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Prefácio


O Brasil é um dos grandes produtores mundiais de celulose e papel. Pioneiro no cultivo do eucalipto para fabricação de papel, ocupa lugar de destaque na exportação de celulose de fibra curta. Contribuem para esse sucesso os fatores climáticos, a abundância de terras disponíveis para o plantio e, principalmente, a competência técnica de nossas fábricas.


Além de sua importância na geração de riquezas e de empregos, as indústrias de celulose e papel contribuem para a expansão das florestas plantadas, com evidentes benefícios para o ambiente. Toda a celulose produzida no Brasil vem de matéria-prima renovável – árvores cultivadas especificamente para isso.


Os processos industriais de produção de celulose e papel são empreendimentos de grande porte e alto nível de automação. Para sua operação e gestão, são necessários profissionais sempre atualizados e bem preparados. Mesmo pequenos ganhos de produtividade e custos têm grandes impactos em um mercado altamente competitivo.


Para atender a essa demanda por mão de obra especializada, o SENAI-SP implementou, em 1979, o curso técnico de Celulose e Papel. Desde então, milhares de profissionais foram formados e estão atuando em indústrias não apenas no estado de São Paulo, mas em todo o Brasil. O curso vem sendo aperfeiçoado constantemente, a fim de acompanhar a evolução da tecnologia e das necessidades das empresas.


A experiência dos docentes do SENAI-SP nesse curso constitui a base deste livro, que trata, de modo específico, do papel. Em razão da extensão de seu conteúdo, o objetivo principal desta obra é oferecer, a profissionais e estudantes, um texto de referência. Sem a pretensão de esgotar o assunto, aborda, de forma didática, os fundamentos dos processos industriais de produção de papel.


Manoel Manteigas de Oliveira


Diretor da Escola SENAI Theobaldo De Nigris




1. ASPECTOS HISTÓRICOS DA FABRICAÇÃO DO PAPEL


Célio Robusti


“[…] chartae usu maxime humanitas vitae constet, certe memoria […]”1


Plínio, História natural, v. 13, cap. 2.


1.1. Os primeiros registros


Desde tempos remotos, o ser humano tem a necessidade de deixar registros, signos e símbolos nos mais diversos materiais presentes na natureza (rocha, folha, casca e miolo de árvores, bambu, casco de tartaruga, couro, argila, seda, madeira, osso, pedra, marfim, bronze, ouro, papiro, pergaminho, papel), dependendo de sua cultura e de seu grau de evolução. O homem pré-histórico, por exemplo, deixou marcas nas paredes das cavernas onde vivia, retratando, principalmente, o cotidiano. Porém, a necessidade de reproduzir esses registros e torná-los cada vez mais acessíveis fez os seres humanos buscarem outras formas para se expressar.


Os sumérios, habitantes da Mesopotâmia – região onde hoje é o Iraque –, escreveram sobre placas de argila; no início eram apenas pictogramas e desenhos esquemáticos, que no decorrer dos séculos se transformaram em ideogramas fonetizados, em aproximadamente 3500 a.C., e, com a invenção dos caracteres cuneiformes, finalmente converteram-se em um sistema convencional de escrita, com mais de 700 signos diferentes. Assim, os sumérios passaram a registrar sua tradição oral nas placas de argila, surgindo, dessa forma, o alfabeto e, consequentemente, a escrita, além de um substrato adequado que precedeu o papiro.


1.2. O papiro


O papiro surgiu no Egito em aproximadamente 3000 a.C., confeccionado com o vegetal de nome científico Cyperus papyrus, abundante nas margens do rio Nilo e em outros locais pantanosos do Egito, da Palestina, da Síria e da Sicília. O escritor romano Plínio, o Velho (23-79) descreve o processo de fabricação do papiro. Segundo ele, os caules eram cortados em pedaços de cerca de 40 cm de comprimento. Depois, o miolo era separado em finas tiras dispostas lado a lado e outra camada era colocada perpendicularmente sobre as tiras para que elas se unissem. A folha em processo de formação era golpeada com um tipo de martelo, a fim de ficar mais compacta e uniforme, ao mesmo tempo em que do interior das tiras se soltava a seiva (“suco”) que auxiliava na união entre elas. O alisamento era obtido com uma concha ou com marfim (dente de animal). A folha obtida possuía tonalidade amarelada semelhante à da palha de milho. Colando-se as extremidades de várias folhas de papiro, geralmente vinte, de 50 cm de largura, formava-se um rolo, chamado pelos romanos de volumen. Existiam rolos com mais de 40 m de extensão, às vezes chegavam a ter até 100 m.


A palavra papiro, do latim papyrus, deu origem à palavra papel. O papiro continuou a ser utilizado, mesmo depois do surgimento do pergaminho, até meados do século X.
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Figura 1.1. Papiro.


1.3. O pergaminho


O pergaminho surgiu em Pérgamo, antiga cidade grega situada no noroeste da Ásia Menor, atual Turquia, próxima à costa do mar Egeu, na região chamada de Mísia, por volta de 2000 a.C., feito de peles de carneiros, bezerros ou outros animais. Mais tarde, no ano 1, o processo de preparação das peles foi aperfeiçoado e consistia de três etapas:


1. Retirada das peles e dos resíduos de carne dos animais com o auxílio de um raspador.


2. Imersão das peles devidamente raspadas em um recipiente contendo água e cal, com o intuito de curti-las.


3. Secagem das peles ao ar, esfregando-as com gesso em pó e, posteriormente, com pedra-pomes, tornando-as adequadas para a escrita.


Um conjunto de folhas de pergaminho adequadamente cortadas, dobradas e costuradas formava um códice (do latim codex) ou livro. Os códices foram inventados pelos romanos, e sua produção permaneceu durante séculos no interior dos mosteiros cristãos.


O pergaminho possuía algumas vantagens em relação ao papiro: tinha maior resistência mecânica e maior durabilidade, podia ser cortado em qualquer dimensão desejada e a escrita podia ser efetuada nas duas faces, além de posteriormente poder ser raspada, caso necessário, por exemplo, para cópias de novas obras.
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Figura 1.2. Pergaminho.


Essa prática que deu origem a novas obras ou novos códices, chamados rescripti ou palimpsestos (do grego palímpsestos, “raspado novamente”, pelo latim palimpsestus), surgiu na Idade Média, entre os séculos VIII e X, por causa da escassez do pergaminho.


O papiro e o pergaminho surgiram como fontes de materiais facilmente manipuláveis, leves e flexíveis quando comparados com os substratos utilizados anteriormente pelo homem para registrar seus legados.


1.4. O papel


Desde que o homem passou a fazer seus registros nos mais variados substratos, muitos séculos se passaram até que o papel surgisse na China, com a forma semelhante à que conhecemos hoje. Esse novo substrato, além de possuir características próximas às do papiro, apresentava baixo custo, pois a matéria-prima empregada em sua manufatura era abundante.


A maioria dos historiadores atribui a invenção do papel a Ts’ai Lun, no ano 105 da Era Cristã. Segundo pesquisa de Armindo Trevisan, os chineses possuem um documento importante que diz respeito à fascinante história desse substrato; trata-se de um registro do século V, escrito por Fan Yeh na Crônica oficial da dinastia Han:


Outrora escrevia-se vulgarmente em bambu ou em bocados de seda que se chamavam chih. Mas, como a seda era cara e o bambu pesado, estes dois materiais não eram convenientes. Ts’ai Lun, diretor das oficinas imperiais, no ano 105 d.C., fez um relatório ao imperador Ho-Ti (89-105 d.C.) descrevendo as etapas do processo de fabricação do papel e recebeu grandes louvores pela sua habilidade. Desde então, tem-se usado em toda a parte e chama-se o papel do marquês Ts’ai. (TREVISAN apud BERND, 1994)


Ainda segundo Trevisan,


[…] descobertas recentes poderiam confirmar esta hipótese; em 1907 o arqueólogo húngaro-britânico Sir Marc Aurel Stein encontrou numa caixa fechada abandonada em uma torre de guarda da Grande Muralha, próximo de Tunhuang, no Turquestão Chinês, sete cartas escritas em sogdiano2, em folhas dobradas, contendo o endereço de seus destinatários. Embora elas não estejam datadas podem ser consideradas pertencentes a um período não posterior a 137 d.C. Papéis semelhantes a estes foram utilizados por estrangeiros longe do seu centro de produção, mostrando que a invenção já havia se espalhado por toda a China, provavelmente seguindo as rotas comerciais das grandes caravanas. Entretanto em 1957, em Pach’iao, na Província de Chansi, descobriu-se, em um túmulo do século II a.C., fragmentos de papel. Logo, o início de sua fabricação dataria de mais de dois séculos antes de Ts’ai Lun. (Idem)


Portanto, alguns historiadores chineses afirmam que o mérito de Ts’ai Lun não foi a invenção do papel, mas o emprego de matéria-prima e técnicas inovadoras para sua confecção, provavelmente fibras vegetais provenientes de palha de arroz, bambu, cânhamo, além de trapos, e a utilização de formas móveis para a formação da folha, o que permitia um aumento considerável da produção. Ts’ai Lun mergulhava uma forma móvel telada, feita de bambu, em um recipiente contendo água e o material fibroso adequadamente macerado. Quando a forma emergia do recipiente, o excesso de água era drenado, e a folha de papel era formada em sua superfície e posteriormente seca. Esse conceito ainda é usado nas máquinas de fabricação de papel atuais.


Apesar de relativamente simples, a técnica de fabricação do papel somente saiu do território chinês por volta do ano 600, quando um clérigo chamado Doncho levou-a para a Coreia. No mesmo período, os japoneses também tiveram acesso ao segredo guardado pelos chineses durante séculos.


O papel foi introduzido no Uzbequistão em 751, quando chineses foram capturados pelos árabes no rio Tharaz e levados para Samarcanda, onde começaram a fazer papel com cânhamo e linho, abundantes na região, em vez da casca de amoreira, matéria-prima bastante comum no papel chinês da época.


Os árabes aprenderam e aperfeiçoaram rapidamente as técnicas de fabricação do papel, tanto que, em 794, na cidade de Bagdá, já existia a “fábrica de papel do reino”. Foram os primeiros a utilizar recursos hídricos para acionar os moinhos papeleiros (inventados por eles para aumentar a produtividade), que mais tarde seriam levados para países europeus, assim como sua cultura, consolidando, assim, suas conquistas, desde o Turquestão, atual Turcomenistão, até o Marrocos e daí para a Europa, através da Espanha e da Sicília.


No ano 900, a venda de papel competia com a de papiro na cidade do Cairo, no Egito, local onde o papiro era fabricado.


Não podemos deixar de mencionar que outros povos também utilizaram substratos leves e flexíveis com os mesmos propósitos atribuídos ao papel, ou seja, veicular informações da maneira mais prática possível. Portanto, além de egípcios e persas, já citados, que transferiam informações por meio do papiro e do pergaminho, respectivamente, os antigos maias, habitantes da América pré-colombiana, valeram-se de entrecascas de árvores batidas, chamadas huun, para deixar registros em documentos sobre astrologia e geografia ou para confeccionar calendários, por exemplo. Quase todos esses registros foram destruídos pelos conquistadores espanhóis. Mais tarde os astecas, também habitantes das Américas, alteraram a fonte da matéria-prima utilizada na manufatura do huun e passaram a empregar a casca da figueira para a obtenção de um substrato chamado amatl. Grandes folhas de amatl, com até 5 m de comprimento, podiam ser dobradas na forma de livros, em que eram registrados os conhecimentos, principalmente, sobre astronomia. Esses livros, ilustrados com sofisticados pictogramas, eram chamados tonalamatl, possuíam formas bastante elaboradas e tiveram fundamental importância para essa civilização. O amatl, além de substrato para o registro de conhecimentos, teve outras funções na vida dos astecas: era utilizado pelos sacerdotes nas cerimônias sagradas; era também usado na construção de tendas, na confecção de máscaras, na glorificação dos deuses e como vestimenta de homens condenados ao sacrifício.


A cronologia a seguir é baseada em estudos do pesquisador norte-americano Dard Hunter e mostra dados relevantes sobre a fabricação mundial do papel, no que diz respeito ao local de implantação de moinhos/fábricas, à matéria-prima fibrosa, aos aditivos, à aplicação, aos equipamentos etc. Em seguida daremos alguns dados referentes à produção nacional de papel, na “Cronologia – Brasil”.


1.5. Cronologia














	
3000 a.C.




	
O papiro surge no Egito.









	
2000 a.C.




	
O pergaminho surge na cidade de Pérgamo, na Mísia, Ásia Menor.









	
105




	
Registro da “patente” do processo de fabricação do papel por Ts’ai Lun, na China.









	
300




	
O papel é utilizado em manuscritos bíblicos no Turquestão, atual Turcomenistão, na Ásia.









	
450




	
O papel chinês é feito com misturas de cânhamo, amoreira e rami, além de possíveis compostos à base de alumínio e tratamento superficial com amido e gesso.









	
600




	
Expansão da fabricação de papel na Coreia.









	
610




	
Fabricação de papel no Japão.









	
751




	
Fabricação de papel em Samarcanda, na Ásia Central.









	
784




	
Fabricação de papel em Damasco, na Síria.









	
794




	
Início da fabricação de papel em Bagdá, no Iraque.









	
807




	
Primeiro registro de papel utilizado como papel-moeda.









	
840




	
O papel chinês é revestido com ceras e utilizado para decalque.









	
850




	
O papel é feito com casca de gampi no Japão.









	
875




	
O papel é utilizado para fins sanitários na China.









	
900




	
Data provável do uso de moinhos para a fabricação de papel pelos árabes e pelos chineses.









	
960




	
Fabricação de papel no Egito.









	
969




	
O papel é utilizado para confecção de cartas de baralho na China.









	
1000




	
O papel surge na Espanha, fabricado com trapos de linho, cânhamo e adição de amido.









	
1035




	
Os comerciantes egípcios utilizam o papel para embrulhar as mais diversas mercadorias.









	
1049




	
Faz-se referência, pela primeira vez, à utilização de algodão no papel no Reino Unido.









	
1085




	
O papel surge em Toledo, na Espanha.









	
1100




	
O papel é fabricado com celulose extraída do bambu na China.


Implantação de um moinho papeleiro na cidade de Fez, no Marrocos.









	
1151




	
Primeira fábrica de papel europeia equipada com moinhos em Xàtiva, província de Valência, na Espanha.









	
1238




	
Instalação de moinho papeleiro em Capellades, província de Barcelona, na Espanha.









	
1260




	
Instalação de moinho papeleiro em Fabriano, na Itália. O papel é feito com trapos e colado superficialmente com cola de ossos de animais.









	
1282




	
Primeiro papel com marca-d’água produzido no Ocidente, em Fabriano, na Itália.









	
1322




	
Possível data do início da fabricação de papel na Holanda.









	
1326 ou 1338




	
Manufatura de papel na França.









	
1337




	
Utilização de caseína na colagem superficial de papel.









	
1348




	
Instalação de moinho papeleiro em Saint-Julien, próximo de Troyes, na França.









	
1380




	
Colagem superficial de papel com gelatina em Fabriano, na Itália.









	
1390




	
Moinho papeleiro instalado por Ulman Stromer em Nuremberg, na Alemanha.









	
1400




	
Instalação de moinho papeleiro em Marly.


A maior parte dos papéis orientais e ocidentais é feita de cânhamo e linho.









	
1405




	
Primeiros moinhos papeleiros instalados em Flandres – atual região da França e da Bélgica – e na Suíça.









	
1428




	
Moinho papeleiro instalado em Jemeppe, na Bélgica.









	
1420-1470




	
Primeiros moinhos papeleiros indianos instalados na região de Caxemira.









	
1450-1455




	
Impressão da Bíblia por Johannes Gutenberg, na Alemanha, implicando maior produção de papel.









	
1470




	
O papel é utilizado para “avisos” e cartazes.









	
1491




	
Implantação de moinho papeleiro na Cracóvia, na Polônia.









	
1494




	
Primeiro moinho papeleiro operacional inglês, instalado por John Tate em Hertfordshire, na Inglaterra.


Primeiro registro de marca-d’água no Reino Unido.









	
1498




	
Implantação de um moinho papeleiro em Viena, na Áustria.









	
1521




	
O papel é fabricado com celulose extraída da palha de arroz na China.









	
1532




	
Primeiro moinho papeleiro instalado na Suécia.









	
1550




	
Adição de mármore na produção de papel no Ocidente.









	
1575




	
Instalação de moinho papeleiro em Culhuacán, no México.









	
1576




	
Instalação de moinho papeleiro em Moscou, na Rússia.









	
1586




	
Instalação de moinho papeleiro em Dordrecht, na Holanda.









	
1588




	
Primeiro moinho utilizado exclusivamente para fabricar papel branco em Dartford, na Inglaterra, instalado por John Spilman, que obtém direito de exploração/coleta de trapos em Londres.









	
1595




	
Utilização de pasting (colagem) na Europa para produzir papéis decorativos.









	
1597




	
Uso do mitsumata como fonte de fibras no Japão.









	
1609




	
Utilização de papel para impressão de jornal.









	
1635




	
Instalação de moinho papeleiro na Dinamarca.









	
1650




	
Possível ano da invenção da holandesa, equipamento responsável por um aumento considerável na produção de papel, passou a substituir os moinhos gradativamente. Apesar de estar em desuso, ainda se faz presente em algumas fábricas mais antigas.









	
1687




	
Surgem papéis coloridos com pigmentos na Europa.









	
1690




	
Instalação do primeiro moinho de papel na América do Norte, em Germantown, na Pensilvânia.









	
1698




	
Instalação de moinho papeleiro em Oslo, na Noruega.









	
1700




	
Uso generalizado do sulfato de alumínio potássico na fabricação de papéis.









	
1719




	
René-Antoine Ferchault de Réaumur sugere o uso do vespeiro para fabricar papel. Ele conclui que o papel poderia ser feito de madeira.









	
1733




	
William Cookworthy sugere o uso do caulim (carga mineral ainda utilizada na massa de papéis ácidos e na composição de tintas de revestimento de papéis) para encorpar o papel, por causa da escassez de matéria-prima fibrosa.









	
1754




	
Registro da primeira patente de papel revestido por George Cummings, na Inglaterra.









	
1765




	
Jacob Christian Schäffer publica, na Alemanha, suas “experiências papeleiras”, feitas com as mais diversas espécies vegetais.









	
1774




	
Carl Wilhelm Scheele descobre o cloro, que mais tarde será utilizado no branqueamento de pastas celulósicas extraídas da madeira.









	
1780




	
O caulim é usado em larga escala como carga mineral.


Os portugueses sugerem o uso do esparto como fonte de matéria-prima fibrosa.









	
1795




	
Invenção da prensa hidráulica por Joseph Bramah, na Inglaterra.









	
1798




	
Instalação da primeira máquina de fabricar papel na França por Nicholas-Louis Robert (ex-funcionário de um moinho papeleiro em Essonnes), aperfeiçoada posteriormente pelos irmãos Henry e Sealy Fourdrinier (proprietários de moinhos papeleiros na Inglaterra).









	
1800




	
Mathias Koop publica um livro feito de palha e de fibras de madeira.









	
1802




	
Início, provável, da utilização de celulose extraída da madeira para fabricação de papel.









	
1803




	
Instalação de moinho papeleiro em St. Andrews East, no Canadá.









	
1806




	
O alemão Moritz Illig utiliza pela primeira vez breu e alúmem para a colagem interna de papel (ainda utilizados na fabricação de papéis ácidos).









	
1809




	
Invenção do cilindro formador.









	
1818




	
Outra máquina de papel é inventada por Bryan Donkin, na Alemanha.









	
1820




	
O cilindro secador é patenteado pelo inglês Thomas Bonsor Crompton, otimizando, assim, o processo de secagem da folha de papel.


O sulfato de cálcio (CaSO4) e o sulfato de bário (BaSO4), adicionados ao papel, são considerados contaminantes.









	
1823




	
O branco satin – sulfoaluminato de cálcio (3CaO · 3Al2O3 · 3CaSO4 · 31H2O) – é usado pela primeira vez como carga mineral no papel europeu. Posteriormente foi bastante utilizado na composição de tintas de revestimento de papéis.









	
1824




	
Registro da primeira patente da fabricação do cartão por John Dickinson.









	
1825




	
O rolo bailarino (dandy roll), ainda utilizado em algumas máquinas que fabricam, principalmente, papéis especiais, é patenteado por John e Christopher Phillips.









	
1829




	
Patente concedida a Deschelhauser pela invenção do cilindro alisador.









	
1830




	
A palha é usada como fonte de fibras nos Estados Unidos.


A colagem interna de papéis utilizando breu e alúmen é introduzida nos Estados Unidos, enquanto na Europa já é de uso generalizado.


Primeiro cartão dúplex produzido por John Dickinson por meio de uma máquina de dupla tela.


Introdução da calandra na máquina de papel no Reino Unido.









	
1836




	
James Brown introduz a caixa de vácuo na máquina de papel.









	
1840




	
Os alemães Friedrich Keller e Heinrich Voelter inventam o desfibrador de mó para a produção de pasta mecânica.


O papel é utilizado pela primeira vez como selo.









	
1842




	
O papel é utilizado pela primeira vez como cartão de Natal.









	
1849




	
A marca-d’água é desenvolvida para ser empregada na fabricação de papel-moeda por William Brewer e William Henry Smith, na Inglaterra.









	
1850




	
O papel é utilizado pela primeira vez para confecção de sacos, como embalagem.









	
1851




	
A extração de celulose da madeira pelo processo soda é inventada por Hugh Burgess e Charles Watt. A patente será registrada em 1854.









	
1852-1872




	
Fase de desenvolvimento do papel revestido nos Estados Unidos.









	
1856




	
Utilização de corantes, chamados vulgarmente de anilinas, para a fabricação de papéis brancos e coloridos.


O primeiro refinador de discos utilizado na indústria de papel é patenteado por Laban Stuart.









	
1857




	
Primeiros experimentos de extração de celulose da madeira com solução ácida de sulfito.









	
1860




	
O trapo abrange 88% da matéria-prima utilizada para fabricação de papel.


O refinador cônico é patenteado por John Jordan na Inglaterra, porém o primeiro equipamento foi construído em Connecticut, nos Estados Unidos.









	
1864




	
Utilização de feltros nas prensas úmidas da máquina de papel, otimizando, assim, o processo de retirada de água da folha.









	
1866




	
O processo sulfito, para extração de fibras celulósicas de coníferas, é completamente desenvolvido por Benjamin Tilghman, em Paris, na França.









	
1870




	
A utilização de caulim como carga mineral no papel é prática comum em todo o mundo.









	
1879-80




	
O branco satin é usado na composição de tinta de revestimento de papel.









	
1884




	
O processo Kraft, para extração de fibras celulósicas de madeira, é patenteado por Carl F. Dahl.


A máquina de papel de dupla tela é desenvolvida por Escher Wyss.









	
1887




	
Invenção/utilização do primeiro equipamento de controle de qualidade do papel para determinação da resistência ao estouro; recentemente o termo foi alterado para resistência ao arrebentamento.









	
1889




	
A velocidade da máquina de papel é superior a 80 m/min.









	
1895




	
O papel é utilizado pela primeira vez como guardanapo.









	
1897




	
George Dickinson adiciona o rolo de sucção (couch) à máquina de papel, facilitando ainda mais a retirada de água da folha.









	
1900




	
A velocidade da máquina de papel é superior a 155 m/min.


A caseína é usada como ligante de pigmentos na composição de tintas de papéis revestidos.









	
1901




	
O papel é fabricado com pasta química e carbonato de cálcio (CaCO3) como carga mineral.


O indanthrene blue é patenteado pelo químico alemão René Bohn e utilizado na fabricação de papéis azuis.









	
1903




	
O papel é utilizado pela primeira vez para confecção de caixas corrugadas.









	
1905-1907




	
O peróxido de hidrogênio (H2O2) é utilizado no branqueamento da pasta celulósica na Alemanha.


A máquina de produção de papel-jornal com 3 m de largura atinge a velocidade de 300 m/min.









	
1906




	
O papel-cartão é utilizado pela primeira vez como embalagem de caixa de leite.









	
1924




	
O rolo de sucção (couch) é utilizado em larga escala nas máquinas de papel.









	
1925




	
O carbonato de cálcio (CaCO3) é bastante utilizado como carga mineral no papel.









	
1927




	
Desenvolvimento da pasta semiquímica.









	
1928




	
O dióxido de titânio (TiO2) é utilizado pela primeira vez na fabricação do papel, como carga mineral.









	
1932




	
O sulfato de zinco (ZnSO4) é utilizado como carga mineral no papel.









	
1936




	
Utilização de alvejantes ópticos no papel com o intuito de aumentar sua alvura.









	
1937




	
Utilização de resinas à base de ureia-fomaldeído na composição da receita do papel, com o intuito de aumentar a resistência da folha mesmo quando umedecida – resinas RU.









	
1940




	
O látex tem uso generalizado nos Estados Unidos na composição das tintas de revestimento de papéis.


Utilização do corante ftalocianina blue na fabricação de papéis coloridos.









	
1945




	
Desenvolvimento comercial da ureia-formaldeído e da melamina-formaldeído como resinas RU.









	
1946




	
Uso comercial do dióxido de cloro (ClO2) no branqueamento da pasta celulósica no Canadá.









	
1950




	
Patente do uso de polietilenoimina (polímero orgânico sintético ainda utilizado nas fábricas atuais) como agente de retenção de cargas minerais, fibras e “finos” na folha de papel em formação.









	
1951




	
Surge a cola AKD – dímero de alquil ceteno – como agente de colagem interna em meio alcalino com o intuito de controlar/diminuir a absorção de líquidos pelo papel.









	
1952




	
Uso efetivo do carbonato de cálcio (CaCO3) como carga mineral no papel.


Utilização do álcool polivinílico na composição das tintas de papéis revestidos com o intuito de controlar sua reologia.









	
1953




	
As máquinas de papel superam a velocidade de 600 m/min.


Utilização de amidos catiônicos na fabricação do papel, aditivo indispensável nos dias atuais para aumentar as propriedades mecânicas do papel.









	
1957




	
Primeira produção em escala industrial de pasta celulósica com base em eucalipto (fibra curta) na cidade de Suzano, São Paulo, no Brasil.









	
1958




	
Utilização da primeira tela sintética na seção de formação da máquina de papel, em substituição às telas de bronze.









	
1960




	
Desenvolvimento da colagem interna alcalina na Europa utilizando a cola AKD.


Emprego de látex acrilonitrila como ligante e acetato polivinílico como coligante na composição de tintas de revestimento de papéis.









	
1963




	
Surge a máquina de papel dupla tela tipo invertformer.


Utilização de látex de butadieno-metacrilato como ligante na composição de tintas de revestimento de papéis.









	
1963-1967




	
Uso generalizado de polietilenoimina e poliacrilamida, polímeros orgânicos sintéticos, como agentes de retenção.









	
1965




	
Utilização de telas secadoras sintéticas na seção de secagem da máquina de papel em substituição às “lonas” secadoras.


Incremento da fabricação de papel alcalino com o aparecimento da cola ASA – anidrido alquenil succínico – como agente de colagem interna.









	
1966




	
Primeira máquina de papel com controles efetuados por computador, Wolvercote Mill, em Oxfordshire, na Inglaterra.









	
1968




	
Surge a máquina de papel dupla tela tipo vertiformer, projeto da Black Clawson.









	
1970




	
Surge a máquina de papel dupla tela tipo papriformer, desenvolvida pelo Instituto de Pesquisas em Celulose e Papel de Montreal, no Canadá.









	
1980




	
A utilização de carbonato de cálcio precipitado (PCC) impulsiona a colagem interna alcalina do papel.


A indústria de papel já possui máquinas de dupla tela com larguras próximas de 9 m e velocidades ao redor de 1000 m/min.









	
1985




	
Processo de extração de celulose sulfito neutro antraquinona.


Deslignificação da pasta celulósica com oxigênio a alta pressão em meio fortemente alcalino.


Existência de vários tipos de pastas de alto rendimento:


– Refined Mechanical Pulp – RMP, pasta mecânica de refinador;


– Thermomechanical Pulp – TMP, pasta termomecânica;


– Chemithermomechanical Pulp – CTMP, pasta quimitermomecânica.









	
2002-2003




	
Recorde de velocidade, 1310 m/min, papel para imprimir e escrever, operando com 100% de fibra curta (eucalipto) e PCC em Limeira, São Paulo, no Brasil.









	
2009




	
 Start-up da maior e mais sofisticada máquina de papel não revestido para imprimir e escrever do mundo, com uma produção de 500 mil t/ano, comprimento de 200 m, largura da folha de 11,1 m e velocidade igual a 1800 m/min, em Setúbal, Portugal.









	
2010




	
Máquina de fabricação de papel-jornal com 10 m de largura e velocidade de 2014 m/min.


Máquina de fabricação de papel tissue atinge a velocidade de 2100 m/min.
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