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CURSO DE POS-GRADUAGAC, A NIVEL DE MESTRADO, EM
TECNOLOGIA DE CELULOSE E PAPEL

DISCIPLINAS DA AREA DE CONCENTRAGAD

Constituic@o quimica e morfoldgica da madeira

Quimica dos processos de produgac de celulose
Tecnologia de celulose

Branqgueamento da celulose

Processos de produgac de celulose de alto rendimento
Tecnologia do papel

Propriedades do papel

Matérias-primas fibrosas nacionais

Engenharia ambiental, na indlstria de papel e celulose

Balango de energia & massa na indUstria de papel e celulose

DISCIPLINAS DA AREA DE DOMINIO CONEXOD

~ .,
Transferencia de calor e massa
. £, .
Quimica Analitica Aplicada

~ -'- r L )
Operagoes unitarias industriais
£ . | S
Fisico-Quimica

Estat{stica Aplicada
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TECNOLOGTA DE CELULOSE E PAPEL



MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA
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Og recursos fibrosos. Aspectos

. . . PRI iy L £ . -
da madeira. Madeiras anormais. Constituigao e analise quimica das madei-
ras. Pelagoes celulose/agua. Qualidade da madeira. Praticas florestais e
seus efeitos, na gualidade da madeira,

36.570 — VICOSA — MG — BRASIL
Servigo de Registro Escolar ANO 1979
Disciplina Codigo™ ]
Constituigao Quimica e Morfoldogica da Madeira TEC 330
Departamento Unidade
Utilizdgao e Tecnologia Florestal ESF
- Tedrica=—jPratica—Total  Duragao/Semana
Carga Horaria )
Semanal 2 3 3 15
pré-requisitos Co-requisitos
11 1 TEC 331
o 5 TEC 332
3 3
Carga Horaria Ne de créditos Pericdos
75 3 I
Ementa

anatomicos da madeira. Variabilidade

Cursos para os guais e ministrada™

, Mestrado em Ciéncia Florestal

Cursos para os quais & ministrada

6

Vigosa, 10 /08 /78 /

2 7

3 8

4 =

5 10

Data Assinatu

Thefe oo Degartamento




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELEGAO

UNIDADES E ASSUNTOS REFE NQ DE
FERENCIAS AULAS
I —~ Os recursos fibrosos 1, 5, 6, 7 5

1. Recursos fibrosos mundiais

2. Recursos fibrosos nacionais

3. Classificaggo das matérias primas fibrosas
para celulose

IT - Estrutura da madeira 7, 8, 9 4
1. Formagac da madeira
2. Elementos anatomicos fundamentais
3. A fibra lenhosa
4. Ultraestrutura da parede celular
5. A madeira de coniferas
6. A madeira de folhosas

ITI - Propriedades fisicas da madeira 3, 8, @ 4
1. Umidade
2. Porosidade
3. Higroscopicidade
4. Permeabilidade
5. Densidade
IV - Constituigéo guimica da madeira 8, 9 1
v - Distribuigao dos constituintes qu{micos na pa
rede celular 8, 9 1
VI - Companentes quimicos das madeiras 3, 4, 7, 8, 9 10
1. Celulose
2. Lignina
3. Extrativos
4. Hemiceluloses
5. Minerais
VII - Variahilidade da madeira 7, 8, 9 2
1. Variagoes entre arvores
2. VariacOes entre anéis de crescimento
3. Variagoes dentro do anel de crescimento
4. Variagoes entre especies
5. Variagoes ultraestruturais




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

U DE s NQ DE
NIDADES E ASSUNTOS REFERENCIAS AULAS

VIIT - Madeiras anormais 7, 8,9 2
1. Madeira de compressao
2, Madeira de tensao

3. Nos

4. Outros
IX - Relagbes celulose/agua ? 2
X - Pr&ticas florestais e seus efeitos na guali-

dade da madeira 2 2




AULAS PRATICAS

(LABORATORIOS, CAMPO, EXERCICIOS, DISCUSSOES)

TOPICOS E ASSUNTOS e ng

I — Amostragem da madeira para tecnologia de celulose 1
II - Determinagdo da densidade basica da madeira 1
IIT - Determinacgdo da relagdo lenho inicial/lenho tardio, na madeira 1
IV - Maceragac da madeirs, para individualizagao dos constituintes

anatomicos 1
Vv — Determinagao percentual dos constituintes anatomicos da madei

ra 1
vI - Determinacao da densidade da substancia madeira 1
VII - Determinagao da resisténcia de fibras individuais 1
VIII - Preparo da madeira, para analises qu{micas 1
IX - Determinagao da umidade da madeirs, para andlises qu{micas 1
X - Analises qu{micas ma madeira e palpa celulosica: lignina, ho-

locelulcse, pentosanas, cinzas, extrativos em agua, soda céug

tica, alcool/benzeno e diclorometano 4
XI - Hidrolise Acida da madeira 1
XII - Destilagao da resina de pinus 1




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALOR
TIPO DATA OU EPOCA NQ EM
%
SABATINAS Marco, Abril 2 30
TRABALEQCS
PRATICOS Margo, Abril, Maio, Junho 20| 20
PROVAS
Maio 1 20
EXAME
Junho 1 30

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS specitican

Felatorios dos experimentos realizados em aulas praticas e resolugao de

guestoes e problemas.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRASIL — Conselho de Desenvolvimento Econdmico., Programa Nacional de

Papel e Celulose. 56 p., 1974.

BRAZIER, J.D. The effect of forest practices on guality of harvested

crop. XVI IUFARO Congress Proceedings, p. 83-89, 1Y76.

BROWNING, B.L. The Chemistry of Wood. Interscience Publishers, 1563,

BROWNING, B.L. Methods of Wood Chemistry-Vol I and II. Irterscience

Publishers, 1967,

FAD — Food Agriculture Organization. Guide for Planning Pulp and Paper

Enterprises, 1973.

FOELKEL, C.E.B. & BARRICHELO, L.E.G. Tecnologia de Celulose e Papel,

Centro Académico Luiz de Queiroz, Apostilado, 1975.

LIBBY, C.E. Pulp and Paper Science and Technology. Vol, 1 Pulp.

McBraw-Hill Book Co, 1962,

PANSHIN, A,J., & de Zeeuw, C. Textbook of Wood Technology. Vol. 1.

McGraw-~Hill Book Co, 1970,

RYDHOLM, S.A. Pulping Processes. Interscience Publishers, 1965.
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Disciplina Codigo
Quimica dos Processos de Produgao de Celulose TEC 331
Departamento Unidade
Utilizacdo e Tecnologia Florestal ESF
~ Teorica Pratica ' Total Duracao/Semana
Carga Horaria 380/
Semanal 2 3 5 15
Pré-requisitas Co-requisitos
11 1 TEC 330
2 2 TEC 332
3 3
Carga Horaria Ne de créditos =" |Pericdos
75 3 I
Ementa

bricagao de rayon.

A indlstria de celulose e papel:
al. Os processos de separagao das fibras da madeira. Processos guimicos
acidos e alcalinos. Diferengas entre processos, guanto a tecnologiae gua
lidade dos produtos obtidos. Processos isentos de enxofre.

da industrializagao da celulose. Produgao de celuloses sollveis, para fa

historico, evolugao e estadio atu-

Subprodutos

Cursos para os quais & ministrada™

Cursos para os quais e ministrada

Vicosa, 10 / 08 / 78 /

1 Mestrado em Ciencis Florestal 6

2 7

3 8

4 9

5 10 ) )
poei . Wi

Data

Assinatura, *
epartamento




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTOS REFERENCIAS |V7 DE
AULAS
I - Histdrico e evolugao da fabricagac de celulose 2, 3, 4, 5 1
e papel
II - A indistria de celulose e papel 2, 3, 4, 5 1
ITT - Introdugao a produgao de celulose. Classifica- 2, 3, 4, 5 2
gao dos processos de produgao e das materias-
—primas
IV - A peretragao de licores de cozimento, no  inte- 5 1
rior da madeira
Y - 0 processo de separagao das fibras 5 1
VI - A madeira como materia-prima,para a fabricagao 2, 3, 4, 5 1
de celulose
VII - Processos alcalinos 2, 3, 4, 5 4
1. Generalidades
2. Classificagao
3. Processo kraft
4. Processo soda, soda-cloro, soda-enxofre, él
cali—oxigénio, MM, soda a frioc etc
VIIT - Processo kraft 1, 2, 3, 4, 5 8
1. Conceitos basicos
2. Cinética do cozimento
3. Fator H
4. Diagrama de Ross
5. 0 mecanismo da deslignificagac alcalina
6. Remogao dos constituintes da madeira, duran-—
te o cozimento
7. ReagOes dos componentes quimicos da madeirs,
durante a deslignificagao
8. Variaveis do processo
9. Modificagbes do processo kraft: — processos
pré-hidrolise/kraft, boridreto/kraft, polig
sulfeto/kraft, HZS/kraFt, fase vapor eto
iXx - Processos acidos 1, 2, 3, 4, 5 4
1. Gerneralidades
2. Classificagao




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTO REFERENCIAS |9 DE
ID AS S F C AULAS

3. Processo sulfito acido

4. Processos bissulfito

5. Processos em dois estadios

6. Reagbes dos componentes da madeira, durante

os cozimentos acidos

X — Subprodutos dos processos alcalinos e acidos 2, 5 2
XI -~ Diferengas entre processos dcidos e alcalinos 5 1
XIT - Processos isentos de enxofre 2, 5 2
XIII - Celuloses para dissolugao 2, 4, 5 1

1. Usos

2. Processos de dissolugao

3. Composigao analitica
XIV ~ Produgao de rayon 5 1

1. Processos de produgao

2. Qualidade da polpa usada na produgao de
rayon

3. Dados analiticos e testes do rayon




AULAS PRATICAS

(LABORATORIOS, CAMPO, EXERCICIOS, DISCUSSOES)

Ne DE
TOPICOS E ASSUNTOS‘ AULAS
I - Analises de licores kraft e soda 1
II - Produgao em laboratéric de celulose kraft. 0 uso do fator H no 2
cozimento
IIT - Concentragtes, teores de solidos e densidades de solugOes de
NaOH e H_S0 1
2 4
IV - Graus de deslignificagac da celulose 1
Y — Consistencia de celuloses 1
VI - Viscosidade da celulose 1
VII - Teores de alfa, beta e gama celulose na pelpa 1
VIII ~ Numerc cobre de celulose 1
IX - Simulagao em laboratorio da recuperagac de alcalis, no processo 1
kraft
X — Pré-hidrdlise da madeira do eucalipto, em laboratorio 1
XI - Produgaoc de celulose bissulfito, base sodio 1
XII - Comparagaes entre processos alcalinos para produgéo de celulose: 3

processos soda, soda/enxofre, kraft, soda/oxigenio e boridreto/
kraft




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALOR
TIPO DATA OU EPCCA NQ EM
%

SABATINAS Margo, Abril 2 20
TRABALEOS . .
PRATICOS Margo, Abril, Maio, Junho 30 30
PROVAS Maio 1 20
EXAME Junho 1 a0

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS seciican

Relatdrios sobre os experimentos prdticos, realizados em aula. Resolugao

de problemas e questaes.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. ABCP - Associagao Técnica Brasileira de Celulose e Papel. Normas Tec—

nicas. 5Sao Paulo.

. BRITT, K.W. Handbook of Pulp and Paper Technology. Reinhold

Publishing Corp., 1970.

. FOELKEL, C.E.B. & BARRICHELO, L.E.G. Tecnologia de Celulose e Papel.

Centro Academico lLuiz de Queiroz, Apostilado, 1975.

LIBBY, C.E. Pulp and Paper Science and Technology. Vol. I Pulp.

McGraw—Hill Book Co, 1962.

. RYDHOLM, S.A. Pulping Processes. Interscience Publishers, 1965.

TAPPT — Technical Association of the Pulp and Paper Industry.
Standard Methods.
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Disciplina Codigo
Tecnologia de Celulose TEC 332
Departamento Unidade
Utilizegao s Tecnologia Florestal l ESF
——Tedrica Pratica—yTotal Duragao/Semana
Carga Horaria
Semanal 3 e S \ 15
Pre-reguisitas Co-requisitos
11 1 TEC 330
2 2 TEC 331
i 3 3
Carga Horaria Ne de créditos  {Periodos
i 75 4 I

% Ementa
Trtrodugdo & obtengao de celulose. Preparc e suprimento da materia-
—prima. Descrigéo geral do processo quimico kraft de produgao de celulo-

se. Producdo de celulose kraft. Concentragao e recuperagao do licor negro.

Caustificagao do licor. Descrigéo geral dos processos acidos, para produ-

[P P P

cao de celulose. Tratamento de dguas industriais. Subprodutos da fabrica-

O ciio de velulose.

Cursos para os quals & ministrada=—Cursos para os guais e ministrada
1 Mestrado em Cisncig Florestal 6
2 7
3 8
il 9

5 0

1 ] L

rFavi P on WO |

Data Assinatu??/ i %j}//
Vigosa, 10 / 08 / 78 _/ .

hefe do Degartamento




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTOS RerFerENcIAs |V2 DE
AULAS

I - Descrigaoc dos metodos de se fabricar celulose 2, 3 1
II - Obtengao e preparo da materia—prima 1, 2, 3, 4 5

1. Suprimento de madeira

2. Estocagem

3. Medigoes

4. Inventario

5. Descascamento e picagem da madeire

6. Manuseio, classificagao, estocagem e cui-

dados com Os cavacos

III - Produgao de celulose kraft 1, 2, 3, 6

1. Preparo da madeira:

2. Especies usadas

3. Fluxogramas

4. Cozimentos descontinuos

5. Cozimentos continuos
IV - Produgao de celulose sulfito 1, 2, 3, a4

1. Cuidados com a madeira

2. Espécies usadas

3. Fluxogramas

4. Cozimentos descontinuos

5. Cozimentos continuos
v - Lavagem e depuragac da polpa 1, 2, 3, 3
vI - Concentragao por evaporagao do licor negro 1, 2, 3 3
VII - Oxidagao do licor negro 1, 2, 3, 3
VIIT - Geragao de vapor 1, 2, 3, 6

1. Principios de transferencia de calor

2. Conceitos basicos sobre vapor

3. Caldeiras a oleo

4. Caldeira de recuperagao

5. Fluxogramas
IX - Caustificagao do licar 1, 2, 3, 6

1. Introdugao

5. Quimica das reagtes de caustificagao




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

UNIDADES E ASSUNTOS ERE N9 DE
REFERENCIAS |, 7, oc

3. Tipos de caustificadores
4. Recuperageo da cal
5. 0 forno de cal

X - Unidades de recuperagao de "tall-oil" e tere- 1, 2, 3, 4 2
bintina
XI - Tratamento de agua 1, 2, 3, @ 4

1. Tratamento convencional
2. Desmineralizagac
3. Tratamento de agua para caldeiras

XII - NogOes basicas de instrumentagao e controle 1, 2, 3, 4 2
i




AULAS PRATICAS

(LABORATORIOS, CAMPO, EXERCICIOS, DISCUSSOES)

TGPICOS E ASSUNTOS N
I - Controle da gualidade dos cavacos de madeira: umidade, densida- 1
de, dimensoes
II - Analises em licores negro 2
IIT - Eficiencia de lavagem da celulose kraft: perdas alcalinas 1
TV - Eficiéncia da depuragac da celulose: teor de sujeira 1
v — Viscosidade de licores negro 1
VI - Andlises do fundido da caldeira de recuperagao 1
VII - Analises para o setor da caustificagau do processo kraft 2
VIII - Analises de aguas brutas 2
IX - Andlises de aguas industriails: tratadas, desmineralizadas 2
X - Analises de condensados 1

XI - Visita & fabrica de celulose 1




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALOR

TIPO DATA OU EPOCA Ne| EM

%

SABATINAS Abril 1] 20

TRABALHOS Margo, Abril, Maio, Junho 20| 20
PRATICOS

PROVAS Maio 1| 25

EXAME Jurho 1{ a5

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS ®specitican

RelatOrios sobre oOs experimentos realizados em aulas praticas. Relato-

rios de visitas, Resolugéu de problemas e guestoes.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. BRITT, K.W. Handbook of Pulp and Paper Technology. Reinhold

Publishing Corp., 1570.

, CASEY, J.P. Pulp and Paper Chemistry and Chemical Technology - Vol.

I Pulp., Interscience Publishers, 1961.

LIBBY, C.E. Pulp and Paper Science and Technology - Vol. I Pulp.

McGraw-Hill Book Co., 1562.

. MACDONALD, R.G. Pulp and Paper Manufacture. Vol. I - The Pulping of

Wood. McBraw-Hill Book Co., 1970.
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Disciplina Codigo
Brangueamento da celulose TEC 333

0epartamentao Unidads

Utilizagao e Tecnologia Florestal ESF

- Teérica—Préticaﬁ'Total Duragao/Semana
Carga Horaria gao/
Semanal 2 3 5 15
Pré-requisitos Co-requisitos
{1 TEC 331 1 TEC 334
2 TEC 332 2
13 3
Carga Horaria Ne de creéditos Periodos
75 3 II
Ementa
Principios gerais. Alvejamento de pastas de alto rendimento. Proprie

dades Oticas da celulose. Cloragao dcida, Extragac alcalina. Brangueamen

to com hipoclorito. Brangueamento com didxido de cloro, Branqueamentc can

perox1do5. Recentes progressos no brangueamento de celulose gquimica. Es

guemas de brangueamento para diferentes tipos de celulose. Efeito do bran

queamento nas propriedades da celulose. Equipamentos para brangueamento,

Frcpardgao dos agentes de brangusamento.

Cursos para os quals & ministrada——Lursos para os guais & ministrada

1 Mestrado em Ciéncia Florestal =]

2 7

3 8

4 9

5 10

Data A551natura ; 5%2(/
vigosa,_10/08 /78 / Ehefe do bDegartamento




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

1.
2.
3.

Descricao do processo

Agentes quimicos

Reagoes inorganicas, com a lignina e com 0s
carboidratos

Influéncia das condigOes das reagoOes, no ren
dimento e propriedades da polpa

N9 DE
UNIDADES E ASSUNTOS REFERENCIAS AULAS
I Principios gerais 2, 6 2
1. Classificagao e objetivos
2. Aspectos guimicos gerais
3. Custos relativos dos agentes guimicos
4. Preparagao e manuseio dos agentes guimicos
11 Alve jamento de pastas de alto rendimento 3, 6 a4
1. Alvejamento de polpa kraft
2. Alvejamento de polpa sulfito neutro
3. Alvejamento de polpa kraft semiquimica
4. Alvejamento de polpa sulfito
III - Propriedades Oticas da celulose 1, 4, 5, 6 2
1. Propriedades fundamentais
2. Alvura
3. Opacidade
4. Brilho
5. Brilho de polpas alvejadas e nao-alvejadas
v Cloragao acida 4, 6 2
1. Descrigao geral do processo
2. Agentes quimicos
3. ReagOes inorganicas, com a lignina e com os
carboidratos
4. Influncia das condigbes de reagac no rendi
mento e propriedades da polpa
v Extragao alcalina 4, 6 2
1. Descrigéo do processo
2. Agentes qu{micos
3. Reagoes inorganicas, com a lignina e com o0s
carboidratos
4. Influéncia das condigbes de reagao, no ren-
dimento e propriedades da polpa
VI Brangueamento com hipoclorito 4, 6 2




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELECAO

NQ DE
UNIDADES E ASSUNTOS REFERENCIAS AULAS
VII - Brangueamentc com didxido de cloro 4, 6 2
1. Descrigao do processo
2. Agentes quimicus
3. Reagaes inorgénicas, com a lignima ecom os
carboidratos
4. Influéncia das condigoes de reagao, no ren
dimento e propriedades da polpa
VIII - Brangueamento com peroxidos 3, 4, 6 2
1. Descrigao do processo
2. Agentes quimicos
3. Heagaes inorgénicas, com a lignina ecom 0s
carboidratos
4. Influencia das condigbes da reagag, no ren-
dimentc e propriedades da polpa
Ix — Recentes processos de brangueamento de celulp
ses guimicas 3, 6 2
X - Esguemas de brangueamento, para diferentes ti
t pos de celulose 3, 4, 6 2
1. Organizacao dos esquemas de brangueamento
5. Variaveis envolvidas: Carga de agentes qui
micos, consistencia da suspensﬁm de polpa,
temperatura e tempo de tratamento
3. Seqwéncia dos tratamentos
4. Aferigao do rendimento
XI - Efeito do brangueamento, nas propriedades da
‘ celulose 6 2
! XII - Cguipamento para brangueamento 6 2
i. Metodos de transporte de poclpa
2. Misturadores
3. Beatores
4. Eguipamentos para lavagem da polpa




PROGRAMA ANALITICO DAS AULAS DE PRELEGAO

UNIDADES E ASSUNTOS RE I N9 DE
FERENCIAS AULAS
XIIT - Preparagao dos agentes de brangueamento ] 4q

1. Preparagao e manuseio de cloro e hidroxido
de sodio

2. Preparacio e manuseio de clorato de sodio

3. Preparagao e manuseio de perﬁxidu de sodio
e outros Deréxidos

4. Preparacéo e manuseio de hiposulfito de sd
dio

5. Preparagac e manuseio de hipocloritos e
dioxidos




AULAS PRATICAS

(LABORATORIOS, CAMPO, EXERCICIOS, DISCUSSOES)

N@ DE
TOPICOS E ASSUNTOS AULAS
I -~ Brangueamento em miltiplos estadios de celulose kraft de euca-—
lipto 5
II - Alvejamento de pasta mecanica 3
III - Analise de propriedades quimicas e moleculares da celulose bran
queada 2
IV - Ensaias fisico-mecanicos da celulose 5

Gramatura

Espessura

Peso especifico aparente
Porosidade

Resisténcia a tragao
Arrebentamento

Rasgo

Dobramento

SIS ) T ) N N UV T A R




AVALIACAO DO RENDIMENTO ESCOLAR

VALOR
TIPC DATA OU EPOCA Ne EM
3
SABATINAS
. Agosto, Setembro 2 20
TRABALEOS
PRATICOS Setembro, Outubro e Novembro 3 15
PROVAS
Outubro 1 25
EXAME
Nowvembro 1 40

NATUREZA DOS TRABALHOS PRATICOS @speifican

» . - ~ . 3 3 = ~
Relatorios sobre as experienclas realizadas, juntamente com revisoes

bibliograficas sobre o assunto,
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