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02. Introito pelo autor Celso Foelkel

Imagens:  Acervo Celso Foelkel

O processo kraft de producédo de celulose (branqueada ou sem
branquear) € o mecanismo predominante de conversdo de cavacos de
inUmeros tipos de madeira em pastas celuldsicas para a fabricacdo de

papel e derivados quimicos da celulose , esses Ultimos em uma de suas
versdes tecnologicas . Tanto a sua versdo orientada para a producdo de
fibras papeleiras como a variacao pré -hidrélise/kraft para fabricacdo de

fibras muito puras em alfa  -celulose (pastas sollUveis ou para dissolugcéo)
foram deslocando o0s outros processos quimicos desses tipos de
industrializacdo a tal ponto de serem hoje quase que imbativeis para
essas opcOes de p astas por esses setor es industriais

Os conceitos basicos do processo kraft sédo bastante simples e suas
vantagens tém feito o mesmo como vencedor no setor de pro ducéo de
celuloses quimicas, isso ha quase 150 anos.

Dentre suas principais vantagens se destacam:

1 Versatilidade quanto a matéria -prima a ser utilizada, pois se aplica a
praticamente a todos os tipos de madeiras, palhas de cereais,
bagaco de can a, bambus, etc.;

1 Altissima eficiéncia energética, sendo praticamente autossuficiente
na producdo de energia térmica (calor e vapor) e eletricidade a
partir dos compostos organicos dissolvidos da madeira para o licor
preto residual do cozimento



1 Permite a r ecuperacdo de praticamente 95% dos reagentes
guimicos alcalinos de sodio usados na polpacéao;

1 Favorece uma rapida e eficiente despolimerizacdo da lignina em
condi¢des alcalinas;

1 A substancia celulose das fibras vegetais é relativamente estavel

nas condicbes de processo, embora iSso ndo aconteca para as

hemiceluloses;

Facil degradacdo e remocdao dos extrativos da madeira;

Relativamente facil e tecnicamente viavel branqueabilidade das

pastas, sendo possivel se chegar a altissimas e estaveis alvuras.
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Nas ultimas décadas, o processo tem sido objeto de evolucdes e
aperfeicoamentos para ganhos em eficiéncias e desempenhos, tais como:

1 Notaveis ganhos em eficiéncia energética;

1T Recupera-«o do calor e do vapor de desc
no processo , incluindo também gases volateis utilizados como
bioenergia nas fabricas

91 Divisao da carga alcalina, aplicada de maneira fracionada ao longo
do cozimento;

1 Lavagem interna e circulacdo de licores e filtrados em fluxos
concorrentes e contracorrentes no digestor ;

1 Troca e intercambio de filtrados para ajustes nas concentracdes de
s6lidos organicos dissolvidos, o que favorece a difusdo e migracao
nos cavacos dos reagentes alcalinos e desses sélidos organicos;

1 Tempos mais longos de cozimento e a menores temperaturas
méaximas, resultando em menores valores de Fator H e energia;

1 Pré-impregnacdo dos cavacos antes da fase de deslignificacao

massiva da madeira, que se inicia a cerca de 140°C T 145° no
digestor.
Apesar de suas inuUmeras vantagens, o0 processo kraf t e seus

usuarios tém convivido com algumas de suas desvantagens, que de
ameacadoras no passado, estdo sendo gradativamente resolvidas pelas
pesquisas e aperfeicoamentos tecnoldgicos. Dentre as principais
desvantagens se destacam:

 Rendimentos de conversao da madeira a pasta celulésica ndo € alto
devido ao ataque principalmente de hemiceluloses pelos ions
hidroxilas do licor fortemente alcalino;

1 O processo é altamente intensivo em uso de capital e dependente
cada vez mais de economia de escala;

1 O odor gerad o no processo, embora 0 problema esteja sendo
bastante otimizado, ainda é inerente e presente em fabricas de mais
antiga idade tecnologica;



1 As limitagbes em dimensionamento e custos de investimento de
megacaldeiras de recuperacéao do licor tém sido um obst4d culo para o
crescimento em escala e avancos em fabricas ja instaladas;

Apesar das evolucdes das tecnologias, o processo é altamente
alcalino e com isso os ganhos em rendimentos liquidos de polpacédo e em
preservacdo de carboidratos ndo tém sido e xpressivos. Esse tipo de
dificuldade e o encarecimento da madeira, principalmente em paises
produtores de celulose no hemisfério norte, foram conduzindo a
pesquisas para maior efetividade e se letividade desse processo . Até
mesmo outros tipos de processos cC om outros conceitos e tipos de
reagentes tém sido estudados na tentativa de substituicdo do processo
atual, ou de oferecer evolugdes atrativas para aumento da sobrevida do
processo kraft atual.

O grande problema do processo kraft é que para cada unidade de
peso da lignina da madeira que é por ele extraida, sdo também extraidas
para o licor preto cerca de 0,8 a 1,2 unidades de peso de carboidratos e
extrativos. Essa dissolucado diminui o peso de celulose sendo produzida,
aumenta o consumo especifico de madeira por tonelada de celulose e
sobrecarrega o setor de recuperacao do licor (evaporagao, caldeira de
recuperacao e caustificacdo e forno de cal, esses ultimos pelas maiores
exigéncias de Aalcali ativo consumido em reacbes secundarias de
degradacao d e carboidratos).

Entretanto, os problemas estdo ai para serem resolvidos. A partir
do ano 2005 foram surgindo novas tecnologias e novos produtos que
eventualmente poderiam ser produzidos a partir da mesma base
conceitual do processo kraft. Podemo s listar essas evolugdes em algumas
gue consideramos fundamentais para dar nova e longa sobrevida ao
processo kraft de polpacao:

Melhoria da qualidade da madeira : Os técnicos das areas florestais cada
vez mais obtém maiores sucessos no desenvolvimento de materiais
geneticamente melhorados, com menores teores de lignina e extrativos e

maiores densidades basicas nas madeiras. Com isso, conseguem também
aumentar ndo apenas a produtividade volumétrica dos povoamentos
florestais, mas também a produtividade equi valente a celulose por
hectare de floresta plantada.

Melhoria da qualidade dos cavacos de madeira : Substanciais melhorias
dos cavacos em termos de granulometria e densidade aparente permitem

ganhos em eficiéncias, rendimentos e reducdes de reciclagens de rejeitos
de volta ao digestor, aumentando com isso a produtividade nos
digestores kratft.




Eficiéncia Energética : Tém sido notaveis os ganhos obtidos nesse quesito,
permitindo que uma fabrica de celulose kraft de ultima geracéo possa ser
totalmente autossuf iciente em vapor, calor e eletricidade.

Prevencdo do odor : As fabricas estado -da-arte ttm mostrado tecnologias
de prevencdo e de mitigacdo que tornam o odor kraft praticamente
imperceptivel para as comunidades vizinhas.

Extracdo de lignina : As biorrefina rias integradas as fabricas kraft estéo
demonstrando que a extracdo econdmica de lignina do licor preto traz
novos produtos e mercados, além de oferecer ganhos em producédo e
produtividade as fabricas que fazem essa extracao.

Extracdo de hemiceluloses : Emb ora ainda em escala de pesquisas e de
protétipos em escalas pilotos , a remocdo de moléculas de alto peso
molecular de carboidratos dissolvidos no licor preto poderiam oferecer
novos e atrativos produtos para as fabricas de celulose kratft.

Remocédo de extra tivos em fase anterior ao cozimento . Como os
extrativos da madeira sdo praticamente removidos no digestor kraft e

como eles podem ser interessantes para as biorrefinarias integradas, ja
existem evolucdes no sentido de remover alguns desses extrativos antes

do digestor, permitindo aumento do rendimento e menores consumos de

alcali ativo na polpacéo.

Reprecipitacdo de hemiceluloses : Estdo avancados os estudos para
extracdo de hemiceluloses de outros vegetais ou residuos florestais ou
agricolas e redeposicéo dessas hemiceluloses em alguma fase do
processamento kraft ou de linhas de fibras a ele associadas.

Producédo de caldeiras de recuperacdo do tipo XXL (extragrandes) . As
caldeiras de recuperacdo que nos anos 1980 atingiam uma queima de

Solidos Secos (SS) de 1.200 tSS/dia, atualmente ja atingem com
facilidade mais de 10.000 tSS/dia.

Enfim, ha um mundo novo e desafiador para que o processo kraft
possa ter uma longa vida no setor global de producédo de celulose e papel.

Deve ser também levad 0 em conta que esse setor € caracterizado
por relativa aversao ao risco para investimentos em novas tecnologias, 0
que é compreensivel pelas altissimas necessidades de capital para as
novas megafabricas e modernizacbes nas mais antigas para ganhos em
escal a de producéo.

Particularmente, eu acredito que o processo kraft devera se
manter vitorioso por mais algumas décadas, sendo que os limites de seu



crescimento ainda néo estdao bem claros, principalmente nesse momento
de transic&o para 0s conceitos de biorrefinarias integradas.

Talvez um futuro ameacgador para 0 processo k raft esteja em
modelos menores para  as fabricas de celulose do futuro, possivelmente
integradas as biorrefinarias. Embora pouco esteja acontecendo nessa rota
de desenvolvim ento, pode até ser que se tornem viaveis novos modelos
de minifabricas de celulose quimica, integradas em escala a fabricacdo de
outros produtos a partir da biomassa florestal. Entretanto, esse é um
tema ainda especulativo, sem claras evidéncias de como po deria vir a
acontecer. Portanto, a sobrevida do processo kraft estara garantida por
um espaco de tempo que também ndo podemos prever, ja que ainda néo
di spomos no setor de fAbolas de <cristal de
preditivao. Re st a eeontinan estadanda e gesquisando
em direcdo a futuros cada vez mais viaveis e ecoeficientes.

Ao longo desse meu Relato de Vida, procurarei dar énfase as
minhas experiéncias nesse segmento tecnoldgico relacionado a polpacgéo
kraft da madeira, em especial as madeiras dos eucaliptos, embora ndo de
forma exclusiva, pois outras matérias -primas sdo também comentadas e
referidas nas bibliografias e em meus estudos . Também procurarei, como
sempre em meus relatos, valorizar pessoas chaves no Brasil e
internacionalmente gue se dedicaram ou ainda se dedicam ao
desenvolvimento  do processo kraft de polpacao e a oferecer condicbes
para que os leitores possam melhor entender , embora sem um critério
organizado de apresentacao, os seguintes pontos chaves

1 A hist 6ria da polpacdo kraft desde sua invencdo e aspectos
histéricos da mesma no Brasil ;

1 As especificidades desse processo e dos produtos gerados porela ;
1 Alguns dos pontos chaves par  a as tecnologias desse segmento;

1 As expectativas futuras e o0s provaveis novos desafios dessa
tecnologia

Espero sinceramente que essas minhas aventuras e trajetos
historicos sobre a polpacéo kraft  possa lhes ser de alguma utilidade.

Imagem : Acervo Celso Foelkel




03.

O processo kraft de polpacao: Aspectos

de sua

invencao

e de seu progresso

Em 1851,

UNITED STATES

Patent OFFICE.

CARL FERDINAKD DAML, OF DANTZIC, PRUSSIA, GERMANY.

PROCESS OF MANUFACTURING CELLULOSE FROM WOOD, &«

SPECITICATION forming part of Lotters Patent Mo, 296,935, dated Apdl 18, 1851
Appfication led March 4, 1284, (X0 specimune.

To all whom fF My coneers:

- Baitknownthat I, CARL FERDINAKD DARL,

a subject of the King of Prossia, residing at
. Duntzie, in the Kingdom of Prussia and Ger-
5 man Empire, bave invented newand usefnl Im-

provements in Process for the Manufacture of

Cellelose from Woed and other Vegetable Sab-

stances,of which thefollowing is aspesification.

This invention consiste in & provess for the

1o wanufactore of eallulose from wood and other
vegetablo substances,

For the purpose of dissslving the celinlar
mass or fibrons wass out of the l%uﬂieslncrmt—
ing the same, the comminnted wood, straw,es

15 parlo, sud the like are boiled mnder pressure
in wronght-lron vessels free from lead lining,
eontaining & hydiated solution in which are
ooutained sodinm salts, parlly in the form of
sulphate of soda, earbunate of sod: hy-

20 drate, and sulphide of sodinm.  One hundred

* kilograms (aboot two hondred and twenty
pounds avolrdopeis) of halfdried pine wood
reyuire aboub twenby- six kilograms of the
above-named salts in solution; straw or alfa,

25 (esparto,) aboutten totwelvekilograms, Pine
or fir wood requires five to ten atmospheres
overpressnre, the strength of the sodinm so-
lotion belng 6° to 14" Baumd, the time of
boiling thirty to four hours. Straw or alfa {es-

30 partu) requires 1wo to five atmosphones aver-
preszure, the strength of the sedimm solntion
being 5° to §* Banmé, and duration of beil-
boiling eight to thres hours, By the hoiling
process the inorustations combine with the =o-

25 dinmsolutions; tha oellular watter remains no-
injured inalocse consistency. A fter the boil-
ing is completed, the browniah-black lye is
own off inbo iroh basing for the purpose of
afterward recovering the sodinm salts, Tha

4o remaining cell matter e washed with warm wa-
ter in the boiler or other suitable receplacle,
aud ia Lhen manufactnred intos paper-pulp, in
the well-known way, 1? means of & Hollander
or pulp engine, and bleached with s solotion

43 ofchloridéoflime. Thecoloroftheanbleached
mass 13 yellowish gray; that of the bleached
mass pure white or alightly bat a clear yellow-
1zh, sceording to the earen of blenching.

Bulphate of soda. serves for the produoction

5o of theaodium solution, Thesalphatadissolved
in water is bolled with about twenty Lo thirty
percent. of burntlime, Thelyethus prepared

laglreadyserviceable forboiling; batitreceives

its proper composition by the uddition of the
salts regained rom thesnlphate solotion after 55
the boiling prosess.  The Iye,after being used,

i foreed into an evaporating-oven for the pur-
poseof reguining the salts, isstrongly caleived,
and after thus being deprived of gns is drawn
from the oven as & cake-like mass, washed, 6o
and the resultant selution wsed for the prepa-
ration of fresh Iye.

For obtaining pure salts without the admixz-
tare of carbon, the thiekened lyeis drawn from
the evaporating-oven mid is fused in a caleln- 65
ing-oven at o dark-red beat, Thefused mass,
aller eogling, nesumes & reddish- browu eolor, is
readily soluble ju water, and has appuoxi-

mately the foilowilﬁ cowpositlon: Sixteen jer

eent. sulphateol sode, Afty per cent. carbooate 7o
ofsoda, twenk mrmnﬂmm salphide, fone 7
per cent diverse non-essentinl matters, Tlhig
oot position is very variable, according to the
Bmperhics ofthe boiled matter, but without in-
vencing the dissolving power of the sslution 75
sfterward prepared therefrom, Thesalt which
is regained shonld be dissolved as soon 08 pos-
sibile, or guarded against the indwence of at.
maspherio air. Dy the process of boiling and
regnining, about ten 1o fifteen per coat. of the 8o
alts in thesolntion i3 lost. In genern] proc-
tioe the losses are replaced In the preparation
of the lye by sulphale of soda,  For the solu-
tion aretaken eighty-five o ninety per cent. of
regained slt anil fitteen Lo teu per cent, of sul- 85
phate, which mixtore, boiled with twenty to
twenty-threa per cent. of burnt lime, yields the
proper Iye.
wabery solution is taken for the lye, in which
aré contained ninety kilograme of regained go
Bolt; ten Lilogral® of sulphate ore added,
and the gilafion in which are contajpe
one hondred kilograms (nbout twe huondred
and twenty ponnds) of salts in the already-
named proportion is bofled will tweuty kilo- gx
ﬁmma of burnt e,  IE the loss amBunts to
{tetn per gent., then fifteen kilopramsof sul.
phate pre added to gighty-five kilograms of re-
gaived galt, the whole beimg boiled with twen-
ty-three lilogrmmns of Xiwe, Tu ihe case of 100
twanly per cent. 1oss, elghty kilograms of re-
gained sults and twelll:yht]ﬁgmm of sulphate
are talien for the solntion, aod are boiled to-
gether with twenly-five kilograms of lime. If

ith ten per eent. of loss a clear =

Fonte do Documento:

https://patentimages.storage.googleapis.com/6d/47/29/5b0159748a922a/US2
96935.pdf

Hugh Burgess

e Charles Watt

historicos

no Brasil

desenvolveram

experimentalmente o processo soda para producéo de celulose por meios
guimicos, usando cavacos de madeira como fonte de fibras, coisa pouco

comum na época em que Se usavam mais materias -primas tenra s como
palhas de cereais e outros vegetais arbustivos (bagaco de cana,
crotalaria, canhamo, bambus, etc.) Em uma primeira etapa, 0s
fragmentos de madeira eram tratados com solugdes concentradas de
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soda céaustica em vasos onde se procurava aumentar a temper atura e a

pressdo para favorecer o cozimento dos cavacos. A polpa celulésica

obtida era bastante escuda fexes de cfiaras@lan A s h
madeira que ndo conseguiam ser completamente deslignificados. Em
desenvolvimento seguinte, criou -se uma etapa subsequente com adicéo

de cloro gas ou hipoclorito de sddio, que tinha a finalidade de completar a

deslignificacao e deixar a polpa mais alva. Esse processo em duas etapas
(soda/cloro) foi denominado Celdecor Pomilio e se popularizou para

pol pa- «o0 dias-pfirmama®s n«o madeir8veiso (baga-

O processo soda de polpacéo foi patenteado em 1853, porém néo
conseguiu muito sucesso na Europa, pois tinha um grave problema, que
era a gestdo do licor residual de cozimento, um liquido muito escuro :
alcalino e rico em compostos dissolvidos da madeira ou de outro tipo de
matéria -prima fibrosa. Com isso, Hugh Burgess se decepcionou pelo
pouco apoio recebido e se mudou para os Estados Unidos da América, na
esperanca de ganhar maior reconhecimento a sua invencado. L4, ele
contin uou seus estudos e conseguiu patentear em 1865 um processo de
recuperacao do licor residual da polpacgao, que consistia na concentracéo
do liquido e sua incineracdo em uma espécie de forno. Gerava -se um
fundente que era dissolvido e m agua e era muito rico em carbonato de
sédio. Em uma etapa seguinte de caustificacdo com cal hidratada
(hidréxido de calcio) era possivel se recuperar a soda caustica para nova
etapa de polpacdo. Como existiam perdas no processo, a reposicdo do
sédio perd ido era feita com barrilha ou carbonato de sddio . Entretanto, a
barrilha era na época um produto caro e até certo ponto restrito
comercialmente.

Na mesma época, (1866), surgia também a primeira experiéncia
de fabricacdo industrial de polpas pelo processo sulfito, que havia sido
inventado , em 1857 , pelo quimico norte -americano Benjamin Tilghman :
usando inicialmente o acido sulfuroso e depois em mistura de cal com
esse mesmo acido.

Enfim, era um periodo de muita inovatividade e a busca por
aumento da producdo de fibras para a industria do papel era uma
necessidade imperativa, pelo crescente consumo do papel e pela escassez
de matérias -primas fib rosas.

A historia relata que o processo kraft foi de senvolvido em uma
tentativa de s e utilizar um produto para reposicdo de sédio no processo
soda que fosse mais barato que a barrilha (carbonato de sédio). Credita -
se ao quimico Carl Ferdinand Dahl (original de D antzic, Prassia,
Alemanha ) a inventividade de tentar usar sulfato de sodio em
substituicdo parcial a barrilha, na etapa de incineracéo do licor residual de
cozimento. A queima em baixa atmosfera de oxigénio acabava
convertendo o sulfato de sodio em sulfeto de sédio, com todos os
beneficios que esse reagente viria a trazer, principal mente no aumento
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do rendimento , velocidade de polpacédo, versatilidade e principalmente na
gualidade da celulose produzida (resisténcias excepcionais em
comparacdo aos demais processos de polpacdo da época) . Em funcdo da

adicdo de sulfato de sédio, o nome i nicialmente batizado para 0 novo

processo criado f o Aprocesso s ul fsea jue dsso &ephai t a n:
acontecido por volta de 1879 . A patente do processo foi obtida por Dahl

em 1884 sem se colocar um nome especifico ao processo, que em pouco

tempo passaria a ser referido como Aprocesso kra
kraft em alemé&o, pais original de Carl Dahl, significava ofortelr

O processo kraft difundiu  -se rapidamente pelo mundo, em paises
como Suécia, Finlandia, Estados Unidos, Canada, J apao, etc. A histéria
relata que a primeira fabrica a operar em 1885 de acordo com a patente
de Dahl usando o processo kraft foi a fabrica de Jonkoping, Suécia,
pertencente a empresa Munksjo.

Com o aumento da demanda de polpas celulésicas para fab ricacéo
de diferentes tipos de papéis, o processo kraft foi ampliando sua
penetracdo a nivel global. Inicialmente, ele era mais utilizado para
fabricacdo de polpas de fibras longas nao branqueadas para uso em
papéis de embalagem. As polpas produzidas pelo processo sulfito, mais
faceis de serem branqueadas, ganhavam espaco na fabricacdo de papéis
brancos para impressdo e escrita. Entretanto, as tecnologias de
branqueamento foram se aperfeicoando e o0 processo kraft passou
também a ser empregado para producéo de papéis brancos, com
vantagens na qualidade e desempenho dos seus produtos.

No Brasil, os primeiros processos de polpacdo utilizados foram os
processos de alto rendimento (pastas mecanicas) que tinham a finalidade
de suprir fibras para a produg ao de jornais. Polpas brancas de fibras
longas eram importadas para a producdo de papéis mais qualificados.
Também se adquiriam do exterior as polpas ndo branqueadas obtidas de
fibras longas para fabricacdo de papéis de alta resisténcia.

A indust ria papeleira no Brasil passou a crescer ha cerca de pouco
mais de um século. Algumas empresas optaram inicialmente pela
producédo de p olpa sulfito branqueada ou semi -branqueada ou de pastas
mecanicas a partir de madeiras de fibras longas (Klabin, Irani, Ce lulose
Cambara, PISA e Melhoramentos), principalmente as localizadas nos
estados de Santa Catarina, Parana, Sao Paulo e Rio Grande do Sul.

Em S&o Paulo, a partir dos anos 1950, passou a florescer a
produ-«o0 de pol pas @dao s ul dirastdosoeucaliptos,ar t i r
fruto do esforco criativo do grande entusiasta da eucaliptocultura, o
renomado e inesquecivel agrobnomo Edmundo Navarro de Andrade.

Diversas empresas surgiram se valendo do processo sulfato, tendo sido
valorizado por todos no setor, 0 papel pioneiro da Companhia Suzano de
Papel e Celulose, que entre 1955 a 1961 iluminava o setor com a
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producdo inicialmente experimental de polpa kraft branqueada de
eucalipto e depois de  papéis brancos de impressdo e escrita com 100%

de fibras kraft brang ueadas de eucalipto. Mas a Suzano ndo estava
sozinha na producado de polpas de eucalipto nessa década e na que se
seguiu. Cresciam e se multiplicavam as inciativas de producdo de polpas

e papéis de eucalipto, em empresas como: Gordinho Braune, Cicero
Prado, Papel Siméo, Ripasa (Ribeiro Parada), Irmaos Spina, Cia
Matarazzo de Papéis (Fabricas em Sédo Paulo e Minas Gerais), Klabin ,
Champion, Companhia Guatapara de Papéis, etc.

Também empresas produtoras de polpas kraft a partir de coniferas
se multipl icavam para atender a s demandas da sociedade brasileira que
se modernizava e aumentava o seu padrao de consumo: Olinkraft, Papel
e Celulose Catarinense, Rigesa, Klabin, Iguacu, Tedesco,  Cocelpa, etc.

Entretant o, o] grande Aiboomde pdimacdopr oc

aconteceu no Brasi/l a partir dos anos
operacfes a fabrica de celulose kraft (polpa papel) e de polpa pré -
hidrolise kraft (polpa soluvel) da empresa norueguesa Borregaard, em
Guaiba/RS. Foi a primeira fabrica no Brasi | orientada para exportagcoes

das fibras curtas de eucalipto para o mundo.

Esse modelo exportador seria logo ampliado e essa forgca motriz
estd em pleno funcionamento até os dias atuais. Diversas empresas e
fabricas das mais modernas do globo pass aram a serem construidas e a
operar no Brasil, praticamente todas baseadas no processo de polpacéo
kraft a partir da madeira d e eucaliptos e de Pinus, embora tenhamos tido
outros desenvolvimentos mais recentes devido as crescentes producdes
de polpas soluv eis em fabricas utilizando um processo derivado da
polpac do kraft e que é o processo kraft com pré -hidrélise (Vejam:
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/Rel atos+Vida_Celso+Foelkel _Polpa+Sol
uvel.pdf ).

Dentre essas empresas  exportadoras utilizando a polpacéo kraft se
destacam em cronologia crescente de ano de inicio de operagfes:

Borregaard/Riocell, Cenibra, Aracruz, Jari, Suzano, Bahia Sul, Lwarcell
Veracel, VCP/Fibria, Eldorado Brasil. Em relacdo a producdo de polpas
solluveis pelo processo de polpacdo pré -hidrélise kraft destacam  -se:

Bacell, Bahia Pulp, Bracell e LD Celulose.

| magens : Acervo Celso Foelkel
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O crescimento continu ado e bem sucedido do setor de celulose e
papel no Brasil, sempre impulsionado pela audacia e criatividade , acabou
por favorecer a evolugdo técnica e cientifica do mesmo. Existiram
diversos fatores que colaboraram e ainda séo forcas motrizes para que 0s
estudos sobre a polpacdo kraft sejam prioridades no Brasil, dentre os
quais eu citaria:

1 O proprio crescimento do setor sempre baseado em utilizacdo de
tecnologias no estado -da-arte;

1 A escolha do processo kraft como base do crescimento e aumentos
decapacida de produtiva e do fimar ket shareo

1 A importancia econdmica e social do segmento de florestas
plantadas no agronegécio brasileiro;

1 A demanda por profissionais qualificados para manter o setor
competitivo e inovativo;

1 A atuacdo sempre presente da s associa¢des técnicas (ABTCP, etc.),
cientificas (IPEF, SIF, etc.) e empresariais (Iba, etc.) e publicas
(Embrapa Florestas, etc.) ;

1 O apoio governamental com politicas favoraveis de financiamento e
estimulos;

T O estimulo a evolucdo tecnolégica dos fornec edores de
equipamentos, projetos, produtos quimicos, etc. para que se
mantenham competitivos nos mercados;

1 A atuacado internacional das empresas e entidades geradoras de
pesquisas tecnoldgicas ;

1 A organizagdo e promocdo de eventos muito qualificados com
trabalhos e apresentacbes técnicas nas fronteiras dos
conhecimentos sobre o processo kraft, tais como:

Congressos ABTCP: desde ano 1967 ate os dias atuais

Simpaosios sobre Quimica da Lignina: entre anos 1989 a 2004
Colbquios sobre Polpas de Eucalipto: desde ano 2003 a cada 3 anos
Congressos CIADICYPs: desde ano 2000 acada 2 anos

1 A atratividade que o setor oferece para os estudantes e professores
universitarios;
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1 A gqualidade de cursos técnicos para formacédo de tecnologos (semi

universitarios) em instituicbes empresariais (SENAI) e publicas

(Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia);

1 A integracdo permanente entre empresas industriais e setores
académicos atraves de entidades associativas, académicas, etc.;

1 As imagens de geracdo de beneficios e b usca de sustentabilidade

gue o setor possui junto a sociedade brasileira.

Imagem : Acervo Celso Foelkel

Tenho em minha formacdo pessoal e tecnolégica uma enorme
vertente para valorizacdo dos fatos histéricos como fontes de geracao

rejuvenesc imento e perpetuacdo de nossas conquistas. Acredito que

vocés, amigos leitores, jA notaram essa minha preocupacdo em conduzir

as historias conforme elas tenham acontecido ou venham acontecendo
para entender melhor os ganhos e o0s avangos (eventualmente,
ret rocessos) que nosso Pais tem conquistado para esse setor de producéo
e comercializacao de celulose.

Dessa forma, tive a oportunidade de ajudar na producédo de dois
livros muito Uteis e valiosos para recuperar e guardar essas historias de
desafios e conquistas. Para tal, contei com o enorme apoio da ABTCP
Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel.
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A EVOLUGAD Acompa nhe m nesse nosso
TECNOLOGICA livro publicado pela Editora
DOSETORDE | ;&3 * " da ABTCP as ricas histdrias
CELULOSE E do setor brasileiro de
PAPEL NO BRASIL fabricacdo de polpas pelos

processos kraft e pré -
hidréilise kraft

Livro: A evolucdo tecnologica do setor de celulose e papel no
Brasil. E.S. Campos; C. Foelkel. ABTCP T Associacdo Bra sileira Técnica de
Celulose e Papel. 228 pp. (2017)

https://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/2017 _Livro_EvolucaoTecnologica_Celulose Papel Bra sil.
pdf

e também:

Capitulo de Livio: A evol u-«o0o tecnol - -gica do setor:
Afquase tudoo em termos de avan-o0os ‘tecnol
celulose e papel no Brasil. Capitulo por Celso Foelkel. In: A evolugéo
tecnoldgica do setor de celu lose e papel no Brasil. E.S. Campos; C. Foelkel.
ABTCP i Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel. p: 182 i 189.
(2017)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2017 _ Quase+Nada_Quase+Tudo.pdf

(em Portugués)
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O outro livro, que considero  imperdivel e merecedor da atengéo e leitura
de todos que atuam no setor brasileiro de celulose e papel é aguele publicado
em 2004 pela ABTCP 1 Associacdo Brasileira Técnic a de Celulose e Papel:

o A Historia da L : | ™™ The History of the |
= CELULOSEIEIE S fhp L == ' pAPER INDUSTRY in Brazil

N =
—_—

| magens : Capas de livros editados pela ABTCP

Livro: A historia da industria de celulose e papel no Brasil . ABTCP i
Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Coordenacao e colaboracao
geral redacional: Gastao Estevéao Ca mpanaro; Celso Foelkel. 158 pp. (2004)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Historia+Industria+C&P_ABTCP.p
df (em Portugués)

Livro: The history of the pulp and paper industry in Brazil. ABTCP i
Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Coordenacao e colaboracédo
geral redacional: Gastdo Estevdo Campanaro; Celso Foelkel. 158 pp. (2004)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Historia+Industria+C&P_ABTCP_
English.pdf  (em Ingl és)

ABTCP

Logo ABTCP
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04. Aspectos tecnologicos e fundamentos d O processo
kraft para aetapade polpacdo de madeiras
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Fonte da Figu ra:

https://naf.se/applications/chemical - pulping/fiberline/cooking/continuous -
digester/

Da mesma forma que  para todos os demais processos quimic os de
polpacdo, o0 processo kraft se baseia na modificacdo, dissolucao e
remocao dos compostos da madeira que cimentam seus elementos
anatdmicos entre si . Para isso acontecer, todos os elementos anatdmicos
da madeira (fibras, elementos de vaso e células par enquimatosas)
precisam tomar contato com esses reagentes de polpacéo ou
deslignificacdo . Refere -se como fdeslignificacdo 0 a esse procedimento
tecnolégico de separacdo dos elementos anatdbmicos da matéria -prima
fibrosa porgque o objetivo principal do mesmo é a remocao da lignina, o
principal composto que necessita ser removido para permitir que as fibras
se individualizem e sejam convertidas em polpa celulésica. Mas a
remocgao da lignina n& o0 é tdo seletiva nesse processo: com isso , outros
componentes da madeira s&o também removidos. A Iguns deles merecem
mesmo serem remo vidos, como é o0 caso dos extrati  voS; mas outros sao
indesejavelmente e parcialmente degradados ao mesmo tempo em que
se remove a lignina, como os carboidratos (celulose e hemiceluloses). Por
essa razao, um dos maiores desafios do processo kraft € garantir a menor
perda possivel n de componentes desejaveis, pois sua degradacao
significa perda de rendimentos na conversdo da m atérisa -prima vegetal
até polpa celulosica.
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Ainda que esses materi ais degradados n&o se percam

completamente, pois acabam se tornando fonte de bioenergia na
recuperacao do licor residual de cozimento (licor preto) , O processo seria
muito mais eficiente e rentavel caso conduzisse a rendimentos maiores

do que os que sdo atualmente obtidos. Afinal, o valor de mercado da
polpa celulésica é bem maior do que o dos biocombustiveis passiveis de
serem produzidos concomitantemente.

Mesmo com esse inconveniente, 0 processo sulfato ou k raft tem
sido o mais versatil e eficie  nte mecanismo de polpagdo da madeira, em
funcéo de:

Versatilidade - Aplicavel a inUmeras matérias  -primas, desde madeira até
palhas, bagaco de cana, bambu, sisal, etc.

Processo alcalino com alta eficiéncia energética, pois 0os componentes
dissolvidos da ma deira se convertem em biocombustiveis

Permite recuperacdo em mais de 95% dos reagentes quimicos alcalinos
da polpacéao

Rapida e eficiente despolimerizacéo e dissolucdo alcalina da lignina

A relativa estabilidade da substancia celulose gerando fibras de boa
qualidade

A facil degradacgéo dos extrativos da madeira

A possibilidade de se adotar processos de deslignificacdo modificados e
extendidos com maior grau de eficiencia e rendimentos , tanto em
digestores continuos, como em d igestores estacionarios do ti po Abatcho

A excelente qualidade da polpa produzida, o que lhe favorece muitas
aplicacoes

A relativamente facil e tecnologicamente viavel branqueabilidade da
polpa ndo branqueada, sendo possivel leva -la a altissimos e estaveis
graus de alvura

Imagem : Acervo Celso Foelkel
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O processo de polpacao kraft tem sofrido evolucdo consideravel
em aperfeicoamentos para melhores desempenhos, principalmente com o
desenvolvimento do que se denom inou de nfprocesso s kraft de
polpacdo modificada 0, gue podem ssetanto anp Higestased o
continuos ou em batelada.
Esses processos kraft modificados se caracterizam por:

Utilizacdo de uma etapa de pré -impregnacéo dos cavacos, usando para
isso um |li cor rico em sulfididade, que pode ser tanto licor preto
recuperado ou licor verde . O ojetivo € garantir impregnacao total dos
cavacos por um licor rico em ions hidrossulfeto antes da fase de
deslignificacdo massiva dos cavacos.

Divisdo mais uniforme da carga alcalina, aplicada de maneira fracionada

ao longo do cozimento, com dosagens proporcionais aos potenciais
consumos em cada etapa pelos cavacos de madeira. Em épocas
passadas, toda a carga alcalina era adicionada aos cavacos no inicio do
cozimento, 0 qu e aumentava a degradacéo dos carboidratos , aumentava
o consumo de alcali e reduzia o rendimento da polpacao

Controle das concentracdes de élcali ativo e de soélidos organicos nos
licores para facilitar difusdo e migracdo dos reagentes quimicos e solidos
organicos dissolvidos. Isso € obtido pela troca de filtrados ao longo do
cozimento, com a finalidade de remover licores ricos em matéria organica
dissolvida por outros mais pobres nesses const ituinte s.

Tempos mais longos de cozimento e a mais baixas tempe raturas (150 a
160°C, quando no passado se utilizavam temperaturas entre 170 a
180°C) .

Lavagem interna  da polpa nos préprios digestores .

Possibilidades de realizar as etapas da polpacdo em formas distintas de

fluxos de cavacos e licor de cozimento. Cozim ento contracorrente
significa que o licor caminha em um sentido e os cavacos em sentido
contrario. Cozimento con corrente  significa que licor de polpacéo e oS
cavacos caminham no mesmo sentido. Isso é bastante simples ser
realizado em digestores continuos, sendo que um mesmo digestor pode

até mesmo ter os dois tipos de situacbes de fluxos massicos. Em
digestores estacion arios, pode -se tentar simular essa técnica injetando o

licor por cima ou por baixo do vaso de press ao.

Recuperacao , utilizacdo ou destruicdA o0 de vapores e gases liberados nas
descargas (metanol, mercaptanas, etc.)
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Entretanto, nem tudo costuma ser vantajoso para a polpacao kraft

L BRGLIME

temos algumas desvantagens importantes, mas (¢ ue ndo sao

suficientememnte dan  osas a ponto de alterar em 0 sucesso do processo

Dentre elas se destacam:

Rendimento da conversédo da madeira a polpa néo é alto devido ao ataque
aos carboidratos pelo licor de cozimento, fortemente alcalino
hidroxilas (OH °) atacam os carboidratos da parede celular do vegetal,
fragmentando -os, despolimerizando -o0s e solubilizan do-os.

A tecnologia é capital intensiva e depende claramente da economia de
escala.

O odor gerado no processamento ainda nao esta completamente
solucionado .

As limitacdes na etapa de recuperacdo do licor sdo sempre obstaculos
para o crescimento de produ  c¢c&o em fabricas ja instaladas.

As
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Os pesquisadores estdo sempre em constante busca para prevenir
a remo¢ ao e degradacao de carboidratos. Para isso se buscam condices
ideiais de polpacédo por processos modificados e também pela utilizacdo
de reagent es protetores e facilitadores da deslignificacdo, tais como:
surfactantes, antraquinona, boridreto, polis sulfetos, anti -incrustantes,
etc. Com isso, procura -se aumentar a efetividade , o rendimento e a
seletividade da polpacao kraft . Ainda que a bem -sucedi da antraguinona
tenha sido banida do processo por razbes ambientais e de saude dos
usuarios, outros aditivos despontam de forma promissora, como 0s
polissulfetos.

Uma alternativa interessante que tem surgido apds a consagracao
da etapa de deslig nificagdo com oxigénio da polpa kraft apés o cozimento
tem sido a integracdo dessas duas tecnologias. Como a deslignificagcéo
com oxigénio é mais seletiva e executada em condicBes de menores
alcalinidade e temperatura, tem -se procurado interropmper a
deslig nificacdo kraft em momentos onde o teor de lignina ainda esteja
mais alto (mais altos numeros kappa) e continuar o processo de
deslignificacdo com a tecnologia onde se aplica alcali e oxigénio, em geral
em dois reatores sequenciais. Com isso, sdo obtdos ga nhos em
rendimentos, reducao de poluentes e qualidade das polpas.

\ Polpagdo

Secagem e Expedicdo

%@

u—rh

Pre-brangueamento

Planta de Oxlgcnlo

v

Planta Quimica

Caustficagdo

Cacerade Forga

Processo de polpacéo kraft seguido de pré -branqueamento com
deslignificacdo a base de oxigénio
Fonte da Imagem
https://docplayer.com.br/67858581 -Tratamento -de-efluentes -de-
brangueamento -de-polpa -celulosica -em -reator -anaerobio -seguido -de-processo -
oxidativo -avancado.htm |
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Fases da polpacao kraft

O primeiro passo para se conseguir a entrada d o licor de
cozimento para dentro d a madeira € aumentar a superficie de contato
dessa madeira com o licor. Isso é conseguido pela transformacédo das
toras de madeira em cavac 0s, ou fragmentos bem dimensionados da
mesma . Portanto, quando se f ala em qualidade de madeira para a
polp acdo, ndo estamos nos referindo apenas a qualidade da madeira nas
arvores , mas principalmente, como a ma deira se encontra no formato de
cavacos que al imentardo os vasos de cozimento ou polpacéao.

As fases d o processo de polpacdo kraft envolvem etapas
seguenciais importantes , tais como:

Impregnacéo dos cavacos a mais baixas temperaturas (105 a 125°C),
sendo que nessa fase ja se consome cerca de 20 a 25% de todo o alcali
ativo a aplicar em reacfes de neutralizagdo dos grupos acidos da madeira
(grupos acetila e grupos urbnicos) e degradacao de extrativos . O
consumo é basicamente de soda caustica.

Fase de polpacao inicial que acontece no princip o do processo, durante o
aumento da temperatura até cerca de 145°C. Nessa fase de aumento
inicial de temperatura ja se consomem mais 20 a 30% do alcali  ativo para
degradar carboidratos, extrativos e alguma lignina. Portanto, s6 para
impregnar oS cavacos e para elevar a temperatura dos mesmos até a
temperatura inicial de deslignificacdo massiva ou principal da lignina
(145°C), ja se consomem cerca de 45 - 50% do alcali necessario para a
polpacao toda e seremovem cercade 20a 25% do peso seco da madeira

Fase de deslignifica-«o0o principal 0 uguema s s i
corresponde ao que se chama de tempo de cozimento na maxima
temperatura. Aqui se da a maior remocgéo de lignina da madeira e se

continua a degradacéao de carboidratos

Fase de deslign ificacdo residual (final), que se caracteriza por baixa
remocdo de lignina dos cavacos, mas que é necessaria para permitir a

mais facil individualizacdo das fibras Ajuda também a tornar mais facil o
branqueamento das polpas . Nessa fase temos alguma repre cipitacdo de
hemicelulose s, pois o pH diminui a um val or abaixo de 11, o que favorece

a reprecipitacdo parcial, principalmente de xilanas de maior grau de
polimerizacdo . Deve -se tomar o cuidado para o pH ao final do cozimento

nao baixar muito, pois ja abai xo de 11 comeca também a ocorrer
reprecipitacdo de lignina da fase liquida para a superficie de fibras e
fibrilas, inclusive dentro da parede celular.
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O ritmo da deslignificacdo sé deve ra ser intensificado quando os
cavacos estiverem saturados com aguatlicores, pois as reacdes se
tornam mais rapidas e o0s reagentes e sOl idos organicos dissolvidos
podem -se difundir melhor

Pode-se também entender que ao longo de toda a polpacéo
ocorrem as inevithveis e altas perdas de hemiceluloses e de alguma

percentagem da celulose por degradacao alcalina das suas moléculas . As
glucomananas das madeiras de coniferas sdo mais degradadas do que as
xilanas de madeiras de folhosas, sendo que as xilanas se reprecipitam em
parte no final da polpacéo, quando 0 pH se reduz pelo consumo de alcali

A gquantidade de alcali at ivo ou efetivo consumido ao longo do

processo vai depender de:

1 Madeira: em termos de sua constituicdo quimica, densidade basica,
extrativos, etc.

1 Dimensoes e qualidade dos cavacos

1 Qualidade da impregnacao dos cavacos

1 Temperatura maxima de cozimento (para baixas temperaturas em
geral se demandam mais altas cargas alcalinas para evitar que o
tempo de cozimento se torne demasiadamente longo. Uma
desvantagem importante, pois representa mais investimentos no
setor de preparacao de licor branco)

1 Grau de desl ignificacdo almejado  (numero kappa objetivado)

1 Interacdo entre as variaveis chave do processo (tempo,
temperatura, Fator H, carga alcalina, sulfidez, etc.).

O Alcali é consumido por reacdes com:
1 Extrativos da madeira

T AAci dez 0 nat ueira Icausdda petos dgrupos acidos das
ramificacOes das hemiceluloses (acetilas e uronilas)

1 Degradacdo das hemiceluloses por despolimerizacdo da cadeia
principal

1 Despolimerizacéo terminal das moléculas de celulose
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1 Degradacao da lignina

1 Reacdo de carbona tacdo das hidroxilas pela presenca
moléculas de dioxido de carbono

1 Adsorcdo do sodio as fibras da polpa

Imagem : Acervo Celso Foelkel

Principais variaveis da polpacao kraft e que podem ser afetadas pela
gualidade da madeira:

» Carga alcalina (NaOH; N az2S; Na 2C03)
» Tempo de cozimento

» Temperatura de cozimento

de

» Fator H (relacionado a energia utilizada na polpacéo e funcdo da

temperatura e do tempo a cada nivel de temperatura )
» NUmero kappa

» Viscosidade da celulose

» Rendimento de polpacdo , afetado também  pela presenca de casca

nos cavacos
» Teor de rejeitos

» Sélidos secos dissolvidos (Organicos e Inorganicos)
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» Densidade dos cavacos (base seca na carga do digestor)

» Densidade dos cavacos (base uUmida no interior do vaso de

cozimento). Para permitir que os cav acos afundem na coluna do
digestor os mesmos devem ter mais de 1,05 g/cm?3 de densidade tal
qual)

Hoje, acredita  -se que:

1 Os cavacos devem ser 0s mais uniformes possiveis em dimensdes,
sendo que a espessura € a dimensdo mais critica dos mesmos. Além
disso, o0s cavacos devem estar 0 mais isentos possiveis de
contaminac¢des como casca, terra, folhas, etc.

1 Os cavacos devem estar o maximo possivel impregnados antes de
se elevar a temperatura para atingir a fase de deslignificacédo
principal ou massiva

1 As baixas temperaturas e a boa impregnacao favorecem a etapa de
Abul k delignificationo e a seletividade
significa alta deslignificacdo com baixa degradacéo de carboidratos.
Pode ser medida tanto pela relagcdo rendimento depurado/nimero
kappa ou viscosidade da polpa/niumero kappa.

1 A concentracdo alcalina deve ser mantida relativamente estavel ao
longo das diversas fases do cozimento. Isso se consegue
fracionando as entradas de A&lcali no sistema pela troca de

filtrados/licores

1 A concent racdo elevada de ions hidro  ssulfeto deve ser perseguida
para prevenir a degradacdo mais intensa dos carboidratos,
especialmente nas fases iniciais do cozimento. Em parte , ISSO se
consegue trabalhando com mais alta sulfidez e também pela
impregnacdo dos cav acos com uso de licor preto contendo
constituintes dissolvidos de madeira e alta concentracdo de ions HS

1 As concentracfes do ion hidroxila devem ser mantidas mais ou
menos uniformes ao longo do cozimento, mas com uma
concentragao tal no licor que mantenh a rapida a difuséo desse ion
para o interior dos cavacos pelo fen6meno de difuséo

1 As concentracbes de ions sodio e de fragmentos de lignina
dissolvidos no licor devem ser continuamente reduzidas por trocas
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de licor, para favorecer a migracéo de lignina f ragmentada para fora
dos cavacos ao longo do processo de cozimento

1 A temperatura do cozimento, em todas as suas fases deve ser a
mais baixa possivel, sem prejudicar o tempo de cozimento e a
produtividade, em funcdo das dimensbes dos equipamentos
desenhado s e em uso na fabrica

Sistemas tecnoldgicos de polpacéo kraft modificada gue buscam esses
objetivos

T ACompact Cookingbo
T "Kobudo Mari o
T AL-8ol i dso
T ASuper Batch i
T "Rapi d Displacement Heating (RI
9 Isothermal Cooking
1 MCC 1 Modified Continuous Cooking

O que acontece com os constituintes da madeira de eucalipto ao
longo da polpacao kraft

Tabela : Adaptada de Acervo Celso Foelkel

POLPACAO Madeira Remocao Remocao Residual na
EUCALIPTO eucalipto inicio cozimento polpa
Grupos acetila 4 -4 - 4 -
Grupos u ronila 3 -2 -25 0,5
Xilanas 16 -55 -8 8
Outras

hemiceluloses 4,5 -3 -3 15
Lignina 25 -2 - 24,5 0,5
Celulose 44 -2 -4 40
Extrativos 3 -15 -29 0,1
Cinzas 0,5 -0,4 -04 0,1
Total 100 - 20,4 - 49,3 50,7
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Consumos especificos apenas na etapa de polpacéao kraft (digestao
dos cavacos e producao de polpa depurada)

Tabela : Adaptada de Acervo Celso Foelkel

Madeira E.globulus E.urograndis Pinus taeda
Densidade basica 0,6 0,5 0,38
Teor Lignina 23 28 32
Numero kappa 14 - 15 16 - 17 23 - 25
Rendimento polpagao 56 - 57 51 - 54 43 - 45
Fator H 300 - 500 400 - 800 1000 - 1500
Carga Alcali Efetivo NaOH 15 - 16 17 - 20 23 - 24
Consumo especifico m3/odt

UKP ~3 ~3,7 7 3.8 ~6

~
~

."\r‘

N
B R T —
Y i Tmni]’:nw4 >5 6 “

Imagens : Acervo Celso Foelkel
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Pré -vapo rizando os cavacos de madeira
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Fonte da Imagem:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0307904X05000661

Durante a carga dos antigos digestores Abat cho, 0OS cavac
intimamente vaporizados com vapor saturado para melhorar a
acomodacdo dos mesmos no interior do digestor. Isso 0s aquecia e
ajudava na expulséo do ar e no umedecimento da madeira com agua.

A seguir, o licor que havia s ido adicionado era paulatinamente
aguecido (ou por injecdo direta de vapor, ou por aguecimento externo
indireto via circulacdo forcada  do licor em trocadores de calor ). Com isso,
0os cavacos iam sendo impregnados gradualmente antes que a
temperatur&deé¢i mulf i cati ondo fosse atingi da

Quando a temperatura de cozimento era alcancada o S cavacos estavam
em sua maior parte  impregnados

Quando surgiram os primeiros digestores continuos em escala

industrial (Kamyr, Esco) essa fase de impregnacdo f oi praticamente
suprimida. Os cavacos recebiam uma rapida vaporizacdo em um vaso que

se chamava simplisticamente de vaso de impregnacgéo ou de pr é-
vaporizacgao.
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A temperatura de vaporizagao era de cerca de 115°C e a presséo
de vapor de aproximada mente 1,5 ATA . O tempo de vaporizagdo era
minimo, poucos minutos . O objetivo era muito mais aquecer 0s cavacos
para expulsar o ar de dentro dos mesmos do que impregnar com licor,
até mesmo porque 0s cavacos ndo tinham algum contato com o licor de
coziment 0 nesse vaso

Mais adiante, os cavacos encontravam o licor de cozimento que os levava
ao topo do digestor a uma elevada temperatura (cerca de 16 5 a 170°C)

Como os cavacos haviam perdido parte do seu ar interno, o licor de
cozimento achava espa¢ 0s para penetrar mais livremente  na madeira .

Imagem : Acervo Celso Foelkel

Nem sempre as coisas sao faceis em funcéo de qualidades inesperadas das
madeiras ...

Para reduzir o teor de ar na madeira, as empresas costumam
fazer o sequinte:

1 Adequacdo das operacOes da colheita florestal, transporte e
estocagem da madeira para se ter madeira em Aumi dade adequ
alimentando os digestores. As empresas nao querem transportar
agua dentro de suas madeiras por longas distancias.

1 Umedecer os cavacos na pilha com um ligquido alcalino (em geral,
condensado da evaporagdo ), o qual & constantemente irrigado sobre
a pilha. Os objetivos da operagao sao: encontrar um uso nobre para
esse condensado que seria uma poluicdo industrial; aproveitar sua
alcalinidade para ajudar a neutralizar a fAacidezodo ne
economizar alcali efetivo na polpacao kraft e umedecer os cavacos
para remover parte do ar e facilitar a difusdo no processo de
impregnacéo.
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1 Pré-vaporizagcdo dos cavacos em vasos ou silos desenhados para
essa finalidade. Em geral, utiliza  -se vapor recuperado da expansao
(Afl asho) do || icor preto que sai mu i
digestor. Essa vaporizacdo pode inclusive ser em ambiente nao
pressurizado, usando vapor saturado a cerca de 105°C.

Quanto mais tempo 0s cavacos receberem esse banho de vapor,
melhor ficam: sdo aquecidos, umedecidos e perdem mais ar.

Entretanto, is  so néo é tdo simples:

O aquecimento exagerado com vapor pode causar auto -hidrdlise
da madeira, com perda de hemice luloses e rendimentos, acidificacdo da
madeira e efeitos na qualidade das fibras . A madeira pode perder
hemiceluloses com muita facilidade em condicdes mais drasticas de
vaporizacdo. Hidrdlises curtas de cavacos, por 15 minutos a cerca de
130°C ja remove m cerca de 2,5 a 3,5% do peso da madeira. Séo
extraidos especialmente os grupos acetila, o que baixa o pH do liquido
pre - hidrolisado a valores entre 3,5 a4,5.

A pré -vaporizacdo rapida dos cavacos tem 0s seguintes objetivos:
1 Retirada de ar do interio  r dos cavacos por expansao térmica do ar e
dos cavacos
1 Aumentar a temperatura dos cavacos
1 Umedecer a madeira pela condensacao do vapor

1 Colaborar para o aumento de peso dos cavacos para que eles nao
flutuem no interior do digestor

1 Expandir e amolecer os  cavacos de forma a torna  -los mais frageis e
sofrerem algumas micro  -fissuras e micro -fraturas no seu manuseio,
0 que favorece a impregnacao

1 Romper e tornar mais plasticas as membranas das pontuacdes entre

elementos anatdmicos da madeira, facilitando fluxo do licor dentro
dos cavacos
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I magens : Acervo Celso Foelkel

1 Retirar alguma quantidade de extrativos da madeira e componentes
volateis da mesma

1 Retirar alguma quantidade de grupamentos acetila e grupos

urbnicos dos cavacos, ja que o condensado des sa operacdo sai
ligeiramente acido (pH por volta de 3,5 a4,5)

1 Reduzir o teor de alcali ativo/efetivo  na polpacédo, jA que pela
retirada desse condensado se remove
madeira

1 Facilitar a impregnacdo dos cavacos pel a injecdo do licor de

cozimento na operacgéo imediatamente subsequente

1 Equalizar as diferencas de penetracdo de licor entre os diferentes
cavacos

Hoje, existem silos ou vasos especialmente desenhados para
essa operacao de pré -vaporizacdo e com muito maior ef iciéncia .

A engenharia desses sistemas tem procurado evitar canais
preferenciais no trajeto do vapor, garantir maior uniformidade para
vaporizacao de todos os cavacos, aléem de permitir variagdes no tempo de
retencdo para oferecer alternativas co nforme a qualidade da madeira ou
dos cavacos .

A guantidade de &gua absorvida pelos cavacos na operacdo de
pre -vaporizagdo ndo € muito alta. Talvez isso seja funcdo da pouca
aplicacao de vapor e do curto tempo de vaporizacgao.

A maior parte do condensado da vaporizacdo mais molha a
superficie externa dos cavacos do que entra para seus interiores.
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O condensado extraido da pré  -vaporizacdo tem pH baixo e possui
um teor de sélidos interessante (0,2 a 1 g/litro). Entretanto, part e dos
sélidos e da demanda quimica de oxigénio desse liquido constitui -se de
po de madeira que foi removido dos cavacos.

A eficiéncia da pré -vaporizacdo é funcdo da presséo de vapor e do
tempo do tratamento. Caso interesse controlar essas variave is com a
finalidade de se melhorar a vaporizacdo, devem ser levadas em conta:
umidade dos cavacos, densidade béasica da madeira, dimensdes e
espessura dos cavacos.

A porosidade dos cavacos varia muito com o valor da densidade da
madeira :

“Imag

Madeiras mais densas possuem mai s As.
unidade de volume e menos espacos vazios de porosidade efetiva para
entrada do licor pelos canais da estrutura das mesmas

Os poros sdo receptivos para recebimento de agua e licores,

porém porosidade anatdbmica ata ndo é sinbnimo de alta
penetrabilidade dos licores (podem existir problemas de lumens
entupidos com extrativos ou presenca de ar ocluso no interior dos
cavacos ).

’.‘:f -
8 :'r'”“\\t ;‘""
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Qualidade da madeira e dos cavacos sao fatores criticos para
gue a vaporizagao seja eficiente:

1 Espessura dos cavacos e presenca de nos

1 Cerne muito mais dificil de perder o ar interno do que alburno

Impregnando os cavacos com o licor de cozimento

Pontuacfes e | Umens
Caminhos para o trafego do ar, agua e licor

I magens : Acervo Celso Foelkel

Cavaco de eucalipto sendo impregnado pelo licor kraft
Fonte da Imagem : Inalbon et all, 2004

A impregnacgé&o se inicia tao logo se introduz o licor de cozimento
(branco+preto) aos cavacos previamente vaporizados . Com a remocéao
anterior de grande parte do ar dos cavacos, o licor encontra caminhos
para penetrar para o interior dos mesmos, em especial pela face
transversal dos cavacos, onde e  stdo facilmente acessiveis os [0 mens das

fibras e dos elementos de vaso
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A impregnacédo dos cavacos também se da pelas células dos raios
medulares e canais de resina, havendo assim também uma entrada
lateral e ndo apenas pelos topos dos cavacos

O ar e ndo a agua € a maior e pior barreira a impregnacao dos
cavacos. Por essarazao , é preferivel se terem cavacos mais Umidos (apds
vaporizacado) e com menos ar dentro deles

Com cavacos bem impregnados, a densidade dos mesmos atinge
valores de 1,05 a 1,1 kg umido s por metro cubico de madeira solida
Essas dens idades favorecem a que os cavacos afundem e nao flutuem na
coluna de cavac os dentro do digestor

Densidades aparentes com essas magnitude s significam teores de
umidade entre 50 a 65%, muito proximos do teor de méxima saturacao
dos cavacos .

O teor de umidade atingido vai depender da densidade basica da
madeira e da maior ou menor penetragcdo do licor para dentro dos

cavacos : (Maiores densidades - Menores umidades)
Secao
Transversal :
Madeira A’
4
3
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Cavaco e suas especificidades

| magem : Acerv o Celso Foelkel
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Relagbes madeira e licor
Licor preto fraco € utilizado para auxiliar a impregnacéo

1 Aproveitamento da alcalinidade residual, calor e alta relagdo i6nica
HS™ / OH " do licor preto

1 Valer-se do efeito benéfico e protetor dos ions hidro ssulfeto (alta
sulfididade), o que ajuda a minimar degradacdes de carboidratos da
madeira

1 Fechar ao maximo possivel o ciclo de licores usados no processo,
reduzindo perdas e diminuindo poluicéo

1 Enriquecer ainda mais o licor preto residual do cozimento em soélidos
antes de se enviar o mesmo a evaporacao

As principais caracteristicas a serem controladas no licor de
cozimento a ser usado naimpregnacao dos cavacos Sao:

1 Composicdo em termos de seus componentes ativos (alcali
ativo /efetivo ) para ndo faltar reagentes nessa etapa

T pH
1 Tenséo superficial (Funcdo da temperatura e aditivos)
1 Viscosidade do licor

7 Capacidade de provocar inchamento na madeira (que € fungéo de
seu pH e do teor de soda caustica)

1 Solubilidade e saturacdo em ar do liquido (cap acidade de
absorver ou de reter o ar em solugéo)

1 Capacidade de reagir com 0 o0xigénio presente nos cavacos,
reduzindo assim o volume de ar ocluso e que é barreira a
penetracéo do licor

A penetracdo do licor preto para o interior dos cavacos € be m
mais vagarosa do que uma solucdo alcalina preparada s6 com agua.
Isso se deve a maior viscosidade do licor preto, maior densidade e
maior concentragdo em componentes dissolvidos da madeira
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Existem alguns procedimentos que sdo adotados na pra tica
industrial para acelerar a penetracdo do licor para o interior dos
cavacos .

Séo eles:
1 Armazenamento do licor preto a temperaturas altas , proximas a
100°C. Isso provoca perda de sua Vviscosidade pela
despolimerizacéo adicional da lignina. Entretanto, a estocagem

provoca a reducéo da alcalinidade do licor preto e isso precisa ser
controlado pela adequada adicdo de licor branco. Sem isso, 0

perigo de reprecipitacdo de lignina nos cavacos torna -se
eminente.
1 Adicdo de alcalinidade ativa ao licor preto. Quanto maior for a

concentracdo de alcali efetivo no licor, mais rapida a penetracao
e a difusdo na impregnacao dos cavacos. A alcalinidade efetiva
melhora a viscosidade do licor e pro voca maior inchamento da

madeira.

71 Utilizacdo de aditivos (alcois etoxila dos ou surfactantes) para
alterar a viscosidade, a fluidez e a tensédo superficial do licor de
impregnacao.

1 Utilizacdo de tensoativos (surfactantes) para remocdo de
extrativos que estdo prejudicando a impregnacao. Pela acao dos
surfactantes ocorre a desob  strucdo de espacos ocupados pelos
extrativos (por exemplo, liberando os limens dos elementos de
vasos). Os surfactantes sdo usados também para melhorar a
molhabilidade das paredes celulares, tornando -as  mais
hidrofilicas. Eles também ajudam a dissolver ou emulsificar
extrativos hidrofobos que prejudicam a molhabilidade das
paredes celulares pelo licor.
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Penetracéo e difusédo do licor nos cavacos
Penetracéo:

Entrada de licor nos vazios, na porosidade, na capilaridade da madeira.
Essa penetracédo e fluxo s ocorrem por gradientes de pressdo. Quando a
pressao externa é maior que a interna, o licor penetra para o interior dos
cavacos. Essa pressdo externa pode ser aumentada pela propria
tecnologia em uso.

Penetracdo € maior em cavacos mais secos , pois existe maior facilidade

ao ingresso do licor na porosidade da madeira.

Difusao:

Entrada de ions hidroxila e hidro ssulfeto para o interior de uma madeira
ja saturada (com licor ou umidade natural) e que ocorre gracas as
diferencas de concentracdes desses ions

A difusdo € muito sensivel a concentracdo de ions no licor de cozimento,
enquanto a penetracdo ndo o é.

30 mm
A, 30 mm
AN
r/lI 5 mm
Penetracdo Penetracéo Penetracao
muito lenta lenta mai s rapida

Fonte da Imagem:
http://repositorio.ufla.br/jspui/bitstream/1 13442/1/DOUTORADO%20Efeito%20
da%20anatomia%20n0%20flux0%20da%20%C3%Algua%20em%20madeira
%20de%20Eucalyptus%20e%20Corymbia.pdf
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PENETRACAO

Ocorre preferencialmente na dire¢cdo longitudinal da
madeira (via secao transversal)

Ocorre melhor em madeira se ca

Ocorre por penetracdo fisica através capilares da

madeira (limens de fibras, vasos, canais de resina,
parénquimas)

Bem mais rapida (5 a 15 vezes mais rapida) do que a
difuséao

Consegue ser efetiva em distancias longas, desde que
haja diferencial de pr esséo

DIFUSAO

Ocorre nas dire¢des: longitudinal axi al e radial

Ocorre em madeira  saturada em agua (umidade alta) ou
licor

Ocorre via fase liquida pela movimentacdo de ions e
solutos

Bem mais lenta do quer a penetracdo

E efetiva apenas em distancias curtas e é a forma
predominante de movimentacdo dos materiais atraves
da espessura dos cavacos

Fonte da Tabela adaptada . Acervo Celso Foelkel

41



Otimizac&o do proces so de polpacao kraft integrando cavacos de
madeira com as etapas de polpacéao

As ac0es sofridas no cozimento acabam se somando a outras importantes
gue vao ocorrer nos estagios do branqueamento e demais fases da
fabricacdo da celulose e depois do papel.

Temos portanto um continuado e sucessivo conjunto de agoes e de
reacdes drasticas e muitas vezes prejudiciais sobre os elementos
anatomicos das polpas, que antes e um dia formavam a madeira

Como muito bem disse uma vez nosso estimado amigo
Dr. Panu Tikka T Helsinki University of Technology:

Nl nst ead ingdbout rés@daldignin in the kraft cooking, it would be

better start thinking about the res

AAo i nv®s de se falar acerca da | ignina r

kraft, mel hor se come- ar a pensar

Ganhos d e eficiéncia da polpacéo kraft sdo obtidos por:

1 Aumento do rendimento da conversdo da madeira em celulose
ou seja, para cada tonelada absolutamente seca de madeira se
produzird um maior peso seco de celulose, reduzindo entdo a
guantidade de material da m adeira que se dissolveria para o licor
residual . As fabricas de celulose até o momento séo fabricas de
polpas fibrosas e nado de licor preto para enviar para a
evaporacao e depois caldeira de recuperacao. Até mesmo para as
biorrefinarias isso precisaria ser avaliado.

1 Reducdo do consumo de alcali ativo ou efetivo por tonelada de
madeira (quantidade de licor branco necessario para a polpacéo)

1 Reducédo do consumo especifico de madeira

acer cC

1 Reducado do consumo de energia térmica (calor) ou elétrica (para

movimentacd es e fluxos)

1 Ganho de producdo na linha de fibras em relagcdo ao
originalmente projetado
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1 Ganho de eficiéncia ou continuidade operacional no setor de
producado de celulose (digestores e equipamentos da area de
polpa ndo branqueada)

Doze Fatores -Chaves pa ra a polpacao kraft
1. Composicdo quimica e topoquimica da madeira . teor de extrativos,
teor e tipo (relacdo siringil/guaiacil) de lignina, teor e tipo de
hemicelul oses, teor de celulose, tiloses, relacédo cerne/alburno, relacéo
lenho incial/lenho tardio, etc.

2. Anatomia da madeira: teor de fibras, vasos e parénquimas,
distribuicdo dos tecidos vegetais, canais de resina, etc.

3.Gest«o do nmi xo de madeiras

4. DimensoOes, fracdes, densidade basica e aparente e qualidade dos
cavacos causadas por estocagem, manuseio , clima, etc.

5. Impregnacéo dos cavacos  pelo licor de cozimento
6. Quimica da polpacéo kraft (  otimizacao das reacfes de deslignificacao )

7. Condicbes da operacdo da polpacao kraft: variaveis de cozimento e
gestao dos licores e filtrados

8. Divisdo correta e adequ ada do alcali efetivo em digestores com
polpacao kraft modificada : ndo deve faltar alcali em nenhuma parte do
digestor, caso contréario a lignina se reprecipita.

9. Entendimento das causas que afetam a seletividade do cozimento
kraft, ou seja, da melhor remoc ao de lignina e menor degradacédo d os
carboidratos

10. Otimizacdo das relacdes rendimento depurado/nimero kappa e
viscosidade da celulose/numero kappa

11. Gestao dos componentes dissolvidos da madeira (NnDWCADiIi ssol vec
Wood Component so)

12. Qualidade da polpa que sai do digestor e que alimentara etapas
subsequentes na planta industrial (Depuracdo de rejeitos,
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branqueabilidade, teor de Apitcho,
capacidade de ligacao entre fibras, etc.)

As principais opcfes tecnoldgicas q ue tém sido adotadas para
ISso tém sido as seguintes:

1 Uniformidade da qualidade da madeira alimentada na forma de
Ami X0 contr ol ad wnifanges emadimersdes e limpos
em sua composicao  (pouca casca, terra, etc.)

1 Mais eficiente remocéo do ar de den tro dos cavacos

1 Mais efetiva impregnacao dos cavacos

1 Abaixamento das temperaturas de cozimento na fase de
deslignificacao principal ou massiva

1 Abaixamento das pressfes hidrostaticas (tanto pela reducédo da

pressao aplicada ao topo dos digestores como pel a reducdo em
altura dos digestores que hoje sdo menos esbeltos e mais
encorpados)

1 Reducéo do ciclo (tempo) do cozimento pelo aumento da carga
alcalina

! Redistribuicdes das cargas alcalinas e otimizacdo das mesmas em
funcdo das matérias -primas utilizadas

Sugestao de leitura sobre metodologia dos calculos de consumos
especificos de madeira para fabricar celulose kraft de eucalipto em um
dos capitulos do Eucalyptus Online Book

A madeira do eucalipto para producdo de celulose: Entendendo a

construcdo do i ndicador de consumo especifico de madeira para
producdo de celulose kraft. C. Foelkel. Eucalyptus Online Book.
Capitulo 46. 106 pp. (2017)

https://www.euc  alyptus.com.br/eucaliptos/PT46_Consumo+Especifico+Madeira
+Celulose.pdf
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05. Minhas vivéncias no segmento brasileiro de
producao de polpas kraft de eucaliptos

Um caminho percorrido e vivido intensamente pelo autor em
relacdo ao processo kraft de polpa ¢ao de madeiras

... entendendo as diferencas, virtudes, problemas e vantagens
dessa rota tecnologica de producédo de celulose na busca da

maximizagdo d e resultados para as matérias - primas fibrosas
utilizadas no Brasil e nacontinua  garimpagem e geragao de no vos
conhecimentos para difundi  -los e compartilha -los

| magens : Acervo Celso Foelkel
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05.1 Anos Iniciais - fiEarlyyears 0 do Cel so Foel kel
processo kraft I entre agosto de 1967 a marco de
1976

ES

State University of New York

College of Environmental Science and Forestry

Logos : ESALQ e SUNY / ESF

Meus primeiro s contatos e impressbes em relacdo ao processo
kraft aconteceram em 1966, quando eu comecei a viajar de trem da
cidade de Jundiai/SP para Piracicaba/SP para me preparar para 0
vesti bul ar da Escola Superior dez dA.gr Dc ulrte
passava pela cidade de Valinhos/SP e nela existiam duas fabricas de
papel em base de pap el reciclado. O processamento do preparo da massa
e as pe rdas de fibras acabavam gerando efluente s contaminado s em
fiboras e em lignina dissolvida, poluente s originados do papel sendo
reciclado. A fermentacdo desses residuos n as aguas efluentes acabava
gerando um forte e indesejavel odor, tipico das famigeradas mercaptanas
e do gas sulfidrico do processo kraft de polpacéo. Isso pelo fato de se
reciclar muito papelao obtido com polpas kraft de fibras longas . Na minha
inocéncia de estudante , em meus tenros 17 anos de idade, eu
considerava aquilo uma afronta aos cidadaos, que tinham que sentir e em
muitos casos conviver com aquela situagao de odor indesejavel e a té
insuportavel.

Em agosto de 1967, apds sucesso no vestibular de engenharia
agronbmica da ESALQ e ja no segundo ano como estudante daquela
escola, e u comecei um estagio no Departamento de Silvicultura, na Sec¢ao
de Quimica, Celulose e Papel (SQCP ), tendo como me stre e orientador o
professor Dr. Luiz Ernesto George Barrichelo, grande amigo que conservo
como mestre até os dias presentes.

Na SQCP, onde estagiei e estudei  até fins de 1971, nossos estudos

eram totalmente concentrados em polp acOes quimicas pelo processo kraft

a partir de espécies lenhosas dos géneros Eucalyptus , Pinus, Araucaria , e
também nos aventurdvamos com Bambusa , bagaco de cana e madeiras
nativas brasileiras . Nossos objetivos estavam mais concentrados em

estudos e otimiz acles para as mateérias -primas fibrosas pelas polpacdes
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kraft e com algumas iniciativas do professor Barrichelo co m polpacdes
pelo processo sulfito.

Meus conhecimentos sobre 0 processo kraft eram ainda escassos.
Mas um era valorizado: a eficéncia em fpol pear qualmmaer ma
v e g e t Bldsabs alunos até faziam piadas sobre isso, pois achavam que
eu e Barrichelo estavamos a fim de polpear tudo que tivesse fibras,
incluindo panos , seus cadernos, casca de  coco e até painas das paineiras.

Eu também aprendi  rapidamente a titular e a realizar os calculos
para as adicdoes de soda caustica, sulfeto de sédio (ou enxofre) e
carbonato de s6dio na preparacao do licor kraft de cozimento. Os longos
cozimentos em primitivos digestores Regmed criava m momentos para
didlogos e estudos simultaneos e para ler literaturas dos mais variados
tipos e teores. No inicio com as polpacbes laboratoriais , eu tinha o
acompanhamento do professor Barrichelo e do amigo e técnico de
laboratério Gorguinha (Anténio Luiz Gorga), mas em pouco tempo, eu
passei a me desempenhar s6 e com aprimorado esforco para realizar um
bom trabalho e obter resultados confidveis com as polpacdes. S6 me
preocupava m um pouco as reacOes de outros estudantes do prédio onde
estava o laboratorio , quando da descarga do digestor e o langamento ao
ar dos gases fétidos , os quais eram liberados com intensidade nos
arredores . Os reclamos eram comuns e inevitaveis.

Os estudos paralelos , para melhorar meu nivel de conhecimentos ,
eram realizados em livros emprestados pelo professor Barrichelo, onde se
destaca vam os livros dos autores Carl Earl Libby, James P. Casey, Sven
Axel Rydholm e artigos em inglés , em geral da revista Tappi Journal . O
livro do Dr. Rydholm era desafiador e trazia certo nervo sismo a queles que
0 abriam para estudar: eram fiapenas 0 1.269 paginas de uma literatura
dificil e complexa para quem, como eu, estava comecando a estudar o
inglés técnico para esse setor.

Quase nada existia publicado em p ortugués e a nossa ABCP 1
Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel estava ainda na fase de
recém -nascimento, pois se iniciara como entidade setorial em janeiro de
1967, usando um diminuto escritério de um anexo no quintal da sede da
ANFPC 1 Associacdo Nacional dos Fabrican tes de Papel e Celulose. Em
resumo, eram tempos definitivamente pioneiros. Como pioneiro era para
mim esse setor a ser desbravado.

Por incrivel que possa parecer, embora no Brasil houvesse pouca
oferta de literaturas em portugués ou de pesquisas sobre tecnologia da
polpagédo kraf t, em nivel global ja existia um enorme banco de

conhecimento s sobre a teoria do processo kraft, tanto na etapa de
polpacdo como da recuperacdo de produtos quimicos e de energia pela

gueima do licor em caldeiras de recupera cao tipo Tomlinson (que surgi u
nos anos 19300shosouquei madores tipo n B
Praticamente ja se conhecia muito sobre o processo sulfato ou kraft.
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Muita coisa aparecia claramente bem d escrita nos livros em temas como
a cinétic a das reacbes do processo kraft; o0s efeitos das variaveis de
polpacdo; o Fator H ja havia sido criado e aplicado; a qualidade da
madeira e dos cavacos ja eram assuntos prioritarios ; as reacdes de
degradacdo dos componentes quimicos das madeiras estavam quase
todas esclare cidas (menos sobre os acidos hexenurénicos, algo que s6 foi
descoberto nos aeico Displinded-Bed de)muita literatura nos

idiomas in glés, alemao, sueco, finlandés e japonés, dentre outros. Nao
havia na época um foco muito grande no rendimento da po Ipacéo, até
porque ainda se dispunha de madeira em quantidades muito grandes e a

baixo custo no planeta (Brasil e hemisfério norte , principalmente ).

A maior parte dos digestores no Brasil era do tipo fixo/ estacionario
ou em fAbat el ada ostiammamesas Bais eaxancadas e com
escalas de producdo compativeis e que possuiam digestores continuos.

Esses eram do tipo Kamyr, Esco, Pa ndia, etc. Inclusive um livro muito
bom sobre digestores ja estava disponivel , tendo sido editado pela TAPPI
e também de autoria de Sven  Axel Rydholm:

Livro:  Continuous pulping processes . S.A. Rydholm. TAPPI i Technical
Association of the Pulp and Paper Industry. 200 pp. (1970)

https://digitalcollections.qut.edu.au/1659/1/Continuous_Pulping_Processes.pdf
(em Inglés)

| magens : Acervo Celso Foelkel

No Brasil , existia uma enorme diversidade tecnolégica, com
fabricas pequenas ainda produzindo celulose kraft (ou soda /enxofre) em
digestores esféricos do tipo fibolad, com precéarias tecnologias para
descarga dos mesmos e lavagem das polpas. Muitas vezes , a descarga
era feita ao ar livre sobre um piso cimentado localizado logo abaixo do
digestor e a lavagem da polpa  feita com mangueiras d 0 8§ g oparadas
manualmente. Os digestores desse tipo eram rotativo s e isso facilitava a
descarga da polpa. O ambiente era definitivamente agressivo ao
ambiente e aos trabalhadores.

48


https://digitalcollections.qut.edu.au/1659/1/Continuous_Pulping_Processes.pdf

| mage m: Acervo Celso Foelkel

Pior do que isso eram as descargas de filtrados contaminados com
restos de licor kraft (Aguas de lavagem da polpa e condensados ) nos rios
e 0 acumulo de licor preto em enormes lagoas, o que acontecia em
algumas fabricas que ndo possuiam sistemas de recuperacdo. Era comum
o rompimento d esse tipo de barragens, o que levava a manchas pretas e

de mau odor nos rios e enormes mortandade s de peixes. A UmM f i | me
terror ambiental 0 parEcoisas desbe tps adontecd @m e .
inclusive ha cerca de 20 anos atras (vide reco rte de jornal abaixo).

| magens abaixo : Acervo Celso Foelkel

0 ESTADg E S-PAULD
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A semana em que 0S 108 morreram
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Dasio e a mulher depend
natureza para viver. E agora?

Lagoa de licor preto que se rompe em Cataguases/MG em 2003 e o licor chega
até o mar no Rio de Janeiro

Um dos maiores desastres ecoldgicos gerado s pelo setor no Brasil

As fabricas brasileiras de maior porte e de maiores avangos
tecnoldégicos e que se valiam do processo kraft (Suzano, Klabin e
Champion) ja possuiam digestores continuos e caldeiras de recuperacéao
Entretanto, a maior parte das fabricas como as da Ripasa, Papel Siméo
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Matarazzo, Spina , Olinkraft e Cocelpa ainda trabalhavam com digestores
estacionarios fixos, com circulacdo e aquecimento externo do licor de
cozimento. Algumas possuiam caldeiras de recuperagdo, outras
infelizmente nao.

Em 1970, dltimo ano de meu s estudos de graduacdo na ESALQ,
como parte de minhas atividades estudantis em aulas do professor
Barrichelo , fui designado a escrever algo sobre o processo kraft e disso
resultou nesse apanhado simples, dati |l ografando N c da
minha producédo li teraria , um de meus primeiros textos sobre o setor
(felizmente, ndo publicado)

Processo sulfato. C.E.B. Foelkel. Trabalho Académico. ESALQ i Escola

Superior de Agricultura ALuiz de Queirozo.
https://lwww.eucalyptus.com.br/artigos/1970_Celso+Processo+Sulfato.pdf (em

Portugués)

Quando de meus estudos de mestrado em 1972/1973 no College

of Environmental Science and Forestry, na State University o f New York,
em Syracuse/NY, eu tive fantasticos mestres na area de guimica da
madeira e das fibras obtidas pelos processos quimicos de individualizacdo

das mesmas (kraft e sulfito) a partir de madeiras e outros recursos
fibrosos naturais. Dentre e sses mest res, destaco as competéncias do Dr.
Carl Henri de Zeeuw, Dr. Tore E. Timell, Dr. Richard Mark e Dr. Serge
Gorbatsevich, além dos magnificos livros escrito s pelo Dr. Wilfred A. Coté,
Jr. Os aprendizados a partir desses mestres, somados com o0s
ensinamentos d o professor Barrichelo e dos estudos em livros e revistas

do setor , conduziram meus caminhos no setor de celulose e papel,
sempre buscando entender os fenbmenos de polpacéo e fabricacdo do

papel e derivados de celulose a partir de uma visdo anatbmica,
morf oldgica e topoquimica da madeira e de seus constituintes

Em Syracuse, principalmente nas aulas dos professores Timell e
Gorbatsevich, eu pude entender muito bem a quimica da madeira e da
polpacgéo kraft . Esses aprendizados tinham como complemen to inUmeras
leituras obrigatérias no fantastico livro de 1965 e de titulo APulping
Processes 0 escrito pelo Dr. Sven A xel Rydholm , onde aprendi muito sobre
oS processos sulfito, kraft e pré -hidrélise kraft, bem como sobre a
reprecipitacdo de hemiceluloses e lignina no final do cozimento kraft , em
situs¢bes quando o pH do licor baixava para valor es meno res que 10.
Também tive excelentes aulas sobre as alteracbes quimicas causadas
pela polpacdo kraft nos constituintes da madeira. Aprendi também sobre
operacfes unitarias da engenharia quimica e a elaborar balangos
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MAassicos e energéticos, algo que valorizei e utilizei muito em minhas
atividades profissionais.

Livro:  Pulping processes. S.A. Rydholm. Interscience Publishers. 1269 pp.
(1965)

https://books.google.com.br/books/about/Pulping_Processes.html?id=yM9tAAA
AlAAJ&redir_esc=y  (Referéncia - em Inglés)

Dentro desses conceitos de avancos tecnoldégi cos no Brasil , a
proxima e importante parte da histéria brasileira com o processo kraft se
refere a vinda da empresa Borregaard ao Brasil, 0 que se iniciou com o
projeto e constru-«o0 da f8brica no fAnal
empresa n orueguesa Borre gaard A.S. optou por instalar na cidade de
Guaiba uma fabrica para producdo de celulose ndo branqueada de
eucalipto e acacia negra no estado do Rio Grande do Sul. Na verdade, os
noruegueses queriam comprar in icialmente cavacos de madeira, pois
tinham escassez dessa matéria -prima na Escandinavia e , portanto, precos
exagerados das madeiras na Noruega. Os governos brasileiros (federal e
estadual) ndo concordaram com a venda apenas de madeira e exigiram
gue alguma industrializacao fosse realizada no Brasil.

A decisédo entdo foi para a implantacdo de uma operagdo casada
entre o Brasil e a Noruega. A fabrica brasileira de celulose fabricaria
polpas ndo -branqueadas de fibra cu rta de eucalipto em mistura s com
madeira de acéacia negra para dois tipos de prod utos (polpa kraft para
papel e polpa solavel para derivados de celulose , essa Ultima produzida
pelo processo pré -hidrélise kraft ). Ambas usando um mesmo digestor. O
restante das operacOes aconteceria na Noruega, inclusive a
comercializagdo da polpa tipo papel seria controlada pela Borregaard
norueguesa.

Em dezembro de 1971 , (inauguracdo oficial em 16.03.1972) , foi
iniciada a producdo da fabrica no Brasil, para uma vida repleta de
desafios, conquistas e decepcdes. Nessa operacdo dividida entre doi S
paises, as polpas celulésicas ndo  -branqueadas produzidas no Brasil eram
secadas em s dlasladiyenrs eds e embarcadas para a
um navio especificamente destinado a esse transporte ( de nome Borg).
As polpas eram transferidas para Sarpsborg na Noruega e ali eram

reidratadas, depuradas e branqueadas aos niveis de polpas comerciais de
mercado. Assim, a parte inicial da industrializacdo ficava no Brasil
(Guaiba/RS) e a parte final na Europa (Sarpsborg/Noruega).

As polpas branqueadas na No ruega também eram secadas em
Si st e mesh diying 0. A pol pa par a papel er a C
Borregaard norueguesa com o nome de Unicel, tendo se constituido na
primeira celulose kraft de fibras curtas d e eucalipto/acacia que provinha
do Brasil e era co mercializada no continente europeu em quantidades
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significativas para a época . A polpa solivel branqueada Solvincell, em

quantidades entre 30.000 a 40.000 toneladas anuais, era mais para a
fabricacdo de viscose /celofane , sendo que a quase totalidade da mesma
fazia viagem de retorno no Borg para comercializacdo no Brasil . Dizia -se

na empresa que era a Unica polpa do mundo que cruzava a linha do
Equador duas vezes.

Com a nacionalizagcdo da Borregaard brasileira em 1975, poucos
anos depois da inaugura ¢ao, a empresa Se tornou uma espeécie de
organizacao semi -estatal, em funcéo da troca de acionistas para bancos e
fundos de investimentos publicos. A razao social mudou para Riocell - Rio
Grande C ompanhia de Celulose do Sul, depois Riocell S.A., Klabin Rioc ell
e com a s mudanca s de controle acionario  posteriores passou a Aracruz e
atualmente, ampliada e modificada pertence ao grupo chileno CMPC

Um diferencial muito importante na fabrica da Borregaard/ Riocell
foi o seu digestor continuo Kamyr, o qua | foi desenhado com uma secdo a
mais do que os digestores tradicionais: era uma se¢ao na parte superior

do mesmo para a realizacdo da fase de pré  -hidrdlise acida, em dimenséao
qguase similar a secdo seguinte de polpacao kraft. Para construcdo desse
digestor , que era especial para producdo alternada entre polpas kraft
para papel e polpas soluveis, a Kamyr se apoiou nas descobertas que

tinha conquistado para a constru¢do do digestor da fabrica da CELBI em
Portugal . A Kamyr também constr  uiu um protétipo relativ amente grande
para testar o digestor para a Riocell, ja que o digestor possuia a secédo de
pré -hidrélise em aco inoxidavel para resistir as condicdes de acidez da
hidrolise. Esse digestor experimental foi depois modernizado e ampliado

pela Kamyr e vendido p ara a empresa uruguaia FANAPEL, que conseguia
obter na fabrica de Juan Lacaze  producbes proximas e até superiores a
100 toneladas por dia em operacdes sem pré - hidrélise, ocupando todo o
digestor para o processamento kraft.

O digestor da Kamyr para a Riocell podia entdo produzir
alternadamente  polpas para papel e solavel. Gracas as configuracdes do
projeto, o digestor oferecia oportunidades Unicas para as producdes de
polpas kraft para papel, tais como a utilizagdo de mais uma zona de
cozimento (qQu e nas polpas solGveis era usada para a pré -hidrdlise) e a
distribuicdo fracionada do alcali para cozimento, o que podia se fazer
repartindo a carga total entre o topo e as outras duas zonas de
cozimento, além de se dispor ainda de uma zona de lavagem Hi -Heat.

As vantagens oferecidas por essas configuragdes motivavam
estudos da equipe técnica da fabrica sobre a distribuicdo de carga alcalina
e inclusive de realizacbes de cozimentos em situacdes de movimentacdes
em contracorrente (cavacos caminhand 0 em um sentido e licor em outro)

e concorrente (cavacos e licor movimentando -se N0 mesmo sentido).
Esses fluxos podia m ser feito s para todo o digestor, ou em algumas das
zonas do mesmo .
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Dessa forma, a fabrica de Guaiba/RS acabou sendo uma das
fabricas pioneiras no mundo em utilizar o conceito de cozimento com
distribuicdo do élcali ativo através do que se denominou mais tarde de
Apol pa-«o kraft modi fi cadao, 0O que | evou
permanece até os dias de hoje.

Tamanho foi o sucesso dessa pratica, que poucos anos mais tarde
a Riocell recebeu a visita dos idealizadores dessas tecnologias de
polpacdo modificada, os doutores Nils Hartler e Ants Teder. Eles vieram
para confirmar a importante inovacdo da equipe operacional da Riocell,
gue estava em conso nancia as descobertas deles. A 0 se cozinhar no final
do cozimento em processo contracorrente, com inje¢ao do licor no final
do cozimento , ndo se permit ia a reprecipitacdo de lignina e nem de
hemiceluloses na polpa sendo fi nalizada, o que é uma vantagem em
producédo de polpa soluvel.

Conhecam essa incrivel facanha atravées do artigo de 1983:

Polpeamento continuo em contracorrente. A.W. Petrik; L.A.O. Coimbra;
M.R. Roza; A.F. Milanez; J.V. Marengo. Ill Congresso Lati no-Americano de
Celulose e Papel. ABCP i Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel.09
pp. (1983)

https://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/outros/01%20 %20Petrik%20e%20coworkers.pdf

Syracuse - NY
| magem : Acervo Celso Foelkel

Apds meu retorno dos Estados Unidos da América , em agosto de
1973 , com meu mestrado em tecnologia de celulose e papel conquistado,
dediquei -me por pouco tempo (dezembro de 1973 a marco de 1976)

como professor e pesquisador na ESALQ/USP, em trabalhos conjuntos
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com meu mestre e amigo Dr. Luiz Ernesto George Barrichelo. Estudamos

e produzimos muito em pouco tempo. O foco era quase todo colocado na
producdo e avaliacdo das c eluloses kraft de espécies florestais
(eucaliptos, pinheiros, madeiras nativas) e espécies fibrosas nao -madeira
(bambu, bagaco de cana , crotalaria, etc. ), puras ou em misturas.
Trabalhavamos muito com a ajuda de estagiarios, alguns dos quais

vieram a se to rnar renomados estudiosos e profissionais do setor
brasileiro de celulose e papel.

Sobre estudos mais especificos sobre as tecnologias kraft de
polpac &o, realizamos durante esse meu periodo de ESALQ alguns
trabalhos , que publicados tiveram algum suce sso, como foram
apresentados n 0s seguintes artigos :

Rendimentos em celulose sulfato de Eucalyptus  spp em funcao do grau
de deslignificacdo e da densidade da madeira. C.E.B. Foelkel. IPEF 9: 61 1
77.(1974)

https://lwww.celso -
foelkel.com.br/artigos/IPEF/1974%20%20rendimentos%20em%20celulose%20
de%20madeiras%20de%?20eucaliptos.pdf (em Portugués)

e

https://www.ipef.br/publicacoes/scientia/nr09/cap04.pdf (em Portugués)

Deslignificacdo alcalina rapida de madeira de Eucalyptus saligna paraa
producdo de celulose . C.E.B. Foelkel; L.E.G. Barriche lo. Revista O Papel
(Setembro): 59 T 62. (1975)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1975_Deslignificacao+alcalina+rapida+
eucalipto.pdf (em Portugué s)

Kraft pulp vyields of eucalypt wood in relation to degree of
delignification and wood specific gravity. C. Foelkel. XVI IUFRO World
Congress i International Union of Forest Research Organizations. 06 pp. (1976)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/1976_Kraft_Pulp_Yields.pdf (em
Inglés)

Durante esse periodo de meus dias iniciais na carreira , aca bei
encontrando profissionais n  otaveis fora das fronteiras da ESALQ, em
geral, contatos que eram conseguidos gracas a ABCP (atual ABTCP) , a
qual me filei em inicio de 1968. Dentre essas competéncias sobre a
pol pa-«o0o kraft, nesse iIin2cio de d®casa dc
seguintes amigos/as : Alfredo Leon, Ant anas Stonis, Gunnar Krogh,
Benjamin Solitrenick, Leonel Koleski, Ricardo Coraiola, Cléo de Assis,
Antonio Waldomiro Petrik, Beatriz Vera Pozzi Redko, Rosely Maria Viegas
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Assumpcdo, Nisio Barlem, Paulo Roberto Pacini, dentre outros. Pessoas
notaveis com as guais consegui aprender muito com suas aulas,
palestras, dialogos e publicacdes escritas.

Com criatividade, esses profissionais se valiam da ABCP/ABTCP
para lancar sementes tecnologicas em terreno fértil, mas sem grandes
plantacdes de public ac¢des. Um dos icones daquela época nos eventos da
ABCP era o ADr. Stoni so, um talent os,
especializado em polpacdo e branqueamento das celuloses kraft de
eucalipto.

Mesmo com o setor contando com técnicos promissores e
competentes, ndo existia ainda o habito de se publicar e de expor
publicamente conceitos, feitos e teorias. Felizmente, com a chegada da
ABCP/ABTCP isso foi sendo gradualmente alterado.

Tenho poucos exemplos de publicacdes técnicas para essa époc a
pioneira no Brasil , onde poucos se aventuravam a escrever e a dividir
seus conhecimentos.

1 Artigo dos competentes Antanas Stonis e Gunnar Krogh:

Novas ideias sobre o cozimento sulfato. Antanas Stonis; G unnar Krogh.
Revista O Papel (Agosto): 43 T 47.(19 75)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1975 Novas+ldeias+Processo+Sulfato.

pdf  (em Portugués)

1 Publicagcdao provavelmente na Revista O Papel, descrevendo os
calculos e procedimentos para carga de digestores fixos
estacionarios:

Fatos sobre o processo sulfato . Milivoje Shaletich. 07 pp. (Sem referéncia de
fonte e de data)

https://w  ww.eucalyptus.com.br/artigos/SD_Fatos_Processo+Sulfato.pdf (em
Portugués)

1 Publicacdo em seminario da ABCP pelo conceituado Ciro Agottani

Celulose kraft: Efeitos de acoe S mecanicas nos cozimentos e nas
operacdes imediatas. C. Agottani. Il Seminario de Celulose e Conexos. ABCP
I Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 04 pp. (1968)
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1968 Celulose+Kraft_Agottani.pdf
(em Portugués)

1 Artigo muito abrangente sobre o processo kraft escrito por um dos
mais renomados autores sobre esse tipo de polpacao (Dr. Peder J.
Kleppe) e bastante popular ent re os técnicos brasileiros

Kraft pulping. Peder J. Kleppe. Tappi Journal 53(01): 35 i 47.(1970)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1970_Kraft_Pulping.pdf (Uma cortesia
da T APPI - em Inglés)

Em inicio de 1976, depois do fracasso em tentar garantir minha
permanéncia na ESALQ, em funcdo de recusa da Universidade de S&o
Paulo em me efetivar como professor por causa de um problema de
saude, que tive durante o exercici 0 da profissdo na prépria escola, eu
deixei por livre iniciativa a ESALQ.

Um Relato de Vida ; contando todos os desafios, decepcgbes e
angustias durante essa época ; esta disponivel em:

Relato de Vida: ESALQ: Sonhos 1 Paixdes 1 Decepcbes 1 Resign acdo 1
Novas Rotas & Conquistas. Um sonho interrompido e a abertura de

novas rotas . C. Foelkel. Website https://www.celso -foelkel.com.br . 92 pp.
(2022)

https://lwww.eucalyptus.com.br/artigos/2022_Relato_ ESALQ_Sonho+Interromp
ido.pdf

O adeus a ESALQ foi triste, com direito a emocgdes sinceras por
parte de meus alunos, mas minha vida profissional teve um po nto de
inflexdo que direcionou minha carreira para alturas que eu jamais havia
projetado em meus sonhos

Valeu a pena me despegar da ESALQ T novos amigos, novos
desafios e a certeza de enfrentar meus problemas de saulde trabalhando
muito duramen te onde me aceitassem como eu estava e era para poder
tentar deixar um legado tecnolégico para a sociedade

Algo que felizmente deu certo.
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05.2 Anos de Ouro 1 fiGoldenyears 0 do Cel so Foel ke
0 processo kraft - entre abril de 1976 a dezembro de
2002

Fabrica da CENIBRA em 1977
Fonte da Imagem:
https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/news46_CENIBRA.pdf

A minha estada profissional de pouco mais de 3 anos na Cenibra -
Celulose Nipo -Brasileira (abril de 1976 a julho de 1979) foi uma de
minhas épocas mais notaveis em producdo tecnolégica. Essa
oportunidade de ir para gerenciar uma equipe de praticamente 50
pessoas e interagir com a fabrica toda e também com univ ersidades,
clientes e fornecedores me foi concedida através do convite feito pelo
saudoso amigo e notavel profissional Dr. Aldo Sani.

Minha atuacdo na Cenibra foi concomitante as minhas aulas no
curso de p6s -graduacdo na UFV i Universidade Federa | de Vigcosa que
montamos atraves da parceria Cenibra/UFV em 1977

Quando estudei nos Estados Unidos me dediquei muito com o
proposito de voltar ao Brasil e transferir o que havia aprendido para
profissionais brasileiros para atuagao nesse setor , ha forma de criacdo de
um curso de graduacdo ou pés  -graduacdo sobre tecnologia de celulose e
papel. Eu sonhava em fazer isso ha ESALQ/USP, mas como meu sonho foi
interrompido nessa universidade, negociei com o Dr. Aldo para que
criassemos esse tipo de curso em Minas Gerais, e ele prontamente
atendeu minha solicitacéo.

Toda a rica histéria de como surgiu e como foi criado o curso de
Vicosa esta disponivel no primeiro Relato de Vida que eu escrevi e que
pode ser encontrado em:
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Curso Pos Graduacao Celulose / Papel - Universidade Federal de Vicosa
- 1977 -1979

https://www.celso  -foelkel.com.br/relatos.html

Apostilas e Teses do Curso de Mestrado UFV 1977 -1979 / UFV Master of
Science Course 1 977 -1979 Hand -outs and Theses

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos_ufv.html

Imagens : Acervo Celso Foelkel

Na Cenibra nos dedicamos a estudar também o processo de
polpacdo kraft, ajudando com nossas pesquisas a melhorar o
desempenho d a fabrica, usando uma madeira desconhecida na época e
que tinha sido direcionada para a fabricacdo de celulose kraft em Belo
Oriente , embora fosse uma  madeira de hibridos de Eucalyptus urophylla
destinada a producéo de carvao vegetal.

Tive sempr e a colaboracdo técnica de amigos inesqueciveis na

equipe fabril e tecnologica da Cenibra e que se dedicavam a area de
polpacdo kraft , dentre outras , como Ceslavas Zvinakevicius, Wolodymyr
Galat, Nisio Barlem, José Maria Hurtado, Luiz Alberto Tocchetto, Joado
Melillo Carolino, Hans -Jurgen Kleine, Jodo Medeiros Sobrinho, Maria José
de Oliveira Fonseca, José Carlos Terra, Jorge Kato, Augusto Fernandes
Milanez, Carlos Alberto Busnardo, dentre outros.

Quanto ao processo kraft, nés nos dedicamos na Ce nibra a estudar
as relacbes com a qualidade da madeira que a fabrica possuia disponivel,
os efeitos de doencas e disturbios fisiolégicos nas florestas (cancro do
eucalipto e morte do ponteiro por deficiéncia de boro) sobre a madeira, 0
efeito da deteriora¢ 8o e dimensdes dos cavacos, dentre outros temas.
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Criamos uma série de publicacdes internas denominada de Cenibra
Pesquisa e enviavamos as edicbes para as bibliotecas da ABCP T
Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel, do IPEF I Institu to de
Pesquisas e Estudos Florestais e para a a biblioteca da UFV |
Universidade Florestal de Vigcosa. Com isso, difundiamos conhecimentos
gerados pelas nossas pesquisas para pontos de acesso publico.

Muitas dessas nossas publicagcbes foram conve rtidas em artigos
para a revista O Papel e para apresentagcdes em congressos no Brasil ou
internacionalmente.

Estdo disponibilizadas nas secdes 8 e 9 desse relato aquelas
publicacbes geradas na Cenibra e mais relacionadas ao processo de
polpacdo kraft.

. LABORATORI0 &

DE &
CELULOSE

UFV 1 Universidade Federal de Vicosa - Fotos por Celso Foelkel

JA com nossos alunos de pdés -graduacdo na UFV selecionamos
temas muito importantes e direcionados a estudar 0 processo de
polpacdo kraft acerca das seguintes tematicas:

1 Morfologia de cavacos (Luiz Carlos Couto) ;

7 Alteragcdes na composicdo quimica da madeira e da qualidade do
licor de cozimento ao longo da polpacao (Carlos Alberto Busnardo) ;

7 Otimizacdo das variaveis operacionais da polpacao kraft sobre os
rendimentos e qualidade da s polpas produzidas (Ari Rodrigues
Marques).

As dissertacOes de mestrado e as publicacdes resultantes dessas
pesquisas estao disponibilizadas na secdes 5.3 ; 8 e 9 desse nosso
presente Relato de Vida.
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A fantastica realida de que estava passando a acontecer no setor
brasileiro de celulose e papel ao |l ongo dos a&muexle dsthval 6 s
despertando para Nnovos  posicionamentos  sobre pr odutividade,
capacidade competi tiva e necessidade de fortalecer os conhecimentos
tecnolégico s dos que atuavam no setor.

Foram pontos vitais para esse processo de se acordar para uma
nova realidade competitiva brasileira:

1 Fundacéo e crescimento da ABCP, atualmente ABTCP;

1 Apoio governamental para se desenvolver e manter viavel uma
ind Ustria forte e qualificad a de producdo de celulose e papel para
exportacdo (modelo exportador);

1 Apoio governamental para criacdo ou ampliacdo de centros
tecnolégicos nas universidades e empresas do setor (fundos
setoriais, FINEP, funda¢cdes de amparo a pes quisa, etc.) ;

1 Fortalecimento d a qualificacdo dos técnicos do setor que atuassem
em universidades (USP, UFV, UFPR, etc.), escolas técnicas (SENAI)

e institutos de pesquisas (IPT I Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de S&o Paulo, IAC i Instituto Agronémico de Campinas,
IPEF 1 Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais; SIF T Sociedade
de Investigacdes Florestais, FUPEF 7 Fundacdao de Pesquisas

Florestais do Parana ; Embrapa Florestas, etc ) .;

1 Estimulo a criacdo de revistas, livros e publicacdes té chicas com
énfase em flo restas plantadas e tecnologias de produtos florestais,
dentre a s quais de celulose e papel

Comecaram assim a surgir , principalmente a partir da segunda
met ade dos an otsmballlod 7t€cHicxws magnificos produzidos no
Brasil e publicados em idioma portugués sobre o processo de polpacéao
kraft , geralmente com orientacdo as madeiras do eucalipto. Uma nova
geracdo de talentosos técnicos surgia, alguns com cursos e estudos
realizados no exterior, outros com especializacdo no S NOSS0S proprios
cursos universitarios que estavam surgindo no Pais (como o da UFV,
depois da USP, etc.).

Alguns desses magnificos trabalhos publicados podem ser
encontrados a seguir, demonstrando uma nova realidade tecnoldgica no
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Brasil naquel es momentos que correspondiam a segunda metade dos
anos 197006s :em diante

Degradacao de carbohidratos em cavacos de eucalipto. | - Cinética da
hidrolise aquosa. A.F. Lima; D.T.B. Gama. 9° Congresso Anual. ABCP 1
Associacao Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 06 pp. (1976)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1976_Cinetica_hidrolise_aquosa.
pdf (em Portugués)

Avaliacdo da qualidade da madeira de Eucalyptus saligna e Eucalyptus
grandis  afetados por cancro. C.E.B. Foelkel; C. Zvinakevicius; J.O.M.
Andrade. 9° Congresso Anual. ABTCP I Associacdo Brasileira Técnica de

Celulose e Papel. 12 pp. (1976)

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1976.%20madeira%20com%20cancro.pdf (em
Portugués)

Casca desmedulada de eucalipto: Uma nova opgéao como fonte de fibras

para a industria de celulose kraft. C. Foelkel; C. Zvinakevicius; L.R.O.
Siqueira; J. Kato; J.O.M. Andrade. 10° Congresso Anual. ABCP I Associacdo
Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 15 pp. (1977)

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1977.%20casca%20desmedulada%20de%20euca
lipto.pdf (em Portugués)

Material de Curso: Producdo de pastas alcalinas. J.C. Kling. ABCP i
Associacao Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 5 1 pp. (1977)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1977_Curso+Pastas+Alcalinas.pdf
(em Portugués)

Reacédo dos carboidratos e dissolugdo dos constituintes da madeira,

du rante a polpacao alcalina. J.L. Gomide. Revista O Papel (Novembro): 119

i 128. (1979)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_ Reacao_carboidratos2.pdf (em
Portugués)

e

https://lwww.eucalyptus.com.br/artigos/ABTCP/1979_ Reacao_Carboidratos.pdf
(em Portugués)

e

https://lwww.eucalyptus.com.br/artigos/1979 reacao_carboidratos.pdf (em
Portugués)
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e

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1979 Reacao_Dissolucao. pdf
(em Portugués)

Polpa de celulose: Quimica dos processos alcalinos de polpacéo. J.L.
Gomide. Vigosa: Imprensa Universitaria i UFV - Universidade Federal de Vigosa.
54 pp. (1979)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979 Polpa_de_celulose.pdf (em
Portugués)

A influéncia da deslignificagéo e do branqueamento na cristali ni dade da

celulose. B.V.P. Redko; R. Maggion; S. Bugajer. Revista O Papel (Mar¢o): 51 |
53. (1979)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_3_Efeito+Deslig+Cristalinidade+
Celulose.pdf  (em Portugués)

Impregnacdo dos cavacos de Eucalyptus urophylla pelo licor alcalino
kraft durante o cozimento . . Penetracéo. C.A. Busnardo; C.E.B. Foelkel.
12° Congresso Anual. ABCP I Associacdo Teécnica Brasileira de Celulose e
Papel. 08 pp. (1979)

https://celso -

foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20Impregna%E7%E30%20cavacos.%20P
enetra%E7%E3o0.pdf (em Portugués)

Otimizacdo da relacdo tempo - temperatura na producao de celulose
kraft de  Eucalyptus urophy lla de origem hibrida. A.R. Marques; C.E.B.
Foelkel; L.M. Oliveira. 12° Congresso Anual. ABCP I Associacdo Técnica

Brasileira de Celulose e Papel. 11 pp. (1979)

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%200timiza%E7%E30%20tempo%20temp
eratura.pdf  (em Portugués)

e

https://www.eucalyptus.co m.br/artigos/1979_12_Tempo+Temperatura+Proces
so+Kraft.pdf  (Republicado na Revista O Papel, Dezembro, 1979 T 12pp. T em
Portugués)

Caracteristicas de licores pretos kraft de eucalipto . C. Zvinakevicius; F.P.
Santos; C.E.B. Foelkel. 12° Congresso Anual. ABCP i Associagdo Técnica

Brasileira de Celulose e Papel. 05 pp. (1979)

https://lwww.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20licores%20preto%?20kraft.pdf (em
Portugués)
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https://celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20Impregna%E7%E3o%20cavacos.%20Penetra%E7%E3o.pdf
https://celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20Impregna%E7%E3o%20cavacos.%20Penetra%E7%E3o.pdf
https://celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20Impregna%E7%E3o%20cavacos.%20Penetra%E7%E3o.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20Otimiza%E7%E3o%20tempo%20temperatura.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20Otimiza%E7%E3o%20tempo%20temperatura.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20Otimiza%E7%E3o%20tempo%20temperatura.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_12_Tempo+Temperatura+Processo+Kraft.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_12_Tempo+Temperatura+Processo+Kraft.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20licores%20preto%20kraft.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20licores%20preto%20kraft.pdf

Otimizacdo do processo de polpacdo quimica de eucalipto. S. Bugajer;
A.F. Lima; M.R.R. Pinho. XII Congresso Anual. ABCP i Associacdo Técnica
Brasileira de Celulose e Papel. 21 pp. (1979)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1979 Otimizacao_processo_polp

acao_kraft_eucalipto.pdf (em Portugués)

Fator H 1 Parametro véalido para polpag¢do de eucalipto? S. Bugajer; R.
Cahen; A.F. Lima; M.R.R. Pinho. O Papel (Marco): 45 T 49.(1979)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1979 FATOR_H.pdf (em
Portugués)

Outro evento marcante g ue estimulou enormemente nNOSSOS
avancos tecnologicos foi o simpdsio que o setor brasileiro de celulose e
papel decidiu organizar com parceiros internacionais para descortinar ao

mundo as polpas de eucali pt o.Ne@Pupsferthe o
Paper Indu st e fpifrealizado em Bruxelas/Bélgica em maio de 1979,
com coordenacdo da PPl 1 Pulp and Paper International.

Toda essa historia e trabalhos realizados para suprir de know -how
0s apresentadores, eu apresentei e discorri como um Relato de Vida em:
Relatos de Vida: GT-EUCA: Grupo de Trabalho sobre o Eucalipto. C.

Foelkel. Eucalyptus Newsletter n° 41. (2012)
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_jull2.html#dois (em Por tugués)

Imagens : Acervo Celso Foelkel
PPl Market Pulp Symposium em 1979 e floresta de eucalipto
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1979_Otimizacao_processo_polpacao_kraft_eucalipto.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1979_Otimizacao_processo_polpacao_kraft_eucalipto.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1979_FATOR_H.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_jul12.html#dois

Algum tempo depois do even  to de Bruxelas, exatamente no dia 07
de agosto de 1979 , fui contratado para trabalhar na Riocell - Rio Grande
Companhia de Celulose do Sul, mais uma vez pelo convite do Dr. Aldo
Sani, que havia se transferido para la em 1978. Dentre as diversas
atribuicbes que eu teria na Riocell, listarei apenas quatro delas,
relacionadas fortemente a polpacéo kraft:

1. Desenvolver e aperfei coar tecnologias e aumentar o nivel de

conhecimentos sobre a producao e (qualidades das celuloses
produzidas na empresa a partir de madeiras de eucaliptos e acécia
negra;

2. Colaborar para atendimento das demandas técnicas para a
modernizacao e complementacéo da fabrica de celuloses
branqueadas kraft e pré -hidrélise  kraft (0Projeto (

Branqueament oo0) ;

3. Dar suporte técnico para a area comercial para colaborar na
aceitacao e crescimento do mercado das celuloses de fibra curta dos
tipos papel e solluvel obtidas de eucaliptos e acéacia negra ;

4. Colaborar no desenho do projeto, implantacao , posta -em-marcha e
obtencé&o de recursos publicos subsidiados (FINEP e fundos setoriais
de apoio a inovacdo) para a construcdo e operacao de um dos mais
bem equipados Centros Tecnologi cos do setor de celulose e papel
tanto do Brasil como internacionalmente. Conseguimos um
excelente financiamento (caréncia de 7 anos e correcdo monetaria
bem baixa) correspondente a mais de um milhdo de ddlares junto a
FINEP com intermediacdo do BRDE i Banco Regional de
Desenvolvimento do Extremo Sul. A Riocell colocou adicionalmente
mais um milhdo de ddlares e passamos a ter um centro tecnologico
impar e admirado globalmente.

A liberdade de acdo e de compartiihamento dos conhecimentos
com a socie dade e mais o entusiasmo foram forgcas motrizes poderosas
para que as coisas acontecessem na Riocell , mesmo com as dificuldades
financeiras que a empresa enfrentou entre 1980 a 1983, periodo do
Aprojeto do branqueamentoo e compl egent a-
fabrica da Borregaard.

Com a conclusdo do Centro Tecnolégico da Riocell e inauguracéo
do mesmo em primeiro de maio de 1981, pudemos avancar na qualidade
e profundidade das pesquisas, passando entdo a gerar um banco de
dados altamente valioso, tanto para a Riocell como nacio nal e
internacionalmente.
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Diversas pesquisas publicadas n essa época correspondente  as
décadas de 1980 6 s e 1 9eSt@bdasponibilizadas para acesso publico
nas secbes 8 e 9 desse Relato de Vida. Outras publicagcbes , produzidas
por outros grupos de pesquisadores e autores, inclusive internacionais,
também estéo relacionadas na secao 9.

(

\\. | i 2 | {A

Imagens : Catalogo promocional da ex-Riocell

A Riocell era uma empresa que dispunha de um grupo técnico

mui to qualificado, sendo que a maior parte dos técnicos do topo da linha
de comando ou de operacdes tinha recebido treinamentos na N oruega ou
provinham de outras fabricas brasileiras que possuiam também

digestores continuos  para a polpacdo kraft , caldeiras d e recuperacdo e
demais tecnologias complementares usuais para as modernas fabricas da

época. Com a entrada em operacao do projeto de branqueamento e
complementacdo da fabrica em 1983 , a Riocell tornou -se uma fébrica
modelo, possuindo inclusive um centro te cnolégico dos mais qualificados

do Brasil , e muito provavelmente , do mundo.

E D

Centro Tecnoldgico da Riocell  apds conclusdo em 1981  (Foto E)
Alguns anos mais tarde, o centro foi ampliado, tomando um formato de H e néo
mais de um T (Foto D)
Imagens : Arquivo Celso Foelkel
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Nos temas relacionados a polpacéo kraft de madeiras de espécies
de Eucalyptus e Acacia, trabalhamos na Riocell com uma equipe notavel
de pessoas, dentre as quais destaco sem ordenamento de valor ou
posicdo hierarquica : A ntdénio Waldomiro Petrik, Romeu Zanchin, Elio Darci
Krummenauer, Valdir Oliveira, José Vilton Marengo, Nisio Barlem,
Augusto Fernandes Milanez, Carlos Alberto Busnardo, Moacir Roza, Edvins
Ratnieks, Paulo Rica rdo Silveira, André Turquetti, Marcelo Montanhese
Lima, dentre outros competentes e qualificados profissionais. Muito
orgulho e muito aprendizado reciproco entre todos.

Em 1983, a ABCP i Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e
Papel organizo u o lll Congresso Latino Americano de Celulose e Papel,
concomitantem ente ao seu 16° Congresso Anual. Foi um evento

marcante para compartilhamento de conhecimentos e para revelar ao
mundo ibero -americano que o Brasil tinha adquirido um estagio técnico
bast ante evoluido para a producdo de celulose kraft branqueada de
eucalipto.

Importante ressaltar que ja tinhamos no Brasil um grupo de
pesqui sadores em polpa-«0 kraft que ] 8§
sobraso. Por i Sso, t o mo drarlalgubsedosdirabé e Ihase | h «
publicados durant e cono foana ae compgoBahao slessa
nova realidade:

Contribuicdo para o efeito de variaveis do cozimento em propriedades
da polpa de  Eucalyptus grandis . R.L.V. Dias; S.A.C. Corréa. Revista O Papel
(Dezembro): 141 i1 154. (1980)

https://lwww.eucalyptus.com.br/artigos/1980_ 12 Variaveis+Processo+Kraft.pdf
(em Portugués)

e

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1980_Variaveis+Cozimento.pdf

(Apresentacéo no 13° Congresso Anual ABCP, 1980 - 15pp. T em Portugués)
Otimizacédo do processo de polpacéo kraft de eucalipto. S. Bugajer; A.F.
Lima; M.R.E. Pinho. Revista O Papel (Fevereiro): 41 T 47.(1980)

https://lwww.eucalyptus.com.br/artigos/1980_ 2 Otimizando+Processo+Kraft.pd
f (em Portugués)

Um esqu ema de metodologia de otimizacdo por modelagem matematica

de um digestor continuo Kamyr. M.A.L. Martins; C.E.B. Foelkel. 140
Congresso Anual. ABCP i1 Associacao Tecnica Brasileira de Celulose e Papel. 11
pp. (1981)
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1980_12_Variaveis+Processo+Kraft.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1980_Variaveis+Cozimento.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1980_2_Otimizando+Processo+Kraft.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1980_2_Otimizando+Processo+Kraft.pdf

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20digestor%20por%20marco%20aur%E9
lio.pdf (em Portugués)

Influéncia da relacdo licor : madeira no consumo de energia na

polpacdo e nas caracteristicas da pasta celulésica. A.F. Lima; L.M. Yojo;
R. Cahen. 15° Congresso Anual. ABCP I Associacdo Técnica Brasileira de
Celulose e Papel. 18 pp. (1982)

https://ww  w.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1982_Licor_madeira.pdf (em
Portugués)

Deslignificacdo da madeira de Eucalyptus urophylla de origem hibrida
pelo processo kraft. | - Alteracdes na composicdo da madeira/polpa .
C.A. Busnardo; C.E.B. Foelkel; A.J. Regazzi . 15° Congresso Anual. ABCP |

Associagdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 19 pp. (1982)

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1982.%20Te se%20Busnardo%20parte%201.pdf
(em Portugués)

Deslignificagcdo da madeira de Eucalyptus urophylla de origem hibrida
pelo processo kraft. Il T Variacbes na composicdo fisica e quimica do

licor residual. C.A. Busnardo; C.E.B. Foelkel; A.J. Regazzi. 15° Congresso
Anual. ABCP 1 Associacao Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 19 pp. (1982)

https://celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1982.%20Tese%20busnar do%20parte%202.pdf
(em Portugués)

Avaliacao estatistica da otimizacao de parametros da polpacao kraft de
eucalipto. J.L. Gomide; J.L. Colodette. 16° Congresso Anual. ABTCP -
Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 12 pp. (1983)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/ABTCP/1983_Avaliacao_estatistica_polp
acao_eucalipto.pdf  (em Portugués

Polpeamento continuo em contracorrente. A.W. Petrik ; L.A.O. Coimbra;
M.R. Roza; A.F. Milanez; J.V. Marengo. Ill Congresso Latino -Americano de
Celulose e Papel. ABCP 1 Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 09

pp. (1983)

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/01%20%20Petrik%20e%20coworkers.pdf (em
Portugués)
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https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20digestor%20por%20marco%20aur%E9lio.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20digestor%20por%20marco%20aur%E9lio.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20digestor%20por%20marco%20aur%E9lio.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1982_Licor_madeira.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1982.%20Tese%20Busnardo%20parte%201.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1982.%20Tese%20Busnardo%20parte%201.pdf
https://celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1982.%20Tese%20busnardo%20parte%202.pdf
https://celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1982.%20Tese%20busnardo%20parte%202.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/ABTCP/1983_Avaliacao_estatistica_polpacao_eucalipto.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/ABTCP/1983_Avaliacao_estatistica_polpacao_eucalipto.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/01%20%20Petrik%20e%20coworkers.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/01%20%20Petrik%20e%20coworkers.pdf

O desafio do rendimento. B.V.P. Redko. 17° Congresso Anual. ABCP T

Associacao Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 21 pp. ( 1984)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1984 Desafio+Rendimento.pdf (em
Portugués)

Propriedades de engenharia do licor negro sulfato de Eucalyptus  spp.
R.M.V. Assump¢ad o; A.F. Lima; S.W. Park; M.C.S. Jordao; L.M. Yojo. IPT 1

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S&o Paulo. Comunicagao
Técnica n° 363. 20 pp. (1985)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1985 IPT_Propriedades _Engenh
aria_Licor_Negro.pdf (em Portugués)

Cinética das reacdes da etapa da deslignificacdo principal do processo

de polpacéo sulfato de eucalipto. S. Bugajer; R.M.V. Assump c¢ado. Revista
Celulosa y Papel 2(2): 22 i 26.(1986)
https://lwww.eucalyptus.com.br/artigos/1986_2.2 Cinetica+Kraft.pdf (em
Portugués)

e

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1986_Cinetica+Kraft.pdf
(Apresentacéo no 19° Congresso ABCP, 1986 1 16 pp T em Portugués)

Um modelo heterogéneo de polpacédo kraft de eucalipto. S.W. Park; D.
Odloak; H. Lew i; A.F. Lima. 19° Congresso Anual. ABCP 1 Associacdo Técnica
Brasileira de Celulose e Papel. 21 pp. (1986)

https://lwww.eucalyptus.com.br/artigos/outr 0s/1986_Modelo_heterogeneo_polp
acao_eucalipto.pdf  (em Portugués)

Um modelo heterogéneo de polpacdo kraft de eucalipto. S.W. Park.
Dissertacao de Mestrado. USP 1 Universidade de Sao Paulo. 168 pp. (1988)
https://lwww.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3137/tde -26102017 -
113549/publico/SongWonPark_D.pdf (em Portugués

Acredito gue as d®cadasatéd®dsOdanotsi vE9 a
importancia m uito grande na consolidagcao dos fundamento s tecnol Ogicos
de polpacédo Kkraft, principalmente para aqueles baseado s na utilizacdo de
madeiras de eucaliptos.

Isso pode ser comprovado pelos avangos que ajudamos a acontecer nos
seguintes topicos:
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1984_Desafio+Rendimento.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1985_IPT_Propriedades_Engenharia_Licor_Negro.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1985_IPT_Propriedades_Engenharia_Licor_Negro.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1986_2.2_Cinetica+Kraft.pdf
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1986_Modelo_heterogeneo_polpacao_eucalipto.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3137/tde-26102017-113549/publico/SongWonPark_D.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3137/tde-26102017-113549/publico/SongWonPark_D.pdf

1 Qualidade ¢€ fator vital tanto para as madeiras enviadas as fabricas
como dos cavacos alimentados ao digestor : principalmente na
selecdo de materiais mais produtivos e adequados a polpacao e no
controle na producédo de cavacos bem dimensionados.

1 Entendimento sobre a in desejavel presenca da casca junto aos
cavacos alimentados ao digestor: chegamos a ter empresas no
Brasil (Aracruz Celulose e Ripasa ), que acreditavam que a casca
deveria ser utilizada integralmente junto com a madeira obtida de
toras ndo descascadas , mesmo com as adverténcias que fizemos a
ambas através de debates sobre o nosso trabalho de pesquisa em
evento na ABCP sobre a casca integral e casca desmedulada,
apresentado e publicado em 1977  (disponivel na secéo 8)

1 Aprendizado sobre a necessidade de se rea lizar a polpacdo kraft em
temperaturas maximas mais baixas do que as vigentes nos anos
19706s e em tempos mai s | ongos de

inclusive se trabalhar com menores fatores H, desde que se
aumentando ligeiramente a carga alcalina.

1 Entendim ento que a impregnacdao dos cavacos era fundamental e
deveria ser conseguida na melhor efetividade possivel antes de se
elevar a temperatura de cozimento para valores acima da
temperatura de remocao de lignina (145°C).

1 Entendimento que é possivel se ganhar alguns pontos percentuais
no rendimento da polpagdo, mas existe um limite para esses
ganhos, ja que a polpacdo kraft remove simultaneamente a lignina,
também carboidratos (hemiceluloses e celulose, além dos

extrativos).

ApoOs o trabalho pioneir o0 da tese de mestrado do engenheiro
quimico Carlos Alberto Busnardo  na UFV defendida em 1981 (vide secbes
8 ou 9) , a mesma UFV desenvolveu ] 8 durante osouaosos
trabalhos de tese /dissertacdo que foram realizados sobre os mesmos
principios e ob jetivos do trabalho do eng® Busnardo , mas ja dispondo de
um aparelhamento laboratorial mais qualificado

Foram estudos excelentes e realizados sob a orientacdo do
professor José L ivio Gomide, um dos principais icones brasileiros e

profissional do s mais qualificados sobre processo kraft de polpagéo.
Infelizmente, um dos estudos ndo tem até hoje a versdo digital
disponibilizada no repositério da UFV. Trata -se do estudo do engenheiro
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Humberto Fantuzzi Neto, mas temos o mesmo estudo disponibilizado na

forma de artigos técnicos: um deles no 5™ Brazilian Symposium on the
Chemistry of Lignin and other Wood Components (1997) , outro em um
seminario da ABTCP e finalmente um publicado na Revista O Papel

(2000), como a sequir:

Dissolution of chemical constit uents of  Eucalyptus grandis wood during
modified and conventional kraft pulping. J.L. Gomide; H. Fantuzzi Neto;
J.L. Colodette. 5 ™ Brazilian Symposium on the Chemistry of Lignin and Other
Wood Components. 10 pp. (1997)

https://lwww.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1997 Wood_Pulping.pdf (em
Inglés)

Polpacéo kraft convencional e modificada de Eucalyptus . Caracteristicas
tecnoldgicas e dissolugcao dos carboidratos e lignina. H. Fantuzzi Neto;
J.L. Gomide; J.L. Colodette. Congresso "Tecnologia de Fabricacdo da Pasta
Celulosica". ABTCP 1 Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel. p. 59 -
68. (1998)

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/Arquivo%2019%20%20polpa%E7%E30%20kraft
%20convencional%20e%20modificada.1998.pdf (em Portugués)

e

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/ABTCP/1998_Polpas_Kraft_convenciona
|_modificada.pdf (em Portugués)

Aspectos fundamentais da polpacdo kraft de madeira de
Eucalyptus . J.L. Gomide; H. Fantuzzi Neto. O Papel (Marc¢o): 62 - 67.
(2000)

https://lwww.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/Dissolu%E7%E30%20co nstituintes%20madeira%
20eucalipto%20cozimento%20kraf.pdf (em Portugués)

O outro estudo de tese de doutorado pela UFV e depois com
diversos artigos resultantes dessa pesquisa, foi desenvolvido pelo
professor Dr. José Mauro de Almeida, também s ob a orientacdo do
professor José Livio Gomide, como a seguir relacionados:

Estudos de maximizagdo de rendimento e monitoramento da

degradacédo dos constituintes da madeira de Eucalyptus  em processo
kraft continuo. J.M. Almeida. Tese de Doutorado. UFV i Universidade Federal
de Vicosa. 156 pp. (1999)
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https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Arquivo%2019%20%20polpa%E7%E3o%20kraft%20convencional%20e%20modificada.1998.pdf
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https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Dissolu%E7%E3o%20constituintes%20madeira%20eucalipto%20cozimento%20kraf.pdf

https://lwww.eucalyptus.com.br/artigos/1999 Dissolucao_constituintes_madeir
a_processo_kraft.pdf (em Portugués)

Carbohydrates and lignin degradation during continuous kraft pulping
of Eucalyptus wood. J.L. Gomide; J.M. Almeida. 6" Brazilian Symposium on
the Chemistry of Lignin and Other Wood Components. 07 pp. (1999)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1999 Dissolution_Wood_Cookin
g.pdf (em Inglés)

Monitoramento da remoc¢ao dos constituintes da madeira de Eucalyptus
e consumo de reagentes em processo kraft continuo modificado. J.M.
Almeida; J.L. Gomide. 32° Congresso Internacional Anual. ABTCP - Associacao

Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 18 pp. (1999)

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/Remo%E7%E30%20constituintes%20madeira%?2
Oeucalipto%20processo%20kraft.pdf (em Portugués)

Entre o final dos anos 199006s e aiopri m
tivemos aperfeicoamentos muito significativos nos digestores para se
realizar uma polpacdo kraft mais uniforme, com maior eficiéncia
energética, maior continuidade operacional, maior nivel de
sustentabilidade (menos poluentes e maior es ecoeficiéncia s) e produzindo
polpas de qualidade conforme especificacoes. Também se conseguiram a
partir dai rendimentos entre 52 a 55% nas polpacdes kraft de eucaliptos,
bem melhores do que os anteriores 48 a 50%

O conceito de fApol pa- «o Kk robdbute, nmesnbi f i c a
existindo principios variados entre os fornecedores de equipamentos, 0s
resultados tanto operacionais como qualitativos estdo préoximos aos
limites que podem ser atingidos para o0s tipos de madeiras sendo
oferecidas as nossas fabricas.

@)

O

Entre os anos de 1994 a 2013 praticamente todas as empresas
produtoras de polpas kraft se valeram de um fantastico aditivo de
polpacao, que melhorava o rendimento e acelerava a deslignificacdo: a
antraquinona. Junto a ela se utilizavam (ou ndo) algun s aditivos em base
de sequestrantes ou surfactantes, com a missdao de melhorar a
penetracdo do licor (reduzindo a tenséo superficial) e dissolvendo os
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extrat ivos da madeira . Foram épocas muito tranqu ilas, até que a
antraquinona foi proibida de ser adicionad a em funcdo de potenciais
efeitos a saude dos trabalhadores e dos usuarios do papel. Perdemos
avancos, mas ganhamos em outros temas, como 0s obtidos com outros

tipos de pré -tratamentos e de integracfes de processos  (polissulfetos e
integra¢ 8o da polpacédo ¢ om a deslignificacdo com oxigénio).

Dentre as dezenas de artigos e teses sobre a antraquinona e
compostos relacionados e disponibilizados na secao 9, selecionei  alguns
abaixo colocado s para a leitura de voceés:

Conversdo do processo kraft em soda -DDA (sal di -sdédico de 1,4 -
dihidro 1T 9,10 dihidro antraceno) para madeira de eucalipto. F.G. Silva
Junior. Orientacdo: L.E.G. Barrichelo. Avaliador na banca de defesa: C.E.B.

Foelkel. Dissertagdo de Mestrado. E.S.A.L.Q. i Escola Superior de Agricultura
ALui z de Qu e iirUnieidadelds $ao Paulo. 194 pp. (1994)

https://lwww.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/1994 Francides+Gomes+Silva+Junior.pdf (em
Portugués)

Dissolucdo dos constituintes da madeira de eucalipto ao longo dos
processos kraft continuo convencional e aditivado . J.M. Almeida; J.L.
Gomide; D.J. Silva. Revista Arvore 24(2): 215 i 222.(2000)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2000_Dissolucao_Madeira.pdf
(em Portugués)

Utilizacdo  de surfactantes como auxiliares na remogdo de extrativos

hidréfobos de madeira de Eucalyptus na etapa de p olpacdo kraft . D.J.
Silva; J.L. Gomide; J.M. Almeida. 35° Congresso Anual. ABTCP I Associacao
Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 11 pp. (2002)

https://lwww.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/Uso0%?20surfactante%20n0%20cozimento%?20kraf
t.pdf  (em Portugués)

Anthraquinone: A review of the rise and fall of a pulping catalyst. P.W.
Hart; A.W. Rudie. Tappi Journal 13(10): 23 T 31.(2014)
https://www.fpl.fs.usda.gov/documnts/pdf2014/fpl_2014 hart002.pdf (em
Inglés)

A partir do primeiro ano do novo mil énio, passamos a ter uma
explosdo de geracdo de materiai S técnicos sobre a polpagédo kraft na
forma de artigos, palestras, teses, dissertacoes, patentes, etc. O Brasil

72


https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/1994_Francides+Gomes+Silva+Junior.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/1994_Francides+Gomes+Silva+Junior.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2000_Dissolucao_Madeira.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Uso%20surfactante%20no%20cozimento%20kraft.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Uso%20surfactante%20no%20cozimento%20kraft.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Uso%20surfactante%20no%20cozimento%20kraft.pdf
https://www.fpl.fs.usda.gov/documnts/pdf2014/fpl_2014_hart002.pdf

crescera muito em expressao setorial e com esse crescimento também se
expandiram as carreiras profissionais afins ao setor e 0 surgimento de
uni versidade s, institutos , centros tecnoldgicos e  também os laboratérios
para inovacdes e otimizacdes em empresas produtoras de celulose/papel

e nos fornecedores do setor. Atualmente, encontramos dezenas ou
centenas de estudiosos do processo kraft de polpacao no Brasil . Isso pode
ser comprovado pelos eventos altamente qualificados que passamos a ter

no Brasil, como o ICEP (International Colloquium on Eucalyptus Pulp), os
Congressos Internacionais da ABTCP e o CIADICYP - Congreso
Iberoamerican o de Investigaci6 n en Celulosa y Papel. Também as
publicacbes em revistas nacionais e internacionais por autores brasileiros

hoje se tornaram rotineiras. InUmeros de nossos autores estdo com seus

perfis  disponibilizados no  Google Académico, Academia.edu;
ResearchGate, Publ ons, Semantic Scholar, ORCID, etc.

Publicacdes geradas em alguns d esses citados e em outros eventos

(TAPPI, por exemplo) , materiais técnicos académicos, relatérios,
palestras , artigos de revistas e a possibilidade de encontrar centenas de
renomad o0s autores podem ser conseguidos nas secoes 6 , 8 e 9 desse

nosso atual Relato de Vida.

Antes de finalizar essa apresentacao a qual chamei de meus anos
dourados com a polpacao kraft no Brasil , eu gostaria de lhes mostrar
alguns artigos técnicos relacionados a polpacédo kraft e produzidos por
alunos e estagiarios de nosso curso de pos -graduacao em Tecnologia de
Produtos Florestais, com especializacdo também em celulose e papel na
UFSM - Universidade Federal de Santa Maria. Fui professor dessa
univ ersidade entre os anos 1990 a 2000, sendo que até 1998 eu atuava
como professor colaborador voluntario, lecionando as aulas e orientacdes
na Riocell (Guaiba/RS) e entre 1999 e 2000, diretamente no campus de
Santa Maria /RS.

UFSM

' fidhick
E. \Tf}l\,
- ke,

s
' s s
I magem : Acervo Celso Foelkel
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Conhecam mais sobre essas aventuras de um professor de celulose e
papel em:

Curso de POs Graduacdo Tecnologia Produtos Florestais - Universidade
Federal de Santa Maria - 1990 -2000

https://www.c  elso -foelkel.com.br/relatos2.html

Apostilas e Teses do Curso Pés -Graduacdo UFSM 1990 - 2000/ UFSM
Forest Engineering Graduate Course 1990 -Hand -outs and Theses

https://www.celso  -foelk el.com.br/artigos_ufsm2.html

A seguir, algumas das producdes técnicas selecionadas sobre a
polpacédo kraft de alguns de meus ex -alunos da UFSM, muitos dos quais
em atuacdo destacada no setor nos dias atuais

Variacdo da densidade a granel de cavacos de Eucayptus saligna em
funcdo de suas dimensfes e da umidade. M.C.H. Souza; E.R. Reis; K.P.
Serafim; C. Pedrazzi; S.M.B. Frizzo; P. Oliveira; C.E.B. Foelkel. 35° Congresso

Anual. ABTCP 1 Associagcdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 07 pp.
(2002)

https://lwww.celso -

foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%?20site%202002c.pdf (en

Portugué s)

Estudo da qualidade da polpa obtida de serragem, de mi nicavacos de
madeira e de residuos de celulose de Eucalyptus ssp . C. Pedrazzi; S.M.B.
Frizzo; C.E.B. Foelkel; P. Oliveira. 35° Congresso Anual. ABTCP i Associacao

Brasileira Técnica de Celulose e Papel. (2002)

https://lwww.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%?20site%202002b.pdf (Texto
com 07 pp. - em Portugués)

e
https://lwww.eucalyptus.com.br/artigos/2002_Poster_Minicavacos+Serragem+R
ejeitos.pdf  (em formato de Péster T 01 pp. 7 em Portugués)

Otimizacdo das condicbes do cozimento kraft de Eucalyptus
globulus em funcdo do teor de lignina da madeira. G.V. Cardoso; S.M.B.
Frizzo; C.A.B. Rosa; C.E.B. Foelkel; T.F. Assis; P. Oliveira . 35° Congresso

Anual. ABTCP 1 Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel. (2002)
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https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202002a.pdf (Texto
com 20 pp. - em Portugués)

e

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/Palestr as/Palestra%?2007.pdf
(Apresentacdo em PowerPoint: 27 slides i em Portugués)

Comportamento da madeira de Eucalyptus globulus com diferentes
teores de lignina para producdo de celulose kraft. C.AB. Rosa; G.V.
Cardoso; S.M.B. Frizzo; C.E.B. Foelkel; T.F . Assis; P. Oliveira. 35° Congresso

Anual. ABTCP 1 Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel. (2002)

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp .%20para%?20site%202002e.pdf (Texto
com 07 pp. - em Portugués)

e

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2002_Poster_Diferentes+teores+lignina
pdf (emformato de Pboster i Ol pp. T em Portugués)
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Setor de celulose e papel em continuo crescimento

Antes de encerrar essa secao, gostaria de relatar dois casos
vividos por mim na Riocell, casos até aneddticos, que aconteceram ao
longo da evolugdo de  minhas vivéncias profissionais

Apesar de poder causar algum tipo de surpresa aos leitores , é
preciso ressaltar que 0 meu objetivo , ao me referir a eles, € demonstrar
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que a evolucdo tecnoldgica enfrenta curiosidades, inquietudes,
dificuldades e alguns obstaculos, muitas vezes por raz8es préoprias de nés

humanos, mas que a gente ndo pode desanimar. Pelo contrario, se

tivermos a capacidade e a vontade de argumentar ou dar exemplos, ou

ent «xo de fAtransformar o | i m« oficaenmmais ifaceisn a d a ¢
paraa pavimenta¢ &o de rotas vencedoras.

Caso 1: Os es tudos de otimizagéo estatistica e modelagem
realizados em éareas fabris da Riocell

Quando iniciei minhas atividades profissionais na Riocell em 1979 ,
eu havia desenhado uma area esp ecial no Centro Tecnolégico para cuidar
de otimizacBes estatisticas de processos da empresa , baseando -se no
desenvolvimento de balancos de massa e de energia dos principais
processos . Consegui um estagiario muito competente para realizar o
primeiro estudo, o0  estudante e futuro engenheiro quimico Marco Aurélio
Luiz Martins, hoje profissional de renome no setor.

Selecionamos o digestor Kamyr da fabrica como primeira area a

elaborar um balanco de massa e tentar também modelar e avaliar
correlacbes entre  as variaveis de operacdo. Essas modelagens e relacdes
entre variaveis operacionais seriam Uteis também para as futuras
insta lacOes de sistemas inteligentes para controle do processo industrial

Quando fui com o Marco Aurélio conversar com o ger ente da area
industrial, o0 saudoso amigo Anténio Waldomiro Petrik, nossa surpresa foi
gue el e s ea pemrndgiroouusoiidos dados do digestor dele 0O para

nosso estudo, mesmo tendo a informagéo que os resultados seriam muito
Uteis para o futuro desempenho d o tdo amado digestor.

N&o quisemos comprar briga e nem levar o caso a instancias
superiores. Decidimos montar todo um projeto com o Marco na forma
tedrica e d isso resultou um trabalho que f oi apresentado com suces so em
congresso da ABCP, em 1981. Nessa altura o Marco Aurélio j4 estava
cursando a pés -graduacdo em celulose e papel em Vigcosa/MG e ndo mais
teria tempo para se dedicar a esse estudo, caso houvesse interesse da
area.

Como nao tinhamos acesso aos dados operacionais, nao incluim 0S
um balanco de massa e energia, apenas uma avaliacdo tedrica de uma
possivel otimizagao estatistica de variaveis operacionais.

Um esquema de metodologia de otimizagdo por modelagem matematica

de um digestor continuo Kamyr. M.A.L. Martins; C.E.B. Foelkel . 14°
Congresso Anual. ABCP 1 Associacéo Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 11
pp. (1981)
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https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981 .%20digestor%20por%20marco%20aur%E9
lio.pdf (em Portugués)

Em uma época que pouco se falava nisso, nosso primitivo modelo
de otimizacdo foi muito bem aceito no evento da ABCP e até mesmo
cumprimentado por quem nos negara permissao de realizar o mesmo na
pratica . A partir desse momento , com a integracdo do engenheiro Petrik
com objetivos comuns, passamos a interagir mais com a area fabril e
conseguimos realizar  estudos desse tipo com outro estagiario , o0 hoje
consagrado engenheiro Ari da Silva Mede iros. Foram estudados dessa
forma: difusor de lavagem de polpa, evaporacao do licor preto, caldeira
de recuperacéo, forno de cal (pela atuacéo do Carlos Alberto Busnardo),
secagem flash -dryer, etc.

Caso 2: O uso da antraquinona na polpacao kraft em diges tor
continuona  Riocell

Quando a antraquinona surgiu no mercado global no inicio dos
anos 19 9id® snela  como Riocell ndo uma oportunidade para
aumentar rendimento s ou para acelerar a deslignifica ¢cao kraft. Nosso
objetivo era mais para reduzir a sulfididade do processo a um valor que
atenuasse as emissbées mal odorosas de TRS (Total Reduced Sulfur).

Quando colocamos 0 interesse nesse estudo, recebemos um
parecer definitivamente contrario ao uso de antraguinona em po no
sistema kraft: a Kamyr argumentou que o po iria entupir as peneiras do
digestor, e outros pontos criticos do processo. O fornecedor do sistema
de evaporacdo argumentou que a antraquinona se agarraria aos tubos,
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reduzindo a troca térmica entre vapor e licor. Enfim, preocupacoes
importantes que deixaram nossos amigos da producdo com pesadelos. E
nds da area de pesquisas com o desafio de resolver essas pendéncias.

N&o desanimamos. Afinal, nosso objetivo ndo era jogar um poé
dentro do digestor junto com o0s ca vacos, mas sim dissolver a
antraquinona em solucéo rica em acgucares (no caso, o proprio licor preto)
para depois agregar o liquido ao digestor junto ao licor de cozimento.

Coube ao engenheiro Carlos Alberto Busnardo, junto a equipe de
engenharia e projetos da Riocell , gerar um projeto viavel para instalagao
de um sistema de preparacdo da antraquinona dentro desses principios.
O resultado foi excelente, inclusive um trabalho técnico foi desenvolvido
sobre o0os Acomoso e o0s @ por gserus dos priemsiresa av e n
a usar antraquinona em p6é em um digestor continuo.

Conhecgam o artigo:

Antraquinona para reducdo das emissbes de TRS i A experiéncia da
Riocell . A.F. Lima; A. Turquetti; F. Barreto; J.W. Ventura; P.R.P. Silveira. XXVI

13 Congresso A nual. ABTCP 1 Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel.
16 pp. (1993)

https://lwww.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1993 Antraquinona_Riocell.pdf
(em Port ugués)

Mesmo com esses desenvolvimentos bem sucedidos para preparar
a antraquinona, havia ainda a resisténcia da Kamyr. O responsavel na
época pela linha de fibras da Riocell era 0 amigo Luiz Antdnio de Oliveira
Coimbra e era ele agora que preci sava ser convencido. Aproveitei entao
uma viagem que fizemos aos Estados Unidos e fomos visitar algumas
empresas que estavam usando antraquinona no Canadd. Ndo eram
empresas com digestores continuos, mas 0 sucesso era recompensador e
todos nao mencionaram problema s sérios de entupimentos e
Il ncrusta-»es. Resul tado: Atodo gestor tecrt
s6 acredita vendo que a tecnologia esta comprovada e em uso bem
sucedido em alguma outra fabrica 0 . A ssendon nosso amigo Coimbra
aderiu ao proje to, do que resultou um enorme sucesso. A credito que a
antraquinona se manteve em uso na Riocell e nas empresas que a
sucederam, até quando da proibicdo do seu uso pela Unido E uropeia, que
qgueria residual zero de AQ nas polpas para fabricar papel nos seus p aises
membros. E esse sucesso e descontinuidade de uso da AQ aconteceu em
dezenas de empresas no Brasil e fora dele.
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Estdo disponiveis para acesso e leitura mais de 750 materiais
técnicos na secdo 9 desse relato de vida. Sdo producdes naciona Is e
internacionais que permitem a todos que se interessem pela polpacgéo
kraft que possam estudar e aprender com renomados autores sobre essas

tecnologias e suas diversas vertentes. Nao desperdicem essa
oportunidade, agarre -a com dedicacdo e va em frente. O conhecimento é
algo notavel, que pode sempre ser aumentado em nossos bancos de

competéncia e qualificagcdo . Basta querer e ter determinagéo.

Na secado 6 desse nosso Relato de Vida, coloco um agradecimento
e faco mencdo de todos os nomes desses té cnicos fantasticos que
produziram conhecimentos e 0s tornaram publicos para que nosso setor
brasileiro de celulose e papel pudesse se fortalecer e ganhar o destaque
merecido que possui hoje em todo o mundo.

Aos leitores, recomendo que tomem um p ouco do seu tempo para
conhecer, reconhecer ou se recordar dessas pessoas que foram vitais
para 0 sucesso da polpacdo kraft em nosso Pais. Em tempo, alguns
nomes de personalidades técnicas do setor nessa area de atuacdo com
certeza foram por mim esquecidos , ou pela memoaria falhar, ou por eu
nao ter tido a oportunidade de conhecer essas pessoas em um universo
de tantas pessoas que trabalham nesse setor.

Portanto, minhas desculpas por ndo haver incluido algum nome de
destaque do setor e com atuagao na polpagéo kraft.
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05.3 Relacbes com as universidades (USP, UFV e UFSM) na

orientacdo e co  -orientacdo de alunos de pos -
graduacao em pesquisas relacionadas a polpacao kraft
T 1977 a 2012

’KD}} ART RODRICUES MARQUES L.

W\M&» . T g
agy/ llk‘l UFSM i\N"‘“-.;i‘l“ &“"v‘;
MM /’I? _ el g ’ Dissertagio de Mestrado LS \iaaf’ e

\‘* ¥ 0)ﬂ o7
Eﬁg# INFLUENCIA DO TEOR DE LIGNINA DA MADEIRA DE

OTINIZAGEO DA RELAGXO TEMFO-TENPTRATURA NA FRODUGKO Esucalyptus globulis NA PRODUCAO E NA QUALIDADE DA JR— oa WeoETRA DE Exealyplat

IE CEWIOSE KRAFT DT Ducalyptns wrophylla ——
T,
IE ORIGEM HEERIDA CELULOSE KRAFT snsphytle DE ORIGEN EIBRIDA, FELO PROCESSO

paza PRODUCED DE CELUZOSE

L o a > BUSKARDG
Lo *D,)r CARLOS ALBER

Claudia Adriana Broglio da Rosa

. p.g,e ntada 3 Universitade
cons parte das”

Tese apresentads & Univerai-

PPGEF

Santa Maria, RS, Brasil
VIGOSA - MINAS GERAIS

1979 2003

Imagens : PA&ginas de rosto de dissertacdes de mestrado UFV e UFS M

Uma das atividades que enobrece qualquer carreira profissional é
ter ao longo dela possibilidades de educar, treinar ou ensinar outros
técnicos para que eles aprendam com vocé mesmo sobre as coisas do
setor. Isso pode acontecer tanto nas empre sas, como escolas técnicas e
universidades. Como sou professor por vocagdo, acabei tendo inUmeras
oportunidades para exercer esse tipo de atividades. Em diversas delas,
tive com meus alunos e orientados a possibilidade de trabalhar em
estudos de otimizacéo da polpacao kraft. Isso aconteceu tanto em
pesquisas para artigos académicos, como na orientacao, co -orientacao ou
participacao em bancas de defesas de teses ou dissertacoes.

Em termos de artigos gerados com a participacdo de alunos de
graduacdo e pos -graduacdo, as oportunidades foram muitas. Em relacdo
a participacdo efetiva em orientacdo ou apoio a estudos mais
aprofundados ao nivel de teses ou dissertacbes de alunos de pos -
graduacéo, tive a felicidade de trabalhar com gente muito determinada,
talentosa e criativa, ajudando a se desbravar fronteiras tecnologicas em
relacdo a polpacéo kraft, em geral de madeiras de eucaliptos.

Minhas atividades como professor e orientador de alunos de pés -
graduacdo aconteceram principalmente na UFV 1 Universidade Federal de
Vicosa (https:/lwww.celso  -foelkel.com.br/relatos.html ), na UFSM T
Universidade Federal de Santa Maria (https:/ /www.celso -
foelkel.com.br/relatos2.html ) e na USP 1 Universidade de Sao Paulo , na
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Escol a Superior de Agricul tur a
(https://www.eucalyptus.com.br /artigos/2022_Relato ESALQ_Sonho+Interrom
pido.pdf ). Alguns estudos foram definitivamente pioneiros e ajudaram a se
conhece r mais sobre como as madeiras s ao deslignificadas e quais as
condicOes ideais para se conduzir a polpacéo para maximizar resultados

Diversos trabalhos técnicos resultaram dessas dissertac Oes e
foram publicados em revistas especializadas do setor € em congressos
internacionais. As publicacdes de artigos resultantes desses estud 0s estdo
relacionadas na secdo 08 desse nosso presente Relato de V ida e com
possibilidades de acesso de seus arquivos digitais.

A exceléncia de diversos desses estudos acabou por resultar em
diversas premiacfes em congressos anuais da ABTCP I Associacao
Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Ja as producdes relacionadas a
esses estudos e outros mais em funcdo de estagios académicos
resultaram em dezenas de publicagbes na forma de artigos, palestras e

materiais de cursos, tendo em muitas situacdes 0s ex -alunos passando a
atuar como professores e instrutores: uma sequéncia muito feliz de
ganhas -ganhas, com as diversas partes interessadas nas tematicas de
polpacao kraft colaborando para o aperfeicoamento do setor e do
processo tecnologico

Sinto um enorme orgulho por ter tido diversas opor tunidades de

ajudar importantes estudos de pés -graduacdo e que foram bastante
desbravadores na elucidacao da polpacao kraft de madeiras, em especial

dos eucaliptos. Cito com grande satisfacéo e emocao 0s estudos pioneiros
dos meus ex -alunos de péds -graduacd o, que foram orientados ou co -
orientados por mim em assuntos relacionados a polpacdo kraft . Ari
Rodrigues Marques  (UFV), Luiz Carlos Couto (UFV), Carlos Alberto
Busnardo (UFV), Marco Aurélio Luiz Martins (UFV), Lacia Helena Jerénimo
(UFSM), Afonso de Morae s Moura (UFSM), Gabriel Valim Cardoso (UFSM)

e Claudia Adriana Broglio da Rosa (UFSM) . Foram muito mais os alunos
que tive esse tipo de relagcéo de orientador/orientado, tanto alunos de poés
como de graduacdo, mas nos casos em que o tema do estudo de tese
consistia exatamente na teoria e otimizagdo da polpacdo kraft, foram

esses oito alunos mencionados gue ajudaram a desvendar alguns
mistérios desse processo tecnoldgico.

Imagens: Logos ESALQ, UFV e UFSM
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CONVERSAO DO PROCESSO KRAFT EM SODA-DDA (SAL DI-
SODICO DE 1,4-DIHIDRO-9,10-DIHIDROX1 ANTRACENO) PARA
MADEIRA DE EUCALIPTO INFLUENCIA DA CARGA ALCALINA NO PROCESSO DE POLPAGAD

Lo-Solids® PARA MADEIRAS DE EUCALIPTO

FRANCIDES GOMES DA SILVA JUNIOR
Engenheiro Florestal

FABIO SERGIO DE ALMEIDA

Orientador: Prof. Dr. Luiz Emesto George Barrichelo
Dissertagiio apresentada & Escala Superior
de Agncultura ‘Luiz de QueiZ’,
Universidade de Sao Paulo, para obtengio
s“‘m; a:;:mnda 4 Escola do titulo de Mestre em Recursos Florestais,
uperior icultura "Luiz_de com opgio em Tecnologia de Produtos
Queiroz”, da Universidade de Sao p;a .
Paulo, para obtengio do timilo de Florestais.
Mestre em Ciéncias. Area de
Concentragio: Ciéncia €
Tecnologia de Madeiras

PIRACICABA PIRACICABA
Estado 3: uﬁ;ol’la;g: - Brasil Estado de Séo Patlo - Brasl|

Agosta - 2003

Imagens:  Paginas de rosto de dissert acfes de mestrado ESALQ/USP

Além desses alunos orientados, tive também , em diversos casos
a participacdo como membro de banca de defesa de teses ou dissertactes
em assuntos relacionados a polpacdo kraft. Isso aconteceu com alguns
candidatos qu e foram orientados por outros professores, mas com 0S
quais pude interagir colaborando com minhas observacdes para a
melhoria do s trabalhos académicos  durante a defesa pelos candidatos
Nesse caso posso citar 0s seguintes alunos e hoje renomados
profission ais do setor: Francides Gomes da Silva Junior (USP), Fabio
Sérgio de Almeida (USP), Ana Gabriela Monnerat de Carvalho Bassa
(USP) e Tiago Edson Sinkunas Segura (USP)

Todos esses ricos trabalhos académicos e diversos artigos
resultantes deles es téo disponibilizados na forma de arquivos digitais para
acesso publico em enderecos de web. Aproveitem para conhecerem a
secdo n° 08 desse relato e naveguem nas paginas correspondentes dessa
secao para localizagcdo dos mesmos.

Aproveitem, pois ca da um desses trabalhos traz junto uma parcela
da formacao da histéria da polpacao kraft no Brasil.
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ADICAO DE ANTRAQUINONA NA POLPACAO ALCALINA E SUA

UFsM INFLUENCIA NA BRANQUEABILIDADE DE CELULOSE DE
Eucalyptus saligna SMITH
Dissertagiio de Mestrado
OTIMIZAGAO DO COZIMENTO KRAFT PARA PRODUGAOQ DE
CELULQSE A PARTIR DE S DE Eucalyptus globulus COM
DIFERENTES TEORES DE LIGNINA
por
Gabriel Valim Cardoso
LUCIA HELENA JERONIMO

PPGEF

8anta Maria, RS, Brasil
Dissertagdio apresentada ao Curso de Pos-Graduagio em Engenharia
2002 Florestal - érea de Tecnologia de Produtos Florestais, da Universidade

Federal de Santa Maria (RS), como requisito Parcial para obtengdo do grau
de MESTRE EM ENGENHARIA FLORESTAL

‘Santa Maria, RS - Brasil

1997

1

Imagens:  P&ginas de rosto de dissertacdes de mestrado UFSM

Imagens:  Acervo Celso Foelkel




05.4 Consultorias diversas atendendo usuarios do processo
kraft e producdo das publicagdes nos dois websites
criados pelo Celso Foelkel para difusédo de
conhecimentos a sociedade - entre julho de 1998 aos
dias atuais

S o Co/sius Degree / Grau Celsius

Negdcios em Gestdao do Conhecimento

No inicio do ano de 1998, decepcionado com a politica reducionista

gue se tornara vigente da Riocell, empresa onde eu trabalhava , €
colocando em pratica um sonho meu , que era criar uma carreira na area

de geracdo e difusdo do conhecimento, decidi por sair da empresa e

fundar minha prépria empresa para poder com ela realizar m eus novos

projetos de vida. Meus objetivos eram, além de colocar foco em clientes

para consultoria, também produzir conteddos escritos tecnoldgicos,
ministrar cursos, educar alunos em universidades e me alinhar mais com

as associacdes técnicas setoriais (A BTCP, TAPPI, PAPTAC, APPITA,
TECNICELPA, etc.).

Essa historia toda , de desafios, conquistas e algumas decepcdes :
pode ser encontrada em um de meus Relatos de Vida, disponivel em:

Grau Celsius: 1998 T 2021 - Vivéncias e experiéncias de um
empreen dedor do conhecimento de base florestal

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2022_Relatos+Vida_Grau+%20Celsius.
pdf

Na época e até hoje, o processo quimi co de polpacéo kraft tem
sido o dominante no Brasil. Na transicdo dos milénios dos séculos XX e
XXI, apenas dois de meus clientes produziam celulose por processo

quimico acido: a Cambara Produtos Florestais produzia celulose de Pinus
usando o processo sul fito acido com as bases célcio e magnésio; a
Araupel produzia celulose magnefite a partir de madeira de Araucaria

angustifolia . Dessa forma, em quase todos os meus clientes do setor, eu
acabava tendo contato, ou desenvolvendo aperfeicoamentos com a
polpac &0 kraft. Isso aconteceu em praticamente todas as principais
empresas brasileiras que tive relacdes profissionais de consultoria:
Cenibra, Aracruz, Suzano, Celulose Riograndense, Votorantim Celulose e
Papel, Fibria, International Paper, Veracel, etc.

Em geral, minhas atuacdes na area de polpacao kraft es tava m na
busca de melhorias de desempenho e de reducdo do consumo especifico
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de madeira (aumento da produtividade e dos rendimentos) . Minhas
principais virtudes em relacdo a essas atividades se co locavam nos meus
conhecimentos sobre qualidade das madeiras ( Eucalyptus e Pinus) e no
foco que eu conseguia colocar com muita propriedade na ecoeficiéncia

das operacoes.

Por ecoeficiéncia entenda  -se:
Maior eficacia na selecéo das atividades e pr 0Cessos -chaves;
Melhor eficiéncia no uso das matérias -primas;
Menor geracéo de desperdicios, refugos e residuos;

=2 4 4 A

Visao do todo e como as atividades industriais afetam ndo apenas a
area onde ocorrem, mas em outras ou em  toda a fabrica.

Em geral g uase todas as minhas atuacfes com os clientes eram
mais amplas do que tentar arrumar um problema especifico. Com isso,
acaba se criando uma integracdo honesta e salutar entre todos os
envolvidos, escapando das tradicionais disputas de poder entre areas,
coisas muito comuns nas empresas.

Nas atuacOes em termos de melhoria de eficiéncias operacionais
na polpacéao kraft , atuamos na maioria das vezes em:

1 Qualidade das madeiras;
1 Qualidade dos cavacos;

1 Reducdo de desperdicios de madeira, fibras, licore s, refugos,
energia, agua, etc.

1 Melhoria da distribuicdo do alcali ativo nas reparticbes do mesmo

em processos modificados de polpacéao . E muito comum se adicionar
pouco Aalcali no inicio do cozimento, quando existe uma alta
demanda por alcali pelas hemicelu loses e extrativos das madeiras.

1 Entendimento melhor sobre como a madeira usa e consome a
alcalinidade a ela oferecida nas diversas etapas da polpacao kraft;

1 Melhoria da qualidade do licor branco: sélidos suspensos, atividade,
concentracgao, etc.

1 Checagem dos dados e dos balancos de massa que o0s sistemas
inteligentes utilizam para controle das operagfes: sdo muitos 0s
erros dos dados oferecidos por esses sistemas em funcdo de
mudancas em fluxos e ndo corre¢des dos modelos dos balancos;

1 Integracdo entre as a reas setoriais das fabricas, buscando
resultados e entendimentos sobre como as coisas acontecem: para
isso, me valia muito na producédo de balancos de massa produzidos
em simples planilhas Excell para avaliar como uma are a afetava ou
era afetada pelas outra s.
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Para atendimento de meus sonhos relacionados a difusdo de

conhecimentos, entre 2002 a 2005 dei inicio e procurei difundir minhas
atividades na web, com a criacdo de dois websites: primeiramente (2002)
o website https://www.celso -foelkel.com.br , que além de muitos

conhecimentos também passaria a abrigar a partir de 2008 o informativo
PinusLetter, e em seguida (2005), a criacdo de um website cativo para
abrigar as publicacbes sobre os eucaliptos, q ue acabou tendo um enorme
sucesso no enderegco  https://www.eucalyptus.com.br . Nesse dltimo
website, foram colocadas as publicacdes Eucalyptus Online Book e
Eucalyptus Newsletter, e centenas ou milhares de inform acOes técnicas
compartilhadas com os interessados, de forma util e didatica.

Na secéo 08 desse presente Relato de Vida podem ser encontradas
todas as publicagbes que escrevi e que tenham relagdo com 0 processo
kraft de polpacdo. Temos artigos de o pinido, artigos técnicos, materiais
de cursos, livros e capitulos de livros, palestras e paginas de web.

Minha vocacdo de professor passou a ser, a partir de entdo,
dividida entre aulas presenciais e relacionamento virtual com os amigos e
intere ssados do setor de celulose e papel, do Brasil e internacionalmente.
A principal plataforma de redes sociais que tenho me valido atualmente
para esse relacionamento tem sido o] Linkedin
htt ps://www.linkedin.com/in/celso -foelkel -2084a414/

& Newsletter

Eucalyptus Online Book &¥  PinuslLetter Eucalyptus Online Book
& Newsletter p 1 _

FINALMENTE PARA VOCE P .
e Celsius Desree - ~=ilimin Celsius Degree EINALLY
gw‘{cﬁ;ﬁm‘ yvzs\smm'sn SOSREOS Grau Celsius ABSOLUTAMENTE GHAMS, Grau Celsius A NEWSLETTER AND AN ONLINE BOOK ! TApp'
: BASTASEREGSTRAR ABOUT THE EUCALYPTUS el esaroes S0kcons
TOTALMENTE GRATUITOS e

SOMETHING THAT EVERYONE WOULD

UMA NEWSLETTER ONLINE ENVIADAS LOVE TO HAVE AND ABSOLUTELY FREE

DIRETAMENTE A VOCES COM MUITOS

Muita tecnologia, muitas fotos e CORHECIMERTOS SORRECS IR TOTALLY BEING WRITTEN IN PORTUGUESE

informagao. . 2 AND ENGLISH BY CELSO FOELKEL

Muitos conhecimentos apresentados em
linguagem didética.

Forte énfase em sustentabilidade e

Sty Uma criagdo de Ester Foelkel e
ecoeficiéndia.

Celso Foelkel

Patrocinados pela ABTCP e por uma rede A 5 7 Ve
de empresas do setor de base florestal. N T Acesse e registre-se em: N T s -5 Celsius Degree
Apoiados por cerca de 20 instituicdes a N S, 4 "V www.eucalyptus.com.br S NS 2 cthak Grau Celsius

nivel mundial. www colso-foelkel com be
The Home of the Knowledge about Fucalyptus

Visite nossos arquivos em:
Acesse e registre-se para receber em: www.celso-foelkel.com.br/pinusletter.htm!
www.eucalyptus.com.br
% Patrocinada pela ABTCP e por
E ainda hé mais: empresas do setor florestal brasileiro.
Uma segao de perguntas e respostas para
b

tirar suas davidas: /AN i CONTAMOS COM A SUA VISITA,
PERGUNTE AO EUCA EXPERT APOIO E CADASTRAMENTO

Receba pela internet e imprima em N Ol
papel quantas vezes vocé quiser e APRENDA MUITO E DIVIRTA-SE
precisar NAVEGANDO NA WEB

Imagens : Folders promocionais de  publicagbes da Grau Celsius

Enfim amigos, uma sensacao de dever sendo cumprido em relacao
aos meus sonhos e ideais. Mesmo com o0 encerramento da Grau Cel sius
em 2021, pela reducdo de apoio financeiro as publicacbes, tenho
continuado a me relacionar com a sociedade técnica setorial com meus
Relatos de Vida, como esse atual sobre a Polpacao Kratft.
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06 . Grandes autores e especialistas sobre o processo
kraft de polpacéo
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Imagens:  Capas de materiais técnicos (livros e CD) editados pela TAPPI e PI (Finlandia)

Essa secdo tem a misséo de lhes oferecer possibilidades para que
conhe cam grandes autores, estudiosos , técnicos e especialistas sobre o
processo de polpacdo kraft em suas diversas e variadas perspectivas ou
particularidades . Em alguns casos, e para muitos desses autores , que
apresentem  significativas producfes bibliograficas nesse tema, estédo
oferecidas sugestde s de navegacdo naweb  para se encontrar algumas de
suas publicacdes.  Para a maioria deles, sera possivel encontrar alguns de
seus estudos relacionados  em se¢ des mais adiante desse nosso Relato de
Vida (Coletaneas ou E -Library) . Por isso, ao buscar por autores

referenciados sob re o processo de polpacéo kraft , naveguem também nas
secbes 8 e 9 desse presente documento. Muito provavel o s encont rar nas
mesmas.

Também daremos destaque através a mencdo de seus nomes, a
outros estudiosos, consultores e técnicos do setor, que, embora néo
tenham sido autores de muitas publicagbes disponibilizadas em livros,
revistas e eventos, possuem um historico de conquistas e realizagbes
para algumas das diversas vertentes do processo de polpacao kraft.

Lembrem -se de que ndo foram incluidos nesse NOsso relato os
temas referentes ao setor de recuperacéo do licor do processo
kraft, por termos somente priorizado a teori a e os resultados
aplicados sobre a polpacao ou deslignificacdo da madeira e a
relagdo com a qualidade das matérias -primas fibor  osas
empregadas nesse processamento
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Imagens : Acervo Celso Foelkel

Grandes autores navegados no s website s do Google Académico
e/ou Semantic Scholar e/ou ResearchGate e/ou Academia.edu
e/ou Repositorios Académicos

(mas que podem também serem pesquisados e encontrados em outros
buscadores de autores cientificos, tais como: Publons, ORCID, Worldcat, e
outros repositérios técnicos e cientificos )

E vamos a essa selecéo de fGrandes Experts da Polpacéo Kraft 0, desde
0 passado até o presente, através de suas re alizagbes em termos de
descobertas de novos conhecimentos:

1 Alan Buchanan Wardrop

https://www.science.org.au/fellowship/fellows/biographical -memoirs/alan -
buchanan -wardrop -1921 -2003

1 Alan W. Rudie

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_ sdt=0%2C5&q=%22aw-+rudie%22+kraft&btnG =

e

https://lwww.semanticscholar.org/author/A. -Rudie/4102739

1 Alberto Ferreira Lima

https:/ /scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22af+lima%22+kraft&btnG =

e

https://www.eucalyptus.com.br/news/03_news47_Alberto_Lima_Biografia.pd f
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M1 AllanJ.Ker r

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22aj+kerr%22+pulping&btnG =

! Andréia da Silva Magaton

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22as+magaton%22+kraft&btnG =

e
https://www. semanticscholar.org/author/A. -S.-Magaton/88613688

1 André Turqu etti
https://patents.google.com/?g=turquetti+kraft&oq=turquetti+kraft +

1 Antdnio Aprigio da Silva Curvelo
https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt -BR&user=sbPhvk8AAAAJ
e

https: //repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=antonio+apr%C3%ADgio
+da+silva+curvelo

1 Ants Teder

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt =0%2C5&q=%22ants+teder%22+pulping&btnG

e

https://www.semanticscholar.org/author/A. -Teder/91113816

1 Arthur J. Ragauskas

https://lwww.semanticscholar.org/search?q=%22arthur%20j.%20Ragauskas%?2
2%20and%?20kraft&sort=relevance

e
https://sch  olar.google.com.br/citations?user=FFZAU_kAAAAJ&hI=pt -BR&oi=sra

! Augusto Fernandes Milanez

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2 C5&q=%22af+milanez%22+celulose&btnG

e

https://www.semanticscholar.org/author/A. -Milanez/152838073
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! Augusto Quinde

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22A+quinde%22+pulping&btnG =

1 Bertil Stromberg

http s://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22b+stromberg%22+pulp&btnG

e

https://www.semanticscholar.org/author/B. - Stroemberg/117368615

1 Bruce I. Fleming

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_ sdt=0%2C5&q=%22bi+fleming%?22-+kraft&btnG

e

https://www.researchgate.net/scientific -contributions/Bl  -Fleming -647344

9 Carlos Pascoal Neto

https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt -BR&user= eXhFRBIAAAAJ
e
https://lwww.semanticscholar.org/author/C. -Pascoal -Neto/7611368

1 Celso Foelkel

htt ps://scholar.google.com/citations?hl=pt -BR&user=SYnAIVAAAAAJ
e

https://lwww.semanticscholar.org/author/C. -Foelkel/88115034

e

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&0=%22C+FOELKEL%22+KRAFT&btnG

N Charles E. Courchene

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22CE+Courchene%?22+kraft&btnG =

e

https://www.semanticscholar.org/author/C. -Courchene/15024519
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https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22bi+fleming%22+kraft&btnG
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/BI-Fleming-647344
https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt-BR&user=eXhFRBIAAAAJ
https://www.semanticscholar.org/author/C.-Pascoal-Neto/7611368
https://scholar.google.com/citations?hl=pt-BR&user=SYnAlVAAAAAJ
https://www.semanticscholar.org/author/C.-Foelkel/88115034
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22C+FOELKEL%22+KRAFT&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22C+FOELKEL%22+KRAFT&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22CE+Courchene%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22CE+Courchene%22+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/C.-Courchene/15024519

M Charles Frede rick Cross

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22c.f.+cross%22+cellulose&btnG

e

https://www.semanticscholar.org/author/C.

1 Clarence Earl Libby

-F.-Cross/2057622674

https://scholar.google.com.br/schol ar?hl=pt -

BR&as sdt=0%2C5&q=%22ce+libby%22+pulp&btnG

f Cléaudio Angeli Sansigolo
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22c.a.+sa nsigolo%22+kraft&btnG =

e

https://www.semanticscholar.org/author/C.

N Cristiane Pedrazzi

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt

-Sans%C3%ADgolo/152142544

BR&as sdt=0%2C5&q=%22c.+pedrazzi%?22+kraft&btnG =

e

https://www.semanticscholar.o rg/author/Cristiane  -Pedrazzi/2069818138

1 Dalton Longue Junior

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt

BR&as_ sdt=0%2C5&0q=%22d.+longue+jr%22+kraft&btnG =

e

https://www.researchgate.net/scientific
35985392

M Dani el Moreira Saturnino

-contributions/Dalton  -Longue -Junior -

https://scholar.google.com/citations?user=VYsubNIAAAAJ&hl=pt -BR&oi=sra

e

https://lwww.semanticscholar.org/author/D.

-Saturnino/2186136
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https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22c.a.+sansigolo%22+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/C.-Sans%C3%ADgolo/152142544
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22c.+pedrazzi%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22c.+pedrazzi%22+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/Cristiane-Pedrazzi/2069818138
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22d.+longue+jr%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22d.+longue+jr%22+kraft&btnG
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Dalton-Longue-Junior-35985392
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Dalton-Longue-Junior-35985392
https://scholar.google.com/citations?user=VYsubNIAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/D.-Saturnino/2186136

1 Danyella Oliveira Perissoto

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22d+perissotto%22+kraft&btnG =

e

https://www.semanticscholar.org/author/D. -O.-Perissotto/11403 348

1 David A.l. Goring

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22d.a.i.+goring%22+pulping&btnG

e

https://www.semanticscholar.org/author/D. -Goring/38940723

1 Denilson da Silva Perez

https://scholar.google.com/citations?user=z5Z25dsOAAAAJ&hI=pt -BR&oi=sra
e
https://www.semanticscholar.org/author/D. -Da-Silva - Perez/46360075

N Deusanilde de Jesus Silva

https://scholar.google.com.br/citations?user=eBIrDRkAAAAJI&hI=pt -BR&oi=ao
e
https://www.semanticscholar.org/author/Deusanilde -de-Jesus-

Silva/2116297262

1 Diego Pierre de Almeida

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22dp+almeida%22+pulping&btnG =

e

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22dp+almeida%22+polpa%%C3%A7%C3%A30&btnG

1 Dmitry V. Evtuguin

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22d+evtuguin%22+kraft&btnG =

e
https://www.semanticscholar.o rg/author/D. -Evtuguin/5394434
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https://scholar.google.com/citations?user=z5Z5ds0AAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/D.-Da-Silva-Perez/46360075
https://scholar.google.com.br/citations?user=eBIrDRkAAAAJ&hl=pt-BR&oi=ao
https://www.semanticscholar.org/author/Deusanilde-de-Jesus-Silva/2116297262
https://www.semanticscholar.org/author/Deusanilde-de-Jesus-Silva/2116297262
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22dp+almeida%22+pulping&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22dp+almeida%22+pulping&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22dp+almeida%22+polpa%C3%A7%C3%A3o&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22dp+almeida%22+polpa%C3%A7%C3%A3o&btnG
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https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22d+evtuguin%22+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/D.-Evtuguin/5394434

1 Dominique Lachenal

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22d+lachenal%22+pulping&btnG =

e

https://www.semanticscholar.org/author/D. -Lachenal/3242418

71 Dorila Pil6 -Veloso
https://scholar.google. com/citations?user=MzY0ZVQAAAAJI&hI=pt -BR&oi=ao
e

https://www.semanticscholar.org/author/D. -
Pil%C3%B3%E2%80%90Veloso/1398928419

9 Duarte M. Neiva

https://scholar.google.com/citations?user=gkFMEUBAAAAJ&hI=pt -BR&oi=sra
e
https://www.semanticscholar.org/author/Duarte -M.-Neiva/3657535

M Edward John Be van

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22EJ+Bevan%?22+cellulose&btnG

1 Eero Sjostrom

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22E.+sjostrom%22+pulp&btnG

e

https://www. semanticscholar.org/author/E. -
Sj%C3%B6str9eC3%B6m/87197241

N Elisabet Brannvall

https://scholar.google.com.br/citations?user=prcCZPwAAAAJ&hI=pt -BR&oi=sra
e
https://www.semanticscholar.org/author/E. -Br%eC3%A4nnvall/13376151

1 Erik Hagglund
https://worldcat.org/identities/Icc n-no2019033631/
e
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https://www.semanticscholar.org/author/D.-Pil%C3%B3%E2%80%90Veloso/1398928419
https://scholar.google.com/citations?user=qkFMEU8AAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/Duarte-M.-Neiva/3657535
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22EJ+Bevan%22+cellulose&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22EJ+Bevan%22+cellulose&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22E.+sjostrom%22+pulp&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22E.+sjostrom%22+pulp&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/E.-Sj%C3%B6str%C3%B6m/87197241
https://www.semanticscholar.org/author/E.-Sj%C3%B6str%C3%B6m/87197241
https://scholar.google.com.br/citations?user=prcCZPwAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/E.-Br%C3%A4nnvall/13376151
https://worldcat.org/identities/lccn-no2019033631/

https://sok.riksarkivet.se/sbl/Presentation.aspx?id=13983&forceOrdinarySite=t
rue

1 Fernando José Borges Gomes

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22fjb+gomes%22+kraft&btnG =

e
https://www.semant  icscholar.org/author/F.  -Gomes/48918647

1 Fernando Resquin

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22f+resquin%22+kRAFT&btnG

e

https://www.semanticscholar.org/author/F. -Resquin/2058809691

M Flavio Marcelo Correia

https://sc holar.google.com.br/citations?user=xs5U7SAAAAAJ&hI=pt -BR&oi=sra
e

https://www.semanticscholar.org/author/FI%C3%A1lvio -Marcelo -
Correia/2059941618

1 Francides Gomes da Silva Junior
https://scholar.google.com.br/citations?user=VBxNJQQAAAAJ&hI=pt -BR&oi=ao
e

https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=francides+gomes+da+sil
va+j%C3%BAnio r

N Gabriel Valim Cardoso

https://sch  olar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22gv+cardoso%22+kraft&btnG

e

https://lwww.semanticscholar.org/author/Gabriel -Valim - Cardoso/87918520

1 Gopal C. Goyal

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22gopal+goyal%22++kraft&btnG =
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https://scholar.google.com.br/citations?user=xs5U7SAAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
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https://www.semanticscholar.org/author/Fl%C3%A1vio-Marcelo-Correia/2059941618
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https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=francides+gomes+da+silva+j%C3%BAnior
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https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22gopal+goyal%22++kraft&btnG

e
https://www.semanticscholar.org/author/G. -C.-Goyal/151010242

M Goran Gelle rstedt

https://scholar.google.com.br/citations?user=6g7yujoAAAAJ&hI= pt-BR&oi=sra
e
https://www.semanticscholar.org/author/G. - Gellerstedt/10005558

M Gustavo Ventorim

https://scholar.google.com.br/citations?user=5DLV6GOAAAAI&hI=pt -BR&oi=ao
e
https://www.semanticscholar.org/author/Gustavo -Ventorim/12368508

1 Hasan Jameel

https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt -BR&user=V9vpl00AAAAJ
e
https://www.semanticscholar.org/author/H. -Jameel/2701666

1 Helena Pereira

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22H+Pereira%?22+kraft&btnG

e

https://www.semanticscholar.org/author/H. -Pereira/144995717

M Herbert Sixta

https://scholar.google.com/citations?user=7JGBDowAAA AJ&hl=pt -BR&oi=sra
e
https://www.semanticscholar.org/author/H. - Sixta/6000988

1 Honghi Tran

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22H.+TRAN%22+KRAFT&btnG

e

https://www.semanticscholar.org/author/H. -Tran/49160604
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https://www.semanticscholar.org/author/H.-Tran/49160604

1 Hou -Min Chang

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt
BR&as_sdt=0%2C5&q=hm+chang+kraft&btnG

e

https://www.semanticscholar.org/author/Hou%E2%80%90min -

Chang/13105768

1 Jiri Basta

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt

BR&as sdt=0%2C5&q=%22j+bast a%?22+pulping&btnG =

e
https://www.semanticscholar.org/author/Jiri

N Johan Gullichsen

-Basta/2068388901

https://scholar.google.com/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&g=%22Johan+Gulli

chsen%?22+kraft+pulping&btnG =

e

https://www.semanticschol ar.org/search?q=%22J.%20Gullichsen%?22&sort=rel

evance

M Joni T. Lehto

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt
BR&as_ sdt=0%2C5&q=%22joni+t.+lehto

e
https://www.semanticscholar.org/author/J.

1 Jorge Gominho
https: //scholar.google.com/citations?user=c
e

https://lwww.semanticscholar.org/author/J.

1 Jorge Luiz Colodette
https://www.semanticscholar.org/author/J.
e
https://scholar.google.com/citations?hl=pt

%22+kraft&btnG =

-Lehto/13277306

-OdG5gAAAAJ&hI=pt -BR&oi=sra e

-Gominho/6912985

-Colodette/3653691

-BR&user=McRLfRWAAAAJ
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1 Jorge Rencoret

https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt -BR&user=cE8i1PoAAAAJ
e
https://www.semanticscholar.org/author/J. -Rencoret/5105804

9 Jos é Carlos Del Rio

https:// scholar.google.com/citations?user=SMsGoNYAAAAJ&hl=pt -BR&oi=ao
e
https://www.semanticscholar.org/au thor/J. -C.-R%C3%AD0/90652680

1 Josef Gierer

https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt -BR&user=xVgw6aQAAAAJ
e
https://www.researchgate.net/scientific -contributions/Josef -Gierer -2010261352

1 Josef S. Gratzl

https://scholar.googl  e.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_ sdt=0%2C5&q=%22js+gratz|%22+kraft&btnG

e

https://www.semanticscholar.org/author/J. -Gratzl/12765979

M José Livio Gomide

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22jl+gomide%?22+kraft&btnG =

e

https://www.locus.ufv.br/simple -
search?location=%2F&query=jos%C3%A9+1%C3%ADvio+gomide&rpp

1 José Mangolini Neves

https: //scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&0q=%22jos%C3%A9+mangolini+neves%?22+celulose&btnG

e

https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=j0s%C3% A9+mangolini
+neves
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1 José Mauro de Almeida

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22jm+Almeida%?22+kraft&btnG

e
https://www.semanticscholar.org/author/J. -M.-Almeida/144955516

{1 José Otavio Brito
https://scholar.goog le.com.br/citations?user=UOO0PBGKAAAAJ&hI=pt -BR&oi=sra
e

https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=jos%C3%A9+0t%C3%A
lvio+brito

1 José Paz Pefa

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_dez08.html#dois

N Juha Fiskari

https://scholar.goo  gle.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22j+fiskari%22+pulp&btnG =

e

https://www.semanticscholar.org/author/J. - Fiskari/92578685

 Kari Kovasin

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22k.+kovasin%22+kraft+pulp&btnG =

e

https://www.researchgate.net/scientific -contributions/Kari  -Kovasin -
2094883821

1 Krister Sjoblom
https://lwww.researchgate.net/profile/Krister - Sjoeblom
e

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22k+sjoblom%22+kraft&btnG =
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M Leelo Olm

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22leelo+0lm%22+pulping&btnG =

e

https://www.semanticscholar.org/author/L. -0Ilm/90131923

1 Leona rdo Souza de Caux

https://scholar.google  .com/scholar?hl=pt -
BR&as_ sdt=0%2C5&q=%22Is+caux%22+polpa%C3%A7%C3%A30&btnG=

e

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as_ sdt=0%2C5&q=%22Is+de+caux%22+kraft&btnG=

1 Luiz Ernesto George Barrichelo

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22l.+Barrichelo%22+celulose&btnG =

e

https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=lu iz+ernesto+george+ba
rrichelo

N Luiz Pereira Ramos

https://scholar.google.com.br/citations?user=ekDy8foAAAAJI&hI=pt -BR&oi=ao
e
https://www.semanticscholar.org/author/Luiz -Pereira -Ramos/2054402107

1 Marcelo Cardoso

https://scholar.go  ogle.com/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22m+cardoso%?22+kraft+ufmg&btnG=

e
https://lwww.semanticscholar.org/author/M. -Cardoso/145705410

9 Marcelo Moreira da Costa

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&0q=%22mm-+costa%22+kraft&btnG =

e
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https://www.researchgate.net/scientific -contributions/Marcelo  -Moreira -da-
Costa -2195820968

T Mar co Aurélio Luiz Martins

http s://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as_ sdt=0%2C5&q=%22mal+martins%22+kraft&btnG =

9 Maria Cristina Area

https://scholar.google.com.br/citations?user =rEJId5gAAAAJ&hl=pt -
BR&oi=sra G=
e

https://www.semanticscholar.org/author/M. -C.-Area/15010407

1 Maria Cristina Inalbon

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22mc+inalbon%?22+kraft&btnG =

e

https://www.semanticscholar.org/author/M. -lnalbon/13 768682

M Maria Luiza Ot er danb@d® | mei da

https://scholar.google.com.br/citations?user=9htpowoAAAAJI&hI=pt -BR&oi=sra
e
https://www.semanticscholar.org/author/M. -L.-O.-

D%E2%80%99AImeida/2072942032

1 Marie Backstrom

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22marie+backstr®oeC3%B6m%22+kraft&btnG =

e

https://lwww.researchgate.net/profile/Marie -Baeckstroem

1 Martin MacLeod (J. Mart in MacLeod)
https://www.semanticscholar.org/author/M. -Macleod/46444325
e

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22m+macleod%?22+kraft&btnG=
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1 Martin Ragnar

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22m+ragnar%?22+pulp+kraft&btnG =

1 Michael J. Kocurek

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22mj+kocurek%22&btnG

1 Mich el Petit -Conil
https://www.researchgat e.net/profile/Michel - Petit - Conil
e

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22m.+petit -conil%22+kraft&btnG

f Miguel Angel Pereira Soto

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ma+pereira%22+kraft&btnG =

e
https://www.researchgate.net/profile/Miguel -Pereira -3

 Miguel Angel Zanuttini

https://scholar.google.com.br/citations?user=MegBmc0OAAAAI&hI=pt -
BR&oi=sra

e

https://www.semanticscholar.org/author/M. - Zanuttini/15360523

1 Mikael E. Lindstrom

https: //scholar.google.com.br/citations?user=wT36WIAAAAJ&hl=pt -BR&oi=sra
e
https://lwww.semanticscholar.org/author/M. - Lindstr%C3%B6m/91092222

1 Monica Ek
https://scholar.google.com.br/citations?user=fZC7TZYAAAAJ&hI=pt -BR&oi=sra
e
https://lwww.semanticscholar.org/author/M. -Ek/1 19414772
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1 Nils Hartler
https://lwww.semanticscholar.org/author/N. -Hartler/90516677
e

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as_ sdt=0%2C5&q=%22n.+hartler%22+kraft+pulp&btnG =

M Olavi Pikka

https://scholar.google.com.br/scho lar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%220+pikka%22+kraft&btnG =

e
https://www.semanticscholar.org/author/O. -Pikka/152493868

M1 Olli Pekka Joutsimo

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_ sdt=0%2C5&q=%220p+joutsimo%22+kraft&btnG =

e

https://w  ww.semanticscholar.org/search?q=%220.%20Joutsimo%22&sort=rel
evance

M Otavio Mambrim Filho

https://scholar.google.com.br/citations?user=XvM6nn4AAAAJ&hI=pt -BR&oi=sra
e
https://www.semanticscholar.org/author/O. -M.-Filho/90219392

1 Panu O. Tikka
https://www.semantics cholar.org/author/Docent  -Panu-Tikka/113252332
e

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as_ sdt=0%2C5&q=%22p.+tikka%22+kraft+pulp&btnG =

1 PederJ. Kleppe

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22p.j.+kleppe%22+kraft+pulping&btnG =

e
https://www.semanticscholar.org/author/P. -Kleppe/89564322
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M Pedro Fardim

https://scholar.google.com.br /scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=pedro+fardim+kraft+cooking&btnG =

e

https://www.semanticscholar.org/author/P. -Fardim/3244660

1 Peter Axegaard

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_ sdt=0%2C5&q=%22p+axegaard%22+kraft&btnG

1 Peter W. Hart

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&0q=%22p.+Hart%22+pulp&btnG

e

https://www.semanticscholar.org/author/P. -Hart/47627693

1 Régis Mendonca

https://scholar.google.com/citations?user=X2LuiCUAAAAJ&hI=pt -BR&oi=sra

e
https://www.semantics cholar.org/author/R.  -Mendon%C3%A7a/3651508

1 Ricardo Balleirini dos Santos

https://scholar.google.com.br/citations?user=gugmDnAAAAAJ&hI=pt -
BR&oi=sra

e

https://www.researchgate.net/profile/Ricardo -Santos -98

f Richard R. Gustafson

https://scholar.goo  gle.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=rr+gustafson+kraft&btnG

e

https://www.semanticscholar.org/author/R. - Gustafson/31086090

1 Roberto Melo Sanhueza

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_jan09.html#dois
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https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=pedro+fardim+kraft+cooking&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=pedro+fardim+kraft+cooking&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/P.-Fardim/3244660
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p+axegaard%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p+axegaard%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p.+Hart%22+pulp&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p.+Hart%22+pulp&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/P.-Hart/47627693
https://scholar.google.com/citations?user=X2LuiCUAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/R.-Mendon%C3%A7a/3651508
https://scholar.google.com.br/citations?user=gugmDnAAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://scholar.google.com.br/citations?user=gugmDnAAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.researchgate.net/profile/Ricardo-Santos-98
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=rr+gustafson+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=rr+gustafson+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/R.-Gustafson/31086090
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_jan09.html#dois

1 Rogério Simbes

https://scholar.google. com/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&0q=%22r+sim%C3%B5es%22+pastas+kraft&btnG =

1 Rubens Chaves de Oliveira

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as_sd t=0%2C5&0=%22RC+oliveira%?22+kraft&btnG

e

https://www.semanticscholar.org/author/Rubens -Chaves -de-
Oliveira/2109598774

1 Rudine Antes
https://scholar.google.com.br/citations? hl=pt -BR&user=IbMkviwAAAAJ
e

https://araucana.academia.edu/RudineAntes

1 Silvia Bugajer
https://repositorio.usp.br/item/000718750
e

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22s+bugajer%22-+kraft&btnG =

1 Song Won Park
https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt -BR&user=QK -QoMcAAAAJ
e
https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=song+won+park
e

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=sw+park+celulose&btnG =

e

https://usp -br.acade mia.edu/SongWonPark

1 Sven Axel Rydholm
https://sv.wikipedia.org/wiki/Sven_Rydholm

e
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https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22r+sim%C3%B5es%22+pastas+kraft&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22r+sim%C3%B5es%22+pastas+kraft&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22RC+oliveira%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22RC+oliveira%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt-BR&user=IbMkvfwAAAAJ
https://araucana.academia.edu/RudineAntes
https://repositorio.usp.br/item/000718750
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22s+bugajer%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22s+bugajer%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt-BR&user=QK-QoMcAAAAJ
https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=song+won+park
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=sw+park+celulose&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=sw+park+celulose&btnG
https://usp-br.academia.edu/SongWonPark
https://sv.wikipedia.org/wiki/Sven_Rydholm

https://sv -m-wikipedia -

org.translate.goog/wiki/Sven_Rydholm?_x_tr_sl=s V& x_tr_tl=en& x_tr_hl=pt -

BR&_ x_tr_pto=sc

1 Tapani Vuorinen
https://scholar.google.com.br/citations?user=2Fhv_I4AAAAJ&hI=pt
e

https://www.semanticscholar.org/author/T. -Vuorinen/4920564

1 Thomas J. MacDonough

https://scholar.google.c ~ om.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=T.J+MacDonough+kraft&btnG =

e

https://www.semanticscholar.org/author/T. -McDonough/37299181

! Ulf Germgard

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&q=%22UIf+Germgard%22+kraft+&btnG =

e

https://w  ww.semanticscholar.org/author/U. -Germgard/88426321

1 Umberto Klock
https://scholar.google.com.br/citations?user=NCnGyt0AAAAJ&hI=pt
e

https://ufpr.academia.edu/UmbertoKlock

 Vera Maria Sacon

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as sdt=0%2C5&0q=%22v m+sacon%?22+kraft+pulp&btnG

e

https://www.semanticscholar.org/author/V. -Sacon/4472223

1 Ville Alopaeus

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22v.+alopaeus%22+kraft&btnG =

e

-BR&oi=sra

-BR&oi=ao
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https://sv-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Sven_Rydholm?_x_tr_sl=sv&_x_tr_tl=en&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=sc
https://sv-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Sven_Rydholm?_x_tr_sl=sv&_x_tr_tl=en&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=sc
https://sv-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Sven_Rydholm?_x_tr_sl=sv&_x_tr_tl=en&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=sc
https://scholar.google.com.br/citations?user=2Fhv_I4AAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/T.-Vuorinen/4920564
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=T.J+MacDonough+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=T.J+MacDonough+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/T.-McDonough/37299181
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22Ulf+Germgard%22+kraft+&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22Ulf+Germgard%22+kraft+&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/U.-Germgard/88426321
https://scholar.google.com.br/citations?user=NCnGyt0AAAAJ&hl=pt-BR&oi=ao
https://ufpr.academia.edu/UmbertoKlock
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22vm+sacon%22+kraft+pulp&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22vm+sacon%22+kraft+pulp&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/V.-Sacon/4472223
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22v.+alopaeus%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22v.+alopaeus%22+kraft&btnG

https://lwww.researchgate.net/profile/Ville -Alopaeus

T William J. No lan

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_ sdt=0%2C5&q=%22william+j.+nolan%22+pulping&btnG =

Além dos renomados autores , recem -relacionados anteriormente
nessa secao, € importante ainda se destacar outros técnicos
pesquisadores, especialistas e estudiosos brasileiros , que foram ou tém
sido bastante importantes no presente e no passado para O
desenvolvimento de conheciment os para a evolugdo do  setor nacional de
producdo de polpas kraft . Alguns deles terdo referéncias de literaturas
citadas em secao pertinente , enquanto outros mesmo nhao tendo
publicacdes relacionadas tiveram seus nomes relacionados por suas
importantes parti  cipacdes no desenvolvimento da polpacéao kraft no  Brasil.

E muito importante se frisar que os avancos tecnoldgicos que
aconteceram no Brasil ao longo dessas Ultimas cinco décadas em relacao
a polpacéo kraft se devem aos estudos , descobertas e int egracdes entre
professores e pesquisadores universitarios, técnicos de empresas
produtoras de celulose, operadores de digestores, estudiosos de centros
de pesquisas, técnicos de fornecedores de equipamentos, consultores
autbnomos, dentre outros. Foram pes soas desenvolvendo maquinas e
processos e ndo maquinas pensando por elas

Nossos agradecimentos e sinceros cumprimentos a todos eles ,
dentre os quais alguns nominados pelo meu conhecimento mais direto

sobre suas atuacbes profissionais , enquanto  alguns outros foram
esquecidos pela minha memoéria  (do que me desculpo). Alguns deles
infelizmente jA nos deixaram, mas 0S reconhecimentos aos talentos

profissionais dos mesmos permanecem no setor

Uma rela¢c ao adicional de talentosos amigos estudiosos da polpa¢ &o
kraft estd a seg uir. Esses nomes ap arecem em separado pelas
dificuldades dos buscadores de artigos cient ificos para encontrar artigos
relacionados a polpac ao kraft associados a eles na web.

Nosso sincero reconhecimento a todos eles

Alberto Ribeiro Junior
Alexandre Oliveira
Alfredo Leon
Alfredo Mokfienski
André Domingues
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https://www.researchgate.net/profile/Ville-Alopaeus
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22william+j.+nolan%22+pulping&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22william+j.+nolan%22+pulping&btnG

Ann Honor Mounteer
Antanas Stonis
Antonio Waldomiro Petrik
Ari da Silva Medeiros
Aristides Labigalini
Beatriz Vera Pozzi Redko
Benjamin Solitrenick
Braz José De muner
Carlos Alberto Busnardo
Carlos Alberto dos Santos
Ciro Agottani
Cléo de Assis
Elio Darci Krummenauer
Ergilio Claudio -da- Silva Junior
Francisco de Assis Bertini  Moraes
Genésio Su Sun Kwan
Gunnar Krogh
Humberto Fantuzzi Neto
Israel Geraldo Trové
John R ogers
Jorge Juan Venancio Don
José Carlos Kling
José Claudio Caraschi
José Luiz Mudri
José Maria Hurtado
José Oscival dos Santos
José Vilton Marengo
José Wilhems Ventura
Leonardo Rodrigo Pimenta
Leonel Koleschi
Luiz Alberto Tocchetto
Luiz A nténio de Olivei ra Coimbra
Manoel Ricardo Rebello Pinho
Marcelo Montanhese de Lima
Marco Anténio de Andrade
Maria Celina S. Jordéao
Moacir Rodrigues da Roza
Nisio Barlem
Paulo Roberto Pacini
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Paulo Ricardo Pereira da Silveira
Pedro Wilson Stefanin i
Ricardo L. V. Dias
Robert o Cahen
Romeu Anténio Zanchin
Rosely Maria Viegas Assumpcao
Taavi Siuko
Tiago Edson Sinkunas Segura
Valdir Oliveira

A todos o0s amigos relacionados e outros eventualmente
esquecidos pelas dificuldades de memorizar tantos nomes ao longo dos
tempo s, um especial MUITO OBRIGADO pelos excelentes dialogos e busca
da melhoria continua  nos produtos e processos relacionados a fabricacdo
de celulose kraft em nosso Pais .

2002 1 Foto: Banco de imagens da ABTCP
Evento festivo de comemoracéo dos 35 anos da ABTCP (Celso Foelkel & José
Livio Gomide)
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Com tantas possibilidades de encontrar informagdes e conhecimentos
disponibilizados gratuitamente por todas as partes...

Basta encontrar determinacao para
Estudar os fundamentos cientificos e tecnoldgicos , hdo importando onde
possam estar... Basta procurar para se achar

Afinal, s &o milhares o0s autores que nos brindam com conhecimentos

Os livros e as publicacdes estédo praticamente ao dispor de todos na atual
Era do Conhecimento Compartilhado

Pulp and Paper
Chemistry
and Technology

Pulp and Paper
Chemistry
and Technology

1 Wood Chemistry Pulping
_and Wood Chemistry and
Biotechnology Technology

Monica Ek

Giiran Gellerstedt Monica Ek

Gunnar Henriksson Gbran Gellerstedt
Eds. Gunnar Henriksson

de Gruyter

Esq uerda:

https://books.google.com.br/books?hl=pt -
BR&Ir=&id=1TxbDWAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dqg=biermann%27s+handbook+o
f+pulp+and+paper+pdf&ots=IhNyRk3r0O&sig=AJst_0OJ -
_JvMxetReBgOUyfILgk#v=onepage&qg=biermann's%20handbook%200f%20pul
p%20and%20paper%20pdf&f= false

Meio e Direita:

Volume 1:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5597684/m od_resource/content/2/Wo
0d%20Chemistry%20and%20Wood%20Biotechnology%20 -%20Vo0l1%20 -

%20De%20Gruyter.pdf

Volume 2:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5597689/mod_resource/content/1/Pul
ping%20Chemistry%20and%20Technology%20 -Vol%202 -
%20De%20Gruyter.pdf
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https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr=&id=1TxbDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=biermann%27s+handbook+of+pulp+and+paper+pdf&ots=lhNyRk3r0O&sig=AJst_OJ-_JvMxetReBgOUyf9Lqk#v=onepage&q=biermann's%20handbook%20of%20pulp%20and%20paper%20pdf&f=false
https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr=&id=1TxbDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=biermann%27s+handbook+of+pulp+and+paper+pdf&ots=lhNyRk3r0O&sig=AJst_OJ-_JvMxetReBgOUyf9Lqk#v=onepage&q=biermann's%20handbook%20of%20pulp%20and%20paper%20pdf&f=false
https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr=&id=1TxbDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=biermann%27s+handbook+of+pulp+and+paper+pdf&ots=lhNyRk3r0O&sig=AJst_OJ-_JvMxetReBgOUyf9Lqk#v=onepage&q=biermann's%20handbook%20of%20pulp%20and%20paper%20pdf&f=false
https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr=&id=1TxbDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=biermann%27s+handbook+of+pulp+and+paper+pdf&ots=lhNyRk3r0O&sig=AJst_OJ-_JvMxetReBgOUyf9Lqk#v=onepage&q=biermann's%20handbook%20of%20pulp%20and%20paper%20pdf&f=false
https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr=&id=1TxbDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=biermann%27s+handbook+of+pulp+and+paper+pdf&ots=lhNyRk3r0O&sig=AJst_OJ-_JvMxetReBgOUyf9Lqk#v=onepage&q=biermann's%20handbook%20of%20pulp%20and%20paper%20pdf&f=false
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5597684/mod_resource/content/2/Wood%20Chemistry%20and%20Wood%20Biotechnology%20-%20Vol1%20-%20De%20Gruyter.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5597684/mod_resource/content/2/Wood%20Chemistry%20and%20Wood%20Biotechnology%20-%20Vol1%20-%20De%20Gruyter.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5597684/mod_resource/content/2/Wood%20Chemistry%20and%20Wood%20Biotechnology%20-%20Vol1%20-%20De%20Gruyter.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5597689/mod_resource/content/1/Pulping%20Chemistry%20and%20Technology%20-Vol%202-%20De%20Gruyter.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5597689/mod_resource/content/1/Pulping%20Chemistry%20and%20Technology%20-Vol%202-%20De%20Gruyter.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5597689/mod_resource/content/1/Pulping%20Chemistry%20and%20Technology%20-Vol%202-%20De%20Gruyter.pdf

07. UM ENORME MUITO OBRIGADO a todos os leitores ,

usuarios de meus servicos e apoiadores
A to dos os amigos e colegas de trabalho , COm 0s quais desbravamos
rotas e encontramos vitérias e algumas decepc¢des, como costumam
também acontecer, s6 posso concluir e afirmar para vocés todos,
gue esses meus anos estudando e pesquisando sobre a polpacéao
kraft em muito foram abrilhantados pelas integrag oes tecnologicas
entre todos N6  s: professores, alunos, pesquisadores e técnicos das
inUmeras fabricas , associacbes e universidades onde pude atuar

Foram privilégio s profis sionais em minha carreira.

Conseguimo s de forma integrada criar rotas de novos
conhecimentos e de conquistas para o Brasil nessa area setorial

I magens : Acervo Celso Foelkel

Com o somatorio de conhecimentos, integracéo, determinacéo e
competéncias, nos brasileiros continuaremos a caminhar p or rotas
vitoriosas no setor de producao e comercializacdo de polpas
celulésicas, sejam de eucaliptos, pinheiros e outras matérias -
primas fibrosas que venham a ser desenvolvidas.
Assim espero...
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08. Publicagbes de Celso Foelkel e de seus coautores e
colabora dores em temas relacionados a producdo de
polpas kraft de eucaliptos

Imagem:  Acervo Celso Foelkel

Nessa secdo, procurou -se relacionar inumeros materiais
tecnolégicos escritos por Celso Foelkel e também em parceria dele com
diversos de seus alunos e coautores em equipes de pesquisas e que se
relacionam diretamente a polpacao kraft. Estdo assim relacionados tanto
artigos técnicos como de opinido, livros, capitulos de livros, palestras,
materiais de cursos, apostilas, teses e disserta c¢0es, etc.

Conseguiu -se assim reunir uma selecdo de muita utilidade aos
leitores e desejosos de obtencdo de mais conhecimentos sobre os
processos de producdo de celulose kraft , como apresentados a seguir.
Nessa relacdo se somam os trabalhos produ zidos em parceria com
diversos grupos de pesquisadores, tanto de empresas como de algumas
das universidades onde o0 Celso Foelkel atuou como professor , orientador
e coorientador (UFV 1 Universidade Federal de Vigosa e UFSM T
Universidade Federal de Santa Ma  ria) , ou em bancas de defesas de teses
e dissertacdes ( UFV, UFSM e USP i Universidade de Sao Paulo)

Seguem os principais estudos publicados e também as palestras
em eventos, compreendendo inUmeras producdes técnicas com
coautorias diversas . Os m ateriais estdo dispostos em ordem de data
crescente de produgcdo , ou seja, iniciando -se pelos mais antigos e
terminando pelos mais recentemente produzidos.

111



Processo sulfato. C.E.B. Foelkel. Trabalho Académico. ESALQ T Escola Superior de dAegrQuwelil rtouz ca.

pp. (1970)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1970_Celso+Processo+Sulfato.pdf (em Portugués)
Rendimentos em celulose sulfato de Eucalyptus spp em funcdo do grau de deslignificacdo e da densidade

da madeira. C.E.B. Foelkel. IPEF 9: 61 1 77.(1974)

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/IPEF/1974%20%20rendimentos%20em%20celulose%20de%20madeiras%20de%?20eucaliptos.p
df  (em Portugués)

e

https://www.ipef.br/publicacoes/scientia/nr09/cap04.pdf (em Portugués)

Avaliacdo das madeiras para producdo de celulose através de suas caracteristicas estruturais: Uma
referéncia especial ao género Eucalyptus . C.E.B. Foelkel; L.E.G. Barrichelo. In: Seminario de Integracdo Floresta -
IndUstria. IPEF & Suz ano. p.:05 1 33.(1975)

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/Arquivo%2011 Seminario%20de%20integra%E7%E 30%20floresta%20ind%FAstria0001.
pdf (em Portugués)

Relacdes entre as caracteristicas da madeira e propriedades da celulose e papel. C.E.B. Foelkel; L.E.G.
Barrichelo. Revista O Papel (Setembro): 49 i 53.(1975)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1975 Caracteristicas_Madeira+Celulose+Papel.pdf (em Portugués)
Material de Curso: Tecnologia de celulose e papel . C.E.B. Foelkel; L .E.G. Barrichelo. ESALQ/USP/CALQ T
Universidade de Séo Paulo. 213 pp. (1975)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/TecnologiaCelulosePapel ESALQ _1975.pdf  (em Portugués)
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1970_Celso+Processo+Sulfato.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/IPEF/1974%20%20rendimentos%20em%20celulose%20de%20madeiras%20de%20eucaliptos.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/IPEF/1974%20%20rendimentos%20em%20celulose%20de%20madeiras%20de%20eucaliptos.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/IPEF/1974%20%20rendimentos%20em%20celulose%20de%20madeiras%20de%20eucaliptos.pdf
https://www.ipef.br/publicacoes/scientia/nr09/cap04.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Arquivo%2011_Seminario%20de%20integra%E7%E3o%20floresta%20ind%FAstria0001.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Arquivo%2011_Seminario%20de%20integra%E7%E3o%20floresta%20ind%FAstria0001.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Arquivo%2011_Seminario%20de%20integra%E7%E3o%20floresta%20ind%FAstria0001.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1975_Caracteristicas_Madeira+Celulose+Papel.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/TecnologiaCelulosePapel_ESALQ_1975.pdf

Deslignificacdo alcalina rapida de madeira de Eucalyptus saligna para a producdo de celulose . C.E.B.

Foelkel; L.E.G. Barrichelo. Revista O Papel (Setembro): 59 T 62.(1975)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1975_Deslignificacao+alcalina+rapida+eucalipto.pdf (em Portugués)

Madeiras de coniferas e folhosas na fabricacéo de celulose kraft no Brasil e nos Estados Unidos da América:
Um estudo comparativo . C.E.B. Foelkel; L.E.G. Barrichelo. 8° Congresso Anual. ABCP I Associagao Técnica Brasileira
de Celulose e Papel. 07 pp. (1975)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/1975 Madeiras_coniferas_folhosas.pdf (em Portugués)

e

https://www.celso  -foelkel.com.b r/artigos/ABTCP/1975.%20madeira%20con%EDferas%20e%20folhosas.pdf
(Republicagdo na Revista O Papel - em Portugués)

Kraft pulp yields of eucalypt wood in relation to degree of delignification and wood specific gravity. C.
Foelkel. XVI [IUFRO World Congre  ss i International Union of Forest Research Organizations. 06 pp. (1976)
https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/1976_Kraft_Pulp_Yields.pdf (em Inglés)

O desenvolvimen to da tecnologia de celulose e papel no Brasil. C. Foelkel. Revista O Papel (Outubro): 41 T 43.
(2976)

https://www.celso  -foelkel.com.br/ar tigos/ABTCP/O_desenvolvimento_da_tecnologia_de_Celulose_e_ Papel.pdf (em
Portugués)

Avaliagdo da qualidade da madeira de Eucalyptus saligna e Eucalyptus grandis afetados por cancro. C.E.B.
Foelkel; C. Zvinakevicius; J.O0.M. Andrade. 9° Congresso Anual. ABT CP i Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e
Papel. 12 pp. (1976)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1976.%20madeira%20com%?20cancro.pdf (em P ortugués)
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Casca desmedulada de eucalipto: Uma nova op¢édo como fonte de fibras para a industria de celulose kratft.

C. Foelkel; C. Zvinakevicius; L.R.O. Siqueira; J. Kato; J.O.M. A ndrade. 10° Congresso Anual. AB CP i1 Associagéo
Técnica Brasileira de Celu lose e Papel. 15 pp. (1977)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1977.%20casca%20desmedulada%20de%?20eucalipto.pdf (em
Portugués)

Present status in the utilization of eucalypt wood for pulping in Brazil. A. Sani; C.E.B. Foelkel. CENIBRA -

Celulose Nipo -Brasileira. 13 pp. (1977)

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/12_Present%?20status%20in%20the%20utilization%200f%20eucalypt%20wood%20for%20pulpi
ng%?20in%20Brazil.pdf (em Inglés)

Madeira do eucalipto: Da floresta ao digestor. C.E.B. Foelkel. IPEF 1 Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais.
Boletim Informativo 6(20): E.1 1 E.25;0u72 1 87.(1978)

http s://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/Madeira%20do%?20eucalipto%20da%20floresta%20a0%?20digestor.pdf (em Portugués)

Estudos sobre a influéncia da espessura dos cavacos de eucalipto sobre a qualidade da celulose kraft

correspondente. J.0.M. Andra de; C. Zvinakevicius; C.E.B. Foelkel. Revista O Papel (Outubro): 55 - 59. (1978)
https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/1978_Espessura_cavacos.pdf (em Portugués)

Influé ncia da temperatura de armazenamento de eucalipto na qualidade da madeira e da celulose kraft. C.
Zvinakevicius; C.E.B. Foelkel; J.R. Andrade. O Papel (Novembro): 73 T 80. (1978)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/1978_ Temperatura_cavacos.pdf (em Portugués)
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A utilizacdo da serragem da madeira de eucalipto na producéo de polpa celulésica. C.E.B. Foelkel; L.C. Couto;
J. Kato. Revista O Papel (Setembro): 57 - 64.(19 79)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/1979 Serragem_madeira.pdf (em Portugués)

Estudo da influéncia da deterioracdo de cavacos de eucalipto nas propriedades da celu lose kraft. C.E.B.
Foelkel; C. Zvinakevicius. Revista O Papel (Julho): 40 1 48.(1979)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/1979 Deterioracao_Cavacos.pdf (em Portugu és)

Material de Curso:  Quimica dos processos de producdo de celulose. C.E.B. Foelkel. Curso de P6s -Graduacgédo em
Tecnologia de Celulose e Papel. UFV T Universidade Federal de Vigosa. CENIBRA i Celulose Nipo -Brasileira. 286 pp.
(1979)

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ufv/03.%20Qu%EDmica%20dos%20Processos%20de%20Produ%E7a0%20de%20Celulose.%20
1977.1979.pdf (em Portugués)

Influéncia da morfologia dos cavacos de madeira de Eucalyptus urophylla de origem hibrida na qualidade

da celulose kraft. L.C. Couto. Dissertacdo de Mestrado. Orientacdo: C.E.B. Foelkel. UFV 1 Universidade Federal de
Vigosa. 137 pp. (1979 )

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/ufv/Luiz%20Carlos%20Couto.pdf (em Portugués)

Otimizagéo da relagéo tempo -temperatura na producgéo de celulose kraft de Euca lyptus urophylla de origem
hibrida. A.R. Marques. Dissertacdo de Mestrado. Orientacéo: C.E.B. Foelkel. UFV T Universidade Federal de Vigosa. 66
pp. (1979)

https://ww  w.celso -foelkel.com.br/artigos/ufv/Ari%20Rodrigues%20Marques.pdf (em Portugués)
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Impregnacdo dos cavacos de Eucalyptus urophylla pelo licor alcalino kraft durante o cozimento s L
Penetragdo. @ C.A. Busnardo; C.E.B. Fo elkel. 12° Congresso Anual. AB CP 1 Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e
Papel. 08 pp. (1979)

https://celso -foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20Impregna%E7%E30%20cavacos.% 20Penetra%E7%E30.pdf
(em Portugués)

Otimizagcdo da relacdo tempo - temperatura na producdo de celulose kraft de Eucalyptus urophylla de
origem hibrida. A.R. Marques; C.E.B. Foelkel; L.M. Oli veira. 12° Congresso Anual. AB CP i Associacdo Teécnica
Brasil eira de Celulose e Papel. 11 pp. (1979)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%200timiza%E7%E30%20tempo%20temperatura.pdf (em
Portugués)

e

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979 12 Tempo+Temperatura+Processo+Kraft.pdf (Republicado na Revista O

Papel, Dezembro, 1979 1 12pp. T em Portugués)

Producéo de celulose kraft a partir de misturas de madeiras de Pinus strobus var. chiapensis e Eucalyptus
urophylla  de origem hibrida. R.C. Oliveira. Orientacéo: C.E.B. Foelkel. Dissertacdo de Mestrado. UFV I Universidade
Federal de Vicosa. 19 7 pp. (1979)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/ufv/Rubens%20Chaves%200liveira.pdf (em Portugués)

Producédo de celulose kraft a partir de misturas de made iras de Pinus strobus var. chiapensis e Eucalyptus
urophylla , de origem hibrida. R.C. Oliveira; C.E.B. Foelkel; J.L. Gomide. Revista Arvore 3(2): 195 T 207.(1979)
https://www.celso -foelkel.com.br/artigos/1979 Misturas_pinus_eucalipto.pdf (em Portugués)

Caracteristicas de licores pretos kraft de eucalipto . C. Zvinakevicius; F.P. Santos; C.E.B. Fo elkel. 12° Congresso

Anual. AB CP i Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 05 pp. (1979)

116


https://celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20Impregna%E7%E3o%20cavacos.%20Penetra%E7%E3o.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20Otimiza%E7%E3o%20tempo%20temperatura.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_12_Tempo+Temperatura+Processo+Kraft.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ufv/Rubens%20Chaves%20Oliveira.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/1979_Misturas_pinus_eucalipto.pdf

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20licores%20preto%20kraft.pdf (em Portugués)

Material de Curso:  Tecn ologia de celulose: Aulas tedricas, problemas e provas. A.F. Milanez; C. Foelkel. Curso de
Pos- Graduacdo em Tecnologia de Celulose e Papel. UFV i Universidade Federal de Vicosa. CENIBRA i Celulose Nipo -
Brasileira. 96 pp. (1979)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/ufv/04.%20Tecnologia%20da%20Celulose.%201977.1979.pdf (em
Portugués)

O uso de boridreto de sddio como aditivo no cozimento kraft. C.E.B. Foel kel; A.F. Milanez . Revista O

Papel (Agosto): 69 1 72.(1980)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1980_08_Boridreto.pdf (em Portugués)

Hardwood pulping in Brazil. C.E.B. Foelkel; C. Zvinakevicius. T appi Journal 63(3): 39 T 42.(1980)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/

13_Hardwood%20pulping%20in%20Brazil.p df (em Inglés)

Processo potassa caustica para producdo de celulose de eucalipto . C.E.B. Foelkel; A.F. Milanez. Revista O Papel

(Agosto): 33 - 36. (1980)

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/Processo%?20potassa%?20caustica%20para%20producao%20de%?20celulose%20de%20e
ucalipto.pdf  (em Portugués)

Misturas de madeiras de Pinus strobus var. chiapensis e Eucalyptus urophylla na polpacdo kraft. R.C.
Oliveira; C.E.B. Foelkel; J.L. Gomide. 13 ° Congresso Anual. AB CP i Associagdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel.
13 pp. (1980)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/1980_ Misturas_madeiras_Pinus_Eucalyptus.pdf (em Portugués)
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e

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1980.%20cozimento%20misturas%20Pinus%20e%20Eucalyptus.%20Tese%20rubinho.p
df (em Portugués)

e

https: //www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1980_Misturas_madeiras.pdf (em Portugués)

Um esquema de metodologia de otimizacdo por modelagem mateméatica de um digestor continuo Kamyr.

M.A.L. Martins; C.E.B. Foelkel. 14° Congresso Anual. ABCP T Associacdo Técn ica Brasileira de Celulose e Papel. 11 pp.
(1981)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20digestor%20por%20marco%20aur%E9lio.pdf (em
Portugués)

Estudos sobre deslignificacdo da madeira de Eucalyptus urophylla de origem hibrida pelo processo kraft

para producgéo de celulose. C.A. Busnardo. Orientagao: C.E.B. Foelkel. Dissertacdo de Mestrado. UFV i Universidade
Federal de Vigosa. 216 pp . (1981)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/ufv/Carlos%20Busnardo.pdf (em Portugués)

Utilizacdo dos rejeitos do cozimento kraft. C. Zvinakevicius; C.E.B. Foelkel; J. Kato; J. Medeiros Sobrinho; A.F.
Milanez. Revista O Papel (Setembro): 59 - 64.(1981)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/1981 Rejeitos_Cozimento.pdf (em Portug ués)

Melhoramento genético das qualidades celuldsico -papeleiras da madeira do Eucalyptus saligna . C.E.B.
Foelkel; J.V. Gonzaga; C.A. Busnardo; B. Rech; I. Borssatto; C. Schmidt; C. Dias; S. Menoch elli. 15° Congresso Anual

da ABCP i Associagdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 19 pp. (1982)
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https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1982.%20Melhoramento%20%E1rvores%?20estrela.pdf (em
Portu gués)

Deslignificacdo da madeira de Eucalyptus urophylla de origem hibrida pelo processo kraft. | - Alteracbes na
composicdo da madeira/polpa . C.A. Busnardo; C.E.B. Foelkel; AJ. Regazzi. 15° Congresso Anual. ABCP |
Associagdo Técnica Brasileira de Ce lulose e Papel. 19 pp. (1982)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1982.%20Tese%20Busnardo%20parte%201.pdf (em Portugués)
Deslignific  acdo da madeira de Eucalyptus urophylla de origem hibrida pelo processo kraft. Il T Variacbes
na composicao fisica e quimica do licor residual. C.A. Busnardo; C.E.B. Foelkel; A.J. Regazzi. 15° Congresso
Anual. ABCP 1 Associacdo Técnica Brasileira de Celul ose e Papel. 19 pp. (1982)

https://celso -foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1982.%20Tese%20busnardo%20parte%202.pdf (em Portugués)

Utilizacdo do licor verde com 0 estagio inicial no cozimento alcalino kraft. J.V. Marengo; C.E.B. Foelkel; C.A.

Braga. 3° Congresso Latino -Americano de Celulose e Papel. AB CP i Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel.
17 pp. (1983)

https://celso -foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1983.%20Us0%20licor%20verde.pdf (em Portugués)

Estudo tecnolégico da polpacéo kraft de Acacia mearnsii . M.A.L. Martins. Orientagéo: J.L. Gomide. Conselheiro:
C.E.B. Foelkel. Dissertacao de Mestrado. UFV T Universidade Federal de Vigosa. 89 pp. (1983)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/ufv/Marco%20Aur%E9lio%20 Luiz%20Martins.pdf (em Portugués)

Estudo tecnolégico da polpacéo kraft de Acacia mearnsii de Wild. M.A.L. Martins; C.E.B. Foelkel; J.L. Gomide;
B.R. Vital. 3° Congresso Latino -Americano de Celulose e Papel. 20 pp. (1983)

https://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1983.%20polpa%E7%E30%20kraft%20Acacia.%20Tese%20Marco.pdf (em Portugués)
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Processo kraft com pré -impregnacéao por licor verde. C.A. Busnardo; J.V. Gonzaga; S. Menochelli; C. Dias; C.S.

Benfatto; C.E.B. Foelkel. Revista O Papel (Novembro): 143 T 151.(1984)

https://www.eucalyptus. com.br/artigos/1984 Pre  -impregnacao+licor+verde.pdf (em Portugués)

A busca da qualidade da madeira do eucalipto para celulose através da arvore projetada pelo homem. C.E.B.
Foelkel. Simpdsio sobre  fiTendéncias do Desenvolvimento Florestal Brasileiro 0. ESALQ 1 Escola Superior de Agricultura
ALui z de Quei ngitutode Pés@uisds e Estudos Florestais. 15 pp. (1985)

https://www.eucalyptus.com.b r/artigos/outros/1985 Engenheirando_qualidade madeira.pdf (em Portugués)

Densidade basica: Sua verdadeira utilidade como indice de qualidade da madeira de eucalipto para
producéo de celulose. C. Foelkel; E. Mora; S. Menochelli. 6° Congresso Florestal Brasileiro. 21 pp. (1990)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/Db%20sua%20verdadeira%?20utilidade.pdf (em Portugués)

Conversdo do processo kr aft em soda -DDA (sal di -sddico de 1,4 - dihidro 7 9,10 dihidro antraceno) para

madeira de eucalipto. F.G. Silva Junior. Orientacdo: L.E.G. Barrichelo. Avaliador na banca de defesa: C.E.B. Foelkel.

Dissertacdo de Mestrado. E.S.A.L.Q. i Escola Superiorde Ag ri cul tura ALui z die Unarssddade dezS#o USP
Paulo. 194 pp. (1994)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/1994 Francides+Gomes+Silva+Ju nior.pdf (em Portugués)

Comparacéo dos processos de cozimento. C.E.B. Foelkel. Semana de  fAtualizacdo em Pastas Quimicas 0. ABTCP i
Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 34 pp. (1995)

https://celso -foelkel.com.br/artigos/Palestras/Compara%E7%E30%20processos%20de%20cozimento.pdf (em
Portugués)
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