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EDITORIAL

VITOR LUCAS
Presidente do Conselho Diretivo

EUCEPA/CEPI/ICFPA
Blue Sky Awards

A International Council of Forest and Paper Associations (ICFPA) organiza, a cada dois anos, um evento global que tem como
objetivo reconhecer e premiar trabalhos, desenvolvidos por jovens, que introduzam inovacio e valor acrescentado na cadeia
de produtos do nosso setor.

Este ano com dinamiza¢ao da EUCEPA e da CEP]I, foi criada uma nova categoria por forma a incluir trabalhos com algum
grau de aplicabilidade industrial ja comprovada.

O evento vai na sua 52edicao e, este ano, passou a ter duas categorias:

» Prémio de Inovagao de Jovens Pesquisadores, reconhecendo estudantes e pesquisadores de destaque até 30 anos de idade;
» Prémio de Inovagao para Jovens Profissionais, reconhecendo projetos de destaque de profissionais e académicos
até 35 anos de idade.

Os membros do ICFPA indicaram 15 candidatos de todo o mundo para competir internacionalmente. Apds uma avaliagio
rigorosa feita por um juri composto por lideres ligados a industria, academia e politicas publicas em todo o mundo, os trés
vencedores em cada categoria foram selecionados para receberem o merecido reconhecimento pela sua contribuicao excecio-
nal para a industria de produtos florestais.

Estes trés selecionados por categoria tiveram oportunidade de apresentar os seus trabalhos na conferéncia anual da ICFPA que
decorreu em maio em Nova York. Dos 6 trabalhos selecionados a CEPI/EUCEPA teve trés representantes:

Titta Kiiskinen - Finland; Research subject:
Air Filtering - With Sustainable Materials

Francois Bru - France; Research subject:
All cellulose barrier material for the development
of recyclable and biodegradable food packaging solution

Brendon de Raad - Netherlands; Research subject:
Towards a Sustainable Dutch Paper Industry:
The Application of Heat Pumps

A EUCEPA teve um papel muito ativo ao longo deste processo para, em conjunto com a CEPL incluir esta nova categoria de
Jovens Profissionais (Blue Sky Young Professionals Innovation Award), dinamizar a recolha de trabalhos nas associagdes euro-
peias do sector e avaliar os trabalhos.

Esta é uma iniciativa que a EUCEPA pretende reforcar ao longo dos proximos anos e que pretende incentivar a inovacao e tor-
nar o nosso setor mais atrativo para os jovens.

VITOR LUCAS

._\v Hﬂ >4U@LL
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LUIS ALVELOS
Sécion.° 1194

Seminario
Fiabilidade Industrial

NOTICIASDA
TECNICELPA

Aveiro, 21 de novembro de 2024

Decorreu em Aveiro, no passado dia 21 de novembro
de 2024, 0 1° Seminario de Fiabilidade Industrial da
Tecnicelpa, reunindo a volta deste tema os melhores
especialistas nesta matéria. A Tecnicelpa, que acredi-
ta que o tema da Fiabilidade Industrial é fulcral para o
desenvolvimento empresarial nacional e internacional,
aceitou este desafio de promover um Seminario onde se
debateram as atuais vertentes de opinido nesta matéria.

Foi criado um espaco onde cada um dos presentes teve a
oportunidade de partilhar as suas ideias, experiéncias e até
questionar aquilo que é relevante para o dia-a-dia da Fia-
bilidade Industrial, criando um nucleo de conhecimento e
partilha, propondo um futuro mais previsivel e de sucesso.

A Fiabilidade Industrial é o tema central de todas asativida-
des que pretendam entregar ao mercado de forma consis-
tente um produto, garantindo o prazo de entrega, asuaqua-
lidade e asatisfacao do seu cliente. E, da mesma forma, uma
garantia de eficiéncia operacional e competitividade num
mercado em constante mudanga. Este, é um tema estratégi-
coparaaeficiéncia e competitividade nao s6 donosso setor,
como de todo um setor industrial. Nas Micro, Pequenas e
Meédias Empresas ¢ ainda mais relevante, ja que pode fazer
adiferenca na propria sobrevivéncia da empresa.

info@tecnicelpa77

Com a Fiabilidade nas Operacdes, garantimos a seguranc¢a
das nossas pessoas, uma producao estavel e previsivel, uma
reducdo dos custos unitarios do produto, obtendo disponi-
bilidade e promovendo a performance dos equipamentos
com menos paragens nio programadas ou inesperadas.

Otimiza-se, assim, a gestao de risco de produgio, dos fa-
tores ambientais, sociais e de governacao corporativa das
nossas Empresas, independentemente da sua dimensao.

O Seminario decorreu em formato modular, dividido em
4 partes distintas, permitindo partilhar e explorar um
conjunto de temas que vao ao encontro de uma sé palavra,
FIABILIDADE. Foram abordadas questdes que tém im-
pacto direto nos nossos ativos e, consequentemente, na Se-
guranca de pessoas e nos Resultados de nossas operacgoes.

Foram apresentados dois momentos de Q&A, discutindo e
esclarecendo os temas abordados, com o desenvolvimento
de mesas redondas, com a partilha da experiéncia de cada
um dos participantes e oradores, moderadas por Carlos
Bras e por Francisco Pedro Coelho.

Acreditamos que os trés principais vetores, base que nor-
tearam o nosso encontro, foram descritos como pilares da
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1.° Painel: Luis Alvelos, Alexandra Dolgner, Carlos Bras,
Paulo Jordao, Joao Baleizao

Fiabilidade. Assim, foi abordado neste Seminario o impac-
to e a mitigacao desse impacto destas componentes:

- Projeto e concecao de equipamento e instalagoes

- Operagao das areas produtivas

- Manutengio de todos os equipamentos ireas
produtivas

Defina em palavras - Fiabilidade

_aumentar
cumprir - manutencao
capacidade peggcio garantir

fiabilidade

operagao pguca para
manage Dperacmna
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durante 5ccountable
condicbes continuidade

probabilidade

Resultado da 1.2 consulta ao publico logo de manha
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Iniciado o Seminario, primeiro foi abordado o impacto
do projeto/engenharia na fiabilidade. As decisoes toma-
das na fase de concecido de um equipamento ou sistema
definem o caminho para sua vida ttil e desempenho. Es-
colhas de design, selecio de materiais e configuragdes dos
componentes sao cruciais para determinar a facilidade de
manutencio e a sua resisténcia a falhas ao longo do tempo.
Um projeto bem pensado é a base para reduzir o desgaste e
aumentar a durabilidade, facilitando futuras intervengoes
e minimizando as paragens inesperadas.

Seguidamente, foi abordado o impacto da condugao/
operacao dos equipamentos, afetando a sua Fiabilidade.

produtividade
durabilidade maquina

chatice COHfIan d melhorla
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2.9 Painel: Pedro Coelho, Duarte Filipe, José Sobral,
Tania Louro, Luis Brito

Foiiniciado o Seminario com o pedido de resposta On-Line a
seguinte questio: Defina por palavras - FIABILIDADE.

Obtivemos o seguinte resultado, representando uma dispa-
ridade de conceitos base em torno da Fiabilidade Industrial:

determindado garantia
sobre periodo
assets
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lifecycle das
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determinadas

A forma como os operadores utilizam os seus equipamen-
tos, influencia diretamente o seu desempenho e seu des-
gaste. Um uso inadequado pode acelerar o seu envelheci-
mento e causar falhas prematuras. Por isso, é fundamental
que aequipa tenha formacao adequada e estejam alinhadas
com as melhores praticas de operagdo, contribuindo assim
para alongevidade dos ativos. VerificAmos também como
as tecnologias e sistemas de monitorizacao nos podem aju-
dar aidentificar padrdes de uso e aimplementar melhorias
na exploragdo de uma instalagao.

Abordado o 3° pilar da Fiabilidade, o impacto da Manu-
tencaona Fiabilidade. Einquestionavel que uma estratégia
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de manutencio bem definida e alinhada com os objetivos da
empresa pode aumentar a segurancga, a produtividade ea efi-
ciéncia dos ativos. Hoje, a manutencio deixou de ser apenas
corretiva e passou a englobar praticas preditivas, preventi-
vas e até estratégicas, muitas vezes apoiadas por tecnologias
de monitorizac¢ao, com analise de dados em tempo real. Foi
objetivo na tltima parte do Seminario, explorar como as no-
vas abordagens tecnologicas podem prevenir falhas e maxi-
mizar o tempo de disponibilidade dos equipamentos.

Por ultimo, foi feita a demonstracao de aplicacdo pratica
de conceitos descritos anteriormente, apresentando a Fia-
bilidade na pratica, com alguns exemplos trazidos pelos
nossos pares, ilustrando muito rapidamente a vidareal das
equipas nas nossas fabricas.

Apresentamos os pontos principais de cada intervencio
dos oradores convidados deste Seminario.

- O impacto da realizacio de Projetos e/ou modifica-
¢oes das Instalagoes na Fiabilidade. Como minimizar
este impacto - Alexandra Dolgner (TECHNOEDIF)

Fiabilidade de um Sistema: Define-se o que é a fiabilidade
de um sistema, descreve o ciclo de vida do equipamento/
sistema e os vetores e tipos de fiabilidade

Bases e Critérios no Desenvolvimento da Engenharia sera
detalhar os codigos e normas aplicaveis, condicoes de de-
sign, materiais de construcao, especificacao de equipa-
mentos, analise de sistemas, analise técnica de propostas,
aprovac¢io de documentos, ensaios, controlo e monitoriza-
¢do, e sistemas elétricos.

Como caso Pratico: apresenta um estudo de caso sobre a li-
nha de alimentacio de vapor AP a uma turbina, incluindo
analise de flexibilidade, aspetos relevantes no design da
tubagem, analise estatica e dindmica do sistema.

Resume os pontos principais discutidos na apresentacao,
enfatizando a importancia da fiabilidade inerente de um
sistema e a necessidade de definir todas as bases e critérios
na fase de desenvolvimento da engenharia.

& o consurer
FAFEL Dvh ENGENHARLA NA FIABIUDADE DE PROCESSOS INDUSTRIAIS SR ﬂ :
COMCLUSDES

A flabilidade de um sisterna estd associada a0 seu ciclo de vida

A fabllidade inerende dificimente se altera, pelo que as e de
concepcla e d e da enpenharia 130 fund

Um Sisterma com wma fabilidade inerente maks elevada representa
tipicamante um rksio CAPEXOPEX mak elinado,

Ha fase de & ae engenharia & fund, al a dafinicio do
Todas i Bases @ critinicd @ EArantin gua o Sivbema instalada cumpre todos
% requisios prev daRindd

- O impacto da Operacio / Conducio das unidades
fabris na Fiabilidade e como mitigar o impacto -
Joao Baleizio (THE NAVIGATOR COMPANY)

Definicao de Fiabilidade: A fiabilidade é a capacidade de
um sistema, equipamento ou ativo de desempenhar sua
funcao adequadamente durante um periodo especifico,
sem degradacao, anomalias ou falhas.

Jornada para a Exceléncia Operacional: Baseada no Mo-
delo de Ledet, a jornada inclui etapas como "Fix it after it
breaks” e "Fix it before it breaks”, com foco na gestao de ati-
vos, eliminacao de defeitos e melhoria continua.
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FIABILIDADE //

A fiabilidade nao é responsabilidade exclusiva da manu-
tencdo, mas também envolve as fases de projeto (Design It
Right), operacao (Operate It Right) e manutencao (Main-
tain It Right).
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A operacao tem um papel crucial na fiabilidade, desde a fase
de projeto até a operacao diaria, incluindo a implementacao
de planos de melhoria de fiabilidade e a manutencao de re-
gistos detalhados.

Design It Right - A Fase de Projeto: A operacgio deve in-
tervir nos projetos de instalacdes ou equipamentos,
participando na definicao de objetivos, indicadores de
desempenho, condi¢coes de operacao, especificacoes de
matérias-primas, condicoes de seguranca, fatores am-
bientais, periodos de operacdo, procedimentos especifi-
cos e formacao de operadores

Operate It Right - Operacao com Impacto na Fiabilidade:
A operacao é responsavel pelo cuidado e desempenho dos
ativos, evitando a mentalidade de que o equipamento s6
precisa durar até o final do turno. E necessario desenvol-
ver planos anuais de melhoria de fiabilidade, conduzidos
ou suportados pelas operacoes

Maintain It Right - A Rela¢do com a Manutencio: A rela-
¢a0 entre operacio e manutencio é crucial para a melho-
ria da fiabilidade. Isso inclui a comunicacao clara sobre a
operacao fora dos limites de desenho, colabora¢ao no es-
tabelecimento de prioridades e definicao de intervencoes,
garantia de registos detalhados de anomalias, comparti-
lhamento de informacoes de ocorréncias e realizacao de
reunioes diarias regulares.

FIABILIDADE NAS ORGANIZACOES // A M

O impescton da Mlalhoria da Flakilidsds nss Organizscies i THTELHTON
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- O Papel da Gestdo de Operacées na Fiabilidade In-
dustrial - Paulo Jordao (ALTRI)

Na Gestao Industrial enfatizamos a eficiéncia e eficacia no
uso de recursos, garantindo que os produtos atendam aos
padroes exigidos, minimizando retrabalho e defeitos. A
aplicacio de metodologias de melhoria continua é essencial
para otimizar processos e operacoes, reduzindo desperdi-
cios e aumentando a produtividade. Envolve todos os niveis
daorganizacao e areas, promovendo a comunicagao abertae
apartilha de conhecimentos entre equipas.

A Gestao de Ativos na abordagem estratégica para otimi-
zar o valor dos bens ao longo de seu ciclo de vida, envol-
vendo decisdes baseadas em dados para planear, adquirir,
operar, manter e desativar ativos de modo eficiente. A
gestdo de ativos e a gestdo industrial sio complementares,
com a primeira focando a durabilidade e retorno dos bens
fisicos e a segunda integrando esses ativos no fluxo pro-
dutivo. A Conducao de Instalacoes Industriais Complexas
tem a necessidade de coordenacio e monitoriza¢io conti-
nua de equipamentos e processos, integrando tecnologias
avancadas e analise de dados em tempo real.

A cultura organizacional tem um impacto direto na fia-
bilidade, com empresas focadas em seguranca, qualidade
e melhoria continua tendo maior probabilidade de alcan-
car alta fiabilidade. A formacao continua é essencial para
desenvolver competéncias técnicas e estratégicas, capaci-
tando colaboradores a entenderem o impacto da sua atua-
¢ao na fiabilidade.

A gestao de riscos é fundamental para manter a fiabilida-
de, identificando e avaliando riscos operacionais e imple-
mentando planos de contingéncia. O Papel dos Gestores
na Fiabilidade envolve definir a estratégia, alocar recur-
sos adequadamente e garantir o envolvimento de toda a
organizac¢io na melhoria da fiabilidade. Com a combina-
¢do de ERP e CMMS promovemos a coordenacio entre
equipas, melhorando a gestao de materiais e aumentando
a fiabilidade dos equipamentos. Um fluxo de informa-
¢Oes claro e eficaz é vital para a partilha de conhecimen-
to e a coordenacao das acoes. Os Processos conduzidos de
forma controlada e sem riscos para trabalhadores, equi-
pamentos e 0 meio ambiente, previne incidentes que po-
dem comprometer a continuidade das operagdes.

A monitorizacio continua dos equipamentos é eficaz
para manter a fiabilidade, permitindo uma abordagem
proativa para a manutencio e opera¢ao. Com a Automa-
¢do e Digitalizacdo na Gestao de Ativos temos uma clara
reducdo da necessidade de intervencdo humana, aumen-
tando a precisdo e a velocidade das operacgoes.
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Finalizamos com a indicacdo que as Normas internacio-
nais e regulamentacoes de seguranca fornecem diretrizes
claras sobre como as empresas devem gerir seus processos
e ativos para alcancar altos niveis de fiabilidade.

- O impacto da Manutenc¢io na Fiabilidade das ins-
talacdes. Como minimizar este impacto - Duarte
Filipe (SAP Portugal e APMI)

A Manutencio baseada em DADOS - Os Indices de Fiabi-
lidade como driver dos objetivos de negdcio - A Gestio de
Ativos como suporte para atingir o sucesso. Conceito de
Monitorizacdo e Predi¢io - Associar a Fiabilidade e Gestao
de Ativos, a Execu¢io de Manutencao.

Objetivos da Gestao de Ativos - A gestdo de ativos visa ma-
ximizar o OEE (Overall Equipment Effectiveness), promover
operagdes seguras, reduzir custos e garantir a disponibili-
dade de recursos. Para isso, ¢ essencial focar em atributos
como desempenho operacional, disponibilidade de EPIs,
custo de pecas de reserva, qualidade dos produtos, forma-
¢ao em SST e custo de energia. Esses esfor¢os resultam em
vantagens como aumento de receita, sustentabilidade em-
presarial e maior lucro operacional.

Evolucao das Operacoes de Manutencio - As operagdes de
manutencio estao a evoluir para modelos mais avanc¢ados:

+ Reativa: Manutencao apos falha.

- Preventiva: Manutencio em intervalos regulares
com base em observacoes.

- Baseada na Condicdo: Monitoramento continuo
de ativos e reacdo a eventos predefinidos.

« Preditiva: Uso de dados analiticos para prever falhas
e determinar o momento ideal para manutencao.

Minimizag¢io do Impacto da Manutencio - O conceito "Less
is More" propoe mitigar o efeito de "mortalidade infantil"
dos ativos e estender sua vida util sem aumento de custos.
Isso é alcancado por meio de tecnologias da Industria 4.0,
como I1oT, Big Data, realidade aumentada e algoritmos pre-
ditivos, que suportam a monitorizacao e predicao de falhas.

Tecnologias e Processos para Gestao de Ativos - A gestaode
ativos é suportada por ferramentas como:

« Simulacéo e Forecast: Planeamento de manutengio
e gestao de pecas de reposicao.
« IIoT: Comunicacio e coleta de dados.
* Big Data & Analytics: Construcio de algoritmos preditivos.
- Digital Twin: Representacio digital dos ativos para
monitorizac¢io e previsao.

info@tecnicelpa77

Fiabilidade e Execucio de Manutencdo - A integracio
entre fiabilidade e manutencao é essencial. Ferramentas
como FMEA e RCM ajudam na definicao de planos de ma-
nutencio, enquanto a monitorizagio de ativos criticos e a
correlagio de dados de manutencio e processo permitem
criar curvas de probabilidade de falha e melhorar atomada
de decisao.

Conceito de Ativo Inteligente - Os ativos inteligentes co-
nectam-se em tempo real para manutencio preditiva e
prescritiva, integrando opera¢des de manutenc¢io em toda
aorganizacao. Isso elimina silos na cadeia de abastecimen-
to e conecta estratégia, planeamento e execucio de manu-
tencao, garantindo operacoes mais seguras e eficientes.

Conclusio: O desenvolvimento deste tema enfatiza que
a combinacdo de tecnologia, dados e metodologias de
fiabilidade permite reduzir o impacto da manutencio,
promovendo operacdes mais inteligentes e sustentaveis.
A abordagem "Less is More" reforca a ideia de que menos
manutencao, quando bem planeada, pode ser mais eficaz.

- Manutenc¢io Industrial: Uma estratégia para a
Fiabilidade - José Sobral (ISEL e APMI)

A manutencido industrial é estruturada em torno de trés
pilares principais:

Disponibilidade: Refere-se a capacidade de um ativo fisico
de cumprir a sua funcao conforme necessario, sob condi-
¢Oes especificas e com os recursos externos assegurados. E
um objetivo primordial da manutencao, pois garante que
o0s ativos estejam operacionais quando requisitados.

Manutibilidade: Trata da facilidade e rapidez com que um
ativo pode ser mantido ou recuperado. A manutenibilida-
de é uma métrica que influencia diretamente o tempo de
paragem, sendo essencial para minimizar a indisponibi-
lidade dos ativos e otimizar os processos de manutencgao.

Fiabilidade: Define-se como a capacidade de um ativo de
desempenhar a sua funcio sob condicdes especificas du-
rante um intervalo de tempo determinado. A fiabilidade
depende das condi¢oes de operacdo e do ambiente em que
0 ativo esta inserido. A manutencio contribui para a fia-
bilidade ao prevenir falhas e garantir que o desempenho
esperado seja alcancado.

Manutencio Industrial - A manutencio é descrita como
uma combinacio de acOes técnicas, administrativas e de
gestdo realizadas ao longo do ciclo de vida de um ativo,
com o objetivo de manté-lo ou recupera-lo em condicoes
de funcionamento. Euma atividade critica para:



1- Os custos de manutencao que variam conforme
o setor industrial:

« Industria manufatura: >15% dos custos totais.
« Industria quimica: 20-30% dos custos totais.
+ Industria metalurgica: 40% dos custos totais.

2- Objetivos da Manutencio - A manutencao industrial
busca atingir metas especificas, como:

« Fiabilidade: Reduzir o numero de avarias (downtime)
e garantir o funcionamento continuo dos ativos.

» Manutibilidade: Diminuir o tempo de intervencao,
aumentando a eficiéncia das operacoes de manutencao.

- Disponibilidade: Garantir que os ativos estejam aptos
a desempenhar suas funcoes conforme necessario.

+ Seguranca: Reduzir o numero de acidentes durante
aoperacio dos ativos.

As atividades de suporte a manutencio incluem estudos
e analises que ajudam na tomada de decisoes estratégicas.
Entre elas:

« FMEA /FMECA: Analise de Modos de Falha e seus Efeitos.
- FTA: Analise de Arvore de Falhas.
+ RBI: Definicao de Intervalos de Inspecao baseados
em risco.
+ETA: Analise de Cenarios na eventualidade de avarias.
« Analise de risco: Identificacio de vulnerabilidades
e mitigacdo de impactos.
» Melhoria de processos: Otimizacio de procedimentos
e definicao de planos de lubrificacgao.

Essas atividades permitem prever falhas, identificar cau-
sas, definir estratégias de mitigacao e melhorar continua-
mente os processos de manutencao.

A manutencao industrial esta a passar por uma transfor-
macao acelerada, impulsionada por tecnologias avanca-
das. Entre as inovagdes que se destacam, estio:

« Realidade aumentada e virtual: Utilizadas para observacao
de parametros em tempo real e treino de técnicos.

- Digitaliza¢do e gémeos digitais: Simula¢io de impactos
de alteracOes e monitorizacio continua dos ativos.

- Automatizacio: Sistemas que lancam alertas
automaticos, despoletam encomendas e tomam
decisoes autonomas, como desligar ou ajustar
equipamentos.

Essas tecnologias permitem maior preciso, eficiéncia e
rapidez na gestdo da manutencao, além de promoverem a
integracao entre sistemas ciberfisicos e ativos fisicos.
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A gestdo da manutencao envolve todas as atividades neces-
sarias para determinar requisitos, objetivos, estratégias e
responsabilidades, além de implementar essas acoes por
meio de planeamento, controle e melhoria continua. Ela
é essencial para Garantir a seguranca operacional, reduzir
custos e paragens, aumentar a vida util dos ativos e preser-
var o valor dos ativos ao longo do tempo.

Conclusdo: A manutencdo industrial, seja por métodos
tradicionais ou tecnologias avancadas, é indispensavel
para garantir alta fiabilidade, seguranca e eficiéncia ope-
racional. Ela permite a defini¢ao de planos de manutencao
e inspecdo, a Implementacio de melhorias e novas barrei-
ras de seguranga, a previsao de falhas e tomada de decisoes
automatizadas e a formacao e treino de técnicos, com tec-
nologias imersivas, como realidade virtual. A manutencao
evolui rapidamente, integrando-se a gestao de ativos ciber-
fisicos e promovendo uma abordagem mais global e estra-
tégica. Essa evolucao é essencial para atender as solicitacdes
modernas de competitividade, sustentabilidade e inovacio.

- Importincia da Fiabilidade nas operacdes fabris e
métodos para incrementar a Fiabilidade das unida-
des fabris - Casos praticos - Tania Louro (THE NA-
VIGATOR COMPANY) e Luis Brito (DS SMITH)

As estratégias a adotar devem envolver e integrar todas
as areas e niveis da organizagao. Projetar equipamentos e
plantas fiaveis requer avaliacao de riscos, conhecimento
claro do contexto operacional, envolvimento de especia-
listas nas areas de opera¢oes e manutencao e foco de lide-
ranca na minimizacao dos custos do ciclo de vida.

Foco no projeto ROMSI

Reliability, Operability, Maintainability, Safety
and Inspectability
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Para incrementar a fiabilidade nas operacoes fabris, suge-
rem-se varias estratégias e métodos:

Gestao de Ativos: A combinacao de processos e ferramen-
tas é essencial para atingir os objetivos de gestdo de ativos.
Isso inclui o planeamento, o design de processos e a gestao
da manutencio;

Atividades Técnicas: Estas incluem a engenharia de fiabi-
lidade para manutencio, gestdo da condi¢io dos ativos e
gestao da execucao do trabalho. Exemplos especificos sao a
analise de vibracoes, manutencao preventiva, testes ultras-
sonicos, alinhamento e balanco, e eliminacao de defeitos;

Lideranca e Processos Empresariais: A lideranca para a
fiabilidade, patrocinio executivo, exceléncia operacional e
gestao do capital humano sao fundamentais. Além disso, a
gestdo de ativos, planos estratégicos, responsabilidade cor-
porativa e gestio do ciclo de vida dos ativos sdo processos
empresariais importantes;

Projeto de Equipamentos e Fabricas Fiaveis: Envolver to-
das as areas e niveis da organizacao, avaliar riscos, conhe-
cer o contexto operacional, envolver especialistas e focar
na minimizacdo dos custos do ciclo de vida sio estratégias
essenciais;

Analise de Vibracoes e Manutencao Preventiva: Técnicas
como a analise de vibracoes, equilibrio dinimico de cilin-
dros secadores e reducao de folgas estruturais, sao utiliza-
das para manter a fiabilidade apos aumentos sucessivos da
velocidade;

Acoes Resultantes de Analises de Causa Raiz (RCA): Estas
incluem a lavagem e equilibrio do rotor, substituicio de
chumaceiras e reforco estrutural para resolver problemas
como desequilibrio do rotor e folgas nas chumaceiras.

Casos praticos apresentados:

#1 Vantilader da tisgem
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Notas de conclusio - Paula Branco (Metro do Porto)

Este Seminario foi uma oportunidade tinica de partilha
de conhecimentos, discussao de desafios, mas acima de
tudo de explorar solu¢des que nos ajudario a todos a cons-
truir sistemas e processos mais confiaveis, sustentaveis e
eficientes. Fomos ouvindo intervencoes inspiradoras e
enriquecedoras que abordaram os pilares da fiabilidade e
da gestdo de ativos. Vimos como a combinacio da tecnolo-
gia, metodologias avanc¢adas e uma cultura organizacional
voltada para a inovag¢ao pode transformar a maneira como
operamos e gerimos 0s nossos negocios.

Mas permitam me aqui falar de um ingrediente secreto e
transversal ao tema: Lideranca em fiabilidade.

As estatisticas indicam que aproximadamente 70% dos es-
forcos na introducao de novas estratégias de gestao de ati-
vos e fiabilidade nao apresentam resultados sustentaveis.
Trata-se de um numero elevado dado que as estratégias e
técnicas de manutengio e fiabilidade sao amplamente co-
nhecidas ha mais de quarenta anos. Referimo-nos a imple-
mentagio, por exemplo, de analises de risco, como o RCM
ouimplementacao de sistemas de Monitoriza¢ao da Condi-
¢ao, entre outros. A dificuldade passa sempre por demons-
trar o beneficio e, tem de aparecer sob a forma financeira
para a Administracio, mas representa para as equipas no
seu dia-a-dia uma melhoria das condi¢cdes operacionais e
de eficiéncia, na prevencao e eliminacio de avarias. Se nao
aparecer este beneficio, nao vai ser reconhecido o valor.



Agora imaginem cada um de nos, no seio das nossas Orga-
nizacoes comportarmo-nos como lideres de fiabilidade. A
lideranca desenvolve uma cultura e é esta cultura que vai
entregar desempenho dos nossos ativos fisicos industriais.
Acreditamos que a performance vem da cultura e a cultura
dalideranca.

Permitam-nos destacar aqui alguns pontos fundamentais
que penso levaremos deste Seminario:

PREVENCAO: A fiabilidade comec¢a com uma abordagem
proativa.

Mas afinal o que consideramos ser a fiabilidade? Para uns
¢é 0 valor do MTBF, para outos o OEE, ou ainda e segun-
do a norma é a probabilidade dum item poder executar
uma funcao para o qual foi projetado, sob determinadas
condic¢oes e durante um dado intervalo de tempo. Mas
independentemente da métrica utlizada, no final do dia,
precisamos deste conhecimento para fazer a tarefa certa,
no equipamento certo, na altura certa. Ha que investir em
manutencdo preditiva e em analises baseadas em dados,
ou seja, conhecimento, que nos permita minimizar falhas
e maximizar resultados.

TECNOLOGIA: E refiro-me a ferramentas como a auto-
macao, a inteligéncia artificial, IoT e analise de big data es-
tao a redefinir o campo da gestao de ativos, proporcionan-
do insights que antigamente seriam inimaginaveis.

Os gestores de ativos tém uma necessidade premente de
aproveitar estas tecnologias nao apenas como forma de
otimizacio de custos, mas também para o desenvolvimen-
to dos seus processos e operacoes.

Alguns estudos indicam que a maior lacuna entre a vi-
s30 que se tem e a realidade, esta no uso de tecnologias
avancadas pelos gestores de ativos e é aqui que muitos
reconhecem que devem investir. Por outro lado, muitos
gestores de ativos consideram que estdo ainda a dar os pri-
meiros passos quando avaliam a sua maturidade digital.
Mas, atencio, podemos colocar muita tecnologia ao nosso
servico, no entanto...

Os sensores sozinhos, nio entregam valor, dados por si s6
nao entregam valor. O Valor é entregue quando fazemos
coisas inteligentes baseada em toda esta informacao fan-
tastica que obtemos através deles. O facto de a tecnologia
poder ajuda aidentificar e entregar informacao é realmen-
te fantastico, mas nao elimina a necessidade de agir.

Melhoramos quando fazemos coisas otimizadas. Melhora-
mos quando nos tornamos mais rapidos na identificacao
e resolucdo de problemas. Melhoramos quando colabora-
mos para alcancar um objetivo comum. E o que é tudo isto
sendo lideranca...?!
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Outro pilar é o da SUSTENTABILIDADE, ou de uma for-
ma alargada o ESG (Econdmico, Social e Governanca Cor-
porativa).

Uma gestao responsavel dos ativos é essencial nao apenas
para reduzir custos, mas também para fazer face a exigén-
cias ambientais e sociais. Claramente a industria da celu-
lose tragcou um caminho, ja ha algum tempo e tem vindo a
dar evidéncias do seu posicionamento neste campo.

A gestao de ativos fisicos industriais esta fortemente rela-
cionada com a obtencio consciente do equilibrio entre risco,
custo e desempenho do negocio. Trata-se de uma forma de
evitar desperdicios, garantindo a maior eficiéncia do parque
industrial na geracio de valor, com especial atencdo as ques-
toes de seguranca de pessoas e bens assim como aos requisi-
tos legais e regulamentares. A propria definicao de Gestao
de Ativos, indica, ‘Atividade coordenada de uma organiza-
¢Ao para percecionar e produzir valor a partir dos ativos’.

Economia de recursos naturais: equipamentos degradados
podem gerar perdas de matéria-prima, aumentando o con-
sumo de recursos naturais. Aqui as manutengdes preventi-
vas e preditivas tém um efeito particularmente importan-
te na identificacao de possiveis falhas nos equipamentos,
evitando desperdicios e economizando recursos.

Aumento da vida 1til dos equipamentos: uma boa gestiao
de manutencio contribui para o prolongamento da vida
util dos equipamentos, evitando a necessidade do seu aba-
te precoce, mas este é um assunto que tem de ser visto jana
fase de projeto ou aquisicao.

Prevencio de acidentes: o aumento da fiabilidade de um
equipamento leva a uma diminui¢io de risco ao nivel da
seguranca dos colaboradores.

Por ultimo, o ultimo pilar guardei-o para a ativo de maior
relevancia e de maior criticidade, as

PESSOAS. Apesar de toda a tecnologia, nunca podemos es-
quecer que sio as pessoas que impulsionam a mudanca. A
lideranca eficaz, o trabalho em equipa e a cultura organiza-
cional sdo indispensaveis. As expectativas de uma mudan-
¢a rapida das pessoas, ampliadas pelo ritmo acelerado da
evolucao tecnoldgica, exigem uma resposta urgente desta
‘work force’, em termos de cultura organizacional.

Vamos dizer que os Gestores de Ativos do futuro terao de
reinventar a forma como alocam tarefas, estruturam fun-
¢Oes e competéncias profissionais, estimulam a criativida-
de das suas pessoas para que estas desenvolvam capacida-
des para assim acompanharem a era digital. Os gestores de
ativos tém de conseguir desenvolver sistemas que combi-
nem, de uma forma eficaz, a competéncia das pessoas com
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a automacao de processos e conceber estratégias disrupti-
vas para lidar com a complexidade crescente do ecossiste-
ma organizacional.

A mudanca passou a fazer parte da forma de estar, na cul-
tura, tecnologia e processos de uma organizacao, e chega a
abranger areas como a forma pela qual as pessoas sao con-
tratadas, formadas e recompensadas.

Mas este seminario também nos mostrou que, apesar das
diferencas entres setores e contextos, compartilhamos ob-
jetivos comuns: queremos entregar mais valor, reduzir ris-
cos e garantir um futuro mais seguro e sustentavel.

Ao terminarmos este Seminario, o desafio langado para
todos nos sera a de aplicar o que aprendemos aqui. Que este
seja um ponto de partida para projetos inovadores e trans-
formacoes impactantes nas nossas organizagoes.

Devemos lembrar-nos que a fiabilidade nao é apenas uma
meta técnica, mas um compromisso continuo. Como lide-
res e profissionais, temos a responsabilidade de garantir
que 08 nossos ativos sejam mais do que ferramentas: sejam
solucoes para um mundo melhor.

Notas finais:
No final do Seminario foi, de novo, pedido para res-
posta On-Line 4 mesma questdo inicial: “E agora,

defina por palavras - FIABILIDADE.”

Obtivemos o seguinte resultado, que muito nos orgulha
e que denota uma concentracio de ideias comuns e men-

sagens bem definidas em torno da Fiabilidade Industrial,
consequentes da partilha comum que tivemos neste dia.

Um agradecimento final a todos que aceitaram o desafio de
serem oradores e moderadores neste Seminario, Alexandra
Dolgner, Paulo Jordao, Jodo Baleizio, José Sobral, Duarte
Filipe, Tania Louro e Luis Brito. Foram moderadores das
mesas redondas Carlos Bras e Francisco Pedro Coelho.

Agradecimento também a APMI, Jodo Cruz, José Coutinho,
Joaquim Vieira e Carlos Gongalves, ao Instituto Superior de
Engenharia de Lisboa (ISEL) e as empresas que aceitaram
colaborar neste Seminario, The Navigator Company, Altri,
Celbi, Biotek, DS-Smith, Tecnoedif, SAP e Metro do Porto.

Obrigado aos patrocinadores:

5“9“[2] R RICHTER gdlp

A Fiabilidade dos nossos equipamentos e instalacdes de-
pende das escolhas que fazemos. Esperamos que este en-
contro tenha sido um marco na procura de novas solugdes,
que garantam o maximo de eficiéncia e seguranca em nos-
sas operagoes.

Uma gestao responsavel, implica uma gestao de Fiabilida-
de, criando uma cultura organizacional de seguranca, ino-
vadora e resiliente, no caminho certo do futuro.

E agora, defina em palavras - Fiabilidade
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Resultado da 2.2 consulta ao publico ao fim do dia
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Convivio de Natal 2024
Quebra Nozes
no reino do gelo

8 de dezembro 2024, Matosinhos

Recuamos no tempo para relatar o convivio realizado em 8
de dezembro passado, recordando a Quadra Natalicia. Ha
quem diga que “o Natal é sempre que o Homem quiser”, mas
ndo, nio é! Natal é em dezembro. E 0 més em que podemos
ver, ouvir, cheirar, saborear, tocar, SENTIR o Natal. Logo
no inicio do més, todos os nossos sentidos despertam para a
época natalicia, com as luzes, as melodias, os doces, as pren-
das e os abracos, muitos abracos. O ar esti mais frio, mas o
calor humano aconchega-nos, sente-se o apelo a (re)uniao.
Solicitacoes de ambito escolar, profissional, social ou fami-
liar, sdo inumeros os pretextos para reunir. A palavra de or-
dem é a confraternizacao. Existe uma espécie de conspira-
¢ao aescala global, um chamamento ao qual é dificil resistir.
Por toda a parte, as pessoas juntam-se aos montinhos para
almocar, jantar, assistir a um espetaculo ou simplesmente
tomar um café, porque é NATAL. Eassim todos 0s anos.

Desta vez, a Tecnicelpa reuniu o seu montinho de Socios
e Amigos (36 adultos e 6 criancas), em Matosinhos, para
assistir ao musical “Quebra-Nozes e o Reino do Gelo”. Um
espetaculo cheio de magia, durante o qual os Guardides do
Natal - a Clara, a Fada dos Doces e 0 Quebra-Nozes -, se apo-
deram da nossa imaginac¢ao para nos guiar até ao Reino do
Pai-Natal, numa verdadeira odisseia. Uma viagem trans-
formadora que termina com uma mensagem natalicia: O
Natal s6 acontece na uniao e na fraternidade.

O nosso montinho seguiu depois para o restaurante, em
Perafita, junto ao mar. Fomos encaminhados para uma
agradavel sala com vista panoramica. Ali, se prolongou
o convivio a volta da mesa, saboreando a boa comida e
aproveitando para atualizar as conversas da vida, num
ambiente de grande amizade. As criangas (poucas infe-
lizmente) também criaram o seu recreio. Ultrapassada a
timidez inicial, rapidamente se juntaram para as suas ale-
gres brincadeiras.

Estiveram assim reunidas as condi¢des para um convivio
com cheirinho a Natal.

Agradecemos a todos os que puderam juntar-se a0 nosso
montinho e esperamos que, no proximo Natal possamos
reunir um maior niumero de socios e amigos porque, quan-
to maior o montinho, maior a alegria e o aconchego de es-
tarmos juntos.

Renovamos 0s nossos votos natalicios, de muita Satude, Paz
e Alegria para todos.

Um abrago amigo,
Cesaltina
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Reuniao do Conselho
Consultivo da Tecnicelpa

Angelo Loureiro, Antonio Prates, Antunes Rosa, Pedro Silva, Paulo Barata, Augusto Gois, Vitor Lucas, Carlos Vieira, Joao Vinagre, Carlos Bras

Em 22 de fevereiro de 2025, reuniu na sede da Tecnicelpa
0 Conselho Consultivo, formado pelos socios fundadores e
por todos os ex-presidentes da Tecnicelpa.

Este 6rgao consultivo funciona por convocatdria do Con-
selho Diretivo, pedindo o seu parecer sobre assuntos da
atividade da Associacao, tal como referem os Estatutos.

E motivo de muito orgulho poder ver reunidas todas estas
figuras, do maior relevo da historia da pasta e do papel na
industria portuguesa.

Bem-haja pela vossa continuada dedicacio a TECNICELPA

LILIANA CORREIA
Sécio n.° 1302

Seminario
Minimizacao do Risco
de Legionella

O Seminario Tecnicelpa com a parceria Veolia WaterTech
promoveu a discussio sobre a minimizac¢ao do risco de
O VEOLIA Legionellaeasustentabilidade (desafios e solucoes).

No dia 26 de fevereiro de 2025, a Tecnicelpa, Associacao Portuguesa dos Técnicos da Industria
de Celulose e Papel, em parceria com a Veolia WaterTech, organizaram um seminario de grande
relevancia no NH hotel Coimbra, intitulado “Minimizagio de Risco de Legionella”.

info@tecnicelpa77



15

O evento reuniu especialistas e profissionais para debater a crucial questao da prevengao
e controlo da Legionella em Portugal, com especial enfoque na sustentabilidade.

O seminario foi planeado para uma diversificada audiéncia
de profissionais, incluindo gestores, engenheiros e técnicos
especializados em ambiente e sustentabilidade. O progra-
ma focou-se em trés vertentes fundamentais: a compreen-
sd0 da dinamica da Legionella nos diversos ambientes e as
estratégias para minimizacao de riscos associados; o atual
quadro legislativo; e a correlacdo entre o controlo da Legio-
nella e os desafios da sustentabilidade. Este ultimo aspecto
ganhou particular relevincia face a crescente necessidade
de um controlo microbiologico mais rigoroso e eficiente,
especialmente em sistemas de agua sujeitos a condigdes
mais exigentes, tanto a nivel fisico-quimico como micro-
biologico.

Os principais objectivos do seminario incluiam:

Sensibilizacdo: Desenvolver uma compreensdo mais
detalhada sobre a Legionella e seus impactos nos sistemas
hidricos residenciais e industriais, garantindo a conformi-
dade com a legislacdo portuguesa vigente e implementar
métodos adequados de tratamento e controlo de agua.

Aplicacdes Reais: Apresentacdo e discussio de expe-
riéncias praticas, incluindo desafios enfrentados e solu-
¢Oes implementadas, visando identificar areas criticas e
desenvolver uma estratégia integrada para a gestao eficaz
desta questao.

Legionella & Sustentabilidade - Futuro: Com o cres-
cente foco na sustentabilidade ambiental e o aumento das
praticas de reciclagem e reutilizacao de aguas, surge um
maior risco de proliferacao microbioldgica. Este cenario
exige o desenvolvimento de solu¢des tecnoldgicas inova-
doras para enfrentar estes desafios emergentes. Foram
apresentadas metodologias de analise, monitorizac¢ao (ex:
Projeto LegioFilms) e alternativas de tratamentos qui-
micos mais ecologicos e biodegradaveis.

Abaixo, um resumo das intervengdes apresentadas por es-
pecialistas e técnicos da area, cada uma ilustrando os prin-
cipais pontos acima apresentados.

Controlo e Prevencao de Legionella em Portugal -Legislacao
» Paulo Diegues, DSAO - DGS

Paulo Diegues deu inicio ao evento com uma apresentacao
que se focou nas principais areas sobre a Legionella (ca-
racteristicas, fatores e locais de risco, quais a medidas de
prevencio e controlo) e na atual legislacdo em vigor - Lei
52/2018, Portaria 25/2021, Despacho 1547/2022 e

a Lei 69/2023 relativa a Directiva Europeia 2184 de 2020
que substitui a Directiva de 98/83 para a Qualidade da
Agua para Consumo Humano. A sua anélise e apresenta-
¢ao incluiu exemplos praticos, promovendo assim uma
partilha constante de informacao relevante para o tema
abordado.

Programa Nacional de Prevencao de Legionella
em Portugal - Estado Atual
» Maria de Jesus Chasqueira DSIA-DGS

Maria de Jesus Chasqueira exp6s o estado atual do Programa
Nacional de Prevencao de Legionella e os seus aspectos prin-
cipais, passando por uma exposi¢ao dos problemas que con-
tribuem para o crescimento das bactérias, com a exposicao
de varios exemplos reais. Apresentou especificamente como
é efectuada a vigilancia epidemiologica em Portugal e a sua
evolucao ao longo dos anos, assim como a evolucio a nivel
Europeu (ECDC).

Vigilancia da Legionella na Regido Centro
» Isabel Langa, Presidente do

Conselho Diretivo da Regido Centro
(DSP-ARSC)

Isabel Lanca apresentou a evolugao da vigilancia da Legio-
nellana Regiao Centro do Pais, destacando as caracteristicas
principais desta bactéria e sua transmissao por aerossois. O
plano de vigilancia pela saide ambiental, iniciado durante o
Euro 2004, foca-se em instalacdes e equipamentos de risco
como hospitais, hotéis, piscinas e torres de refrigeracao, ten-
do sido apresentados casos praticos relevantes em Coimbra,
Cantanhede e Caldas da Rainha. A prevencao foi enfatizada
como a unica forma eficaz de controlo da doenca, sendo
essencial o mapeamento das instala¢des de risco e a imple-
mentacao rigorosa de planos de manutencao e desinfecao.

LegioFilms - A monitorizacao é a chave para um melhor
controlo de Legionella nos sistemas de agua

» Ana Alexandra Pereira, Resp. pelo

Projecto LegioFilms (LEPABE, FEUP)

Ana Alexandra Pereira, realcou a importancia da monito-
rizacao de biofilmes em sistemas de agua para o controlo
da Legionella, destacando que mais de 90% dos microrga-
nismos encontram-se nos biofilmes e nao na agua. O pro-
jeto LegioFilms propde uma abordagem de monitorizacao
integrada que combina analises de agua, caracterizacao de
biofilmes e monitoriza¢ao em tempo real para melhor su-
pervisao e controlo proativo da Legionella.
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Os ensaios efectuados demonstraram que a Legionella pro-
tege-se dentro dos biofilmes, tornando-se mais resistente
a agressoes externas e destacando a necessidade de estraté-
gias mais robustas de supervisao, especialmente no contex-
to dareutilizagao de agua.

Vitor Lucas - Presidente da Tecnicelpa

Controlo e Tratamento de Aguas de Circuitos de
Refrigeracdo - Boas Praticas e Novos Desafios

» Javier Tomas e Liliana Correia

Veolia WaterTech

Javier Tomas e Liliana Correia abordaram o controlo e tra-
tamento de aguas em circuitos de refrigeracao para mini-
mizar o risco de Legionella. Destacaram a importancia do
tratamento quimico da 4gua para controlar os fendmenos
corrosao, incrustacao e desenvolvimento

microbioldgico, enfatizando o uso de biocidas e biodisper-
santes. Apresentaram também aspectos importantes so-
bre a manutencao, limpeza dos sistemas e conformidade
com a legislacdo vigente (Lei 52/2018, Portaria 25/2021
e Despacho 1547/2022). Por fim, introduziram solucoes
inovadoras com a apresentag¢ao de novas tecnologias como
E.C.O. Film e Inhibitor HYP1500 para melhorar a eficién-
cia do tratamento e reduzir impactos ambientais.

Sustentabilidade, Escassez de Agua eLegionella
- Melhores Praticas na Reutilizagao de Efluentes
» Eng? Filipa Ferreira Veolia WaterTech

Filipa Ferreira abordou a escassez de agua em Portugal,
onde o indice de escassez atingiu 34% no periodo 1989-
2015, com situa¢do mais critica nas regioes do Sado, Mira
e Algarve. A nova Diretiva de Aguas Residuais Urbanas
(DARU) estabelece requisitos mais rigorosos para trata-
mento de efluentes e promove a reutilizacao de aguas re-
siduais. A tecnologia ZeeWeed MBR (Bio-reator de mem-
branas) foi apresentada como uma solugao eficiente para

info@tecnicelpa77

tratamento de aguas residuais, oferecendo alta qualidade
de efluente e possibilitando sua reutilizagao segura, in-
clusive para fins potaveis diretos. O sistema Hubgrade foi
apresentado como uma plataforma digital que utiliza IA
para otimizar a eficiéncia e sustentabilidade na operacao
de ETARSs.

Da esquerda para a direita:

Maria Manuel Viana , Patricia Cardoso,

Filipa Ferreira , Paulo Diegues, Liliana Correia,
Maria de Jesus Chasqueira, Isabel Langa,

Ana Alexandra Pereira, Javier Tomas San Celestino

O ponto alto do seminario foi o painel de discussdo no final,
que reuniu todos os oradores e teve a participacio adicional
de Patricia Cardoso (Dire¢do de Controlo Técnico e Sistemas
de Gestao da Biotek) e de Maria Viana (Growth Leader Portu-
gal Veolia CSM) como moderadora , debatendo
ainter-relacdo entre a escassez de agua, as estratégias de reu-
tilizacao hidrica e seus impactos prevencio da Legionella.
Este debate evidenciou a necessidade de uma abordagem
integrada que considere tanto a seguranga sanitaria quantoa
sustentabilidade ambiental.

O seminario concluiu que a gestdo do risco de Legionella
deve ser vista como parte integrante de uma estratégia mais
ampla de gestdo sustentavel da agua, especialmente num
contexto de crescente escassez hidrica. As solugdes apresen-
tadas demonstraram que é possivel conciliar a prevencao
eficaz da Legionella com praticas sustentaveis de gestao da
aguanaindustria.
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JOAO MARTINS
Sécio n.° 822

Transformacao Digital
Evolucao tecnologica ou
Revolucao de processos

De acordo com o Forum Econémico Mundial, a empregabilidade nos proximos anos sera domi-
nada pela criacio de solucoes baseadas em Inteligéncia Artificial e a extragio de informacao ttil
com base num volume gigante de dados.

2.0 Painel:

Carlos Mota,

Joao Martins,

Fatima Carneiro,
Mariana Pinto Amaro

Valmet >

FoORWARD

gCIl.P Attenl2]

1.0 Painel: Amadeu Santos, Razvan Ionita, Pedro Silva,
Ricardo Henriques, Almada - Lobo

Bt gt )

Fig. 1 - “Future of Jobs Report 2025” - World Economic Forum (January 2025)

Embora aparentemente o desafio para as empresas resida Neste seminario da Tecnicelpa, escreveu-se o segundo ca-
na criacao interna de novas competéncias tecnologicas ou pitulo de um roteiro de viagem iniciado uns meses antes
no recrutamento de profissionais com novas competén- com o semindrio sobre Inteligéncia Artificial, focado desta
cias, na realidade, como ficou evidenciado no seminario, vez nao apenas nas solucoes, mas também nos desafios que
tera de ocorrer uma revolucao ao nivel dos processos de as empresas vao enfrentar para reorganizar os seus proces-

estio e operacao. sos e reescrever as suas metodologias operacionais.
g P
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1. “Digital wake-up call: a nova promessa de valor
com IA” foia proposta do Professor Almada-Lobo que de-
safiou a audiéncia com duas questdes sobre um fora de jogo
de 4 cm num jogo de futebol: O jogador estd fora de jogo? e O
golo deveria ser invalidado? Toda a audiéncia respondeu

sim a primeira, mas uma percentagem significativa respon-
deu nao a segunda. Este exemplo foi o ponto de partida para
uma clara percecio pelos participantes que a transformacao
digital, ultrapassa em larga medida a simples introdugéo de
tecnologia nos processos existentes.

Three Pillars Drive the Digitalization and Al
Transformation

\

Al & Advanced Process Robotics and
Analytics Digitalization Automation )
Fig.2
Extracting valus from lange gl dppliation 1o take de Makingsy, senson, snd . .
data sets and generating et Ltk from frsant autEemation loog ta Pilares da transformacéo digital
e N T e Eomirakustion of infarmasior, Mo Frinimite kuman
making and proiifesticn of data Intervention
& LYPw=

No primeiro pilar o foco estd na capacidade de identificar
padrdes associados aos dados disponiveis, transforman-
do dados em bruto em informacio que posa ser usada para
aprendizagem (ex. Machine Learning), evoluindo depois para
apercecdo das causas raiz (insights) de forma a construir mo-
delos de suporte a decisao e num estagio mais evoluindo ade-
finicao de processos mais eficientes numa dtica de negécio.

No segundo a jornada deve passar por trés etapas funda-
mentais, a digitalizacdo propriamente dita que obriga a
desenhar fluxos operacionais alicercados em dados, uma
etapa de “data mining” para mapear processos com vista
a detetar estrangulamentos e ineficiéncias e finalmente
uma etapa de “Intelligent Process Automation” permitindo
nio apenas otimiza¢ao, mas sobretudo processos capazes
de se auto-ajustarem face a mudancas de contexto (ex. no-
vos requisitos técnicos de clientes).

Surge assim um novo conceito, o do “Agente de Inteligéncia
Artificial” capaz de “sentir” e padronizar contextos comple-
xos e interagir de uma forma mais “humanizada” connosco.

O terceiro pilar é a materializacdo no mundo fisico dos pri-
meiros, permitindo realizar nao apenas as tarefas de tipo re-
petitivo, mas também a adaptacdo a novas tarefas, baseadas
emrequisitos e ndo em reprogramacao direta da “maquina”.

2. “The Process Intelligence role in Digital Trans-
formation” foi a proposta do Professor Ricardo Henri-
ques quelancou também ele um desafio inicial na formade
perguntas: “sabe como o seu processo deve ser operado?” e
“sabe 0 que acontece realmente no seu processo?”. O passo
seguinte foi uma demostragao clara que normalmente te-
mos uma percecio demasiado simplificada dos nossos pro-
cessos operacionais e frequentemente ignoramos mesmo
alguns passos desses mesmos processos.

Progess Owners could explore the Real discoversd process

OR=

Fig.3
Perce¢ao de um processo (Happy
Path) versus processo real
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Mas o mapeamento de processos cada vez mais complexos
$0 é possivel com ferramentas digitais e uma das mais po-
derosa ¢ indiscutivelmente o “Data Mining” que permite
a partir de dados, reconstruir os processos, sejam eles de
producao de produtos ou de processamento de encomen-
das. O output mais importante desta abordagem, para além
da percecio real do processo é mapear as suas ineficiéncias
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permitindo desta forma construir melhores solucoes. O
coroldrio desta abordagem é que se tivermos por exemplo
um front office com pessoas que falam com clientes, supor-
tado por “assistentes virtuais” que contém em si o “conhe-
cimento” de todas as variantes possiveis do processo, por
mais estranha que seja a questdo do cliente, a resposta po-
dera ser dada quase de imediato.

e
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Fig. 4

Process mining concept
(based on “Process Mining”
by Wiil M.P. van der Aalst)

3. “Digitalization journey and adoption” surgiu-
-nos pela mao de Razvan Ionita, Consultor Sénior da Ho-
neyweel, que enfatiza a importancia do conhecimento
aprofundado dos processos industriais, antes de embeber
neles as novas ferramentas da era digital.

Al ADOPTION FRAMEWORK

Na sua apresentacao focou um aspeto critico para a indus-
tria que € a gestao de ativos, para os quais se espera obter
amaxima performance em termos de volume e qualidade
de producido, minimizando o custo operacional durante o
seu tempo de vida util.

o e ————1
e b Farngdy | -

INDUSTRIAL &1

Q [
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Um outro conceito introduzido na apresentacao foi o de
“Operations & Reliability Excellence Center”, por oposicao a
convencional “Sala de Controlo”, conjugando num espac¢o
“Fisico” centralizando toda a operacdo do processo, com
“Pessoas” com diferentes competéncias trabalhando em

Fig. 5
Framework da Honeywell
para o mundo digital

conjunto, uma estrutura “Organizacional” treinada para
a tomada de decisao assistida por dados, com “Processos”
redesenhados para tirar partido da tecnologia e usando a
mais “Moderna tecnologia” de aquisi¢do e processamento
de dados.
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O conceito pode ser ainda mais estendido até se atingir um
centro de operacdes taticas, que inclui fun¢oes para além das
estritamenteligadasa processos de produgao e gestao de ativos.

CENTER OF EXCELLENCE - VISION

Bringing together 5 eloments to enhance strategic decision making and deliver cutcomes
across the business

Fig. 6
Componentes do conceito de “centro de exceléncia (operacional)

4. “Digital Transformation Towards Autonomous
Mill” foi um tema que tem suscitado intenso debate in-
dustrial, colocado em cima da mesa por Amadeu Santos da
Valmet. O ponto de partida foi a resposta a questao, “Por
que razao procura a industria a autonomia operacional?”
e a resposta reside em cinco drivers: Melhora a sustentabi-
lidade (do processo); Redugio de custo centralizando pro-
cessos; reducao das dificuldades resultantes duma forca
laboral envelhecida e falta de mao-de-obra especializada;
maximizacdo da performance dos ativos durante o seu ciclo
de vida e melhoria da seguranca (das operagdes).

A proposta para responder a questio anterior é um road-
map que se inicia com niveis crescentes de automatizacao

de equipamentos de campo, permitindo a aplicacio de fer-
ramentas mais avancadas de controlo processual, que se
vao alargando a todas as operag¢des (mill-wide optimization),
até se obter uma integracao com funcdes de gestio de cus-
tos, qualidade e objetivos de produgio.

Um aspeto fundamental que todos os oradores destacaram
e que esta bem patente na figura seguinte é a relevancia da
qualidade dos dados para o sucesso de qualquer estratégia
de autonomiza¢io operacional, pelo que as empresas pre-
cisam preparar-se para investir em pessoas e ferramentas
que garantam essa qualidade.

Data is not the “new oil”; it's well managed data that can be turned into value

Nona of the below works if the data quality is not right

PP
L 8 by

Cruas Malum Chmin
= e e

Y
v i b

Fig.7
Passos para uma fabrica
auténoma
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Uma mensagem que também foi sucessivamente veicu-
lada por todos os oradores é a necessidade de adaptar as
pessoas as novas ferramentas e processos e ainda mais
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importante a nogao que o caminho critico para o sucesso
passa também por ter a informacao para decisio num in-
tervalo de tempo cada vez mais reduzido.

Empowering people to perform at their best

In & digita! and suslainable futwune

Ba8aq S i T aREn
& Wi g

e Lt L
Lty W SO

Fig.8

Competéncias e tempo de decisao, fatores chave para uma fabrica autonoma

5.«Lubrication 4.0 - Digital transformation in predic-
tive maintenance» foi o primeiro case-study da aplicacio
trazido por Carlos Mota da Galp, nesta parceria que man-
tém com a empresa Atten2.

Por vezes referimo-nos a um processo eficiente como uma
fabrica bem oleada, embora na atual nomenclatura se pos-
sa afirmar que a lubrificacgao é critica para o sucesso duma
boa gestio de ativos. Mas como demonstra aimagem, a pa-
lavra-chave é integragao.

Digital Transformation

Lubrication & Condition Monitoring?

GalpisWin 4.0 GalpLUB

Base de Dados online

[oTs - CHil

Integragao de toda &

ponto a lubrificar, 8 massa
atividade

lubwrificante contabilizam
massa aplicada, avisam
sobré quantidade & aplicar
lubrificante, medam
remperatura e vibraglo.

Luberificacdo, Inspecdo,
Amostras, Armazéns,
Residuas ¢ Relatdrios

galp Attent2]

Sensores que ientificam o

Galp MODe

=3 g

T | | i
T T

Modelacdo estatistica de
dados

Transformar lubrificaclo
praventiva em preditiva.

Datetar preventivamente
inicio de processos de
falha,

Fig.9

Ferramentas de analise e sensores, as pe¢as chave da digitalizacao da lubrificacao

Numa abordagem particularmente feliz, o orador com-
parou o 6leo lubrificante ao sangue humano e como tal
tornou-se indiscutivel a necessidade de ter sensores que
monitorizem, se possivel online, a qualidade do 6leo para
adetecao de problemas nos equipamentos. Contagem de

particulas, contagem de bolhas, classificacio por tama-
nho, morfologia das particulas de desgaste e outros marca-
dores da degradacao do lubrificante, sio a fonte de dados
para uma abordagem preditiva.
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Nos casos de estudo foi mostrado a otimizacao do controlo
de temperatura e vibragdo duma bomba de agua, através
do ajuste automatica do caudal de massa lubrificante.

O exemplo seguinte ilustrou a monitorizagao do estado de
condi¢ao de uma turbina por analise de particulas e bolhas
no lubrificante e o terceiro o tratamento de dados para de-
finicdo dum SET-POINT de alarme de falha potencial de

Digital Transformation
Use Case 1

_ Contador GALP CMi 1

galp Atteni2]

| "

v A '
AT T A SRR Y
.--':'A"--__ e :

um pulper.

Fig.10
Exemplo ilustrativo dum controle de temperatura de vibragao

6. “Altri Digital Transformation” foi o tema apresen-
tado por Fatima Carneiro da Altri, que na primeira fase
abordou o trajeto da empresa no seu percurso para a gestao
dos seus dados processuais e na segunda ilustrou com al-
guns casos de estudo.

Alicer¢ado num “GAP Analysis” o grupo definiu um proje-
to de Data Governance plurianual, que passa por:

a) Trabalhar a cultura digital da empresa

b) Rastrear de forma exaustiva todas as fontes de dados
e reporting interno

¢) Definir regras de acessibilidade e processamento
dos dados

d) Ir criando uma nova infraestrutura de reporting

Data Strategy ...

Frmiom, i 25

Il

ot

Fig.11

Exemplo da Gap analysis para defini¢do dum roadmap de gestiao de dados
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O primeiro case-study apresentado toca um dos temas mais
relevantes para o setor de base florestal que é o consumo de
matéria-prima. Foi usada uma abordagem de “data mining”,
um modelo de machine learning e validagao dos resultados
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pelo método SHAP, permitindo assim identificar as varia-
veis com maior impacto no consumo de madeira. A figura
seguinte ilustra os outputs da modelacao realizada.

Case Study

Fig.12

Identificacao das variaveis criticas
para modelacdo do consumo de
matéria-prima

ol

O exemplo seguinte designado “Doctor Fiber” ¢ um mo-
delo de Al generativa treinado com dados processuais da
propria empresa, para apoio a operacdes do processo de
produgao.

O ultimo exemplo mostrado foi o “Digital Lab”, uma
plataforma de treino interno dedicada a temas de trans-
formagcao digital, com vista a modificar a cultura digital
do grupo.

7. “Autonomous Mobile Robots & Digital Twins - A
Transformacgdo Digital da Expedicdo de Produto”
foi trazida por Mariana Pinto Amaro, da The Navigator
Company. O case-study apresentado tinha com objetivo
otimizar a movimentacdo de papel em armazém e a so-
lucdo encontrada conciliou robdtica com um digital twin:

As figuras seguintes ilustram as fases essenciais do projeto.

- Autonomous Mobile Robot (AMR) com as seguintes
caracteristicas:

» Empilhador autonomo

» Capaz de configurar um mosaico 6timo de paletes

» Opera¢ao em modo de controlo remoto

» Capaz de ultrapassar obstaculos e desniveis

- Digital twin com as seguintes carateristicas:

» Copia precisa, 3D e com dados real time

» Simulagao de diferentes fluxos de trabalho e fungdes
do armazém

» Adaptacao auténoma a novas situagoes

» Aquisicao de dados de apoio a tomada de decisdao

Fig.13
Planeamento do projeto
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Fig. 14
Imagem do Digital twin e do
empilhador real (no topo a direita)
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Um especial agradecimento a Pedro Matos Silva pela colabora¢io na preparacao deste workshop,
bem como na moderagio do 1.° painel com os oradores da manha.

Proximos Eventos

Associagao Portuguesa
dos Técnicos das Indlstrias
de Celulose e Papel

Eventos Tecnicelpa

» Water day Tecnicelpa 2025
17 de junho 2025 - Setubal (instalacoes da Navigator)
» Curso de introducio ao processo de produciao de PAPEL - 122 edicao
25 a27 dejunho 2025, UBI - Covilha
» XXVII Conferéncia TECNICELPA
22 a 24 de outubro 2025, Hotel dos Templarios- Tomar, Portugal.
» Seminario “Financas e gestio orcamental”
Novembro 2025 - Data e local a definir

Eventos Internacionais

» PAPER & BIOREFINERY - 4-5 June. 2025, Graz - Austria

» UK Gold Awards - 17 June 2025 - Stationers' Hall, London

» TECHNOLOGIEKRING - 25-26 June 2025 - Apeldoorn, Netherlands

» ZELLCHEMING EXPO - 1-3 July 2025 - Wiesbaden, Germany

» PRIMA / Specialty Papers Europe - 2-4 September 2025 - Prague, Czech Republic

info@tecnicelpa77
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2 5 anos de socio!
Parabéns

No dia 29 de mar¢o 2025, na tradicional Qta da Gracinda Mateus, realizou-se a Assembleia Geral
2025 ordinaria e também a entrega de Medalhas aos socios que completam agora 25 anos de socio.

Desta vez tivemos uma excelente colheita com 24 socios individuais e 8 sdcios coletivos, todos
inscritos no mesmo ano 2000 e que mantiveram estes anos todos consecutivos a sua fidelidade
e presenca na vida da nossa Associagao. Bem haja pela persisténcia e continua dedicacao a causa
associativa. Sem qualquer duvida que “Juntos Somos Melhores”.

= | Distingdo aos medalhados

o L L L

Oferta do livro com
a histéria da Tecnicelpa
aos socios

Maximo Ferrejrq

Pa{ljestr:; £0smOS Vitor Lucas N ’/—7 Maria Dias a declamar
- ensiddo | p ’rT na (Ylaria Pia
Na imensiddo 9% “ R com os convidados r A ! poema do Afinal

S | de Antdnio Gededo
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Lista dos Medalhados

INDIVIDUAIS 2025

Luis Miguel José Augusto Carlos A. Zurrinha Luis C. Ganhao Nuno J. R. Gomes José Maria
C.R. Soares C. Pita Ferreira Simoes Oliveira da Silva
Sécio n.° 769 Sécio n.° 770 Sécio n.° 776 Sécion.° 778 Sécion.° 779 Sécio n.° 792

AntonioR. P. Ludgero Barbosa Paulo E. E. Jorge H. R. Patricia Castellano Paulo S. Q. Chaves
Bonifacio de Matos dos Santos Mateus C.N.R. Gomes
Sécio n.° 796 Sécio n.° 797 Sécio n.° 798 Sécio n.° 800 Sécio n.° 803 Sécio n.° 804

Joao Luis Raul C. L. Marieta C. O. Inacio C. A. Hilario M. N. Cidalia F.
P. A. Melo Loureiro Santos Ferreira Vieira da Torre Abreu
Sécio n.° 805 Sécio n.° 806 Sécio n.° 810 Sécion.° 811 Sécion.° 812 Sécio n.° 815

Joaquim C. P. Isabel M. S. Simao A. A. Pedro M. C. Jodo C. S. José A. Cardoso
Branco F. Paiva da Rocha Matos Silva Martins Rodrigues
Sécion.° 817 Sécio n.° 818 Sécio n.° 819 Sécio n.° 821 Sécio n.° 822 Sécio n.° 824

info@tecnicelpa77
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Lista dos Medalhados

COLETIVOS 2025

| Tlic.N_I_ﬁ.g&*_
o e - J,f

B

CELTRADE, Lda

Celtrade Equip. Albany Int. Europe Voith Papers, RNM, Prod.
Ind. Lda GmbH Unip. Lda Quimicos S.A.
Sécion.° 10111 Sé6cion.° 10115 Sécion.° 10116 Sécio n.° 10120

Fortunato Abrantes Manuel Fernandes Ricardo silva Miguel Vaz

2= ASTENJOHNSON

Specialty Minerals Mun. Sta M? Feira SNF Port.- Soc. AstenJohnson

Port S.A. Museu Papel Unip. Lda PGmbH
Sécion.° 10121 Sécion.° 10124 Sécio n.° 10130 Sécion.° 10131
Ma. José Santos Valter Lascak

Parabéns aos novos medalhados
eaTecnicelpa
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TECNICELPA

Associagio Portuguesa
dos Técnicos das Indstrias
de Celulose e Papel

Novos Socios admitidos
Individuais: 28
Coletivos: 2

Socios excluidos
Individuais: 5
Coletivos: 0

Universo atual de Socios

INDIVIDUAIS: 438
COLETIVOS: 66

T L W

1

info@tecnicelpa77

Movimento Associativo

Novos Socios Individuais admitidos

» Ana Fatima Maia Carneiro - Altri

» cAndré Cordeiro Costa - THE NAVIGATOR COMPANY

» André Rodrigues Bernardo - THE NAVIGATOR COMPANY

» Andreia Margarida Carvalho Tavares - PAPELEIRA COREBOARD
» Bruno Manuel da Silva Raimundo - CELBI (grupo ALTRI)

» Catarina Palaio dos Santos - CELBI (grupo ALTRI)

» David Nuno da Graca Ferreira - CAIMA (grupo ALTRI)

» Gongalo Filipe de Jesus Migueis - CELBI (grupo ALTRI)

» Jodo Antonio Martins Farinha - BIOTEK (grupo ALTRI)

» Jodo Diogo de Bastos Barbeiro - THE NAVIGATOR COMPANY

» Jorge Aranha da Cunha - SKF

» Liliana Pontes Correia - Veolia WTS

» Luis Antonio Vieira Sousa - CELBI (grupo ALTRI)

» Maria Filipa de Sampaio e Melo Neves Ferreira - Veolia WTS

» Maria José Caridade Costa Rego - DS Smith Paper Viana

» Maria Raquel Maroco Rodrigues - BIOTEK (grupo ALTRI)

» Mario José Calisto Safara - SCHAEFFLER

» Miguel Raposo Lopes - THENAVIGATOR COMPANY

» Nelson Freire da Silva - CAIMA (grupo ALTRI)

» Nuno Alexandre Barbas de Gomes Grilo - THENAVIGATOR COMPANY
» Nuno Filipe Constancio Rodrigues - THE NAVIGATOR COMPANY
» Nuno Filipe Parreira Leitdo Santos - PRADO Cartolinas da Lousa

» Patricia Margarida Soeiro Neto - THE NAVIGATOR COMPANY

» Paula Margarida Medeiros de Sousa - CELBI (grupo ALTRI)

» Ricardo José Medina Pais Alves - CELBI (grupo ALTRI)

» Rodrigo Varanda Moreira - THENAVIGATOR COMPANY

» Sérgio Manuel Abrantes de Araujo - BIOTEK (grupo ALTRI)

» Tania Liliana da Silva Louro - THE NAVIGATOR COMPANY

Novos Socios Coletivos admitidos

» PROTERMIA, 1da
» Mare Quimica SL

Agradecimento a The Navigator Company
pela oferta de papel A4 80g/m?, para uso
interno da Tecnicelpa




ANA PAULA COSTA
Sécio n.° 409
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Tecnicelpa promove Curso
Intensivo de Processo
de Producao de Pasta em

parceria com a Universidade
da Beira Interior - 82edicso

A Tecnicelpa realizou, de 9 a 11 de abril, mais uma edicao
do Curso Intensivo de Processo de Producio de Pasta, con-
solidando a sua parceria estratégica com a Universidade
da Beira Interior (UBI) através do Centro de Formacio
Interacao UBI Tecido Empresarial (CFIUTE). A iniciativa
refor¢a o compromisso da organizacdo em promover um
espaco de dialogo técnico, troca de conhecimentos e de-
senvolvimento de competéncias entre o setor industrial, a
academia e a formagcao técnica especializada.

O curso contou com a participagdo de 39 profissionais,
cyja interacgao e convivéncia foram elementos centrais ao
longo do programa. A metodologia adotada privilegiou
atividades colaborativas e momentos de troca de experién-
cias, possibilitando aos participantes o fortalecimento das
suas redes de contacto e a criagdo de um ambiente propicio
a aprendizagem mutua e ao desenvolvimento de compe-
téncias profissionais.

As sessOes tedricas, ministradas por docentes da UBIe com-
plementadas pela intervencao de técnicos especialistas das
industrias nacionais, proporcionaram uma compreensao

aprofundada de todas as etapas do processo produtivo da
pasta. Esta abordagem integrada estimulou a reflexao criti-
caeatrocadeboas praticas, contribuindo para uma forma-
¢ao mais completa e atualizada dos participantes.

Durante o curso, os formandos tiveram uma visao holis-
tica do processo de fabricacao da pasta, desde a selecdo e
preparacio da matéria-prima até a obtencio do produto
final. Foram abordadas todas as fases de produc¢io, com
énfase nas caracteristicas especificas de cada etapa. Para
consolidar o conhecimento tedrico, foram realizadas visi-
tas técnicas aos laboratodrios de tecnologia de pasta e papel
da UBI, bem como a fabrica de pasta da BIOTEK, localiza-
daem Vila Velha de Rodao.

Este programa evidencia a importancia da integracio
entre academia e setor industrial na formacao de profis-
sionais qualificados e na inovacdo tecnologica do setor
de celulose e papel. A parceria entre a Tecnicelpa e UBI
demonstra o compromisso de promover agdes que contri-
buam para o desenvolvimento sustentavel e a competitivi-
dade da cadeia produtiva.

Vitor Lucas na sala

O grupo de formandos

Sofia Rebola, uma das formadoras do curso
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MARIA JOSE SANTOS

Sécion.° 1126

1791 - FABRICA DA RIBEIRA DO PAPEL,
junto ao Rio de Mouro, em Belas

Alvara concedido pela Junta de Administracao das
Fabricas do Reino, para a fundacao de uma fabrica de
papel em Belas, junto ao Rio de Mouro (“Ribeira do
Papel”), na estrada de Lisboa para Sintra, adiante de

HISTORIAS
EMEMORIAS

Consultora Cientifica do Museu do Papel

Cronologia e factos relevantes
para a Histéria do Papel
em Portugal - VII

Produtora de papel de escrita, almago e florete, de
muita qualidade, entra em decadéncia no final do
século XIX, apesar da instalacao de uma maquina de
producao de papel em continuo, semelhante a da Fa-
brica de Papel de Ruaes.

Queluz. 1795 - FABRICA DE PAPEL PINTADO, em Lisboa

Tera encerrado em 1810 (porque nio tinha dgua em
abundancia), tendo os proprietarios ido para Lisboa,

Neste ano, pertencia a Manuel da Costa

onde fundaram uma nova fabrica de papel, no Beco 1796 - FABRICA DE PAPEL DA RIBEIRA

da Bebedola. Posteriormente, a Fibrica da Ribeira do
Papel tera retomado a actividade, uma vez que, em
1821, Jacome Ratton refere que trabalhava somente
com uma tina, por falta de agua’.

1795 - FABRICA DO ENGENHO NOVO,
em Pacos de Brandio

Fundada pelo Padre José Pinto de Almeida, esta fa-
brica foi inicialmente designada por Real Fabrica de
Papel e Almago. Cedo ficou conhecida como Fabrica
do Engenho Novo, por oposi¢ao a vizinha Fabrica do
Engenho Velho.

8 de Maio de 1797, concessao de Alvara Real outorga-
dapor D. Maria I>.

Do fundador, passou para Joao de Azevedo Aguiar
Brandao, e depois para seu filho, Joao José de Azevedo
Aguiar Brandao.

'RATTON, Jacome. Recordagdes de Jacome Ratton, p. 41
2SANTOS, Maria José. A Industria do Papel em Pagos de Branddo....p. 221

DE ALCANTARA, em Lisboa

Noticia de uma fabrica de papel na Quinta do Lou-
reiro, Ribeira de Alcantara, propriedade de Bernardo
José da Costa e Joaquim Rodrigues Chaves & C.2.

1797 - FABRICA DE PAPEL DA QUINTA

DA CASCALHEIRA, em Vizela

Neste ano, Francisco Joaquim Moreira de Sa apre-
sentou requerimento a Real Junta do Comércio, para
instalar uma Fabrica de Papel na Quinta de Sa (tam-
bém chamada Quinta da Cascalheira), na margem
esquerda do rio Vizela, em Guimardes. E também
referida em diversa documentagao por Real Fabrica
de Papel de Vizela ou por Fabrica Real de Papel e de
Tinturaria do Sd®.

1802 Carta Régia autorizando a instalagido de uma fa-
brica no sitio da Cascalheira, no rio Vizela.

3SOUSA, Anténio Mendes de; RODRIGUES, Manuel Ferreira, «<A Fabrica Real de Papel de Vizelan,

in Actas do I Encontro Nacional sobre o Patrimonio Industrial....pp. 681-706

info@tecnicelpa77



1804 Francisco Joaquim Moreira de Sa dedica ao
Principe Regente D. Jodo (futuro rei D. Jodao VI) e a
princesa Carlota Joaquina, residentes no Rio de Janei-
ro, dois sonetos, que terdo sido impressos em amos-
tras do primeiro papel obtido a partir de madeira.

Entre 1797 e 1804 Admite-se a possibilidade de, nes-
te periodo, e em ano ainda nao confirmado, aqui se ter
produzido pasta mecanica de madeira de pinho, sob a
orientacao do técnico inglés e socio-gerente, Thomas
Bishop, residente na Quinta de Sa, desde, pelo menos,
1802. A ser possivel confirmar esta hipdtese, Portu-
gal podera ter sido pioneiro nesta descoberta.

1805 Alvara outorgado em 24 de Janeiro, pelo Prin-
cipe Regente D. Jodo, com privilégios para 25 anos de
laboracao.

1808 No contexto conturbado da primeira invasao
francesa comandada por Junot, esta fabrica de gran-
des dimensoes, concebida e construida para fabricar
papel com «massa de madeira», foi completamente
destruida, tendo o seu fundador fugido para o Brasil.
Ha também a possibilidade de esta fabrica ter sido des-
truida, na sequéncia de uma contestacio, orquestrada
por um paroco local, contra a utilizagdo do pinheiro
para fabricar papel.

1798 - FABRICA DE PAPEL DE CABECEIRAS

DE BASTO, em Guimaraies

Neste ano, pertencia a Manuel José de Sousa Lobo.

1799 - FABRICA DE PAPELAO, em Vizela

Tera sido fundada em 1799, nas margens do rio Vize-
la, Guimaraes.

1800 - MEMORIA SOBRE A NECESSIDADE

DE FUNDAR UMA REAL FABRICA DE PAPEL
BOMBYCINO OU DE ALGODAO

Memoria manuscrita de J. A. da Costa e Sa, sobre a
utilizagao do algodao, vindo do Ultramar, como ma-
téria-prima para a produgao de papel bombycino®.

1802 - REAL FABRICA DE PAPEL DE ALENQUER

Criada pelo Alvara de 2 de Agosto de 1802, concedido
pelo Principe Regente D. Joao. Dos fundadores, faziam

Real Fabrica de Papel de Alenquer e respectivo acude

“BANDEIRA, Ana Maria. Pergaminho e Papel em Portugal, p.36-38.
$V.1790, Revista info@tecnicelpa, n.° 72,p. 17
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parte grandes capitalistas da cidade de Lisboa (con-
sorcio de “tabaqueiros”), como o 1.° Barao de Quin-
tela, Joaquim Pedro Quintela, o Desembargador Se-
bastiao Antonio da Cruz Sobral, Jacinto Bandeira e
Antonio Machado.

Em 1804 a Real Fabrica de Papel de Alenquer adquire
avizinha Fabrica de Papel do “Trapeiro™.

Embora em 1805, as obras ainda prosseguissem com
0 recurso a mao-de-obra escrava argelina, a laboracao
desta fabrica inicia-se ainda nesse ano. Numa das pri-
meiras marcas de agua em papel produzido nesta fa-
brica, pode ler-se: <R F DALEMQUER 1806».

Em Portugal, foi uma das primeiras fabricas de papel
a instalar o sistema inventado na Holanda, em 1660,
para desfibrar o trapo (pila holandesa), em substitui-
¢do do antigo sistema de macos ou martelos, o que
permitiu reduzir, de 24 para 5h, a prepara¢io da pasta
de papel.

Sobreviveu as invasoes francesas, mas encerrou em
1829 em consequéncia da repressio absolutista. Rea-
briu em 1852, como COMPANHIA DO PAPEL DE
ALENQUER SA.

Em finais da década de 70 do século XIX, foi aqui ins-
talada uma maquina de fabrico de papel em continuo,
mantendo-se, no entanto, em paralelo, quatro tinas
de producio de papel de forma.

Em 1889, grande parte das maquinas foi vendida
para a Companhia do Papel do Prado, tendo a Real
Fabrica de Papel de Alenquer (Companhia do Papel de
Alenquer) fechado portas.
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Em Portugal as celuloses e os papeleiros tém o privilégio de
ter a sua disposicao uma excelente matéria prima com ca-
racteristicas que lhes permitem produzir o melhor “office
paper” do mundo e propor ao mercado uma pasta muito
apreciada.

Pena é que esta matéria prima seja tao malquerida por tan-
tos ignorantes que a vituperam sem a conhecerem... Mas
isso é um tema que esta fora do ambito destas linhas.

Dispondo de uma matéria prima tao generosa é natural
que 0s n0ssos colegas mais jovens nao recordem que, antes
da utilizacao macica de matéria prima de origem florestal
fossem, durante muitos séculos, utilizadas outras fontes
de celulose.

O primeiro papel produzido pelos chineses utilizava fibras
de linho, de bambu e de palhas de diversos cereais.
Osimples processo da maceracao foi um segredo bem guar-
dado pelos chineses e pelos japoneses até ao século VIIL

Foram os arabes quem tomou conhecimento do processo
e quem o comecou a utilizar e a difundir em direc¢io ao
Ocidente.

Mas também eles inovaram come¢ando a utilizar trapo de
tecidos de linho e de cAnhamo em substituicao das palhas
de cereais.

Os chineses continuaram sempre fiéis a utilizagao de fi-
bras de palhas das quais, juntamente com a India sdo ainda
hoje e de longe os maiores utilizadores.

O consumo de papel foi paulatinamente aumentando e o
trapo foi escasseando para as necessidade...e consequente-
mente aumentando de preco.

Dai que a utilizagao das palhas de cereais se mantivesse até
aos nossos dias.

Alias s6 tardiamente, por volta de 1843, é que o alemao
F.Keller registou a patente de uma mo para produzir pasta
mecanica o que possibilitou a produgio, em 1845, do pri-
meiro papel de jornal com esta pasta.

info@tecnicelpa77

HENRIQUE DOMINGUEZ
Sécio Fundador e Honorario n.° 4

Uma “velha” matéria prima...as
plantas anuais.

Nao € pois de estranhar que o primeiro moinho de papel
instalado em Portugal, em 1411 (perto de Leiria) utilizasse
como matéria prima a palha de trigo.

Mas também ha memoria da utilizagao da palha na Fabri-
ca de Papel de Vale Maior, em Albergaria e na Companhia
do Papel do Prado, em Tomar. A pasta produzida, depois
de branqueada, foi utilizada na fabricacao do famoso Papel
Almago da Prado.

Também a Fabrica de Cartao e Papel de Ota,em Alenquer, tra-
balhou até meados dos anos 60 do século passado com palha
de trigo cozida com cal num digestor esférico rotativo.

Esta pasta era utilizada quasi exclusivamente na producao
de cartdes compactos, “a enroladeira” e nalguns papeis de
embalagem.

O fraco rendimento da producao da pasta (menos de 35 %)
oaumento do pre¢o da palha e os problemas da polui¢ao de-
vido ao ndo tratamento dos efluentes conduziram ao aban-
dono desta produgio.

O “cartao palha” produzido era no entanto muito apreciado
pelarigidez e pela “mao” que lhe conferia a palha.

Mais tarde, 1956, a fabrica das Celuloses do Guadiana,
instalada perto de Mourao pelo Grupo CUF, também teve
como objectivo utilizar, como matéria prima principal, a
abundante palha de trigo disponivel na regido.

Mas também Mourao acabou por abandonar a utilizacao da
palha passando a reciclar papel velho.

As fibras de plantas anuais devido as caracteristicas das
suas fibras foram (e sao ainda) muito utilizadas na fabrica-
¢ao de papeis extrafinos (de fumar, biblia, filtro, etc)

Na Europa alguns paises utilizaram a matéria prima local,
mas também recorreram a importa¢iao de muito material
(alfalfai.é. luzerna) do Norte de Africa.

Para além dos habituais papeis de embalagem, algumas (pou-
cas) fabricas produziram papeis e cartolinas de alta qualidade
apartir de fibras de palha de trigo e/ou alfalfa branqueadas.



Eram magnificos produtos de grande rigidez, com um belo
“toque”, mas com elevados custos de producao.

Para além da China e da India também a Espa-
nha foi um importante utilizador da palha de trigo.
Por outro lado, os USA, grande produtor de cereais, que em
1945 tinha 25 fabricas utilizado fibra de plantas anuais, fo-
ram-nas fechando, umas atras das outras e em 1960 ja nao
tinham nenhuma operacional.

A utilizagdo mais generalizada das plantas anuais esta
condicionada por um lado pela disponibilidade de grandes
quantidades rentaveis e por outro lado pelas dificuldades
na recuperacido dos quimicos resultantes do cozimento,
devido nomeadamente, a presenca de silica e de potassio.
nos efluentes.
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E geralmente estimado que o preco de uma pasta bran-
queada de linho ou de cinhamo seja até 6 vezes superior ao
do de uma pasta de eucalipto.

Para referéncia e comparacio uma pasta de palha de trigo
contém 29 a 35 % de celulose, 16 a 21 % de lenhinae 4a 9
% de cinzas.

Tem um comprimento das fibras da ordem de 1,5 mm e
uma largura de uns 18 micrones.

Estas breves notas pretendem somente dar uma breve
ideia de uma matéria prima que esteve na origem da fabri-
cacio do papel e que durante séculos teve uma contribui-
¢do importante no desenvolvimento da nossa industria
papeleira.

TECNICELPA

INTERNATIONAL CONFERENCE
FOREST BIOBASED MATERIALS

Estao abertas inscricoes para a XXVII Conferéncia TECNICELPA,
22 a 24 outubro 2025 em Tomar.
Aproveite early bird sé até dia 15 julho.

Ver mais detalhes em https://www.tecnicelpa.com/XXVIITecnicelpa2025/

Para ter mais visibilidade e reconhecimento no setor da pasta e do papel,
adira a EXPOCELPA enquanto ainda ha stands disponiveis.

e

TECNICELPA
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CELSO FOELKEL
Sécio n.° 842

Os setores de producio de celulose e papel de Portugal e
do Brasil tém-se mantidos solidos, robustos e trabalhando
com tecnologias de alta eficiéncia, produtividade e conti-
nuidade operacional. Fabricas modernas e estado-da-arte,
altamente instrumentalizadas e automatizadas, operam
concomitante a outras fabricas de maior idade tecnolo-
gica, mas igualmente competitivas nos nichos em que se-
lecionaram atuar. Algumas empresas buscam rotas mais
audaciosas, aventurando-se com sucesso em produtos de
biorrefinarias lignoceluldsicas como biomateriais e bio-
combustiveis (Biotek, Suzano, Klabin, Navigator etc.).

Apesar de estarmos vivendo uma época em que predomi-
nam a automacao e a inteligéncia digital, as fabricas, por
mais estado-da-arte que sejam, sdo operadas e gerenciadas
por pessoas. E surpreendentemente, muitas dessas pessoas
mostram qualificacio tecnologica e remuneracao salarial
nao compativeis com o que se exige delas para o grau de
responsabilidade com que atuam. Em grande parte dos ca-
$08, pessoas operam, mantém ou gerenciam sistemas mui-
to complexos e custosos de equipamentos, como caldeiras
de recuperacao, digestores, maquinas de papel, plantas
quimicas etc. E de se estranhar entio, que muitos desses
profissionais sao remunerados com valores muito aquém
do que se poderia esperar pelo nivel de responsabilidade
exigido sobre um capital tao elevado da empresa. Outras
pessoas sequer possuem niveis de qualificacao tecnolo-
gica para operagdes onde se exigem atuacoes integradas
com outras areas da fabrica, com necessidades de amplo
embasamento técnico e operacional. Imaginem que um
operador de digestor de polpacao kraft precisa falar diver-
sos “idiomas”, tais como: automacao, quimica da polpa-
¢d0, mecanica, elétrica, ambiental, qualidade da madeira,
eficiéncia em uso de energia etc. E tudo de um momento

info@tecnicelpa77

Repensando o processo de
aprendizado tecnoldgico no

setor de celulose e papel

para o outro e em alguns casos, sem muito tempo para ra-
ciocinar. Ou mesmo, pensar brevemente sobre essas diver-
sas e diferentes abordagens.

Essas breves reflexoes me fazem acreditar que, mesmo que
as empresas se sintam satisfeitas com seus recursos huma-
nos técnicos, ainda deveriam se atentar mais sobre poten-
ciais fragilidades em que se alicercam suas crengas. Sempre
é possivel se melhorar a qualificacao técnica de operadores
e técnicos em geral, até mesmo de professores e pesquisa-
dores industriais e académicos.

Sou de opinido que qualquer técnico que trabalhe em nos-
so setor deveria ser capaz de dar a si mesmo e a sua familia
uma vida digna, saudavel e prazerosa. Preocupacoes sérias
sobre falta de dinheiro para pagar o aluguel da residéncia
da familia ou a conta de eletricidade deveriam ser entendi-
das pelos empregadores como ameagas a0 bom desempe-
nho desse trabalhador. Sera que alguma empresa monitora
as dificuldades vividas por seus empregados ou quao feliz
ele estd em sua vida “além dos muros” da empresa? Ou sera
que isso nao esta nos planos das areas de recursos humanos
dessas organizacdes?

Também entendo que um técnico nio apenas precisa en-
tender e conhecer mais sobre as teorias tecnologicas e cien-
tificas de onde ele atua, mas também as interagdes de sua
area e de seus equipamentos com areas afins. Assim como,
conhecer qual o real papel que ele desempenha para o su-
cesso da empresa onde trabalha? Um operador de painel ou
um pesquisador da area de desenvolvimento nao deveriam
se concentrar apenas sobre seus computadores e acreditar
que ai estao todas as suas necessidades de trabalho diario.
Eles precisam, isso sim, conhecer também os fundamentos



tecnologicos e praticos de seu setor e setores afins para que

possam tomar decis0es mais valiosas ou entdo paraligar o si-
nal de alerta sobre potenciais oportunidades ou ameagas que
sua visdo expandida permitisse visualizar. Em geral, sobre
os custos de producio, impactos a qualidade dos produtos
sendo fabricados, a0 meio ambiente e a satide ocupacional.

Refletindo sobre o tema, percebo que existe uma série de
frases ou palavras que nao sio muito mencionadas nos cur-
$0s técnicos e nem nos cursos universitarios sobre a tecnolo-
gia de celulose e papel. Para exemplificar, eu citaria: eficién-
cia operacional, ecoeficiéncia, continuidade das operacoes,
qualidade dos dados, predicao de tendéncias, rapidez deci-
soria, custos unitarios, margem de contribuicao, custo da
hora parada, custo das perdas, margem de erro, probabili-
dade de acerto, balanco de massa, perdas energéticas, etc.

Ao ampliarmos o escopo sobre as demandas e atribui¢des
aos técnicos na empresa, seria interessante combinar isso
com as demandas profissionais e pessoais que eles possuem,
principalmente aquelas relacionadas aos seus sonhos de
presente e futuro. Se nao houver um casamento adequado
entre as necessidades das empresas e as de seus colaborado-
res, acredito que o principal prejuizo caira sobre a propria
empresa. Primeiro: porque trabalhadores infelizes ou in-
satisfeitos podem migrar para outra empresa em busca de
novas oportunidades (e tenho visto isso com frequéncia
na industria brasileira de um setor de C&P em franca ex-
pansao). Segundo: porque um trabalhador insatisfeito ou
inadequadamente treinado é um perigo para as operagoes,
pois a probabilidade de cometer erros por desaten¢io ou
desconhecimento aumentam muito. Entendo que possam
ser erros nio intencionais, mas sim por viverem momentos
em algum estado de espirito de ansiedade ou preocupacao.
Ou por desconhecimento técnico, também.

As empresas dos dias de hoje estdo conscientes de que as
atividades que dependem de for¢a bruta ou de habilidades
manuais estao sendo substituidas por maquinas. As aten-
¢Oes se colocam entio em se ter menos pessoas, mas que
sejam mais qualificadas e que tenham como ferramentas
de trabalho sua inteligéncia, seus conhecimentos, sua ra-
pidez decisoria e sua capacidade de interpretar situacoes
para agir. Assim sendo, como a historia setorial caminha
nessa dire¢ao, mais atengao e foco precisam ser colocados
em novas formas de remuneracao e de qualificacao dos re-
cursos humanos.

Acredito que a maioria dos dirigentes principais das em-
Ppresas esta consciente dessas necessidades, mas talvez por
serem pessoas de geracoes anteriores e acostumados com
outros padrdes de gestao técnica, acabam nao sendo sufi-
cientemente rapidos para perceber que o mundo mudou e
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que eles e as suas empresas precisam mudar também. Essa
evolucao indica que novos mecanismos e filosofias deve-
riam ser implementados na formacao técnica e nos aspec-
tos humanisticos das empresas. Talvez o que de melhor se
possa conseguir seria a criacdo de modelos de gestao inte-
grando a exceléncia em qualificacdo tecnologica de toda
a equipe técnica com aspectos comportamentais, relacio-
nais e emocionais das pessoas. Entendo que isso conduzi-
ria a melhor compreensao do significado humanistico e
tecnologico das empresas, criando um ambiente integrado
e coeso pelo melhor entendimento de significados e papéis
de cada um e de todos a0 mesmo tempo.

Surge assim um novo problema a administrar: como con-
seguir a integracao entre habilidades técnicas, gerenciais,
comportamentais e emocionais diante das novas realida-
des da era digital? Uma vez mais a solugao estara no rede-
senho dos treinamentos técnicos e comportamentais, com
ampla integracao das pessoas das proprias empresas, en-
volvendo também seus fornecedores de produtos e servi-
¢os (por exemplo, terceirizados). Outra oportunidade seria
autilizacao das muitas e novas ferramentas de treinamen-
to hoje disponiveis nessa era digital.

Tenho acompanhado historicamente o processo de quali-
ficacao dos profissionais técnicos das empresas do nosso
setor, tanto das empresas produtoras como fornecedoras.
Tenho inclusive participado intensamente nisso frente a
minha vocagao inconteste de ser professor. Minha parti-
cipa¢io, como de tantos outros mestres, tem sido mais na
forma de aulas expositivas (0 professor fala e os alunos es-
cutam e fazem anotagoes e alguns perguntam algo).

Frente as novas realidades do momento, chegou a hora de
se criar técnicas mais disruptivas no que se entende por
processos de ensinamento e aprendizado. A obsolescéncia
do modelo vigente pode ser facilmente observada quando
se avaliam as grades de disciplinas e as formas delas serem
ensinadas em praticamente todas as instituicoes de ensino.
O modelo atual apenas incorporou também as salas de aula
virtuais, mas continua em seu cerne como sendo o mes-
mo. Ha uma dominéncia enorme do professor e o aluno
aprendiz tem pouco envolvimento no desenrolar do curso,
recebendo apenas informacdes e quando muito busca um
espaco para perguntar. Mas isso nem sempre acontece: ou
por falta de tempo na aula, ou por receio do aluno de per-
guntar algo que sera entendido pelos demais como “burri-
ce”sua. As avaliacoes do aprendizado, quando ocorrem, sao
no tradicional formato de provas escritas com perguntas
multipla escolha. Avaliagoes orais parece que foram total-
mente descartadas, quando sio as mais importantes, ja que
elas proprias se constituem em uma maneira importante
de aprendizado, tanto para o aluno como para o professor.
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Tomo a liberdade de relacionar onde uma pessoa sedenta
de saber tecnologico em celulose e papel pode tentar saciar
essas necessidades em cursos abertos. Nao estou aqui in-
cluindo o autoaprendizado, pois isso sera objeto de outro
artigo futuro. Somente os tipos de cursos disponiveis aos
interessados, como os seguintes:

« Cursos profissionalizantes em nivel de tecnologo;

- Cursos de graduacao em engenharias, ciéncias
fundamentais etc.;

+ Cursos de pos-graduacao (lato sensu e stricto sensu);

- Cursos de especializa¢do (online, presencial, misto);

+ Treinamentos internos nas empresas;

- Cursos contratados junto a consultores renomados;

« Cursos oferecidos pelas associagOes técnicas;

+ Cursos “caga-niqueis” (em geral online e oferecidos
por universidades de segunda linha); etc. etc.

Grande parte dos cursos de especializacdo se destina a
profissionais ja formados em cursos superiores, sendo
que cursos em assuntos especificos aos técnicos sao mais
comuns junto as associa¢Oes técnicas. Os técnicos de nivel
meédio, comumente operadores que trabalham em regime
de turnos, costumam ser treinados diretamente dentro
das empresas. As razdes sao faceis de serem entendidas:
esses técnicos sao tao vitais nas operacoes do dia a dia das
fabricas, que eles fazem falta se ficarem fora das mesmas
por um periodo mais longo. Em geral, a equipe de técnicos
é enxuta e nao existe assim disponibilidades para se ter
algum ausente. De minha experiéncia, posso afirmar que
ja assisti magnificas aulas e palestras ministradas por esse
tipo de técnicos, com a oferta de experiéncias vividas de al-
tissimo valor tecnologico.

Técnicos de fabricas, que trabalham diretamente nas
operacoes, costumam aprender através de treinamentos
internos, leituras de livros e revistas e de conversas com
seus colegas de area e afins, seus superiores, fornecedores
e principalmente em grupos de WhatsApp, FaceBook etc.

O futuro de nossa industria nao esta apenas nas maos das
cupulas diretivas, mas no perfeito entrosamento entre as
areas de gestao e de operagoes, bem como da capacitagao e
da adequagio tecnologica das fabricas e de quem as opera.

Assim sendo e por essas consideragdes introdutorias, po-

demos concluir que ensino e aprendizado passam a ter
funcao holistica cada vez mais importante para nosso setor
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de C&P, convertendo-se em um sistema de vasos comuni-
cantes, 0 qual em sua situac¢ao ideal seria do tipo de quem
ensina aprende e de quem aprende ensina. Por ensino
entenda-se a transferéncia de conhecimentos, praticas e
ideias. Por aprendizado entenda-se o processo complexo
que envolve a aquisicao de conhecimentos, atitudes e habi-
lidades. O aprendizado pode acontecer de diversas formas,
incluindo experiéncias e praticas vividas, recebimento e
retencdo de conhecimentos e observa¢ao do mundo e dos
ambientes visitados.

Caso o processo de ensino seja fragil em sua concepcao ou
execucao, o aprendizado nio consegue acontecer plena-
mente e nem oferece respostas adequadas aos que procu-
ram ensinar. Também, é comum nio existirem métodos
ou indicadores eficazes e eficientes para avaliar tanto o
lado do ensinamento como do aprendizado. E nio apenas
nas vertentes tecnologicas, mas também comportamen-
tais e de fixacao de contetidos e/ou de posturas dos apren-
dizes e de seus mestres.

Eimportante ficar claro que em modelos otimizados, tan-
to o professor procura ensinar conteudos tecnologicos e
orienta posturas comportamentais e motivacionais, como
o vice-versa também é esperado. Isso significa que ao ensi-
nar o professor aprende e ao aprender o aluno, que parti-
cipa das atividades de forma proativa, também ensina aos
professores e colegas. Projetado dessa forma, o processo
estara sempre evoluindo e nio ficara preso a aulas exposi-
tivas preparadas ha anos passados e apenas transferidas de
forma quase que totalmente passiva.

Essa visao de ensinamento e aprendizado precisa ser en-
tendida, planejada, exercitada e convertida em um proces-
so mais efetivo no mundo atual. Para se desenvolver isso,
eu posso dizer que ja existem modelos bem avancados em
vigor, mas a especificidade de cada situacgao e de cada gru-
po de pessoas permite que se criem sistemas de ensino e
aprendizado sob medida, ou seja, 0 mais adequado possivel
para cada objetivo.

Por essas e outras razoes ¢ que em um de meus proximos
artigos de opinido eu pretendo comentar sobre o tema
“Mestres e alunos no setor de celulose e papel: Vasos comu-
nicantes trocando ensinamentos e aprendizados”. Aguar-
dem, sera em breve, nesse mesmo veiculo de compartilha-
mento de conhecimentos e de opinides.
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Ol4, caros leitores

O principio da incerteza ou principio da indeterminacio
de Heisenberg, introduzido pela 12 vez em 1927 pelo fisi-
co alemao Werner Heisenberg, ¢ um conceito fundamen-
tal da mecéanica quantica, que, matematicamente afirma
existir um limite para a precisio com que determinados
pares de propriedades fisicas podem ser conhecidos simul-
taneamente. Ou seja, quanto mais precisamente uma pro-
priedade é medida, menos precisamente a outra proprie-
dade pode ser conhecida. Neste sentido, aplica-se aos pares
de variaveis como posi¢ao e quantidade de movimento de
uma particula; ou energia e tempo. Essas variaveis, em sis-
temas quanticos, sao conhecidas como variaveis comple-
mentares ou canonicamente conjugadas.

A introdugio sobre o conceito do principio da incerteza,
aplicada a fisica quantica pretende apenas evidenciar o
principio das dinamicas de funcionamento e definicao
de estratégias das empresas em alguns sectores, como € o
caso da industria de pasta e papel, nos tempos “incertos e
inseguros” em que vivemos. Um sector que tem tido a sua
evolucao ao longo das décadas, com significativos avancos
tecnologicos, em particular depois da década de 80 e muito
bem suportada na investigacio e desenvolvimento.

Para enquadramento, vejamos alguns dados do relatério
“Key Statistics 2023” da Cepi (Confederation of European
Paper Industries), apresentado a 09/07/2024, organizacio
que representa 90% da industria europeia de pasta e papel:

- Total de empregos, diretos na Europa: 175.479

« Volume de vendas (turnover): 100 mil milhdes de euros

« Componente do PIB (EU): 20 mil milhoes de euros

« Producio de pasta (milhoes de t): 32,7

« Capacidade instalada de pasta (milhoes de t): 40,4

« Producio de papel e cartio (milhoes de t): 73,9

« Capacidade instalada de papel e cartio (milhoes de t): 96,4
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No quadro seguinte apresentamos uma comparacgio entre
1991 e 2023, ilustrativo da evolucio das tendéncias de pro-
ducio por produtos de papel e cartio, resultado dos mudan-
¢as e habitos de consumo:

Produtos 1991 2023

Newsprint 12,5% 3,8%
Other graphical papers 359% 18,9%
Tissue 58% 10,3%
Packaging paper and board 40,8% 62,4%
Other paper and board 49% 4,6%
Total (em milhdes de t) 65 74

Como percebemos pelos nossos habitos, reducoes muito sig-
nificativas ao nivel dos produtos graficos (jornal, impressao
e escrita, couchés), compensadas pelo crescimento do tissue,
embalagem e cartao.

Na realidade e numa perspectiva global de producao de pa-
pel e cartio, houve uma evolucao positiva até 2006, atingin-
do-se um record de 103 milhdes de toneladas, um periodo
comalguma estabilidade entre 2010 e 2018, oscilando entre
90 e 95milhoes de toneladas. Mas é entre 2021 e 2023 que
ocorre a maior quebra, de 90 para cerca de 74milhoes de to-
neladas, situagao absolutamente inédita para o periodo em
analise. Assim, o periodo recente apos 2020 revela-se bas-
tante erratico, sem que seja evidente estabelecer tendéncias
estatisticas e extrapola¢Oes para os proximos anos.
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Estaremos perante um momento da industria em que é
necessario repensar estratégias de investimento ao nivel
do parque industrial; da redefinicdo de produtos e gamas
de aplicagoes; linhas de investigacao bem focadas no sen-
tido de se obterem solu¢des que possam ser rapidamente
desenvolvidas e aplicadas no mercado, ou seja, a agilidade
nos processos é critica nos tempos em que vivemos. Em
comparacio, veja-se a industria automovel com a introdu-
¢ao acelerada das diversas alternativas a reducao dos com-
bustiveis fosseis.

Noutra perspectiva e para a sobrevivéncia da industria
europeia de pasta e papel, existe 0 compromisso muito
desafiante da neutralidade carbonica em 2050. Em 2023
atingiu-se uma taxa de 46% de emissoes de carbono, face a
2005, obviamente a custa de uma enorme transformagao

do tecido empresarial e investimentos muito significati-
vos. As proximas metas e objetivos nio serdo menos faceis
de atingir, sendo que a agenda climatica estara no topo das
prioridades estratégicas das empresas do sector.

O principio da incerteza nunca esteve tio latente na nossa
industria, mas, se ao longo de décadas foi possivel evoluir
de forma consistente e consolidada, acredito que conti-
nuaremos com uma elevada capacidade de resiliéncia e
adaptabilidade. De acordo com as varidveis pares do prin-
cipio, sabemos a situacdo atual, mas nio sabemos a quan-
tidade de movimento, o0 momentum, impulsionado pelo
mercado e outros fatores externos. Seguramente que com
muita energia e algum tempo (o outro par de variaveis),
continuaremos a resolver a equac¢io definida por Werner
Heisenberg.
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Percecgoes sobre a floresta que
a ciéncia ajuda a esclarecer

Alguma vez ouviu dizer que as espécies autdctones ndo ardem? Que antigamente a nossa area de floresta era muito
maior? Ou que, para termos mais floresta, basta plantar drvores? Sera verdade? Descubra os factos que esclarecem
vdrias destas percegbes sobre a floresta.

Adaptado de www.florestas.pt

Varias ideias que se repetem sobre a nossa floresta tém pouco ou nenhum fundamento
cientifico. No entanto, de tanto repetidas, acabam por se tornar populares. Para quem
as ouve, torna-se dificil distinguir o que sao factos e o que sao percecoes sobre a floresta.

Descubra quatro destas percecoes sobre a floresta e como a ciéncia ajuda a esclarecé-las.

1 - A area de floresta em Portugal era maior antigamente?
Fact check: a drea de floresta passou de cerca de 7% para mais de 36% do territorio em cerca de 140 anos

Este é uma das percecoes sobre a floresta portuguesa contrariada pelos dados estatisticos e cartograficos existentes, que reve-
lam termos cinco vezes mais area de floresta em Portugal do que em finais do século XIX.

As primeiras estatisticas florestais nacionais foram publicadas em 1875, por Gerardo Augusto Pery, em “Geographia e esta-
tistica geral de Portugal e Colonias” e indicam que apenas 7% da superficie de Portugal continental (cerca de 640 mil ha) estaria
coberta por floresta, lembram os Cadernos de Geografia N°© 21/23 da Universidade de Coimbra.

O sexto Inventario Florestal Nacional (IFN6, publicado em 2019) revelou que 36% do territorio estava coberto por floresta
(mais de 3,2 milhdes ha). Pouco depois, a Carta de Ocupagao e Uso do Solo (COS 2018) indicou que as areas florestais repre-
sentavam 39% da superficie do pais (mais de 3,4 milhoes de ha). Em ambos os casos, os dados apontam que a floresta ocupa
mais de um terco da area de Portugal.

2 - Sera que nao devemos plantar espécies exoticas?

Fact check: Ha inimeras espécies exoticas de grande valor, que usamos todos os dias e que podem ser plantadas em Portugal. O que ndo
podemos plantar sdo espécies classificadas como invasoras.

As espécies nativas sao origindrias do nosso territdrio, enquanto as exdticas vém de outras regides. A maioria das exdticas
nio perturbam o novo habitat nem as espécies nele existentes, sendo nesse caso consideradas naturalizadas. Contudo, uma
pequena parte pode disseminar-se, competindo pelos recursos e ameacando outras espécies. Neste caso, falamos de espécies
invasoras e a sua plantacio e disseminacio sio proibidas. Esta distin¢ao entre espécies nativas, exdticas, naturalizadas e
invasoras é essencial.

As exoticas que plantamos em Portugal, tanto em zonas verdes e florestais como agricolas, nio sao consideradas prejudiciais
e sao usadas por lhes ser reconhecido valor. Varias sio plantadas ha tanto tempo que nem temos no¢ao que vieram de longe
e acabaram por se naturalizar. Eis trés exemplos:
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« Eucalipto (Eucalytpus globulus) - trazido da Oceania, adapta-se bem a zonas temperadas e tornou-se na principal fonte
de madeira para papel e biocompostos.

« Laranjeira (Citrus sinensis) - originaria da China e Vietname, adapta-se bem a regides com estacoes do ano diferenciadas
e tornou-se um icone dos produtos do Algarve.

- Nogueira (Juglans regia) - originaria da Asia Central, é cultivada no Mediterraneo desde a Antiguidade, naturalizada
na Europa e valorizada pelo fruto e madeira.

Asespécies consideradas nocivas - invasoras - integram a lista das invasoras proibidas. E mais facil prevenir a sua introdu-
¢ao do que tentar erradica-las depois de introduzidas.

3 - Sera que as espécies florestais autoctones nio ardem?

Fact check: Embora existam plantas mais bem-adaptadas ao fogo, todas as espécies vegetais ardem. Em Portugal, entre 2001 e
2022, as dreas florestais com espécies nativas foram as mais afetadas.

Emboraa crencade que o fogo tende a poupar as espécies autoctones esta crenca seja comum, o tipo de vegetacio consumida
pelosincéndios é tendencialmente proporcional a vegetagao existente (0 que arde mais sao as espécies mais abundantes) e, a
partir de uma determinada dimensao, os incéndios propagam-se indiferentes ao tipo de vegetagao. “Este comportamento
é tanto mais comum quanto maiores sao os incéndios, porque os grandes incéndios tendem a desenvolver-se sob condi¢oes
meteorologicas severas, que lhes conferem grande intensidade” e, em consequéncia, tém capacidade de queimar qualquer
espécie e até mesmo a vegetagao que esta verde e com teores de humidade altos, escreveu José Miguel Cardoso Pereira.

Floresia com gesiio Floresia sem gestdo

O perigo de incéndio em zonas rurais e florestais aumenta quando existe acumulacio de vegetacao sob as copas (matos
altos e continuos), criando uma camada de biomassa combustivel que alimenta e propaga as chamas do solo até as copas das
arvores. O risco ¢ também mais elevado quando as copas das arvores se tocam, facilitando a propagacao.

Aideia de que a floresta autoctone nao arde é também contrariada pelas estatisticas do ICNF sobre as “Areas ardidas por uso
e ocupacio do solo”. Estes dados revelam que de 2001 a 2022:

+ A area ardida representou 3042282 ha: 49% em zonas de floresta, 44% de matos e 7% de agricultura.
+Dos 1,490 milhoes de hectares areas florestais ardidas, mais de 805 mil tinham espécies nativas.

4 - Para florestar ou reflorestar, basta plantar

Fact check: Para florestar e reflorestar é preciso avaliar o que plantar, onde plantar e ter capacidade para cuidar da floresta (gerir).
Plantar sem critério e cuidado aumenta a mortalidade das drvores e o risco de incéndio.

Apesar da importancia de plantar arvores, nao basta plantar. Saber onde plantar, o que plantar, quando plantar e quais as
boas praticas para plantar e cuidar da floresta é essencial para que as jovens arvores tenham as condi¢oes de que necessitam
para sobreviver e crescer, evitando a escolha de espécies que nao se adaptam as caracteristicas de solo, clima e topografia ou
aplantacio de arvores muito proximas entre si (que acabam por nio ter recursos suficientes para sobreviver) ou a plantacao
em épocas do ano pouco favoraveis.

info@tecnicelpa77
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Por exemplo, o0 sobreiro (Quercus suber) nao tolera solos encharcados, invernos rigorosos nem zonas de grande altitude (nio
o vemos acima dos 500 metros de altitude), mas o castanheiro (Castanea sativa) que vive em zonas montanhosas (até aos
cerca de mil metros em Portugal), com invernos de temperatura e pluviosidade médias. E por este tipo de condicionantes
que ndo devemos plantar castanheiros no Algarve ou sobreiros na serra da Estrela.

Na generalidade, a plantacao deve evitar o pico do inverno e os periodos em que é comum a ocorréncia de geadas, embora o ca-
lor e secura estivais facam do verao uma época igualmente desaconselhada para a plantagao. Conhecer estas condi¢coes torna-se
ainda mais importante quando sabemos que as pressoes decorrentes das alteracoes climaticas - aumento da temperatura, secas
epragas, entre outras - estao a debilitar a saude das drvores, contribuindo para perdas de vitalidade e aumentos de mortalidade.

A simplificagao das praticas de florestacao ou reflorestacio pode também levar a maiores taxas de insucesso: a plantacao de
zonas florestais requer procedimentos técnicos que sao criticos para a sobrevivéncia e saude das arvores, desde o conheci-
mento das caracteristicas do solo e da eventual necessidade de adubacio, passando pelas técnicas de poda ou desrama e pela
gestao equilibrada da vegetacdo espontanea.

A agua e a sua utilizacao em caldeiras
Parte 2 - Histéria do tratamento de agua de compensacgao a caldeiras

Vitorino de Matos Beleza e Sofia Assungao Fernandes

(continuagao da info 76)

1 - Introducao

A agua que alimenta as caldeiras provém de fontes naturais, como pocos, lagos, rios, ribeiros, lagoas e de mananciais. Para
que uma caldeira opere segura e eficientemente, é de extrema importancia ter cuidado com a qualidade da agua que ali-
menta este tipo de equipamentos, pois ela possui impurezas que podem gerar diversos problemas durante a producao de
vapor, como incrustacoes, processos corrosivos e arrastamentos, o aumento do risco de acidentes, e comprometem tanto a
qualidade do processo como a vida util dos equipamentos. Além disso, a ma qualidade da 4gua pode aumentar o consumo
de combustivel e de produtos quimicos usados no tratamento da agua e agravar a qualidade do efluente gerado na central
térmica. A selecdo da tecnologia de tratamento da agua bruta mais apropriada para este fim depende do tipo de 4gua a tra-
tar, ou seja, da fonte de agua - de superficie ou de profundidade - que condiciona as suas caracteristicas fisico-quimicas, do
tipo de caldeira, das condi¢des de operacio e das caracteristicas do equipamento. Assim sendo, o tipo de tratamento da dgua
de compensac¢io mais adequado para o sistema em causa varia muito e a sua escolha e monitorizagio tornam-se uma tarefa
dispendiosa e que exige tempo aos profissionais responsaveis pela avaliacio de cada parametro.

Uma caldeira funcionaria no seu maximo de segurangca se a sua agua de alimentacao fosse cem por cento pura, isto é, sem
qualquer particula em suspensio ou em solucido. Nessas circunstincias, a agua entra na caldeira e sai tal e qual, e na forma
de vapor. Infelizmente, a realidade nio é esta, pois a 4gua no seu estado mais puro, a que pomposamente chamamos de
ultrapura, contém sempre algumas substancias dissolvidas, embora em pequenissimas concentra¢des. As impurezas da
agua podem ser gases dissolvidos, como o oxigénio ou o didxido de carbono, ides em solucio, como calcio, magnésio, ferro,
cloreto, compostos organicos, etc.

Enquanto concentracoes relativamente elevadas de impurezas podem ser toleradas em outros sistemas, por exemplo, cir-
cuitos abertos de agua de arrefecimento, quando se trata de uma caldeira o fendmeno da concentrac¢io das substancias dis-
solvidas, e as reacoes que se ddo por acdo das elevadas temperaturas em todo o sistema de produgio e uso de vapor, podem
originar graves problemas de corrosio, sujamento e arrastamento. Os condensados também podem contribuir para esses
processos se forem contaminados no seu trajeto quer por correntes processuais quer por produtos de corrosio. Quando se
faz referéncia ao tratamento de agua da caldeira nada mais se quer dizer do que controlar a qualidade da 4gua de modo que
os citados problemas niao ocorram.
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Durante algumas décadas, a 4gua de compensacao era, quando muito, tratada por filtracao para remoc¢ao das particulas soli-
das. Esta técnica de purificacio da agua ja erabem conhecida pelos gregos e egipcios por volta de 2.000 a.C., e os egipcios domi-
navam nessa altura a aplica¢io do alimen (sulfato de aluminio e potassio) para garantir a coagulacio e floculacio de particulas
coloidais presentes na agua e acelerar a sedimentacio dos flocos formados ou facilitar a sua filtracao. A filtragao lenta em areia
comecou a ser usada regularmente na Europa (EPA, 2000), quando, em 1804, arrancou a primeira planta de tratamento de
agua com filtros de areia lentos em Paisley, Escocia, desenvolvidos por John Gibb, e melhorados em 1827 por Robert Thom®.

Embora a filtracio da 4gua de compensacio introduzida no principio do séc. XIX tenha contribuido para melhorias na ope-
racao de caldeira, ela ndo garantia a prevencao de incrustagdes, fendmeno que que mais preocupava os técnicos ligados a
conservacio de caldeiras. Alguns quimicos introduziram, no periodo de 1820 e de 1841, o processo de precipitacio de clcio
por adicdo de cal ou, dependendo da dureza permanente da agua, cal e soda. Inicialmente, estes reagentes eram adicionados
na agua de alimentacio a caldeira, removendo os precipitados através da purga da caldeira. Mais tarde, o processo passou a
ser feito fora da caldeira recorrendo a um processo de clarificacio como se indica no quadro 1. Entretanto, a situacio a me-
lhorou significativamente quando o engenheiro inglés Samuel Hall inventou, em 1938, o condensador de superficie que ga-
rantiu a recuperac¢io do condensado para ser usado como agua de alimentagao as caldeiras. Esta solu¢io revolucionou a con-
servacao das caldeiras na medida em que passaram a ser alimentadas com dgua muito menos salina e assim passaram a ter
limpezas mais espacadas, menor niimero de casos de corrosio e sujamento graves, e maior eficiéncia dos geradores de vapor.

O quadro 1 apresenta uma lista de processos de tratamento de agua aplicados atualmente no tratamento de agua de com-
pensacdo. Os quatro primeiros sio bem conhecidos e experimentados. Os oito seguintes sio mais recentes e deles se apre-
sentam alguns aspetos que podem contribuir para aumentar os conhecimentos dos interessados nestas areas. Atualmente,
o amaciamento por permuta idnica é usado para caldeiras do tipo pirotubular com pressdes de operac¢io inferioresa 25 bar
porque a reducio da dureza total diminui notavelmente o risco de formacio de incrustacoes de carbonato ou sulfato de
calcio; o uso do sistema de permuta idnica “NaX + HX” é aceitavel para caldeiras aquotubulares com pressoes entre 25 e
60 bar e o sistema de permuta ionica “NaX + HX+ MB” é aceitavel para caldeiras aquotubulares com pressoes superiores a
60 bar. Ultimamente o sistema “U F+OI+EDI” tem vindo a sobrepor-se ao “NaX + HX + MB” devido ao abaixamento dos
precos do referido equipamento e de menores custos de producao.

Quadro 1 - Processos fisicos e quimicos para tratamento de 4guas de compensacio a caldeiras (fonte: Teixeira et al, 2000)
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Remogaoe de particulas coloidais, forma OH; M B - leito misto,
| , LF MiCrorganismos o algun F i c . .
Uheafitaplo, LF mmomwﬁ m;tns * ora Hpulionc pressiio mistura de duas resinas fortes
y Forga impulsomn: pressio HX-OHX.
Osmose ersa, RO HBGJI;BI;GJDE'_:I'&:B wilidos Econcrmicamenis vanlajoso se
Faachid SOT » 400 mgil
Produgdo do gua menos salinado | FO7ee PRAIe. serpe SRS, ©
Eletrodidise, ED gue a mlgmz:; aproveitamento de et rils el &
i conceniracio de sais da agus bruta
Elglrodeionizagio, EDI Produgiio Forga impulsora; campo elétric.

! Robert Thom (1774-1847), Engenheiro civil escocés que revolucionou o projeto de instalagdes de filtragao de agua.
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2 - A Permuta Ionica

A permuta de ides é um fenomeno que se verifica na natureza. Esse fato foi observado em pormenor por dois quimicos
ingleses, Harris Thompson e John Way, que, em 1850, estudaram a troca de ides amonio presentes na agua por calcio ao
ser percolada em alguns tipos de solo. Em 1858 o quimico alemao Eichorn provou que aquela reagiao no solo era reversivel e
anos mais tarde (1876) Lemberg, além de ter confirmado aquela reversibilidade e determinado a estequiometria da reagao,
identificou os aluminossilicatos com especial capacidade para trocar catides. Posteriormente foram descobertos outros
minerais com capacidade para trocar calcio e magnésio por sodio. Estes minerais, geralmente aluminossilicatos muito
porosos receberam a denominacao de zedlitos. Este termo, do grego “zein” + “lithos” que significa “pedra que ferve”, foi
efetivamente usado pela primeira vez ha cerca de 200 anos por um geodlogo sueco (Axel Fredrik Cronstedt) para designar
minerais de silicio com a particularidade de perderem agua quando aquecidos.

A suautilizacio nos primeiros anos do século XX, mostrou que nao tinham grande capacidade de permuta de iGes. Por isso,
0 seu sucesso comercial e a utilizacao generalizada s6 foram possiveis quando, em 1905, Gans desenvolveu e patenteou os
zeolitos sintéticos para amaciar a dgua. Comercialmente, foi a companhia americana Permutit Company que, em 1913,
desenvolveu permutadores ionicos industriais e domésticos, que foram amplamente publicitados e vendidos.

S6 em 1923, com a sulfonacao de carvoes, foi possivel trocar catides pelo hidrogeniao. Em 1935, dois quimicos ingleses, Basil
Adams e Eric Holmes, produziram a primeira forma fenolica de resinas com capacidade para trocar catides se fossem introdu-
zidos no polimero grupos sulfonicos, e outro para troca de anides se fossem introduzidos grupos amino. Este avanc¢o permitiu
que a sua aplicacio em conjunto garantisse a producio de agua desmineralizada. Todavia, foi o cientista americano Gaetano
D’Alelio que, em 1944, desenvolveu as resinas sintéticas cationicas a partir da copolimerizac¢ao do estireno e divinilbenzeno.
Mais tarde, em 1948, produziram-se as primeiras resinas anionicas baseadas naquele copolimero. Melhorias introduzidas ao
longo dos tltimos setenta anos nas suas propriedades tém garantido o uso das resinas de permuta idonica em diversos processos.

A permuta idnica ainda é a técnica de amaciamento e desmineraliza¢io mais utilizada nos nossos dias. Por ser um processo
eficaz e simples, a permuta idnica estendeu-se a inimeras aplicagdes, mas é no tratamento de aguas de compensacao a caldei-
ras que o seu sucesso foi mais importante. Da-se o nome de permuta iénica ao processo de troca de ides que ocorre entre um
liquido (agua) e um solido ou liquido imiscivel (que designaremos por resina de permuta ionica, ou simplesmente resina). As
resinas permutadoras de ioes possuem catides ou anides moveis ligados ao grupo ativo da resina suscetiveis de serem permu-
tados reversivel e estequiometricamente com os ides do mesmo sinal contidos na agua a tratar. A aplicacio mais comum, o
amaciamento, ou, em linguagem vulgar e incorreta, descalcificacio, corresponde a troca de iGes calcio e magnésio (Ca* +Mg*)
da agua por ides sodio, Na'. A desmineralizagio é um processo mais complexa constituido, no minimo, por duas unidades em
série, a primeira para troca de catide<s pelo ido hidrogénio (H'), e a segunda para permuta de anides pelo anido hidroxido (OH).

Tecnicamente, o processo de permuta ionica concretiza-se num reservatorio com fundos copados onde se introduz uma
determinada quantidade de resinas de permuta ionica (ver fig.1). A camada de resinas é atravessada pela agua e, ao longo
dela, ocorre a reacdo seguinte:

C,R«C,A <>C,R+«C,A (1)

emque Rrepresentaaresina, C, o seucatido movel inicial e C, A um sal qualquer em solugdo. A regeneragio daresina é feita
segundo a reagio inversa.

O processo de permuta idnica é realizado do seguinte modo: a resina de permuta ionica, quando posta em contacto com a
solucao de um sal, troca 0 130 ligado ao seu grupo ativo pelo aniio ou catiio da solucao segundo uma rea¢io de equilibrio. A
reacao desloca-se num ou noutro sentido conforme a atividade dos i0es presentes e a seletividade da resina, a sua valéncia
e concentracao.

A permuta serd mais completa se a solucao atravessar um certo volume de resina permutadora como se mostrana fig. 1,de
forma que cada camada atravessada modifique o equilibrio atingido na camada precedente no sentido desejado. Depois de
esgotada, a capacidade da resina é recuperada fazendo passar uma solucao regenerante contendo o ido movel que inicial-
mente esta ligado ao grupo ativo da resina. Este processo é ciclico e pode ser reproduzido intimeras vezes.



a4

Nas figuras 2, 3 apresentam-se esquemas simples para exemplificar, respetivamente os processos de amaciamento e de
desmineralizagao, sendo a tltima destinada a producao de agua ultrapura para utilizacao em caldeiras de alta pressao.

Figura 1

Representa¢ao em corte de uma

unidade de permuta ionica

Agua bruta

i bt

Figura 2

i=] it
Ejector
— -
tratada
| {d g,
SakTurs Hr/
| Eseoo |

Esquema de uma unidade de amaciamento por permuta iénica.
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Figura 3

Diagrama de fluxo de uma instalagao

de desmineralizacao constituida por
uma unidade de resinas cationicas fortes
eoutra de anidnicas fortes.

Figura 4

Diagrama de fluxo de uma instalagao
de desmineralizagao constituida por
uma unidade de resina cationica forte
(R, OH) seguida de um desgasificador
atmosférico, de resinas anionicas fraca
(R, OH)e forte (R, OH)e, finalmente,
de um leito misto.
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No processo de dessalinizacio recorre-se a evaporadores, equipamento de destilacao, ou sistemas de destilacdo solar. No
tratamento de agua com aplica¢ao de membranas sio utilizados seis processos baseados em membranas: a microfiltracio
(MF), a ultrafiltracao (UF), a nanofiltragao (NF), a osmose inversa (RO), a eletrodialise (ED) e a eletrodeionizac¢ao (EDI). Es-
tes processos sao particularmente uteis na redugiao em aguas de particulas coloidais, de sais dissolvidos totais e na remocgao
de compostos organicos. A pressao diferencial através da membrana é a forca impulsora nos processos de microfiltracao,
ultrafiltragao, nanofiltracio e osmose inversa, enquanto na eletrodialise e na eletrodeioniza¢ao um campo elétrico é res-
ponsavel pela transferéncia de ides através de membranas permoselectivas.

O quadro 2 apresenta as caracteristicas mais importantes dos processos de separacdo com membranas usados no tratamen-
to de aguas.

Quadro 2 - Caracteristicas mais relevantes dos processos de separacdo por membranas

. Mecanismo de . .
Processo Forga Motriz Atuacdo Material Retido
Microfiltragéo Gradients de Material em suspensao com
' litrag pressao Exclusao P
(MF) 01— 1 bar tamanho entre 0,1 — 10 pm
Gradiente de Material em suspensao com
Ultrafiltracao (UF) Ergs_sgobar Exclusdo tamanho entre 0,001 — 0,1 um
Gradiente de Moléculas de massa molar
Nanofiltragao (NF) E;e;ssao: 1,5-40 Exclusao /Difusao média, entre 500 e 200 g/mole
Osmose Inversa Gradients de Todo material solivel ou em
(RO) v pressio Difusao SUSDENs3o
20 — 100 bar P
. Gradiente de Migragdo num Macro moléculas e compostos
Eletrodislise (ED) potencial elétrico campo elétrico idnicos
Do Gradiente de Migragao num .
Eletrodeionizacao potencial elétrico campo elétrico Produz agua ultrapura

3.1 - Ultrafiltracio

As particulas coloidais, responsaveis pela turvacao que a agua apresenta, sao particulas solidas cujo didmetro é inferior a
0,5 nm. Os microrganismos que vivem na agua da apresentam tamanhos diversos: os virus sao estruturas microscopicas
cujo comprimento varia, normalmente, entre 0,05 pm e 0,9 pm de comprimento e de 0,02 pm a 0,4 pm de diAmetro; as
bactérias tém dimensoes entre 0,2 pm e 30 um, mas a grande maioria apresenta tamanhos entre 0,3 um e 2,0 pum; os proto-
Z0arios, que representam a escala seguinte entre os seres vivos, tém tamanhos entre 2 pm e 1.000 pm. Como a ultrafiltracio
retém particulas entre 0,001 - 0,1 pnm, ela é uma técnica de separacgao de particulas da agua com capacidade para reter par-
ticulas coloidais, microrganismos e virus.

A ultrafiltragao é uma tecnologia de separagio por membranas que tem raizes na pesquisa cientifica do inicio do sécu-
lo XX, mas seu desenvolvimento como tecnologia aplicada se consolidou apenas a partir da década de 1960 com o desen-
volvimento, por Loeb e Sourirajan (Loeb, 1980) para a osmose inversa membranas anisotropicas de acetato de celulose,
aplicaveis tanto em ultrafiltracio como na osmose inversa. A primeira aplicagao com sucesso ocorreu na década de 1970,
principalmente na industria de laticinios para concentrar, purificar e recuperar proteinas sem as desnaturalizar (Sequeira,
2017). Com a melhoria da resisténcia quimica e térmica das membranas e do equipamento, sobretudo no que diz respeito a
introducao de unidades com operagao automatica, a ultrafiltracao teve uma expansao significativa no tratamento de aguas
residuais para aproveitamento de agua.

A ultrafiltragao tornou-se uma das tecnologias mais importantes de separacao fisica sem utilizagao intensiva de produtos
quimicos, sendo hoje um processo essencial em processos sustentaveis de purificacao e concentracao.
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Figura 5
Esquema de funcionamento
de um modulo de ultrafiltracao

Alimentacdo

Figura 6

Instalacao de ultrafiltragio para
tratamento de agua de piscina

do Parque Aquatico de Bambados
da cidade de Bamberg, Alemanha.

(continua na préxima edi¢éo)
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