com.br

POr ricardO JacOmassi,

PreocuPações com a inflação

os primeiros meses do governo roussef foram 
marcados pela volta das preocupações com a 
inflação – a começar pelo aumento dos preços, 

que chamou a atenção dos brasileiros, por não fazer par-
te há tempos da lista de temores fantasmagóricos que 
assombravam nosso dia a dia.

Esse despertar de uma “nova” percepção de cenário 
econômico – antes adormecido durante as passagens 
dos Governos Fernando Henrique Cardoso e Lula – trou-
xe à memória por alguns instantes os momentos som-
brios da inflação nacional superior aos 1.000% ao ano 
no início da década de 1990. 

A sensibilidade social em relação ao legado da inflação 
refere-se à perda de poder aquisitivo e ao enfraquecimento 
da moeda, efeitos que foram suplantados no passado com 
o Plano Real. A suposta volta da inflação está relacionada 
com o afrouxamento da política fiscal no período pré-eleito-
ral de 2010, com o aumento dos preços das commodities e 
com a demora do banco central em atuar contra os primei-
ros ruídos de preços no último trimestre do ano passado. 

Somado a isso, o aumento da renda dos brasileiros 
contribuiu para uma inflação até então pouco conhecida 
pelos brasileiros: a inflação de serviços. Percebe-se, com 
base na conjuntura atual, um consumo consistente da 
população pelos corredores das lojas de bens de consu-
mo de todos os segmentos: eletrodomésticos, vestuário, 
alimentos, automóveis, etc. 

Devido a isso, a maioria dos economistas aponta que 
as medidas chamadas macroprudenciais lançadas pelo 
Banco Central e pelo Ministério da Fazenda não foram 
suficientes para arrefecer o consumo, justamente porque 
a população no geral está recebendo melhores salários e 
tem emprego de melhor qualidade.

Com base no resultado do Índice de Preço ao Consu-
midor Amplo (IPCA) para o mês de abril, divulgado pelo 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), os 
preços no acumulado dos últimos 12 meses variou po-
sitivamente 6,51%. Com essa taxa, o teto da meta da 
inflação do Banco Central ultrapassou 0,01 p.p. 

Os principais vilões na variação mensal foram os pre-
ços dos alimentos e bebidas (0,58%), vestuário (1,42%), 
saúde e cuidados especiais (0,98%) e transportes 
(1,57%). Dos itens medidos pela pesquisa que compõem 

o grupo de preços de transportes, os combustíveis foram 
os mais representativos, por conta da alta no preço do 
etanol, de 10,78%, e no da gasolina, de 6,53%. 

De fato, os donos de automóveis sentiram no bolso 
o aumento dos preços dos combustíveis, contaminados 
pela alta do preço do barril do petróleo no mercado in-
ternacional e pela escassez do etanol, devido à entres-
safra da colheita da cana-de-açúcar em São Paulo e nos 
demais estados produtores.

O arrefecimento nos preços deverá ser percebido nos 
próximos meses, por causa do equilíbrio da oferta de 
alguns produtos, como o etanol, e também de um con-
sumo mais comedido da população dos demais bens. A 
percepção de que os preços estão em expansão, porém, é 
o elemento mais importante que o banco central e todo o 
governo deverão combater – isso por tratar-se do principal 
sinal que mantém as expectativas futuras de preços altos. 

Quando, portanto, entramos no campo das expectativas, 
estamos atrelando um fator psicológico aos preços – e é 
justamente nesse ponto que a política monetária deverá 
tomar cuidado. Combater a inflação sem comprometer o 
crescimento da economia é a fórmula ideal, porém é neces-
sário precaver-se em relação às eventuais medidas a serem 
utilizadas, para que o custo não seja alto no longo prazo.

Isso significa que o atual equilíbrio da economia é 
fundamental para o crescimento no futuro. Nessa jor-
nada de controle dos preços, o Banco Central não deve 
se esquecer de sua missão implícita de proteger o po-
der de compra da moeda.            

Fonte: IBGE; elaboração Hegemony Projeções Econômicas
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Coluna Gestão Empresarial 

diretor do instituto epico de AdministrAção
: luizbersou@bcAconsultoriA.com.br
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competitividAde e sustentAbilidAde
Informática como ferramenta de gestão – uma luz no fim do túnel?

o índice de problemas graves com aqueles que 
investiram na instalação de sistemas de infor-
mática em suas empresas há tempos entrou 

no quadro das estatísticas preocupantes. Quem não 
conhece alguma história sobre os sistemas que não 
corresponderam às expectativas? 

como referência de análise, levantamos dados 
estatísticos durante diversos anos sobre esse pro-
blema e percebemos, a partir dos indicativos es-
tatísticos, que somente entre 2% e 5% das ferra-
mentas instaladas nas empresas deram totalmente 
certo, ou seja, atenderam completamente à deman-
da da tecnologia da informação (ti).

As estatísticas dos sistemas que foram vendidos e 
que nunca funcionaram são enormes. o que dizer so-
bre os custos muitas vezes acima do esperado? e dos 
prazos, então? Quais são as razões?

Modelos de Análise
A expressão “modelos de Análise” exprime a 

metodologia pela qual mapeamos o que acontece 
com a empresa, com seus negócios e com seu mundo 
externo e estabelecemos a forma de interpretação. 
estabelecida a forma de interpretação, definimos o 

que queremos saber do que acontece na empresa 
e seu mundo exterior, de que forma, com qual 
conteúdo e em qual frequência.

modelos de Análise são métodos de trabalho que 
têm a missão de responder a perguntas – “mapas de 
perguntas”. sabendo as perguntas que devem ser fei-
tas, estamos dominando o que acontece com a em-
presa e seu universo externo, tendo, então, condições 
muito melhores de fazer a gestão dos negócios.

estabelecido o mapa de perguntas, a questão é: 
“Quem deve responder às questões?”. são os sistemas 
de ti. Quando o mapa de perguntas está bem estabe-
lecido, os sistemas de informática para gestão sempre 
respondem muito bem, e sua instalação ocorre com 
simplicidade, rapidez e dentro dos custos previstos.

Entidades Simples e Entidades Complexas 
Henry Ford disse: “Fabrico carros de qualquer cor, 

desde que seja a cor preta”. um universo de poucas 
variáveis, produtos bem definidos e pouca variação nos 
produtos e processos produtivos. entidades simples. 

Hoje em dia, a rede espanhola zara lança coleções 
de vestuário em diversos países a todo momento. mui-
tos produtos, muitas cores, muitos acabamentos, mui-
tos tamanhos: fator moda (se não agradar, encalha e 
vira estoque morto). como determinar o que se ganha 
e o que se perde nessa dinâmica tão forte?

As conclusões que o gráfico 1 permite são signi-
ficativas. o universo de entidades complexas com 
as quais lidamos aumentou muito. A contabilida-
de, que é nossa base de referência e de segurança 

Qual é o problema, então? Raramente os 
Modelos de Análise e os Mapas de Perguntas 
estão estabelecidos. Na maior parte das vezes, 
não foram nem elaborados. Há a crença de que 
os sistemas de ti fazem milagres e respondem 
a tudo. Não respondem. os sistemas deixam de 
corresponder às expectativas e viram problema 

em vez de solução.

Gráfico 1
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para a organização dos dados, tem um ciclo men-
sal, quando nossas necessidades de informações 
pertinentes, que permitem processos de decisão, 
ocorrem a qualquer momento. 

A complexidade das entidades demanda informa-
ções de muitas origens diferentes. para dominarmos 
a estrutura de capital que nos permite manter o ritmo 
de nossas atividades, precisamos levantar dados em 
simultâneo de mais de dez origens diferentes, escondi-
das nos planos de contas. 

idem em relação ao lucro que nossos clientes nos 
proporcionam. precisamos de mais de 12 fontes de in-
formação diferentes, também escondidas nos planos 
de conta e nas verticais contábeis. 

A conclusão da análise é de que as verticais contá-
beis estão sem velocidade, no passado, e em boa parte 
nossos erps deixam de fornecer informações pertinen-
tes para os processos de tomada de decisão por essa 
causa. A convergência em tempo real de tantas infor-
mações virou uma impossibilidade.

Os “BIs” – Ferramentas de Business Intelligence
Foram vistos como ferramentas fantásticas. temos 

clientes que compraram um, não deu certo. compraram 
um segundo, muito mais caro, e não deu certo também. 
Visitando as empresas, verificamos que a grande pro-
messa dos bis – de oferecer informações pertinentes 
para processos de tomada de decisão – não está sendo 
cumprida. Fica claro, então, que não houve os investi-
mentos necessários nos modelos de Análise.

outra questão extremamente importante: a maior 
parte dos bis se limita a trabalhar com o universo 
interno das empresas. muito pouca informação do 
mundo externo das empresas entra efetivamente 
nos circuitos de análise para alimentar os processos 
de tomada de decisão. 

A solução “SOA”
o gráfico 2, desenhado por nós há mais de 20 

anos, representa a demanda de modelos de análise e 
de ferramenta de informação que hoje estão presentes 
nas soluções – os “soA”.

O gráfico evidencia a procura de uma conexão per-
manente entre os diversos modelos de Análise que são 
alimentados por dados de muitas origens diferentes. 
visão clara sobre os fenômenos que interagem com a 
empresa e o seu mundo externo.

O que já existe no Brasil 
o gráfico 3 mostra sistemas que já estão dis-

poníveis e são factíveis. A grande característica: o 

lado de cima é o da inteligência das perguntas e 
das análises; o lado de baixo refere-se à produção 
dos números. característica marcante desse modelo 
é a capacidade de agregar modelos de análise por 
atividade no universo da empresa. 

se temos negociações em diferentes países, é 
necessário trabalhar com modelos de análise para 
cada país com dados de mercado e tudo o mais que 
for relativo a esse ambiente. tais modelos podem 
ser todos diferentes entre si. 

consideremos um complexo hospitalar, por exem-
plo. podemos ter modelos de Análise para a vida do 
paciente, para o que acontece nas salas cirúrgicas, o 

Gráfico 2

Gráfico 3
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Coluna Gestão Empresarial 

que acontece nas UTIs, nas enfermarias e prontos-so-
corros, sem esquecer os estoques, as compras e tudo o 
mais que for necessário. Trata-se de Modelos de Análi-
ses específicos, independentes, convergindo para uma 
central de conhecimento.

Outra grande característica é a não obsolescência 
do sistema. Temos uma malha de nódulos de inteligên-
cia: o que fica velho ou obsoleto é substituído – e a um 
custo muito menor.

O SISTEMA EBMS, citado no gráfico, é o primeiro 
que permite em tempo real apresentar sempre atua-
lizado o mapa de aplicação de todos os recursos que 
estão disponíveis para a administração do negócio.

Decision Support Systems (DSS)
Já o gráfico 4 mostra a interação entre fenôme-

nos externos e internos de uma organização. Utili-
zamos essa modelagem há mais de 20 anos e agora 
dispomos de recursos de TI que nos permitem obter 
as respostas desejadas. Contudo, os resultados serão 
obtidos a partir dos Modelos de Análise.     

Gráfico 4

Anúncio 1/2 pg horizontal



Voith Paper

Nova Série I.
Melhor Desempenho da Tela Formadora.

A Voith Paper inova lançando

um conceito único em telas 

formadoras, garantindo no mesmo 

produto excelência na qualidade

do papel, devido ao aumento

do índice do suporte de fibras,

e durabilidade. 

 

A tela MultiForm I é utilizada para 

papel embalagem e PrintForm I

para papel de escrever e imprimir.

Por que é único?

Com este novo conceito, foi possível 

construir a camada superior da tela 

formadora utilizando-se fios com 

diâmetro menor. Ao mesmo tempo, 

aumentou-se o diâmetro dos fios

de desgaste, mantendo ou reduzindo 

a espessura da tela.

Para mais informações, consulte

um de nossos especialistas.

www.voithpaper.com

Lado papelLado máquinaConceito série I - 3:2
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POr CarlOs JOsé CaetanO BaCha

PreÇos da celulose eM alTa
altas internacionais dos preços da celulose se mantêm

Em abril, os preços da tonelada de celulose de fibra longa (NBSKP) 
nos estados unidos voltaram ao patamar alcançado em meados de 2010 
(Gráfico 1). essa alta também se manifesta, mas menos intensamente, nos 
preços internacionais da celulose de fibra curta (BHKP), principalmente na 
europa e na china. as cotações desse produto, porém, ainda não retoma-
ram os picos de meados do ano passado, conforme mostra o Gráfico 2. 

Há previsões – mas ainda não generalizadas – de novos aumentos 
de preços da NBSKP, devido à significativa queda dos seus estoques, em 
especial na europa.

A forte desvalorização do dólar em relação às principais moedas in-
ternacionais em abril, com destaque para o euro, fez que os preços em 
dólares dos papéis (de imprimir, escrever, jornal e de embalagens) subis-

Gráfico 1 - Evolução dos preços da tonelada de celulose de fibra longa na 
Europa e nos EUA  /  Graph 1 - Price evolution of the long fiber pulp tonne 
in Europe and USA  (US$ per tonne)

Tabela 4 – Preços médios da tonelada de celulose e papel-jornal  
nos EUA - preço CIF - em dólares

 Table 4 – Average prices per tonne of pulp and newsprint 
in USA - CIF price - in dollars

Nov/10
Nov/10

Dez/10
Dec/10

Jan/11
Jan/11

Fev/11
Feb/11

Mar/11
Mar/11

Celulose de fibra longa
 Long fiber pulp 968,33 960,82 959,88 983,76 1.009,89

Papel-jornal (30 lb) 
Newsprint (30 lb.) 625,39 625,80 626,63 626,92 625,49

Fonte/Source: Foex
Nota: o papel jornal considerado tem gramatura de 48,8 g/m2 / 30 lb./3000 pés2

 Tabela 3 – Evolução dos estoques internacionais de celulose (mil toneladas)
Table 3 – International pulp inventories (1000 tonnes)

Out/10
Oct/10

Nov/10
Nov/10

Dez/10
Dec/10

Jan/11
Jan/11

Fev/11
Feb/11

UtipulpA 675 721 684 711 714

EuropulpB 980 1.193 1.110 1.064 1.038

Fonte/Source: Foex
Nota: A= estoques dos consumidores europeus / B= estoques nos portos europeus
Note: A = inventories of European consumers / B = inventories in European ports

Tabela 2 – Preços médios da tonelada de celulose na Europa - preço CIF - em euros
Table 2 – Average prices per tonne of pulp in Europe - CIF price - in euros

Dez/10
Dec/10

Jan/11
Jan/11

Fev/11
Feb/11

Mar/11
Mar/11

Abr/11
Apr/11

Celulose de fibra curta
Short fiber pulp 644,17 634,50 621,77 605,34 596,80

Celulose de fibra longa
Long fiber pulp 716,81 709,30 696,09 692,16 686,95

Fonte/Source: Foex

Tabela 1 – Preços médios da tonelada de celulose na Europa - preço CIF - em dólares
Table 1 – Average prices per tonne of pulp in Europe - CIF price - in dollars

Dez/10
Dec/10

Jan/11
Jan/11

Fev/11
Feb/11

Mar/11
Mar/11

Abr/11
Apr/11

Celulose de fibra curta 
Short fiber pulp 852,98 848,92 847,81 848,80 869,68

Celulose de fibra longa
Long fiber pulp 949,16 949,00 949,16 970,59 1.001,05

Fonte/Source: Foex
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Fonte: dados da FOEX
Source: FOEX data

Gráfico 2 - Evolução dos preços da tonelada de celulose de fibra curta na Europa, 
China e no Brasil (US$ por tonelada) / Graph 2 - Price evolution of the short 
fiber pulp tonne in Europe, China and Brazil  (US$ per tonne)

mês / month Europa - em dólares Europa BHKp / Europe – in dollars Europe BHKP
China - em dólares China BHKp / China – in dollars China BHKP
Brasil - em dólares - valores mínimos BHKP-cliente pequeno
Brazil – in dollars – minimum values BHKP – Small-size client
Brasil - em dólares - valores mínimos BHKP-cliente médio
Brazil – in dollars – minimum value BHKP - medium-size client

Fonte / Source: FOEX e/and CEpEA.
Observação: valores mínimos praticados no Brasil

minimum adopted values in Brazil

Observação: o preço refere-se à média da semana anterior à data indicada no eixo das abscissas.
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Tabela 5 – Preços médios da tonelada de celulose fibra curta na China - em dólares
 Table 5 – Average prices per tonne of short fiber pulp in China - in dollars

Dez/10  Dec/10 Jan/11  Jan/11 Fev/11  Feb/11 Mar/11  Mar/11 Abr/11  Apr/11

Preço 
Price 745,66 743,48 745,28 745,10 762,64

Fonte/Source: Foex 

Tabela 6 – Preços médios da tonelada de papéis na Europa - preço delivery - em dólares
Table 6 – Average prices per tonne of papers in Europe - delivery price - in dollars

Jan/11
Jan/11

Fev/11
Feb/11

Mar/11
Mar/11

Abr/11
Apr/11

Papel LWC(cuchê) / LWC Paper (couchê) 889,29 929,16 962,26 1.003,07

Papel Ctd WF / Ctd WF Paper 962,74 980,67 1.004,91 1.041,82

Papel A-4(cut size) / A-4 Paper (cut size) 1.160,47 1.167,71 1.206,10 1.256,44

Papel-jornal* / Newsprint* 574,15 636,39 698,85 728,07

Kraftliner / Kraftliner 808,31 821,10 838,44 865,20

Miolo / Fluting 561,20 591,35 621,74 670,64

Testliner 2 / Testliner 2 595,76 624,69 651,75 707,57

Fonte/Source: Foex / Nota: *o preço do papel-jornal na Europa é CIF / Note: *the price of newsprint in Europe is CIF

Tabela 7 – Preços médios da tonelada de papéis na Europa – preço delivery – em euros 
Table 7 – Average prices per tonne of papers in Europe – delivery price – in euros

Jan/11
Jan/11

Fev/11
Feb/11

Mar/11
Mar/11

Abr/11
Apr/11

Papel LWC / Cuchê 664,30 681,40 686,20 688,29

Papel Ctd WF / Offset 717,93 719,19 716,62 714,88

Papel A-4 / Cut size 866,95 856,36 860,09 862,13

Papel jornal* / Newsprint 428,81 466,65 498,36 499,59

Kraftliner / Kraftliner 603,92 602,16 597,91 593,70

Miolo / Fluting 419,28 433,66 443,37 460,11

Testliner 2 / Testliner 2 445,09 458,10 464,76 485,42

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

Tabela 8 – Preços da tonelada de aparas na Europa 
Table 8 – Prices per tonne of recycled materials in Europe

Jan/11
Jan/11

Fev/11
Feb/11

Mar/11
Mar/11

Abr/11
Apr/11

Aparas marrons
Brown material (corrugated)

US$ 171,36
  128,00

US$ 187,71
   137,66

US$ 195,37
   147,82

US$ 227,21
   155,88

Aparas brancas, de jornais e de revista
ONP/OMP and white wastes

US$ 208,06
   155,41

US$ 218,31
   160,85

US$ 221,62
   173,50

US$ 247,98
   165,52

Fonte: OMG. Source: OMG
Nota: as aparas marrons são aparas de caixas de papelão e de papelão ondulado, classificação OCC 1.04 dd da FOEX. As aparas brancas, de jornais 
e revista têm classificação ONP/OMG 1.11 dd da FOEX.

Tabela 9 – Preços da tonelada de celulose de fibra curta (tipo seca) posta em São Paulo - em dólares
 Table 9 – Price per tonne of short fiber pulp (dried) put in São Paulo - in dollars

Fev/11
Feb/11

Mar/11
Mar/11

Abr/11
Apr/11

Venda 
doméstica
Domestic 
sales

Preço-lista
 List price

Mínimo/Minimum 849 847 848

Médio/Average 866 865 866

Máximo/Maximum 900 900 900

Cliente médio
Medium-size 
client

Mínimo/Minimum 790 788 781

Médio/Average 798 797 793

Máximo/Maximum 807 806 807

Venda externa
External sales 516 519 540

Fonte/Source: Grupo Economia Florestal - Cepea /ESALQ/USP e MDIC, n.d. valor não disponível. 
Nota: Os valores para venda no mercado interno não incluem impostos.

sem na europa, apesar de apenas os preços 
em euros de alguns tipos de papéis terem au-
mentado.

No Brasil, os produtores de celulose aguar-
daram a consolidação da recuperação interna-
cional dos preços das celuloses, pouco alteran-
do os seus preços em dólares em abril. Para 
maio, entretanto, já há previsões de grandes 
aumentos dos preços em dólares da celulose.

a boa oferta internacional de papéis, associa-
da à valorização do real diante do dólar, tornou 
o mercado nacional de papéis muito contestá-
vel, mantendo os preços em reais dos papéis de 
embalagem (tanto da linha branca quanto da 
marrom) estáveis em abril. Já os preços em reais 
dos papéis cut size e do off set caíram.

No mercado de aparas ocorreu, em abril, 
um cenário misto, com quedas dos preços das 
aparas brancas e de cartolina e aumentos dos 
preços das aparas marrons. já as aparas de 
jornais tiveram o mesmo preço médio em abril 
e março.

MerCaDO InternaCIOnal

EUROPA
os dados da Tabela 3 mostram, claramen-

te, que os estoques de celulose na Europa têm 
diminuído no primeiro trimestre de 2011, ge-
rando uma situação de mercado favorável a au-
mentos de preços. Para maio, já há produtores 
solicitando o preço de us$ 1.040 por tonelada 
de preço da celulose de fibra longa (NBSKP). Há 
grande probabilidade de o preço desse produto 
subir, pois no começo de maio a cotação desse 
produto estava em us$ 1.010 por tonelada.

A oferta internacional de celulose de fibra 
curta é bem melhor do que a de fibra longa, o 
que explica o fato de os preços em dólares na 
Europa da tonelada de BHKP só aumentarem 
a partir de abril, diferentemente dos preços da 
NBSKP, que aumentaram desde março.

A Europa presencia escassez de aparas 
marrons, o que explica a alta dos preços em 
euros dessas aparas (Tabela 8) e a pressão 
por aumento dos preços em euros dos papéis 
de embalagem mais utilizados (caso dos pa-
péis miolo e testliner, conforme mostrado na 
Tabela 7. já a oferta de aparas brancas é boa 
na Europa, implicando a queda de seus preços 
em euros. No entanto, devido à valorização do 
euro sobre o dólar, a cotação em dólares das 
aparas brancas aumentou na europa em abril.
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entre os papéis de imprimir e escrever, o 
cuchê em bobina e feito com pasta mecânica e 
o cut size tiveram aumentos de preços em eu-
ros (Tabela 7), mas o cuchê em resma teve li-
geira queda de preços em euros. Não obstante, 
a valorização do euro em relação ao dólar em 
abril levou a forte alta dos preços dos papéis 
em dólares em abril (Tabela 6), o que estimula 
as exportações de papéis pela Europa.

EUA
O preço da tonelada de celulose de fibra lon-

ga (NBSKP) nos Estados Unidos em abril pas-
sou de us$ 993 por tonelada no começo para 
US$ 1.010 no final do mês e para US$ 1.019 
no início de maio. Os preços dos papéis jornais 
nos estados unidos se mantiveram estáveis no 
primeiro quadrimestre de 2011.

ChIna
Os preços da tonelada de BHKP tenderam a 

aumentar na china em abril: de us$ 748 por 
tonelada em final de março, a cotação da BHKP 
na China passou a US$ 767 em final de abril. 

MerCaDO DOMéstICO

Polpas
os produtores nacionais praticamente não 

alteraram seus preços-listas em dólares para 
a celulose de fibra curta do tipo seca em abril 
em relação às cotações de março. Nas vendas 
a clientes médios houve, inclusive, queda dos 
preços mínimos e médios (Tabela 9). as cota-
ções da tonelada de celulose úmida também 
não se alteraram em abril (Tabela 10). Para 
maio, no entanto, há previsões de expressivas 
altas, acompanhando a tendência do mercado 
internacional.

Papéis
A concorrência dos papéis importados (que 

se tornaram mais baratos devido à valorização 
do real em relação ao dólar no mês de abril) 
levou à queda dos preços-listas em reais dos 
papéis cut size e offset nas vendas das fábricas 
aos grandes consumidores (Tabelas 11 e 12). 

Os demais tipos de papéis (cartão, cuchê e 
de embalagens da linha marrom) mantiveram, 
em abril, os preços em reais vigentes em mar-
ço (Tabelas 11, 12, e 13).

Nas vendas das distribuidoras para gráficas e 

Tabela 11 – Preços médios da tonelada de papel posto em São Paulo (em R$) – sem ICMS  
e IPI mas com PIS e COFINS – vendas domésticas

Table 11 – Average prices per tonne of paper put in São Paulo (in R$) - without  
and IPI but with PIS and COFINS included – domestic sales

Produto
Product

Dez/10
Dec/10

Jan/11
Jan/11

Fev/11
Feb/11

Mar/11
Mar/11

Abr/11
Apr/11

Cut size 2.588 2.585 2.585 2.585 2.575

Cartão/Board
(resma)/ream

dúplex 3.173 3.173 3.173 3.173 3.173

tríplex 3.576 3.576 3.576 3.576 3.576

sólido/solid 4.325 4.325 4.325 4.325 4.325

Cartão/Board
(bobina)/reel

dúplex 3.049 3.049 3.049 3.049 3.049

tríplex 3.454 3.454 3.454 3.454 3.454

sólido/solid 4.204 4.204 4.204 4.204 4.204

Cuchê/Couché
resma/ream 2.881 2.881 2.881 2.881 2.881

bobina/reel 2.890 2.890 2.890 2.890 2.890

Papel offset/Offset paper 2.469 2.458 2.453 2.440 2.421

Fonte/Source: Grupo Economia Florestal - Cepea /ESALQ/USP

Tabela 12 – Preços médios da tonelada de papel posto em São Paulo (em R$) – com impostos – vendas domésticas
Table 12 – Average prices per tonne of paper put in São Paulo (in R$) - with taxes - Domestic sales

Produto / Product Dez/10 /  Dec/10 Jan/11 /  Jan/11 Fev/11 /  Feb/11 Mar/11 /  Mar/11 Abr/11 /  Apr/11

Cut size 3.314 3.310 3.310 3.310 3.297

Cartão/Board
(resma)/ream

dúplex 4.063 4.063 4.063 4.063 4.063

tríplex 4.579 4.579 4.579 4.579 4.579

sólido/solid 5.539 5.539 5.539 5.539 5.539

Cartão/Board
(bobina)/reel

dúplex 3.904 3.904 3.904 3.904 3.904

tríplex 4.423 4.423 4.423 4.423 4.423

sólido/solid 5.384 5.384 5.384 5.384 5.354

Cuchê/Couché
resma/ream 3.689 3.689 3.689 3.689 3.689

bobina/reel 3.701 3.701 3.701 3.701 3.701

Papel offset/Offset paper 3.161 3.148 3.141 3.124 3.100

Fonte/Source: Grupo Economia Florestal - Cepea /ESALQ/USP

Tabela 10 – Preços da tonelada de celulose úmida em São Paulo – valores em dólares
 Table 10 – Price per tonne of wet pulp in São Paulo – in dollars

Jan/11 /  Jan/11 Fev/11 /  Feb/11 Mar/11 /  Mar/11 Abr/11 /  Apr/11

Venda doméstica
Domestic sales

Preço-lista /List price 800 800 800 800

Cliente médio 
Medium-size client 750 750 750 750

Fonte/Source: Grupo Economia Florestal - Cepea /ESALQ/USP

Tabela 13 – Preços sem desconto e sem ICMS e IPI (mas com PIS e COFINS) da tonelada dos papéis miolo, 
testliner e kraftliner (preços em reais) para produto posto em São Paulo

Table 13 – Prices without discount and without ICM and IPI (but with PIS and COFINS) 
per tonne of fluting, testliner and kraftliner papers (prices in reais) for product put in São Paulo

Jan/11 /  Jan/11 Fev/11 /  Feb/11 Mar/11 /  Mar/11 Abr/11 /  Apr/11

Miolo  
(R$ por tonelada) 

Fluting   
(R$ per tonne)

Mínimo/Minimum 1.361 1.361 1.361 1.361

Médio/Average 1.424 1.391 1.397 1.397

Máximo/Maximum 1.486 1.420 1.433 1.433

Capa  reciclada (R$ 
por tonelada)

 Recycled liner 
(R$ per tonne)

Mínimo/Minimum 1.435 1.435 1.435 1.435

Médio/Average 1.506 1.478 1.479 1.479

Máximo/Maximum 1.576 1.520 1.523 1.523

Testliner 
(R$ por tonelada)

Testliner  
(R$ per tonne)

Mínimo/Minimum 1.669 1.669 1.669 1.669

Médio/Average 1.769 1.769 1.769 1.769

Máximo/Maximum 1.870 1.870 1.870 1.870

Kraftliner 
(R$ por tonelada) 

Kraftliner
(R$ per tonne)

Mínimo/Minimum 1.620 1.620 1.620 1.620

Médio/Average 1.750 1.749 1.750 1.750

Máximo/Maximum 2.057 1.950 1.950 1.950

Fonte: Grupo Economia Florestal - Cepea .Source: Grupo Economia Florestal - Cepea /ESALQ/USP
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Tabela 15 – Preços da tonelada de papel kraftliner em US$ FOB para o  comércio exterior – sem ICMS e IPI - Brasil
 Table 15 – Prices per tonne of kraftliner paper for export - Without ICMS and IPI taxes - Brazil - Price FOB - in dollars

Nov/10 / Nov/10 Dez/10 / Dec/10 Jan/11 / Jan/11 Mar/11 / Mar/11
Exportação 

(US$ por tonelada) 
Export  

(US$ per ton)

Mínimo/Minimum 573 536 564 522

Médio/Average 705 688 649 627

Máximo/Maximum 849 860 779 840
Importação (US$ 

por tonelada)  
Imports  (US$ 

per ton)

Mínimo/Minimum 578 602 602 637

Médio/Average 578 602 620 637

Máximo/Maximum 578 602 637 637
Fonte:Aliceweb.Source: Aliceweb  Nota: n.d. dado não disponível

Tabela 14 – Preços de papéis offset em folhas e papeis cuchê nas vendas das distribuidoras 
(preços em reais e em kg) – posto na região de Campinas – SP

Table 14  – Prices of offset papers in sheets and coated papers as traded by dealers 
[prices in reais and kg] - put in the area of Campinas -SP

Jan/11 / Jan/11 Fev/11 / Feb/11 Mar/11 / Mar/11

Offset em folhas 
Offset in sheets

Preço Mínimo/Minimum price 3,47 3,47 3,41
Preço Médio/Average price 3,91 3,66 3,65
Preço Máximo/Maximum price 4,80 3,90 3,90

Cuchê  
Coated

Preço Mínimo/Minimum price 4,37 4,20 3,93
Preço Médio/Average price 4,46 4,36 4,07
Preço Máximo/Maximum price 4,52 4,52 4,20

Fonte:Aliceweb.Source: Aliceweb  Nota: n.d. dado não disponível

Tabela 16 - Preços da tonelada de aparas posta em São Paulo - em reais
Table 16 - Prices per tonne of recycled materials put in São Paulo - in reais

Produto/Product Março 2011 / March 2011 Abril 2011 / April 2011

Tipo
Grade

mínimo
minimum

médio
average

máximo
maximum

mínimo
minimum

médio
average

máximo
maximum

Aparas brancas
White recycled 
material

1 1.100 1.125 1.200 1.100 1.113 1.150

2 650 714 780 650 689 750

4 280 457 550 280 455 550

Aparas marrons 
(ondulado)
Brown materials 
(corrugated)

1 320 397 450 350 409 460

2 280 352 400 280 361 420

3 200 287 340 200 293 360

Jornal / Newsprint 350 390 430 350 390 440

Cartolina
Folding Board

1 440 450 460 420 430 440

2 429 443 450 429 436 450

Fonte: Grupo Economia Florestal - Cepea .Source: Grupo Economia Florestal - Cepea /ESALQ/USP

Tabela 15 - Preços da tonelada de aparas posto em São Paulo - (R$ por tonelada)
Table 15 - Prices per tonne of recycled materials put in São Paulo - (R$ per tonne)

Produto/Product Fevereiro 2010 / February 2010 Março 2010 / March 2010
Tipo/Grade mínimo/minimum médio/average máximo/maximum mínimo/minimum médio/average máximo/maximum

Aparas brancas
White recycled material

1 950 1.003 1.060 950 1.002 1.060
2 500 645 720 500 645 720
4 350 440 580 350 441 580

Aparas marrons (ondulado)
Brown materials (corrugated)

1 350 377 410 370 395 420
2 300 350 400 340 374 400
3 270 307 350 280 327 350

Jornal / Newsprint 220 284 350 250 312 350

Cartolina / 
Folding Board

1 350 365 380 380 395 410
2 306 345 400 330 363 400

Tabela 17 – Importações brasileiras de aparas marrons (código NCM  4707.10.00) – ano de 2010
Table 17 – Recycled brown waste papers [Code NCM 4707.10.00] – Brazilian import - Year 2010

Valor em US$
US$

Quantidade (em kg)
 Amount kg

Preço médio (US$ / t)
Average (US$ / t)

Abril/10 82.879 365.529 226.74

Maio/10 137.700 600.000 229.50

Junho/10 109.930 470.992 233.40

Julho/10 176.792 681.294 259.49

Agosto/10 259.832 843.404 308.08

Setembro/10 150.649 444.606 338.84

Outubro/10 291.986 810.564 360.23

Novembro/10 486.666 1.476.600 329.59

Dezembro/10 131.878 456.763 288.72

Janeiro/11 209.211 727.875 287.43

Fevereiro/11 116.720 500.000 233.44

Março/2011 74.098 300.063 246,94

Abril/2011 71.520 300.000 238,40
Fonte:Aliceweb.Source: Aliceweb

Confira os indicadores de produção 

e vendas de celulose, papéis e  

papelão ondulado no site da revista 

O Papel,  www.revistaopapel.org.br.

Como utilizar as informações: (1) sempre 
considerar a última publicação, pois os dados 
anteriores são periodicamente revistos e podem 
sofrer alterações; (2) as tabelas apresentam três 
informações: preço mínimo (pago por grandes 
consumidores e informado com desconto), 
preço máximo (preço-tabela ou preço-lista, 
pago apenas por pequenos consumidores) e a 
média aritmética das informações; (3) são con-
siderados como informantes tanto vendedores 
quanto compradores.

Observação: as metodologias de cálculo dos 
preços apresentados nas Tabelas 1 a 17 a 
seguir estão no site http://www.cepea.esalq.
usp.br/florestal. Preste atenção ao fato de os 
preços das Tabelas 11 e 13 serem sem ICMS e 
IPI (que são impostos), mas com PIS e Cofins 
(que são contribuições).

copiadoras houve, em abril, pequena queda dos 
preços do offset cortado em folhas e expressiva 
queda dos preços do cuchê (Tabela 14).

Aparas
os preços das aparas brancas dos tipos 1, 

2 e 4 caíram 1,1%, 3,5% e 0,4%, respectiva-
mente, em abril em relação às suas cotações 
de março (Tabela 16). As quedas de preços 
para as aparas de cartolinas dos tipos 1 e 2 fo-
ram, respectivamente, 4,4% e 1,6%. de outro 
lado, os preços das aparas marrons dos tipos 
1, 2 e 3 subiram, respectivamente, 3%, 2,6% 
e 2,1%, enquanto os preços das aparas de 
jornais se mantiveram constantes em abril em 
relação a suas cotações de março.

Esse cenário misto é similar ao que ocorreu 
na Europa, que apresentou aumento dos pre-
ços em euros das aparas marrons (que estão 
mais escassas) e queda dos preços em euros 
das aparas brancas (que têm melhor oferta).

A escassez internacional de aparas marrons 
no mercado internacional também se refletiu 
na queda das importações brasileiras dessas 
aparas nos meses de março e abril passados, 
como se observa na Tabela 17.                    

A fim de corrigir eventuais distorções 
de cálculos acumulados em indicadores 
de preços atuais, informamos que 
foram identificados erros de digitação 
de dados e meses de referência da 
Tabela 15, publicada à página 69, da 
revista o Papel de abril/2010. ao lado 
está a versão correta da referida Tabela.

IMPORTANTE!

errata da revista o Papel/abril 2010

Fonte: Grupo Economia Florestal - CEPEA/ESALQ/USP. Source: Grupo Economia Florestal - CEpEA /ESALQ/USP
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Artigo ABPO

assessor técnico da aBPo
: aBPo@aBPo.org.Br
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resistência de coluna (ii)

no artigo anterior, publicado na edição de 
abril/2011, comentamos sobre a resistência de 
coluna, tendo o corpo de prova as ondas na 

posição horizontal. 
Enfatizamos que não há especificação para isso; lem-

bramos que muitas caixas no estilo corte e vinco pos-
suem, em decorrência de seu desenho, além de paredes 
verticais com ondas na vertical, paredes verticais com 
ondas na horizontal. 

essas paredes com ondas na horizontal devem in-
fluenciar a resistência à compressão da caixa – princi-
palmente em caixas de montagem automática, em que 
tais paredes aparecem sempre coladas a paredes com 
ondas na vertical.

Explorando mais o assunto agora, fizemos ensaios 
com chapas de papelão ondulado com especificação 

de resistência de coluna de 10 kgf/cm, utilizando as 
quatro situações ilustradas na Figura 1.

a resistência do corpo de prova (c) não correspondeu 
à soma  (a) + (b); já o corpo de prova  (d) resultou no 
valor esperado  2(a). níveis de qualidade “mais baixos” 
devem apresentar, na razão  (c)/(a),  resultados menores. 
O conhecimento desses dados poderá ajudar os proje-
tistas de embalagens de papelão ondulado na previsão 
da Resistência à Compressão de caixas estilo corte e 
vinco, em que a ocorrência de paredes verticais com 
ondas na horizontal é frequente.       

Com ondas na horizontal

duas séries de ensaios foram feitas a seguir:

Série
Corpo de prova

(a) (b) (c) (d)

1
% sobre (a)

11,59
4,83
42

15,46
133

24,16
208

2
% sobre (a)

9,96 4,36
44

12,21
123

19,42
195

Média ( 1 e 2)
% sobre (a)

10,78
4,60
43

13,84
128

21,79
202

Figura 1

saiba mais sobre aBPo. Visite o site www.abpo.org.br

Nova Revista Nosso Papel...
Muito mais atraente para os leitores, 
muito mais atraente para o setor de 
celulose e papel. anuncie!
entre em contato com a aBtcP, pelo 
e-mail relacionamento@abtcp.org.br 
ou pelo telefone (11)3874-2720.



www.andritz.com We accept the challenge!

Um conjunto completo de ferramentas
para reduzir seus custos operacionais.

Muitas fábricas estão usando o tempo 
de inatividade para encerrar a ativida-
de de máquinas improdutivas, mover 
ativos, reconstruir equipamentos, e até 
mesmo alterar a diversificação de pro-
dutos para atender demandas futuras.
A ANDRITZ PULP & PAPER tem a ex-
periência e o conhecimento para anali-
sar a sua situação e recomendar manei-

ras para reduzir o consumo de energia, 
eliminar desperdícios, melhorar a con-
fiabilidade do equipamento para reduzir 
os intervalos de manutenção, remover 
gargalos de produção e otimizar o seus 
processos atuais. A maioria destas so-
luções exigem pouco capital e tem um 
retorno de investimento extremamente 
rápido. 

A ANDRITZ PULP & PAPER fornece 
um conjunto completo de ferramen-
tas para cortar seus custos operacio-
nais. Mesmo com orçamentos e pro-
dução reduzidos, este é o momento 
certo para preparar a sua fábrica 
para o próximo ciclo econômico.

Untitled-18   1 19/5/2011   20:48:30
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Negócios & Mercado 

PaPel gráfico 
100% reciclado

Pioneira na fabricação de papel reciclado bran-
co para impressão de livros, cadernos e papel 
cut size, a KM Papel começou 2011 investindo 

em inovação. A empresa firmou contrato com a Voith 
Paper para a instalação de uma nova máquina de papel 
na unidade de Volta Grande (MG). 

O maquinário – adquirido por R$ 35 milhões, quantia 
já aportada pelo BNDES e capital próprio da companhia 
– será o primeiro do Brasil capaz de transformar lixo 
de escritório, livros e revistas em matéria-prima para 
papéis de imprimir e escrever. 

Na prática, além de incrementar a produção de pa-
pel, que passará das atuais 1.700 toneladas/mês para 
mais de 3 mil, o equipamento trará a possibilidade de 
ser alimentado somente com fibras recicladas. 

O método usado hoje pela empresa consiste no 
uso de um mix de aparas brancas tipos 1 e 2 com ce-
lulose branqueada, sendo que esta última represen-
ta 25% da composição total de alguns produtos. a 
substituição completa da celulose visa à diminuição 
dos gastos com a produção. 

“As fibras são responsáveis por mais da metade dos 
custos variáveis de uma linha de produção de papel, 
tomando a frente de gastos com energia, combustível 
e insumos”, detalha Ricardo F. S. da Quinta, gerente de 
Vendas da Voith Paper. 

O elevado valor de mercado torna a fibra virgem pou-
co vantajosa às fábricas não integradas e com escala 
pequena. “A maioria das fábricas de papel gráfico re-
corre à celulose como matéria-prima devido à enorme 
base florestal brasileira. Isso, porém, não significa que 
é a escolha mais rentável. Para os fabricantes que não 
têm ativos florestais nem alto volume de produção, de 
fato, não é”, afirma Daniel Klabin Wurzmann, diretor 
presidente da KM Papel. 

Para exemplificar, ele informa que a completa substi-
tuição da fibra virgem por aparas de baixa qualidade re-
sultaria em uma economia de até 80% dos gastos com 
matéria-prima. “as etapas do processo fabril da KM, 
atualmente três, vão totalizar oito com a implantação 
do projeto”, detalha o engenheiro da Voith. 

as cinco fases extras serão direcionadas a limpeza 
e depuração das fibras. Apesar de as etapas adicionais 
refletirem em aumento do gasto energético, químicos e 
manejo de resíduos, a alternativa ainda é mais vanta-
josa do que o custo da celulose. “A KM irá ganhar nas 
duas pontas: no início do processo, com a utilização de 
matéria-prima mais barata, e no final, com o dobro de 
produção de papéis”, reforça Wurzmann. “Além disso, 
a KM continuará tendo a viabilidade de produzir papéis 
com o mix de matérias-primas”, completa.

de acordo com os envolvidos no projeto, a qualidade 
dos produtos 100% reciclados se assemelha à dos pa-
péis produzidos com o mix de fibra virgem e aparas. A 
coloração um pouco mais amarelada só é notada quan-
do uma folha é comparada lado a lado com outra. Em-
bora a recuperação das fibras de materiais impressos 
desponte como novidade para o setor de papel gráfico 
brasileiro, o processo de reciclagem apurado, feito a 
partir de materiais mais sujos, já é referência em outros 
países, como a Coreia do Sul, a Alemanha e o Japão.

Projeto em andamento
As negociações sobre o novo projeto tiveram início 

em junho passado, caracterizando a fase de pré-en-
genharia. A avaliação de toda a estrutura da unidade 
que irá aportar o maquinário em Volta Grande levou 
quatro meses. “Os estudos definiram as melhorias que 
deveriam ser realizadas para aumentar a produção da 
fábrica e também para incluir a possibilidade de troca 
da matéria-prima”, resume da Quinta. 

A Voith atua como principal fornecedora do escopo, 
sendo responsável pelas subcontratações dos fornece-
dores de tubulações, bombas, tanques, agitadores e de-
mais componentes. o projeto tem previsão de start up 
no terceiro trimestre deste ano, apresentando período 
de learn curve de três meses.

Nicho promissor
fugindo à regra do conservadorismo que paira sobre 

o setor de celulose e papel, a KM Papel dá o primeiro 
passo em direção a um modelo de produção inédito no 

Wurzmann: 
“A KM irá 
ganhar nas 
duas pontas: 
no início do 
processo, com 
a utilização de
matéria-prima 
mais barata, 
e no final, 
com o 
dobro de
produção 
de papéis”

Por caroline Martin
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Brasil. “No segmento de papelão ondulado e tissue, 
as técnicas de reciclagem já estão mais avançadas. No 
mercado de imprimir e escrever, porém, ainda estamos 
engatinhando”, contextualiza o presidente da empresa.

Potencial para adotar o novo método de fabricação 
o segmento tem, garante Wurzmann. Além de o uso 
exclusivo de aparas se mostrar mais vantajoso financei-
ramente, fábricas de pequeno e médio portes podem se 
beneficiar de outro aspecto: “Diferentemente do tissue, 
que vira material orgânico depois de usado, os papéis 
de imprimir e escrever podem ser reciclados por até sete 
vezes depois do primeiro processo”, cita o executivo.

o investimento em matéria-prima mais barata para 
produzir papéis com valor agregado esconde um nicho 
a ser explorado. “Hoje, no Brasil, encontramos três ti-
pos de cadernos: os commodities, vendidos a um valor 
médio de r$ 5; os intermediários, com capas mais in-
crementadas e preço médio de r$ 10, e aqueles licen-
ciados, com personagens famosos estampados, que são 
vendidos a R$ 20, em média”, especifica Wurzmann. 

O executivo afirma que a KM não tem a intenção de 
competir com fabricantes de papéis produzidos com fi-
bra virgem, mas sim apostar na categoria intermediária. 
“Queremos aproveitar o crescimento econômico pelo qual 

o Brasil vem passando, que tirou 20 milhões de pessoas da 
miséria e criou novas classes consumidoras.” Wurzmann 
lembra que os eventos esportivos dos próximos anos pro-
metem alavancar ainda mais a economia brasileira.

Mesmo diante de fatores promissores, alguns entra-
ves logísticos entram em cena, como barreiras à popu-
larização da reciclagem de papéis. entre os aspectos a 
serem fortalecidos, Wurzmann destaca a comunicação 
entre os fabricantes de papel e as cooperativas que re-
colhem os materiais recicláveis. 

Uma forma de otimizar a coleta, conforme exempli-
fica o presidente da KM, seria os catadores obterem in-
formações sobre os locais onde o lixo se encontra. “Em 
vez de rodar o dia todo atrás dos fornecedores, esse 
pessoal poderia obter informações por meio de telefo-
nemas gratuitos”, sugere o executivo. 

Para Wurzmann, as soluções devem vir de iniciati-
vas tanto públicas quanto privadas. “Há questões mais 
acessíveis aos setores privados, enquanto outras com-
petem ao governo. a reformulação da lei dos resíduos 
Sólidos é um exemplo positivo do que já foi feito”, diz 
sobre a legislação referente à gestão de resíduos. “es-
tamos caminhando bem. Ao discutirmos o assunto, já 
resolvemos 50% dos problemas”, conclui, otimista.    

“Queremos 
aproveitar o 
crescimento 
econômico 
pelo qual
o Brasil vem 
passando, que 
tirou 20 milhões 
de pessoas da
miséria e criou 
novas classes 
consumidoras”, 
cita o diretor 
presidente da 
KM Papel.

Na atual linha de fabricação da KM Papel (Imagem 1), um desagregador bate toda a matéria-prima. Em seguida, o material, composto 
por aparas e celulose, passa por um separador de areia, pedras ou qualquer outro tipo de resíduo sólido pesado. Por fim, a massa passa pelo 
refinador de fibra e vai para o tanque de máquina.

Já no novo procedimento (Imagem 2), a massa passará por um desagregador helicoidal e, posteriormente, será submetida a duas etapas 
de depuração (para retirada de plástico e de areia) e por uma de flotação (para retirada de tinta). A massa ainda passará por uma dispersão 
para eliminar qualquer pinta ou contaminante restante e, por fim, chegará à torre de branqueamento. 

Por dentro do novo Processo de fabricação

  

Imagem 1   Linha de Celulose e Branca 1/2

Imagem 2    Planta de Destintado
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Reportagem de Capa 

A garantia da vida no planeta... Algo tão ele-
mentar e ao mesmo tempo de uma com-
plexidade sem limites... Como produzir sem 

destruir o solo, contaminar as águas ou poluir o ar? 
Como não tornar o homem vítima fatal de sua pró-
pria evolução? Estamos diante de um dos maiores 
paradoxos de nossos tempos. Demoramos a enxer-
gar a forma errada com que estávamos promovendo 
o desenvolvimento entre tantas gerações passadas, 
porém está sendo bem rápido compreender a cada 
dia que reconstruir é muito mais difícil e custoso do 
que manter – se tivéssemos prevenido a destruição...

O que fazer agora em meio a este cenário? Essa é 
a pergunta que nos fazemos toda vez que uma nova 
tragédia toma conta dos canais de comunicação. A 
resposta vem sendo descoberta pelos pesquisado-
res e cientistas de forma rápida, mas a velocidade 
com que a natureza tem respondido aos nossos en-
ganos tem sido avassaladora diante de nossas pos-

Por Thais Santi

Reportagem de Capa 

Na pegada da 
sustentabilidade

No Ano Internacional das Florestas, os recursos naturais e a luta por uma 
legislação ambiental mais igualitária tomam conta das discussões da 
pauta de assuntos referentes à sustentabilidade do setor. Neste contexto, 
a grande pergunta a ser respondida é: como as questões ambientais estão 
moldando a marcha da cadeia produtiva de papel e celulose no País? É o 
que buscaremos responder nesta reportagem...

sibilidades de mudar atitudes e hábitos herdados de 
nossos antecessores na Terra. 

A importância da mudança levou a Organização das 
Nações Unidas (ONU) a declarar 2011 como o Ano In-
ternacional das Florestas. A indicação não poderia ter 
sido mais oportuna, já que grandes discussões am-
bientais veem preenchendo o calendário nacional com 
a promessa de novos direcionamentos na política am-
biental do País. O objetivo? A conquista da tão sonha-
da sustentabilidade! Caminhamos a passos largos em 
direção a esta necessidade de manutenção de nossas 
indústrias ao longo dos próximos anos.

Não se trata de sonho. O preocupante quadro das 
alterações climáticas e o papel fundamental das flo-
restas na redução, controle e mitigação dos Gases de 
Efeito Estufa (GEE) – assuntos antes restritos às aca-
demias de pesquisa – têm sido objeto de palestras, 
fóruns de discussões na web, encontros de estudos, 
conferências e manifestações que acontecem a todo 
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Na pegada da 
sustentabilidade

instante em várias regiões do Brasil. Estamos sendo 
obrigados a encarar uma verdade inconveniente que 
não gostaríamos de conhecer tão cedo – muito menos 
da forma como nos foi revelada.

De um lado, muitas florestas estão devastadas por 
atividades ilegais; de outro, o setor de celulose e papel 
é referência em preservação do meio ambiente. Ocorre 
que, pela intensa interação com os recursos naturais em 
nossas linhas de produção, acabamos carregando nas 
costas as culpas de quem atua irresponsavelmente Bra-
sil afora. Tentamos reduzir o consumo de energia e en-
contrar alternativas de recursos energéticos renováveis; 
estabelecemos metas de redução de consumo de água 
em nossas empresas e atuamos com gestão florestal 
sustentável. Ainda assim, isso não tem sido suficiente.

No âmbito energético, a busca por novos mecanismos 
de desenvolvimento limpo é constante, assim como os 
pedidos do setor para o reconhecimento oficial dos cré-
ditos florestais no mercado de carbono e o potencial de 
utilização da biomassa como energia renovável no fu-
turo. Quanto ao uso da água, lutamos por um consumo 
consciente na sociedade, enquanto reduzimos a cada 
etapa da produção a entrada desse recurso essencial.

O destaque fica com a questão da terra, hoje no 
centro dos debates do texto substitutivo do Código 
Florestal de 1965. O motivo? A necessidade urgente de 
atualização do documento para adequar a legislação à 
nova realidade, que se constituiu na cobertura vegetal 
nacional e na importância da regulamentação das Áre-
as de Preservação Permanente (APP) e de Reserva Legal 
(RL). Segundo o relator do projeto, o deputado federal 
Aldo Rebelo (PC do B), atualmente mais de 90% das 
propriedades rurais estão ilegais porque suas condições 
reais acabam contradizendo a própria lei!

Entre pontos positivos e negativos, o texto do Novo 
Código Florestal traz algumas mudanças fundamentais 
(Leia o box “Código Florestal Brasileiro em trâmi-
te...”). Entre as alterações está a redução do passivo 
ambiental, com a suspensão das multas aplicadas até 
julho de 2008 para os produtores que aderirem ao 
Plano de Regularização Ambiental. “Essa medida fa-
voreceria os produtores do agronegócio do País, pois 
seria um incentivo para regularizar a situação de muitos 
deles, que estão à margem da lei. Considerando que 
as empresas do setor florestal estão em dia com suas 
obrigações legais ambientais, é importante lembrar dos 
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Reportagem de Capa 

fomentados (pequenos produtores)”, avalia o advogado 
e consultor ambiental da Pöyry, Pedro de Toledo Piza.

Segundo ele, muitas vezes esses produtores – que 
têm no plantio do eucalipto uma alternativa rentável 
e desempenham um importante papel nessa cadeia 
produtiva do setor, representando cerca de 50% do 
total de terras das áreas exploradas pelas empresas de 
celulose, são onerados com pesadas obrigações legais 
impossíveis de serem atendidas. Diante dessa e de ou-
tras divergências, o setor de base florestal e algumas 
das principais organizações socioambientais, reunidos 
no Diálogo Florestal (www.dialogoflorestal.org.br), 
apresentaram em março deste ano uma proposta de 
consenso ao projeto. 

O documento aberto, intitulado Por um Novo Código 
Florestal Moderno e Necessário para o Desenvolvimento 
do País, levou oito meses para ficar pronto e foi assina-
do por mais de 60 organizações, entre as quais empre-
sas do setor, organizações socioambientais, o Instituto 
Ethos e seus associados. Depois de colhidas as assinatu-
ras, o texto foi encaminhado aos representantes do Po-
der Executivo, parlamentares e integrantes da discussão 
do assunto na Câmara dos Deputados. 

A proposta de consenso defende 16 pontos espe-
cíficos do Código que buscam promover o desenvol-
vimento das atividades produtivas e a preservação 
ambiental, bem como o reconhecimento do trabalho 
de proteção já realizado por intermédio de incentivos 
econômicos. “É importante conciliar as políticas e pro-
mover a sustentabilidade, para que os setores conti-
nuem investindo. Nesse contexto, entendemos que o 
Código deve, em vez de multar, dar incentivos para 
que os proprietários conservem, expandam e recupe-
rem suas áreas”, acredita a presidente executiva da 
Bracelpa, Elizabeth de Carvalhaes. 

Um dos pontos principais proposto pelo Diálogo Flo-
restal sugere uma saída viável para o auxílio na redução 
de emissão de GEEs: o mercado de carbono como op-
ção para transformar as APPs e a RLs em renda. “Existe 
aí uma grande oportunidade para o agronegócio. Seja 
para plantios de cana, seja para de eucalipto, o que te-
mos de avaliar é o ciclo do carbono, pois são recursos 
renováveis”, destacou Piza. Segundo a Bracelpa, trata-
se ainda de um estudo, sobretudo em relação à regula-
mentação desse mercado interno de comercialização de 
créditos de carbono, que deve ser feito por meio de uma 
legislação específica. 

Independentemente, porém, de decisões governa-
mentais, vale citar um exemplo para comprovar que 

“Considerando que as 
empresas do setor florestal 

estão em dia com as 
suas obrigações legais 

ambientais é importante 
lembrar dos fomentados 
(pequenos produtores)”, 

aponta Toledo Piza
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• 1934: O primeiro Código é instituído com o conceito de florestas protetoras.
• 1965: A segunda versão do “Novo Código Florestal” é aprovada com as limi-

tações de uso e exploração do solo e florestas.
• 1986: A Lei Federal n.º 7.511 modifica o conceito de reserva florestal e passa 

a proibir o desmatamento nessas áreas.
• 1989: A Lei Federal n. 7.803 cria a Reserva Legal e altera o tamanho das 

Áreas de Proteção Permanente (APP).
• 1996: A Medida Provisória n.º 1.511/96 amplia restrição em áreas de floresta.
• 1998: Lei de Crimes Ambientais gera alterações no Código de 1965 e inicia-se 

a aplicação de multas mais severas pelos órgãos de fiscalização ambiental.
• 2001: Medida Provisória n.º 2.166/2001 altera novamente os conceitos e li-

mites de Reserva Legal (RL) e APPs.
• 2008: Decreto n.º 6.514/2008 e criação de um grupo de trabalho para dis-

cussão do Código. O decreto obriga a averbação da RL até 11 de junho de 
2011. Com as novas determinações para RL e APPs, caso o substitutivo seja 
aprovado, esse decreto não terá mais validade.

• 2009: Aldo Rebelo inicia o texto do Novo Código Florestal brasileiro e propõe 
as seguintes mudanças:
 redução de 30 para 15 metros de margem dos rios da APP, quando a 

área já estiver ocupada; para novas propriedades ou quando a área es-
tiver livre, fica mantida a distância mínima de 30 metros de margem;

 utilização de morros e encostas para alguns tipos de cultivo;
 possibilidade de a APP ser somada à área da RL;
 dispensa de recomposição ou compensação aos imóveis com percentual 

de vegetação, de acordo com a lei em vigor à época em que ocorreu a 
supressão da vegetação; 

 Cadastro Ambiental Rural;
 suspensão das multas aplicadas até julho de 2008 para o produtor que 

aderir ao Plano de Regularização Ambiental.

CóDIGO FLORESTAL BRASILEIRO EM TRâMITE...
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não é necessário estar fora da lei para realizar trabalhos 
em prol do meio ambiente. Esse é o caso da Celulose 
Irani. Recentemente, a empresa conquistou o Prêmio 
Expressão de Ecologia, certificado pelo Ministério do 
Meio Ambiente, com o projeto de recuperação de APPs 
do Ribeirão de Anta, em Vargem Bonita (SC). O objetivo 
é a recomposição da cobertura vegetal para reverter a 
fragmentação de remanescentes de vegetação nativa. 
Da área de 15,2 hectares, 50% já estão sendo recupe-
rados, por meio da plantação de 8 mil mudas de 16 es-
pécies nativas. 

Água: um caso à parte
Um dos pontos sensíveis no contexto do Novo Código 

Florestal, a cobertura vegetal nas principais bacias hi-
drográficas, coloca a água em posição de destaque. De 
acordo com a ONU, estima-se que o consumo de água 
doce no mundo deve aumentar em 25% até 2030 com o 
crescimento da população e do número de empresas. O 
assunto não é brincadeira. Hoje, comparado a 1945 (ou 
seja em 66 anos), o consumo de água mais que dobrou. 
Outro fato alarmante: de toda a água doce atualmente 
disponível entre os Estados brasileiros, só 20% circulam 
em territórios onde principalmente a população e as em-
presas estão concentradas geograficamente. 

O restante, ou seja, 80% da água “boa de beber”, 
como se diz popularmente, está na Amazônia, de acor-
do com o Atlas Brasil. Por isso, segundo um estudo da 
Agência Nacional de Águas (ANA), para manter o aces-
so da população e das empresas a essa água até 2025, 
teria de ser feito um investimento da ordem de R$ 70 
bilhões em novos projetos de engenharia – uma ação 
urgente, principalmente se considerado que o setor agrí-
cola responde pelo consumo de 70% do total de recur-
sos hídricos nacionais, contra os 20% consumidos pelos 
demais setores industriais. 

A fim de melhorar os atuais índices de eficiência e 
produtividade na relação indústria–meio ambiente nos 
países em desenvolvimento, como o Brasil, no ano pas-
sado foi criado o Fundo Verde do Clima durante a Confe-
rência do Clima (COP 16). A reunião de líderes mundiais 
de diversos países ocorreu em Cancún, no México, e de-
finiu diretrizes para o plano de ação em prol da susten-
tabilidade do planeta. Ao todo, definiu-se que US$ 30 
bilhões serão disponibilizados até 2012 para questões 
de mitigação de problemas relativos ao meio ambiente. 

Por indefinições da ONU com o Banco Mundial, no 
entanto, esse capital ainda não apareceu, situação que 
deve permanecer provavelmente até a próxima Confe-
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rência do Clima, a COP 17, prevista para dezembro pró-
ximo, em Durban, na África do Sul. Enquanto dezembro 
não chega, o setor de celulose e papel mostra que já 
vem fazendo sua lição de casa há tempos quando se 
trata de reduzir o consumo de água na produção. 

Hoje, para se fabricar uma tonelada de papel utili-
zam-se, em média, menos de 25 mil litros de água. Já no 
caso da celulose, o consumo médio na produção equi-
valente da commodity é de 30 mil litros. Embora nesses 
processos o setor tenha reduzido o consumo de água 
em mais de 50% desde 1970, ainda existe muito a ser 
melhorado. Tal é a importância do tema que, entre os 
vários itens abordados pelo Relatório de Sustentabilida-
de da Bracelpa, o item “consumo, descarte e reciclagem 
de água” foi apontado como muito relevante por parte 
dos entrevistados para elaboração do documento.

Entre as práticas citadas para a economia do 
recurso, as indústrias têm investido na implan-
tação de circuitos mais fechados de fábrica, com 
captação, tratamento e reutilização da água em 
seu processo de produção. É o caso da Fibria, na 
unidade Jacareí (SP), uma das empresas-referência 
na utilização da água de reúso. Além de empre-
gar 82% dessa água em todo o seu processo, a 
empresa apresenta um consumo de 20 m³/ton.  
O salto foi grande: em 2002, o número estava em 48 
m³/ton. A redução só foi possível pelo fechamento 
de circuitos, que tem proporcionado uma diminuição 
progressiva do consumo do recurso hídrico desde 
1997. Hoje, a unidade é considerada referência inter-
nacional nesse quesito pelo Integrated Pollution Pre-
vention and Control (IPPC). As metodologias adota-

afonso: 
“perder vapor 
na atmosfera, 
perder fibra 
no efluente, é 
perder dinheiro. 
Por isso, a 
sustentabilidade 
deixou de 
ser apenas 
agenda da área 
ambiental para 
ser agenda do 
presidente”
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das para a obtenção desse resultado compreendem, 
em grande parte, as medidas também utilizadas 
pela Lwarcel. (Conheça a experiência da empresa 
no box “Lwarcel: um exemplo a ser seguido”)
“A principal resposta às questões ambientais de um 
setor tão competitivo como o de celulose e papel 
consiste no fechamento cada vez mais perfeito dos 
ciclos produtivos de cada unidade ou operação”, 
considerou o especialista em ecoeficiência, Prof. Dr. 
Celso Foelkel. Essa nova percepção de uso eficiente 
da água exige medidas que minimizem o desperdí-
cio do recurso hídrico durante o processo e garan-
tam a qualidade do produto final. Feito isso, Foelkel 
acredita que falta valorar econômica, ambiental e 
socialmente as atividades industriais que represen-
tam significativo consumo de recursos naturais nas 
empresas, entre os quais a água. 

Além da redução do consumo com base no fecha-
mento do circuito de fábricas, uma alternativa atraente 
ao mercado hoje é a água de reúso para fins industriais 
– algo que a Santher adotou em seus processos e apro-
vou os resultados obtidos pela escolha. (Veja a expe-
riência da empresa no box “Santher: um voto de 
confiança para a água de reúso”, na pag. 34) 

Poucas, contudo, são as empresas do setor que já 
adotam o recurso oferecido pela Cetesb (Leia a En-
trevista desta edição). Para Afonso Moura, gerente 
técnico da ABTCP, falta divulgar essa opção. “À medida 
que a água se tornar mais cara, as empresas buscarão 
alternativas para isso, e a água de reúso se tornará mais 
presente nas empresas do setor. Trata-se de uma ten-
dência”, acredita. 

Cobrar pelo uso da água? 
É fato que as empresas já estão trabalhando para 

reduzir seu consumo, mas, perante os casos de suces-
so como os citados nesta reportagem, é evidente que, 
enquanto a legislação não for mais rigorosa, os esforços 
para um consumo mais consciente do recurso hídrico na 
produção precisam ser mais comprometidos – e a co-
brança pelo uso da água, por exemplo, deverá intensifi-
car esse comprometimento. Diante dessa realidade, com 
o Plano Nacional de Recursos Hídricos, que já aplica a 
cobrança pelo uso da água e também pelos poluentes 
despejados nos rios, é possível visualizar um futuro mais 
promissor na história da redução de consumo. 

Hoje já são 19 bacias demarcadas no País (todas as 
do Estado do Rio de Janeiro, três no Estado de São Pau-
lo e outras três em Minas Gerais). A primeira a ter a 

A Lwarcel figura como modelo internacional quando o assunto é consumo de 
água. Situada em Lençóis Paulista, no interior do Estado de São Paulo e distante 
de bacias hidrográficas, a empresa retira do solo, por meio de poços semiarte-
sianos, o recurso necessário para a fabricação da celulose. 

Com um dos menores consumos registrados entre as empresas do setor, a 
Lwarcel passou de 44 m3 em 2004 para os atuais 23 m3 de água por tonelada de 
celulose fabricada. Para tal, pequenas mudanças em várias etapas do processo 
foram realizadas. 

As principais modificações:
1. Mudança da tecnologia de tambores rotativos para lavadores tipo DDwa-

sher na lavagem da celulose – tecnologia de linha de fibras em média 
consistência.

2. Reúso da purga das torres de resfriamento da evaporação de licor negro 
nos chuveiros da desaguadora de fibras e do filtro engrossador da Esta-
ção de Tratamento de Efluentes (ETE).

3. Reúso da água de resfriamento de amostra de condensados e sistema de 
selagem das bombas de água de alimentação da caldeira de recuperação.

4. Reúso do rejeito da osmose reversa como parte do fornecimento de água 
industrial para a fábrica.

5. Reúso de água e energia térmica produzida no digestor na máquina se-
cadora.

6. Reúso da água de selagem das bombas de vácuo dos lavadores de massa 
marrom.

7. Redução no consumo de água potável.

Entre a captação de águas e tratamento de efluentes, a Lwarcel conquistou 
uma economia de R$ 450 mil anuais, sendo R$ 320 mil apenas com custos de 
captação. Com esse projeto, o volume economizado anualmente é de cerca de 
1.500.000 m3 (6 m3/tsa). 

LwARCEL: UM ExEMPLO A SER SEGUIDO
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cobrança instituída foi a de Paraíba do Sul, em 2003. 
Organizado pela ANA para fomentar a cobrança na re-
gião da bacia hidrográfica, deve-se formar um comitê 
de bacias (composto de poder público, sociedade civil e 
as empresas privadas envolvidas). Nesse caso, a agência 
só poderá ser responsável pelos rios da União, ou seja, 
aqueles que abrangem mais de um Estado. Do contrário, 
o próprio Estado poderá fazê-lo.

A medida só será aplicada em bacias que realmente 
apresentam baixa qualidade ou quantidade de água. 
Por isso, a ideia é de as empresas passarem a usar o 
recurso racionalmente e, ao mesmo tempo, contribuírem 
para melhorias. Como não se trata de um imposto, e sim 
de uma lei, todo o dinheiro recebido pela ANA deve ser 
aplicado para manutenção e preservação dessa bacia. 

Toda essa discussão em torno do consumo consciente 
dos recursos hídricos faz parte de algo ainda muito maior: 
o fato de que a água também é energia. Quando aliada a 
outras medidas – os chamados Mecanismos de Desenvol-
vimento Limpo (MDL) –, o consumo consciente de água 
não só reduz os custos de produção da empresa como 
também a torna eficiente energeticamente, isto é, com 
um sistema ambientalmente sustentável. Hoje, as indús-
trias de papel e celulose já deram um grande passo com o 
inventário de suas emissões de GEEs. Algumas empresas 
não param por aí: desenvolvem planos de recuperação de 
sua matriz energética e aplicam MDL de acordo com sua 
necessidade. Muito, porém, ainda pode ser feito. 

Hoje, a ABTCP já desenvolve um trabalho exclusivo 
sobre eficiência energética junto ao Conselho Nacional 
de Recursos Hídricos através da Confederação Nacional 

das Indústrias (CNI). A partir desse projeto, será oficial-
mente lançado neste mês de maio o Guia de Eficiên-
cia Energética. Fazem parte do programa as inovações 
e tecnologias para a redução do consumo de água.  
“Brevemente, poderemos orientar as empresas em rela-
ção à pegada hídrica, o quanto consomem e onde po-
dem melhorar sua gestão. Existem muitas empresas que 
não sabem o que fazer e outras que são referências em 
boas práticas, mas que não são divulgadas. Por isso, fa-
remos esse intercâmbio”, explica Moura. Projetado pela 
ABTCP, as medidas são algumas das oportunidades de 
mitigação de GEEs vislumbradas pelo setor. (Conheça 
as medidas no box “Oportunidades de mitigação 
de Gases de Efeito Estufa”) 

Foelkel acredita 
que além de 
“fechar as 
torneiras” nas 
indústrias é 
preciso valorizar 
a gestão 
ecoeficiente
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OPORTUNIDADES DE MITIGAçãO DE GASES DE EFEITO ESTUFA

• Alteração da matriz energética para a utilização de combustíveis menos intensivos em carbono.
• Otimização da queima de licor negro na caldeira de recuperação com a melhoria na evaporação de licor negro 

(aumento do teor de sólidos) e produção de vapor com pressão mais alta para geração de mais energia elétrica.
• Redução das perdas térmicas no processo.
• Gerenciamento de resíduos sólidos, incluindo o reúso e a compostagem.
• Queima de metano em aterro industrial para resíduos não inertes.
• Captação de metano nos sistemas de tratamento de efluentes que utilizem tecnologia com sistema anaeróbico.
• Reestruturação do modal do transporte, tanto da matéria-prima como do produto acabado, incluindo o 

modal hidroviário.
• Maior utilização de biocombustíveis na frota florestal.
• Adoção de tecnologias que elevem a produtividade das plantações.
• Geração de energia por caldeira a biomassa.

Fonte: ABTCP – A inserção do setor de papel e celulose no contexto da implementação dos esforços globais para 
a estabilização do clima (maio/2009).
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Perspectivas da tríade
Água, terra e energia. Uma tríade de recursos funda-

mentais aos setores produtivos que atuam intensamen-
te na interação com a natureza, como o de papel e ce-
lulose, entre outros. Esses atores de uma peça principal 
sobre a pegada da sustentabilidade permanecem hoje 
nos bastidores do impasse no plenário e alterações no 
texto do relator do Novo Código Florestal até a votação 
final do documento. 

Até o fechamento desta edição da revista O Papel 
(17.05.2011), o Novo Código Florestal não havia sido 
votado, porém o setor tem a expectativa de que algu-
mas das medidas propostas, principalmente as rela-
tivas ao pequeno produtor florestal e aos incentivos 
econômicos necessários para o desenvolvimento da 
atividade, sejam consideradas no novo texto. No en-
tanto, segundo o consultor da Pöyry, infelizmente, “a 
possível suspensão das multas não está sendo esten-
dida aos demais pequenos produtores – e não apenas 
ao que se chama agricultor familiar, pois não premia 
o pequeno agricultor eficiente que muitas vezes é um 
fomentado da base florestal”. 

Outra questão levantada é sobre o Plano de Regu-
larização Ambiental. Para Toledo Piza, é necessário 
lembrar, antes de tudo, que os pequenos proprietários 
ficam receosos de assinar compromissos – razão pela 
qual o benefício deve ser estendido a áreas maiores, 
sem ficar limitado à posse rural familiar. “Se o novo 
Código estimular os proprietários a usarem suas terras 
de forma democrática, com planejamento e avaliação 
de impactos ambientais, será possível chegarmos à 
sustentabilidade que tanto pregamos. Terra intocável 
gera invasão e degradação. Propriedade rural conser-
vada é aquela que o proprietário pode usar!” afirma. 

Por fim, ele cita um ditado que aprendeu com seu 
pai: “A natureza tem horror ao vácuo! Vamos cultivar 
nossas terras”.

É fato, no entanto, que a decisão da Advocacia Ge-
ral da União (AGU) impactará o setor de investimentos 
florestais no que diz respeito à aquisição de terras por 
estrangeiros. 

As questões que envolvem a água e a eficiência ener-
gética caminham para um futuro mais próspero. Só nes-
te ano, conforme dados da ANA, está previsto o início de 
cobrança pelo uso da água em mais duas bacias: a do 
Rio São Francisco e a do Rio Doce. As entidades do setor 
estão de olho neste processo. 

A pegada hídrica já é item fundamental para men-
suração do potencial energético dentro das empresas e 

Em 2005, um acordo entre a Sabesp e a Santher, localizada na capital paulista, 
surgia com dois objetivos principais: realizar o tratamento dos efluentes indus-
triais na Estação de Tratamento de Efluentes (ETE) da Sabesp– Unidade Parque 
Novo Mundo, tendo em vista a ociosidade na capacidade instalada e a possibili-
dade de contribuir para o programa estadual de despoluição dos afluentes do Rio 
Tietê. Em contrapartida, a Santher teria a possibilidade de ser abastecida com a 
água de reúso, disponibilizada a custos mais acessíveis que a água potável. 

“Embora na ocasião a Santher possuísse sistema próprio e adequado para 
tratar seus efluentes, concordou em fazer parte desse projeto e contribuir com a 
cidade de São Paulo”, afirmou João E. Souza, gerente de Qualidade da Santher. 
O resultado? Redução nos custos e a continuidade da planta na região. “Em 
função da localização da unidade Penha e das exigências atuais, teríamos de 
adquirir água potável com tarifas muito maiores, o que inviabilizaria a manu-
tenção da operação”, completou. 

A empresa participou dos investimentos iniciais do projeto para construção 
do primeiro ramal de distribuição de água de reúso, cuja utillização efetiva co-
meçou em 2008, passando a disponibilizar o recurso em todo o seu processo 
de fabricação, com exceção da caldeira. Segundo o gerente de Qualidade, nos 
últimos dez anos a Santher vem investindo continuamente na redução do con-
sumo de água nas unidades industriais, aplicando técnicas para recuperação 
interna desse insumo através do uso de agentes químicos adequados, além da 
conscientização dos funcionários. 

SANTHER: UM VOTO DE CONFIANçA PARA A ÁGUA DE REúSO

Mais do que ambiental, trata-se de uma questão 
socioeconômica. Quem compartilha do ponto de vista 
do gerente técnico da ABTCP é Foelkel. “É preciso va-
lorizar a gestão ecoeficiente. Cada etapa do processo 
oferece oportunidades de ganhos, contrária aos des-
perdícios, que geram apenas prejuízos e custos para 
as fábricas. Funcionários que hoje não agregam valor, 
pois apenas tratam resíduos e poluição, poderiam se 
converter em pessoal especializado atuando em de-
senvolvimento”, explica o especialista. Ele mesmo 
propõe uma série de estratégias para redução do con-
sumo de água e minimização da geração de efluentes, 
como apresentado no box “Onze estratégias para 
redução do consumo de água”.

“A natureza 
tem horror ao 
vácuo! Vamos 
cultivar nossas 
terras”, destaca 
o consultor 
ambiental da 
Pöyry
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faz parte da história de uma pegada ainda mais abran-
gente: a da sustentabilidade. Não podemos precisar 
quantos anos levaremos para equilibrar a relação de-
senvolvimento–preservação ambiental, mas podemos 

declarar desde já que o setor tem feito todos os esforços 
necessários para que chegue o quanto antes o dia de 
balanço e acerto de contas entre a evolução industrial 
e o desenvolvimento humano.         

1. Reduzir o consumo de água na origem ou na fonte, exatamente onde cada efluente é gerado.
2. Reutilizar o máximo possível de água ao longo dos processos.
3. Identificar a qualidade da água e do efluente em cada setor da fábrica, a fim de garantir um efluente 

o menos contaminado possível ao final do processo através do controle setorial.
4. Segregar diferentes tipos de águas e efluentes.
5. Manter as operações balanceadas e não exceder a capacidade instalada da fábrica e de cada setor 

gerador de efluentes.
6. Remover ou modificar os contaminantes usando os métodos do tipo “rim”, eliminando so-

mente as substâncias prejudiciais, de modo a manter a chance de reusar a água no processo.  
Ex.: remoção de cloretos e potássio das cinzas da caldeira de recuperação e trocadores de calor, entre 
outros.

7. Tratar diferentes efluentes segregados no processo por diferentes métodos, preferencialmente nas 
próprias áreas geradoras, com métodos inovadores.

 Ex.: águas do pátio de madeira – tratar em leitos de plantas emergentes; efluentes da máquina de 
celulose – separar as fibras para reúso e contaminantes para descarte e retornar a água ao proces-
so; purga da água das caldeiras – utilização direta; condensados   limpos e água quente – utilização 
direta; descargas de hidrociclones – remoção de sólidos e reaproveitamento da água; neblinas das 
torres de resfriamento – condensação e reutilização de água, para citar alguns procedimentos.

8. Fechar as saídas de efluentes de algumas áreas específicas que não precisam gerar efluentes: digestão 
da madeira; lavagem e secagem da celulose; planta química; caldeira de recuperação, entre outros.

9. Reciclar uma fração do efluente final tratado para ser reaproveitado em alguma área do processo ou até 
mesmo enviado para ser misturado na água coletada do rio e enviada para ser purificada para a fábrica.

10. Utilizar outras fontes de água, como de chuvas ou contida em cavacos mais úmidos, por exemplo.
11. Negociar com as agências de controle do meio ambiente as perdas de poluentes do processo na forma 

de carga poluente (kg/adt), e não somente em concentração (ppm).

ONzE ESTRATÉGIAS PARA REDUçãO DO CONSUMO DE ÁGUA

Fonte: Celso Foelkel – Critical Overview of Water Consumption in Pulp and Paper Industry 



Realização: Correalização: Apoio:

Reserve espaço em sua agenda para esse importante 
simpósio que vai trazer tudo o que há de novo no mercado 
de papel para embalagem. 
Estudantes, técnicos e profissionais do setor de celulose 
e papel terão acesso a informações da maior relevância 
para seu aprimoramento profissional.  

ATENÇÃO
A programação preliminar do evento já esta disponível no site abtcp2011.org.br

O MERCADO DE PAPEL PARA EMBALAGEM CRESCEU 

TANTO QUE GANHOU UM SIMPÓSIO SÓ PARA ELE

O MERCADO DE PAPEL PARA EMBALAGEM CRESCEU 

TANTO QUE GANHOU UM SIMPÓSIO SÓ PARA ELEEXPOSIÇÕES
E EVENTOS
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InfluêncIa do processo de polpação e do 
conteúdo de xIlanas da polpa na branqueabIlIdade

Influence of the pulpIng process and the 
pulp xylans content on bleachabIlIty

Palavras-chave: Branqueamento, celulose; Eucalyptus grandis; 
Eucalyptus urograndis; polpa química; deposição de xilanas

RESUMO
A operação de branqueamento é o segundo maior componente de 

custo do processo de fabricação de polpa kraft. O consumo de rea-
gentes no branqueamento é influenciado pela composição química 
da polpa, sendo  seu teor de xilanas uma variável potencialmen-
te importante. É necessário entender como as xilanas influenciam 
no branqueamento da polpa e como elas são impactadas por ele. 
Os objetivos deste estudo foram: 1) avaliar o efeito do processo de 
branqueamento no teor de xilanas de polpas kraft de eucalipto pro-
duzidas por diferentes protocolos de cozimento e do teor de xilanas 
dessas polpas na sua branqueabilidade; e 2) investigar o potencial 
de adsorção de xilanas durante o branqueamento. Os estudos de 
branqueamento foram realizados com polpas kraft de número kappa 
17-18 de madeiras de Eucalyptus grandis e Eucalyptus urograndis, 
com conteúdos de xilanas variando de 6% a 21%. As polpas foram 
branqueadas até alvura 90% ISO com as seguintes sequências de 
branqueamento: A-D-(EO)-D; O-A/D-(PO)-D; e CCE-O-A/D-(PO)-D. As 
polpas branqueadas com conteúdos de xilanas variando de 4,2% a 
20,3% foram produzidas mediante alteração das condições opera-
cionais das várias sequências de branqueamento. O conteúdo de xi-
lanas das polpas influenciou negativamente a sua branqueabilidade, 
aumentando o consumo de reagentes químicos. Por outro lado, a 
operação de branqueamento causou ligeira redução do teor de xila-
nas das polpas, especialmente naquelas em que foram depositadas 
xilanas. Mesmo assim, foi possível produzir polpas branqueadas com 
elevado conteúdo de xilanas (~20%) pela adição e adsorção dessas 
hemiceluloses na sequência O-A/D-(PO)-D. As polpas branqueadas 
pela sequência CCE-O-A/D-(PO)-D com baixo teor de xilanas e de 
ácidos hexenurônicos apresentaram elevada estabilidade de alvura.
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ABSTRACT
The bleaching process is the second most important cost 

component in the kraft pulp production process. The chemicals 
consumption in the bleaching phase is influenced by the pulp 
chemical composition, the xylans content being a potentially 
important variable in the process. It´s therefore mandatory 
understand how the xylans influence the pulp bleaching and how 
bleaching affects pulp xylans content. The objectives of this study 
were: 1) evaluate the impact of the bleaching process in xylans 
content of eucalyptus kraft pulps produced by different cooking 
protocols and the effect of the xylans content of these pulps in 
its bleachability; and 2) investigate the xylans adsorption potential 
during the bleaching process.  The bleaching studies were carried 
out with kraft pulps having kappa numbers 17 – 18, from Eucalyptus 
grandis and Eucalyptus urograndis woods and with xylans contents 
ranging from 6% to 21%. Pulps were bleached up to 90% ISO 
brightness through the following bleaching sequences: A-D-(EO)-D; 
O-A/D-(PO)-D; e CCE-O-A/D-(PO)-D. The bleached pulps with xylans 
contents ranging from 4,2% to 20,3% were produced by changing 
operating conditions in the several bleaching sequences. The pulps 
xylans content negatively influenced the pulp bleachability and 
increased consumption of chemical reagents. On the other hand, 
the bleaching operation slightly reduced the pulps xylans content, 
particularly those in which xylans were added during the process. 
Even so, it was possible to produce bleached pulps with high xylans 
content (~20%) by addition and adsorption of such hemicelluloses 
in the O-A/D-(PO)-D sequence. The pulps bleached by the CCE-
O-A/D-(PO)-D sequence, with low xylans and hexenuronic acids 
content, gave evidence of high brightness stability.
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InTROdUçãO
Madeiras de folhosas apresentam forte variabilidade em suas com-

posições química e estrutural, o que afeta significativamente o com-
portamento durante a transformação industrial em polpa celulósica 
(SJöSTRöM, 1992). A prática industrial mostra, por exemplo, que di-
ferentes folhosas requerem diferentes condições de cozimento e bran-
queamento para atingir o mesmo grau de deslignificação e branque-
abilidade (NETO et al., 2005). Muitas dessas variações podem estar 
relacionadas com a variabilidade da qualidade das madeiras, mas ou-
tras, certamente, estão relacionadas com as operações de cozimento, 
que afetam tanto a natureza química da lignina quanto a fração de 
carboidratos e o teor de ácidos hexenurônicos (HexA) na polpa. 

Essas características são, provavelmente, os fatores responsáveis 
pela branqueabilidade e estabilidade da alvura da polpa. Por causa de 
sua dupla ligação conjugada com a carbonila do ácido, os ácidos hexe-
nurônicos, presentes nas cadeias laterais das hemiceluloses das polpas 
celulósicas, reagem com os agentes eletrofílicos do branqueamento 
- como o dióxido de cloro, o cloro, o ozônio e os perácidos -, resultan-
do em maior consumo de reagentes. Segundo COSTA e COLODETTE 
(2002), espera-se que os HexA e outras estruturas derivadas dos car-
boidratos possam apresentar diferentes branqueabilidades, quando 
comparadas com a lignina residual, em virtude de vários reagentes 
químicos do branqueamento. 

Portanto, polpas de mesmo número kappa contendo quantidades 
variáveis de HexA e de outras estruturas derivadas de carboidratos 
apresentam consumo diferenciado de oxidantes no branqueamen-
to. As condições empregadas no branqueamento colaboram para 
modificar a composição de carboidratos, mais especificamente das 
hemiceluloses. Dentre as hemiceluloses da madeira de eucalipto, as 
xilanas são as mais importantes. A remoção, a preservação ou a ad-
sorção de xilanas durante o branqueamento pode representar signi-
ficante melhoria na qualidade desejada da polpa e forte impacto na 
economia do processo. 

Um estudo sobre a adsorção de xilanas nas fibras demonstrou que 
a redução do conteúdo de xilanas aumenta a taxa de deslignificação e 
melhora a branqueabilidade de polpas de folhosas (ZOU et al., 2002). 
Por outro lado, a retenção das xilanas durante o processo de branque-
amento pode aumentar o rendimento do processo e a qualidade da 
polpa final, dependendo das condições utilizadas. Apesar dos vários 
estudos encontrados na literatura sobre a influência do teor de xila-
nas no cozimento e nas propriedades das polpas, são poucos os que 
mencionam como o branqueamento afeta o teor de xilanas da polpa 
e como essas xilanas afetam a branqueabilidade. Os objetivos deste 
estudo foram: 1) avaliar o impacto do processo de branqueamento no 
teor de xilanas de polpas kraft de Eucalyptus grandis e de Eucalyptus 
urograndis produzidas por diferentes protocolos de cozimento e do 
efeito do teor de xilanas da polpa na sua branqueabilidade; e 2) in-
vestigar o potencial de adsorção de xilanas durante o branqueamento. 

InTROdUCTIOn
Hardwoods present high variation in chemical and structural 

composition, which significantly affect its behavior during 
industrial transformation in cellulosic pulp (SJöSTRöM, 1992). 
The industrial practice indicates, for instance, that different 
hardwoods ask for different cooking and bleaching conditions 
in order to attain an equal delignification and bleachability 
degree (NETO et al., 2005). Many of such variations may 
be related to the variability in wood quality, but others are 
certainly related to cooking conditions, and both affect the 
chemical nature of lignin, the carbohydrates fraction and the 
hexenuronic acids (HexA) content in the pulp. 

These properties are probably factors responsible for pulp 
bleachability and brightness stability. Due to its conjugated 
double bond with the acid carbonyl, the hexenuronic acids, 
located at the side chains of hemicelluloses in the cellulosic 
pulps, react with the bleaching electrophilic agents - like 
chlorine dioxide, chlorine, ozone and the peracids - leading 
to higher chemicals consumption. According to COSTA and 
COLODETTE (2002), it is expected HexA and other structures 
derived from carbohydrates reveal different bleachabilities 
when compared to the residual lignin, because of the several 
bleaching chemical reagents. 

Therefore, pulps with same kappa number but variable 
amounts of HexA and other structures derived from 
carbohydrates  expose different oxidant consumption during 
the bleaching process. Conditions used in pulps bleaching 
play a part in modifying carbohydrates composition, more 
specifically the hemicelluloses. Among eucalyptus wood 
hemicelluloses, the xylans are the most important. Removal, 
preservation or adsorption of xylans during bleaching may 
represent a significant improvements in desired pulp quality 
and a strong impact on process economy.  

A study on adsorption of xylans on fibers has demonstrated 
that reduction in xylans content increases the delignification 
rate and improves the bleachability of hardwoods (ZOU 
et al., 2002). On the other hand, xylans retention during 
bleaching process may increase process yield and final pulp 
quality, depending on conditions being used. Despite a series 
of existing studies about the influence of xylans content in 
pulp’s cooking and properties, only a few mention how the 
bleaching process affects the pulp xylans content and how 
such xylans affect bleachability. Purpose of this study were: 
1) evaluate impact of the bleaching process on xylans content 
of Eucalyptus grandis and Eucalyptus urograndis kraft pulps 
produced through different cooking protocols and the xylans 
content of the pulp on its bleachability; and 2) investigate 
xylans adsorption potential during the bleaching process.  
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MATERIAIS E MéTOdOS
Polpas kraft não branqueadas de número kappa 17-18 de Eucalyp-

tus grandis e de um híbrido de Eucalyptus urophylla versus Eucalyp-
tus grandis - o Eucalyptus urograndis -, foram produzidas por quatro 
diferentes protocolos de cozimentos. As principais características das 
polpas não branqueadas são apresentadas na Tabela 1. 

Operações de cozimento para obtenção das polpas marrons
Os cavacos de madeiras de Eucalyptus grandis e de Eucalyptus 

urograndis foram submetidos a quatro diferentes protocolos de cozi-
mento, que produziram polpas com diferentes características quími-
cas, principalmente quanto ao conteúdo de xilanas. Os protocolos de 
cozimento utilizados foram: 1) kraft convencional; 2) kraft com pré-
hidrólise; 3) kraft de alta alcalinidade; e 4) kraft de alto rendimento. 
No segundo e terceiro protocolos, as condições de cozimento foram 
ajustadas para resultarem polpas com baixo conteúdo de xilanas 
(~8%). No primeiro e quarto protocolos, as condições foram con-
troladas para obter polpas com conteúdos de xilanas normal (14%-
16%) e elevado (~20%), respectivamente. A Tabela 2 apresenta o 
sumário das condições empregadas nos diferentes protocolos para 
produção das polpas marrons de número kappa 17-18 com as ma-
deiras de Eucalyptus grandis e Eucalyptus urograndis. 

Branqueamentos 
As polpas marrons dos quatro protocolos de cozimento foram 

branqueadas até alvura 90% ISO com as seguintes sequências de 
branqueamento: A-D-(EO)-D; O-A/D-(PO)-D; e CCE-O-A/D-(PO)-D, 
onde: CCE- extração com soda a frio; (A)- tratamento ácido; (O)- 
deslignificação com oxigênio em único estágio; (A/D)- estágio ácido 
a quente seguido de dioxidação; (D1)- deslignificação por dióxido de 
cloro; (EO)- extração por oxigênio sob alta pressão; (PO)- extração 
por oxigênio e peróxido de hidrogênio sob alta pressão; (D)- bran-

MATERIAlS And METhOdS
Non bleached kraft pulps with kappa numbers 17-18 obtained 

from Eucalyptus grandis and a hybrid of Eucalyptus urophylla 
versus Eucalyptus grandis (Eucalyptus urograndis species) 
were produced by four different cooking protocols. The main 
characteristics of the non bleached pulps are in Table 1. 

Cooking operations for brown pulps production
The Eucalyptus grandis and Eucalyptus urograndis wood chips 

were submitted to four different cooking protocols, which 
led to pulps with different chemical properties, particularly 
concerning the xylans content. The cooking protocols used 
were: 1) conventional kraft; 2) kraft with pre-hydrolysis; 3) 
high alkalinity kraft; and 4) high yield kraft. In second and 
third protocols, cooking conditions were adjusted to produce 
pulps with low xylans content (~8%). The first and fourth 
protocols had their conditions controlled for the production 
of pulps with normal (14%-16%) and high (~20%) xylans 
content, respectively. Table 2 summarizes the conditions used 
in the different protocols for the production of brown pulps 
with kappa numbers 17-18, made from Eucalyptus grandis and 
Eucalyptus urograndis woods. 

Bleaching 
The brown pulps from the four cooking protocols were bleached 

up to 90% ISO brightness by the following bleaching sequences: 
A-D-(EO)-D; O-A/D-(PO)-D; e CCE-O-A/D-(PO)-D, where: CCE- 
with cold caustic extraction, (A)- acid treatment, (O)- single 
stage oxygen delignification, (A/D)- hot acid stage followed 
by dioxidation, (D1)- delignification by chlorine dioxide, (EO)- 
high pressure oxygen extraction, (PO)- high pressure oxygen 
and hydrogen peroxide extraction, (D)- bleaching with chlorine 

Tabela 1. Principais características das polpas marrons produzidas mediante quatro protocolos de cozimento kraft de madeiras de Eucalyptus 
grandis e Eucalyptus urograndis / Table 1. Main characteristics of brown pulps produced by the four kraft cooking protocols from Eucalyptus 
grandis and Eucalyptus urograndis woods

Madeira
Wood

Protocolo
Protocol

Número kappa
Kappa 

number

Alvura (%)
Brightness (%)

Viscosidade (mPa.s)
Viscosity (mPa.s)

Xilanas (%)
Xylans (%)

Ácidos hexenurônicos 
(mmol/kg)

Hexenuronic acids (mmol/kg)

E. grandis

1 17,6 41,0 63,2 15,2 61,8

2 17,2 34,9 117 6,0 14,6

3 17,1 41,1 17,4 7,0 31,7

4 17,0 36,7 79,2 20,2 63,4

E. urograndis

1 17,0 36,2 69,5 17,7 59,6

2 17,2 28,4 108 6,4 16,5

3 17,0 38,6 20,9 8,1 43,2

4 17,0 36,5 100 21,3 53,9
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queamento com dióxido de cloro. A escolha da sequência de bran-
queamento A-D-(EO)-D foi baseada em estudos disponíveis na litera-
tura (COLODETTE et al., 2007; PEDRAZZI et al., 2009). 

As polpas obtidas do cozimento kraft convencional (protocolo 
1) foram também branqueadas, modificando-se o conteúdo de xi-
lanas para mais e para menos. Para isso, operou-se com diferentes 
condições nos estágios de branqueamento, tendo-se, em algumas 
sequências, aplicado ou removido determinadas quantidades de 
xilanas. Na sequência O-A/D-(PO)-D foram adicionadas xilanas até 
alcançar teor final de aproximadamente 20% nas polpas branque-
adas. Na sequência CCE-O-A/D-(PO)-D, as condições de branquea-
mento foram ajustadas para que parte das xilanas das polpas mar-
rons fosse removida, originando polpas branqueadas com baixo 
teor de xilanas, que variou de 4% a 8%. As amostras de polpas 
marrons de Eucalyptus grandis e de Eucalyptus urograndis foram 
tratadas com o estágio CCE (Cold Caustic Extraction) no início da 
sequência de branqueamento, nas condições apresentadas na Ta-
bela 3, e cargas de soda de 66,6 e 33,3 g/L, para produção de pol-
pa branqueada com 4% e 8% de xilanas, respectivamente. A Tabela 

dioxide. The election of the bleaching sequence A-D-(EO)-D was 
based on previous studies found in literature (COLODETTE et 
al., 2007; PEDRAZZI et al., 2009). 

Pulps obtained from kraft conventional cooking (protocol 
1) were also bleached, and the xylans amount was increased 
and decreased. Therefore, different conditions were used 
at the bleaching stages; in some sequences previously 
determined amounts of xylans were added and in other 
sequences removed. In sequence O-A/D-(PO)-D enough 
quantity of xylans was added to pulps with the purpose 
to reach a final content of approximately 20% xylans in 
the bleached pulps. In sequence CCE-O-A/D-(PO)-D, the 
bleaching conditions were adjusted for the removal of part 
of the xylans in brown pulps, so as to obtain bleached pulps 
with low xylans content, between 4% and 8%. Samples of 
Eucalyptus grandis and Eucalyptus urograndis brown pulps 
were treated by the CCE stage (Cold Caustic Extraction) at 
the beginning of the bleaching sequence, under conditions 
exposed in Table 3 plus loads of 66,6 e 33,3 g/L of soda 

Tabela 2. Condições utilizadas nos quatro protocolos de cozimento para produção das polpas marrons de madeiras de Eucalyptus grandis e 
Eucalyptus urograndis / Table 2. Conditions used in the four cooking protocols for production of the brown pulps from Eucalyptus grandis and 
Eucalyptus urograndis woods

Madeira
Wood 

Protocolo
Protocol

Sulfidez (%)
Sulfidity (%)

Licor/
madeira 

(m3/t)
Liquor/wood 

(m3/t)

Temp.
(°C)

Temp.
(°C)

Tempo até 
temperatura 

(min)
Time to 

temperature 
(min)

Tempo na 
temperatura 

(min)
Time at 

temperature 
(min)

Álcali ativo 
total (g/L)

Total active 
alkali (g/L)

Fator H
H Factor

E. grandis

1 34 4/1 170 90 40 20 724

2 34 4/1 170 90 40 17,6 724

3 34 4/1 151 90 22 74,2 92

4 34 4/1 151 90 160 18,5 508

E. urograndis

1 34 4/1 170 90 90 20 1.493

2 34 4/1 170 90 90 17,6 1.493

3 34 4/1 151 90 28 75,2 110

4 34 4/1 151 90 360 18,5 1.111

Tabela 3. Condições gerais aplicadas nos estágios das sequências de branqueamento A-D-(EO)-D; O-A/D-(PO)-D; e CCE-O-A/D-(PO)-D 
Table 3. General conditions used at the stages of bleaching sequences  A-D-(EO)-D; O-A/D-(PO)-D and CCE-O-A/D-(PO)-D 

Condições / Conditions
Estágios de branqueamento / Bleaching stages

CCE O A A/D D1 (EO) (PO) D2

Consistência (%)
Consistency (%)

12 10 10 10/10 10 10 10 10

Tempo (min)
Time (min)

30 60 120 120/15 60 60 60 120

Temperatura (°C)
Temperature (°C)

25 100 95 95/95 80 110 85 80

Pressão (kPa)
Pressure (kPa)

- 600 - - - 600 300 -
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3 mostra as condições gerais empregadas nos vários estágios das 
sequências de branqueamento estudadas. 

Os tratamentos CCE e ácido (A) foram efetuados em sacos de po-
lietileno, com amostras de 300 g de polpa absolutamente seca (a.s.). 
A deslignificação com oxigênio em único estágio (O) e estágio ácido 
a quente seguido de dioxidação (A/D) foi efetuada em um reator/
misturador modelo Mark V (Quantum Technologies Inc.) com amos-
tras de 300 g e 290 g de polpa absolutamente seca, respectivamente. 
O estágio de deslignificação por dióxido de cloro (D1) foi efetuado em 
sacos de polietileno com amostras de 290 g de polpa absolutamente 
seca, nas condições apresentadas na Tabela 3. O licor de branquea-
mento contendo ClO2, H2O e NaOH foi adicionado à polpa a tempe-
ratura ambiente. A extração por oxigênio sob alta pressão (EO) foi 
efetuada em um reator/misturador modelo Mark V com amostras de 
280 g de polpa absolutamente seca. A polpa foi depositada no reator 
com consistência adequada e aquecida até à temperatura desejada. 
Atingida a temperatura e sob agitação constante foram injetadas as 
cargas preestabelecidas de NaOH no sistema, elevando-se a pressão 
de reação com oxigênio (O2) até o valor estabelecido (600 kPa). No 
estágio de extração por oxigênio e peróxido de hidrogênio sob alta 
pressão (PO) os procedimentos foram os mesmos descritos anterior-
mente, porém com o acréscimo de peróxido de hidrogênio (H2O2) 
junto com a soda (NaOH). 

Para o estágio de branqueamento com dióxido de cloro (D2) tam-
bém foram utilizados sacos de polietileno com amostras de 250 
gramas de polpa absolutamente seca. Todos os estágios foram efe-
tuados em duplicata. O custo dos reagentes químicos de branquea-
mento foi calculado em US$/t a.s. de polpa branqueada. Os preços 
dos reagentes (US$/t do produto) foram usados para calcular os cus-
tos dos reagentes químicos de branqueamento. Todos os produtos 
foram considerados na base 100%: dióxido de cloro = US$1,000,00; 
peróxido de hidrogênio = US$850,00; oxigênio = US$100,00; hidró-
xido de sódio = US$500,00; ácido sulfúrico = US$80,00 e sulfato de 
magnésio = US$270,00. 

Caracterização química das polpas
As polpas branqueadas foram caracterizadas quimicamente com 

as seguintes análises: composição de carboidratos totais, ácidos 
hexenurônicos (HexA) e lignina Klason. A composição de carboi-
dratos foi determinada por cromatografia a gás (GC – Gas Chro-
matography) de acordo com THEANDER e WESTERLUND (1986). O 
gás utilizado foi o hélio (He) a um fluxo de 0,9 mL min-1. Foram 
utilizados padrões analíticos de glicose, xilose, mannose e arabi-
nose para a construção das curvas de calibração e quantificação 
dos carboidratos. O conteúdo de ácidos hexenurônicos foi deter-
minado usando método descrito por GELLERSTEDT & LI (1996), o 
qual inclui hidrólise seletiva dos ácidos hexenurônicos com acetato 
de mercúrio seguido da oxidação do produto da hidrólise - o ácido 
4-deoxy-4-hexenurônicos (HexA) - com periodato para gerar o ácido 
β-formil-pirúvico e posterior condensação com ácido tiobarbitúrico 
para obtenção de uma forma colorida adequada a separação e de-

for the production of bleached pulp with 4% and 8% xylans 
contents, respectively. Table 3 shows the general conditions 
(consistency, temperature, time and pressure) used during the 
several stages of the studied bleaching sequences. 

CCE and acid (A) treatments were run in polyethylene bags, with 
300 g samples of oven-dry pulp (o.d.). The single stage oxygen 
delignification (O) and the hot acid stage followed by dioxidation 
(A/D) were carried out in a Mark V model reactor/mixer (Quantum 
Technologies Inc.) with 300 g and 290 g samples of oven-dry 
pulp, respectively. The chlorine dioxide delignification stage (D1) 
was run in polyethylene bags with 290 g completely dried pulp 
samples, under the conditions given in Table 3. The bleaching 
liquor containing ClO2, H2O and NaOH was added to the pulp 
at room temperature. High pressure oxygen extraction (EO) 
took place in a Mark V model reactor/mixer with oven-dry 280 
g pulp samples. The pulp was placed in the reactor in adequate 
consistency and heated up to the required temperature. After 
the temperature was reached, and under constant stirring, 
pre-established NaOH loads were added and reaction pressure 
raised with oxygen (O2) to the desired level (600 kPa). At the 
high pressure oxygen and hydrogen peroxide extraction (PO) 
the procedures were the same as previously reported; however, 
hydrogen peroxide (H2O2) was added along with sodium 
hydroxide (NaOH). 

For the chlorine dioxide bleaching stage (D2), polyethylene 
bags with 250 g samples of completely dried (o.d.) pulp were 
also used.  All stages were performed in duplicate. The cost of 
chemicals used in bleaching process was calculated as US$/t 
o.d. of bleached pulp. Prices of reagents (US$/t of product) 
were used for calculating cost of the bleaching chemicals. All 
products were considered on a 100% basis: chlorine dioxide 
= US$1,000.00; hydrogen peroxide = US$850.00; oxygen = 
US$100.00; sodium hydroxide = US$500.00; sulphuric acid = 
US$80.00 and magnesium sulphate = US$270.00. 

Chemical characterization of pulps
The bleached pulps were chemically characterized by the following 

analyses: composition of total carbohydrates, hexenuronic acids 
(HexA) and Klason lignin. The composition of carbohydrates was 
determined by gas chromatography (GC – gas chromatography) 
according to THEANDER and WESTERLUND (1986). The gas used 
was helium (He) at a 0.9 mL min-1 flow rate. Analytical standards 
for glucose, xylose, mannose and arabinose were used for building 
calibration curves and for the quantification of carbohydrates. The 
hexenuronic acids content was determined as per method exposed 
by GELLERSTEDT & LI (1996), based on selective hydrolysis of the 
hexenuronic acids with mercury acetate followed by oxidation of the 
product obtained by the hydrolysis - the 4-deoxy-4-hexenuronic acid 
(HexA) - with periodate for producing  β-formyl-pyruvic acid, and 
further condensation with thiobarbituric acid in order to obtain an 
appropriate colored sample for separation and detection by HPLC (high 
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tecção por HPLC (Cromatografia Liquida de Alta Pressão). A lignina 
Klason foi determinada conforme norma Tappi T222 om-83 com mo-
dificações: a hidrólise dos carboidratos foi realizada em autoclave, 
onde as amostras foram deixadas a 125°C e 1,4 bar de pressão. 
Após os vários estágios de branqueamento das sequências A-D-
(EO)-D; O-A/D-(PO)-D; e CCE-O-A/D-(PO)-D foram determinados o 
número kappa, a viscosidade, a alvura das polpas e os teores de car-
bono orgânico total (COT) dos filtrados. As análises das polpas, dos 
licores residuais e dos filtrados do branqueamento foram realizadas 
conforme procedimentos e normas descritos na Tabela 4. 

Os valores encontrados para o rendimento da pré-deslignificação 
com oxigênio (equação 1) e do branqueamento (equação 2), base-
ados na medição do teor de carbono orgânico total (COT), foram 
determinados por meio de equações descritas a seguir: 
• Rendimento da pré-O2 (%) = 0,0719*COT (kgC/t a.s.) + 0,9844 

(equação 1). 
• Rendimento do branqueamento (%) = 0,0812*COT (kgC/t a.s.) 

+ 1,913   (equação 2). 
O rendimento total foi calculado com base nos rendimentos par-

ciais do cozimento, da pré-O2 e do branqueamento.

RESUlTAdOS E dISCUSSãO

Influência do processo de polpação no branqueamento das polpas 
Os resultados do branqueamento O-A/D-(PO)-D das polpas pro-

venientes do protocolo 1 (cozimento kraft convencional) estão na 
Tabela 5. Os valores de reversão de alvura, lignina Klason, visco-
sidades e teores de xilanas e de ácidos hexenurônicos (HexA) estão 
dentro do esperado para polpas kraft de eucalipto branqueadas com 
sequências ECF (GOMIDE et al., 2000; LONGUE, 2007). Os conteú-
dos de xilanas, de 14,8% e 15,6% para as madeiras de E.grandis 
e de E. urograndis, respectivamente, são típicos de polpas kraft de 
eucalipto. A polpa derivada do E. grandis consumiu 0,09% mais cloro 
ativo total do que a de E. urograndis para alcançar a mesma alvura 

Tabela 4. Procedimentos analíticos para caracterização físico-química das polpas branqueadas
Table 4. Analytical procedures for the physicochemical characterization of bleached pulps 

Parâmetros / Parameters Referências / References

Número kappa / Kappa number TAPPI T 236 cm-85 / TAPPI T 236 cm-85

Viscosidade / Viscosity TAPPI T 230 om-94 / TAPPI T 230 om-94

Alvura / Brightness TAPPI T 525 om-92 / TAPPI T 525 om-92

Reversão de alvura / Brightness reversion TAPPI UM 200 / TAPPI UM 200

COT do efluente / TOC of effluent Standard Methods - 5310 / Standard Methods - 5310

Formação manual das folhas / Handsheet formation TAPPI T 218 sp-97 / TAPPI T 218 sp-97

Titulações de soluções e residuais dos reagentes do branqueamento
Solutions titration and residuals of the bleaching chemicals

Kraft, P., In: Pulp & Paper Manufacture, Vol. 1, McDonald, R. G. (editor), 
2nd ed., McGraw-Hill Book Company, New York, 1967, p. 628-725
Kraft, P., In: Pulp & Paper Manufacture, Vol. 1, McDonald, R. G. (editor), 
2nd ed., McGraw-Hill Book Company, New York, 1967, p. 628-725

pressure liquid chromatography). The Klason lignin was determined 
according to Tappi standard T222 om-83 with modifications: the 
hydrolysis of the carbohydrates was carried out in an autoclave 
where samples were sited at 125°C and 1.4 bar pressure. After the 
various stages of the bleaching sequences A-D-(EO)-D; O-A/D-(PO)-D 
and CCE-O-A/D-(PO)-D, kappa number, viscosity and brightness of 
the pulps and total organic carbon contents of the filtrates (TOC) 
were determined. The analysis of pulps, residual liquors and filtrates 
from the bleaching were performed in accordance with procedures 
and standards given in Table 4. 

Results obtained for the oxygen pre-delignification yields 
(equation 1) and of the bleaching (equation 2), based on the 
measure of total organic carbon content (TOC), were obtained 
by use of equations given below: 
• Yield of pre-O2 (%) = 0.0719*TOC (kgC/t o.d.) + 0.9844 

(equation 1).
• Yield of bleaching (%) = 0.0812*TOC (kgC/t o.d.) + 1.913   

(equation 2). 
The total yield was calculated from partial yields of the 

cooking, the pre-O2 and the bleaching.

RESUlTS And dISCUSSIOn

Influence of the pulping process on pulps bleaching 
Results of the O-A/D-(PO)-D bleaching sequence of pulps from 

protocol 1 (conventional kraft cooking) are in Table 5. Obtained 
numbers for brightness reversion, Klason lignin, viscosities, 
xylans and hexenuronic acids content (HexA) are as expected 
for eucalyptus kraft pulps bleached through  ECF sequences 
(GOMIDE et al., 2000; LONGUE, 2007). The xylans contents 
of 14.8% and 15.6% for E.grandis and E.urograndis woods, 
respectively, are typical values for eucalyptus kraft pulps. The 
pulp from E. grandis consumed 0,09% more total active chlorine 
than the pulp from E. urograndis for reaching the same final 
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final, isso em razão de seu número kappa inicial mais alto (Tabela 1). 
Os custos operacionais do processo foram da ordem de US$82,4 e 
85,7/t a.s. para as madeiras de E. grandis e E. urograndis, respecti-
vamente, diferença explicada pelos rendimentos totais de 51,1% e 
48,2% para essas madeiras. 

O sumário dos resultados dos branqueamentos das polpas dos 
protocolos de cozimento 2 (kraft com pré-hidrólise), 3 (kraft de alta 
alcalinidade) e 4 (kraft de alto rendimento) pelas sequências A-D-
(EO)-D e O-A/D-(PO)-D é apresentado na Tabela 6. 

As polpas marrons obtidas do protocolo de cozimento 2 apresen-
taram altas viscosidades (Tabela 1) drasticamente reduzidas durante 
o branqueamento, disso resultando amostras branqueadas com vis-
cosidades variando de 11,9 a 19,2 mPa.s (Tabela 6). A severa perda 
de viscosidade deveu-se a remoção de grande parte das xilanas na 
etapa de pré-hidrólise, que deixa as cadeias de celulose das fibras 
desprotegidas e mais vulneráveis ao efeito dos reagentes químicos 
oxidantes utilizados no branqueamento. Essa mesma tendência foi 
também verificada em trabalho realizado por Longue (2007). As 

Tabela 5. Resultados do branqueamento O-A/D-(PO)-D para as polpas do cozimento kraft convencional (protocolo 1) de madeiras de E. grandis e 
E. urograndis / Table 5. Results of the O-A/D-(PO)-D bleaching for pulps from conventional kraft cooking (protocol 1) of E. grandis and E. urograndis woods 

Resultados / Results
O-A/D-(PO)-D

E. grandis E. urograndis

ClO2 (% como Cl2) / ClO2 (% as Cl2) 2,77 2,68

H2O2 (%) / H2O2 (%) 0,30 0,30

O2 (%) / O2 (%) 2,40 2,40

NaOH (%) / NaOH (%) 1,25* 1,25*

H2SO4 (%) / H2SO4 (%) 1,50 1,50

MgSO4 (%) / MgSO4 (%) 0,30 0,30

ClO2 (% como tal) / ClO2 (% as such) 1,05 1,02

Cloro ativo total (%)1 / Total active chlorine (%)1 3,40 3,31

Alvura (% ISO) / Brightness (% ISO) 89,90 90,00

Alvura revertida (% ISO) / Reverted brightness (% ISO) 87,10 87,20

Reversão (% ISO) / Reversion (% ISO) 2,80 2,80

Viscosidade (mPa.s) / Viscosity (mPa.s) 16,50 16,00

Xilanas (%) / Xylans (%) 14,80 15,60

Glucanas (%) / Glucans (%) 84,60 81,20

Ácido hexenurônico (mmol/kg) / Hexenuronic acid (mmol/kg) 9,20 11,00

Lignina Klason (%) / Klason lignin (%) 0,70 0,70

Custo de reagentes (US$/t a.s.) / Reagent costs (US$/t o.d. 23,70 23,40

Rendimento do cozimento (%) / Cooking yield (%) 53,90 51,10

Rendimento da pré-O2 (%) / Pre-O2 yield (%) 98,00 97,70

Rendimento do branqueamento (%) / Bleaching yield (%) 96,70 96,50

Rendimento total (%) / Total yield (%) 51,10 48,20

Custo da madeira (US$/t) 2 / Wood cost (US$/t)2 58,70 62,30

Custo madeira + branqueamento (US$/t) / Wood + bleaching cost (US$/t) 82,40 85,70

1 Cloro ativo total = (ClO2*2,63 + H2O2*2,09); 2Madeira a US$30,00/t a.s.  *Não inclui NaOH aplicado no estágio O.
1Total active chlorine = (ClO2*2,63 + H2O2*2,09); 2Wood at US$30,00/t o.d. -  *Not included NaOH added at stage O.

brightness, this due to its higher initial kappa number (Table 1). 
The process operational costs were in the range of US$82.4 
and 85.7/t o.d. for the E. grandis and E. urograndis woods, 
respectively, a difference explained by the respective total yields 
of 51.1% and 48.2% for such woods.  

The summary of the results of the bleaching of pulps processed 
through cooking protocols 2 (kraft pre-hydrolysis), 3 (high 
alkalinity kraft) and 4 (high yield kraft) by sequences A-D-(EO)-D 
e O-A/D-(PO)-D is given in Table 6. 

Brown pulps from cooking protocol 2 presented high viscosities 
(Table 1), but drastically reduced during the bleaching process, 
resulting in bleached samples with viscosities from 11.9 to 19.2 mPa.s 
(Table 6). The severe loss of viscosity happened due to the removal of 
large amount of xylans at the pre-hydrolysis stage, which turns the 
fibers cellulose chains unprotected and more vulnerable to attacks 
from the oxidizing chemicals used at the bleaching. This same trend 
was also noticed in a work by LONGUE (2007). The highest viscosities 
were exhibited by pulps bleached through the A-D-(EO)-D sequence, 
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Tabela 6. Resultados dos branqueamentos A-D-(EO)-D e O-A/D-(PO)-D das polpas dos cozimentos kraft com pré-hidrólise (protocolo 2), kraft de 
alta alcalinidade (protocolo 3) e kraft alto rendimento (protocolo 4) de madeiras de E.grandis e E. urograndi / Table 6. Results of the A-D-(EO)-D 
and O-A/D-(PO)-D bleaching of pulps from pre-hydrolysis kraft cooking (protocol 2), high alkalinity kraft cooking (protocol 3) and high yield kraft 
cooking (protocol 4) of E. grandis and E. urograndis woods

Resultados
Results

A-D-(EO)-D O-A/D-(PO)-D

E. grandis E. urograndis E. grandis E. urograndis

Protocolos
Protocols

2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4

ClO2 (% como Cl2)
ClO2 (% as Cl2)

4,84 4,60 4,60 5,12 5,02 4,94 2,33 2,81 3,16 2,48 2,84 3,50

H2O2 (%)
H2O2 (%)

- - - - - - 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

O2 (%)
O2 (%)

2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4

NaOH (%)
NaOH (%)

2,57 2,57 2,65 2,57 2,57 2,60 1,32* 1,32* 1,30* 1,32* 1,32* 1,30*

H2SO4 (%)
H2SO4 (%)

0,4 0,4 1,6 0,4 0,4 1,6 1,0 1,0 1,4 1,0 1,0 1,4

MgSO4 (%)
MgSO4 (%)

- - - - - - 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

ClO2 (% como tal)
ClO2 (% as such)

1,84 1,75 1,75 1,95 1,98 1,88 0,89 1,07 1,20 0,94 1,08 1,33

Cloro ativo total (%)1

Total active chlorine (%)1 4,84 4,60 4,60 5,12 5,02 4,94 2,96 3,44 3,79 3,11 3,47 4,13

Alvura (% ISO)
Brightness (% ISO)

90,0 90,2 90,1 90,2 90,1 89,9 90,2 90,1 90,0 90,1 90,0 90,1

Alvura revertida (% ISO)
Reverted brightness (% ISO)

88,4 88,5 87,2 88,7 88,2 86,9 88,7 88,6 87,1 88,7 88,3 86,9

Reversão (% ISO)
Reversion (% ISO)

1,6 1,7 2,9 1,5 1,9 3,0 1,5 1,5 2,9 1,4 1,7 3,2

Viscosidade (mPa.s)
Viscosity (mPa.s)

17,1 6,4 23,6 19,2 7,4 27,1 11,9 5,4 18,3 13,2 6,1 24,1

Xilanas (%)
Xylans (%)

5,5 6,80 18,5 5,8 7,40 19,6 5,0 6,4 18,6 5,3 7,3 20,3

Glucanas (%)
Glucans (%)

93,1 92,6 80,5 92,7 91,8 79,4 94,0 93,0 80,5 93,4 92,2 79,0

AHex. (mmol/kg)
HexA (mmol/kg)

5,5 3,9 12,0 3,9 4,2 12,3 5,8 4,2 11,9 4,0 4,10 12,8

Lignina Klason (%)
Klason lignin (%)

0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,7 0,6 0,9 1,0 0,7 0,9

Custo de reagentes (US$/t a.s.)
Reagent costs (US$/t o.d.)

33,6 32,7 34,0 34,6 34,9 35,1 22,0 23,8 25,4 22,6 23,9 26,7

Rend. do cozimento (%)
Cooking yield (%)

44,4 48,5 62,2 40,4 44,6 58,2 44,4 48,5 62,2 40,4 44,6 58,2

Rend. da pré-O2 (%)
Pre-O2 yield (%)

100 100 100,0 100 100 100 97,7 97,8 98,0 97,8 97,8 98,0

Rend.do branqueamento (%)
Bleaching yield (%)

95,4 94,7 97,0 95,3 94,5 96,8 95,5 95,1 97,1 95,3 94,9 97,0

Rendimento total (%)
Yield (%)

42,4 45,9 60,3 38,5 42,2 56,3 41,4 45,1 59,2 37,7 41,4 55,3

Custo da madeira (US$/t)2

Wood cost (US$/t)2 70,8 65,3 49,7 77,9 71,2 53,3 72,4 66,5 50,7 79,7 72,5 54,2

Custo madeira + branqueamento (US$/t)
Wood + bleaching cost (US$/t)

104,0 98,0 83,7 112,0 106,0 88,3 94,4 90,4 76,1 102,0 96,4 80,9

1 Cloro ativo total = (ClO2*2,63 + H2O2*2,09);  2 Madeira a US$30,00/tas; *Não inclui NaOH aplicado no estágio O. Rend. = rendimento.
1Total active chlorine = (ClO2*2,63 + H2O2*2,09);  2 Wood at US$30,00/t o.d.; *Not included NaOH added at stage O.
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maiores viscosidades foram obtidas para as polpas branqueadas 
pela sequência A-D-(EO)-D, devido à ausência do estágio de desligni-
ficação com oxigênio (COLODETTE et al., 2007). Os conteúdos de xi-
lanas foram de 5,5% e 5,8% para a sequência A-D-(EO)-D e de 5,0% 
e 5,3% para a sequência O-A/D-(PO)-D para madeiras de E. grandis 
e E. urograndis, respectivamente. 

Nota-se que a sequência contendo a etapa de oxigênio resultou 
em maior perda de xilanas, o que era esperado em função do forte 
caráter alcalino desta etapa. Os baixos teores de ácidos hexenurô-
nicos encontrados para as amostras branqueadas com a sequência 
A-D-(EO)-D (5,5 e 3,9 mmol/kg) e com a sequência O-A/D-(PO)-D (5,8 
e 4,0 mmol/kg) tiveram valores muito baixos de reversão de alvura, 
da ordem de 1,4% a1,6%. LONGUE (2007) afirma que, em geral, as 
polpas de cavacos auto-hidrolisados apresentam menor reversão de 
alvura em razão de seus baixos teores de ácidos hexenurônicos. Nas 
sequências de branqueamento A-D-(EO)-D e O-A/D-(PO)-D foi neces-
sário aplicar 0,28% e 0,15% mais cloro ativo total para as amostras 
de E. urograndis em comparação às de E. grandis, respectivamente. 
A sequência de branqueamento A-D-(EO)-D gastou mais cloro ativo 
do que a O-A/D-(PO)-D. Isto já era esperado, pois quando a etapa de 
oxigênio é excluída da frente da sequência de branqueamento há a 
redução de um estágio na sequência e, consequentemente, aumenta 
a demanda de dióxido de cloro necessário ao branqueamento da 
polpa, o que foi também verificado em trabalhos anteriores (COLO-
DETTE et al., 2007; PEDRAZZI et al., 2009). 

Esse maior consumo de reagentes na sequência A-D-(EO)-D resul-
tou em aumento do custo operacional (custo da madeira + branque-
amento) da ordem de US$ 9,6 e 10,0/t a.s. para polpas de E. grandis 
e E. urograndis, respectivamente. Esse acréscimo de custo poderia 
ser, eventualmente, compensado por melhorias nas propriedades do 
papel produzido, visto que as viscosidades das polpas dessa sequên-
cia foram maiores que as da sequência O-A/D-(PO)-D. Os rendimen-
tos do branqueamento variaram de 95,3% a 95,5% e os rendimentos 
totais de 37,7% a 42,4%, sendo o valor menor encontrado na polpa 
de E. urograndis (37,7%) branqueada com a sequência O-A/D-(PO)-D 
e o maior (42,4%) na polpa de E. grandis branqueada com a sequ-
ência A-D-(EO)-D. Esses baixos rendimentos em relação ao processo 
kraft convencional resultaram em aumento considerável dos custos 
operacionais do processo. 

Quanto às polpas do protocolo 3 (kraft de alta alcalinidade) obser-
va-se que a remoção das xilanas durante o cozimento, em condições 
de alta alcalinidade, afetou consideravelmente a qualidade das pol-
pas produzidas, o que é demonstrado pelas baixíssimas viscosidades 
das polpas marrons (Tabela 1) e branqueadas (Tabela 6). As viscosi-
dades das polpas branqueadas com a sequência A-D-(EO)-D, apesar 
de baixas (6,4 e 7,4 mPa.s para E. grandis e E. urograndis, respecti-
vamente) foram maiores do que as das polpas branqueadas pela se-
quência O-A/D-(PO)-D (5,4 e 6,1 mPa.s). Esta tendência foi também 
observada para as polpas branqueadas do protocolo de cozimento 
2. Segundo COLODETTE (2001), a deslignificação com oxigênio tem 
capacidade limitada devido a sua baixa seletividade, pois, além de 

due to the oxygen delignification stage absence (COLODETTE et al., 
2007). The xylans contents were 5.5% and 5.8% for the A-D-(EO)-D 
sequence and 5.0% and 5.3% at the O-A/D-(PO)-D sequence, for E. 
grandis and E. urograndis woods, respectively.

It is to note that the sequence with oxygen stage led to higher 
xylans loss, which was expected because the strong alkaline character 
of such phase. The low hexenuronic acid contents found for samples 
bleached by the A-D-(EO)-D sequence (5.5 and 3.9 mmol/kg) and the 
O-A/D-(PO)-D sequence (5.8 and 4.0 mmol/kg) reflected in very low 
brightness reversion values, in the range of 1.4%-1.6%. LONGUE 
(2007) states that, in general, pulps from self-hydrolyzed chips present 
lower brightness reversion due to their low contents of hexenuronic 
acids. The bleaching sequences A-D-(EO)-D and O-A/D-(PO)-D 
required addition of 0.28% and 0.15% more total active chlorine for 
the E. urograndis wood samples comparatively to the E. grandis 
wood, respectively.  The bleaching sequence A-D-(EO)-D required 
more active chlorine than the O-A/D-(PO)-D sequence. Fact already 
expected, since when the oxygen step is excluded from the start of 
the bleaching sequence, one stage of the sequence is eliminated and, 
as a consequence, the demand for chlorine dioxide required for the 
pulp bleaching increases, a behavior that was also noticed in previous 
studies (COLODETTE et al., 2007; PEDRAZZI et al., 2009). 

Such increase in chemicals consumption at the A-D-(EO)-D 
sequence brought about an increase in operational costs (wood 
+ bleaching costs) around US$9.6 and 10.0/t o.d. for pulps 
from E. grandis and E. urograndis woods, respectively. This cost 
increment could be, eventually, compensated by improvements 
in paper properties, since viscosities of the pulps produced by 
this sequence were higher than those from the O-A/D-(PO)-D 
sequence. The bleaching yields ranged from 95.3% to 95.5%, and 
the total yields from 37.7% to 42.4%; the lower value (37.7%) 
corresponding to the E. urograndis wood pulp bleached by the 
O-A/D-(PO)-D sequence, and the higher result (42.4%) to the E. 
grandis wood pulp, bleached by the A-D-(EO)-D sequence. These 
low yields, when compared to the conventional kraft process, 
generate a significant increase in operational costs. 

Concerning pulps from protocol 3 (high alkalinity kraft), it can be 
noticed that the removal of xylans during cooking in high alkalinity 
conditions considerably affected the quality of the produced pulps, 
and this can be confirmed by the very low viscosities of the brown 
(Table 1) and bleached (Table 6) pulps. The viscosities of the pulps 
bleached by the A-D-(EO)-D sequence, despite being low (6.4 and 7.4 
mPa.s for E. grandis and E. urograndis, respectively), were higher 
than the ones of pulps bleached by the O-A/D-(PO)-D sequence 
(5.4 and 6.1 mPa.s). This trend was also noticed for the bleached 
pulps from the cooking protocol 2. According to COLODETTE 
(2001), delignification with oxygen has a limited capacity due 
to its low selectivity, as, besides to degrade the lignin, oxygen 
also spoils the carbohydrates in the pulps, impairing their quality; 
this may explain the higher viscosity values in samples of pulps 
bleached by the A-D-(EO)-D sequence. The xylans contents from 
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atacar a lignina, o oxigênio também degrada os carboidratos das 
polpas diminuindo sua qualidade, o que pode explicar os maiores 
valores de viscosidade nas amostras de polpas branqueadas com a 
sequência A-D-(EO)-D. Os valores de xilanas da sequência A-D-(EO)-
D foram de 6,8% e 7,4% e na sequência O-A/D-(PO)-D de 6,4% e 
7,3% para E. grandis e E. urograndis, respectivamente. 

Assim, como no branqueamento das polpas do protocolo de co-
zimento 2, as polpas branqueadas do protocolo 3 resultaram em 
baixos valores de reversão de alvura, que variaram de 1,5% a 1,9%, 
o que era esperado por se tratar de polpas com baixo conteúdo de xi-
lanas e, por isso, reduzido teor de ácidos hexenurônicos (VUORINEN 
et al., 1996). Em geral, os valores de reversão de alvura encontrados 
para as polpas branqueadas dos protocolos de cozimento 2 e 3 são 
plenamente aceitáveis para polpas de eucalipto de mercado. É inte-
ressante mencionar que a redução das xilanas minimiza a formação 
de unidades de xilose durante a despolimerização e, consequente-
mente, a formação de furfurais. As reações de despolimerização das 
xilanas durante o processo de cozimento e o uso de ácido no bran-
queamento favorecem a geração de altos teores de furfurais (RICE et 
al.,1947). As polpas do protocolo 3, branqueadas com a sequência 
A-D-(EO)-D demandaram mais cloro ativo total que as polpas da se-
quência O-A/D-(PO)-D. Para as polpas atingirem a alvura de 90% ISO 
na sequência A-D-(EO)-D, foi necessário aplicar 1,16% e 1,55% mais 
cloro ativo para as amostras de E. grandis e de E. urograndis, respec-
tivamente, comparativamente à sequência O-A/D-(PO)-D. 

As polpas de E. grandis consumiram menos cloro ativo do que 
as de E. urograndis, principalmente para a sequência de branque-
amento A-D-(EO)-D. Com relação aos custos operacionais, as pol-
pas branqueadas pela sequência A-D-(EO)-D originaram aumento 
de custos da ordem de US$7,60 e 9,60/t a.s. para as polpas de E. 
grandis e de E. urograndis, respectivamente, em relação à sequência 
O-A/D-(PO)-D. Os rendimentos do branqueamento e os rendimen-
tos totais obtidos com a polpa do protocolo de cozimento 3 foram 
baixos em comparação, por exemplo, ao branqueamento de polpas 
obtidas pelo cozimento kraft convencional (branqueamento referên-
cia – Tabela 5), o que pode ser explicado pela alta carga de álcali 
aplicada no cozimento. Assim, é de se concluir que, além de remover 
eficientemente as xilanas, o excesso de soda no cozimento também 
provocou a degradação das cadeias de celulose, produzindo polpas 
branqueadas de baixa qualidade, ocorrência comprovada pelas bai-
xas viscosidades, além de afetar a economia do processo em razão 
dos baixos rendimentos dessa operação. 

As viscosidades das polpas branqueadas do protocolo de cozimen-
to 4 foram substancialmente superiores às das polpas dos protocolos 
de cozimento 2 e 3 branqueadas com as mesmas sequências. Isto já 
era esperado, pois as cadeias de celulose nas polpas do protocolo 
de cozimento 4 estavam protegidas do ataque dos reagentes quími-
cos pelas xilanas adsorvidas nas fibras. As viscosidades das polpas 
branqueadas pelo processo A-D-(EO)-D novamente mostraram-se 
mais altas em relação às da sequência O-A/D-(PO)-D, com valores 
da ordem de 23,6 e 27,1 mPa.s para E. grandis e E. urograndis, res-

the  A-D-(EO)-D sequence were 6.8% and 7.4% and, from the 
O-A/D-(PO)-D sequence, 6.4% and 7.3%, for E. grandis and E. 
urograndis, respectively. 

Thereby, like it was at the bleaching of pulps from cooking 
protocol 2, pulps bleached by protocol 3 exposed low values of 
brightness reversion, ranging from 1.5% to 1.9%, a fact already 
expected since these are pulps with a low xylans contents 
and, therefore, low hexenuronic acids content (VUORINEN 
et al., 1996). In general, numbers ascertained for brightness 
reversion of bleached pulps from cooking protocols 2 and 3 are 
fully acceptable for eucalyptus market pulp. It is interesting to 
mention that the xylans reduction minimizes the formation of 
xylose units during the depolymerization and, as a consequence, 
the formation of furfurals. The xylans depolymerization reactions 
during the cooking process and the use of acid in bleaching are 
favorable to the generation of high levels of furfurals (RICE et 
al., 1947). Pulps from protocol 3, bleached by the A-D-(EO)-D 
sequence, needed more total active chlorine than pulps from the 
O-A/D-(PO)-D sequence. In order to reach a brightness of 90% ISO 
at the A-D-(EO)-D sequence, additional 1.16% and 1.55% active 
chlorine was required for the E. grandis and E. urograndis samples, 
respectively, in comparison to the O-A/D-(PO)-D sequence. 

Pulps from E. grandis demanded less active chlorine than 
those from E. urograndis, mainly for the A-D-(EO)-D bleaching 
sequence. Concerning to the operational costs (wood + 
bleaching costs), pulps bleached by the A-D-(EO)-D sequence 
came out with costs increase in the range of US$7.60 and 9.60/t 
o.d. for pulps from E. grandis and E. urograndis, respectively, 
when compared to the O-A/D-(PO)-D sequence. The bleaching 
yields and the total yields noticed in pulp from cooking protocol 
3 were low, compared, for instance, to the bleaching of pulps 
from conventional kraft cooking (reference bleaching – Table 
5). This can be explained by the high alkali load applied at the 
cooking process. Therefore, it is possible to conclude that, on top 
of efficiently remove xylans, the excess of soda hydroxide added 
to the cooking also promoted degradation of cellulose chains, 
producing bleached pulps of poor quality; which is confirmed by 
the low viscosities, as well as by the bad effects on the process 
economy, due to the low obtained yields. 

Viscosities of bleached pulps from cooking protocol 4 were 
substantially better than the ones from cooking protocols 2 and 
3, bleached by the same sequences. This result was expected, 
since the cellulose chains in pulps from cooking protocol 4 have 
been protected from the action of the chemical by the xylans 
adsorbed on the fibers. The viscosities of pulps bleached by the 
A-D-(EO)-D process were, again, higher, when compared to pulps 
from the O-A/D-(PO)-D sequence, exhibiting values in the range 
of 23.6 and 27.1 mPa.s for E. grandis and E. urograndis woods, 
respectively. Values of Klason lignin were similar among the 
samples, ranging from 0.8% to 0.9%. The A-D-(PO)-D sequence 
gave pulps with 18.5% and 19.6% xylans and pulps from the 
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pectivamente. Os valores de lignina Klason foram semelhantes entre 
as amostras, variando de 0,8% a 0,9%. A sequência A-D-(PO)-D for-
neceu polpas com 18,5% e 19,6% de xilanas e a sequência O-A/D-
(PO)-D polpas com 18,6% e 20,3%, para madeiras de E. grandis e de 
E. urograndis, respectivamente. Na sequência A-D-(EO)-D os valores 
de ácidos hexenurônicos foram de 12,0 e 12,3 mmol/kg e na sequên-
cia O-A/D-(PO)-D de 11,9 e 12,8 mmol/kg, para polpas de E. grandis 
e E. urograndis, respectivamente. 

Esses valores mais altos de ácidos hexenurônicos, comparados aos 
obtidos nas polpas branqueadas dos protocolos de cozimento 2 e 
3, se constituíram em  menor estabilidade de alvura dessas polpas, 
cujos valores de reversão variaram de 2,9% a 3,2%. Para alcançar a 
alvura desejada em polpas dos cozimentos kraft de alto rendimento 
(protocolo de cozimento 4) processadas pela sequência A-D-(EO)-D 
foi necessário aplicar 0,81% mais cloro ativo total nas polpas de E. 
grandis e E. urograndis, comparativamente à sequência O-A/D-(PO)-
D. As polpas de madeira de E. urograndis demandaram maiores car-
gas de cloro ativo total do que as de E. grandis, cerca de 0,34% mais 
altas para as sequências A-D-(EO)-D e O-A/D-(PO)-D, tendência esta 
também observada nos branqueamentos dos protocolos de cozimen-
to 2 e 3 discutidos anteriormente. Os custos operacionais foram da 
ordem de US$83,7 e 88,3/t a.s. com a sequência de branqueamento 
A-D-(EO)-D e de US$76,1 e 80,9/t a.s. com a seqüência O-A/D-(PO)-D 
para as polpa de E. grandis e de E. urograndis, respectivamente. Por-
tanto, a remoção de um estágio de branqueamento pela sequência 
A-D-(EO)-D resultou em aumento de custos de algo como US$7,6 e 
7,4/t a.s. para as polpas das madeiras de E. grandis e de E. urogran-
dis, respectivamente, o que já estava previsto devido à necessidade 
de se aumentar as cargas de reagentes químicos para remoção da 
lignina residual. As polpas branqueadas do protocolo de cozimento 
4 resultaram com altos valores de rendimentos totais quando com-
parados àqueles das demais polpas, o que explica seus baixos custos 
operacionais em relação aos outros três processos discutidos.

As polpas do protocolo 1 (cozimento convencional) também foram 
branqueadas visando reduzir e ampliar o teor de xilanas nas polpas. 
A Tabela 7 apresenta o sumário dos resultados dos branqueamen-
tos das polpas do protocolo 1 para redução do teor de xilanas até 
aproximadamente 4% no branqueamento com a sequência CCE-O-
A/D-(PO)-D. A alta carga de soda empregada no estágio CCE (66,6 
g/L) originou polpas com baixíssimas viscosidades (2,0 e 2,1 mPa.s 
para as polpas de madeira de E. grandis e E. urograndis, respectiva-
mente), causadas pela severa degradação das cadeias de celulose. 
O mesmo foi observado para as polpas branqueadas do protocolo 
de cozimento 3, que também resultaram com baixos valores de vis-
cosidade devido à elevada carga de álcali aplicada, neste caso, no 
cozimento. As polpas branqueadas do protocolo de cozimento 1 pela 
sequência CCE-O-A/D-(PO)-D para produção de polpa branqueada 
com aproximadamente 4% de xilanas resultaram em amostras com 
4,2% e 4,7% de xilanas, para E. grandis e E. urograndis, respecti-
vamente. Os teores de ácidos hexenurônicos obtidos para as duas 
madeiras foram de 4,1 mmol/kg, valor este já esperado devido à 

O-A/D-(PO)-D sequence pulps with 18.6% and 20.3% for E. 
grandis and E. urograndis, respectively. In sequence A-D-(EO)-D, 
values of hexenuronic acids were 12.0 and 12.3 mmol/kg, and in 
sequence O-A/D-(PO)-D were 11,9 and 12,8 mmol/kg, for pulps 
from E. grandis and E. urograndis, respectively. 

These higher values of hexenuronic acids, compared with the 
ones in bleached pulps from cooking protocols 2 and 3, caused 
lower brightness stabilities in these pulps, with reversion values 
from 2.9% to 3.2%. In order to reach the desired brightness 
in pulps from high yield kraft cookings (cooking protocol 
4) through the A-D-(EO)-D sequence, there was need to put 
additional 0.81% of total active chlorine in pulps of E. grandis 
and E. urograndis, comparatively to the O-A/D-(PO)-D sequence. 
Pulps of E. urograndis demanded higher loads of total active 
chlorine than those of E. grandis, around 0.34% higher for the 
sequences A-D-(EO)-D and O-A/D-(PO)-D, a trend also observed 
in bleaching cooking protocols 2 and 3 previously discussed. The 
operational costs were around US$83.7 and 88.3/t o.d. for the 
bleaching sequence A-D-(EO)-D, and US$76.1 and 80.9/t o.d. for 
the O-A/D-(PO)-D sequence, for samples of pulp from E. grandis 
and E. urograndis, respectively. Therefore, the removal of a 
bleaching stage for the A-D-(EO)-D sequence resulted in a cost 
increase of approximately US$7.6 and 7.4/t o.d. for samples from 
E. grandis and E. urograndis, respectively, which was expected 
due to the need of increased loads of chemical for the removal 
of the residual lignin. The bleached pulps from cooking protocol 
4 exposed high total yield numbers when compared to all others, 
what explains their low operational costs in comparison with the 
three other processes previously discussed. 

Pulps from protocol 1 (conventional cooking) were also 
bleached with the purpose of both, reduce and expand the 
xylans contents in pulps. Table 7 presents the summary of the 
bleaching results for pulps from protocol 1 for xylans content 
reduction down to approximately 4% in bleaching by the CCE-
O-A/D-(PO)-D sequence. The high load of caustic soda in the 
CCE stage (66.6 g/L) led to pulps of very low viscosities (2.0 
and 2.1 mPa.s for pulps from E. grandis and E. urograndis, 
respectively), originated by severe degradation of the cellulose 
chains. The same resulted for the bleached pulps from cooking 
protocol 3, which also presented low viscosity numbers due 
to the high amount of alkali used, this time at the cooking 
phase. Pulps from cooking protocol 1 bleached by the CCE-
O-A/D-(PO)-D sequence for the production of bleached pulp 
with approximately 4% xylans content resulted in samples 
with 4.2% and 4.7% xylans, for pulps from E. grandis and E. 
urograndis, respectively. The contents of hexenuronic acids for 
the two woods were 4.1 mmol/kg, a value expected due to 
the severe removal of xylans during the bleaching process, 
which led to very low brightness reversion values and low 
chemical reagents consumption in the bleaching step. Pulps 
obtained from E. grandis and E. urograndis reached the desired 
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drástica remoção de xilanas durante o processo de branqueamento, 
que resultou em valores bastante baixos de reversão de alvura e de 
consumo de reagentes químicos. As polpas obtidas das madeiras de 
E. grandis e E. urograndis alcançaram a alvura desejada (90% ISO) 
com baixas cargas de cloro ativo total, 1,32% e 1,45% para polpas 
de E. grandis e E. urograndis, respectivamente, comparadas às de 
outras sequências estudadas anteriormente (Tabelas 5 e 6). 

A elevada carga de soda aplicada no estágio CCE, além de extrair 
xilanas e produzir polpas com baixo teor de ácidos hexenurônicos, 
também solubilizou fração da lignina, facilitando o branqueamento 
subsequente. As polpas branqueadas apresentaram baixos valores 

Tabela 7. Resultados do branqueamento CCE-O-A/D-(PO)-D das polpas do cozimento kraft convencional (protocolo de cozimento 1) de madeiras de E. 
grandis e E. urograndis para produção de polpas com aproximadamente 4% de xilanas / Table 7. Results of the CCE-O-A/D-(PO)-D bleaching of pulps from 
conventional kraft cooking (cooking protocol 1) of E. grandis and E. urograndis woods for the production of pulps with approximately 4% xylans content

Resultados
CCE-O-A/D-(PO)-D

E. grandis E. urograndis

ClO2 (% como Cl2) / ClO2 (% as Cl2) 0,69 0,83

H2O2 (%) / H2O2 (%) 0,30 0,30

O2 (%) / O2 (%) 2,40 2,40

NaOH (%) / NaOH (%) 1,10* 1,10*

H2SO4 (%) / H2SO4 (%) 2,50 2,50

MgSO4 (%) / MgSO4 (%) 0,30 0,30

ClO2 (% como tal) / ClO2 (% as such) 0,26 0,31

Cloro ativo total (%)1 / Total active chlorine (%)1 1,32 1,45

Alvura (% ISO) / Brightness (% ISO) 90,10 90,00

Alvura revertida (% ISO) / Reverted brightness (% ISO) 88,90 88,80

Reversão (% ISO) / Reversion (% ISO) 1,20 1,20

Viscosidade (mPa.s) / Viscosity (mPa.s) 2,00 2,10

Xilanas (%) / Xylans (%) 4,20 4,70

Glucanas (%) / Glucans (%) 96,00 95,00

Ácido hexenurônico (mmol/kg) / Hexenuronic acid (mmol/kg) 4,10 4,10

Lignina Klason (%) / Klason lignin (%) 0,50 0,60

Custo de reagentes (US$/t a.s.)  / Reagent costs (US$/t o.d.) 15,90 16,40

Rendimento do cozimento (%) / Cooking yield (%) 53,90 51,10

Rendimento da pré-O2 (%) / Pre-O2 yield (%) 97,20 97,00

Rendimento do branqueamento (%) / Bleaching yield (%) 94,10 93,70

Rendimento total (%) / Total yield (%) 49,30 46,40

Custo da madeira (US$/t)2 / Wood cost (US$/t) 2 60,90 64,60

Custo madeira + branqueamento (US$/t) / Wood + bleaching cost (US$/t) 76,70 81,00
 1Cloro ativo total = (ClO2*2,63 + H2O2*2,09);  2 Madeira a US$30,00/t a.s.; *Não inclui NaOH aplicado nos estágios CCE e O.
1Total active chlorine = (ClO2*2,63 + H2O2*2,09);  2Wood @ US$30,00/t o.d.; *Not included NaOH  added at CCE and O stages.

brightness (90% ISO) with low total active chlorine additions, 
1.32% and 1.45%, for pulps from E. grandis and E. urograndis, 
respectively, when compared to the ones processed by other 
sequences, previously studied (Tables 5 and 6). 

The high load of caustic soda added to the CCE stage, 
besides extracting xylans and producing pulps with low 
contents of hexenuronic acids, also solubilized a lignin 
fraction, making the subsequent bleaching easier. Bleached 
pulps had low Klason lignin values (0.5% and 0.6% for E. 
grandis and E. urograndis, respectively). Among the samples, 
the pulp from E. urograndis required 0.13% more active 



49  maio/may 2011- Revista O Papel

Artigo Técnico / Peer-reviewed Article

O PAPEL vol. 72, num. 5, pp. 37 - 55 MAY 2011

Tabela 8. Resultados do branqueamento CCE-O-A/D-(PO)-D das polpas dos cozimentos kraft convencional (protocolo de cozimento 1) das madeiras de Eucalyptus 
grandis e Eucalyptus urograndis para produção de polpas com aproximadamente 8% de xilanas  /  Table 8. Results of the CCE-O-A/D-(PO)-D bleaching of pulps 
from conventional kraft cooking (cooking protocol 1) of E. grandis and E. urograndis woods for the production of pulps with approximately 8% xylans content

Resultados / Results
CCE-O-A/D-(PO)-D

E. grandis E. urograndis

ClO2 (% como Cl2) / ClO2 (% as Cl2) 1,11 1,55

H2O2 (%) / H2O2 (%) 0,30 0,30

O2 (%) / O2 (%) 2,40 2,40

NaOH (%) / NaOH (%) 1,27* 1,30*

H2SO4 (%) / H2SO4 (%) 1,70 1,70

MgSO4 (%) / MgSO4 (%) 0,30 0,30

ClO2 (% como tal) / ClO2 (% as such) 0,42 0,59

Cloro ativo total (%)1 / Total active chlorine (%)1 1,74 2,18

Alvura (% ISO) / Brightness (% ISO) 89,90 90,10

Alvura revertida (% ISO) / Reverted brightness (% ISO) 88,40 88,50

Reversão (% ISO) / Reversion (% ISO) 1,50 1,60

Viscosidade (mPa.s) / Viscosity (mPa.s) 5,90 4,20

Xilanas (%) / Xylans (%) 7,70 8,10

Glucanas (%) / Glucans (%) 92,70 91,50

Ácido hexenurônico (mmol/kg) / Hexenuronic acid (mmol/kg) 4,10 4,40

Lignina Klason (%) / Klason lignin (%) 0,40 0,70

Custo de reagentes (US$/t a.s.) / Reagents cost (US$/t o.d.) 17,69 19,51

Rendimento do cozimento (%) / Cooking yield (%) 53,90 51,10

Rendimento da pré-O2 (%) / Pre-O2 yield (%) 97,30 97,10

Rendimento do branqueamento (%) / Bleaching yield (%) 94,50 94,10

Rendimento total (%) / Total yield (%) 49,56 46,69

Custo da madeira (US$/t)2 / Wood costs (US$/t) 2 60,53 64,25

Custo madeira + branqueamento (US$/t) / Wood + bleaching costs (US$/t) 78,22 83,77
1Cloro ativo total = (ClO2*2,63 + H2O2*2,09);  2Madeira a US$30,00/tas; *Não inclui NaOH aplicado no estágio CCE e O.
1Total active chlorine = (ClO2*2,63 + H2O2*2,09);  2Wood @ US$30,00/t o.d.; *Not included NaOH  added at CCE and O stages.

de lignina Klason (0,5% e 0,6% para E. grandis e E. urograndis, res-
pectivamente). Entre as amostras, a polpa da madeira de E. urogran-
dis necessitou de 0,13% mais cloro ativo que a polpa de E. grandis 
para alcançar a alvura desejada (90% ISO). Os rendimentos totais 
foram de 49,3% e 46,4% para as polpas de madeira de E. grandis 
e E. urograndis, respectivamente. Com relação aos custos operacio-
nais, o processo de branqueamento originou valores da ordem de 
US$76,7 e 81,0/t a.s. para as polpas de E. grandis e E. urograndis, 
respectivamente, valores que podem ser considerados baixos quando 
comparados àqueles do branqueamento das polpas dos protocolos 
de cozimento 1, com conteúdo normal de xilanas (polpa-referência), 
2, 3 e 4 e explicados devido à necessidade da baixa carga de reagen-
tes químicos no branqueamento, já que o custo da madeira aparece 
elevado em virtude dos baixos rendimentos totais. 

A Tabela 8 contém o sumário dos dados dos branqueamentos 
pela sequência CCE-O-A/D-(PO)-D com vista a redução do teor de 

chlorine than the pulp from E. grandis in order to get the 
desired brightness (90% ISO). Total yields were 49.3% 
and 46.4% for pulps from E. grandis and E. urograndis, 
respectively. About operational costs, the bleaching process 
ended up with values in the range of US$76.7 and 81.0/t o.d. 
for pulps from E. grandis and E. urograndis, respectively; 
these can be considered low numbers if compared to the 
ones from pulps bleaching following cooking protocols 1, 
with normal xylans content (reference-pulp) 2, 3 and 4, and 
can be explained by the requirements of low chemical load 
in the bleaching process, as the wood cost was high as a 
consequence of the low total yields. 

The summary of the results of the bleachings by the CCE-O-
A/D-(PO)-D sequence, aiming at reduction of xylans content 
down to 8% in the bleaching step, are in Table 8. As can 
be seen, results obtained for the viscosity were low (5.9 
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xilanas para 8% no branqueamento. Como se pode observar, os va-
lores encontrados para a viscosidade foram baixos (5,9 e 4,2 mPa.s 
para polpas de E. grandis e E. urograndis, respectivamente), mas 
maiores que os das polpas branqueadas com aproximadamente 4% 
de xilanas, já que o tratamento CCE foi realizado com menor carga 
de soda (33,3 g/L), causando, assim, remoção menos drástica de xila-
nas. Os teores de ácidos hexenurônicos para as polpas do protocolo 
de cozimento 1, com aproximadamente 8% de xilanas, variaram de 
4,1 a 4,4 mmol/kg, resultando em baixos valores de reversão de al-
vura de 1,5% e 1,6 % para as polpas de madeira de E. grandis e de 
E. urograndis, e em baixo consumo de reagentes químicos. 

Para que as polpas alcançassem a alvura desejada (90% ISO) foi 
necessário aplicar cargas de cloro ativo total de 1,74% e 2,18% nas 
polpas de E. grandis e de E. urograndis, respectivamente. Entre as 
amostras, a polpa obtida da madeira de E. urograndis necessitou de 
0,44% mais cloro ativo total que a polpa proveniente da madeira 
de E. grandis. O processo de branqueamento para remoção de xila-
nas até aproximadamente 8% resultou em rendimentos totais e de 
custos operacionais relativamente maiores que aqueles para bran-
queamento das polpas com aprox. 4% de xilanas e menores que os 
das demais polpas branqueadas discutidas anteriormente. O elevado 
custo da madeira que resultou para as polpas branqueadas do proto-
colo de cozimento 1, com aproximadamente 4% e 8% de xilanas, foi 
compensado pela necessidade de baixas cargas de reagentes quími-
cos para o branqueamento, com isso em custos operacionais baixos 
em relação aos das demais polpas. Os valores de xilanas foram de 
7,7% e 8,1% para polpas de E. grandis e de E. urograndis, respec-
tivamente. De modo geral, os valores de lignina Klason para as se-
quências de branqueamento com o estágio CCE variaram de 0,4% a 
0,7% para as amostras de polpas de E. grandis e de E. urograndis, ao 
passo que para as demais amostras (sem o estágio CCE) os valores 
foram um pouco superiores, variando de 0,8% a 1,0%. A remoção 
mais acentuada de xilanas nas sequências com o estágio CCE foi 
penalizada pela maior degradação das cadeias de celulose, compro-
vado pelos baixos valores de viscosidade das polpas branqueadas e 
dos rendimentos do processo. 

A Tabela 9 apresenta o sumário dos resultados do branqueamen-
to pela sequência O-A/D-(PO)-D que visa ampliar o teor de xilanas 
para 20% no branqueamento. As polpas branqueadas apresentaram 
valores elevados de viscosidade (20,0 e 19,6 mPa.s para as polpas 
de madeira de E. grandis e de E. urograndis, respectivamente), com-
provando o papel das xilanas na proteção das cadeias de celulose 
contra a degradação por reagentes químicos durante o processo de 
branqueamento. A adsorção das xilanas também influenciou a rever-
são de alvura, que apresentou valores elevados (4,1% e 4,8% para 
polpas de E. grandis e de E. urograndis, respectivamente) compa-
rados aos das polpas com baixos teores de xilanas discutidas ante-
riormente. Os valores obtidos para os ácidos hexenurônicos foram 
de 17,0 e 19,0 mmol/kg para as polpas de madeira de E. grandis e 
de E. urograndis, respectivamente, o que pode ter causado a alta 
reversão de alvura. As cargas de cloro ativo total utilizadas no bran-

and 4.2 mPa.s for pulps from E. grandis and E. urograndis, 
respectively), but higher than the ones attained in bleached 
pulps with approximately 4% xylans, since the CCE treatment 
was carried out with lower soda hydroxide load (33,3 g/L), 
resulting in a less severe xylans removal. The contents of 
hexenuronic acids for the pulps from cooking protocol 1, 
with approximately 8% xylans, ranged between 4.1 and 4.4 
mmol/kg, resulting in low brightness reversion values of 
1.5% and 1.6% for pulps from E. grandis and E. urograndis, 
and, also, to low consumption of chemicals. 

In order to attain the desired brightness (90% ISO), it was 
necessary to apply a total active chlorine of 1.4% and 2.18% 
for pulps from E. grandis and E. urograndis, respectively. 
Among the samples, pulp from E. urograndis wood required 
0.44% more total active chlorine than pulp from E. grandis 
wood. The bleaching process for removing xylans down to 
approximately 8% resulted in total yields and operational 
costs relatively higher than those for the bleaching of pulps 
with approximately 4% xylans, iand lower than all others 
bleached pulps previously discussed. The high wood cost 
in bleached pulps coming from cooking protocol 1, with 
approximately 4% and 8% xylans, was offset by the low 
chemicals load required in the bleaching process, ending 
up in lower operational costs whenever compared to all 
other pulps results. Values for xylans content were 7.7% and 
8.1% for pulps from E. grandis and E. urograndis woods, 
respectively. In general, values of Klason lignin for bleaching 
sequences with the CCE stage were between 0.4% and 0.7% 
for pulp samples of E. grandis and E. urograndis, while for 
the other samples (without CCE stage) numbers were a 
little higher, ranging from 0.8% to 1.0%. The heavier xylans 
removal in sequences containing the CCE stage was spoiled 
by the more severe degradation of the cellulose chains, and 
this can be attested by the low viscosities of the bleached 
pulps and process yields.  

Table 9 shows the summary of bleaching results when using 
the O-A/D-(PO)-D sequence with the purpose of increasing 
xylans content up to 20% at bleaching. Bleached pulps 
had high viscosities (20,0 and 19,6 mPa.s for pulps from E. 
grandis and E. urograndis, respectively), confirming the role 
of xylans in protecting cellulose chains against degradation 
promoted by chemical products during the bleaching process. 
The xylans adsorption also affected the brightness reversion, 
which presented high values (4.1% and 4.8% for pulps from 
E. grandis and E. urograndis, respectively), if compared 
with values in pulps with low xylans content, as previously 
discussed. Numbers for hexenuronic acids were 17.0 and 
19.0 mmol/kg for pulps from E. grandis and E. urograndis 
woods, respectively, which may have induced the high levels 
of brightness reversion. Loads of total active chlorine in 
bleaching process were 4.69% and 4,63% for pulps from E. 



51  maio/may 2011- Revista O Papel

Artigo Técnico / Peer-reviewed Article

O PAPEL vol. 72, num. 5, pp. 37 - 55 MAY 2011

queamento foram de 4,69% e 4,63% para polpas de E. grandis e de 
E. urograndis, respectivamente. Este acréscimo de 0,06% de cloro 
ativo para a polpa de E. grandis pode ser explicado, em parte, pelo 
número kappa mais alto da polpa marrom da madeira de E. grandis 
(17,6) em relação ao da polpa de E. urograndis (17,0). 

Quanto aos custos operacionais, os valores foram da ordem de 
US$87,7 e 90,7/t a.s. para as polpas das madeiras de E. grandis e 
E. urograndis, respectivamente. Os valores de rendimentos totais 
(51,0% e 48,4% para as polpas E. grandis e E. urograndis, respecti-
vamente) foram similares aos do branqueamento convencional (re-
ferência - Tabela 5). Porém, quando comparados aos rendimentos 
totais obtidos para as polpas branqueadas do protocolo de cozimen-
to 4, com aproximadamente 20% de xilanas, eles foram menores. 

grandis and E. urograndis, respectively. Such 0.06% increase in 
active chlorine for pulp from E. grandis wood can be partially 
explained by the higher kappa number of the brown pulp from 
E. grandis (17.6), in relation to kappa number of the pulp from 
E. urograndis (17.0). 

As for operational costs, values were around US$87.7 and 
90.7/t o.d. for pulps from E. grandis and E. urograndis woods, 
respectively. Total yield results (51.0% and 48.4% for pulps 
from E. grandis and E. urograndis, respectively), were similar 
to the ones coming from the conventional bleaching (reference 
- Table 5). However, if compared to the total yields obtained 
for bleached pulps produced by cooking protocol 4, with 
approximately 20% xylans, they look lower.  Pulps bleached by 

Tabela 9. Resultados do branqueamento O-A/D-(PO)-D das polpas do cozimento kraft convencional (protocolo de cozimento 1) das madeiras de E. grandis 
e E. urograndis para produção de polpas com teor de xilanas de aproximadamente 20% / Table 9. Results of  the O-A/D-(PO)-D bleaching of pulps with 
conventional kraft cooking (cooking protocol 1) from E. grandis and E. urograndis woods for producing pulps with approximately 20% xylans content

Resultados / Results
O-A/D-(PO)-D

E. grandis E. urograndis

ClO2 (% como Cl2) / ClO2 (% as Cl2) 4,06 4,00

H2O2 (%) / H2O2 (%) 0,30 0,30

O2 (%) / O2 (%) 2,40 2,40

NaOH (%) / NaOH (%) 1,35* 1,35*

H2SO4 (%) / H2SO4 (%) 1,20 1,20

MgSO4 (%) / MgSO4 (%) 0,30 0,30

ClO2 (% como tal) / ClO2 (% as such) 1,54 1,52

Cloro ativo total (%)1 / Total active chlorine (%)1 4,69 4,63

Alvura (% ISO) / Brightness (% ISO) 90,10 89,90

Alvura revertida (% ISO) / Reverted brightness (% ISO) 86,00 85,10

Reversão (% ISO) / Reversion (% ISO) 4,10 4,80

Viscosidade (mPa.s) / Viscosity (mPa.s) 20,00 19,60

Xilanas (%) / Xylans (%) 17,80 19,20

Glucanas (%) / Glucans (%) 60,80 60,20

Ácido hexenurônico (mmol/kg) / Hexenuronic acid (mmol/kg) 17,00 19,00

Lignina Klason (%) / Klason lignin (%) 1,00 0,80

Custo de reagentes (US$/t a.s.) / Reagent costs (US$/t o.d.) 28,90 28,70

Rendimento do cozimento (%) / Cooking yield (%) 53,90 51,10

Rendimento da pré-O2 (%) / Pre-O2 yield(%) 98,00 97,90

Rendimento do branqueamento (%) / Bleaching yield (%) 96,90 96,70

Rendimento total (%) / Total yield (%) 51,00 48,40

Custo de madeira (US$/t)2 / Wood cost (US$/t)2 58,80 62,00

Custo madeira + branqueamento (US$/t) / Wood + bleaching costs (US$/t) 87,70 90,70
1 Cloro ativo total = (ClO2*2,63 + H2O2*2,09); 2Madeira a US$30,00/tas; *Não inclui NaOH aplicado no estágio O.
1Total active chlorine = (ClO2*2,63 + H2O2*2,09); 2Wood at US$30,00/t o.d.; *Not included NaOH added in O stage.
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As polpas branqueadas pela sequência O-A/D-(PO)-D resultaram em 
conteúdos de xilanas de 17,8% e 19,2% para E. grandis e E. urogran-
dis, respectivamente, valores que podem ser considerados elevados 
para polpas kraft branqueadas de eucalipto (MOKFIENSKI, 2004).

Efeito do branqueamento na remoção de xilanas da polpa
A Tabela 10 mostra o sumário dos resultados dos branqueamentos 

das polpas de Eucalyptus grandis e Eucalyptus urograndis focalizando 
o efeito do branqueamento na remoção de xilanas. As polpas marrons 
do protocolo de cozimento 1 para produção de polpa branqueada com 
aproximadamente 4% de xilanas tiveram perdas em xilanas da ordem 
de 74,0% e 75,1%, e para polpas branqueadas com aproximadamente 
8% de xilanas as perdas foram de 52,1% e 56,9% para E. grandis e 
E. urograndis, respectivamente. Ainda, para o protocolo de cozimento 
1 a polpa branqueada com aproximadamente 20% de xilanas teve per-
da de 12,0% e 11,2% para E. grandis e E. urograndis, respectivamente. 

O-A/D-(PO)-D sequence came with xylans contents of 17.8% 
and 19.2% for E. grandis and E. urograndis, respectively, 
numbers which can be considered high for eucalyptus kraft 
bleached pulps (MOKFIENSKI, 2004).

Effect of bleaching on removal of xylans from pulp
Table 10 presents the results summary of pulps bleaching of 

Eucalyptus grandis and Eucalyptus urograndis, with emphasis 
on xylans removal. Brown pulps from cooking protocol 1 for 
the production of bleached pulp with approximately 4% xylans 
suffered losses of xilans in the range of 74.0% and 75.1%, 
while for bleached pulps having around 8% xylans content the 
losses were 52.1% and 56.9% for E. grandis and E. urograndis, 
respectively. Still about cooking protocol 1, the bleached pulp 
having nearly 20% xylans lost 12.0% and 11.2% for E. grandis 
and E. urograndis, respectively. 

Tabela 10. Efeito do branqueamento das polpas dos protocolos de cozimento 1 a 4 com as sequências A-D-(EO)-D; O-A/D-(PO)-D e CCE-O-A/D-(PO)-D 
nas perdas de xilanas e de rendimento / Table 10. Effect of the bleaching process of pulps from cooking protocols 1 to 4 by the sequences A-D-(EO)-D; 
O-A/D-(PO)-D and CCE-O-A/D-(PO)-D on both xylans and yield losses

Parâmetros
Parameters

Protocolos / Protocols

1 2 3 4

CCE-AO/D(PO)D 
~4% xilanas

CCE-OA/D(PO)D 
~8% xilanas

OA/D(PO)D 
(ref.)

OA/D(PO)D 
~20%
xilanas

AD(EO)D OA/D (PO)D AD(EO)D OA/D(PO)D AD(EO)D OA/D (PO)D

Teor de xilanas da polpa 
marrom (%) E.grandis
Xylans content in brown 
pulp (%) E. grandis

15,2 15,2 15,2 15,2 6,0 6,0 7,0 7,0 20,2 20,2

Remoção de xilanas (%) 
E.grandis
Xylans removal (%) 
E. grandis

74,0 52,1 5,84 12,0 12,5 20,4 8,0 13,1 11,2 10,6

Perda em rendimento (%) 
E.grandis
Yield loss (%) E. grandis

5,9 5,5 3,3 3,1 4,6 4,5 5,3 4,9 3,0 2,9

Teor de xilanas da  
polpa marrom (%) 
E. urograndis
Xylans content in  
brown pulp (%) 
E. urograndis

17,7 17,7 17,7 17,7 6,4 6,4 8,1 8,1 21,3 21,3

Remoção de xilanas (%) 
E.urograndis
Xylans removal (%) 
E.urograndis

75,1 56,9 14,9 11,2 13,6 21,1 13,7 14,5 10,9 7,6

Perda em rendimento (%)
E. urograndis
Yield loss (%)
E. urograndis

6,3 5,9 3,5 3,3 4,7 4,7 5,5 5,1 3,2 3,0
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Infere-se, portanto, que as operações de branqueamento afeta-
ram consideravelmente os teores de xilanas nas polpas, tendo as 
sequências com o estágio CCE tido as maiores perdas de xilanas em 
relação às demais. Para as polpas-referência (protocolo de cozimento 
1), parte das xilanas presentes nas polpas marrons foi removida, com 
perda de 5,84% e 14,9% de xilanas das polpas de E. grandis e E. uro-
grandis, respectivamente. A maior perda de xilanas pelas polpas de 
E. urograndis é explicada pelo maior teor original de xilanas nessas 
polpas e pela sua menor branqueabilidade, que requereu condições 
mais severas de branqueamento. Nas polpas marrons do protocolo 
de cozimento 2, na sequência de branqueamento A-D-(EO)-D a perda 
de xilanas foi de 12,5% e 13,6% e na sequência O-A/D-(PO)-D de 
20,4% e 21,1% para polpas de E. grandis e de E. urograndis, respec-
tivamente. Para polpas branqueadas do protocolo de cozimento 3, a 
perda de xilanas nas polpas branqueadas pela sequência A-D-(EO)-D 
foi da ordem de 8,0% e 13,7% e para O-A/D-(PO)-D de 13,1% e 
14,5%, para madeiras de E. grandis e E. urograndis, respectivamente. 

Pelos resultados obtidos é consistente afirmar que a sequência 
A-D-(EO)-D preservou mais xilanas do que a sequência O-A/D-
(PO)-D no branqueamento das polpas dos protocolos de cozimen-
to 2 e 3, fato este explicado pela ausência de uma etapa forte-
mente alcalina no processo. Nas polpas de madeira de E. grandis 
a perda foi menor do que nas polpas de E. urograndis, o que pode 
ser explicado pelas menores cargas de reagentes necessárias 
para que as polpas de E. grandis atingissem a alvura desejada 
(90% ISO). Para as polpas branqueadas do protocolo de cozimen-
to 4 a perda de xilanas na sequência A-D-(EO)-D foi da ordem de 
11,2% e 10,9% e de 10,6% e 7,6% na sequência O-A/D-(PO)-D, 
para polpas de E. grandis e E. urograndis, respectivamente. Esses 
resultados permitem inferir que as operações de branqueamento 
afetam o conteúdo de xilanas das polpas. 

Mesmo em condições normais, como no branqueamento da pol-
pa-referência, alguma perda de xilana acontece. Também foi verifi-
cado que no branqueamento é possível remover e reter quantida-
des consideráveis de xilanas quando mudadas algumas condições 
no processo. A perda de xilanas durante o branqueamento afetou 
o rendimento do processo, com as amostras branqueadas pelas 
sequências com o estágio CCE acusando as maiores perdas de ren-
dimento comparativamente às dos demais processos, o que pode 
ser explicado pela remoção drástica de xilanas, assim como pela 
degradação das cadeias de celulose causada pela elevada carga de 
soda. Essa mesma tendência foi também constatada para as polpas 
branqueadas do protocolo de cozimento 3. É muito interessante 
notar que, para o caso do E. urograndis, as polpas do protocolo 
de cozimento 1 e 4, com cerca de 20% de xilanas, apresentaram 
menores perdas de xilanas no branqueamento do que a polpa-
referência (protocolo de cozimento 1, cerca de 15% de xilanas). 
Portanto, infere-se que as xilanas readsorvidas na polpa estão mais 
fortemente aderidas às fibras do que aquelas deixadas na polpa 
por ocasião da polpação kraft. Deve ser notado que essa mesma 
tendência não foi observada na polpa de E. grandis.

Therefore, it can be concluded that the bleaching operations 
considerably affect the xylans content of the pulps, the 
sequences with CCE stage leading to the higher losses. For 
reference-pulps (cooking protocol 1), part of the existing 
xylans in brown pulps was removed, losses being 5.84% and 
14.9% in pulps from E. grandis and E. urograndis, respectively. 
The higher xylans loss experienced by E. urograndis pulps can 
be explained by the higher original xylans content in such 
pulps, as well as by its lower bleachability, which required 
more severe bleaching conditions. For brown pulps from 
cooking protocol 2, in bleaching sequence A-D-(EO)-D the 
xylans loss was 12.5% and 13.6%, and in sequence O-A/D-
(PO)-D as much as 20.4% and 21.1% for pulps from E. grandis 
and E. urograndis, respectively. For bleached pulps from 
cooking protocol 3, xylans loss in pulps bleached by the A-D-
(EO)-D sequence was around 8.0% and 13.7%, and for the 
O-A/D-(PO)-D it was 13.1% and 14.5%, for E. grandis and E. 
urograndis, respectively. 

From the results it is to conclude that the A-D-(EO)-D sequence 
retained more xylans than sequence O-A/D-(PO)-D in bleaching 
process of pulps from cooking protocols 2 and 3, a fact which 
can be explained by the lack of a strongly alkaline step in the 
process. Pulps from E. grandis wood experienced lower losses 
than pulps from E. urograndis, which could be explained by 
the lower loads of chemicals required for attaining the desired 
brightness (90% ISO) with the E. grandis pulps. Xylans losses 
for bleached pulps from cooking protocol 4, in the A-D-(EO)-D 
sequence were in the range of 11.2% and 10.9%; these losses 
were 10.6% and 7.6% in the O-A/D-(PO)-D  sequence, for pulps 
from E. grandis and E. urograndis, respectively. These results 
allow concluding that the bleaching operations interfere with 
xylans content in pulps. 

Even at normal conditions, as in the case of the reference 
pulp bleaching, some loss of xylans occurs. It was also noticed 
as feasible to remove and retain considerable amounts of 
xylans in the bleaching operation by modifying some process 
conditions. The loss of xylans during bleaching operation 
affected the yield of this process, with samples bleached by 
sequences with the CCE stage suffering the higher yield drops 
in comparison with samples from all other processes; fact that 
can be related to the strong removal of xylans, as well as by the 
degradation of the cellulose chains induced by the high caustic 
soda load. This same trend was also verified in bleached pulps 
from cooking protocol 3. It is also interesting to note that 
in E. urograndis case, pulps from cooking protocols 1 and 4, 
with around 20% xylans, experienced lower xylans losses in 
bleaching than the reference pulp (cooking protocol 1, around 
15% xylans). So, it’s acceptable that xylans readsorbed on the 
pulp are more strongly linked to the fibers than those left on 
the pulp by the pulping process. Important to remind that this 
same trend was not seen in the E. grandis pulp.
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Efeito do teor de xilanas da polpa na sua branqueabilidade
De modo geral, as polpas das sequências CCE-O-A/D-(PO)-D e O-A/D-

(PO)-D mostraram menor branqueabilidade do que as polpas da sequên-
cia A-D-(EO)-D, pois demandaram mais cloro ativo por unidade de kappa 
removido durante o branqueamento (Tabela 11). Isso é explicado pelo 
fato de o oxigênio só reagir com a lignina que possuía fenóis livres, em-
bora deva ser destacado que nem todos os fenóis livres da lignina são 
reativos. Na etapa de oxigênio a maioria dos fenóis livres é eliminada, 
deixando poucos sítios de reação para a etapa subsequente de branque-
amento com dióxido de cloro. Por isso, o branqueamento com dióxido 
de cloro de polpas pré-tratadas com oxigênio é menos eficiente do que 
para polpas marrons (DENCE; REEVE, 1996). Desse modo, a sequência 
de branqueamento A-D-(EO)-D sem o estágio de pré-deslignificação 
com oxigênio apresentou maior branqueabilidade tanto para E. gran-
dis quanto para E. urograndis. Os teores de xilanas afetaram a bran-
queabilidade das polpas. No protocolo de cozimento 1, as polpas com 
aproximadamente 20% de xilanas apresentaram os mais baixos valores 
de branqueabilidade, quando comparadas às demais polpas do mesmo 
protocolo (Tabela 11). Apesar do baixo conteúdo de xilanas nas polpas 
com aproximadamente 4% e 8% de xilanas, a sua branqueabilidade foi 
semelhante à da polpa-referência, o que pode ser explicado pela presen-
ça de lignina altamente condensada após o estágio CCE, o que resultou 
na necessidade de aumentar a carga de cloro ativo na sequência. As 
polpas branqueadas da madeira de E. urograndis apresentaram menor 
branqueabilidade que as da madeira de E. grandis. 

COnClUSõES
- Foi possível produzir polpas branqueadas com conteúdos de xila-

nas variando na faixa de 4,2% a 20,3%, tendo as polpas de Eucalyp-
tus urograndis resultado com teores mais altos de xilanas do que as 
polpas de Eucalyptus grandis.

Tabela 11. Sumário dos resultados de branqueabilidade das polpas dos protocolos de cozimento 1-4 com as sequências A-D-(EO)-D; O-A/D-(PO)-
D e CCE-O-A/D-(PO)-D / Table 11. Summary of bleachability results of pulps from cooking protocols 1-4 with the A-D-(EO)-D; O-A/D-(PO)-D and 
CCE-O-A/D-(PO)-D sequences

Parâmetros
Parameters

Protocolos de Cozimento / Cooking Protocols

1 2 3 4

CCE-AO/D(PO)D 
~4% xilanas

CCE-OA/D(PO)D 
~8% xilanas

OA/D(PO)D 
(referência)

OA/D(PO)D 
~20% xilanas

AD(EO)D OA/D(PO)D AD(EO)D OA/D(PO)D AD(EO)D OA/D(PO)D

Branqueabilidade 
(unidade de 
kappa/kg de 
cloro ativo)
E. grandis
Bleachability 
(kappa unit/kg 
of active chlorine) 
E. grandis

0,27 0,31 0,31 0,22 0,36 0,22 0,37 0,25 0,37 0,29

Branqueabilidade 
(unidade de 
kappa/kg de 
cloro ativo)
E. urograndis
Bleachability 
(kappa unit/kg of 
active chlorine)  
E. urograndis

0,24 0,28 0,30 0,22 0,34 0,18 0,34 0,26 0,34 0,24

Effect of pulp xylans content on bleachability
In general, pulps from sequences CCE-O-A/D-(PO)-D and 

O-A/D-(PO)-D gave evidence of lower bleachability than those 
from sequence A-D-(EO)-D, as they demanded more active 
chlorine  per kappa unit removed during bleaching (Table 11). 
The explanation for lies on the fact that oxygen only reacts 
with free phenols containing lignin, but remembering that not 
all free phenols in lignin are reactive. At the oxygen step, most 
of the free phenols are eliminated, remaining a few reaction 
sites for the subsequent step of chlorine dioxide bleaching. For 
this, the bleaching of oxygen pre-treated pulps with chlorine 
dioxide is less efficient than for brown pulps (DENCE; REEVE, 
1996). Therefore, the A-D-(EO)-D bleaching sequence without 
pre-delignification stage with oxygen has shown the highest 
bleachability, both for E. grandis and for E. urograndis. The 
xylans contents affected the bleachability of the pulps. In 
cooking protocol 1, pulps with approximately 20% xylans 
exhibited the lowest bleachability in comparison with all other 
pulps from the same protocol (Table 11). Despite the low xylans 
content in pulps, with approximately 4% and 8% xylans, their 
bleachability was similar to that of the reference pulp; and can 
be explained by the presence of highly condensed lignin after 
the CCE stage, which requested an increase in active chlorine 
load in the sequence. Bleached pulps from E. urograndis 
presented lower bleachability than the E. grandis pulps.  

COnClUSIOnS
- It was possible producing bleached pulps with xylans contents 

in the range of 4.2% to 20.3%, and pulps from Eucalyptus 
urograndis have shown better ability in getting higher xylans 
contents than have pulps from Eucalyptus grandis.
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- Para produção de polpas com baixo conteúdo de xilanas, as con-
dições utilizadas nas sequências CCE-O-A/D-(PO)-D mostraram-se 
economicamente mais atraentes do que as das demais sequências, 
ao passo que para a produção de polpas com elevado conteúdo de 
xilanas a sequência O-A/D-(PO)-D com deposição de xilanas apresen-
tou bons resultados.

- As polpas branqueadas de melhor qualidade foram obtidas pela 
sequência A-D-(EO)-D, pois resultaram em polpas com viscosidades 
mais altas quando comparadas com as das demais sequências (O-
A/D-(PO)-D e CCE-O-A/D-(PO)-D).

- As polpas branqueadas pela sequência CCE-O-A/D-(PO)-D com 
baixo conteúdo de xilanas apresentaram maior estabilidade de alvura.

- As operações no branqueamento afetaram negativamente o con-
teúdo de xilanas das polpas, principalmente em polpas com baixo 
teor de ácidos hexenurônicos.

- A perda de rendimento no branqueamento foi afetada considera-
velmente pela perda de xilanas, tendo as sequências com o estágio 
CCE demonstrado as maiores perdas.

- O conteúdo de xilanas afetou negativamente a branqueabilidade 
das polpas.

- De modo geral, as polpas obtidas das sequências CCE-O-A/D-
(PO)-D; e O-A/D-(PO)-D mostraram menor branqueabilidade do que 
as polpas da sequência A-D-(EO)-D.           

- Conditions used in sequence CCE-O-A/D-(PO)-D proved to be 

more economically attractive than all other sequence conditions 

for producing pulps with low xylans content; in a different way, 

sequence O-A/D-(PO)-D with xylans deposition offered good 

results in producing pulps with high xylans content.

- Top quality bleached pulps were obtained through the 

sequence A-D-(EO)-D, because producing pulps with higher 

viscosities in comparison with those from all other sequences 

(O-A/D-(PO)-D and CCE-O-A/D-(PO)-D).

- Pulps bleached by sequence CCE-O-A/D-(PO)-D and with low 

xylans content exhibited higher brightness stability. 

- Bleaching operations negatively affected the xylans content 

of the pulps, mainly in pulps with low hexenuronic acids content.

- The bleaching yield loss was considerably affected by the 

loss of xylans, and the higher losses were in sequences with 

the CCE stage.

- The xylans content negatively affected the pulps bleachability. 

- In general, pulps from sequences CCE-O-A/D-(PO)-D and 

O-A/D-(PO)-D manifested lower bleachability than pulps from 

the sequence A-D-(EO)-D.             
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ANNUAL GENERAL MEETING AND EXPO

YOUR DRIVING RANGE INTO THE MARKET

1 6th ZELLCHEMING
JUNE  28  TO JUNE 30, 2011, WIESBADEN, GERMANY 

Take your chance to create new business relationships,
meet colleagues from industry and research, and be
inspired by a state-of-the-art symposium which bridges
the gap between research and industry in a newly 
structured and adjusted way:

From June 28 to June 30 each and everyone of distinc -
tion in the international pulp and paper research and
industry will meet in the Rhein-Main-Hallen Wiesbaden.

Starting March 2011 EXPO visitors may download pro-
gram and registration form at www.zellcheming.com 
or send an e-mail to zellcheming@zellcheming.de

EXPO exhibitors register at 
www.zellcheming-expo.de or send an e-mail to 
info@zellcheming-expo.de

We look forward to seeing you at the number
one annual event of our industry!
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By CelsO FOelkel,

the sector’s forestry interfaces 

the sector of planted forests in Brazil is recognized 
worldwide for its competitiveness, quality, pro-
ductivity and results. this is valid for both eucalyp-

tus and Pinus forests. the success of this achievement is 
thanks to the collective effort of leading forest-planting 
companies these past few decades in developing the 
necessary and appropriate technologies for achieving 
world-record levels in productivity.

at the same time, companies invested effort and 
committed to sustainable forest management in order 
to ensure good environmental and social performance 
in their operations. this is demonstrated by the environ-
mental and forestry certifications conquered by the ma-
jority of companies in the recent past. everyone in our 
sector is proud of this; after all, our sector’s performan-
ce is largely dependent on this huge forestry success. 

over the last four decades, managers and technicians 
in the sector were able to conceive management me-
thods and innovations that allowed producing forests 
for industrial purposes and, at the same time, improve 
environmental quality and the quality of life of people 
in communities surrounding these forests. 

additionally, the pulp and paper sector is present in 
practically all regions of Brazil, from amapá down to 
rio Grande do sul and from Bahia to Mato Grosso do 
sul – that is, from north to south and from east to west 
of the country. one of the key factors of success was 
precisely the integration capability between technology 
developers, achieved thanks to the creation of coope-
rative research institutes like the forestry research and 
studies institute (ipef), society of forestry investiga-
tions (sif), Paraná forestry research foundation (fupef) 
and many others. embrapa florestas has also been vital 
in this bundling of technologies, particularly with other 
forest species, besides eucalyptus. 

the fact, my friends, is that the world is changing 
rapidly and success today does not ensure success in 
the future. new trends are taking place in society that 
will affect us in an incisive and direct manner. Building 
a healthy and successful forest base will almost put us 
at the center of environmental topics being discussed in 

the country, given the nature of our business activities. 
in spite of our effort to increase natural forest reserves 
through permanent preservation areas, legal reserve 
areas and Private natural heritage reserves (rPPns), 
the sector still receives criticisms from society, which is 
incapable of perceiving it in the positive manner we believe 
we deserve to be seen for everything we have done.

Perhaps this is due to our own inability to show and 
be successful in communicating and relating with our 
stakeholders. i have seen a sector full of very busy 
people, with no time for anything, perhaps victims of 
the own model that information technology has offered 
us. in spite of valid, this is not the root cause. 

On my side, I believe that companies significantly re-
duced their human resources due to difficulties in main-
taining their costs competitive. such fact is due to two 
factors: an unfavorable exchange rate for exporters and 
the new culture stemming from the global economic 
and financial crisis that exploded in 2008. I notice that 
the result of all this is being quite perverse. 

the integration among peers is practically nonexis-
tent. competition between companies has increased, 
group work is being substituted for individual and the 
vision of the present is surpassing that of the future. 
Just a decade ago, we used to look at the future regar-
ding our forests, whereby the pursuit of future realiza-
tions was the foundation for actions in the present. 

today, the concern centers around the present, in per-
fecting current operations and being more efficient at a 
lower cost as a means for maintaining products victo-
rious in international trade. all this is being done at a very 
fast pace, since time is of essence and requirements are 
many – especially for company employees who, in order 
to sleep, are even resorting to antidepressants.

one thing i am absolutely certain: our forestry busi-
ness possesses excellent quality, but also a few “achil-
les tendons” that cause concern and require actions. a 
few examples i would like to list include: our incompe-
tence in relating with stakeholders; our extreme depen-
dence on eucalyptus forests with a very limited genetic 
base and the horrendous possibilities of change from a 
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forestry model of considerable environmental quality to 
wanting to produce biomass energy in thick forests and 
of questionable long term sustainability.

some managers even believe that what had to be 
done in socio-environmental and sustainability terms is 
being fulfilled (and this “is more than satisfactory”, ac-
cording to some), since companies already possess the 
certifications that “ensure peace of mind in this subject 
matter”. unfortunately, some are thinking like this, cer-
tainly in a typical effect of the moment.

As such, despite these certifications and all the tech-
nological recognition attributed to the planted forests 
sector, we are being surprised by new movements in 
society that have halted expansion and affect the sus-
tainability of companies in their activities. such is the 
case, for example, of court actions against the planting 
of eucalyptus in various cities in vale do rio Paraíba do 
sul, in the state of são Paulo. 

something similar to this already took place in rio Gran-
de do sul, where the state created zones outlining tree-
growing areas, which considerably reduced the availability 
of land for the sector. this is tending to increase – and a lot. 

the role of associations representing the forest base 
sector will become even more important and necessary. 

these new demands – be it from courts, congress, co-
naMa, licensing entities or even the media – will call 
for much more technical and scientific work than simple 
relationship actions. the explanations about hill tops, soil 
degradation or improvement, about hydrology of planta-
tions, new propositions by Brazil’s forestry code, among 
many others, will require very well-prepared technical 
argumentations by the people in presenting them. 

are we ready for this? Will the people who have no 
free time at all be successful in maintaining growth 
and public recognition for our sector in this second 
decade of the 21st century? if a model of separation 
is maintained between players, with little integration 
between people, companies and entities that genera-
te forestry knowledge in creating the technical argu-
mentations necessary, i believe we will lose a lot of 
what we’ve achieved so far. 

the moment is somewhat complicated for the 
sector. We are not coming up with safe paths, ho-
wever, not always should we only seek safety – we 
need to run certain risks and move around a lot also, 
like in the past. there is still time, and our Brazilian 
Pulp and Paper technical association (aBtcP) is, as 
always, very willing to cooperate.   
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Aumente seu conhecimento e 

atualize-se com os melhores cursos 

DO SETOR  de celulose e papel.

Inscreva-se já! 

calendário de
Cursos Abertos

2011 ABTCP. CAPACITAÇÃO
TÉCNICA

Data: 15 e 16 de junho
Local: Sede ABTCP - SP
Horário: 8 às 17h

Docente: Renato C. Onofre

Curso sobre CONTROLE AVANÇADO 
E OTIMIZAÇÃO NA INDÚSTRIA 
DE CELULOSE E PAPEL

Curso sobre RECICLAGEM DE 
APARAS PARA TISSUE E EMBALAGENS

Data: 29 e 30 de junho
Local: Sede ABTCP - SP
Horário: 8 às 17h

Docente: João Alfredo Leon

J U N H O

(11) 3874-2736 | cursos@abtcp.org.br | abtcp.org.br | abtcpblog.org.br

Sobre os Cursos Abertos ABTCP

Os Cursos Abertos representam uma das modalidades de 
ensino continuado oferecidas pela área de Capacitação 
Técnica da ABTCP. Todos eles são ministrados na sede da 
ABTCP (rua Zequinha de Abreu, 27 - Pacaembu - SP)

PARA INSCRIÇÕES E INFORMAÇÕES COMPLETAS SOBRE A 
PROGRAMAÇÃO E O CALENDÁRIO ANUAL DOS CURSOS, 
CONSULTE A ÁREA DE CAPACITAÇÃO TÉCNICA ABTCP. 

Data: 24 e 25 de agosto
Local: Sede ABTCP - SP
Horário: 8 às 17h

Docente: Vail Manfredi

Data: 03 e 04 de agosto
Local: Sede ABTCP - SP
Horário: 8 às 17h

Docente: Celso Foelkel

A G O S T O

Curso sobre REFINAÇÃO
DE CELULOSE

Curso SOBRE gestão de 
resultados para 
operadores/ supervisores

Data: 19 e 20 de julho
Local: Sede ABTCP - SP
Horário: 8 às 17h

Docente: a definir

Data: 27 e 28 de julho
Local: Sede ABTCP - SP
Horário: 8 às 17h

Docente: Alfredo Mokfienski

Data: 13 e 14 de julho
Local: Sede ABTCP - SP
Horário: 8 às 17h

Docente: Fernando Bebiano

J U L H O

Curso sobre segurança 
nas paradas de máquinas

Curso básico sobre fabricação
DE CELULOSE

Curso sobre ESPECIFICAÇÃO 
DE produto
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For at least two decades the abundance of 
natural resources in Brazil stopped being an 
excuse for excessive consumption on the part 

of São Paulo state industrial sector. Since the 1980s, 
the entire chain has strengthened the concept that 
environmental protection generates profits that 
really transcend just money. 

The work that led (and still leads) to the 
optimization of industrial activities is even longer 
standing. Created in 1968, the State of São Paulo 
Environmental Protection Agency (CETESB) is 
responsible for licensing and controlling pollution-
generating activities, prioritizing the preservation 
and quality recovery of water, air and soil. 

As an example of the entity’s positive work, CETESB 
President Otávio Okano points out that water wastage 
was mainstream in the past. Today, such practice he 

guarantees is another. In addition to focusing on reducing 
the volume of water consumed by plants, equal attention 
is given to water treatment. “The water pollution load of 
São Paulo industries dropped 95% in the last few years”, 
informs Okano, celebrating the result. 

Working these last 30+ years for CETESB, the 
engineer became the company’s president in February 
2011. One of the priorities of his administration will 
be to expand the municipalization of environmental 
permits, increase the list of businesses that can obtain 
their license through the internet and improve the 
infrastructure of CETESB’s 56 branches. 

In this month’s interview to O Papel, the CETESB 
executive reveals how the company operated to achieve 
this significant transformation and highlights that 
environmental improvements should be a continuous 
pursuit of all industry segments.

Okano: “the 
water pollution 

load of São Paulo 
industries dropped 

95% in the last 
few years”

By Caroline MartinBy Caroline Martin

Efficient use of water
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O Papel – How do you outline the scenario of water 
usage on the part of São Paulo industries?
Otávio Okano – In the early 1970s, plants discharged 
all the water they used in their industrial activities 
into streams. CETESB’s initial job was to treat such 
waters, before returning them to their natural flow. 
The efficiency of these treatments improved over time, 
leading to an even greater reduction in pollution load. 
By the mid-1980s, part of the industrial sector began 
to contemplate the reutilization of water, which also 
contributed to reduce the pollution load generated by 
industrial activities. Today, all sectors seek to establish 
continuous environmental improvement goals. 

O Papel – So, water utilization and the various forms of 
disposal can thus be considered examples of evolution 
in industrial procedures?
Okano – Let’s say they are goals strived by any industrial 
segment in the state of São Paulo. Based on the aware-
ness that the less water a plant consumes, less it will have 
to pay for it and for water treatment, everyone strives to 
optimize processes. Even unions encourage companies to 
reuse water in their industrial sites. Also on this subject, 
it is important to distinguish “water reuse” from “reused 
water”. The first is a product that comes from home or 
municipal sewage treatment, carried out by City’s or con-
cessionaires. The second possesses a broader meaning and 
encompasses water reuse, recirculation or recycling activi-
ties within a given industrial activity or process.

O Papel – Is water reuse still an uncommon practice 
among different industry segments? Why?
Okano – Yes. Many sectors still do not engage in the 
reutilization of water because they are not encouraged 
to do so. This lack of motivation is mainly of an econo-
mic nature, since many industries do not pay attention 
to the total cost of water and wastewater in their faci-
lities. And it’s not just the cost of the natural resource 
and the treatment itself. The value includes the non-
billing of water captured and volume of water released. 
Of the 22 hydrographic basins in the state of São Paulo, 
only three effectively charge for water: Paraíba do Sul, 
Piracicaba-Capivari-Jundiaí and Sorocaba-Médio Tietê.

O Papel – Therefore, billing for water works as a mo-
tivator towards more efficient water management in 
industrial activities?
Okano – Paying for water consumption is certainly one of 
the ways for promoting efficient use. The schedule for billing 
the use of water is advancing. I think that in five years, 
all hydrographic basins will charge for the use of water. 
Good industrial management should preferably begin with 

conservation, minimization and optimization of the direct 
usage, in order to then focus on reuse and recirculation 
actions associated with wastewater treatment.

O Papel – In what way does CETESB offer support 
towards engaging in cleaner processes?
Okano – The periodic inspection of companies could be 
considered a measure that favors the adoption of more 
appropriate methods. Since 2002, operating permits are 
no longer fixed. At the time, it was defined that they 
would be renewed every two to five years on average, 
according to size and volume of water consumed by 
a plant. Even with companies complying with their 
obligations, we saw an opportunity to make gradual 
improvements and established goals. The measures 
adopted to achieve the goals stipulated depend on the 
programs followed by each company.

O Papel – Do certain sectors stand out in relation to 
others in terms of efficient water usage? Where does 
the pulp and paper industry rank?
Okano – Industrial segments stand out in different 
ways. There are those that encompass a large number 
of companies, such as the sugar & ethanol sector, 
totaling more than 180 companies in the state of 
São Paulo. Of this total, most already adopt water 
recirculation at their industrial sites. The pulp and paper 
sector, in turn, stands out for its reduction in water 
toxicity. Additionally, many companies collect only the 
volume strictly necessary for production, implementing 
appropriate environmental practices. 

O Papel – Is any sort of benchmarking conducted 
between different industrial segments?
Okano – The Federation of Industries of the State of São 
Paulo (Fiesp) is the top entity encompassing all industry 
sectors, but very little exchanging of experiences is 
done. At CETESB, each sector communicates with its 
respective environmental body. In practice, there isn’t 
an exchange per se, since the wastewater generated 
differs from one sector to another, leading to specific 
process-optimization challenges.

O Papel – Do you believe that the population has also 
developed greater awareness about the efficient use of 
water? Does this aspect influence the adoption of new 
industrial methods?
Okano – Without a doubt, environmental awareness has 
evolved these last 20 years. But I believe that the real impetus 
to adopt sustainable activities more and more has come 
from the industrial sector, since there exists an undeniable 
economic relationship in parallel with the environmental. 

Legenda: 
Okano: “a carga poluidora de água das 

Many sectors 
still do not 
engage in the 
reutilization of 
water because 
they are not 
encouraged to 
do so. This lack 
of motivation 
is mainly of 
an economic 
nature, since 
many industries 
do not pay 
attention to 
the total cost 
of water and 
wastewater in 
their facilities

O Papel
disposal can thus be considered examples of evolution 
in industrial procedures?
Okano
segment in the state of São Paulo. Based on the aware
ness that the less water a plant consumes, less it will have 
to pay for it and for water treatment, everyone strives to 



você não pode
perder a festa de
confraternização
mais importante
do setor de
celulose e papel.

Realização: Patrocínio:

Participe dessa grande celebração,

e assista à entrega dos troféus do

prêmio Destaque Papel e Celulose 2011.

Reservas até 22 de setembro

http://www.furqdelg.com.br/abtcp2011/jantar

Associados: R$ 140,00

Não Associados: R$ 160,00

Informações: daniela@abtcp.org.br ou (11)3874 2733

Reservas até 22 de setembro

http://www.furqdelg.com.br/abtcp2011/jantar

Associados: R$ 140,00

Não Associados: R$ 160,00

Informações: daniela@abtcp.org.br ou (11)3874 2733
RELAÇÕES
INSTITUCIONAIS

coquetel | entrega dos troféus | jantar

4 de outubro | 20h | buffet torres

av. dos imarés, 182 | são paulo - sp



63  maio/may 2011- Revista O Papel

executive president of the Brazilian  
pulp and paper association (Bracelpa)
: faleconosco@Bracelpa.org.Br

Divulg
ação

  BRacelpa

By ElizaBEth dE CarvalhaEs,

land to ensure growth 

the investments announced by pulp and paper 
companies in the country at the end of 2010 – 
us$ 20 billion for projects to increase forest base 

and expand and modernize pulp and paper mills – will 
promote a new growth cycle for the industry. 

Brazil is currently the fourth largest producer of pulp 
and the ninth producer of paper and, without a doubt, 
has the potential to position itself at even higher levels 
within these markets. 

for such, it needs to ensure the competitiveness of 
its products, by unburdening investments and execut-
ing infrastructure and logistics projects, allowing for the 
flow of growing production volumes. 

these themes are part of Bracelpa’s agenda and are 
discussed by the entity at top levels of the federal gov-
ernment. additionally, it is also important to ensure fa-
vorable conditions for investing on the part of foreign 
companies in this industry that do business in the coun-
try, particularly with regards to the purchase of land. 

In 2008, an opinion issued by the Office of the Gen-
eral counsel to the federal government (agu) es-
tablished restrictions for foreigners to purchase rural 
properties. one such measure, land acquisitions greater 
than 50 exploration modules (ranging between 250 and 
5,000 hectares) will need prior authorization from the 
Ministry of agriculture, while land purchase projects 
will have to be linked to the statutory objectives of the 
company, and the acquisition will be limited to 25% of 
a municipality’s total area.

since its publication, agu’s opinion has caused legal 
uncertainty in various productive sectors associated to 
the use of land. the pulp and paper sector permanently 
assesses the impacts of this measure. companies that 
have been doing business in Brazil for many years, like 
international paper, cenibra, stora enso, rigesa, norske 
skog pisa, Bahia specialty cellulose and cMpc, among 
others, await a solution that recognizes investments al-
ready made and ensures future projects.

Bracelpa acknowledges as legitimate the union’s 
need, in the name of national sovereignty, to maintain 

control over land ownership. on the other hand, rein-
forces the importance of warranting conditions so that 
companies can operate and expand their activities, as 
this generates jobs and income and promotes the coun-
try’s economy.

according to analysts, by creating a distinction of 
Brazilian companies according to their origin of capital 
(domestic or foreign) agu’s opinion goes against the 
constitution of 1988, which establishes that there can-
not be this type discrimination. it also makes applicable, 
once again, law #5,709, of 1971, created during the 
military regime and restricted foreigners from purchas-
ing land (individuals and legal entities), as well as Bra-
zilian companies with a majority of foreign capital. 

in the current economy, where companies have capi-
tal distributed in stock exchanges operating globally, it 
is expected that the federal government, aware of the 
negative effects of such measure, will clarify that it has 
no intention of hindering investments that aim at the 
country’s growth, regardless of the origin of capital. 
with this, it will create conditions to deal with in a dif-
ferentiated manner those sectors that are provenly pro-
ductive, from speculative capital. 

another factor of insecurity for companies stems 
from an instruction issued by the national Justice coun-
cil (CNJ) that instructed notary offices to follow the 
constitution and not agu’s opinion. as such, how can 
one be certain that a property registered today, based 
on this instruction, will be acknowledged a few months 
from now? this legal uncertainty compromises the work 
of those who need to make decisions about the future 
of their business. 

in Bracelpa’s evaluation, some of the investments by 
multinationals for the next few years, totaling around r$ 
6 billion, could be transferred to other countries if there 
is no alternative to this issue that prioritizes growth. 
Brazil is, recognizably, a center for attracting foreign in-
vestment in various sectors and it cannot afford to lose 
this status, even more so now, as it has conditions to 
conquer a greater share of the global economy.     

Bracelpa Column

Brazil is 
currently the 
fourth largest 
producer of 
pulp and the 
ninth producer 
of paper, 
without a 
doubt, has the 
potential to 
position itself 
at even higher 
levels within 
these markets



O prazo para candidatura das empresas ao maior prêmio do setor 
de Celulose e Papel terminou e você, associado ABTCP, já pode 

decidir quais empresas merecem o seu voto.

De 25 de maio a 8 de julho de 2011, acesse
www.abtcp.org.br e faça suas escolhas. 

Você pode votar em quantas categorias quiser.

Não deixe de votar! 
Importante: Os votos tem pesos diferentes 
de acordo com o seu tipo de associação. 
Para mais informações acesse 
o regulamento no site www.abtcp.org.br
Em caso de dúvidas: daniela@abtcp.org.br 
ou ligue para 11 3874-2733.

Voc•  decide para quem vai o 
Pr• mio Destaque Papel e Celulose 2011
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ConCerns about inflation

the first months of the Roussef Administration 
were marked by the return of inflation worries. 
Beginning with the price increases these past few 

months, which got the attention of Brazilians, since this 
had not appeared for some time on the list of fears that 
haunted our day-to-day.

This awakening of this “new” economic scenario – 
which had been dormant during the Fernando Henrique 
Cardoso and Lula administrations – brought back mem-
ories of those dark days when the country’s inflation rate 
surpassed the 1,000% mark in the 1990s. 

Social sensitivity in relation to the inflation legacy re-
fers to the loss of purchasing power and weakened cur-
rency, which effects were overcome in the past with the 
Real (R$)Plan. The alleged return of inflation refers to a 
looser fiscal policy during the 2010 pre-election period, 
with the increase in commodity prices and the Central 
Bank’s delay in taking action at the first signs of price 
hikes in the last quarter of last year. 

On top of this, the increase in income of Brazil-
ians contributed to an inflation that they were never 
aware of: services inflation. We see in the current 
scenario consistent consumption by the popula-
tion in the aisles of consumer goods of all seg-
ments: home appliances, clothing, food, auto, etc.  
As a result, most economists indicate that the so-called 
macroprudential measures introduced by the Central 
Bank and Finance Ministry were not sufficient to slow 
down consumption, because the population in general 
is receiving better salaries and better quality jobs now.

Based on the IPCA (Extended Consumer Price Index) 
result for the month of April and divulged by IBGE, prices 
accumulated over the last 12 months went up 6.51%. 
With this rate, the inflation goal limit set by the Central 
Bank went up 0.01 percentage points. 

The main villains in the monthly variation were the 
prices of food and beverage (0.58%), clothing (1.42%), 
healthcare and special care (0.98%) and transporta-
tion (1.57%). Of the items measured by the study 
and that comprise the group of transportation prices, 

fuel was the most representative on account of the 
increase in ethanol (10.78%) and gas (6.53%) prices.  
In fact, car owners felt the increase in fuel prices, 
which were caused by the increase in oil prices in the 
international market and lack of ethanol, due to the 
offseason in sugarcane harvesting in São Paulo and 
other producing states.

Prices should cool down in the next few months on 
account of the balanced supply of various products, 
like ethanol, and less consumption by the population of 
other goods. However, the perception that prices are on 
the rise is the most important element that the Central 
Bank and entire government will need to combat. That’s 
because this is the main signal maintaining future expec-
tations about high prices. 

Therefore, when we enter the field of expectations, we 
are attributing a psychological factor to prices. And it is 
precisely this point that monetary policy must be careful 
about. Combating inflation without compromising eco-
nomic growth is the ideal formula, but one needs to be 
careful about eventual measures to be adopted so that 
prices are not high in the long term.

That is, economic equilibrium today is paramount for 
future growth. And it is in this journey of price control 
that the Central Bank cannot forget its implicit mission 
of protecting the currency’s purchasing power.             

Economic Sector Article
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Acesse www.pegadadecarbonosuzano.com.br

* A PAS 2050 é uma metodologia internacionalmente reconhecida e a 
mais adequada para a análise da pegada de carbono de produtos.

Pegada de Carbono
Nosso caminho passa por aqui

A Suzano Papel e Celulose 
se orgulha de anunciar mais um 
importante passo. É a primeira empresa 
de celulose e papel no mundo e a primeira da 
América Latina em todos os setores a quantifi car 
a Pegada de Carbono de seus produtos – seguindo a 
metodologia PAS 2050* – e a receber o reconhecimento do 
Carbon Trust. Isso signifi ca que a empresa conhece todas as emissões 
de gases do efeito estufa relacionadas ao ciclo de vida de seus papéis 
e de sua celulose e está comprometida em reduzi-las. 
A partir do segundo semestre, estarão disponíveis para os mercados nacional e 
internacional as linhas de papéis gráfi cos Alta Alvura®, Paperfect® e Symetrique®, 
utilizados na impressão de livros e revistas, e o Report® Multiuso, papel para 
imprimir e escrever, com o selo do Carbon Trust.  A celulose Suzano, comercializada 
com a marca SUZANO PULP, também já tem a certifi cação.
É mais uma contribuição da Suzano ao movimento de uma economia de baixo carbono. 
Quer saber mais?
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