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EDITORIAL
OS DESAFIOS DO PAPEL

A “Ciéncia e Tecnologia dos Materiais” dedica este nimero a um material
de origem natural - o papel, dando continuidade a uma série de niimeros
da revista focados em classes de materiais com grande relevdncia no
tecido industrial portugués. No caso concreto da pasta e papel, estamos
a falar de uma industria com um peso muito relevante no PIB nacional,
mas que enfrenta grandes desafios conjunturais relacionados com a
reducdo da utilizacdo do papel como suporte fisico para armazenamento
de informacdo. Mais recentemente, comecou também a ser questionada a
sustentabilidade da industria da pasta e papel, usando como argumentos os
elevados consumos de dgua e energia requeridos para a transformacgao da
madeira em pasta de papel. Alguns incidentes ambientais, bem como toda a
discussdo em torno da temdtica das plantacées de eucalipto e organiza¢do
da floresta portuguesa, alavancaram a discussdo, levantando duvidas na
opinido publica, talvez inesperadas, em torno de um material “milenar’; de

origem natural, e com um ciclo de reciclagem extremamente eficiente.

Perante este cenario, importa dissertar
sobre o futuro do papel numa sociedade
moderna, onde a digitalizacdo e
sustentabilidade marcardo a agenda
nos préximos anos. O crescimento do
consumo de papel tissue pode compensar
a reducdo no consumo do papel de
escrita/impressao, mas serd talvez redutor
pensar que serd essa a grande aplicacdao
da celulose e do papel no futuro da nossa
sociedade. E evidente que, a nivel mundial,
as empresas produtoras de pasta e papel
ha muito interiorizaram este desafio, sendo
imperativo ndo permitir o enraizar da ideia,
que nestas industrias tradicionais ndo ha
espaco para novos avancos cientificos e
que tudo é ja conhecido. Sdo vérios os
exemplos de universidades e institutos
nos paises nordicos, Canadd, Estados
Unidos, Japao, Coreia do Sul, China, e Brasil
com trabalhos de grande relevancia no
desenvolvimento de novas aplicacdes para
a materiais lignocelulésicos e papel, em
muitos casos com grande envolvimento do
sector industrial. Tém sido demonstradas
multiplas aplicagdes para a celulose como
um polimero multifuncional, em areas tao
diversas que vao desde a engenharia de
tecidos a sistemas electrénicos, passando
por compdsitos, fibras para a industria
téxtil e novas funcionalidades no campo da
embalagem. Existem, inclusive, iniciativas
em alguns paises como sdao os desafios
no ambito da National Nanotechnology

Initiative (NNI) nos Estados Unidos, ou
os casos concretos da FPInnovations no
Canada e o FinnCERES na Finlandia, que sao
exemplos na optimizacao de todo o esforco
de desenvolvimento de novas aplicacdes
para materiais lignocelulésicos, quer
como matéria-prima ou na sua integracao
em produtos concretos. Estas iniciativas
permitem a necessaria cooperacao, partilha
de recursos e informacdo, possibilitando,
simultaneamente, umamelhorarticulacdoe
efectividade detodooinvestimento publico
e privado. E certo que, s6 por si, a utilizacio
de celulose nédo garante a sustentabilidade
de um produto, sendo necessdria uma
andlise objectiva das vantagens em termos
de custo, desempenho e seu ciclo de
vida. Mas é irrefutavel que os potenciais
beneficios da utilizacdo de celulose e outros
materiais de origem natural em tecnologias
inovadoras sao de grande relevancia para
atingir o objectivo nobre e indispensavel
da sustentabilidade, em beneficio da
humanidade.

Sendo a industria do celulose e papel em
Portugal uma das com maior peso no PIB,
com empresas de dimensdo mundial, é
importante ndo perder este comboio na
procura de novas aplicacdes para materiais
lignocelulésicos e papel. As empresas
e universidades nacionais tém também
feito trabalho de grande relevo nessa
“demanda”, e alguns exemplos sdo dados
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a conhecer neste nimero da “Ciéncia e
Tecnologia de Materiais” Porém, sendo
nés um pais de pequena dimensdo e com
recursos limitados ndao podemos deixar
de olhar para os exemplos anteriormente
mencionados e assumir a importancia
de congregar, de forma mais efectiva,
empresas, institutos, e universidades em
tornodeste sectorde granderelevancia para
Portugal. Os recém-criados Laboratérios
Colaborativos - CoLabs, em que estes trés
“stakeholders” se juntam num conceito
de partilha de risco, podem representar
mais uma oportunidade para estabelecer
novas colaboracdes, e consolidar as ja
existentes, focando na inovacao, criacao
de novos mercados, empresas e emprego.
Damos a conhecer Colabs, o ForestWise
e o Almascience, ligados a gestio e
valorizacdo da floresta e novas aplicacbes
na area da electrénica para a celulose,
respetivamente. Os ColLabs podem ser um
bom tubo de ensaio para uma colaboracdo
mais abrangente e heterogénea em torno
de determinadas dreas do conhecimento
e sectores industriais, cujo sucesso podera
demonstrar a efectividade de implementar
em Portugal iniciativas como as referidas
anteriormente. Valido também para
outros sectores, sera necessaria, talvez,
a mudanca de mentalidades, enterrar
alguns machados, evitar clubes “privados’,
agregar em vez dispersar. Temos nas nossas
maos todas as ferramentas para, de uma
forma concertada, conseguir atrair mais
investimento e captar mais fundos para a
investigacao e inovagao neste sector, que
passa também por criacdo de instalacoes
piloto para producdo a pequena escala
de materiais e aplicacdes diferenciadas
baseadas em materiais lignocelulésicos.
Serd determinante, obviamente, néo
esquecer os ventos favoraveis que sopram
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da Europa considerando o enquadramento
europeu no ambito do Green Deal, bem
como a famosa “bazuca’, a concretizar
através do Plano de Recuperacdo e
Resiliéncia - PRR.

Este nimero da “Ciéncia e Tecnologia
dos Materiais” pretende dar a conhecer a
relevancia da industria da celulose e papel
em Portugal, bem como algumas inovacoes
nesta area, tanto a nivel académico como
também industrial. O nosso agradecimento
a todos os que ajudaram a elaborar este
numero da revista. Seria impossivel incluir
o contributo de todos e gostariamos de
pedir desculpa a quem ndo enviamos
0 convite para participar. Gostariamos
também de agradecer a quem tendo sido
convidado a dar o seu contributo, por
uma ou outra razao, optou por declinar o
convite. Em ambos os casos, esperamos
que possam considerar a contribuicdo para
futuros numeros da revista. Tendo por base
a missdao da Sociedade Portuguesa de
Materiais - SPM, que assenta num espirito
integrador e inclusivo, gostariamos de
poder contar com todos os queiram juntar-
se as nossas iniciativas em promover o que
se faz na 4rea dos “Materiais” em Portugal.

LUIS PEREIRA

EDITOR CONVIDADO

Director Técnico-Cientifico, AlImaScience CoLab
Professor Associado NOVA School of Science and
Technology, FCT-NOVA
luis.pereira@almascience.pt

Responsdvel da Divisdo de Materiais Funcionais
da SPM
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PAPEL ELETRONICO
NA REVOLUCAO SUSTENTAVEL DO
FUTURO DO NOSSO PLANETA

RODRIGO MARTINS

CENIMAT/i3N Departamento de Ciéncia dos Materiais, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT),
Universidade NOVA de Lisboa (UNL), CEMOP/UNINOVA, 2829-516 Caparica, Portugal; membro do
Conselho Cientifico do Conselho Europeu de Investigagao.

Um dos maiores paradigmas que a humanidade enfrenta é o de saber
como tornar melhor uma sociedade que traga conforto aos cidadaos e seja
eco sustentdvel. Isto é, o desenvolvimento que atenda as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geracées futuras e capaz de
atender as suas proprias necessidades. Sem duvida, isso é o oposto do que
o Homem tem feito, pelo menos nos ultimos 200 anos, onde pontua o nosso
uso excessivo de combustiveis fosseis e os desperdicios associados ao que
fazemos e geramos. Tal deve-se ao desenvolvimento industrial, cuja grande
forca motora, era essencialmente o de gerar prosperidade econémica e essa
sobrepunha-se ao que quer que fosse. Isto é, esquecemo-nos que a Terra ndo
€ nossa, ndo a herdamos, estamos de passagem e é nossa responsabilidade
sabé-la preservar para quem tem o direito a isso: os nossos filhos. As

geracoes futuras!

A este respeito teremos que consertar o
que o mundo parece hoje, o bem estar e
conforto de alguns e a busca de condi¢des
minimas de sobrevivéncia para muitos, uma
vez que ndo partimos de uma ilha isolada!
O que fizermos vai impactar globalmente
e o contrario também ¢é verdade. A nossa
principal preocupacdo devera centrar-se
em como eliminar desperdicos e como
suster a producao, do que quer que seja,
em termos societais e ambientais. Como
chegarmos ao Lixo Zero, sem que com isso
0 nosso bem estar e conforto sejam postos
em causa?

O chamado Lixo Zero é um objetivo
ético, econdmico, eficiente e visionario, de
orientar as pessoas na mudanca de estilo
de vida e praticas de vida, para emular
ciclos naturais sustentaveis, onde todos
os materiais descartados sdo projetados
para se tornarem recursos para outros
usarem. Zero Residuos significam projetar
e gerenciar produtos e processos para
evitar e eliminar sistematicamente o
volume e a toxicidade de residuos e
materiais, conservar e recuperar todos os
recursos, e ndo os queimar ou enterra-los.
A implementacdo do Lixo Zero eliminara
todas as descargas em terra, 4gua ou ar

que sejam uma ameaca a saude, humana,
animal ou vegetal. O principal desafio
de zero desperdicios tem a ver com o
desperdicio de alimentos, residuos de d4gua
e residuos tecnoldgicos.

Embora a nocdo de reciclagem exista ha
muito tempo, o conceito de “economia
circular” na sociedade moderna, que
enfatiza produtos que podem ser
recuperados, reprocessados e reutilizados
no todo ou em parte (ou, alternativamente,
biodegradaveis) é recente, pelo menos no
mundo ocidental. A boa noticia é que esse
conceito é oficialmente reconhecido pela
Organizacao das Nagdes Unidas, como
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
numero 12 (Consumo Responsavel e
Producao). Isto é surpreendente porque
demorou tanto para se reconhecer a sua
importancia e o seu papel crucial para o
chamado “Desenvolvimento Sustentavel”.

Aqueles que da minha geracao certamente
recordardao os primeiros dias de poluicao;
vermosadarrafade plasticoocasionalmente
flutuando no mar. Também podemos
lembrar que quando éramos jovens a
populacdo mundial era de cerca de quatro
bilides de pessoas. De alguma forma parece
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que de repente acordamos para uma nova
realidade na qual a populacdo mundial
essencialmente dobrou, o clima global esta
mudando rapidamente e irreversivelmente
e a poluicao esta espalhada por toda parte,
de gases toxicos no ar que respiramos a
residuos plasticos em cada ponto de dgua
do planeta.

Claro que devemos ter em conta que o
descartavel, per si ndo é solucao, mas a sua
reutilizacao e reciclagem, sao pontos fortes
a ter em conta no nosso desenvolvimento
industrial. Para isso, as parcerias Academia-
Industria sao relevantes e devem saber
valorizar o que chamamos de economia
circular. Isto é, como saber repensar,
redesenhar e criar mais valor, de forma
sustentavel.

Essa é a grande responsabilidade
e desafio que se pée ao chamado
papel electronico, que impacte
transversamente na chamada
economia circular e responda
as necessidades, muitas delas
primdrias, dos cidaddos que sdo
dgua potadvel garantida e comida
para todos.

Para que isso possa acontecer, é necessario
que possamos ter sistemas sensoriais
inteligentes e que possamos garantir a
utilizacao correta dos alimentos, evitando
desperdicios, como hoje acontecem
em supermercados, onde mais de 25%
dos alimentos sdao desperdicados, nao
porque estdao impréprios para consumo,
mas porque o cédigo de barras assim o
determina. Neste particular, precisamos de
ter sistemas sensoriais inteligentes de baixo
custo, eco e auto-sustentaveis e reciclaveis.
Isto é, para além de inteligéncia, podemos
fornecer as condi¢cbes das mesmas serem
capazes de capturar a energia que precisam
para alimentar as interfaces electronicas,
de forma auténoma, e tudo usando o
papel e materiais amigos do ambiente. E
neste contexto que o papel electrénico
é relevante para os desafios de futuro,
baseado em sistemas livres de silicio.

O papel electrénico potencia uma
eletrénica verde, que pode ser incorporada
em embalagens e numa miriada imensa de
sistemas flexiveis eletronicos, conformaveis
e capazes de impactarem positivamente
numa eletronica reciclavel e reutilizavel,
usando materiais abundantes e explorando
as funcionalidades dos materiais a nano
escala. Este serda o grande contributo do
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papel eletrénico para uma tecnologia
verde, usando produtos verdes e que
impactem para uma maior harmonia entre
as necessidades de conforto e bem estar,
respondendo assim positivamente aos
designios societais do nosso progresso
e, contribuam para a sustentabilidade do
nosso ambiente, isto &, para o controlo da
pegada do carbono.

Também serd remarcavel a utilizagao do
papel electrénico na drea do diagndstico
terapéutico inteligente, onde poderemos
produzir plataformas descartdveis
e reciclaveis, baseadas em papel ou
membranas celulosas, que combinem
as componentes sensoriais, com as da
electrénica impressa em papel. Claro,
que o limite de tudo isto serd a nossa
imaginacdo, pois existe uma miriade
de dispositivos que podemos produzir
e incorporar neles pacotes de energia
(converter com células solares e armazenar
em supercondensadores, por exemplo).

Para tudo isto, é importante termos
empresas que pretendam atuar num futuro
melhor para todos, inovando e sabendo
antecipa-lo.

Claro, que para tudo isto aconteca,
uma formag¢do avangada na drea
dos materiais funcionais como
ativadores e facilitadores das
mudancgas que buscamos, com o
conhecimento aprofundado das
nanotecnologias associadas, é
determinante para alcancarmos
a sustentabilidade que sera
determinante na  constru¢do
do nosso futuro: limpar o nosso
planeta e tornd-lo melhor!
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BIOECONOMIA E INDUSTRIA
DE PASTA E PAPEL

CARLOS PASCOAL NETO
Director, RAIZ - Instituto de Investigacdo da Floresta e do Papel

A sustentabilidade do planeta é um designio incontorndvel para as atuais
e futuras geracoes, estando refletido, de forma transversal, implicita
ou explicita, nas politicas macroeconomicas e nas principais diretivas e
estratégias europeias e nacionais de investigag¢ao e inovagao. Estdao no topo
destas agendas, e em particular no Green Deal e no futuro Horizon Europe,
a descarbonizac¢do da economia e o combate as alteracées climadticas. A
estratégia para mitigar estes desafios globais passa, forcosamente, pela
diminui¢do da dependéncia de recursos fésseis, o uso eficiente dos recursos
naturais e a implementacdo de principios de economia circular. Neste
contexto, a floresta e, em particular, a floresta plantada, desempenha
um papel central sequestrando CO, emitindo oxigénio, produzindo
biomassa que pode ser convertida em bioprodutos (incluindo biopldsticos
e biocombustiveis), alternativos aos produtos obtidos por via petroquimica
ou mesmo aos bioprodutos actualmente obtivos a partir de amidos de
cereais e oleos alimentares, diminuindo assim a pressdo sobre a utiliza¢ao

dos solos agricolas para fins ndo-alimentares.

O sector florestal, na sua globalidade,
representa atualmente 7% do PIB Europeu,
empregando 1,9M de pessoas em cerca de
200.000 empresas (fonte: CEPI). Portugal
é um importante player Europeu neste
sector. A floresta e as industrias associadas
representam 3% do PIB nacional e 10%
das exportagdes portuguesas. O sector
da pasta e papel representa cerca de 5%
das exportacdes nacionais (mais de 50%
das exportacdes nacionais associadas aos
produtos florestais), com um volume de
negdcios superior a 2,5 bilides de euros.
E o maior sector produtor nacional de
“energia elétrica verde”a partir da biomassa
florestal (mais de 5% da producao total de
energia elétrica em Portugal). A fileira do
eucalipto envolve mais de 14.000 postos
de trabalhos diretos e largas dezenas de
milhares no sector primario, representando
uma importante fonte de rendimento para
os mais de 400 mil proprietarios florestais
privados (fonte: CELPA e INE).

A indUstria de pasta e papel estd
particularmente bem posicionada para

responder aos desafios da sustentabilidade
do planeta: usa como principal matéria-
prima um recurso renovavel, madeira e
biomassa lenhocelulésica, € uma industria
tendencialmente neutra, do ponto de
vista do balanco das emissdes carbdnicas,
e 0s seus processos e produtos, reciclaveis
e biodegradaveis, sdao exemplos das
melhores préticas de economia circular. As
fabricas de pasta e papel, estdo a evoluir
para verdadeiras biorrefinarias, onde a
madeira e biomassa florestal, bem como
subprodutos industriais e florestais, sao
convertidosatravésde processosenergética
e ambientalmente eficientes, em fibra
celuldsica, materiais papeleiros, bioenergia,
biocombustiveis e bioprodutos alternativos
a andlogos de origem petroquimica,
tornando este sector um pilar fulcral da
moderna bioeconomia circular. Até 2050
prevé-se um aumento de cerca de 50% do
valor acrescentado bruto (VAB) do sector da
pasta e papel, sendo 40% deste aumento
atribuido aos novos bioprodutos (para
além da pasta, papel ou cartdo) resultantes
deste sector' (Figura 1). Este aumento
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sera acompanhado, forcosamente, por
uma maior competitividade a escala
global e por uma acrescida necessidade de
conhecimento cientifico e tecnoldgico, ao
nivel de toda a cadeia de valor — da floresta,
a0s processos e aos produtos (pasta, papel,
novos produtos papeleiros, bioprodutos).

€ 25 billion

€16.5 billion

2010 2050

‘Source: EurostaVCF/RISUCER! 2016

1 Established pulp and paper products m Other bio-based products

Figura 1- Projeccdo CEPI (Confederacao Europeia
da Industria do Papel) para o valor o crescimento do
valor acrescentado (VAB) gerado pela industria de
pasta e papel europeia.

Madeira /
Floresta Biomassa

Processo
producdo de
pasta

.

Subprodutos

Hidrélise
(& fermentagio)

Precipitacdo
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O RAIZ - Instituto de Investigacdao da
Floresta e Papel, unico Centro de Interface
nacional dedicado, de forma integrada,
a este dominio, tem vindo a responder,
nos seus mais de 25 anos de existéncia,
as necessidades e desafios deste sector.
Com o novo contexto da bioeconomia de
base florestal, o RAIZ, com a The Navigator
Company, implementaram um plano de
accao que visa explorar as oportunidades
de desenvolvimento do conceito de
biorrefinaria na industria de pasta e papel
nacional (Figura 2). Este plano ganhou novo
impeto com o Projeto de I&D “inpactus’,
envolvendo um investimento global de
cerca de 15 M€ e um consoércio liderado
pela The Navigator Company, tendo como
copromotores o RAIZ e as Universidades
de Aveiro e Coimbra, e a participacdo de
varias outras Universidades e Centros de
I1&D Nacionais e Estrangeiros.

Destilagdo/extracgio Oleos essenciais, compostos bioactivos

. Lenhina /espumas e resinas de poliuretano

Destilagdo Biometanol / biocombustivelis, quimicos

Energia (térmica, eléctrica)

Ach

Bioc (celulose / termopléstico)
Celulose microfibrilada

Compostos bioactivos

Pasta

Papel

Tissue

do processo  ——» [ERVEITTPEYS T Cimentos, Betuminosos,
Fertilizantes, Biocombustivels

Bioetanol / biocombustiveis, quimicos
—> Aglicares —E Celulose bacteriana
Bioquimicos, Bioplésticos

W - Corebusiness actuol Liquefacgio
- e

Biocombustiveis, quimicos

Biochar
{ Biodleo / biocombustiveis, quimicos

Gaseificacdo

Syngas

Figura 2 - Conceito de biorrefinaria integrada numa fabrica de pasta e papel: linhas em desenvolvimento no
RAIZ - Instituto de Investigacao da Floresta e Papel.

As principais linhas desenvolvidas no
contexto deste plano de accao (Figura 2),
cobrem,

- Produtos bioactivos extraidos da madeira,
biomasssa florestal e da propria pasta
celulésica, para aplicagdes no dominio da
cosmética, nutracéutica e farmacia

- Produtos e materiais derivados da lenhina
(subproduto do processo de producao
de pasta), nomeadamente em resinas e
espumas de poliuretano, alternativas as
actualmente produzidas a partir de fontes
fosseis

- Novos materiais fibrosos e biocompésitos,
destacando-se a celulose microfibrilada
e os biocompdsitos de fibra celulésica /
termoplasticos,

- Produtos e materiais derivados dos
acucares de origem lenhocelulésica,
nomeadamente, a celulose bacteriana e
bioplasticos como os polihidroxialcanoatos
(PHAs)

- Biocombustiveis a partir do licor
negro (biometanol) e da transformacédo
enzimatica, térmica ou quimica da
biomassa residual florestal (bioetanol,
biodleos, liquefeitos de biomassa, syngas).
- Incorporacdo dos subprodutos do
processo industrial em materiais como
cimentos, betuminosos, fertilizantes ou
o desenvolvimento de biocombustiveis a
partir destes sub-produtos, numa légica de
economia circular.

4
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A titulo de exemplo, destacam-se trés
temas de investigacao e desenvolvimento
em curso, com elevado potencial para
gerarem novas oportunidades de negécio:
compdsitos de fibra/termoplastico,
bioetanol a partir de residuos florestais e
compostos bioactivos a partir da folhagem
e casca de eucalipto.

A incorporacao de fibra celuldsica em
materiais termoplasticos (de origem
petroquimica ou de origem renovavel),
constitui uma abordagem sustentavel
para a producao de novos materiais
biocompdésitos, reduzindo a dependéncia
dos recursos fdsseis e as emissoes
globais de CO,. As aplicagbes poderao
ser as mais diversas, desde materiais para
embalagem, filamentos para impressao
3D, a componentes estruturais ou para a
industria a automovel.

O bioetanol de origem celulésica é
produzido através da sacarificacdo de
residuos florestais (constituidos por cerca
de 70 % de celulose e hemiceluloses que,
por hidrélise, podem ser convertidos em
acucares) e sua fermentacdo em etanol,
podendo ser incorporado em gasolina,
como combustivel renovavel de segunda
geracdao. O bioetanol é também um
produto precursor para um vasto conjunto
de quimicos, obtidos actualmente por via
petroquimica, como é o caso do etileno.

A biomassa de eucalipto é particularmente
rica em compostos bioactivos de alto
valor acrescentado, nomeadamente os
Oleos essenciais presentes na folhagem,
os triterpenos abundantes na casca e
folhagem, e os compostos fendlicos
presentes tanto na casca como no lenho.
Estes compostos encontram utilizacdo na
perfumaria, cosmética, nutracéutica ou até
mesmo em farmacia. A extraccao selectiva
destes compostos constitui uma excelente
alternativa para gerar valor acrescentado
da biomassa residual florestal, sem impedir
0 seu posterior uso para fins energéticos.

A floresta planta da constitui assim
uma fonte inesgotavel de bioprodutos
alternativos aos produtos de origem
féssil, podendo  ser processados de
forma integrada nas unidades industriais
de producao de pasta e papel. Apesar
de, pelo menos, parte destes novos
processos e  bioprodutos  estarem
ainda maioritariamente em fase de
desenvolvimento ou de teste pré-
industrial, a sua afirmacdo e consolidacao
serdo incontorndveis, num cenario de
emergéncia climatica e de sustentabilidade
do planeta. E neste contexto, Portugal, com
as adequadas e racionais politicas publicas,
tem condig¢bes Unicas para se afirmar como
um player mundial na nova bioeconomia
de base florestal.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

'“The forest fibre and paper industry in 2050.
Investing in Europe for Industry: 2050 Transformation
Roadmap to a low-carbon Bioeconomy’, CEPI, 2017
https://www.cepi.org/wp-content/uploads/2020/11

Roadmap-2050-Final-2017.pdf
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INDUSTRIA DE PASTA, PAPEL E CARTAO -
UMA BIOECONOMIA CIRCULAR

MARTA SOUTO BARREIROS / LUIS VEIGA MARTINS
CELPA - Associagao da Industria Papeleira

De acordo com a Comissdo Europeia a bioeconomia “abrange a producdo de recursos
biologicos renovdveis e a conversdo destes recursos e fluxos de residuos em produtos de valor
acrescentado, produtos de base biologica e bioenergia, bem como alimentos para consumo
humano e animal.” A bioeconomia surge assim como resultado de uma revoluc¢do de
inovacées aplicadas no campo das ciéncias biolégicas.
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Sdo por isso varios os setores industriais
catalisadores e enquadraveis na
bioeconomia: a agricultura/pecuaria pelos
produtos gerados, o setor téxtil através
das matérias primas utilizadas, o setor de
produtos quimicos de base bio como seja
a industria farmacéutica, a floresta e a
Industria de Pasta, Papel e Cartdo pela sua
base natural.

“Industria  Papeleira” é a designacao
geral dada a um conjunto de entidades
relacionadas com a producdo de pastas
para papel e de diferentes tipos de papéis
e cartdes. Na realidade, a atividade desta
industria expande-se a todo o ciclo de vida
dos produtos de papel, estando envolvida
desde a producdo de matérias-primas
(producao florestal) até ao tratamento
dos produtos no fim de vida (através
valorizacdo por reciclagem ou valorizagao
energética de papéis velhos). Estamos,
portanto, perante um tipo de industria de
carateristicas Unicas, com um modelo de
negaocio assente na bioeconomia circular.

A atividade principal desta
industria estd relacionada com
as vdrias etapas do processo
produtivo do papel, iniciando-
se na produ¢do de madeira (a
industria papeleira portuguesa
€ responsdvel pela gestdo direta
de cerca de 190 mil hectares), a
sua explorac¢do e transformacgao
em pasta para diferentes tipos
de papel e cartdo, mas também
para abastecer a industria téxtil
ou a industria farmacéutica,
promovendo assim a inova¢do nos
seus processos.

A gestéo direta de areas florestais constitui
uma forma privilegiada de intervencdo no
setor florestal permitindo garantir parte
do abastecimento em madeira e intervir
ao nivel da modernizacdo de praticas, da
otimizacao de recursos e da introducdo de
tecnologias mais exigentes de intervencéo
na floresta. Utilizada frequentemente
como demonstracdo ou como motor
da sua promogao a terceiros, a gestao
florestal das empresas industriais conduziu
ao pioneirismo na adocdo voluntéaria de
codigos de boas praticas florestais e no
desenvolvimento de programas de I&D
em parceria com universidades, centros
tecnoldgicos, institutos de investigacao,
entre outras entidades.

Com uma gestdo cada vez mais eficiente
dos seus recursos, o setor papeleiro, e em
particularas empresas associadas da CELPA,
implementam e seguem estratégias que
privilegiam a sustentabilidade econémica,
a preservacdo ambiental e a rigorosa
certificacdo de qualidade. Desta forma,
0s seus compromissos ambientais, os
desafios associados as alteracdes climaticas
e a necessidade urgente de implementar
as melhores técnicas disponiveis, tém
motivado grandes investimentos em
diversas areas, nomeadamente na

utilizacdo da dgua, na producédo de energia,
na recuperacdo de quimicos, na separacao
e tratamento de residuos solidos, na
recuperacao de papeis e no controlo de
processos e de qualidade.




SPM Sociedade Portuguesa de Materiais

ECONOMIA
CIRCULAR

MA INDOSTRIA PAPELEIRA
PORTUBLESA
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Figura 1 - Infografia da Economia Circular na industria da Pasta, Papel e Cartado

A confirmar a relacdo estreita desta
industria com a bioeconomia circular,
destacam-se quatro atributos dos produtos
papeleiros que ndo existem em outros
setores: é uma indUstria baseada numa
fonte renovavel e natural sendo o produto
gerado recicladvel e biodegradavel. Isto
ndo existe em mais nenhum material! A
industria da pasta e do papel/cartao, que
liga floresta ao papel, € um paradigma de
circularidade: sempre reutilizou as suas
correntes processuais internas, fechando
ciclos e circuitos, valorizando uma parte
muito significativa dos seus residuos. Se ndo
o fizesse, ndo seria viavel nem sustentavel
do ponto de vista econémico e ambiental.
Alguns dos indicadores de Ecoeficiéncia e
de Reutilizacdo podem ser observados na
figura 1.

das empresas associadas da CELPA.

Num ano de grandes desafios e num
contexto nunca vivido “a industria de
Pasta, Papel e Cartdo continua na
lideran¢a, também no Ambiente e
Sustentabilidade”.
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PROJETO FIBER4FIBER: UMA APOSTA DECISIVA
NA CRIACAO DE COMPETENCIAS NA CADEIA DE
VALOR DAS FIBRAS CELULOSICAS PROCESSADAS,
LIGANDO A FILEIRA FLORESTAL A FILEIRA TEXTIL

UMA PARCERIA:
ALTRI - CENTI - CITEVE
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Num mundo com crescentes preocupacées sobre os materiais que utiliza,
resulta claro da figura abaixo que os téxteis sdo, para a OCDE, o material com
maior crescimento estimado nas proximas décadas. Para os produtores das
matérias-primas usadas na fabricacdo de produtos téxteis, nomeadamente
os produtores de pastas soltiveis como a Altri, esta é uma boa noticia. Mas
a figura transmite também uma outra mensagem, para que a intensidade
de utilizacdo dos materiais téxteis baixe, a tecnologia tem de permitir a sua
produ¢do com menos recursos.

Temos assim definidas duas importantes premissas de partida:
« Os téxteis sdo um dos materiais com maior potencial futuro.
« A tecnologia tem de evoluir em toda a cadeia de valor deste material.

. Material intensity in 206 in tonmes /LS Dutput growth 2011-2060 L 2
. Material intansity in 2001 m tonng Average output growth 2001-2060 in % - —

Figura 1 - Intensidade de utilizacdo de materiais 2011-2060
(OCDE - Global Material Resources Outlook to 2060).

Partimos deste enquadramento global, A nivel mundial, este mercado esta
para uma visao mais setorial, olhando para dominado pelas fibras sintéticas, que
dados que definem a situacdo atual do representam cerca de 63% da quantidade
mercado das fibras téxteis (Figura 2). produzidaanualmente.’ Das fibras vegetais,

o algodao é o mais significativo, com 23%

4
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do total. A Viscose, produzida sobretudo
a partir de pasta soluvel de base florestal,
representa 83% do total produzido de
fibras regeneradas ou processadas de base
celulésica (MMCF - Man Made Cellulosic
Fibres), enquanto que o Lyocell representa
apenas 3%." Devido a consciencializacao
do mercado para os problemas inerentes
a producao de algoddo, tém surgido
produtos elaborados com algoddao de
fontes mais sustentaveis, mas este mercado
é pouco significativo, com o algodao
convencional a representar ainda 91% da
producdo global de algodao. O restante é
algodao BCI (Better Cotton Initiative?), que
é um algodao produzido de uma forma
mais responsavel, com melhor utilizacao
de recursos naturais e pesticidas, enquanto
que o algodado organico (0,8%) e algodao
reciclado mecanicamente (0,03%) tém uma
cota de mercado marginal.’
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Figura 2 - O mercado das fibras téxteis em 2019

A producdo anual de algodao é de cerca de
25 milhdes de toneladas, que é utilizado
para fazer cerca de 45-50% de todas as
roupas, bens domésticos e outros produtos
comerciais. Deste, mais de 90% é produzido
em paises ditos em desenvolvimento, onde
esta industria emprega 7% da forca de
trabalho total. O algodao é uma das culturas
que mais dgua necessita, estimando-se que
aproducao de uma simples T-shirt necessite
de mais de 2000 litros de dgua, a mesma
quantidade que uma pessoa ingere durante
3 anos?. Para além da questado do elevado
consumo de dgua, a producao de algodao
também depende do uso intensivo de
pesticidas. Dados de 2007 indicavam que
o cultivo de algodéo era responsével por

16% dos pesticidas usados mundialmente.
Mas analisados regionalmente estes dados
podem ainda ser mais alarmantes, com o
algodao a ser responsavel por mais de 50%
dos pesticidas utilizados naIndia, ocupando
este 5% da terra ardvel.* Neste campo tem
havido alteracdes na utilizacao de alguns
pesticidas, com alguns estudos a indicarem
que a utilizacao de inseticidas e fungicidas
tem vindo a diminuir. No entanto, este
fendmeno tem sido acompanhado com o
aumento da utilizacdo de herbicidas, pelo
que a utilizacao total de pesticidas nas
ultimas décadas nao tem sofrido grandes
alteracdes.®

O mercado global das fibras téxteis é um
mercado em crescimento (Figura 3 ¢),
mas este crescimento tem sido alicercado
nos ultimos 20 anos pelo crescimento
das fibras sintéticas. O algoddo nao tem
condicbes de crescimento uma vez que
esse crescimento implica a utilizacdo
de mais terra aravel ou aumentos de
produtividade. OQutras fibras naturais
apresentam a mesma desvantagem, e
a sua cota de mercado tem-se mantido
constante nos ultimos anos. Assim, a area
que se mostra com maior potencial de
crescimento, e com capacidade de vir a
absorver cada vez mais cota de mercado as
fibras sintéticas, sdo as fibras processadas
de base celuldsica, derivadas da madeira.
As também chamadas man-made celulose
fibers (MMCF) tém tido de facto uma cota
de mercado relativamente baixa, mas neste
momento séo as fibras que apresentam um
maior valor de crescimento no mercado,
com valores de CAGR (Compound Annual
Growth Rate, taxa de crescimento anual
composta) na ordem dos 5-6%° De
acordo com uma pesquisa recente da
Research and Markets, o mercado global
de fibras téxteis ecoldgicas (fibras naturais,
fibras organicas, fibras recicladas, fibras
regeneradas) deve crescer a uma taxa
de CAGR de 14,1% numa previsao entre
2017 e 2026. Alguns dos principais fatores
que impulsionam o crescimento do
mercado sdo a consciencializagao sobre a
sustentabilidade e conservacdo ambiental
e a crescente procura pelas economias
emergentes, levando a uma escassez de
recursos.
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GLOBAL FIBER PRODUCTION (MILLION MT)
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Fig. 3 - Perspetivas de evolucdo do mercado de fibras téxteis (fonte: TextileExchange 2020)

As fibras téxteis de base celulésica, como o
algodao, a Viscose e o Lyocell, apresentam
excelentes propriedades, entre as quais
a absorcdo da humidade e suor do corpo,
compatibilidade e toque agradavel, sendo,
portanto, procuradas pelos consumidores,
em particular em paises quentes e
relativamente hiumidos como por exemplo,
da Africa, Asia e América Latina. Entretanto,
prevé-se que em 2030 o mundo enfrentard
a chamada “lacuna de celulose” devido
ao aumento da procura de fibras téxteis
a base de celulose, ndo acompanhada
pela producdo de algoddo. Nao havendo
terra disponivel para cultivar o algodao,
uma planta que requer muita irrigacdo, a
solucdo é aumentar a producao das fibras
processadas de base celuldsica, como a
Viscose e o Lyocell. Estas fibras celulésicas,
produzidas a partir de fontes de madeira
sustentdveis (Figura 4), renovaveis e
biodegradaveis, sao apresentadas como
materiais alternativos para varios setores
(industria  téxtil, areas de construcao,
automovel, naval e area médica).

FLORESTA

i PROCESSO AO SULFITO

PASTA SOLUVEL CAIMA

i PROCESSO CONVERSAO

FIBRAS DE CELULOSE PROCESSADA

Figura 4 - Diagrama simplificado da cadeia de valor
da fibra de celulose processada (e.g. Viscose, Lyocell,

Carbamato, etc).
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PARCERIA ALTRI - CENTI - CITEVE

Percebendo as potencialidades da fileira
téxtil para o grupo Altri, onde j& marca
presenca regular desde 2015, como
fornecedor da pasta soluvel produzida
na sua fabrica de Constancia (Caima),
mas também o “gap” de conhecimento a
preencher para criar condi¢des de sucesso
neste mercado, avancou-se para uma
parceria com dois Centros de Interface
Tecnolégico com reconhecido mérito nesta
area, nomeadamente o CeNTl e o CITEVE.
O CeNTl - Centro de Nanotecnologia
e Materiais Técnicos, Funcionais e
Inteligentes é, tal como informa o seu
site, um instituto de I&DT privado sem fins
lucrativos, localizado no norte de Portugal.
E um Instituto de Novas Tecnologias
de orientacdo multissetorial, equipado
com a mais avancada tecnologia e que
desenvolve atividades de Investigacao,
Desenvolvimento Tecnoldgico, Inovagao e
Engenharia nos dominios dos materiais e
sistemas inteligentes e funcionais. Fundado
em 2006, resultou de uma intensa parceria
de 3 Universidades, 2 Centros Tecnolégicos
e 1 Instituto de Novas Tecnologias, todos
reconhecidos pela sua relevancia nacional
e internacional: a Universidade do Minho,
a Universidade do Porto, a Universidade
de Aveiro, o CITEVE - Centro Tecnoldgico
das Industrias Téxtil e do Vestuario de
Portugal, o CTIC - Centro Tecnolégico das
Industrias do Couro, e o CEIIA - Centro
para a Exceléncia e Inovacao na Industria
Automével.

O CITEVE é uma entidade privada sem
fins lucrativos que resulta da associacao
de empresas e associacdes industriais do
sector téxtil com organismos publicos. Tem
como missdo o apoio ao desenvolvimento
das capacidades técnicas e tecnoldgicas
das ITV, através do fomento e da difusao
da inovacdo, da promocao da melhoria
da qualidade e do suporte instrumental
a definicdo de politicas industriais para
o sector. Desenvolve a sua atividade
em seis grandes dreas de intervencgao:
Atividade Laboratorial, Consultoria
e Assisténcia Técnica, Vigilancia e
Desenvolvimento Tecnolégico, Valorizacao
de Recursos Humanos e Cooperagao com a
Administracdo Publica. Mais recentemente
promove  servicos tecnoldgicos de
exceléncia em d&reas emergentes como
Producao sustentavel e Economia Circular,
Industria 4.0, Smart Retail, entre outros. O
CITEVE tem participado ativamente em
projetos nacionais e europeus, tendo o seu
portfolio mais de uma centena de projetos
orientados a industria. O seu envolvimento
na investigacao aplicada e transferéncia de

tecnologia é potenciado pela participagao
em redes de cooperagao Europeias.

O objetivo global desta parceria foi, numa
fase inicial condensar e aprofundar o
conhecimento sobre pasta soluvel que o
grupo Altri vem construindo, com o know-
how sobre a tecnologia téxtil, de producao
de fibras artificiais téxteis e novos materiais
existente no CeNTI e CITEVE, evoluindo-se
depois para uma estratégia de inovacao e
desenvolvimento sobre o produto pasta
solivel e os “lignosulfonatos” resultantes
do processo ao sulfito, com vista a criar
produtos funcionalmente adequados ao
mercado e ambientalmente sustentaveis.
Esta parceria é alicercante para a
economia nacional pois visa aumentar
a competitividade dos sectores pasta e
téxtil nacional através do desenvolvimento
de competéncias técnicas e de know-
how interno que permitam ao pais e
suas industrias desenvolver, produzir e
comercializar produtos de maior valor
acrescentado, associados a fileira florestal e
fileira téxtil.

Espera-se que desta parceria resulte uma
plataforma de formacdo técnica e de
desenvolvimento de capital intelectual
nesta d4rea. Em suma, pretende-se
desenvolver, consolidar e sistematizar
informacéo cientifica e técnica de base que
permita formar ou reforcar as competéncias
dos quadros em novas dreas do
conhecimento associadas as fibras de base
celulésica que garantam a sustentabilidade
a longo-prazo. Esta é a base de trabalho
que terd como intuito desenvolver novos
produtos base fibra e novos processos
inovadores que permitam produzir fibras
funcionais e biomateriais de base celulésica
de elevado acrescentado.

“PROJETO FIBER4FIBER” COMO
MATERIALIZAGCAO DA PARCERIA
EM PROJETOS DE INOVAGCAO E
DESENVOLVIMENTO.

Com a emissao pela Agéncia Nacional de
Inovacao do AVISO 17/S1/2019, no ambito
do programa de incentivos PT2020, surgiu
a hipétese de aportar algum suporte
financeiro adicional que permitisse acelerar
o desenvolvimento da componente de
investigacdo da Fase 1 do acordo de
parceria.

Assim nasceu o projeto Fiber4Fiber com o
objetivo de criar conhecimento acrescido
sobre a pasta soluvel produzida pela
Caima, empresa do grupo Altri sediada em
Constancia.

y




(a'st
i
=
T
q—
oc
i
o
T
@)
l—
O
L
-/
©)
(a'ss
o

A base de investigacdo tera como finalidade
o desenvolvimento de pastas soluveis de
Eucalyptus globulus com propriedades
melhoradas, que sera destinada a producdo
de fibras regeneradas de Viscose e de
Lyocell.

Para além disso, é também objetivo do
projeto a criacdo de produtos de valor
acrescentado para este mercado, com ID
préprio, que permita a Caima localizar
a pasta por si produzida em qualquer
etapa dessa cadeia de valor, e dando ao
consumidor final, o utilizador das fibras
produzidas com pasta solivel da Caima,
a possibilidade de verificar que esta a
adquirir um produto baseado em MMCFs
provenientes de florestas certificadas pelo
FSC® (Forest Stewardship Council®) ou PEFC
(Programme for the Endorsement of Forest
Certification Schemes) ou de outras fontes
controladas de matéria prima.

E ainda preconizada a funcionalizacdo
das fibras de Lyocell para a obtencdo de
propriedades que sejam apelativas para o
consumidor final e/ou que respondam a
requisitos técnicos e de performance mais
exigentes no mercado, o que permitira
impulsionar a Caima, para um eventual
reposicionamento no setor das fibras de
Lyocell.

O acordo de projeto foi ratificado em janeiro
de 2020 com a criagdo de um consércio
envolvendo a Caima - Industria de Celulose,
S.A., o CeNTI - Centro de Nanotecnologia
e Materiais Técnicos e o CITEVE - Centro
Tecnolégico das Industrias Téxtil e do
Vestudrio de Portugal.

WORKSTREAM 1
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O projeto em si foi estruturado (Figura 5)
em “workstreams” encadeados de forma a
produzir um output final com impacto na
operacao de producao de pasta soltvel da
Caima.

Cada parceiro foi escolhido pelas suas
capacidadesevalénciascomplementaresde
forma a poder liderar um dos workstreams,
cabendo ao CITEVE numa primeira fase
perceber o estado da arte e posteriormente
realizar a analise de Ciclo de Vida, ao CeNTI
liderar o processo de Investigacdo e a
Caima transpor os resultados obtidos para
a realidade industrial.

Embora exista conhecimento global sobre
as tecnologias de producdo de fibra pelo
processoViscose e Lyocell, neste ultimo caso
pouco acessivel, elas foram desenvolvidas
para matérias-primas especificas e como tal
é necessaria estudar o comportamento da
pasta soltvel produzida pela Caima.

Neste contexto, o projeto visa, numa
primeira fase, a definicdo de um caderno de
encargos tendo por base as necessidades
do mercado e as especificacoes dos clientes,
avaliando-se depois experimentalmente
o desfasamento entre o produto atual da
Caima e as necessidades do mercado. Esta
fase é especialmente relevante porque,
em ultima analise, € o mercado e nao o
fornecedor quem define realmente o seu
posicionamento em termos de qualidade
do produto.

ESTUDOS PRELIMINARES
CADERNO DE ENCARGOS

WORKSTREM 2

1&D EM MATERIAIS E PROCESSOS

WORKSTREAM 3

VALIDACAD
IMPLEMENTAGAD NO CICLO PRODUTIVO
LCA

Fig. 5 - Diagrama de Pert das atividades principais do projeto Fiber4Fiber
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Numa segunda fase serd trabalhado o
desenvolvimento experimental do projeto
tanto ao nivel da simulagao, a escala
laboratorial/piloto, de todo o processo de
fabrico das fibras de Viscose e Lyocell, a
partir da pasta soltuvel da Caima, quer ao
nivel da modificacdo e funcionalizacdo da
pasta para obter fibras com carateristicas
diferenciadas face ao existente no mercado.
No contexto atual, o mercado valoriza
nao s6 as caracteristicas técnicas de um
determinado processo ou produto, mas
também a sua pegada ambiental. Neste
sentido, a terceira fase deste projeto
visa comparar a performance técnica e
ambiental da pasta produzida pela Caima
com outras pastas existentes no mercado.
A performance ambiental serd avaliada
através de uma Analise de Ciclo de Vida, que
ficara a cargo do CITEVE estendendo assim
o know-how existente sobre a componente
téxtil a matéria prima, abrangendo floresta
e pasta soluvel.

A pandemia COVID teve um impacto
extremo na  atividade social e
econémica, mas também trouxe algo de
verdadeiramente importante, a percecao
clara da necessidade de reduzir a total
dependéncia externa da Europa nalguns
materiais e setores, sendo o setor téxtil
claramente um deles. Esta percegao veio
assim colocar uma énfase acrescida na
decisao da Altri em aprofundar o seu
conhecimento nesta area de negdcio e
aumentar a determinacdo do grupo na
obtencdo de resultados positivos para si,
para as restantes entidades envolvidas na
parceria, para o pais e para a Europa.

Cofinanciado por:

CSMPETE
2020

REFERENCIAS:

"http://mistrafuturefashion.com/wp-content/
uploads/2019/03/Roos-D2.1.1.1-Fiber-Bible-Part-1
Mistra-Future-Fashion-2019.02-1.pdf

2 https://bettercotton.org/

3 EJF - Environmental Justice Foundation, The true costs
of cotton (https://ejfoundation.org/what-we-do/cotton/
the-true-costs-of-cotton, visitada em janeiro de 2021)
4The deadly chemicals in cotton, Environmental Justice
Foundation, (https://ejfoundation.org//resources/
downloads/the deadly chemicals in_cotton.pdf,
visitada em janeiro de 2021)
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Especificamente, no que concerne ao
projecto Fiber4Fiber: Pasta Soluvel de
Eucalyptus globulus para o Desenvolvimento
de Novas Fibras Processadas de Base
Celulésica’, este vem dar contributos
importantes para a mudanca de paradigma
que se estd a verificar ao nivel Europeu.
Assim, este projecto propde: a criagcao
de conhecimento nacional e europeu
numa area fundamentalmente dominada
por paises produtores Asidticos, para
onde as pastas solUveis sao exportadas,
para depois se importar fibras téxteis ai
produzidas de volta a Europa, com todo
o impacto ambiental que o transporte
acarreta e a dependéncia estratégica a
que isso obriga; a investigacdo de novas
fibras funcionalizadas de celulose, que irao
num futuro préximo substituir as fibras de
origem fdssil actualmente utilizadas, muito
menos sustentdveis que as alternativas de
base celulésica; a utilizacdo racional de
produtos da fileira florestal, ao promover
a utilizacao de florestas com a certificacao
FSC® (Forest Stewardship Council®) e PEFC
(Programme for the Endorsement of Forest
Certification).
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Projeto Fiber4Fiber (POCI-01-0247-
FEDER-046948) - cofinanciado ao abrigo
do Sistema de Incentivos a Investigacao
e Desenvolvimento Tecnoldgico, no
ambito do Portugal 2020, através do
Programa Operacional Competitividade e
Internacionalizagao (COMPETE) e do Fundo
Europeu de Desenvolvimento Regional
(FEDER).).

UNIAO EUROPEIA
Fundo Europeu
de Desenvolvimento Regional

° A review of pesticide use in global cotton production,
Revised June 2018, Pesticide Action Network UK
(https://www.pan-uk.org/cottons _chemical addiction

updated, visitada em janeiro de 2021)

5 Lenzing Investor Presentation November 15,2017
https://www.lenzing.com/index.php?type=88245&tx
filedownloads_file%5bfileName%5d=fileadmin/
content/PDF/07_Finanzen/Praesentationen/DE/
LAG Investor Presentation Q3 2017.pdf visitada em
janeiro de 2021
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PORTUGALE A LIDERANCA NOS PAPEIS
DE IMPRESSAO E ESCRITA .

~=
THE

THE NAVIGATOR COMPANY NANIGATOR

COMPRANY

O nosso pais ocupa um lugar de destaque no mercado mundial de papéis uncoated wood free
(UWF), fruto de uma aposta tecnoldégica continuada e de uma matéria-prima inigualdvel para a
producao sustentdvel de papel de qualidade.

P I s
Ha duas importantes razoes para Portugal Foz, é a maior produtora de papel UWF da
produzir os melhores papéis de impressao Europa e a sexta maior a nivel mundial. Nas
e escrita: uma matéria-prima de exceléncia, vendas, lidera no segmento premium e os
bem-adaptada ao clima e terreno do pais, seus produtos tém como destino cerca de
2 e uma industria pioneira, que investe 130 paises nos cinco continentes.
LL] permanentemente em tecnologia topo de
(a1 gama. Estes papéis UWF, nao revestidos e sem
<C lenhina, sao, dentro do papel de impressao
(el Tudo comeca na floresta de gestdo e escrita, uma categoria muito versatil.
v sustentavel que estd na base do setor Enquanto as outras categorias estao muito
O nacional de pasta e papel, e no Eucalyptus dependentes de dois tipos de aplicagbes
=z globulus. Esta espécie, uma das mais de 700 finais - publicagbes (jornais, revistas,
de eucalipto conhecidas a nivel mundial, é livros...) ou publicidade impressa (folhetos,
<C considerada mundialmente a melhor para catalogos...) -, a categoria UWF engloba
U <C producao de pastas papeleiras. Varios aplicacbes como papel de escritério, papel
Z I: paises tentaram plantéa-la, sem sucesso, o para envelopes, cadernos, direct mail e
< oC que reforca a vantagem competitiva de livros, entre outras.
o O Portugal.
W o Essaversatilidade e qualidade — permite que
QO w O nosso pais assume um lugar de destaque seja o suporte ideal para escrever e apagar
: Ll no mercado mundial de papéis para (enquanto o papel couché ou revestido
< O impressao e escrita (que representaram rasga com facilidade) e ndo amarelecer
'L na Europa, em 2019, cerca de 24% do com o tempo (ao contrario dos papéis com
L W consumo total de papel e cartao', sendo lenhina, como os de revista, jornal e alguns
- W o segundo maior produtor europeu de livros) -, garantiu a sua resiliéncia neste
<C LLJ papel de impressao e escrita nao revestido milénio, face a digitalizacao.
O sem lenhina (UWF), com 21%. O papel
oD Qo UWF representa cerca de 9% do consumo
— E europeu de papel e cartdo e 37% do A FIBRA QUETODOS QUEREM
o — consumo de papéis de impressao e escrita.
O L A portuguesa The Navigator Company, com Mas os papéis UWF portugueses, gragas
a 0O as suas fabricas de Setubal e Figueira da a moderna tecnologia de fabrico e a fibra
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curta e resistente do Eucalyptus globulus,
tém ainda mais argumentos, tanto de
qualidade como de sustentabilidade.
Por exemplo, a sua elevada opacidade e
espessura permitem ao transformador
ou ao consumidor final a escolha de uma
gramagem mais baixa de papel face aos
concorrentes diretos.

Também no fabrico, o recurso ao E. globulus
permite a producao da mesma quantidade
de papel recorrendo a 40% menos madeira
do que com o pinheiro usado na América
do Norte; 25% menos do que com a bétula
usada no Norte da Europa; ou 20% menos
gue outros eucaliptos, como os usados na
maior parte da América do Sul®.

Em termos de ambiente e economia
circular, esta espécie tem ainda uma
vantagem adicional. Testes laboratoriais
demonstraram que, mesmo apds cinco
reciclagens, a espessura de um papel de
Eucalyptus globulus mantém-se superior
face a um papel de fibra virgem de bétula.
Tendo o papel uma taxa de reciclagem de
72% na Europa? (cerca de 90% do maximo
tedrico), e acabando por ser reciclado, em
média, 3,6 vezes no primeiro ano, é, pois,
natural, garantir que uma reciclagem em
cascata tenha a montante uma fibra mais
apta a percorrer esse caminho.

UMA BASE SUSTENTAVEL

Na floresta portuguesa os eucaliptais
existem ha quase dois séculos. Ocupam
atualmente cerca de 26% da area florestal,
com o Eucalyptus globulus Labill. como
espécie dominante. As folhosas perenifélias
correspondem a um terco de area florestal
(34%), com os montados (sobro e azinho)
a ocupar cerca de um milhdo de hectares,
no ultimo levantamento efetuado, que diz
respeito a 2015% Seguem-se os pinhais,
com uma area também préxima do milhao
de hectares (959 mil ha), o que equivale a
30% do total de floresta.

As florestas sustentdveis, de que os
107 370 hectares geridos pelaThe Navigator
Company sao exemplo, funcionam como
grandes reservatorios fixadores de didxido
de carbono e produtores de oxigénio,
para além de serem uma fonte renovavel
de matéria-prima para o fabrico de papel.
Regularizam também o clima e os recursos
hidricos, a0 mesmo tempo que fornecem
anualmente as novas fibras para o ciclo de
papel, assim como a biomassa necessaria a
producdo de energia verde.

Através da certificacdo da sua cadeia
de valor, a industria papeleira garante
que usa matéria-prima proveniente de
florestas sustentaveis, cujas plantacoes
respeitam o ambiente e a biodiversidade
e sdao permanentemente replantadas.
Nos ultimos 25 anos, por exemplo, a drea
florestal europeia cresceu 17,5 milhdes
de hectares® gracas também a indUstrias
florestais, quando a tendéncia mundial é
para perda de floresta.

Os atuais mais de 3 milhdes de hectares
nacionais de floresta - que cresceu 61%
(1,26 milhées de hectares) entre 1902 e
2010 -, repartidos por mais de 400 000
proprietarios privados® representam uma
area florestal maior do que a existente no
Reino Unido (2,9 milhées de hectares) ou
na Holanda (400 mil hectares)7 paises com
elevados consumos de papel per capita e
organizados sistemas de recolha e triagem
de papel usado. Sao dois paises, por isso,
naturalmente geradores de matéria-prima
para uma industria papeleira local baseada
em fibra reciclada, destinada a materiais
de embalagem secundaria, papel de jornal
e outros. Mas também importadores de
pastas ou de papéis com maior qualidade
e longevidade, fabricados a partir de
madeira, por forma a renovar com novas
fibras os respetivos sistemas sustentaveis
de reciclagem em cascata. Garante-se,
assim, ao sistema local de reciclagem em
cascata, a necessaria sustentabilidade.
Através de papéis com a qualidade dos
produzidos em Portugal.

Fonte: http://www3.weforum.org/docs/WEF Design

Management for_Circularity.pdf

UMA QUESTAO DE FIBRA

O Eucalyptus globulus tem a melhor fibra
do mundo para fazer papel. Perfeitamente
adaptada ao clima e solo nacional, esta
arvore é reconhecida como a mais eficiente
para producao de celulose. E este o segredo
da pasta e papel premium que é feito em
Portugal.
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As fibras curtas e homogéneas do
Eucalyptus. globulus, com pequeno
didmetro e paredes espessas, conferem-
Ihe mais massa volumica, opacidade,
flexibilidade e elasticidade do que as outras
madeiras. Caracteristicas que Ihe outorgam
excelente aptidao papeleira, ao nivel do
processo e da qualidade do papel, e que
estdo na base da competitividade dos
papéis de impressdao e escrita nacionais,
produzidos com celulose desta espécie.

Neste processo de producdo de
pasta, as propriedades das fibras do
globulus  sobressaem  também  por
exigirem menor consumo de produtos
quimicos nos processos de cozimento
e de branqueamento, que asseguram a
separacao das fibras de celulose da lenhina
e a constituicao da pasta a partir da qual
serd produzido papel. Uma vantagem
que se explica pela estrutura das fibras
e pelo facto de o Eucalyptus globulus
possuir um elevado teor de celulose e,
consequentemente, baixo teor de lenhina.
Aeficiénciano cozimento e branqueamento
de Eucalyptus globulus estd associada a
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elevada proporcao de unidades seringilo,
baixo grau de condensacdo e superior
teor de estruturas $-O-4 na sua lenhina.
Simplificando, a composicdo desta
madeira permite ndao sé menor consumo
de matéria-prima e maior facilidade na
sua transformacao, como também reduz
consideravelmente a quantidade de
quimicos necessarios ao cozimento e facilita
o branqueamento. Como consequéncia, o
processo industrial também utiliza menos
dgua em comparagao com outras espeécies
florestais para o mesmo fim, porque ha
menos efluentes a recircular ou a tratar.

REFERENCIAS

'https://www.cepi.org/key-statistics-2019/
2Capacidade da The Navigator Company no total dos
produtores Euro-Graph, em 2019.
3https://florestas.pt/

“Didrio da Republica - | Série-B - n° 101 de 30-4-1999;
ICNF - 6° inventario florestal nacional

5 https://foresteurope.org/wp-content/
uploads/2016/10/INFOGRAFIA1.pdf

°Didrio da Republica - | Série-B - n° 101 de 30-4-1999;
ICNF - 6° inventario florestal nacional
Shttps://florestas.pt/
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Solucdes Dias de Sousa S. A. para a Industria do Papel e Cartao

Stable Micro Systems Ao contrario do equipamento de teste de esmagamento tradicional, que
regista apenas a forga maxima durante um teste, o Stable Micro Systems
Texture Analyzer, junto com o software Exponent, permite analise
grafica completa, bem como captura de video sincronizada opcional
para identificar mecanismos de falha e vincula-los aos pontos de falha
do grafico. Solucdes precisas, desenho muito robusto e células de carga
de alta precisdo para testes fidveis e repetiveis. Além disso, sdo
multifuncionais - consequentemente, vaiados testes em papel, papeldo e
caixa podem ser realizados num s6 instrumento, incluindo compressao,
tracdo, pungdo e flexdo. Solugdes que respondem ndo somente aos
métodos padronizados mas também a ndo padronizados viaveis onde as
dimensdes da amostra ndo podem ser preparadas de acordo com o padrao,

e onde o operador pode desejar modificar os pardmetros de teste (como a

velocidade do teste) para imitar mais de perto a situagdo em que a amostra

deve ser normalmente usada.

A gama Stable Micro Systems de Texture Analyzers fornece a
The Stable Micro Systems flexibilidade dos principios de teste (por exemplo, compressao,
TA.HDplus Texture Analyser penetragdo, tensao, extrusdo, etc.) e a op¢ao infinita de sondas, acessorios

e técnicas de analise de dados dentro do software para andlise de textura e
configuracgdes de teste totalmente personalizaveis.

Para além dos testes fisicos, a Dias de Sousa S. A. dispéem de iniimeras outras solugcdes analiticas
validas para Controlo de Qualidade, I&D e Conformidade Ambiental para a area do papel, como
por exemplo, mas nio so:

Microscopia Eletrénica (SEM) RAMAN (ID, Quantificacido e Mapeamento) AOX (conformidade ambiental)

I4 TESCAN HORIBA Q)  trace Elemental

A Dias de Sousa S. A esta ao seu dispor para ajudar a explorar com mais detalhe estas solugdes.

Contacte-nos em:

CONTACTOS ESCRITORIO SUL CONTACTOS ESCRITORIO NORTE
Endereco: Rua dos Jasmins, 541 Endereco: Rua Conselheiro Costa Aroso, 1009/101
2890-189 Alcochete 4470-590 Maia

Tel: +351 219 533 120 Tel: +351 229 028 063 / +351 229 028 065
E-mail: ds@dias-de-sousa.pt E-mail: dsporto@dias-de-sousa.pt

Visite-nos em www.dias-de-sousa.pt

DIAS DE SOUSA SA, desde 1983 ao seu lado ... e para o Futuro !!!
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ELVIRA FORTUNADO:
“A”" CIENTISTA PORTUGUESA
E A MAE DO TRANSISTOR DE PAPEL

Créditos Fotografia: Tiago Miranda - Expresso

No ultimo ano a cientista portuguesa viu o seu trabalho ser reconhecido
a nivel nacional, europeu e internacional. Nao s6 todo o trabalho feito na
eletronica transparente, mas também a criacao de testes nao invasivos

capazes de detetar os niveis de glicémia.

E considerada a méae do transistor em
papel e nunca, como nos ultimos 12 meses,
viu o seu trabalho ser tdao reconhecido,
tanto a nivel nacional como internacional.
Em Portugal ganhou o Prémio Pessoa
2020, um dos maiores (se ndo o mais
prestigiado) prémio a nivel nacional. Em
causa o seu“percurso académico de grande
consisténcia”, mas também “uma carreira de
excecional projecdo dentro e fora do nosso
pais” Basta pensar que Elvira Fortunato
nao sé teve um papel fundamental no
desenvolvimento do transistor em papel
como também na criacdo do primeiro ecra
do mundo totalmente transparente. Sobre
o mesmo Elvira Fortunato garante que é
um prémio muito prestigiante, dado que
é transversal a todas as areas cientificas,
acrescentando que este é um ano
particularmente interessante para destacar
a ciéncia, dada a envolvente mundial, com
aatencdo que se tem dado a pandemia e ao
desenvolvimento das vacinas. A acrescentar
aisto o facto de ter sido “a sétima mulher a
receber o prémio”.

A nivel internacional “0” reconhecimento
veio dos seus pares, sendo distinguida
com o WFEO GREE Award Women 2020,
considerado o maior prémio internacional
de Engenharia e que distingue o trabalho
desenvolvido por mulheres engenheiras
em todo o mundo. Um prémio que nao sé
valoriza a vencedora em causa (neste caso a
professora Elvira Fortunato) mas também a
engenharia portuguesa.

Mas ndo foram apenas estes os prémios
atribuidos. No ano passado, a nivel
europeu, a cientista viu reconhecido o seu
trabalho na eletrénica transparente - “mais
uma vez, materiais sustentaveis”. A parceria
com a Samsung ao nivel da utilizacdo de
novos mostradores é um bom exemplo do
que se pode fazer e dos resultados obtidos
por investigacao feita em Portugal.

No entanto a entrada de Elvira Fortunato
no mundo da ciéncia deu-se ja quando
estava na universidade. “Apenas” quando
foi convidada para ser monitora e comecou
atrabalhar num laboratério de investigagao
foi ai que o “bichinho da investigacdo”
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surgiu. E, depois de ter“entrado”nunca mais
sefoiembora.Jano que concerne aareados
materiais a deslocalizacdo da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova
para o Monte da Caparica foi determinante,
nao s6 pela proximidade geografica,
mas também por disponibilizar cursos
pioneiros a nivel nacional, nomeadamente
Engenharia dos Materiais, Engenharia do
Ambiente e Engenharia Informatica. Com
énfase nos materiais relacionados com os
fios condutores, com a aplicacdo na area
da eletrénica. Os chamados “materiais
funcionais”.

Assume-se como engenheira, uma
engenheira que gosta de fazer coisas e
afirma que o seu lema (a par dos seus
alunos) assenta no trabalho com materiais
sustentaveis, nao toxicos e recorrer-se
de tecnologias amigas do ambiente, nao
poluentes. Preocupacdo que derivou,
mais tarde, na investigacao que levou
ao transistor em papel e que, no fundo,
condicionou todos os projetos de
investigacdo em que esteve envolvida.

Foi assim que se decidiu ampliar a utilizacdo
do papel, em aplicagbes da eletrénica
flexivel - ndo s6 como suporte fisico mas
também como material de electrénica. Isto
porque, refere a professora, tendo o papel
boas qualidades isolantes foi decidido usa-
lo como um dos materiais isolantes para
o fabrico de um transistor. Agora parece
simples e légico, mas, na altura, implicou
uma revolucao no mundo da investigacao.
Um processolongo,masqueteve,reconhece
Elvira Fortunato, uma linha condutora e
uma nocao de sustentabilidade por detras.
Mesmo porque “trabalhamos com celulose
de origem bacteriana” - através de uma
parceira com a Universidade do Minho, que
permite obter celulose a partir das bactérias
do vinagre.

O PAPEL APLICADO A SAUDE

A investigacao feita na area do papel vai
para além do transistor e dos circuitos
integrados. H4, lembra Elvira Fortunato,
uma segunda linha de investigacdao que
tem a ver com os testes de diagnostico.
Ha ja alguns anos que a professora, junto
com os seus alunos, tem trabalho no
desenvolvimento de testes rapidos de
glucose. A ideia é, por um lado, simplificar
0 processo, mas também, encontrar
materiais mais sustentdveis e ndo tao
invasivos. Que pudessem substituir as tiras
de plastico que, inseridas nos glucémetros
e através da gota de sangue, ddao os niveis

de glicémia. A alternativa criada por Elvira
Fortunato consiste em sensores a base
de papel e que sao colorimétricos. “Muito
semelhante aos testes de gravidez”, explica
a investigadora. Por um lado, ao utilizar
o material papel o utilizador pode, no
fim, queimar o papel, reciclar... o préximo
passo — jd& em andamento - consiste no
desenvolvimento de um sensor menos
invasivo, em que o nivel de glicémia é
determinado através do recurso ao suor
e nao ao sangue - eliminando, assim, a
necessidade das picadas constantes por
parte dos diabéticos.

Este trabalho veio, em parte, do facto de,
como refere Elvira Fortunato, a ciéncia
andar, constantemente, a desenvolver
novos sensores, com mais resolugao
e novas “maquinas’, mas raramente se
pensa no desenvolvimento de técnicas
menos invasivas. O resultado? A atribuicao,
por parte da sociedade Portuguesa
de Diabetologia, da Bolsa Braganca
Parreira - Roche / SPD pelo projeto de
investigacdo na d4rea da tecnologia em
Diabetes: Desenvolvimento de plataformas
de diagnéstico nao invasivas para a
determinacdo da glucose. Agora é trabalhar
para passar do “papel” para o mercado.

Para se perceber a importancia do papel
- e a sua aplicabilidade - foi criado, no
ano passado, um laboratério colaborativo
dedicado a esse material. Liderado pela
Imprensa Nacional Casa da Moeda e
tem como objetivo fazer a ponte entre
o conhecimento das universidades e a
inovacao e as aplicacbes na industria.
Dito de outra forma, “é facilitador
da transferéncia de tecnologia’ da
universidade para o tecido econdémico.
Neste caso em especifico a industria estd
asseqgurada pela Navigator e pela Clara
Saude - na parte dos testes clinicos,
enquanto a investigacdo e tecnologia é
assegurada pela NOVA id.FCT, pelo Raiz
- Forest and Paper Research Institute,
pela Fraunhofer Portugal Research e pela
Universidade Nova de Lisboa. Basicamente
ha industria do lado da eletrdnica, industria
do lado das aplicagbes biomédicas, de
forma a “tentar escoarmos a investigacao
feita no laboratorio para a sociedade”. Ou,
por outras palavras, que a investigacdo
consiga dar resposta a um problema real.
Questionada sobre o futuro da “sua
investigacdao Elvira Fortunato destaca a
continuacdo dos trabalhos nas areas dos
testes de diagnoéstico- seja para a glucose
ou para o cancro - da eletrénica e das
energias renovaveis (energia solar), “seja de
papel ou utilizando s6 os éxidos.
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A CONVERSA COM...
PROFESSORA TERESA VIEIRA
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Muito trabalho, perseveranca, e uma boa dose de sorte. Esta é a melhor forma de descrever
o percurso profissional de Teresa Vieira, que assume que, para si, trabalhar em acos é como

“tocar piano”.
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Tudo comecou com um desafio. Aluna
excelente a historia, era esse o caminho
que tencionava seguir. Até que um primo
apontou que esse era o caminho mais
facil, o caminho seguido pelos “menos
inteligentes”. S6 para contrariar (e mostrar
que estava errado) Teresa Vieira mudou as
suas op¢des. E decidiu seguir o caminho
mais dificil, o das ciéncias. A escolha recaiu
em biologia porque, como confessa a
professora, sabia que nao teria coragem
para ir para medicina. Prestes a entrar
na universidade o primo (que ia seguir
engenharia eletrotécnica) “atacou” de
novo. A acao imediata de Teresa? Ir até a
faculdade de engenharia e questionar qual
o curso mais dificil. Resposta: engenharia
quimica.

Quando tudo parecia encaminhado eis
que, no quarto ano do curso, o mundo
atravessou uma crise do petréleo. Crise
que ditou o futuro de Teresa Vieira. Porque,
ao ver o futuro “negro’, em termos de
oportunidades de emprego, decidiu, mais
uma vez, tomar rédeas do seu destino.
Convém referir que, na época, as mulheres
que trabalhavam em engenharia quimica
tinham condicdes de trabalho diferentes
dos homens: ndo tinham horario livre.
Nao podiam trabalhar fora de horas pela
sua funcdo de “mae”. Condicdes que nao
satisfizeram nem Teresa nem mais seis
colegas. E decidiram ver as condi¢des de
um novo curso: engenharia metalurgica.
A pergunta principal que importava a
estas sete “bravas” era muito simples: ha
discriminacdo no curso? A resposta foi
negativa e as sete mudaram de vida. S6
que... “esqueceram-se de nos dizer que
engenharia metallrgica era muito mais
masculina que a engenharia quimica” O
que nao impediu que todas cumprissem
o percurso curricular. Mesmo vencendo
alguns medos. No caso de Teresa Vieira
isso implicou vencer a claustrofobia e
descer a minas com mais de 200 metros de
profundidade.

Mas nem tudo foi facil. Embora Teresa e
mais duas colegas fossem as trés melhores
alunas quando terminaram o curso nao
conseguiram colocacdo, ao contrario dos
colegas homens. Ao espirito da época
a universidade decidiu por Teresa e
colocou-a como assistente em Coimbra
(onde lecionava o namorado) em vez do
Porto, onde residia. Na altura esta decisao
enfureceu Teresa, mas, hoje, olhando
para tras, refere que foi o melhor que Ihe
aconteceu. Porque na vida a sorte também
tem o seu peso (a par do trabalho duro).

Em Coimbra Teresa era dona do seu nariz.
Nao so6 foi criar o curso de engenharia
mecanica como era a Unica mulher. Algo
desafiante... mas nao suficiente para Teresa.
Pelo que decidiu ir até Lisboa e contactar
a engenheira Antera Seabra, do LNEC.
Resultado: durante trés anos esta deslocou-
se todas as semanas a Coimbra para dar
apoio a Teresa e ao, entretanto, marido
e mais cinco jovens colegas. Um apoio
essencial ao conhecimento e carreira de
Teresa Vieira, que afirma, perentoriamente,
“devo-lhe tudo” E foi ela que deu a
possibilidade de Teresa ir para Franca fazer
odoutoramento. Na altura o Doutoramento
de Estado, que eram seis anos de estudo.
Teimosa assumida, Teresa assumiu que,
“se era para fazer o doutoramento era
para fazer o doutoramento” Mesmo que
levasse seis anos. Mesmo que tivesse de
estar, simultaneamente a trabalhar, dado
que perdeu o vencimento do trabalho de
assistente em Coimbra, e fosse “obrigada”
a suportar a imagem, na altura, dada aos
portugueses em Franca. Curiosamente,
quem protegia Teresa das“brincadeiras”dos
franceses (que numa das vezes colocaram
em risco quatro anos de trabalho) foram
os colegas egipcios. Mas tudo compensou
quando, em 19 de dezembro de 1983
concluiu o doutoramento.
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O trabalho, que incidiu no mundo dos
acos, num projeto solicitado pela Renault,
foi fruto de um desafio do orientador, que
Ihe disse algo que a inspirou para o resto
da vida, e que Teresa transmite aos seus
alunos: “um plano de trabalho sé serve
para darmos cabo dele”. Significa que, se
o investigador sabe, a partida, a sequéncia
do trabalho, entao significa que nao vale a
pena estar a fazer a tese de doutoramento.

O importante, e isso mudou a carreira de
Teresa, foi que houve pessoas da Renault
a assistir a defesa da tese. E a sorte voltou
a fazer das suas. Porque os elementos da
Renault que estavam a assistir pertenciam a
equipa de desenvolvimento dos agos para
melhoria de vida. E um deles questionou
Teresa sobre a sua opinidao em relacdao aos
revestimentos duros. A questdo colocou
um desafio na mente de Teresa. E o tema,
curiosamente, voltou ao ser abordado
quando, de regresso a Coimbra, se deparou
com um novo equipamento, de sputtering
(pulverizagdo catédica) a ser montado
nas oficinas do seu departamento para
investigacdo na drea de engenharia
eletrotécnica, de iniciativa do professor Sa
Furtado. E foi assim que foi criado o nucleo
mais antigo em Portugal de revestimentos
para metalomecanica.

Mas a paixdo de Teresa sdo os agos. Como
refere”déem-me um aco e a sua composicao
e eu digo qual o seu comportamento”. E
nunca recusa um desafio relacionado com
este material. Uma paixdo que é reciproca. A
prova é que, aquando da entrega do Prémio
Maria Manuela Oliveira, entregue no final
do ano passado, os lideres das principais
empresas da indUstria metalomecanica
estavam presentes.

Nofinal da década de 90, comoTeresa é uma
pessoa avida por novos conhecimentos e
desafios, entrou no mundo da engenharia
do ambiente e na reciclagem de
materiais industriais. Mas, talvez, um dos
maiores orgulhos de Teresa seja o de ter
participado, como instaladora, na criacao
do Instituto Pedro Nunes, em Coimbra,
onde permaneceu até 2012. Porque “a
vida ensinou-me que ndo devemos ficar
demasiado tempo no mesmo sitio”. Porque
isso pode levar a facilitismos.

16 MILHOES DE EUROS DE PROJETOS

O valor associado aos projetos recentes
que passaram (e ainda passam) pelas
maos de Teresa Vieira sao demonstrativos
do seu valor para a investigagao e para a
industria: dezenas de milhdes de euros.

Sendo que a maioria estao ligados a dois
setores fundamentais: processos aditivos
em que, por “termos comecado muito
cedo (trabalhando em metais) estamos
avancados, mesmo em relacao a outros
paises” Um outro projeto aliciante foi o
aproveitamento de aparas para fazer pos
para os processos aditivos.

Atualmente um dos projetos que tem
em maos estd diretamente relacionado
com o coronavirus e surgiu de um outro
projeto de nano particulas. A indUstria de
corte percebeu que, em alguns casos corte
por fio e elétrodo, durante o processo de
corte, pode-se produzir nano particulas,
que sendo inaladas, podem dar origem a
problemas muito graves em 6rgaos onde
ha maior circulagdao de sangue. Pelo que
“ha que encontrar solucdes de filtragem”. A
conta deste problema Teresa orientou uma
tese de doutoramento e promoveu um
projeto de investigacdo que desenvolveu
filtros nanométricos, onde as particulas nao
passam. O projeto esta em fase Ultima de
teste e devera entrar no mercado ainda no
primeiro semestre deste ano.

PREMIO MARIA MANUELA OLIVEIRA

Acérrima defensora da igualdade por
mérito Teresa Vieira acredita que, mais do
que mostraro que esta errado (naigualdade
de género) é preciso mostrar o que esta
certo. Um prémio que é importante,
nao tanto para mostrar que as mulheres
podem trabalhar na investigacdo, mas sim
para mostrar que elas existem e que tém
projetos interessantes.

Porque a igualdade de género pode,
nalguns casos, ser contra o mérito. Teresa
Vieira d4 o exemplo em que, num projeto
europeu, foi lhe sugerido retirar um homem
(com mais mérito) para colocar uma
mulher, apenas para cumprir os critérios
da diversidade e igualdade de género. “E
tao mau isto como o inverso”. Porque “num
projeto de investigacdo quero pessoas
com competéncia” Isso é que é principal. O
importante é a qualidade, a competéncia e
0 mérito.

Vontade de vencer. De ultrapassar os
proprios limites. De vencer em areas dificeis.
Com a sorte de ser a pessoa certa, na hora
e local certo, e conhecer a pessoa certa.
Uma questao de trabalho, uma boa dose de
sorte e uma postura adequada, assente no
mérito. Esta é a melhor forma de descrever
a pessoa e a carreira de Teresa Vieira.
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NANOCELULOSE BACTERIANA:
QUE FUTURO?
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QUE FUTURO?
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As bactérias do dcido acético tém uma longa histéria de uso em vdrios
processos fermentativos. A sua exploracdo surgiu gradualmente em
diversas aplicacées biotecnologicas, especialmente na biossintese de
produtos quimicos e no fabrico de alimentos fermentados. Vdrios estudos
taxonomicos permitiram a classificacdo de vdrias bactérias acéticas em
géneros e espécies distintas, entre elas, as produtoras de nanocelulose
bacteriana (NCB), notadamente Komagataeibacter xylinus’. Essas bactérias
secretam celulose na forma de nano / microfibrilas ao longo do eixo
longitudinal da célula, que se fundem para formar fibras de celulose.

Em culturas de cultura estatica, essas fibras
e células associadas formam uma pelicula
flutuante nanofibrilar, que permite que as
bactérias e estritamente aerdbicas crescam
na interface do meio de cultura, rica em
oxigénio (Figuras 1 e 2). Em condicbes
agitadas e / ou arejadas, a NCB é obtida
na forma de novelos de tamanho variavel.
Comparativamente a outras fontes de
celulose, a NCB é caracterizada pela sua
estrutura nanofibrilar, maior pureza (visto
que é privada de material ndo celulésico)
e uma maior resisténcia a tracdo. Além
disso, apresenta elevadas moldabilidade
in situ, capacidade de retencdo de agua e
cristalinidade. As propriedades Unicas da
NCB e suas aplicacbes potenciais foram

amplamente relatadas na literatura®“.

A exploracdo comercial da NCB tem suas
raizes nas Filipinas, ja em 1819, a partir
de uma descoberta acidental em Laguna,
onde as cascas de abacaxi usadas no
branqueamento do pano de pinheiro
foram usadas como meio de cultura para
o crescimento e producdo de celulose
bacteriana, designada de Nata. Este tornou-
se um negocio tradicional de alimentos
fermentados de sucesso em vdérios paises
da regido do Pacifico®® ' . Os usos
potenciais da NCB na tecnologia alimentar
como hidrocoldide relacionam-se com
o seu efeito espessante, estabilizante e

modificador de textura, aplicacdes em que
supera as celuloses usadas atualmente
na industria alimentar (Figura 3)'>".
A forte competicdo dos hidrocoloides
j& comercialmente disponiveis e bem
estabelecidos na industria alimentar,
torna incerta a viabilidade de tais
desenvolvimentos'™. Assim, e apesar de
esforcos notaveis, este produto ainda nao
foi disponibilizado comercialmente em
larga escala deformaglobal, restringindo-se
a sua producao mais importante ao fabrico
de Nata e mascaras faciais, na Asia. Na
década de 1990, varias empresas japonesas,
como Ajinomoto, Shimazu Construction,
Nikki, Mitsubishi Paper, Nikkiso e Nakamori
Vinegar desenvolveram programas de
pesquisa interdisciplinar sobre a producao
comercial de celulose microbiana. No
entanto, devido a ineficiéncia dos sistemas
de fermentacdo, a producdo comercial
nunca foi alcancada. Outro exemplo da
tentativa de producdo e comercializagcao
em grande escala foi protagonizado
por duas empresas americanas, a Cetus
Corporation e a Weyerhaeuser Company,
usando uma técnica de fermentacdo em
tanque profundo’®'®. Com essa tecnologia,
foi desenvolvido um produto comercial,
denominado Cellulon™ (uma mistura
de NCB e sacarose), destinado a diversas
aplicacdes, nomeadamente alimentacao
humana. Em meados dos anos 90, a
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NutraSweet Kelco Company (EUA) comprou
0 negécio e lancou o produto com a
designacao PrimaCel™ (NCB combinada
com sacarose e carboximetilcelulose),
também destinado a aplicagoes
alimentares?> 2'. Esses produtos, porém,
também nunca atingiram a escala comercial
plena, presumivelmente devido aos altos
custos de capital e de producao envolvidos.

No espetro de mercado de alto valor
agregado surgem as aplicagdes médicas
da NCB, principalmente os curativos para
tratamento de feridas e queimaduras
cutaneas. Os primeiros esforcos para
comercializar a NCB em grande escala neste
dominio foram iniciados pela Johnson &
Johnson noinicio dos anos 80. Esta empresa
fez uma extensa pesquisa sobre a aplicacao
médica da NCB como curativo para
feridas®* 23, e desenvolveu recentemente
uma membrana altamente purificada
para a substituicao da dura-mater (Depuis
Synthes: https://www.depuysynthes.com/).
Em 1996, a Xylos Corporation desenvolveu
a familia de produtos XCell® para o
tratamento de feridas, negécio queem 2012
vendeu a Lohmann e Rauscher**. Na mesma
linha, a BioFill Produtos Bioetecnoldgicos
(Curitiba, PR Brasil) produzia uma gama
de produtos a base de NCB, incluindo o
Biofill® e Bioprocess®, também utilizados
como pele artificial temporaria na terapia
de queimaduras, feridas cutaneas e
ulceras; um outro produto, o Gengiflex®, foi
direcionado para o tratamento da doenca
periodontal. No entanto, esses produtos
comerciais nao envolvam sistemas de
fermentacao em grande escala. Exemplos
de outras empresas ativas no campo
biomédico incluem atualmente a JenaCell,
Polymet Jena e FZMB, todas na Alemanha.
Na biomedicina, a NCB pode certamente
ser altamente competitiva no uso para a
substituicdao e reconstrucao de tecidos:
além da resisténcia a tracdo e simplicidade
de uso, a capacidade de retencéo de
adgua, biocompatibilidade e estrutura
similar a da matriz extracelular, tornam
este biopolimero muito atraente como
biomaterial implantavel para a engenharia
de tecidos.

A elevada biocompatibilidade da NCB é
amplamente reconhecida, mas foi apenas
em 2006 que cientistas da Universidade de
Tecnologia de Lodz publicaram os primeiros
resultados da aplicacdo de membranas de
NCB no tratamento clinico de queimaduras
de segundo e terceiro graus. Os estudos
mostraram que as membranas de NCB
facilitam significativamente o processo de

regeneracdo de cicatrizes, a remocao de
residuos necréticos e o desenvolvimento
do tecido de granulacdo, acelerando
assim todo o processo de reepitelizagao,
comparativamente aos métodos
tradicionais de tratamento. Paralelamente,
os curativos de NCB oferecem uma
diminuicdao substancial das necessidades
didrias de cuidados com as feridas e o alivio
da dor dos pacientes, em comparagao com
os procedimentos de controle.

Esta tecnologia foi adquirida por uma
empresa polaca — a Bowil Biotech Ltd, que
produz produtos cosméticos a base de NCB
(mascaras faciais) com a designacdo de
CELMAT®. As propriedades extraordindrias
do hidrogel de NCB aplicado na cicatrizagao
de feridas e na restauracao de tecidos
internos deram origem a uma nova area de
uso médico.

Ao longo dos anos foram reportados os
esforcos de desenvolvimento dum processo
econdmico para a producao em larga
escala, otimizando os processos upstream e
downstream, incluindo a avaliacdo de vérias
composi¢coes de meios de cultura, sistemas
de fermentacdo, engenharia genética e
processos de modificacdo pds-producdo.
No entanto, esse objetivo ainda nao foi
alcancado e a literatura cientifica continua
a propagar a ideia de que a produgao
tecnoldgica de NCB é extremamente cara.
Efetivamente, os rendimentos geralmente
baixos do produto, o alto investimento
de capital e os altos custos operacionais
associados, apresentam uma forte restricao
econdmica a comercializacdo da NCB a
um custo “baixo” Ainda assim, as suas
propriedades Unicas e o elevado potencial
de mercado justificam os continuados
esforcos para o desenvolvimento duma
nova geracdao de materiais celuldsicos.
Atualmente, a escassez de algodao, face a
elevada pressao de procura pela industria
téxtil, tem conduzido a um aumento
muito significativo de procura de fibra
regenerada, o que representa um novo
fator de exploracao massiva das florestas.
De facto, com um volume de producao
anual de cerca de 7,1 milhdes de toneladas
em 2019, o volume de producéo global da
fibra regenerada (viscose e lyocell) mais
do que duplicou desde 1990. A produgao
de celulose bacteriana, se suportada por
tecnologias que proporcionem o aumento
de escala e no desenvolvimento de
microorganismos mais eficientes, podera ir
ao encontro desta necessidade urgente de
celulose de alta qualidade e sustentavel. De
facto, as bactérias sintetizam celulose mais
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eficientemente do que os produtores do
reino vegetal.

Até ao momento, contudo, a questdo-
chave continua sem resposta: a industria
moderna de NCB permanecerd restrita a
nichos de mercado biomédico de alto valor
acrescentado e a produtos tradicionais
como a Nata e as mascaras faciais? Os
préximos anos deverdo testemunhar
grandes avancos na area e fornecer uma
resposta a esta questao.
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a low-cost medium, New Biotechnology, 49, 2019,
19-27.

25D. Martins, B. Estevinho, F. Rocha, F. Dourado, M.
Gama. A dry and fully dispersible bacterial cellulose
formulation as a stabilizer for oil-in-water emulsions,
Carbohydrate Polymers, 230, 2020, 115657.


https://www.esf.edu/outreach/pd/2000/cellulose/saxena.pdf
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Figura 1 - Aspecto da celulose bacteriana, obtida por fermentacao em cultura estatica®. A - Logo apds a
fermentacao; B - Apos processo de lavagem

Figura 2 - Micrografias de microscopia eletronica de varrimento (A) e microscopia eletrénica de transmissao (B) da
celulose bacteriana produzia em cultura estatica, pela estirpe ATCC 700178%. Escala: A: 5 um; B: 100 nm e 10 nm
respectivamente.

i
90 DIAS
Figura 3 - Fotografias e micrografias de criomicroscopia eletrénica de varrimento (ampliagdo 10x) de uma emulsao
de 10% isohexadecano em agua, estabilizada com 0.5% de uma formulacédo de NCB:Carboximetil celulose, por um
periodo de até 90 dias, a temperatura ambiente?. Escala-microscopia 6tica: 100 um; criomicroscopia: 20 um.
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A INVESTIGACAO NA AREA DO PAPELE
DOS MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS
NA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

PAULO J.T. FERREIRA

Professor Auxiliar com Agregag¢do

Universidade de Coimbra, CIEPQPF- Centro de Investigacdo em Engenharia dos Processos Quimicos e dos Produtos da Floresta,
Departamento de Engenharia Quimica,

Desde hd largos anos que na Universidade de Coimbra se tem desenvolvido
um relevante trabalho de investiga¢do na drea da fileira florestal, ndo
s6 nas suas mais diversas componentes tradicionais (floresta, industria
de pasta e papel, constru¢do) como também nas dreas emergentes dos
materiais lignocelulésicos e seus derivados (por exemplo medicamentos e
cosmética, sensores ou ainda tratamento de efluentes). Destacam-se assim
trabalhos desenvolvidos em departamentos de vadrias faculdades, como a
de Ciéncias e Tecnologia mas também a de Farmdcia ou a de Medicina. Em
particular, o Departamento de Engenharia Quimica (DEQ) da Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia tem assumido um papel de lideranca, quer na
vertente de investigac¢do, desenvolvimento e inovagéo tecnoldégica (ID&IT)
quer também, e ndo menos importante, na do ensino (ao nivel dos 2° e 3°
ciclos). De facto, desde ha mais de 30 anos que o DEQ oferece unidades
curriculares optativas para estudantes do 4° e 5° anos, na drea da Ciéncia
e Tecnologia da Pasta e da Ciéncia e Tecnologia do Papel, para além de um
sem nuimero de trabalhos ao nivel de semindrios, teses de mestrado e teses
de doutoramento. Ndo é objetivo deste texto aprofundar a temdtica do
ensino vocacionado para a celulose e papel na Universidade de Coimbra,
com uma forte componente tecnoldgica e de complemento ao estudo mais
abrangente da Engenharia Quimica, remetendo o autor para um outro
artigo publicado numa revista nacional do sector'.

Na vertente de ID&IT, a importancia que a em areas mais tradicionais da industria da
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Universidade de Coimbra atribui a esta area
do saber e as parcerias com os diferentes
players nacionais do sector reflete-se no
facto de ser socia fundadora do RAIZ -
Instituto de Investigacdo da Floresta e
do Papel. Por outro lado, ndo deixa de
ser significativo o facto de que o centro
de investigacdo do DEQ, criado em 1993,
tenha o nome de Centro de Investiga¢do em
Engenharia dos Processos Quimicos e dos
Produtos da Floresta (CIEPQPF), atestando
o empenho em focar parte da atividade
de pesquisa do DEQ no dominio da fileira
florestal, tdo importante no pais e na
Regido Centro em especial. Em particular,
uma das 4 linhas tematicas de investigacdo
do CIEPQPF é a de “Produtos da Floresta e
Biorrefinarias’, na qual se integram estudos

celulose e do papel e também em tépicos
mais avancados como os relacionados
com o conceito de biorrefinaria. Todavia,
ha docentes do DEQ cuja atividade de
investigacdo, abrangendo em parte os
materiais celuldsicos, esta associada a
outros centros de investigacdo, como o
Centro de Engenharia Mecdnica, Materiais e
Processos (CEMMPRE), bem como existem
investigadores de outros departamentos e
até faculdades da Universidade de Coimbra
a trabalhar na area dos celulose-based
materials e que sdo membros integrados
do CIEPQPF.

Considerando especificamente o produto
PAPEL, tema da presente edicdo da
revista da SPM, os trabalhos em curso na

'Ferreira, P. (2016). Ensino e Investigacdo na Fileira da Pasta e do Papel - Universidade de Coimbra. Info@Tecnicelpa (Revista da Tecnicelpa -
Associagao Portuguesa dos Técnicos das Industrias de Celulose e Papel), 46, pp 56-62. ‘
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Universidade de Coimbra enquadram-se,
embora nao se esgotem, nas seguintes
topicos mais relevantes:

- Andlise fisico-quimica, caracterizacdo,
modificacdo e funcionalizacdo de fibras,
finos, pastas, papeis, cargas (fillers) e
pigmentos;

Novos tratamentos da superficie de papéis
de impressao e escrita visando a melhoria
da imprimabilidade;

Floculagao de cargas papeleiras com
novos aditivos;

Utilizacao de cargas minerais biogénicas;
Estabilidade dimensional do papel
(higroexpansividade e curl) e resisténcia
em humido de pastas kraft e de papéis;
Refinacdo com pré-tratamento
enzimatico;

Cationizacdo de materiais celulésicos
tendo em vista novos agentes de retencao
em papermaking;

Desenvolvimento de matrizes de base
papel com caracteristicas funcionais
especificas (libertacdo controlada de
compostos ativos volateis de Oleos
essenciais; incremento da condutividade
eletrénica por revestimento com camada
de polimeros condutores; sondas de
detecdo de poluentes por revestimento
com polimeros fluorescentes e com
complexos luminescentes de lantanideos);
Novos aditivos para controlo das
propriedades de papéis tissue;
Monitorizacao em linha de propriedades
da superficie do papel;

Modelizacdo da estrutura do papel;
Estudos experimentais e de modelizacao
do escoamento de suspensodes de fibras;
Otimizacao das soluc¢des de transporte de
produtos de papel tissue;

Producao, caracterizacdo e aplicacdao de
micro- e nanoceluloses em “papermaking”
(efeitos na drenabilidade, retencao de
cargas e propriedades de resisténcia;
producdao de compdsitos com minerais
de diferentes formas visando aplicacoes
na area da embalagem e da eletrénica
impressa).

Ja no dominio mais vasto da biorrefinaria
e dos produtos derivados da celulose, com
aplicacbes nao directamente relacionadas
com o produto PAPEL, merecem mencao os
seguintes estudos recentes:

- Caracterizacao fisico-quimica e
valorizacdo de residuos florestais e agro-
industriais (e.g., producao de agucares
simples  por hidrélise  enzimética;
producdo de polielectrélitos de base
lignocelulésica tendo em vista a
floculagao em papermaking mas também

o tratamento de efluentes e a formacao de
aerogeis);

« Utilizacdo de liquidos idénicos na
desconstrucdo da biomassa vegetal;

- Valorizagao das hemiceluloses extraidas da
madeira e valorizacdo dos carbohidratos
das lamas das fabricas de pasta;

« Isolamento de lenhina e hemiceluloses
do licor negro usando membranas
modificadas

« Producao de biofuel a partir de materiais
lignocelulésicos por Fermentacdo e
Sacarificacdo Simultaneas (SSF) e por
processos termomecanicos;

« Scale-up e engenharia de unidades de
producao de biofuel;

« Quimica, modelizacao cinética e
tecnologia do cozimento kraft e do
branqueamento; branqueamento com
enzimas; reducao do consumo de dgua no
branqueamento;

« Incorporacdao de celulose hidrolisada
em compositos com poliolefinas (e.g.,
polietileno de baixa densidade);

« Estudo das propriedades anti-oxidantes,
anti-inflamatorias, neuroprotetoras e
dermocosméticas (efeito cicatrizante,
anti-acne, anti-envelhecimento da pele)
de extratos obtidos de biomassa florestal;

« Funcionalizacao de celulose com beta-
ciclodextrinas.

Do ponto de vista derelevancia tecnolégica,
a atividade desenvolvida &, no global, um
misto de investigacdo fundamental e de
investigacao aplicada / desenvolvimento,
embora com maior enfoque nesta Ultima,
e esta suportada em financiamento no
ambito de projetos quer nacionais quer
internacionais, maioritariamente com
fundos publicos, por concurso. Para além
de cerca de 20 projetos relacionados com
celulose e papel ja concluidos, destacam-
se, em curso, a presente data, os seguintes:

« Inpactus - Produtos e Tecnologias
Inovadores a partir do Eucalipto. Projeto
POCI-01-0247-FEDER-021874 (projeto
de grandes dimensdes, com mais de
35 investigadores na Universidade de
Coimbra, tendo como promotor principal
a The Navigator Company).

« MATIS - Materiais e Tecnologias Industriais
Sustentdveis. Projeto CENTRO-01-0145-
FEDER-000014.

« FilCNF - Nova geragdo de filmes compdsitos
de nanofibrilas de celulose e particulas
minerais como materiais de elevada
resisténcia mecdnica e propriedades de
barreira a gases. Projeto FCT — PTDC 2017
- 02/SAICT/2017/I1C&DT 31884.

« ToxApp4NanoCELFI - Uma abordagem de
toxicologia preditiva para a caracterizacdo

4

O
=
-
o
<




v
< <«
o o
||.|_Jm
< =
> 0O
D
QA O
|_uI.IJ

a)
o <
a QO
Sl
o
D_
<):Z
.
< =
<< n
Z O
o Y
<[l/)
U0
<_I
O 3
— w
LL/U)U
> 2
=0
< 1

dos potenciais efeitos respiratdrios de fibras
de nanocelulose funcionalizadas num
sistema de co-cultura. Projeto FCT — PTDC
2017 - 02/SAU-PUB/2017/IC&DT 3258.

+ POLYCELL- Novel cellulose-based
copolymers  obtained by  controlled
polymerization techniques. Projeto FCT -
PTDC/CTM-CTM/29742/2017.

« STERILAEROGEL - Green method to prepare
sterilized  biopolymers based aerogel.
Projecto POCI-01-0145-FEDER-032625.

« Sustainable and dual function polymeric
edible films: a probiotic and antioxidant
delivery food packaging system. Projecto
com financiamento Santander-UC.

Na drea dos materiais lignocelulésicos
a investigacdo no DEQ tem beneficiado
da colaboragao nao sé com o RAIZ mas
também com a The Navigator Company
e a ALTRI (nas suas diferentes unidades
industriais), e ainda empresas como a
Companhia de Papel do Prado - Cartolinas
da Lousa, a Papeleira Coreboard SA,
Tecndlia (Espanha), Aqua&Tech (Suica),
BIM-KEMI (Suécia) ou a Suzano (Brasil),
entre outras. Desta interacdo obtiveram-
se resultados francamente positivos quer

Ciéncia & Tecnologia dos Materiais 2021 Vol.33 N°1

para os docentes e investigadores do DEQ
quer para as fabricas, onde algum do novo
conhecimento gerado foi aplicado na
melhoria de processos e/ou de produtos.
Em conclusdao, pode afirmar-se que a
investigacdo na fileira florestal, através de
projetos de investigacao fundamental e
tecnolégica, em particular nas areas da
pasta e do PAPEL, tem se vindo a consolidar
na Universidade de Coimbra desde ha
cerca de trés décadas, especialmente
no Departamento de  Engenharia
Quimica. Por esta via, mas também
pela formacdo pedagdgica, tanto de
primeiro e segundo ciclo como de pds-
graduacdo, a Universidade de Coimbra
tem-se diferenciado num sector que muito
contribui para a economia nacional e
que, a curto prazo, apresenta um elevado
potencial de diversificacdo para novos
processos e produtos.

Universidade de Coimbra

CIEPQPF - Centro de Investigacdo em Engenharia
dos Processos Quimicos e dos Produtos da Floresta,
Departamento de Engenharia Quimica,

Rua Silvia Lima, Pélo Il - Pinhal de Marrocos,
3030-790 Coimbra, Portugal

Figura 1 - Imagem FESEM de papel com cargas minerais e nanoceluloses;

Figura 2 - Xerogel Nanocelulose-Silica;
Figura 3 - Aerogel Nanocelulose-Silica;
Figura 4 - Gel de nanocelulose aniénica;
Figura 5 - Gel de nanocelulose catidnica.
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A INVESTIGACAO EM MATERIAIS
CELULOSICOS NA UNIVERSIDADE DA
BEIRA INTERIOR

ROGERIO SIMOES

rmss@ubi.pt

Departamento de Quimica, Unidade de Materiais Fibrosos e Tecnologias Ambientais (FibEnTech-UBI), Universidade da Beira
Interior, R. Marques de Avila e Bolama, Covilha@ 6201-01 Portugal;

A formacdo especializada na drea da ciéncia e tecnologia do papel surgiu
na Universidade da Beira Interior (UBI) hd cerca de 35 anos e decorreu
da identificacdo da necessidade de formacdo superior especifica nestes
dominios pelo tecido industrial portugués. A investigacdo tem tido uma
natureza maioritariamente aplicada, em estreita ligacdo com os agentes
ativos deste sector, abrangendo dreas que vao desde as matérias primas aos
processos de producdo de pasta e de papel, incluindo o desenvolvimento de
metodologias de caracterizac¢do e otimizacdo. Mais recentemente evoluiu
para a concegdo e desenvolvimento de materiais inovadores com fibras
de diferentes escalas e funcionalizac6es, em que a sustentabilidade e
integracgao de tecnologias experimentais e computacionais permitem fazer
uma investigacdo aplicada aos desafios dos processos e materiais de hoje.
Sdo exemplos desta abordagem de obtencdo de materiais com propriedades
diferenciadas, a producdo de filmes, compdsitos e papéis técnicos.

A UBI dispée de uma infraestrutura
de investigacdo robusta, incluindo
equipamentos a escala laboratorial e piloto
(Figura 1), de que a maquina de papel
piloto é o exemplo mais significativo.

Figura 1 - Maquina de papel piloto (a), digestor de
circulacdo forcada (b), calandra (c) e equipamento
para medir o angulo de contacto (d).

Ao nivel das matérias-primas, realizaram-se
contribui¢des relevantes na avaliacdo do
potencial papeleiro de diferentes matérias
primas (eucalipto, pinho, acécia, cipreste,
cardo, etc.), incluindo o efeito das condicbes
processuaisde cozimentoebranqueamento
sobre as propriedades papeleiras (Figura

2). Ao nivel do branqueamento de pastas
kraft, desenvolveram-se sequéncias menos
poluentes, incluindo a utilizacdo de ozono,
oxigénio, lacases e xilanases.

Figura 2 - Das matérias primas aos materiais
papeleiros.

Na area do papel, estudou-se o efeito
das condicées de refinacdo sobre as
propriedades das estruturas papeleiras
das espécies mais relevantes para a
producdo de papel (eucalipto, pinho e
bétula), o comportamento hidromecanico
da suspensao fibrosa e a sua otimizacdo
energética, bem como a aplicacdo de
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enzimas (celulases/B-glucanases) no
processo de refinacao, visando a diminuicao
do consumo especifico de energia nesta
operacao. A figura 3 ilustra a metodologia
aplicada nesta ultima abordagem.

Cellulases/ -glucanases ‘
C Pasta Tratamento da pasta

1,2 ¢ 41U/g pasta
Consisténcia: 5%
1h, 50 °C

efinagad

Aglicares nos l
hidrolisados
°SR

—
Figura 3 - Aplicacdo de enzimas a refinacéo da pasta
quimica (Gil et al. 2009).

A area da impressao do papel foi objeto
de varios projetos de investigagao com
empresas, visando melhorar a qualidade da
impressao inkjet e offset, através da melhor
compreensao das interacdes tinta/papel e
trabalhando ao nivel das modificacées da
quimica e fisica da superficie do papel que
determinam o potencial de reproducao de
cor e a definicdo dos contetidos impressos.
A figura 4 ilustra alguns dos aspetos
investigados.

Circularidade
Ganho

L
e @

Largura
Allan.>

> Raggednes:

Blur

I Area gamut
.‘——} Chroma
Densidade ética de impressao

Inter color bleed

Figura 4 - Avaliacdo dos parametros de qualidade da
impressao (Sousa et al. 2013).

O desenvolvimento de um equipamento
6tico com aplicacao de micro gotas de tinta
na superficie do papel e o respetivo registo
dinamico em trés dimensdes permitiu
obter, simultaneamente, a dimensao
da gota de tinta, o seu espalhamento
superficial e a sua penetracdo no interior

Ciéncia & Tecnologia dos Materiais 2021 Vol.33 N°1

do papel (Figura 5).

Tinta preta WEB#1, Amostra 1 0

Tinta preta WEB#1, Amostra 2

Figura 5 - Imagem xyz de 1 gota de tinta em 2 papéis
(retirada de um registo dinamico) (Mendes et al.

2013).

Mais recentemente, o foco da investigacdo
tem estado no desafio do fracionamento
dos componentes dos materiais
lenhocelulésicos (celulose, hemiceluloses,
lenhina e compostos bioativos) e no
desenvolvimento de filmes e compésitos a
base destes componentes, nomeadamente
com a hidrofobicidade e permeabilidades
ao oxigénio e vapor de dgua adequadas,
visando alargar o ambito das aplicacdes
dos polimeros derivados dos materiais
lenhocelulésicos.Paraaplicacdesdeelevada
transparéncia tém-se explorado os filmes
de celulose nanofibrilada e bacteriana. A
figura 6 ilustra a evolucdo da transparéncia
de filmes de celulose bacteriana, para
diferentes niveis de calandragem. Para
as questées da super/hidrofobicidade,
em que é fundamental controlar ndo sé a
natureza hidrofébica da superficie, mas
também a rugosidade superficial a escala
micro e nanométrica, estdo-se a explorar
diferentes vias. A figura 7 ilustra uma
estrutura bicamada a base de celulose com
propriedades hidrofébicas e bioativas. Por
outro lado, foi desenvolvido um laminado
para embalagens constituido por papel
e filme de hemicelulose funcionalizada,
hidrofébico e com boas propriedades
barreira ao oxigénio. A hidrofobizacdo de
estruturas papeleiras através do grafting
de moléculas hidrofébicas, usando
tratamento com plasma frio, foi também
explorado com sucesso. A modificacdo da
estrutura superficial de filmes de celulose
nanofibrilada, através de deposicao de
cargas inorganicas modificadas com
produtos naturais hidrofébicos é outra das
vias em desenvolvimento.

Figura 6 - Efeito da calandragem sobre a
transparéncia dos filmes de celulose (Costa et al.

2016).

4
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Bi-layer films
preparation

Without CNMA With CNMA

) 16 MFC
structures

MFC: Microfibrillated Cellulose
EC: Ethyl Cellulose
CNMA: Cinnamaldehyde

4 B

Electrospinning

Figura 7 - Desenvolvimento e otimizacdo computacional de filmes de dupla camada com propriedades
hidrofdbicas e antimicrobianas a partir de fibras de celulose (Martins et al., 2018).

No ambito do projeto de 1&D InPaCTus - Produtos e Tecnologias Inovadores a partir do
Eucalipto com a The Navigator Company, desenvolvem-se atualmente 3 subprojetos. Um
subprojeto no ambito da aptidao da pasta de Eucalyptus globulus para papel tissue visando o
desenvolvimento de uma plataforma computacional para gestdo do furnish e otimizagao do
processo para cada tipo de papel tissue. (Figura 8).

Materials Design
Innovation

Strength: Tensile Index
] i

" High Quality Materials |
Production

Figura 8 - Engenharia de materiais tissue utilizando nano/micro fibras de celulose modificadas por processos
mecanicos e enzimaticos com simulagdo computacional 3D para otimizacgao das propriedades funcionais
(Morais et al. 2021).

Outro subprojecto esta focado em metodologias de avaliacdo do impacto dos processos
mecanicos nas propriedades finais do papel tissue, visando desenvolver protétipos
laboratoriais de gofragem e perfuracao (Figura 9), com o objetivo de controlar os parametros
de operacao e isolar os seus efeitos, assim como desenvolver um sistema 6tico que permita
quantificar através de um indice, a suavidade, propriedade chave deste tipo de papéis.
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istema de
Perfuracao

Simulacao de Elementos Finitos (FEM)

Figura 9 - Processo, avaliacao e predicao da operacao de perfuracdo em papéis tissue.

A producdo de novos produtos em papel
de impressao escrita com baixo nivel de
vessel picking e ink refusal é o objetivo do
outro subprojecto. Os vasos, elementos
morfoldgicos das hardwoods envolvidos
no sistema de transporte da seiva, podem
causar problemas no papel de impressao
resultante da sua hidrofobicidade e alguma
falta de adesdo a estrutura do papel. O
objetivo do projeto é a compreensao e
desenvolvimento de solucbes para esta
problematica via passivacdo quimica ou
enzimatica dos vasos, pela separacdo por
exclusdo de tamanho e por tratamento
mecanico.

Ainda no ambito da colaboracdo com
empresas do sector da celulose, esta-
se a explorar a producdo de pastas com
baixo teor de hemiceluloses, para novas
aplicagdes da pasta kraft de eucalipto.
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COFICAB

Powered by #xadlosmn

PORTUGAL 2020: NanoCCAb

DESENVOLVIMENTO DE
NANOCOMPOSITOS CONDUTORES
PARA CABOS DA INDUSTRIA
AUTOMOVEL

A reducdo de peso dos componentes é um desafio recorrente para os
fabricantes da industria automovel. Foi a partir desta premissa que, em
2018, a COFICAB Portugal se focou na investiga¢ao e desenvolvimento do
NanoCCAb, uma solugao disruptiva que garante uma redugdo até 20% nos
cabos de alta-tensao (High-Voltage - HV).

A cablagem automével tem por base o ligeiro que, ndo obstante a existéncia de
conjunto de condutores e cabos elétricos assimetrias geograficas assinalaveis, é
isolados que interligam os diversos quantitativamente bem representada pelo
equipamentos elétricos e eletrénicos aumento da média global de 13,5 kg em
embarcados com vista ao fornecimento 2003 para 23,4 kg em 2013.

de energia ou a transmissdo de sinais. O
comprimento médio da cablagem de um
automovel ligeiro era cerca de 35 metros em
1949, tendo aumentado para 2000 metros

em 1990 emreflexo direto da proliferacao de

sensores, atuadores e centralinas instalados /

nos veiculos para implementar um nimero @6’@ @
crescente de funcionalidades. A progressiva
complexidade dos sistemas determinou M n n E
o aumento do numero de circuitos e da

complexidade dos cabos que os interligam.

De acordo com a Federacao Internacional

de Produtores de Cabos esta tendéncia E
reflete-se na evolucdo considerdvel do

peso da cablagem instalada por veiculo

@>®
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Tradicionalmente  os  sistemas  de
distribuicdo elétrica de um automovel
fazem uso de cobre e ligas de cobre.
Contudo a constante evolucdo pede
solucdes mais leves, mas igualmente
eficientes na capacidade de transporte de
calor e corrente elétrica. A reducdo do peso
é a principal prioridade para a industria
automével. No que toca a cablagem de
poténcia dos veiculos elétricos, a seccdo dos
condutores, o isolamento e a blindagem,
concorrem para aumentos consideraveis
do peso total da cablagem.

Foi nesta otica que surgiu
o projeto NanoCCAb, uma
solu¢@go de cabos para
automoveis com a integra¢do
de nanocompdsitos, que
diminuem substancialmente
0 peso especifico da
cablagem dos veiculos e,
por conseguinte, os seus

consumaos e as suas

emissoes de CO2.

Assim, usando nanocompdsitos (material
plastico e a adicao de nanoparticulas/
nanomateriais) como elementos de
substituicao parcial dometal comaplicacao
na construcao dos cabos, mediante a sua
extrusao sob forma de camada condutiva,
o NanoCCAb garante a condutividade,
baixa densidade e resisténcia a corrosao
da cablagem.
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Como os polimeros termoplasticos
utilizadosaescalaindustrial sdotipicamente
isolantes elétricos, é necessario recorrer a
metodologias especificas para estes terem
comportamento condutor. Neste contexto,
o aparecimento da nanotecnologia
materializou o potencial modificador das
nanoparticulas quando integradas em
diversos materiais, expandindo os limites
de desenvolvimento de novos materiais
ao permitir a conjugacdo de diversas
propriedades. As nanoparticulas escolhidas
foram os Nanotubos de Carbono (CNT)
estdo muito dependentes das suas
dimensdes, tamanhos de aglomerados,
funcionalizacédo, imperfeicdes estruturais e
presenca de impurezas. O grande potencial
modificador destas nanoparticulas,
implica que uma pequena alteracdo
das suas caracteristicas possa induzir
variacdes consideraveis no processo e na
performance final dos nanocompésitos. Os
materiais propostos foram nanocompasitos
a desenvolver com base na dispersao de
nanomateriais alétropos de carbono em
matrizes poliméricas, com aplicacdo na
construcdo dos cabos, mediante a sua
extrusdo sob forma de camada condutiva.
Este estudo realizado em conjunto com o
PIEP, associacao de direito privado sem fins
lucrativos, da cidade de Guimardaes com
conhecimento pleno na transformacao
fisico-quimica de materiais de base
polimérica, permitiu desenvolver diferentes
nanocompositos.

Polimero + Nanoparticulas (CNT) = Nanocompdsito
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protétipos a exemplo de um cabo de
alta-tensdo e testados em laboratério
sob rigorosos e apertados requisitos
estabelecidos pela industria automovel,
como por exemplo tempo de vida do
produto, performance mecanica e eficacia
na eliminacdo de campo eletromagnéticos
gerados pelo préprio cabo e outros
proximos.

A substituicdo parcial do metal num cabo
de alta-voltagem por um composto de
baixa densidade com o uso dos materiais
cuja a ciéncia tem vindo a estudar
profundamente a sua vasta aplicabilidade
resultou numa reducao de peso até 20 %
do cabo HV, que advém da diferenca, 9
vezes menor, do peso especifico entre os
materiais cobre-nanocompésito. Também
os seus processos foram melhorados
simplificado a um Unico processo
multioperacional e aumentada a
velocidade de producao, correspondendo a
diminuicao de tempo de horas de trabalho
de equipamentos e consequente reducao
da pegada de carbono da COFICAB.

O projecto de investigacao e
desenvolvimento do NanoCCAb foi co-
financiado pela Unido Europeia através
do Fundo Europeu de Desenvolvimento
Regional (Fundo de Coesdo, Fundo Social
Europeu, Fundos Europeus Estruturais
e de Investimento, enquadrado no
COMPETE 2020 (Programa Operacional da
Competitividade e Internacionalizacao).

C'-_x-MPgEEﬂ 4'5"5‘20 _ .

MENOS PESO NO
AUTOMOVEL, LEVA-NOS A

UMA REDUCAO
NA PEGADA DE CO2
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SIGA-NOS,
PARA O FUTURO
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PROJECTO NEWFUN

O desenvolvimento de novas tecnologias emergentes, como as que sustentam nossa sociedade
“digitalizada’; ndo podem focar apenas na relagdo desempenho / custo, como ocorre atualmente.
Embora exista a preocupacao de tornar os produtos eletrénicos cada vez mais energeticamente
eficientes quando em uso, ndo é tida em consideracgédo nesse balanco a energia gasta na fase de
producado dos seus constituintes internos (ou seja, microchips, PCBs, components, etc).

Devem ser considerados novos vetores
como o “custo” ecolégico o que impde
uma reinvencdo de alguns conceitos bem
estabelecidos sobre materiais funcionais
“verdes” e processos envolvidos. Uma
mudanca de paradigma fundamental serd
a introducdo de materiais naturais em
novos dispositivos capazes de atender
as necessidades das TIC no futuro. Dessa
forma, sera possivel ter materiais funcionais
fabricados pela natureza (biofabricacdo)
com economia em termos de energia
despendida em seu processamento. Além
disso, e talvez mais relevante, poderemos
ter tecnologias incorporando materiais
que contenham CO? sequestrado, o que
serd um salto gigantesco em direcdo a uma
sociedade neutra em CO2.

Neste contexto, o objetivo principal do
projeto  NewFun é combinar celulose
com nanomateriais tornando-a nao
sé o suporte fisico, mas também um
componente ativo em  dispositivos
eletrénicos ou eletroquimicos produzidos
em papel. Em relacdo aos nanomateriais
funcionais utilizados, a énfase tem sido
nas nanoestruturas de carbono e nas
nanoparticulas de 6xidos. Também foram
desenvolvidos novos eletrélitos sélidos a
base de celulose com alta condutividade
idbnica e totalmente reutilizdveis e
reciclaveis. As principais realizacdes deste
projeto podem ser resumidas da seguinte
forma:

NANOCOMPOSITOS DE CELULOSE E TINTAS FUNCIONAS SUSTENTAVEIS

Tintas funcionais recorrendo a fibras de carbono e derivados de celulose para o
desenvolvimento de sensores de temperatura e humidade totalmente impressos. Os mesmos
derivados de celulose foram usados para dispersar nanoparticulas de 6xido de zinco para criar
tintas funcionais para imprimir camadas semicondutoras (Figura 1).
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Figura 1 - Camadas impressas a base de tintas de carboximetilcelulose e fibras de carbono
usadas para desenvolver sensores de humidade e temperatura.
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DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS DE IMPRESSAO DE BAIXO CUSTO ESCALAVEIS

Técnicas de impressao como serigrafia, flexografia e inkjet foram o foco deste projecto para
criar as camadas funcionas e dispositivos em substratos de papel. Tendo sempre em mente
a simplificacdo das tecnologias de processamento usadas para criar dispositivos elétricos
e eletroquimicos no papel, no projecto NewFun foi demonstrada pela primeira vez a
possibilidade de “escrever” camadas semicondutoras em papel usando uma caneta (Figura 2).

Figura 2 - Imagens de microscopia electrénica de camadas de nanoparticulas de 6xido de zinco “escritas”
sobre papel (vista de topo a esquerda e imagem em seccéo a direita).

SUBSTRATOS DE PAPEL COM FUNCIONALIDADES DE SUPERFICIE E EMBUTIDAS

Foram desenvolvidas membranas de nanofibras e hidrogéis a base de celulose que funcionam
como electroélitos de estado sélido, implementados com sucesso como dielétricos de porta
de alta capacitancia em transistores de efeito de campo baseados em éxidos semicondutores.
Uma caracteristica de grande relevancia é a possibilidade de reutilizacdo e/ou reciclagem
destas membranas e hidrogéis (Figura 3).

MHE CCHE2 |CCHE4

Figura 3 - (a) Fotografia de solucdes alcalinas de celulose microcristalina e carboximetilcelulose, antes e depois de
neutralizacdo com adicao de acido acético como base para (b) elaboracéo de hidrogéis em membrana (c) usados
como dielétrico de porta em transistores de filme fino.

PRODUGAO DE TRANSISTORES E SENSORES OTIMIZADOS EM PAPEL

Camadas semicondutoras de fase dupla (mistura de fase amorfa e nanoparticulas cristalinas)
obtidas pelo método de impressao e escrita em papel, que foram utilizadas em transistores
de efeito de campo e sensores de UV implementados no papel. Uma nova arquitetura para
transistores de porta dupla também foi desenvolvida e capaz de realizar operacbes ldgicas
(Figura 4).
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Figura 4 - Fotografia das varias etapas envolvidas na producdo de transistores e circuitos impressos em papel
que forma usados por cerca de 500 participantes num exercicios pratica nas Olimpiadas da Fisica em 2018.

MEMBRANAS FOTONICAS DE NANOCRISTAIS DE CELULOSE

Durante o projecto NewFun foi também demonstrada a aplicacdo de nanocristais de celulose
(CNCs) em novos dispositivos eletro-o6ticos que combinam esses CNCs com semicondutores
inorganicos em transistores de efeito de campo e fotodetectores sensiveis a polarizacao da
luz, indo na direcao eletrénica e foténica inspirada na natureza (Figura 5).

Figura 5 - Imagens de microscopia dptica e electrénica de membranas “auto-assembeladas” a base de nanocristais
de celulose (a esquerda), usadas como substrato e filtro para produzir fotodetectores capazes de detectar a
polarizacao circular da luz (a direita).
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FORESTWISE - LABORATORIO COLABORATIVO PARA A
GESTAO INTEGRADA DA FLORESTA E DO FOGO

OFORESTWISE

Num momento em que a gestdo florestal sustentdvel e a preven¢do de fogos rurais sd@o pontos-chave na agenda
publica, tornou-se necessdria a existéncia de uma institui¢cdo de I&D&I que se foca principalmente na cogeracédo e
transferéncia de conhecimento e tecnologia essenciais para a constru¢do de uma abordagem integrada e consolidada
sobre a problemadtica dos incéndios rurais e as questées relacionadas com a valoriza¢do dos produtos e servicos
florestais. E neste contexto que surge o ForestWISE- Laboratério Colaborativo para a Gestdo Integrada da Floresta e
do Fogo, que recebeu o selo de CoLAB pela FCT em janeiro de 2018 e que foi constituido como associagdo de direito

privado sem fins lucrativos, em setembro desse mesmo ano.

Os seus associados sdo ao todo quinze:
Empresas, como a Altri Florestal, Amorim
Florestal, EDP Distribuicao, DS Smith Paper
Viana, REN, Sonae Arauco Portugal e The
Navigator Company; Academia como
o INESC TEC (promotor da iniciativa),
o Instituto Superior de Agronomia da
Universidade de Lisboa, as Universidades
de Aveiro, de Evora, de Tras-Os-Montes e
Alto Douro e de Coimbra e Organismos
Publicos, tais como a AGIF - Agéncia para a
Gestdo Integrada de Fogos Rurais e o INIAV
- Instituto Nacional de Investigacdo Agraria
e Veterinaria.

O ForestWISE trabalha em equipa com
os seus Associados, alguns deles lideres
nacionais e europeus na producao de pasta
e papel, e com outros parceiros nacionais e
internacionais de forma a garantir a adocao
das melhores praticas, pretendendo
posicionar-se em projetos e parcerias
com TRLs (Technology Readiness Level)
elevados, acima do nivel seis, com grande
foco na transferéncia de conhecimento e
tecnologia.

As atividades do ForestWISE respondem a
uma Agenda Estratégica de Investigacao,
Desenvolvimento e Inovacdo que ndo
s6 aborda temas do setor florestal e
da gestdo dos fogos rurais, como o
desenvolvimento de tecnologias de
suporte a gestdo, a governacdo e definicao
de politicas, a transferéncia de tecnologia
e a colaboracdo em programas educativos.
Esta agenda é alvo de uma constante
monitorizacdo e avaliacdo para ir ao
encontro das necessidades dos associados
e das questdes-chave do contexto nacional,
afirmando-se assim o ForestWISE, como
a referéncia nacional da Investigacdo
Aplicada na gestao integrada da Floresta e
do Fogo.

Tendo iniciado a sua atividade em
fevereiro de 2020, e apesar de ter sido um
ano atipico, o ForestWISE estd envolvido
em dois projetos de grande relevancia
nacional: o projeto 4GiL.TerFoRus, um
projeto piloto sobre produtos de andlise,
com recurso a tecnologia LiDAR aplicada a
gestdo do territério, da floresta e dos fogos
rurais e o projeto rePLANt que consiste na
implantacdo de estratégias colaborativas
para a gestdo integrada da floresta e do
fogo. Durante este periodo, o Forestwise
coordenou também eventos de relevancia,
como “A Floresta e o Fogo nos Tempos da
Pandemia” e marcou presenca em variados
webinars.

O Forestwise tem sede em Vila Real e
uma delegacdo no Porto. Para obter mais
informacdes, poderd visitar o website
www.forestwise.pt ou contactar através do

endereco de email contact.fw@forestwise.

pt.

Figura 1 - Eucalipto: matéria-prima de exceléncia
para pasta e papel.
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ALMASCIENCE
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Constituido como um Laboratorio Colaborativo (CoLAB), o ALMASCIENCE
é uma organizacdo de investigacdo aplicada com foco na inovagéo,
desenvolvimento e implantacao de aplicacées sustentdveis e inteligentes
baseadas em celulose. A combinac¢do de materiais funcionais avancados e
nanotecnologia resultard em novos dispositivos e sistemas multifuncionais
ecoldgicos e revoluciondrios baseados em celulose. O ALMASCIENCE tem
como objetivo fornecer solugoes sustentdveis e universalmente acessiveis
em dreas como seguranc¢ad, monitorizacdo ambiental, satide, protecdo de
marca, eletronica, embalagens ou marketing.

A eletrénica em papel tem um potencial
Unico para levar inteligéncia aos objetos do
dia, como identificacao por radiofrequéncia
(RFID), diagnéstico rapido, logistica e gestao
de stocks, ou etiquetas e embalagens
inteligentes. A visao do ALMASCIENCE é
estabelecer um vinculo totalmente novo,
e impulsionado pela inovagao, entre
instituicoes de referéncia a nivel nacional e
internacional, cobrindo:

&
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- Investigacdo nas d4reas de materiais
funcionais avancados, e  pioneiros
na promocdao da area de eletrdnica
transparente e electrénica em papel;

- Investigacao em celulose, sua modificacao
e formacdo de papel e revestimentos
funcionais;

- Desenvolvimento de electrénica de
controlo e aquisicao de dados, algoritmos,
e sistemas integrados;

- Utilizadores finais dispostos a revolucionar
sua abordagem de mercado por meio de
solugdes ecoldgicas e sustentaveis.

GRUPD
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Fraunhofer RAIZ
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O ALMASCIENCE segue um roteiro de quatro eixos de longo prazo para desenvolver produtos
e tecnologia de fabricacdo, com o objetivo de fornecer solu¢des inovadoras tanto no lado das
tecnologias de producdo como no lado do desenvolvimento do produto, com envolvimento

direto das partes interessadas da cadeia de valor.

Electronic Materials (Sensing, —

Conducting, Semiconducti
zoelectric, Photoactive)
E-paper manufacturing
by printing
Flexible
Product innovation Integration
(electronic industry) on "”i
Paper Novel
Energy tools and
al
Harvesters electronic
platforms
Printed
b"b_aﬂef‘l
imary or
rechargeable)
"",m,"i“"" Functional inks for
large-area paper electronics
displays for
consumer market
(e.g. smart cards,
play cards,
greeting cards)
Sensing and microfluidic __|
functionalities on paper

ACTIVIDADES ESTRATEGICAS E
PROGRAMA DE INVESTIGAGAO E
DESENVOLVIMENTO

O ALMASCIENCE foca o seu e programa
de investigacdo e desenvolvimento em
cinco linhas tematicas (LT) principais. As
trés primeiras reflectem o impacto de
longo prazo que é esperado nos sectores
industriais alvo. As outras duas refletem
a necessaria abordagem transversal que
permitird servir os objectivos das linhas
tematicas verticais.

LT1
FABRICACAO E MODIFICACAO DE
PAPEL

Esta LT é focada na identificacio e
estabelecimento de novos materiais
lignocelulésicos de origem natural ou

AN

v

Manufacturing

innovation
(electronic
industry)
Conductive Adhesives
and Encapsulants
mented wallpaper
d sensing,
and electronic
functionalities
for smart interiors
Interconnection
technologies
e
a ng Product innovation
I"'d sensor systems (paper industry)
Paper-based smart
disposables for POC
diagnostics
Integration of
funcéonal
coatings into
paper substrates
Interactive paper
surfaces sush
as e'DOth:":.ys
e-paper di
and touch
Integration of active SeNnsors
in Smart pn:bg
n NG
platforms
Manufacturing
innovation

(paper industry)

bacteriana, de acordo com as exigéncias dos
demonstradores a serem produzidos. Os
desafios da inovacédo incluem a fabricacao
de papel para eletrénica e microfluidica.

LT2
DESENVOLVIMENTO E INTEGRAGAO DE
SISTEMAS INTELIGENTES

Desenvolvimento de sistemas eletrénicos
para interface, controlo e gerenciamento
de energia, incluindo o estabelecimento
de fontes de energia autossustentaveis,
visando aplicacées finais como etiquetas
ou embalagens inteligentes, documentos
inteligentes ou superficies interativas.
Também serdo desenvolvidas integragdes
de sistemas recorrendo a estratégias de
montagem hibrida.
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LT3
PLATAFORMAS DE DIAGNOSTICO
INTELIGENTE E BIOSSENSORES

Desenvolvimento de demonstradores
para aplicagdo em diagnostico em saude
e monitorizacdo ambiental, incluindo a
integracdo dos componentes sensoriais.
O objetivo é desenvolver um diagndstico
inteligente industrialmente relevante para
doencas infecciosas e riscos ambientais,
incluindo a verificacdio da toxicologia
destas solugoes.

LT4
MODELAGAO, DESIGN E ARQUITETURA
DE SISTEMAS

Definicao de subsistemas ou blocos
funcionais modulares para sua integracéo
em demonstradores, incluindo a selecao
dos subsistemas e a melhor forma de
interconecta-los. A actividade nesta
linha temadtica visa também protocolos
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de comunicagdo e algoritmos para
processamento de sinal provenientes dos
subsistemas electrénicos e sensoriais.

LT5
MATERIAIS E DISPOSITIVOS PARA
BLOCOS DE CONSTRUGCAO

Esta linha tematica foca-se nos materiais
funcionais a serem utilizados nos
subsistemas, que incluem materiais
organicos, inorganicos e hibridos. O
objetivo é adapté-los para serem usados
na formulacdo de tintas imprimiveis de
baixo custo e tecnologias roll-to-roll /
sheet-to-sheet. Esses materiais sdo a
base para o desenvolvimento futuro de
diversos subsistemas, como elementos
passivos e ativos, sensores (eletroquimicos,
capacitivos, ou resistivos), dispositivos de
energia (baterias ou supercapacitores),
dispositivos electrénicos (TFT, inversores
..) ou mostradores (eletrocromicos ou
luminescentes).

Market Oriented Thematic Lines

Smart Smart
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Design and Architecture of
Multifunctional Devices

& Systems Strategies;
Software/ Firmware;

Systems’ Architecture

A VARV

Supercapacitors; Coils;
Antennas; Batteries; TFTs;
Heterog. Multifunct. Inverters; Sensors; Active
Integration; (Bio)Sensors; Matrices; Displays; NFC; ...
Smart tags, Environ.
v Packages & smart
meobl | Pl | paoms
& LCA Secur!ty: Standarfls &
Tracking Regulations

Materials and Devices

Juilding B c
for Building Blocks Engineering
Cellulosic
templates;

L
O
Z
L
)
%)
<C
=
I
<

Atualmente, a equipa técnica e cientifica
é constituida por onze recursos humanos
altamente qualificados (7 Doutores
e 4 Mestres) a trabalhar em duas
localizacbes: Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa
na Caparica, e RAIZ em Eixo-Aveiro, com
suporte de um gestor de inovagao e
propriedade intelectual. Neste momento
0 ALMASCIENCE estda a finalizar a
contratacdo de mais dez investigadores
para a sua equipa. Uma vez que a
contratacdo dos primeiros investigadores
ocorreu no inicio de 2020, as actividades da
equipa tém sido inevitavelmente afetadas
pela pandemia de COVID-19. Porém, isso
nao impediu a preparacdo de propostas

para desenvolvimento interno com os
associados, com potencias clientes, e
financiamento competitivo, estando neste
momento a decorrer quatro projectos, com
mais dois no “pipeline”. Neste periodo foi
também definido o roadmap e business
model a implementar pelo ALMASCIENCE.
Mais informacdo pode ser consultada em

http://www.almascience.pt/.

Luis Pereira,

Diretor Técnico Cientifico

Tatiana Costa,
Gestora Inovagdo, Propriedade Intelectual e
Financiamentos

Carlos Silva,
Presidente da Administracéo



Instituto de Materiais,
Manutencao, Ambiente
e Seguranca

O IMMAS - Instituto de Materiais,
Manutencao, Ambiente e
Seguranca é uma associacao
sem fins lucrativos, fundada em
1999, com sede em Lisboa (Polo
Tecnoldgico) e secretariado no
Instituto Superior Técnico.

Secretariado: Maria Helena Gil
maria.gil@tecnico.ulisboa.pt

O IMMAS tem como objectivo

o exercicio da actividade de
investigacao, desenvolvimento e
demonstracgdo, essencialmente nos
dominios seguintes:

Engenharia relacionada com os problemas
de seguranca de maquinas, dispositivos,
equipamentos, instalagdes e outros sistemas

Problemas de manutencdo, do ambiente,
da qualidade e dos materiais utilizados

Sao actividades correntes
do IMMAS:

Acc¢des de formacao
Auditorias de ambiente e seguranca

Apoio técnico a empresas
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VANTAGENS DO PAPEL

SOBRE O DIGITAL

THE NAVIGATOR COMPANY

~—
THE

NANIGATOR

COMPRANY

Num mundo cadavez mais digital, os estudos cientificos confirmam que ler e escrever
em papel tem beneficios a nivel da aprendizagem, da compreensdo e da memoria. E
isso também é vdlido para os chamados “nativos digitais”.
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Todos os dias usamos o computador e até
o telemoével para ler e escrever. A prépria
pesquisa e partilha de dados é cada vez
mais digital. Mas sera esta alteracdo apenas
tecnolégica, ou ao mudarmos de meio
também alteramos a forma e a qualidade
de como apreendemos a informacédo?

Experiéncias realizadas em universidades
prestigiadas, como Columbia’, Cornell> e
Princeton?, resultaram, na ultima década,
num movimento para a proibicdo do uso
de laptops nas salas de aula, em prol de
uma aprendizagem mais eficiente. De
acordo com o estudo “The Pen Is Mightier
Than the Keyboard: Advantages of Longhand
Over Laptop Note Taking”, os alunos obtém
melhores  resultados quando fazem
apontamentos no papel, pois isso melhora
o seu desempenho conceptual e a sua
capacidade de retencao.

Uma outra pesquisa, da Carnegie
Mellon University, que utilizou éculos de
rastreamento ocular, concluiu que o uso
do papel potencia o envolvimento e a

memoéria, mais do que o digital.

A duvida sobre a diferente reacdo do nosso
cérebro ao texto em papel ou no ecra,
esteve nos Ultimos anos na origem de um
nuimero intermindvel de investigacdes em
todo o mundo. Para responder de forma
interdisciplinar a essa pergunta, uma
equipa espanhola da Universidade de
Valéncia, dedicada ao estudo da Estrutura
Interdisciplinar de Leitura (ERI Reading),
associou-se ao Instituto de Tecnologia de
Israel para realizar a maior meta-andlise
sobre o tema. Os quatro investigadores —
Pablo Delgado, Cristina Vargas, Ladislao
Salmerén e Rakefet Ackerman — partiram da
andlise de mais de 1840 artigos cientificos, e
selecionaram e avaliaram detalhadamente
54 estudos que atendiam aos critérios de
inclusdo na meta-andlise estatistica que
levaram a cabo. A amostra incluiu mais de
170 000 participantes em 19 paises dos
cinco continentes.

A principal conclusao do artigo cientifico
que publicaram, com o titulo “Do not throw

y
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away your printed books: A meta-analysis
on the effects of reading media on reading
comprehension”™, é que ler em papel
permite uma maior compreensao do que
em formato digital.

A explicacdo tem a ver com o modo como o
cérebro interpreta a linguagem escrita. Nao
se trata de uma atividade abstrata, como
se poderia pensar. Os textos sdo, para as
redes neurais, algo tangivel, e as letras sdo
consideradas objetos fisicos, com as suas
formas caracteristicas. Por isso, os cientistas
acham que néo é a forma como lemos que
se altera consoante o suporte escolhido,
mas antes que o meio de leitura afeta os
processos de compreensao de nivel mais
elevado, o que conduza um processamento
mais lento da informacao.

O estudo mostra que o efeito benéfico da
compreensao da leitura em papel vs digital
€ 21% do desvio padrao face a média, um
efeito que equivale a 2/3 do acréscimo
médio anual na compreensdo através da
leitura durante o ensino basico. Note-se
que no ensino basico é muito expressiva
a proporcao da compreensao da leitura
atribuivel ao facto de existirem manuais
e livros escolares. Os autores reforcam
assim que os ambientes digitais nem
sempre sdo 0s mais apropriados para uma
compreensao e aprendizagem profundos.

COMPREENSAO DA LEITURA MELHOR
EM PAPEL DO QUE EM DISPOSITIVOS
DIGITAIS

As vantagens do papel sobre o digital a
nivel de leitura, podem ser explicadas de
duas formas. A primeira hipotese avancada
pelos investigadores tem a ver com o tato.
Na opinido do lider da equipa de Valéncia,
Pablo Delgado’, a forma como interagimos
fisicamente com textos nos ecras é muito
diferente da forma como o fazemos no
papel. A ideia é que, ao segurar um livro
ou uma revista, ao virar as paginas, a nossa
interacdo visual com o objeto beneficiaria
0s processos cognitivos envolvidos na
leitura, como, por exemplo, desenvolvendo
a representacao mental do enredo de um
livro.

Outra explicacdo pode prender-se com a
superficialidade do contacto. Uma ideia
proposta pelo autor Nicholas Carr, no
livio The Shallows, com o pressuposto de
que nos ecras costumamos ler e saltar
entre pequenos textos, distraidos por
hiperligagdes. Por norma, também usamos

os dispositivos digitais para fazer varias
coisas a0 mesmo tempo, o que afeta a
qualidade do desempenho da tarefa da
leitura, com diminuicdo da imersao no
texto, o que causaria um processamento
mais superficial da informacdo. Um
investigador da Universidade de Leiden, na
Holanda, chamado Adriaan van der Weel
chama a isto “atitude de zapping para com
o texto”.

Estes hdabitos de leitura em ecras, que
obstruem o processamento aprofundado,
ativam esse esquema cognitivo sempre
que enfrentamos os dispositivos digitais e,
por isso, “ndo é o meio em si que influencia
a forma como o cérebro 1&, mas sim como
o leitor estd habituado a ler em cada
meio’, conclui a meta-andlise espanhola.
O resultado continua a ser o mesmo: ler e
aprender nos ecras parece dar resultados
piores e dificulta ainda mais a compreensao
quando a tarefa exige um esforco cognitivo
acrescido, como a leitura de textos mais
complexos, ou quando existe uma pressao
de tempo.

DESVANTAGENS PARA AS NOVAS
GERACOES

A investigacdo revela ainda que a
desvantagem da leitura em suporte digital
tem aumentado ao longo dos ultimos 15
anos, o que tem um impacto acrescido na
capacidade de compreensao detextos pelas
novas geracoes. O estudo da Universidade
de Valéncia contraria, por isso, a ideia de
que o cérebro das geragdes que ja nasceram
em ambientes digitais funciona de forma
diferente. O termo “nativos digitais” foi
proposto pelo professor norte-americano
Marc Prensky em 2001, mas contrariado
por pesquisas posteriores. Isto porque a
existéncia destes “nativos digitais” baseou-
se na ideia de que existem diferentes estilos
de aprendizagem, o que é considerado um
mito por vérios investigadores educativos.
O estudo ARFIS - Academic Reading Format
International Study - o maior e mais
abrangente de sempre a nivel académico,
que envolveu 10 000 estudantes de 19
paises, em 2016 - chegou a conclusao que
a maioria dos alunos prefere estudar em
folhas impressas, especialmente se forem
mais de sete paginas. Além disso, indica
uma clara preferéncia por papel para tarefas
que incluem atencéo, revisao e memoria:
82% dos participantes evidenciaram maior
concentragdo na matéria quando a liam em
papel e 72% lembravam-se melhor do que
tinham lido naquele suporte.
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O frente a frente entre papel e digital no
que diz respeito a compreenséo da leitura e
a aprendizagem vai continuar a ser motivo
de pesquisa cientifica. E o seu impacto nao
se fica por aqui. Hd também trabalhos de
investigacao que associam a escrita a mao
a uma melhor saude cerebral ao longo da
vida® e estudos que provam que ler em
papel é melhor que o digital no processo
de tomada de decisbes.

Um estudo inédito sobre o futuro do papel

Numa iniciativa inédita a nivel mundial,
a The Navigator Company realizou, ao
longo de 13 meses, um estudo denominado
“Horizon 2030 - The Future of Uncoated
Woodfree Paper Demand’, sobre o uso e
o futuro do papel, numa sociedade cada
vez mais digital. Focado essencialmente
na Europa Ocidental e Estados Unidos da
América, mercados maduros, com padrées
de consumo mais avanc¢ados, a equipa
de projeto, com a participacdo de mais
de 30 técnicos especializados, analisou
mais de 200 estudos, papers e livros que
confirmam a resiliéncia e versatilidade
deste tipo de papel e também vantagens
do papel sobre os ecrds nos processos de
aprendizagem, aquisi¢do de conhecimento,
desenvolvimento cognitivo e compreenséo
de textos informativos e complexos.

Foram ainda realizadas entrevistas com
experts de empresas de ponta, como a
Microsoft Artificial Intelligence, a PWC,
a Canon, entre muitas outras, e estudos
etnograficos da utilizacdo do papel em
véarios ambientes reais de trabalho e de
aprendizagem nas instalagbes de cinco
organizacbes dos EUA e da Europa,
incluindo a Universidade de Stanford. Nas
salas de aula da Stanford Business School
foi observado que os alunos abandonaram
os laptops em favor de tomar notas com
papel e caneta. Algumas das vantagens que
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o papel oferece sao valiosas, até mesmo
essenciais: foco, atencdo e concentracao,
memorizacdo, compreensdao e reflexdo
provocativa. “Esta é a geracdo digital.
No entanto as suas ferramentas nao sao
digitais, e também nao ha nenhum meio
digital nas suas mesas. Nem mesmo fones
de ouvido discretos.” referiu a Professora

Sarah Wert da University Business School.

Aos beneficios cognitivos do papel
identificados por este estudo pioneiro,
junta-se a identificacdo de uma importante
funcdo-chave do papel enquanto meio
de comunicacdo: sendo fisico e estatico,
possui qualidades Unicas, distintas do
digital. Uma das mais importantes, neste
aspeto, é a sua capacidade de ganhar (e
manter) atencao e envolvimento, promover
o pensamento abstrato, a concentracao
e a compreensdo, a0 mesmo tempo que
reivindica um menor cansaco ocular. A
neurociéncia também comprovou uma
clara ligacdo entre o movimento do brago
- especialmente a escrever e desenhar - e
0 processo neurolégico de aprendizagem.
E na psicologia percebeu-se que a escrita a
mao potencia a aquisicdo de conhecimento
e a performance conceptual, quando
comparada com o teclar no computador
como atras se referiu.
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O PAPEL E PARTE DE NOS

E um produto sustentavel, renovavel e
reciclavel, cuja histéria entrelaga com a da
humanidade hd quase dois mil anos. Faz
parte da natureza e dos ecossistemas, e é
por isso que convive harmoniosamente
connosco desde a sua invencdo, ligando-
nos ao passado e preservando um valioso
testemunho para o futuro.

E o legado emocional do papel que
nos mantém intrinsecamente ligados,
despertando memorias de uma vida
inteira de que s6 quem nos acompanha
desde sempre é capaz. O papel estava
I& quando nascemos, desde a certiddo
que atestou ao mundo a nossa chegada
até ao contorno do pezinho que a nossa
mae desenhou mal chegdmos a casa. Foi
connosco para a escola e testemunhou as
nossas primeiras letras e leituras. O bilhete
do primeiro concerto, as cartas de amor
da adolescéncia, aquele livro autografado
pelo nosso escritor favorito. As fotografias
do dlbum do nosso casamento. E, em linhas
gue se cruzam num circulo que teima em
nao se fechar, no livro que agora lemos
para o nosso filho adormecer e no seu peso
e altura que, orgulhosamente, registamos
todas as semanas. Tudo o que é importante
para nés acontece em papel, tornando-o na
nossa segunda pele. Ele é a base do nosso
dia a dia, o parceiro das nossas empresas, a
chave para a compreensao do passado e as
pistas que deixamos para o futuro.

Em todo o mundo, as pessoas usam papel
todos os dias. O papel pode ser tao trivial
quanto um taldao do supermercado ou tao
raro quanto a pintura de um reconhecido
mestre. Pode ser a embalagem de um
alimento, ou ser comido como papel
de arroz. Pode ser pesado como uma
enciclopédia ou uma folha tdo leve que é
levada pelo vento. Pode ser um guardanapo
fofo ou ser tao afiado que faz um corte num
dedo. Pode durar séculos, mas também
pode dissolver-se em agua em poucos
minutos ou ser comido por tracas em
alguns dias. Papel de embalagem, papel de
jornal, papel de escritério, papel tissue...
nao conseguimos passar sem ele. O papel
torna o nosso mundo melhor e, em troca,
da-nos a oportunidade de contribuirmos
para um mundo melhor para todos.

... EEVIDA

Produzido a partir de uma matéria-prima
sustentdvel, o papel é um produto natural,
renovavel, biodegradavel e um exemplo
impar de reciclagem. Além disso, o seu
processo de fabrico cumpre os critérios
de sustentabilidade que orientam uma
industria consciente e responsavel.

A industria papeleira tem a sua gestao
florestal auditada por  entidades
independentes e reconhecida por varios
Sistemas Internacionais de Certificacao
Florestal, garantindo as boas praticas de
gestao na obtencao da matéria-prima.

Quando passamos para a produgdo, a
industria europeia de pasta e papel tem
60% do seu consumo de energia baseada
em biomassa, sendo o principal utilizador e
produtor industrial individual de energias
renovaveis®.

O mesmo é valido para o consumo de dgua:
na Europa, 93% da dgua usada no processo
de fabrico de pasta e papel é devolvida ao
ambiente depois de tratada'.

Também o uso de produtos téxicos tem
vindo a ser reduzido. Nas ultimas trés
décadas registou-se uma reducdo de 95%
dos niveis de AOX (que mede a toxicidade
associada aos compostos de cloro) e de
77% na quantidade de oxigénio consumido
na decomposicdo da matéria organica'®.

Do lado do consumo, o papel tem a grande
vantagem de ser um produto altamente
reciclavel: atualmente, na Europa, a cada
segundo sao recicladas duas toneladas de
papel, um valor que se traduz numa taxa de
reciclagem de 72%.
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A Sociedade Portuguesa de
Materiais é Membro da

EUROPEAN FEDERATION OF CORROSION (EFC)

IMPORTANTES BENEFICIOS DISPONIVEIS PARA AS SOCIEDADES MEMBROS DA EFC (EUROPEIAS E
INTERNACIONAIS) INCLUEM A OPORTUNIDADE DE:

» Nomear membros para os grupos de trabalho do EFC;

« Nomear candidatos para os comités do EFC (Conselho de Administradores e Comité Consultivo de
Ciéncia e Tecnologia);

« Nomear um representante para a Assembleia Geral anual do EFC (com direitos de voto);

« Nomear candidatos para os prémios da EFC;

«» Organizar eventos e cursos com patrocinio e logotipo do EFC; com promogdo especial no “Calenddrio
de Eventos”do EFC, publicado no website da EFC e nas newsletters EFC;

«» Obter descontos em conferéncias anuais da EUROCORR se desejar participar como expositor;

» Promocgado gratuita dos eventos e atividades relacionados com a Divisdo Técnica de Corrosdo da SPM
nos boletins da EFC.

« Disponibilidade de Afiliacdo Geral da Organiza¢do Mundial da Corrosédo (WCO) sem custo adicional
sujeito a solicitacdo formal e aprovacdao do Conselho de Administradores da WCO e da Assembleia
Geral da WCO.

« Além disso, todos os que pertencem a uma Sociedade Membro do EFC usufruem de uma reducéo na
inscri¢do em conferéncias anuais da EUROCORR; reducdo do registro em todos os eventos patrocinados
pela EFC, se aplicdvel (com niimero de evento atribuido); acesso a drea restrita contendo os
procedimentos eletrénicos das conferéncias anteriores da EUROCORR; precos com desconto em todas
as publicacées da EFC.

«» Sociedades membros europeias também sao elegiveis para apresentar propostas de organizagdo de
conferéncias EUROCORR.

A Sociedade Portuguesa de Materiais € Membro
da FEDERATION OF EUROPEAN MATERIALS
SOCIETIES (FEMS)

IMPORTANTES BENEFICIOS DISPONIVEIS PARA OS SOCIOS DA SPM:

* Reducdo da Inscri¢do na conferéncia EUROMAT (15%)

» Uma voz mais forte na Europa como parte de uma organizagédo de grande escala e que aglomera
grandes sociedades europeias

« Divulgagdo dos eventos e atividades da sociedades da SPM

« Capacidade de contribuir para a agenda europeia de materiais

« Envolvimento direto em eventos organizados pelo FEMS

« Nas conferéncias da EUROMAT, os membros das sociedades nacionais serdo identificados nos seus
crachds como membros da sua sociedade - oportunidade para uma rede mais extensa entre os seus
membros.

» Nomear membros para prémios FEMS e medalhas

» A FEMS desenvolveu valiosas liga¢oes a Comissédo Europeia e a importantes Plataformas Tecnolégicas
Europeias, sendo membro da Alliance for Materials (A4M).

A Sociedade Portuguesa de Materiais é também
membro da EUROPEAN POLYMER FEDERATION
(EPF)

EFCL rewss: .
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FILEIRA DO EUCALIPTO:

DESAFIOS E POTENCIALIDADES NUM

CONTEXTO DE MUDANCA

GRACA LOURO E CRISTINA SANTOS

(Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas, IP | Divisdo de Gestdo Florestal e

Competitividade)

POVOAMENTOS DE EUCALIPTO,
FLUXOS E CADEIAS DE VALOR

Os resultados do ultimo inventario florestal
(ICNF, 2019) mostram que os eucaliptos
representam 26% na darea florestal do
continente, correspondendo-lhe em 2015
a area de 844 mil hectares, sendo, por
essa via, a primeira espécie em drea de
ocupagao.

Entre 2005 e 2015 verificou-se o aumento
em 58 mil hectares (7,4%) na area da
espécie. Todavia, a expansdao em drea
nao foi consequente em aumentos no
volume de madeira em crescimento, que
se mantém constante (44 milhdes de m3).
Deduz-se nao se ter verificado aumentos
com significado na produtividade dos
povoamentos, designadamente  pela
aplicacao de boas praticas de gestao.
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A espécie Eucalyptus globulus Labill é
a espécie de eucalipto mais usada em
Portugal, sendo explorada em talhadia de
curta rotacao (ICNF, 2020a). Esta espécie
constitui a base de sustentacdo na oferta
de matérias-primas a fileira da pasta do
papel e do cartdo de grande relevancia na
economia nacional (Figura 1).

Os produtos derivados de madeira de
eucalipto - pasta, papel e cartao e suas
obras - corresponderam, em 2019, a
50% do valor das exportagcdes e 47% das
importacdes da fileira florestal, registando
um excedente comercial de 1,4 mil milhdes
de euros. A fileira contribuiu, em 2017, para
acriacaode 11 565 empregos, (ICNF, 2020b;
ICNF, 2020c; ICNF, 2020d).
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Figura 1 - Fluxo da cadeia de valor na fileira de eucalipto (ICNF, 2020d)

DISPONIBILIDADE DO RECURSO
FLORESTAL (MADEIRA DE EUCALIPTO):
ANALISE RETROSPETIVA E
TENDENCIAS DE MERCADO

Na ultima década, tém ardido anualmente
milhares de hectares de eucaliptos (Quadro
1). Em média a area anual ardida é de cerca
de 30 mil hectares. Nota-se, porém, que essa

area é particularmente acentuada nalguns
anos, e elevadissima, com o destaque em
2017 de 131,2 mil hectares ardidos. Na
década anterior sdo de assinalar os 103,519
mil hectares de plantacdes de eucaliptos
ardidos em 2003 (ICNF, 2020a).
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Quadro 1: Area ardida anualmente em povoamentos de eucaliptos

Area ardida (hectares) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Powoamentos de evcaliptos 17887 B4T6 15345 23422 3641 10814 49619 131212 13941
Floresta 46079 20044 4BOG7 55668 BTIE 23740 7502 329514 21941
Tatal 141839 T7E631 118946 160789 22928 68299 168222 539921 44578
:’:;omentos de eucaliptos/Floresta 9 4 33 a2 a2 45 n a0 1
Powoamentos de eucaliptos/Total (%) 13 11 13 15 16 16 i 24 31

A heterogeneidade na gestdo de
povoamentos de eucalipto explicard em
parte a incidéncia de incéndios nesta
espécie.

Releva-se que parte desses povoamentos
é efetivamente objeto de boas praticas de
gestdo. Isso repercute-se positivamente
no aumento da produtividade e na
minimizacdo dos riscos, designadamente
através da melhoria na defesa da floresta
contra incéndios.

Contudo, em significativas dareas desta
espécie observa-se ainda a auséncia de
praticas de gestdo sustentaveis e/ou
mesmo o abandono. Essas areas, além
de contribuirem para o maior risco de
incéndios florestais e potenciaremaacao de
agentes patogénicos, apresentam também
produtividades inferiores a capacidade da
estacdo. Este estado é comprovado nas
discrepancias observadas nos resultados
dos dois ultimos inventdrios, que apesar de
registarem entre 2005 e 2015 o aumento
de dreas da espécie, indicam que, no
mesmo periodo, os volumes se mantiveram
constantes.

Conclui-se assim, que a oferta no mercado
interno de matéria-prima para as industrias
de base florestal, e em particular as
sustentadas a partir de eucalipto, apresenta
um grau de incerteza elevado. O risco de
incéndio e aincidéncia de pragas e doencas
perspetivam desequilibrios na oferta de
madeira. O investimento na capacidade
produtiva das industrias de base florestal
potencia igualmente a concorréncia e
procura de matérias-primas madeireiras
com origem nacional. Cita-se o exemplo da
procura adicional que a fileira da biomassa
para energia representa.

As limitagbes na oferta de madeira de
eucalipto a industria (Figura 2) tém vindo
a ser comprovadas no quadro da resposta
nacional aos questionarios florestais
conjuntos (Joint Forest Questionnaires)

do Eurostat, da UN ECE, da FAO e da ITTO,
de que o ICNF é a entidade nacional
correspondente, 0s quais mostram em
2018 e 2019 diferencas negativas (défice
doméstico), respetivamente, de -421,8 mil
m3 e-790,3 mil m3 em madeira de eucalipto
para a industria (ICNF, 2020b; ICNF, 2020c¢).
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Figura 2 - Producao e consumo doméstico de
madeira de eucalipto pela industria

Neste contexto, a Estratégia Nacional para
as Florestas (ENF), Portaria n.° 6-B/2015,
assume a minimizacdo dos riscos por
agentes bioticos e abidticos e o aumento da
produtividade dos povoamentos enquanto
politicas fundamentais para aumentar
a sustentabilidade e a importancia
econdmica da floresta e fileiras florestais,
designadamente na sustentada pelo
eucalipto.

DESAFIOS, POTENCIALIDADES E
INOVACAO

A valorizacdo econdémica da producao
florestal, e em particular da madeira,
sera um fator da maior relevancia no
desenvolvimento equilibrado e sustentavel
do setor florestal em Portugal e, em
particular, da fileira do eucalipto.

Reafirma-se o papel dafloresta na prestacao
de servicos ambientais, designadamente
no sequestro de carbono e na restauracao
ecolodgica de areas degradadas.
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Considera-se que deverao serequacionadas
compensagdes  pelos  servicos  do
ecossistema que a floresta proporciona,
incluindo os povoamentos de eucalipto,
no quadro da viabilizacdo econdémica
das exploragbes. Apoios/pagamentos
diretos aos produtores pela valorizacao
desses servicos potenciam aumentos
diretos na rentabilidade/capitalizacao das
exploracoes florestais, com resultados
na promocao de praticas proactivas de
gestao e investimentos na sustentabilidade
florestal. Entende-se que no delineamento
dessas medidas deverdo ser preconizados
requisitos minimos de cumprimento de
regras de silvicultura e gestdo sustentavel
na exploracao.

Enquanto fileira, as atividades enquadradas
no ambito da producao de pasta, papel
e cartdao, no seu conjunto, mostram-se
dinamicas e empreendedoras, continuando
aser efetuadosinvestimentos em diferentes
areas, na perspetiva da modernizagédo e de
resposta a novos desafios. Em particular sdo
de relevar os investimentos tecnolégicos
no aumento da sustentabilidade dos
processos produtivos, como seja através da
maior reutilizacdo de produtos reciclados
e sobrantes, no aumento da eficiéncia
energética e aplicacdo de boas praticas
ambientais.

Orientagbes recentes, decorrentes da
nova estratégia de crescimento da Unido
Europeia no ambito das alteragoes
climdticas e degradacdo do ambiente
visam a transformacdao e modernizacao
da economia, tornando-a mais eficiente
na utilizagao dos recursos e competitiva.
Assinala-se o pacto ecolégico verde,
enquanto roteiro para tornar a economia
mais sustentavel, transformando os
desafios ambientais em oportunidades.
Nesse enquadramento, a promogao
de praticas de utilizacago da biomassa
em cascata e do apoio a inovacao
na bioeconomia e economia circular
potenciam a procura por novos produtos
derivados de celulose, como sejam os
bioplasticos e fibras téxteis derivadas de
madeira. Novas oportunidades de negécio
e desenvolvimento se apresentam, assim, a
industria de celulose.

Todavia, reafirma-se o desafio que
representa para os ganhos de eficiéncia na
fileira a mitigacdo das limitacoes ao nivel
da exploracdo florestal, decorrentes das
generalizadas produtividades abaixo dos
limiares de rentabilidade dos povoamentos
florestais e repercussées na disponibilidade
de matéria-prima para utilizacao industrial

ACRONIMOS

EUROSTAT:
Gabinete de Estatistica da Unido Europeia

FAO (Food and Agriculture Organization):
Organizacdo das Nacoes Unidas para a Agricultura e
Alimentacao

ICNF:
Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas

ITTO (International Tropical Timber Organization):
Organizacéo Internacional para as Madeiras Tropicais

UNECE (United Nations Economic Commission for
Europe):

Comissao Econdmica das Nagdes Unidas para a
Europa
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As Divisoes Técnicas sdo orgaos especializados, que
congregam os interessados em sectores especificos
da Ciéncia e Tecnologia de Materiais e dreas conexas
e cuja atividade contribui para a prossecuc¢do da
missdo e objetivos da SPM.

Representam importantes areas do conhecimento e desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia
de Materiais, proporcionando aos membros a¢des no seio das varias comunidades profissionais
especificas, reunides técnico-cientificas e recursos, oportunidades de educacao, de participacao e
formacao de redes e plataformas e divulgacao nas respetivas areas do conhecimento.

Corrosao e Proteccao de
Materiais, coordenada por
Teresa Diamantino (LNEG) e Zita
Lourenco (Zetacorr), contempla
conhecimento e atividade

no dominio da Corrosao e
Proteccdo de Materiais

Engenharia de Superficies,
coordenada por Albano
Cavaleiro (FCTUC) e Ricardo
Alexandre (TEandM) agrega:
Electroquimica de Materiais,
Tratamentos Térmicos e
Engenharia de Superficies,
Tribologia e areas afins

Materiais Estruturais,
coordenada por Jorge Lino

e Manuel Vieira (ambos da
FEUP): de ambito muito vasto,
inclui Materiais Metalicos,
Materiais Ceramicos, Materiais
Compésitos e Fractura, entre
outros
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Materiais Funcionais,
coordenada por Luis Pereira
(FCT/UNL), Maria Helena
Fernandes (U Aveiro) e

Maria Ascensao Lopes

(FEUP), abrange areas de
Nanotecnologias e Biomateriais,
Materiais para a Electrénica,
Optoelectrénica e Dispositivos
Médicos

Materiais e Energia,
coordenada por Luis Gil
(DGEG) e Carlos Nogueira
(LNEG), agrega as éreas do
desenvolvimento de Materiais
para as aplicacdes da Energia,
incluindo as questdes da
disponibilidade dos Materiais
e das Matérias Primas e os
Materiais de Origem Florestal.

Polimeros e Compésitos,
coordenada por Jorge Coelho
(FCTUCQ), A. Torres Marques
(FEUP), J. C. Bordado e A.
Correia Diogo (IST)

J-SPM, integra os socios da
SPM com menos de 35 anos e
tem como principal objetivo
representar os pontos de vista,
as necessidades e expectativas
dos socios jovens (menos de 35
anos)

Comunicacao e Divulgacgao,
criada em Julho de 2019,
pretende ser o veiculo da SPM
por exceléncia, através do

qual se dard mais voz a area

de Materiais. Coordenada por
Paula Vilarinho (U Aveiro), conta
com a colaboracdo de Manuela
Oliveira e Joana Sousa
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Photo by Shane Rounce
on Unsplash

Junta-te a divisdo mais jovem da
Sociedade Portuguesa de Materiais!!

DT J-SPM, integra os s6cios da SPM com menos de 35 anos e tem como principal
objetivo ser uma plataforma de contato entre os estudantes e trabalhadores
na drea dos materiais a nivel nacional.

Inés Sousa Prata

Mestre pela Universidade de Aveiro em 2019, sendo a tese desenvolvida através de um estagio
realizado em Italia, para a obtencdo de grau académico. Onde aprofundei o gosto por metais e pelo
fabrico aditivo.

Atualmente exerco fungdes profissionais no setor da ceramica.

Apaixonada pela musica classica e pelo desenvolvimento pessoal.

Durante o percurso académico, envolvi-me no movimento associativo enquanto vice-presidente da
Associacao Académica da UA e fiz parte do Conselho Pedagdgico da UA.

Neste contexto e com o mesmo espirito, através da J-SPM, que apresenta uma equipa renovada, farei
por contribuir para o seu desenvolvimento e sucesso.

Miguel Filipe Pinto

Mestre em Engenharia de Materiais pela Universidade do Minho, realizei a dissertacdo de mestrado
no CITEVE, onde desenvolvi um fio téxtil sensor de deformagdes mecanicas. Durante o meu percurso
académico estive fortemente ligado ao movimento associativo estudantil, como vice-presidente da
comissao instaladora do NEEMAT e presidente no mandato 2018/2019.

Vitor H. Carneiro

Investigador Doutorado e Assistente Convidado no Dep. Eng. Mecanica da Universidade do Minho.
A minha investigacéo é focada na andlise integral de sélidos celulares, combinando o processamento
de ligas-leves com o design e manufatura de geometrias com propriedades mecanicas estaticas/
dinamicas customizaveis.

Aautor (e coautor) de diversos artigos cientificos em revistas indexadas e comunicagbes em
conferéncias internacionais.

Bernardo Ribeiro

Frequento o segundo ano do Mestrado Integrado em Engenharia Metallrgica e de Materiais, FEUP
Sou uma pessoa empenhada, tenho uma boa capacidade de comunicacéo e de integracdo, um bom
sentido de organizacao e de planeamento.

Interesso-me por projetos desafiantes e que me proporcionem um crescimento tanto intelectual
como pessoal.

Apaixonado por musica e danca desportiva.

No momento dou apoio no Consultério Digital Matematica - MJSO - FEUP - DEMM
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A FELINO SA, especialista no
sector metaltrgico e metalo-
mecanico, aposta numa nova
categoria de produtos
lancando a marca fab.

A marca fab*

traz ao mercado DESIGN,
INOVACAO

e SUSTENTABILIDADE.

Estamos a construir um novo
mundo, mais saudavel, e
ecologiamente mais
responsdavel.
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ENGENHARIA INTELIGENTE
DESEMPENHO
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Uma marca desenhada no
presente, com foco num futuro
sustentavel.

info@ecofab.pt
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Os pellets, oriundos de
desperdicios, sdo para nos
um combustivel. Criamos e
comercializamos equipa-
mentos em ferro fundido
alimentados a biomassa, as
salamandras a pellets.

Qualidade certificada

Salamandra MARIE.
Desafidmos os alunos do
Mestrado em design industrial
e de produto da FEUP/FBAUP
a apresentar propostas para
o revestimento das nossas
salamandras. Assim nasceu a
MARIE, uma pega de design
que representa o resultado da
jungdo do conhecimento da
Universidade e da Industria.
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SOCIEDADE PORTUGUESA DE MATERIAIS

Associagiio sem fins lucrativos para o desenvolvimento
da ciéncia e tecnologia de materiais.

Sociedade Portuguesa de Materiais / Portuguese Society of Materials
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A Sociedade Portuguesa de Materiais tem o privilégio de
anunciar a realizagdo de um ciclo de conferéncias on-line
sobre “Investigacdo em Materiais no admbito das bolsas ERC”
que retine um conjunto de investigadores portugueses que
obtiveram financiamentos aprovados pelo European Research
Council - ERC cujo topico se relacione com a drea dos materiais.
A SPM pretende assim dar a conhecer as actividades e resultados
obtidos no ambito destas bolsas e promover a discussdo entre os
participantes em torno do seu impacto e potenciais aplicagées.

As conferéncias decorrerao durante um ano e terdo lugar na ultima quarta-feira
de cada més (exceto em julho de 2021 em que serd na penultima) pelas 17h com
duracdo aproximada de 60 minutos.

Elvira Fortunato inaugurou este Ciclo de Conferéncias no més de Fevereiro, Adélio
Mendes em Abril e Joao Mano em Maio. Estas apresentacdes estdo disponiveis
no canal de Youtube da Sociedade Portuguesa de Materiais para quem nao teve
possibilidade de estar presente.

+ SAVE


https://www.youtube.com/channel/UC5-RnUfd6Yyncy64cAod-_Q

SPM Sociedade Portuguesa de Materiais

CICLO DE CONFERENCIAS ON-LINE

Evento on-line
Gratuito
Inscricdo obrigatoria

Elvira Fortunato
Maria Goreti Sales
Adélio Mendes
Jodao Mano

Lino da Silva Ferreira
Luis Pereira
Cristina Pereira
Isabel Ferreira
Ana Cecilia Roque
Pedro Barquinha
Maria Gomes

SOCIEDADE PORTUGUESA DE MATERIAIS
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OS

1981 - 2021

www.spmateriais.pt

Desde a sua fundacgdo, em 15 de maio de 1981, a SPM tem estado ao servico da comunidade
dos materiais, na academia, nas empresas, nos centros tecnolégicos e nas instituicées de
investigagdo, mediante vdria iniciativas e realiza¢ées, nomeadamente:

« Os Congressos MATERIAIS;

« Arevista;

+ O Dia Mundial dos Materiais e o Prémio SPM;

« O Prémio SPM de Carreira e Reconhecimento;

+ Os ENEM - Encontro Nacional de Estudantes de Materiais

« A participagdo activa na FEMS-Federation of the European Materials Societies e organizagéo de
grandes eventos internacionais: EUROMAT'98, EUROMAT 2013, Junior Euromat 2022;

« A participagdo activa na EFC — European Federation of Corrosion e organizagéo de eventos
internacionais de grande relevancia: EUROCORR 2005 e EUROCORR 2013;

« A realizagdo regular de semindrios e webinars;

« A actividade de divulgacdo (Redes Temdticas REDEMATE e REDECOR) e de formacgdo (Cursos) das

suas Divisées Técnicas:

Corrosao e Proteccdo de Materiais
Engenharia de Superficies
Materiais e Energia

Materiais Estruturais

Materiais Funcionais

Polimeros e Compdsitos

J-SPM (estudantes de cursos da drea dos materiais)


www.spmateriais.pt

SPM Sociedade Portuguesa de Materiais

www.spmateriais.pt

A pdgina web da SPM é uma ferramenta fundamental e dindmica de consulta e de
divulgacdo para todos os seus socios e para a comunidade em geral, ferramenta essa que
pretendemos continuar a alimentar com novos contetidos alargando a dissemina¢éo no
seu dominio de atuagdo.

Nos ultimos anos a SPM apostou numa nova dindmica que se caracterizou pelo aumento
da sua visibilidade, protocolos de colaboracdo com diferentes entidades, participacdo em
Sociedades Europeias de Materiais, organizacao de eventos, uma Revista com um caracter mais
tecnoldgico, indo ao encontro das expectativas das empresas e com uma distribuicao mais
alargada em Portugal e Paises de Lingua Portuguesa, campanhas de captacao de novos sécios,
que levaram ao aumento do nimero dos seus sécios, actualmente num total de 371, sendo 30
colectivos, 62 bolseiros de doutoramento, 25 estudantes e 254 singulares. Saliente-se que, no
seu dominio de actuagao a SPM é uma das associacdes com maior representatividade relativa.

Com o intuito de continuar a promover a area dos materiais, a SPM quer assumir-se cada vez
mais activa e como uma das principais vozes dos materiais em Portugal, assumir a lideranca na
discussao e interligacdo com os decisores politicos e econémicos, assim como, na interaccao
com a academia, com o tecido empresarial e com a sociedade civil, pretendendo assim ser o
elo de ligacdo entre todos estes actores.

Para se manter sustentdvel e independente, a SPM precisa do apoio de todos os seus socios.

Pel’O Conselho Directivo da SPM

Professor Jorge Lino, Presidente 1 0

1981 - 2021


www.spmateriais.pt
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MATERIAIS 2022

Reshaping the Future

= XN Congresss g8 Socanade Portug et e Wensnas
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MATERIAIS 2022, joining the XX Congresso da Sociedade Portuguesa de Materiais, the XI
International Symposium on Materials, and the Il Iberian Meeting on Materials Science, will
take place in MARINHA GRANDE, Portugal, April 10 to 13, 2022.

MATERIAIS 2022 offers a high-quality scientific program, exploring the latest scientific and
technical developments in Materials Science and Engineering, and related areas, and bridging
different knowledge domains under the main topic of new solutions for Reshaping the Future.

The International Symposium will cover all areas of Materials, from Functional Materials to
Structural Materials and Materials Processing and Characterization, Materials Modelling
and Simulation.

A Graduate School will be organized dedicated to Advanced Materials Characterization and,
for the first time, a Special Session on Sustainable Polymers/Materials and a Special Session on
Materials for Additive Manufacturing.will take place.

MATERIAIS 2022 offers the ideal forum for scientists, developers, engineers, and companies
to share their latest achievements, cutting-edge solutions, and views in Materials Science and
Engineering.

MATERIAIS 2022 will be hosted by Polytechnic of in Marinha Grande.

MATERIAIS 2022 continues the long-standing and well established MATERIAIS conferences,
organized every two years by the Portuguese Materials Society (SPM). This edition is sponsored
by our Spanish colleagues and friends from SOCIEMAT (Sociedad Espafiola de Materiales) in a
joint organization of the Il Iberian Meeting on Materials Science.

MATERIAIS 2022 will offer an outstanding technical and scientific program, featuring plenary
conferences, keynote lectures and invited talks, a graduate school, and more than 150 oral
communications chosen from the submitted abstracts.

Also, all participants are invited to submit poster communications that will be discussed in
dedicated sessions.

Three Prizes will be awarded to the best poster (1 - Materials; 1 - Materials Processing and
Characterization; 1 - Materials Modelling and Simulation).

During MATERIAIS 2022, and for the fourth time, the SPM will award its SPM Career and
Recognition Award (Prémio SPM de Carreira e Reconhecimento) that recognizes, encourages,
and promotes outstanding research and development activities in the area of Materials in
Portugal.

We expect MATERIAIS 2022 to bring together a large attendance, fostering the interaction to
promote new collaborations and new ideas for Reshaping the Future!

We look forward to seeing you in MARINHA GRANDE in April 2022!

The Conference Chairs
Geoffrey Mitchell, Centre for Rapid and Sustainable Product Development, Polytechnic of Leiria
Nuno Alves, Centre for Rapid and Sustainable Product Development, Polytechnic of Leiria
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ENGENHEIRA ANTERA DE SEABRA: 100 ANOS

A Engenheira Antera de Seabra completou 100 anos no passado dia 1 de Maio. A sua
actividade foi pioneira dos estudos da Metalurgia em Portugal e deu um impulso decisivo
para o que temos hoje como natural e adquirido: a Sociedade Portuguesa de Materiais
(de que foi fundadora), o Colégio de Engenharia de Materiais da Ordem dos Engenheiros,
os Cursos de Engenharia de Materiais e a actividade IDT florescente nas Universidades e

Laboratorios do Pais.

A Engenheira Antera foi uma notdavel
Investigadora do LNEC- Laboratdrio Nacional
de Engenharia Civil. Mas, para além de tudo,
preocupou-se com o que se passava no Pais,
a nivel das Universidades, Laboratérios e
Empresas.

Em 1962, com a presenca de muitos dos
estudiosos da metalurgia e, dentro desta, da
fundicao de metais ferrosos e ndo ferrosos na
Europa, organizou, em Lisboa, o 1° Coléquio
Nacional de Metalurgia. Era nessa altura Chefe
da Divisdo de Quimicado LNEC e Responsavel
do NPC de Metalurgia do INII. Foi no decurso
deste Coléquio que se falou intensamente
na criagao de uma Associacao de Fundidores
em Portugal, que deu origem um ano depois
a Associacao Portuguesa de Fundicdo
(APF). Mais tarde, foi também precursora da
criagdo nas Universidades Portuguesas dos
Cursos de Engenharia Metalurgica (Dec. Lei
n° 540/70), que a APF promoveu através da
sua Direccao, presidida pelo Senhor Jorge
Adolfo Ferreirinha (recentemente falecido)
e os docentes do Curso de Engenharia de
Minas e Metalurgia, do IV Grupo da FEUP,
que ha muito o solicitavam ao Ministério da
Educacao.

De particular importancia foi a traducdo para
portugués do “Dictionnaire International
de Fonderie” (Dunod 1962), ja vertido para
alemao, inglés, espanhol, italiano, holandés,
noruegués e sueco, edicao do Comité
International des Associations Techniques
de Fonderie. Como Presidente da Comissao
Técnica n°.2, da APF, a Engenheira Antera
de Seabra também promoveu a traducdo
e a publicagdao do Diciondrio Técnico de
Fundicdo (4 volumes) entre 1973 e 1975,
editada pelo INII.

De realcar o seu importante papel na CT12,
Comissao Técnica de Normalizacao “Produtos
Siderurgicos”, onde coordenou a elaboracao
de varias normas, das quais se destacam pela
sua dimensao e importancia: Classificacdo
dos Acos (1979) e Metais Ferrosos -
Vocabulario de Tratamentos Térmicos (1979).

Preocupou-se em transmitir 0s seus
vastos conhecimentos e experiéncia,

nomeadamente através da publicacdao em
1981 da obra METALURGIA GERAL, em 3
volumes (publicacao do LNEC).

A sua iniciativa, capacidade de organizacao
e espirito de servico publico ficaram bem
patentes em toda a acc¢ao que desenvolveu
na Ordem dos Engenheiros e também na
Sociedade Portuguesa de Materiais, de que
foi Presidente no biénio 1987-1989.

Em 1978, a frente da Comissdo Cultural
de Engenharia Metalirgica da Ordem
dos Engenheiros, coordenou o primeiro
levantamento dos meios e actividades das
varias entidades que no pais trabalhavam na
area da Metalurgia: Centros de Investigacao,
Departamentos Universitarios, Empresas.
Os resultados deste levantamento estao
publicados em livro pela Ordem.

Com a colaboracdo do Professor Padua
Loureiro, promoveu a realizacdo de um
Curso de Tratamentos Térmicos dos Acos,
que decorreu de 1976 a 1981 e cujas licoes
foram publicadas em dois volumes editados
pela Ordem dos Engenheiros e em breve
disponibilizadas online, no site da Sociedade
Portuguesa de Materiais.

Também com a colaboracdo do Professor
Padua Loureiro, acompanhou a formacao
em materiais, a orientacao dos trabalhos
IDT e a preparacdo do doutoramento de
sete engenheiros mecanicos e metalurgicos
da Universidade de Coimbra, 4 dos quais
que se tornaram prestigiados professores
universitarios e investigadores que honram a
nossa comunidade cientifica.

Finalmente, liderou os trabalhos para
a contribuicao de Portugal e da lingua
portuguesa para o Diciondrio Multilingue
dos Tratamentos Térmicos, editado pela AITT-
Associacao Internacional de Tratamentos
Térmicos (Budapeste, 1986), em colaboracao
com Padua Loureiro.

Por isso a Engenheira Antera é uma
referéncia e um estimulo para todos nés,
mais jovens e menos jovens, que nao
pode, nem deve, ser esquecido.
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ELEICOES DOS CORPOS SOCIAIS DA SPM

Prezados Sécios

Vai ter lugar, na préxima Assembleia Geral (a realizar em 14 de julho, por colibri-ZOOM),
a elei¢do da Mesa da Assembleia Geral, do Conselho Diretivo e do Conselho Fiscal da SPM
para o biénio 2021-2023.

De acordo com os Estatutos da SPM, é a seguinte a composicao de cada um destes érgaos:

Mesa da Assembleia Geral
Presidente
Vice-Presidente
10 Secretério
20 Secretario

Conselho Diretivo
Presidente
Vice-Presidente
Secretario-Geral
Dois vogais efetivos
Dois Vogais Suplentes

Conselho Fiscal
Presidente
Secretario
Relator

Aos sécios que desejem apresentar candidaturas, solicita-se que enviem as listas e respetivos
programas, até ao préximo dia 14 de Junho, para este endereco de email (spm@spmateriais.
pt)

Nos Estatutos em (https://spmateriais.pt/site/spm/estatutos/), a vossa atencgao para:

Art 12°n° 1 alinea h) e n°3:
S6 podem candidatar-se a todos os 6rgéos sociais da SPM os sécios que tenham uma antiguidade
superior a um ano.

Com os melhores cumprimentos
O Presidente da Mesa da Assembleia Geral da SPM

Antonio Torres Marques
16 de Maio de 2021


https://spmateriais.pt/site/spm/estatutos/
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EM MEMORIADO
PROFESSOR HENRIQUE

ESTACIO MARQUES

No passado dia 29 de Marco de 2021,
faleceu o Professor Henrique Estdcio
Marques, com 96 anos.

Logo apds ter terminado o curso de
engenharia no Instituto Superior Técnico,
prosseguiu 0s seus estudos com uma
bolsa do Instituto de Alta Cultura. Em
1955 e como Assistente do IST, leccionou
a disciplina de Metalurgia Geral e
Metalografia, enquanto acompanhava a
construcdo da Siderurgia Nacional, que
inicia o seu funcionamento em 1961, um
dos investimentos mais importantes na
época, sendo mais tarde membro do seu
Conselho de Administracao.

Dedicou-se também ao ensino da
Metalurgia Fisica, como Professor Auxiliar
e mais tarde Professor Catedratico. Foi
membro de Juris de Doutoramento,
quando estes se comecaram a fazer em
Portugal, em 10972. Fez parte da geragao
que incentivou os assistentes a fazer
doutoramento, abrindo uma nova fase no
IST, pois anteriormente tal ndo era comum
numa escola de Engenharia, dando assim
lugar a outra geracdo muito mais bem
preparada para o futuro do ensino de
Engenharia.

Em 2002, representou Portugal no
encerramento do tratado CECA, numa
cerimonia realizada no Luxemburgo, no dia
26 de Junho.

A SPM presta homenagem ao Professor
Henrique Estdcio Marques, que ficard
na histéoria como impulsionador da
Metalurgia e em especial da Siderurgia,
conciliando a actividade industrial com o
ensino teérico da Engenharia.
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LISTA DE PERITOS
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JA SE INSCREVEU NA BOLSA DE PERITOS DA SPM?

A SPM disponibiliza no seu site uma lista de peritos que pode
consultar se necessitar de apoio, colaboracoes ou servicos.

Junte-se a esta lista!

Albano Cavaleiro
Antonio Correia Diogo
Antonio Galhano
Antonio Pouzada
Carlos Baleizdo

César Sequeira

Daniel Marinha

Diogo M. F. Santos
Eduardo Constantino André
Fernando Castro
Filipe Fernandes
Hélder Puga

Hélio Jorge

Hordcio Maia e Costa
Hugo Aguas

Jodo Bordado

Joao Cascalheira

Jodo Gomes

Joado Salvador Fernandes
Jorge Alexandre Silva
Jorge Coelho

Jorge Lino Alves

José Costa

José Cruz Oliveira

José Paulo Farinha
Luis Gil

Luis Pereira

Manuel Vieira

Marcelo Moura

Maria Ascensao Lopes
Maria Cristina Parreira
Maria de Fdatima Montemor
Maria de FdatimaVaz
Maria Laurinda Ferreira
Mario Ferreira

Paula Vilarinho

Pedro Amaral

Ricardo Cldudio
Robert Pullar

Rosa Marat-Mendes
Sandra Carvalho
Teresa Diamantino
Teresa Morgado
Teresa Monteiro
Teresa Vieira

Veronica Bermudez
Victor Neto

Para mais informacgoes consulte o nosso site:
http://spmateriais.pt/site/spm/peritos-spm/
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CONTACTOS

www.spmateriais.pt
comunicacao@spmateriais.pt
965 756 172
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