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02.   Introito pelo autor  Celso Foelkel  

 

     

Imagens: Acervo Celso Foelkel  

 

          O processo kraft de produção de  celulose (branqueada ou sem 

branquear) é o mecanismo predominante de conversão de cavacos de 

inúmeros tipos de madeira em pastas celulósicas para a fabricação de 
papel e derivados químicos da celulose , esses últimos em uma de suas 

versões tecnológicas . Ta nto a sua versão orientada para a produção de 

fibras papeleiras como a variação pré -hidrólise/kraft para fabricação de 
fibras muito puras em alfa -celulose (pastas solúveis ou para dissolução) 

foram deslocando os outros processos químicos desses tipos de 

industrialização a tal ponto de serem hoje quase que imbatíveis para 
essas opções de p astas por esses setor es industriais . 

 

          Os conceitos básicos do processo kraft são bastante simples e suas 
vantagens têm feito o mesmo como vencedor no setor de pro dução de 

celuloses químicas, isso há quase 150 anos.  

          Dentre suas principais vantagens se destacam:  

¶ Versatilidade quanto à matéria -prima a ser utilizada, pois se aplica a 

praticamente a todos os tipos de madeiras, palhas de cereais, 

bagaço de can a, bambus, etc.;  
¶ Altíssima eficiência energética, sendo praticamente autossuficiente 

na produção de energia térmica (calor e vapor) e eletricidade a 

partir dos compostos orgânicos dissolvidos da madeira para o licor 
preto  residual do cozimento ;  
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¶ Permite a r ecuperação de praticamente 95% dos reagentes 

químicos alcalinos de sódio usados na polpação;  

¶ Favorece uma rápida e eficiente despolimerização da lignina em 
condições alcalinas;  

¶ A substância celulose das fibras vegetais é relativamente estável 

nas condições  de processo, embora isso não aconteça para as 
hemiceluloses;  

¶ Fácil degradação e remoção dos extrativos da madeira;  

¶ Relativamente fácil e tecnicamente viável branqueabilidade das 
pastas, sendo possível se chegar a altíssimas e estáveis alvuras.  

 

          Nas últimas décadas, o processo tem sido objeto de evoluções e 

aperfeiçoamentos para ganhos em eficiências e desempenhos, tais como:  

¶ Notáveis ganhos em eficiência energética;  

¶ Recupera­«o do calor e do vapor de descargas e ñblowsò para reuso 
no processo , in cluindo também gases voláteis utilizados como 

bioenergia nas fábricas ;  

¶ Divisão da carga alcalina, aplicada de maneira fracionada ao longo 
do cozimento;  

¶ Lavagem interna e circulação de licores e filtrados em fluxos 

concorrentes e contracorrentes no digestor ;  
¶ Troca e intercâmbio de filtrados para ajustes nas concentrações de 

sólidos orgânicos dissolvidos, o que favorece a difusão e migração 

nos cavacos dos reagentes alcalinos e desses sólidos orgânicos;  
¶ Tempos mais longos de cozimento e a menores temperaturas  

máximas, resultando em menores valores de Fator H e energia;  

¶ Pré- impregnação dos cavacos antes da fase de deslignificação 
massiva da madeira, que se inicia a cerca de 140ºC  ï 145º  no 

digestor.  

 

           Apesar de suas inúmeras vantagens, o processo kraf t e seus 

usuários têm convivido com algumas de suas desvantagens, que de 

ameaçadoras no passado, estão sendo gradativamente resolvidas pelas 
pesquisas e aperfeiçoamentos tecnológicos.  Dentre as principais 

desvantagens se destacam:  

¶ Rendimentos de conversão  da madeira a pasta celulósica não é alto 
devido ao ataque principalmente de hemiceluloses pelos íons 

hidroxilas do licor fortemente alcalino;  

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

¶ O odor gerad o no processo, embora o problema esteja sendo 

bastante otimizado, ainda é inerente e presente em fábricas de mais 
antiga idade tecnológica;  
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¶ As limitações em dimensionamento  e custos de investimento  de 

megacaldeiras de recuperação do licor têm sido um obstá culo para o 

crescimento em escala e avanços em fábricas já instaladas;  
 

          Apesar das evoluções das tecnologias, o processo é altamente 

alcalino e com isso os ganhos em rendimentos líquidos de polpação e em 
preservação de carboidratos não têm sido e xpressivos. Esse tipo de 

dificuldade e o encarecimento da madeira, principalmente em países 

produtores de celulose no hemisfério norte, foram conduzindo a 
pesquisas para maior efetividade e se letividade desse processo . Até 

mesmo outros tipos de processos c om outros conceitos e tipos de 

reagentes têm sido estudados na tentativa de substituição do processo 
atual, ou de oferecer evoluções 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 extraída, são também extraídas 

para o licor preto cerca de 0,8 a 1,2 unidades de peso de carboidratos e 

extrativos. Essa dissolução diminui o peso de celulose sendo produzida, 
aumenta o consumo específico  de madeira por tonelada de celulose e 

sobrecarrega o setor de recuperação do licor (evaporação, caldeira de 

recuperação e caustificação e forno de cal, esses últimos pelas maiores 
exigências de álcali ativo consumido em reações secundárias de 

degradação d e carboidratos).  

 
         Entretanto, os problemas estão 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 evoluções em algumas 

que consideramos fundamentais para dar nova e longa sobrevida ao 

processo kraft de polpação:  
 

Melhoria da qualidade da madeira : Os técnicos das áreas florestais cada 

vez mais obtêm maiores sucessos no desenvolvimento de materiais 
geneticamente melhorados, com menores teores de lignina e extrativos e 

maiores densidades básicas nas madeiras. Com isso, conseguem também 

aumentar não 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 eficiências, rendimentos e reduções de reciclagens de rejeitos 
de volta ao digestor, aumentando com isso a produtividade nos 

digestores kraft.  
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Eficiência Energética : Têm sido notáveis os ganhos obtidos nesse quesito, 

permitindo que uma fábrica de celulose kraft de última geração possa ser 

totalmente autossuf iciente em vapor, calor e eletricidade.  
 

Prevenção do odor : As fábricas estado -da-arte têm mostrado tecnologias 

de prevenção e de mitigação que tornam o odor kraft praticamente 
imperceptível para as comunidades vizinhas.  

 

Extração de lignina : As biorrefina rias integradas às fábricas kraft estão 
demonstrando que a extração econômica de lignina do licor preto traz 

novos produtos e mercados, além de oferecer ganhos em produção e 

produtividade às fábricas que fazem essa extração.  
 

Extração de hemiceluloses : Emb ora ainda em escala de pesquisas e de 

protótipos  em escalas pilotos , a remoção de moléculas de alto peso 
molecular de carboidratos dissolvidos no licor preto poderiam oferecer 

novos e atrativos produtos para as fábricas de celulose kraft.  

 
Remoção de extra tivos em fase anterior ao cozimento : Como os 

extrativos da madeira são praticamente removidos no digestor kraft e 

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

do digestor, permitindo aumento do rendimento e menores consumos de 

álcali ativo na polpação.  
 

Reprecipitação de hemiceluloses : Estão avançados os estudos para 

extração de hemiceluloses de outros vegetais ou resíduos florestais ou 
agrícolas e redeposição dessas hemiceluloses em alguma fase do 

processamento kraft ou de linhas de fibras a ele associadas.  

 
Produção de caldeiras de recuperação do tipo XXL (extragrandes) : As 

caldeiras de recuperação que nos anos 1980 atingiam uma queima de 

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

 

          Enfim, há um mundo novo e desafiador para que o processo kraft 

possa ter uma longa vida no setor global de produção de celulose e papel.  

          Deve ser também levad o em conta que esse setor é caracterizado 

por relativa aversão ao risco para investimentos em novas tecnologias, o 
que é compreensível pelas altíssimas necessidades de capital para as 

novas megafábricas e modernizações nas mais antigas para ganhos em 

escal a de produção.  
          Particularmente, eu acredito que o processo kraft deverá se 

manter vitorioso por mais algumas décadas, sendo que os limites de seu 
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crescimento ainda não estão bem claros, principalmente nesse momento 

de transição para os conceitos de biorrefinarias integradas.  

          Talvez um futuro ameaçador para o processo k raft esteja em 
modelos menores para as fábricas de celulose do futuro, possivelmente 

integradas às biorrefinarias. Embora pouco esteja acontecendo nessa rota 

de desenvolvim ento, pode até ser que se tornem viáveis novos modelos 
de minifábricas de celulose química, integradas em escala à fabricação de 

outros produtos a partir da biomassa florestal. Entretanto, esse é um 

tema ainda especulativo, sem claras evidências de como po deria vir a 
acontecer. Portanto, a sobrevida do processo kraft estará garantida por 

um espaço de tempo que também não podemos prever, já que ainda não 

dispomos no setor de ñbolas de cristal de alto desempenho e efetividade 
preditivaò. Resta ent«o aguardar e continuar estudando e pesquisando 

em direção a futuros cada vez mais viáveis e ecoeficientes.  

          Ao longo desse meu Relato de Vida, procurarei dar ênfase às 
minhas experiências nesse segmento  tecnológico relacionado à polpação 

kraft da madeira, em  especial às madeiras dos eucaliptos, embora não de 

forma exclusiva, pois outras matérias -primas são também comentadas e 
referidas nas bibliografias  e em meus estudos .  Também procurarei, como 

sempre em meus relatos, valorizar pessoas chaves no Brasil e 

in ternacionalmente que se dedicaram ou ainda se dedicam ao 
desenvolvimento do processo kraft de polpação  e a oferecer condições 

para que os leitores possam melhor entender , embora  sem um critério 

organizado de apresentação, os seguintes pontos chaves :  

¶ A hist ória da polpação kraft  desde sua invenção e aspectos 
históricos da mesma no Brasil ;  

¶ As especificidades desse processo  e dos  produtos  gerados por ela ;  

¶ Alguns dos pontos chaves par a as tecnologias desse segmento;  

¶ As expectativas futuras e os prováveis novos desafios dessa 

tecnologia  

          Espero sinceramente que essas minhas aventuras e trajetos 

históricos sobre a polpação kraft  possa lhes ser de alguma utilidade.   

 

Imagem : Acervo Celso Foelkel  
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03.    O processo kraft de polpação: Aspectos históricos  

de sua  invenção  e de seu progresso  no Brasil  

 

 
Fonte do Documento:  

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

 

           

          Em 1851, Hugh Burgess e Charles Watt desenvolveram  

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

comum na época em que se usavam mais matérias -primas tenra s como 

palhas de cereais e outros vegetais arbustivos  (bagaço de cana, 
crotalária,  cânhamo,  bambus, etc.) . Em uma primeira etapa, os 

fragmentos de madeira eram tratados com soluções concentradas de 

https://patentimages.storage.googleapis.com/6d/47/29/5b0159748a922a/US296935.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/6d/47/29/5b0159748a922a/US296935.pdf
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soda cáustica em vasos onde se procurava  aumentar a temper atura e a 

pressão para favorecer o cozimento dos cavacos. A polpa celulósica 

obtida era bastante escura e rica em ñshivesò ou feixes de  fibras da  
madeira que não conseguiam ser completamente deslignificados. Em 

desenvolvimento seguinte, criou -se uma etapa subsequente com adição 

de cloro gás ou hipoclorito de sódio, que tinha a finalidade de completar a 
deslignificação e deixar a polpa mais alva. Esse processo em duas etapas 

(soda/cloro) foi denominado Celdecor Pomílio e se popularizou para 

polpa­«o de ñmat®rias -primas n«o madeir§veisò (baga­o e bambu). 

          O processo soda de polpação foi patenteado em 1853, porém não 
conseguiu muito sucesso na Europa, pois tinha um grave problema, que 

era a gestão do licor residual de cozimento, um líquido 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 

esperança de ganhar maior reconhecimento à sua  invenção. Lá, ele 
contin uou seus estudos e conseguiu patentear em 1865 um processo de 

recuperação do licor residual da polpação, que consistia na concentração 

do líquido e sua incineração em uma espécie de forno. Gerava -se um 
fundente que era dissolvido e m água e era muito rico em carbonato de 

sódio. Em uma etapa seguinte de caustificação com cal hidratada 

(hidróxido de cálcio) era possível se recuperar a soda cáustica  para nova 
etapa de polpação. Como existiam  perdas no processo, a reposição do 

sódio perd ido era feita com barrilha ou carbonato de sódio . Entretanto, a 

barrilha era na época um produto caro e até certo ponto restrito 
comercialmente.  

          Na mesma época,  (1866), surgia também a primeira experiência 

de fabricação industrial  de polpas pelo  processo sulfito, que havia sido 

inventado , em 1857 , pelo químico norte -americano Benjamin Tilghman , 
usando inicialmente o ácido sulfuroso e depois em mistura de cal com 

esse mesmo ácido.   

          Enfim, era um período de muita inovatividade e a busca por 

aumento da produção de fibras para a indústria do papel era uma 
necessidade imperativa, pelo crescente consumo do papel e pela escassez 

de matérias -primas fib rosas.  

          A história relata que o processo kraft foi de senvolvido em uma 

tentativa de s e utilizar um produto para reposição de sódio no processo 
soda que fosse mais barato que a barrilha (carbonato de sódio). Credita -

se ao químico Carl Ferdinand Dahl (original de D antzic , Prússia, 

Alemanha )  a inventividade de tentar usar sulfato de sódio em 
substituição parcial à barrilha, na etapa de incineração do licor residual de 

cozimento. A queima em  bai xa atmosfera de oxigênio acabava 

convertendo o sulfato de sódio em sulfeto de sódio, com todos os 
benefícios que esse reagente viria a trazer, principal mente no aumento 
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do rendimento , velocidade de polpação,  versatilidade e  principalmente  na 

qualidade da celulose produzida  (resistências excepcionais em 

comparação aos demais processos de polpação da época) . Em função da 
adição de sulfato de sódio, o nome i nicialmente batizado para o novo  

processo criado  foi ñprocesso sulfatoò, aceitando-se que isso tenha 

acontecido por volta de  1879 . A patente do processo foi obtida por Dahl 
em 1884 sem se colocar um nome específico ao processo, que em pouco 

tempo passaria  a ser referido como ñprocesso kraftò, sendo que o termo 

kraft em alemão, país original de Carl Dahl,  significava òforte/resistenteò.  

          O processo kraft difundiu -se rapidamente pelo mundo, em países 

como Suécia, Finlândia, Estados Unidos, Canadá, J apão, etc. A história 

relata que  a primeira fábrica a operar em 1885 de acordo com a patente 
de Dahl usando o processo kraft foi a fábrica de Jönkoping, Suécia, 

pertencente à empresa Munksjö.  

         Com o aumento da demanda de polpas celulósicas para fab ricação 
de diferentes tipos de papéis, o processo kraft foi ampliando sua 

penetração a nível global. Inicialmente, ele era mais utilizado para 

fabricação de polpas de fibras longas não branqueadas para uso em 
papéis de embalagem. As polpas produzidas pelo processo sulfito, mais 

fáceis de serem branqueadas, ganhavam espaço na fabricação de papéis 

brancos para impressão e escrita. Entretanto, as tecnologias de 
branqueamento foram se aperfeiçoando e o processo kraft passou 

também a ser empregado para produção de papéis brancos, com 

vantagens na qualidade e desempenho dos seus produtos.  

          No Brasil, os primeiros processos de polpação utilizados foram os 

processos de alto rendimento (pastas mecânicas) que tinham a finalidade 

de suprir fibras para a produç ão de jornais. Polpas brancas de fibras 
longas eram importadas para a produção de papéis mais qualificados. 

Também se adquiriam do exterior as polpas não branqueadas obtidas de 

fibras longas para fabricação de papéis de alta resistência.  

          A indúst ria papeleira no Brasil passou a crescer há cerca de pouco 

mais de um século.  Algumas empresas optaram inicialmente pela 

produção de p olpa  sulfito branqueada  ou semi -branqueada  ou de pastas 
mecânicas a partir de madeiras de fibras longas (Klabin, Irani, Ce lulose 

Cambará, PISA e Melhoramentos), principalmente as localizadas nos 

estados de Santa Catarina, Paraná, São Paulo e Rio Grande do Sul.  

          Em São Paulo, a partir dos anos 1950, passou a florescer a 

produ­«o de polpas ñao sulfatoò a partir das madeiras dos eucaliptos, 

fruto do esforço criativo do grande entusiasta da eucaliptocultura, o 
renomado e inesquecível agrônomo Edmundo Navarro de Andrade. 

Diversas empresas surgiram se valendo do processo sulfato, tendo sido 

valorizado por todos no setor,  o papel pioneiro da Companhia Suzano de 
Papel e Celulose, que entre 1955 a 1961  iluminava o setor com a 
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produção  inicialmente experimental de polpa kraft branqueada de 

eucalipto e depois de  papéis brancos de impressão e escrita com 100% 

de fibras kraft branq ueadas de eucalipto. Mas a Suzano não estava 
sozinha na produção de polpas de eucalipto nessa  década e na que se 

seguiu. Cresciam e se multiplicavam as inciativas de produção de polpas 

e papéis de eucalipto, em empresas como: Gordinho Braune, Cícero 
Prado,  Papel Simão, Ripasa (Ribeiro Parada),  Irmãos Spina, Cia 

Matarazzo de Papéis (Fábricas em São Paulo e Minas Gerais), Klabin , 

Champion, Companhia Guatapará de Papéis, etc.  

          Também empresas produtoras de polpas kraft a partir de coníferas  

se multipl icavam para atender à s demandas da sociedade brasileira que 

se modernizava e aumentava o seu padrão de consumo: Olinkraft, Papel 
e Celulose Catarinense, Rigesa, Klabin, Iguaçu, Tedesco,  Cocelpa, etc.  

          Entretanto, o grande ñboomò do processo kraft de polpação 

aconteceu no Brasil a partir dos anos 1970ôs: em 1972, entrava em 
operações a fábrica de celulose kraft (polpa papel) e de polpa pré -

hidrólise kraft (polpa solúvel) da empresa norueguesa Borregaard, em 

Guaíba/RS. Foi a primeira fábrica no Brasi l orientada para exportações 
das fibras curtas de eucalipto para o mundo.  

          Esse modelo exportador seria logo ampliado e essa força motriz 

está em pleno funcionamento até os dias atuais. Diversas empresas e 
fábricas das mais modernas do globo pass aram a serem construídas e a 

operar no Brasil, praticamente todas baseadas no processo de polpação 

kraft a partir da madeira d e eucaliptos  e de Pinus , embora tenhamos tido 
outros desenvolvimentos mais recentes devido às crescentes produções 

de polpas solúv eis em fábricas utilizando  um processo derivado da 

polpaç ão kraft  e que é o processo kraft  com pré -hidrólise (Vejam: 
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/Rel atos+Vida_Celso+Foelkel_Polpa+Sol

uvel.pdf ) .  

          Dentre essas empresas exportadoras utilizando a polpação kraft se 
destacam em cronologia crescente de ano de início de operações: 

Borregaard/Riocell, Cenibra, Aracruz, Jari, Suzano, Bahia Sul, Lwarcell , 

Veracel, VCP/Fibria, Eldorado Brasil. Em relação à produção de polpas 
solúveis pelo processo de polpação pré -hidrólise kraft destacam -se: 

Bacell, Bahia Pulp, Bracell e LD Celulose.     

      

I magens : Acervo Celso Foelkel  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/Relatos+Vida_Celso+Foelkel_Polpa+Soluvel.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/Relatos+Vida_Celso+Foelkel_Polpa+Soluvel.pdf
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          O crescimento continu ado e bem sucedido do  setor de celulose e 

papel no Brasil, sempre impulsionado pela audácia e criatividade , acabou 

por favorecer a evolução técnica e científica do mesmo. Existiram 
diversos fatores que colaboraram e ainda são forças motrizes para que os 

estudos sobre a polpação kraft sejam prioridades no Brasil, dentre os 

quais eu citaria:  

¶ O próprio crescimento do setor sempre baseado em utilização de 

tecnologias no estado -da-arte;  

 
¶ A escolha do processo kraft como base do crescimento e aumentos 

de capacida de produtiva e do ñmarket shareò comercial; 

 
¶ A importância econômica e social do segmento de florestas 

plantadas no agronegócio brasileiro;  

 
¶ A demanda por profissionais qualificados para manter o setor 

competitivo e inovativo;  

 
¶ A atuação sempre presente da s associações técnicas (ABTCP, etc.), 

científicas (IPEF, SIF, etc.) e empresariais (Ibá, etc.)  e públicas 

(Embrapa Florestas, etc.) ;  
 

¶ O apoio governamental com políticas favoráveis de financiamento e 

estímulos;  
 

¶ O estímulo à evolução tecnológica dos fornec edores de 

equipamentos, projetos, produtos químicos, etc. para que se 
mantenham competitivos nos mercados;  

 

¶ A atuação internacional das empresas e entidades geradoras de 
pesquisas  tecnológicas ;  

 

¶ A organização e promoção de eventos muito qualificados com 
tr abalhos e apresentações técnicas nas fronteiras dos 

conhecimentos sobre o processo kraft, tais como:  

 
Congressos ABTCP: desde ano 1967 até os dias atuais  

Simpósios sobre Química da Lignina: entre anos 1989 a 2004  

Colóquios sobre Polpas de Eucalipto: desde ano 2003 a cada 3 anos  
Congressos CIADICYPs: desde ano 200 0 a cada 2 anos  

 

¶ A atratividade que o setor oferece para os estudantes e professores 
universitários;  
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¶ A qualidade de cursos técnicos para formação de tecnólogos (semi -

universitários) em instituições  empresariais (SENAI) e públicas 

(Institutos Federais de Educação, Ciência e Tecnologia);  
 

¶ A integração permanente entre empresas industriais e setores 

acadêmicos através de entidades associativas, acadêmicas, etc.;  
 

¶ As imagens de geração de benefícios e b usca de sustentabilidade 

que o setor possui junto à sociedade brasileira.  
 

 

 

Imagem : Acervo Celso Foelkel  

 

          Tenho em minha formação pessoal e tecnológica uma enorme 

vertente para valorização dos fatos históricos como fontes de geração , 

rejuvenesc imento e perpetuação de nossas conquistas. Acredito que 
vocês, amigos leitores, já notaram essa minha preocupação em conduzir 

as histórias conforme elas tenham acontecido ou venham acontecendo 

para entender melhor os ganhos e os avanços (eventualmente, 
ret rocessos) que nosso País tem conquistado para esse setor de produção 

e comercialização de celulose.  

 

          Dessa forma, tive a oportunidade de ajudar na produção de dois 

livros muito úteis e valiosos para recuperar e guardar essas histórias de 

desafios  e conquistas.  Para tal, contei com o enorme apoio da ABTCP ï 
Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel.  
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Livro:  A evolução tecnológica do setor de celulose e papel no 

Brasil.  E.S. Campos; C. Foelkel. ABTCP ï Associação 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:  

 

Capítulo de Livro:  A evolu­«o tecnol·gica do setor: Do ñquase nadaò ao 

ñquase tudoò em termos de avan­os tecnol·gicos na fabrica­«o de 
celulose e papel no Brasil. Capítulo por Celso Foelkel. In:  A evolução 

tecnológica do setor de celu lose e papel no Brasil. E.S. Campos; C. Foelkel. 
ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. p: 182 ï 189. 

(2017)  

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

(em Português)  

 

 

Acompa nhe m  nesse nosso 

livro  publicado pela Editora 
da A BTCP as ricas histórias 

do setor brasileiro de 

fabricação de polpas pelos 
processos kraft e pré -

hidróilise kraft   

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2017_Livro_EvolucaoTecnologica_Celulose_Papel_Brasil.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2017_Livro_EvolucaoTecnologica_Celulose_Papel_Brasil.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2017_Livro_EvolucaoTecnologica_Celulose_Papel_Brasil.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2017_Quase+Nada_Quase+Tudo.pdf
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          O outro livro, que considero  imperdível e merecedor da atenção e leitura 

de todos que atuam no setor brasileiro de celulose e papel é aquele publicado 
em 2004  pela ABTCP ï Associação Brasileira Técnic a de Celulose e Papel:  

 

  
I magens : Capas de livros editados pela ABTCP  

 
Livro:  A história da indústria de celulose e papel no Brasil . ABTCP ï 

Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Coordenação e colaboração 
geral redacional: Gastão Estevão Ca mpanaro; Celso Foelkel. 158 pp. (2004)  

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

 

Livro: The history of the pulp  and paper industry in Brazil.  ABTCP ï 

Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Coordenação e colaboração 
geral redacional: Gastão Estevão Campanaro; Celso Foelkel. 158 pp. (2004)  

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

 

Logo ABTCP  

 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Historia+Industria+C&P_ABTCP.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Historia+Industria+C&P_ABTCP.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Historia+Industria+C&P_ABTCP_English.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Historia+Industria+C&P_ABTCP_English.pdf
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04.   Aspectos tecnológicos e fundamentos d o processo 

kraft para a etapa de polpação de madeiras  

 

 
Fonte da Figu ra:  

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

digester/   

 

          Da mesma forma que para todos os demais processos químic os de 
polpação, o processo kraft  se baseia na modificação, dissolução e 

remoção dos compostos da madeira que cimentam seus  elementos 

anatômicos entre si . Para isso acontecer, todos os elementos anatômicos 
da madeira (fibras, elementos de vaso e células par enquimatosas) 

precisam tomar contato com esses reagentes de polpação ou 

deslignificação . Refere -se como  ñdeslignificação ò a esse procedimento 
tecnológico de separação dos elementos anatômicos da matéria -prima 

fibrosa porque o objetivo principal do mesmo é a remoção da lignina, o 

principal composto que necessita ser removido para permitir que as fibras 
se individualizem e sejam convertidas em polpa celulósica. Mas a 

remoção da lignina nã o é tão seletiva nesse processo:  com isso , outros 

componentes da madeira  são também removidos. A lguns deles merecem 
mesmo serem remo vidos , como é o caso dos extrati vos; mas outros são 

indesejavelmente e parcialmente degradados ao mesmo tempo em que 

se remove a lignina, como os carboidratos (celulose e hemiceluloses). Por 
essa razão, um dos maiores desafios do processo kraft é garantir a menor 

perda possível n de componentes desejáveis, pois sua degradação 

significa perda de rendimentos na conversão da m atérisa -prima vegetal  
até  polpa celulósica.  

https://naf.se/applications/chemical-pulping/fiberline/cooking/continuous-digester/
https://naf.se/applications/chemical-pulping/fiberline/cooking/continuous-digester/
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          Ainda que esses materi ais degradados não se percam 

completamente, pois acabam se tornando fonte de bioenergia  na 

recuperação do licor residual de cozimento (licor preto) , o processo seria 
muito mais eficiente e rentável caso  conduzisse a rendimentos maiores 

do que os que são at ualmente obtidos.  Afinal, o valor de mercado da 

polpa celulósica é bem maior do que o dos biocombustíveis passíveis de 
serem produzidos concomitantemente.  

          Mesmo com esse inconveniente, o  processo sulfato ou k raft tem 

sido o mais versátil e eficie nte mecanismo de polpação da madeira, em 
função de:  

 

¶ Versatilidade -  Aplicável a inúmeras matérias -primas, desde madeira até 
palhas, bagaço de cana,  bambu, sisal, etc.  

 

¶ Processo alcalino com alta eficiência energética, pois os componentes 
dissolvidos da ma deira se convertem em biocombustíveis  

 

¶ Permite recuperação em mais de 95% dos reagentes químicos alcalinos 
da polpação  

 

¶ Rápida e eficiente despolimerização e dissolução alcalina da lignina  
 

¶ A relativa estabilidade da  substância  celulose gerando fibras de  boa 

qualidade  
 

¶ A fácil degradação dos extrativos da madeira  

 
¶ A possibilidade de se adotar processos de deslignificação modificados e 

extendidos  com maior grau de eficiência e rendimentos , tanto em 

digestores contínuos, como em d igestores estacionários do  tipo ñbatchò 
 

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

aplicações  
 

¶ A relativamente fácil  e tecnologicamente viável branqueabilidade da 

polpa não branqueada, sendo possível levá - la a altíssimos e estáveis 

graus de alvura  

                                                              
Imagem : Acervo Celso Foelkel  
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          O processo de polpação kraft tem sofrido evolução considerável 

em aperfeiçoamentos para melhores desempenhos, principalmente com o 

desenvolvimento do que se denom inou  de ñprocesso s kraft de 
polpação modificada ò, que podem ser aplicados tanto em digestores 

contínuos ou em batelada.  

Esses processos kraft modificados se caracterizam por:  
  

»  Utilização de uma etapa de pré - impregnação dos cavacos, usando para 

isso um li cor rico em sulfididade, que pode ser tanto licor preto 
recuperado ou licor verde . O  ojetivo é garantir impregnação total dos 

cavacos por um licor rico em íons hidrossulfeto  antes da fase de 

deslignificação massiva dos cavacos.  
 

»  Divisão mais uniforme da ca rga 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 início do 

cozimento, o qu e aumentava a degradação dos carboidratos , aumentava 
o consumo de álcali  e reduzia o rendimento da polpação . 

 

»  Controle das concentrações de álcali ativo e de sólidos orgânicos nos 
licores para facilitar difusão e migração dos reagentes químicos e sólidos 

orgânicos dissolvidos. Isso é obtido pela troca de filtrados ao longo do 

cozimento, com a finalidade de remover licores ricos em matéria orgânica 
dissolvida por outros mais pobres nesses const ituinte s.  

 

»  Tempos mais longos de cozimento e a mais baixas tempe raturas  (150 a 
160 ºC, quando no passado se utilizavam temperaturas entre 170 a 

180ºC) . 

 
»  Lavagem interna da polpa nos próprios digestores . 

 

»  Possibilidades de realizar as etapas da polpação 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 

contrário.  Cozimento con corrente  significa que licor de polpação e os 

cavacos caminham no mesmo sentido. Isso é bastante simples ser 

realizado em digestores contínuos, sendo que um mesmo digestor pode 

até mesmo ter os dois tipos de situações de fluxos mássicos. Em 
digestores estacion ários, pode -se tentar simular essa técnica injetando o 

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

 
»  Recuperação , utilização ou destruiçã o de vapores e gases liberados nas 

descargas  (metanol, mercaptanas, etc.) .  
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Fonte da Figura:  
https://www.celso -

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

  

 

        Entretanto, nem  tudo costuma ser vantajoso  para a polpação kraft :  
temos algumas  desvantagens importantes, mas q ue não são 

suficientememnte dan osas a ponto de alterar em  o sucesso do processo .  

 
Dentre elas se destacam:  

 

¶ Rendimento da conversão da madeira a polpa não é alto devido ao ataque 
aos carboidratos pelo licor de cozimento, fortemente alcalino . As 

hidroxilas (OH -) atacam os carboidratos da parede celular do vegetal, 

fragmentando -os, despolimerizando -os e solubilizan do-os. 
 

¶ A tecnologia é capital intensiva e depende claramente da economia de 

escala . 
 

¶ O odor gerado no processamento ainda não está completamente 

solucionado . 
 

¶ As limitações na etapa de recuperação do licor são sempre obstáculos 

para o crescimento de produ ção em fábricas já instaladas.  
 

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
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          Os pesquisadores estão sempre em constante busca para  prevenir 

a remoç ão e degradação de carboidratos. Para isso se buscam condições 

ideiais de polpação por processos modificados e também pela utilização 
de reagent es protetores e facilitadores da deslignificação, tais como:   

surfactantes, antraquinona, boridreto, polis sulfetos,  anti - incrustantes,  

etc.  Com isso, procura -se aumentar  a efetividade , o rendimento  e a 
seletividade da polpação kraft . Ainda que a bem -sucedi da antraquinona 

tenha sido banida do processo por razões ambientais e de saúde dos 

usuários, outros aditivos despontam de forma promissora, como os 
polissulfetos.  

 

          Uma alternativa interessante que tem surgido após a consagração 
da etapa de deslig nificação com oxigênio da polpa kraft após o cozimento 

tem sido a integração dessas duas tecnologias. Como a deslignificação 

com oxigênio é mais seletiva e executada em condições de menores 
alcalinidade e temperatura, tem -se procurado interropmper a 

deslig nificação kraft em momentos  onde o teor de lignina ainda esteja  

mais alto (mais altos números kappa) e continuar o processo de 
desl ignificação  com a tecnologia onde se aplica álcali e oxigênio, em geral 

em dois reatores sequenciais.  Com isso, são obtdos ga nhos em 

rendimentos, redução de poluentes e qualidade das polpas.  
 

 
Processo de polpação kraft seguido de pré -branqueamento com 

deslignificação à base de oxigênio  

Fonte da Imagem :  
https://docplayer.com.br/67858581 -Tratamento -de-efluentes -de-

branqueamento -de-polpa -celulosica -em -reator -anaerobio -seguido -de-processo -

oxidativo -avancado.htm l 

https://docplayer.com.br/67858581-Tratamento-de-efluentes-de-branqueamento-de-polpa-celulosica-em-reator-anaerobio-seguido-de-processo-oxidativo-avancado.html
https://docplayer.com.br/67858581-Tratamento-de-efluentes-de-branqueamento-de-polpa-celulosica-em-reator-anaerobio-seguido-de-processo-oxidativo-avancado.html
https://docplayer.com.br/67858581-Tratamento-de-efluentes-de-branqueamento-de-polpa-celulosica-em-reator-anaerobio-seguido-de-processo-oxidativo-avancado.html
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Fases da polpação  kraft  

 

          O primeiro passo para se conseguir a entrada d o licor de 
cozimento para dentro d a madeira é aumentar a superfície de contato 

dessa madeira com o licor. Isso é conseguido pela transformação das 

toras de madeira em cavac os, ou fragmentos bem dimensionados da 
mesma . Portanto, quando se f ala em qualidade de madeira para a 

polp ação, não estamos nos referindo apenas à qualidade da madeira nas 

árvores , mas principalmente, como a ma deira se encontra no formato de 
cavacos que al imentarão os vasos de cozimento ou polpação.  

 

           As fases d o processo de polpação kraft envolvem  etapas 
sequenciais  importantes , tais como:  

 

­ Impregnação dos cavacos a mais baixas temperaturas (105 a 125ºC), 
sendo que nessa fase  já se consome cerca de 20 a 25% de todo o  álcali 

ativo a aplicar  em reações de neutralização dos grupos ácidos da madeira 

(grupos acetila e grupos urônicos)  e degradação de extrativos . O 
consumo é basicamente de soda cáustica.  

 

­ Fase de polpação inicial que acontece no princíp io do processo, durante o 
aumento da temperatura até cerca de 145ºC.  Nessa fase de aumento 

inicial de temperatura já  se consomem mais 20 a 30% do álcali ativo  para 

degradar carboidratos, extrativos e alguma lignina. Portanto, só para 
impregnar os cavacos e  para elevar a temperatura dos mesmos até a 

temperatura inicial de deslignificação massiva ou principal da lignina 

(145ºC), já se consomem cerca de 45 -  50% do álcali necessário para a 
polpação toda e se removem cerca de 20 a 25% do peso seco da madeira  

 

­ Fase de deslignifica­«o principal ou massiva (òbulk delignificationò), que 
corresponde ao que se chama de tempo de cozimento na máxima 

temperatura. Aqui se dá a maior remoção de lignina da madeira  e se 

continua a degradação de carboidratos . 
 

­ Fase de deslign ificação residual (final), que se caracteriza por baixa 

remoção de lignina dos cavacos, mas que é necessária para permitir a 

mais fácil individualização das fibras  Ajuda também  a tornar mais fácil o 

branqueamento das polpas . Nessa fase temos alguma  repre cipitação de 

hemicelulose s, pois o pH diminui a um val or abaixo de 11, o que favorece 
a reprecipitação  parcial,  principalmente de xilanas  de maior grau de 

polimerização . Deve -se tomar o cuidado para o pH ao final do cozimento 

não baixar muito, pois já abai xo de 11 começa também a ocorrer 
reprecipitação de lignina da fase líquida para a superfície de fibras e 

fibrilas, inclusive dentro da parede celular.  
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Fonte da Figura:  
https://projects.ncsu.edu/project/hubbepaperchem/KRFT.htm  

Fonte da Figura:  

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/Dissolu%E7%E3o%20constituintes%20ma

deira%20eucalipto%20cozimento%20kraf.pd  

https://projects.ncsu.edu/project/hubbepaperchem/KRFT.htm
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Fonte da Figura:  

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/Dissolu%E7%E3o%20constituintes%20ma

deira%20eucalipto%20cozimento%20kraf.pd  

Fonte da Figura:  

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/Dissolu%E7%E3o%20constituintes%20ma

deira%20eucalip to%20cozimento%20kraf.pd  
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          O ritmo da deslignificação só deve rá ser intensificado quando os 

cavacos estiverem saturados com água+licores, pois as reações se 

tornam mais rápidas e os reagentes e sól idos orgânicos dissolvidos 
podem -se difundir melhor .  

 

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

percentagem da celulose por degradação alcalina das suas moléculas .  As 

glucomananas das madeiras de coníferas são mais degradadas do que as 
xilanas de madeiras de folhosas, sendo que as xilanas se reprecipitam em 

parte no final da polpação, quando o pH se reduz pelo consumo de álcali .  

 
 
          A quantidade de álcali at ivo ou efetivo consumido ao longo do 

processo vai depender de:  

 

¶ Madeira: em termos de sua constituição química, densidade básica, 
extrativos, etc.  

 

¶ Dimensões e qualidade dos cavacos  
 

¶ Qualidade da impregnação dos cavacos  

 
¶ Temperatura máxima de cozimento (pa ra 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 preparação de licor branco)  

 
¶ Grau de desl ignificação almejado  (número kappa objetivado)  

 

¶ Interação entre as variáveis chave do processo (tempo, 
temperatura, Fator H,  carga alcalina, sulfidez, etc.).  

 
 
          O álcali é consumido por reações com:  

 
¶ Extrativos da madeira  

 

¶ ñAcidezò natural da madeira, causada pelos grupos ácidos das 
ramificações das hemiceluloses (acetilas e uronilas)  

 

¶ Degradação das hemiceluloses por despolimerização da cadeia 
principal  

 

¶ Despolimerização terminal das moléculas de celulose  
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¶ Degradação da lignina  

 
¶ Reação de carbona tação das hidroxilas pela presença de 

moléculas de dióxido de carbono  

 
¶ Adsorção  do sódio  às fibras da polpa  

 

 
Imagem : Acervo Celso Foelkel  

 

Principais variáveis da polpação kraft e que podem ser afetadas pela 
qualidade da madeira:  

 
»  Carga alcalina (NaOH; N a2S; Na 2CO3)  

 

»  Tempo de cozimento  
 

»  Temperatura de cozimento  

 
»  Fator H (relacionado à energia utilizada na polpação  e função da 

temperatura e do tempo a cada nível de temperatura )  

 
»  Número kappa  

 

»  Viscosidade da celulose  
 

»  Rendimento de polpação , afetado também pela presença de casca 

nos cavacos  
 

»  Teor de rejeitos  

 
»  Sólidos secos dissolvidos (Orgânicos e Inorgânicos)  
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»  Densidade dos cavacos (base seca na carga do digestor)  

 

»  Densidade dos cavacos (base úmida 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/cm³ de densidade tal 

qual)  

 

Hoje, acredita - se que:  

 

¶ Os cavacos devem ser os mais uniformes possíveis em dimensões, 

sendo que a espessura é a dimensão mais crítica dos mesmos. Além 
disso,  os cavacos devem estar o mais isentos possíveis de 

contaminações como casca, terra, folhas, etc.  

 
¶ Os cavacos devem estar o máximo possível impregnados antes de 

se elevar a temperatura para atingir a fase de deslignificação 
principal ou massiva . 

 

¶ As baixas  temperaturas e a boa impregnação favorecem a etapa de 
ñbulk delignificationò e a seletividade da polpa­«o. Boa seletividade 

significa alta deslignificação com baixa degradação de carboidratos. 

Pode ser medida tanto pela relação rendimento depurado/número 
kappa ou viscosidade da polpa/número kappa.  

 

¶ A concentração alcalina deve ser mantida relativamente estável ao 
longo das diversas fases do cozimento. Isso se consegue 

fracionando as entradas de álcali no sistema  pela troca de 

filtrados/licores . 
  

¶ A concent ração elevada de íons hidro ssulfeto deve ser perseguida 

para prevenir a degradação mais intensa dos carboidratos, 
especialmente nas fases iniciais do cozimento. Em parte , isso se 

consegue trabalhando com mais alta sulfidez e também pela 

impregnação dos cav acos com uso de licor preto contendo 
constituintes dissolvidos de madeira e alta concentração de íons HS -  

 

¶ As concentrações do íon hidroxila devem ser mantidas mais ou 
menos uniformes ao longo do cozimento, mas com uma 

concentração tal no licor que mantenh a rápida a difusão desse íon 

para o interior dos cavacos pelo fenômeno de difusão . 
 

¶ As concentrações de íons sódio e de fragmentos de lignina 

dissolvidos no licor devem ser continuamente reduzidas por trocas 
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de licor, para favorecer a migração de lignina f ragmentada para fora 

dos cavacos ao longo do processo de cozimento  

 
¶ A temperatura do cozimento, em todas as suas fases deve ser a 

mais baixa possível, sem prejudicar o tempo de cozimento e a 

produtividade, em função das dimensões dos equipamentos 
desenhado s e em uso na fábrica  

 

 
 

Sistemas tecnológicos de polpação kraft modificada que buscam esses 
objetivos :  

 

¶ ñCompact Cookingò 

¶ ñKobudo Mariò 

¶ ñLo-Solidsò 

¶ ñSuper Batch ñ 

¶ ñRapid Displacement Heating (RDH)ò 

¶ Isothermal Cooking  

¶ MCC ï Modified Continuous Cooking  

 

 

O que acontece com os constituintes da madeira de eucalipto ao 

longo da polpação kraft  
 

Tabela : Adaptada de Acervo Celso Foelkel  

POLPAÇÃO 
EUCALIPTO  

Madeira 
eucalipto  

Remoção 
início  

Remoção 
cozimento  

Residual na 
polpa  

Grupos acetila  4 -  4 -  4 -  

Grupos u ronila  3 -  2 -  2,5  0,5  

Xilanas  16  -  5,5  -  8 8 

Outras 

hemiceluloses  
 

 

4,5  

 

-  3 

 

-  3 

 

1,5  

Lignina  
 

25  -  2 -  24,5  0,5  

Celulose  

 

44  -  2 -  4 40  

Extrativos  

 

3 -  1,5  -  2,9  0,1  

Cinzas  0,5  -0,4  -  0,4  0,1  

Total  

 

100  -  20,4  -  49,3  50,7  
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Consumos específicos  apenas na etapa de polpação  kraft  (digestão 

dos cavacos e produção de polpa depurada)   
 

Tabela : Adaptada de Acervo Celso Foelkel  

 

 
 

 
 

     

 

Imagens : Acervo Celso Foelkel  

 

 

Madeira  E.globulus  E.urograndis  Pinus taeda  

Densidade básica  0,6  0,5  0,38  

Teor Lignina  23  28  32  

Número kappa  14 -  15  16 -  17  23 -  25  

Rendimento polpação  56 -  57  51 -  54  43 -  45  

Fator H  300 -  500  400 -  800  1000 -  1500  

Carga Álcali Efetivo NaOH  15 -  16  17 -  20  23 -  24  

Consumo específico m³/odt 

UKP 

 

~3  

 

~3,7 ï 3.8  

 

~6  
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Pré - vapo rizando os cavacos de madeira  

 

 

 
 

Fonte da Imagem: 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0307904X05000661   

 
 

 

          Durante a carga dos antigos digestores  ñbatchò, os cavacos eram 

intimamente vaporizados com vapor saturado para melhorar a 

acomodação dos mesmos no interior do digestor. Isso os aquecia e 
ajudava na expulsão do ar e no umedecimento da madeira com água.  

 

          A seguir, o licor que havia s ido adicionado era paulatinamente 
aquecido (ou por injeção direta de vapor, ou por aquecimento externo  

indireto  via circulação forçada  do licor  em trocadores de calor ). Com isso, 

os cavacos iam sendo impregnados gradualmente antes que a 
temperatura de ñbulk delignificationò fosse atingida. 

 

Quando a temperatura de cozimento era alcançada o s cavacos estavam 
em sua maior parte  impregnados  

 

          Quando surgiram os primeiros digestores contínuos em escala 
industrial (Kamyr, Esco) essa fase de impregnação f oi praticamente 

suprimida. Os cavacos recebiam uma rápida vaporização em um vaso que 

se chamava simplisticamente de vaso de impregnação  ou de pr é-
vaporização.  

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0307904X05000661
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          A temperatura de vaporização era de cerca de 115ºC e a pressão 

de vapor de aproximada mente 1,5 ATA .  O tempo de vaporização era 

mínimo, poucos minutos . O objetivo era muito mais aquecer os cavacos 
para expulsar o ar de dentro dos mesmos do que impregnar com licor, 

até mesmo porque os cavacos não tinham algum contato com o licor de 

coziment o 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 170ºC)  
 

          Como os cavacos haviam perdido parte do seu ar interno, o licor de 

cozimento achava espaç os para penetrar  mais livremente na madeira . 
 

 
Imagem : Acervo Celso Foelkel  

 

Nem sempre as coisas são fáceis em função de qualidades inesperadas das 
madeiras ...  

 
 

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

fazer o seguinte:  
 

¶ Adequação das operações da colheita florestal, transporte e 

estocagem da madeira para se ter madeira em ñumidade adequadaò 
alimentando os digestores. As empresas não querem transportar 

água dentro de suas madeiras por longas distâncias.  

 

¶ Umedecer os cavacos na pilha com  um líquido alcalino (em geral, 

condensado da evaporação ), o qual é constantemente irrigado sobre 

a pilha. Os objetivos da operação são: encontrar um uso nobre para 
esse condensado que seria uma poluição industrial; aproveitar sua 

alcalinidade para ajudar a neutralizar a ñacidezò natural da madeira;  

economizar álcali efetivo na polpação kraft  e umedecer os cavacos 
para remover parte do ar e facilitar a difusão no processo de 

impregnação.  
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¶ Pré-vaporização dos cavacos em vasos ou silos desenhados para 

essa finalidade. Em geral, utiliza -se vapor recuperado da expansão 

(ñflashò) do licor preto que sai muito quente e sob press«o do 
digestor. Essa vaporização pode inclusive ser em ambiente não 

pressurizado, usando vapor saturado a cerca de 105ºC.  

 
          Quanto mais tempo os cavacos receberem esse banho de vapor, 

melhor ficam: são aquecidos, umedecidos e perdem mais ar.  
 
 

Entretanto, is so não é tão simples:  

 

          O aquecimento exagerado com vapor pode causar auto -hidrólise 

da madeira, com perda de hemice luloses e rendimentos, acidificação da 
madeira e efeitos na qualidade das fibras .  A madeira pode perder 

hemiceluloses com muita facilidade em condições mais drásticas de 

vaporização. Hidrólises  curtas de cavacos, por 15 minutos a cerca de 
130ºC já remove m cerca de 2,5 a 3,5% do peso da madeira.  São 

extraídos especialmente os grupos acetila, o que baixa o pH do líquido 

pre -hidrolisado a valores entre 3,5  a 4,5.  
 

 
 

A pré - vaporização rápida dos cavacos tem os seguintes objetivos:  

 
 

¶ Retirada de ar do interio r dos cavacos por expansão térmica do ar e 

dos cavacos  
 

¶ Aumentar a temperatura dos cavacos  

 
¶ Umedecer a madeira pela condensação do vapor  

 

¶ Colaborar para o aumento de peso dos cavacos para que eles não 
flutuem no interior do digestor  

 

¶ Expandir e amolecer os  cavacos de forma a torná - los mais frágeis e 
sofrerem algumas micro - fissuras e micro - fraturas no seu manuseio, 

o que favorece a impregnação  

 
¶ Romper e tornar mais plásticas as membranas das pontuações entre 

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

 

¶ Retirar alguma quantidade de  extrativos da madeira e componentes 
voláteis da mesma  

 

¶ Retirar alguma quantidade de grupamentos acetila e grupos 
urônicos dos cavacos, já que o condensado des sa operação sai 

ligeiramente ácido (pH por volta de 3,5  a 4,5)  

 
¶ Reduzir o teor de álcali ativo/efetivo  na polpação, já que pela 

retirada desse condensado se remove alguma da ñacidez naturalò da 

madeira  
 

¶ Facilitar a impregnação dos cavacos pel a injeção do  licor  de 

cozimento  na operação imediatamente subsequente  
 

¶ Equalizar as diferenças de penetração de licor entre os diferentes 

cavacos  
 

 

          Hoje, existem silos ou vasos especialmente desenhados para 

essa operação de pré -vaporização e com muito maior ef iciência . 

 

          A engenharia desses sistemas tem procurado evitar canais 

preferenciais no  trajeto  do vapor, garantir maior uniformidade para 

vaporização de todos os cavacos, além de permitir variações no tempo de 

retenção para oferecer alternativas co nforme a qualidade da madeira ou 

dos cavacos .  

          A quantidade  de água absorvida pelos cavacos na operação de 

pré -vaporização não é muito  alta. Talvez isso seja função da pouca 

aplicação de vapor e do curto tempo de vaporização.  

          A maior  parte do condensado da vaporização mais molha a 

superfície externa dos cavacos do que entra para seus interiores.  
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          O condensado extraído da pré -vaporização tem pH baixo e possui 

um teor de sólidos interessante (0,2 a 1 g/litro). Entretanto, part e dos 

sólidos e da demanda química de oxigênio desse líquido constitui -se de 

pó de madeira que foi removido dos cavacos.  

          A eficiência da pré -vaporização é função da pressão de vapor e do 

tempo do tratamento. Caso interesse controlar essas variáve is com a 

finalidade de se melhorar a vaporização, devem ser levadas em conta:  

umidade dos cavacos, densidade básica da madeira, dimensões e 

espessura dos cavacos.  

 

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

madeira :  

   
I m agens : Acervo Celso Foelkel  

 

          Madeiras mais densas possuem mais ñsubst©ncia madeiraò por 

unidade de volume e menos espaços vazios de porosidade  efetiva para 

entrada do licor pelos canais da estrutura das mesmas .   

          Os poros são receptivos  para recebimento de água e licores, 

porém porosidade anatômica alta não é sinônimo de alta 

penetrabilidade dos licores (podem existir problemas de lúmens 

entupidos com extrativos  ou presença de ar ocluso no interior dos 

cavacos ) . 

 

I magens : Acervo Celso Foelkel  
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          Qualidade da madeira e dos cavacos são fatores críticos para 

que a vaporização seja eficiente:  

 

¶ Espessura dos cavacos e presença de nós  

 

¶ Cerne muito mais difícil de perder o ar interno do que alburno  

 
 

Impregnando os cavacos com o licor de cozimento  
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

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

 
 

          A impregnação se inicia tão logo se introduz o licor de cozimento 

(branco+preto) aos cavacos previamente vaporizados . Com  a remoção 

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 stão facilmente acessíveis os lú mens das 

fibras e dos elementos de vaso . 

Pontuações e l úmens  

 
Caminhos para o tráfego do ar, água e licor  

 
I magens : Acervo Celso Foelkel  
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          A impregnação dos cavacos também se dá pelas células dos raios 

medulares e canais de resina, havendo assim também uma entrada 

lateral e não apenas pelos topos dos cavacos . 

 

          O ar e não a água é a maior e pior barreira à impregnação dos 

cavacos.  Por essa razão , é preferível se terem cavacos mais úmidos (após 

vaporização) e com menos ar dentro deles .  

 

          Com cavacos bem impregnados, a densidade dos mesmos atinge 

valores de 1,05 a 1,1 kg úmido s por metro cúbico de madeira sólida . 

Essas dens idades favorecem a que os cavacos afundem e não flutuem na 

coluna de cavac os dentro do digestor . 

 

          Densidades  aparentes com essas magnitude s significam teores de 

umidade entre 50 a 65%, muito próximos do teor de máxima saturação 

dos cavacos . 

 

          O teor de umidade atingido vai depender da densidade básica da 

madeira e da maior ou menor penetração do licor para dentro dos 

cavacos :  (Maiores densidades ­ Menores umidades)  

 

 

ALBURNO CERNE

Seção
Transversal

Madeira
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Cavaco e suas especificidades  

  
I magem : Acerv o Celso Foelkel  
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 Relações madeira e licor  
 

Licor preto fraco é utilizado para auxiliar a impregnação  

 

¶ Aproveitamento da alcalinidade residual, calor e alta relação iônica 
HS- / OH -  do licor preto   

 

¶ Valer -se do efeito benéfico e protetor dos íons hidro ssulfeto  (alta 
sulfididade), o que ajuda a minimar degradações de carboidratos da 

madeira   

 
¶ Fechar ao máximo possível o ciclo de licores usados no processo, 

reduzindo perdas e diminuindo poluição  
 

¶ Enriquecer ainda mais o licor preto residual do cozimento em sólidos 

antes de se enviar o mesmo à evaporação  
 

 

          As principais características a serem controladas no licor de 
cozimento a ser usado na impregnação dos cavacos são:  

 

¶ Composição em termos de seus componentes ativos (álcali 
ativo /efetivo ) para não  faltar reagentes nessa etapa  

 

¶ pH 
 

¶ Tensão superficial (Função da temperatura e aditivos)  

 
¶ Viscosidade do licor  

 

¶ Capacidade de provocar inchamento na madeira (que é função de 
seu pH e do teor de soda cáustica)  

 

¶ Solubilidade e saturação em ar do líquido (cap acidade de 
absorver ou de reter o ar em solução)  

 

¶ Capacidade de reagir com o oxigênio presente nos cavacos, 
reduzindo assim o volume de ar ocluso e que é barreira à 

penetração do licor  
 

          A penetração do licor preto para o interior dos cavacos é be m 

mais vagarosa do que uma solução alcalina preparada só com água. 

Isso se deve à maior viscosidade do licor preto, maior densidade e 

maior concentração em componentes dissolvidos da madeira . 
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          Existem alguns procedimentos que são adotados na prá tica 

industrial para acelerar a penetração do licor para o interior dos 

cavacos . 

 

 

São eles:  

 

¶ Armazenamento do licor preto a temperaturas altas , próximas a 

100ºC. Isso provoca perda de sua viscosidade pela 

despolimerização adicional da lignina. Entretanto,  a estocagem 

provoca a redução da alcalinidade do licor preto e isso precisa ser 

controlado pela adequada adição de licor branco. Sem isso, o 

perigo de reprecipitação de lignina nos cavacos torna -se 

eminente.  

 

¶ Adição de alcalinidade ativa ao licor preto. Quanto maior for a 

concentração de álcali efetivo no licor, mais rápida a penetração 

e a difusão na impregnação dos cavacos. A alcalinidade efetiva 

melhora a viscosidade do licor e pro voca maior inchamento da 

madeira.  

 

¶ Utilização de aditivos (álcois etoxila dos ou surfactantes) para 

alterar a viscosidade, a fluidez e a tensão superficial do licor de 

impregnação.  

 

¶ Utilização de tensoativos (surfactantes) para remoção de 

extrativos que estão prejudicando a impregnação. Pela ação dos 

surfactantes ocorre a desob strução de espaços ocupados pelos 
extrativos (por exemplo, liberando os lúmens dos elementos de 

vasos). Os surfactantes são usados também para melhorar a 

molhabilidade das paredes celulares, tornando -as mais 
hidrofílicas. Eles também ajudam a dissolver ou emulsificar 

extrativos hidrófobos que prejudicam a molhabilidade das 

paredes celulares pelo licor.  
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Penetração e difusão do licor nos cavacos  

 

Penetração:  

 

Entrada de licor nos vazios, na porosidade, na capilaridade da madeira. 

Essa penetração e fluxo s ocorrem por gradientes de pressão. Quando a 

pressão externa é maior que a interna, o licor penetra para o interior dos 

cavacos. Essa pressão externa pode ser aumentada pela própria 

tecnologia em uso.  

Penetração é maior em cavacos mais secos , pois existe maior facilidade 

ao ingresso do licor na porosidade da madeira.  

 

 

Difusão:  

 

Entrada de íons hidroxila e hidro ssulfeto para o interior de uma madeira 

já saturada  (com licor ou umidade natural) e que ocorre graças às 

diferenças de concentrações desses íons . 

A difusão é muito sensível à concentração de íons no licor de cozimento, 

enquanto a penetração não o é.  

 

 

 
          Penetração                 Penetração                 Penetração   
          muito lenta                    lenta                      mai s rápida  

 
 

Fonte da Imagem: 
http://repositorio.ufla.br/jspui/bitstream/1 /3442/1/DOUTORADO%20Efeito%20

da%20anatomia%20no%20fluxo%20da%20%C3%A1gua%20em%20madeira
%20de%20Eucalyptus%20e%20Corymbia.pdf  

 
 

 

http://repositorio.ufla.br/jspui/bitstream/1/3442/1/DOUTORADO%20Efeito%20da%20anatomia%20no%20fluxo%20da%20%C3%A1gua%20em%20madeira%20de%20Eucalyptus%20e%20Corymbia.pdf
http://repositorio.ufla.br/jspui/bitstream/1/3442/1/DOUTORADO%20Efeito%20da%20anatomia%20no%20fluxo%20da%20%C3%A1gua%20em%20madeira%20de%20Eucalyptus%20e%20Corymbia.pdf
http://repositorio.ufla.br/jspui/bitstream/1/3442/1/DOUTORADO%20Efeito%20da%20anatomia%20no%20fluxo%20da%20%C3%A1gua%20em%20madeira%20de%20Eucalyptus%20e%20Corymbia.pdf
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Fonte da Tabela adaptada : Acervo Celso Foelkel  
 

 

 

 

 

PENETRAÇÃO  

¶ Ocorre preferencialmente na direção longitudinal da 

madeira (via seção transversal)  

¶ Ocorre melhor em madeira se ca 

¶ Ocorre por penetração física através capilares da 

madeira (lúmens de fibras, vasos, canais de resina, 

parênquimas)  

¶ Bem mais rápida (5 a 15 vezes mais rápida)  do que a 

difusão  

¶ Consegue ser efetiva em distâncias longas, desde que 

haja diferencial de pr essão  

 

DIFUSÃO  

¶ Ocorre nas direções: longitudinal axi al e radial  

¶ Ocorre em madeira saturada em água (umidade alta) ou 

licor  

¶ Ocorre via fase líquida pela movimentação de íons e 

solutos  

¶ Bem mais lenta  do quer a penetração  

¶ É efetiva apenas em distâncias  curtas e é a forma 

predominante de movimentação dos materiais através 

da espessura dos cavacos  
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Otimização do proces so de polpação kraft integrando  cavacos de 

madeira  com as etapas de polpação  

 

As ações sofridas no cozimento acabam se somando a outras importantes 

que vão ocorrer nos estágios do branqueamento e demais fases da 
fabricação da celulose e depois do papel.  

 

 Temos portanto um continuado e sucessivo conjunto de ações  e de 
reações drásticas e muitas vezes prejudiciais sobre os elementos 

anatômicos das polpas, que antes e um dia formavam a madeira . 

 
Como muito bem disse uma vez nosso estimado amigo  

Dr. Panu Tikka  ï Helsinki University of Technology:  

 
 ñInstead of  talking about residual lignin in the kraft cooking, it would be 

better start thinking about the residual fibersò. 

 
ñAo inv®s de se falar acerca da lignina residual ao t®rmino da polpa­«o 

kraft, melhor se come­ar a pensar acerca das fibras residuaisò 

 

 

Ganhos d e eficiência da polpação kraft são obtidos por:  

¶ Aumento do rendimento da conversão da madeira em celulose -  
ou seja, para cada tonelada absolutamente seca de madeira se 

produzirá um maior peso seco de celulose, reduzindo então a 

quantidade de material da m adeira que se dissolveria para o licor  
residual . As fábricas de celulose até o momento são fábricas de 

polpas fibrosas e não de licor preto para enviar para a 

evaporação e depois caldeira de recuperação. Até mesmo para as 
biorrefinarias isso precisaria ser  avaliado.  

 

¶ Redução do consumo de álcali ativo ou efetivo por tonelada de 

madeira (quantidade de licor branco necessário para a polpação)  

 

¶ Redução do consumo específico de madeira  
 

¶ Redução do consumo de energia térmica (calor) ou elétrica (para 
movimentaçõ es e fluxos)  

 

¶ Ganho de produção na linha de fibras em relação ao 
originalmente projetado  
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¶ Ganho de eficiência ou continuidade operacional no setor de 

produção de celulose (digestores e equipamentos da área de 

polpa não branqueada)  
 

 

 

Doze Fatores - Chaves pa ra a polpação kraft  

 
1.  Composição química e topoquímica da madeira : teor de extrativos, 

teor e tipo (relação siringil//guaiacil) de lignina, teor e tipo de 

hemicelul oses, teor de celulose, tiloses, relação cerne/alburno, relação 
lenho incial/lenho tardio,   etc.  

 

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

 

3.  Gest«o do ñmixò de madeiras 
 

4.  Dimensões, frações, densidade básica e aparente e qualidade dos 

cavacos causadas por estocagem, manuseio , clima, etc.  
 

5.  Impregnação dos cavacos pelo licor de cozimento  

 
6.  Química da polpação kraft ( otimização das reações de deslignificação )  

 

7.  Condições da operação da polpação kraft: variáveis de cozimento e 
gestão dos licores e filtrados  

 

8.  Divisão correta e adequ ada do álcali efetivo em digestores com 
polpação kraft modificada : não deve faltar álcali em nenhuma parte do 

digestor, caso contrário a lignina se reprecipita.  

 
9.  Entendimento das causas que afetam a seletividade do cozimento 

kraft, ou seja, da melhor remoç ão de lignina e menor degradação d os 

carboidratos  
 

10.  Otimização das relações rendimento depurado/número kappa e 

viscosidade da celulose/número kappa  
 

11.  Gestão dos componentes dissolvidos da madeira (ñDWC ï ñDissolved 

Wood Componentsò) 
 

12.  Qualidade da polpa que sai do digestor e que alimentará etapas 

subsequentes na planta industrial (Depuração de rejeitos, 
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branqueabilidade, teor de ñpitchò, resist°ncia da fibra individual, 

capacidade de ligação entre fibras, etc.)  

 
 

 

          As principais opções tecnológicas q ue têm sido adotadas para 
isso têm sido as seguintes:  

 

¶ Uniformidade da qualidade da madeira alimentada na forma de 

ñmixò controlado de cavacos uniformes em dimensões e limpos 
em sua composição  (pouca casca, terra, etc.)  

 

¶ Mais eficiente remoção do ar de den tro dos cavacos  

 

¶ Mais efetiva impregnação dos cavacos  

 
¶ Abaixamento das temperaturas de cozimento  na fase de 

deslignificação principal ou massiva  

 
¶ Abaixamento das pressões hidrostáticas (tanto pela redução da 

pressão aplicada ao topo dos digestores como pel a redução em 

altura dos digestores que hoje são menos esbeltos e mais 
encorpados)  

 

¶ Redução do ciclo (tempo) do cozimento pelo aumento da carga 
alcalina  

 

¶ Redistribuições das cargas alcalinas e otimização das mesmas em 
função das matérias -primas utilizadas  

 

 
 

Sugestão de leitura sobre  metodologia dos cálculos de  consumos 

específicos de madeira para fabricar celulose kraft de eucalipto em um 
dos capítulos do Eucalyptus Online Book :  

 

A madeira do eucalipto para produção de celulose: Entendendo a 
construção do i ndicador de consumo específico de madeira para 

produção de celulose kraft.  C. Foelkel. Eucalyptus Online Book. 

Capítulo 46. 106 pp. (2017)  

https://www.euc alyptus.com.br/eucaliptos/PT46_Consumo+Especifico+Madeira

+Celulose.pdf     

 

 

https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT46_Consumo+Especifico+Madeira+Celulose.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT46_Consumo+Especifico+Madeira+Celulose.pdf
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05.    Minhas vivências no segmento brasileiro de 

produção de polpas kraft de eucaliptos  

 
 

Um caminho percorrido e vivido intensamente pelo autor em 

relação ao processo kraft de polpa ção  de madeiras ...  
 

... entendendo as diferenças, virtudes, problemas e vantagens 

dessa rota tecnológica de produção de celulose na busca da  
maximização d e resultados para as matérias - primas fibrosas 

utilizadas no Brasil e  na contínua garimpagem e geração d e no vos 

conhecimentos  para difundi - los e compartilhá - los  
 

 

 

 

I magens : Acervo Celso Foelkel  
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05.1    Anos  Iniciais -  ñEarly years ò do Celso Foelkel com o 

processo kraft ï entre agosto de 1967 a março de 

1976  

 

 

         

Logos : ESALQ e SUNY / ESF  

 

          Meus primeiro s contatos e  impressões em relação ao processo 

kraft aconteceram em 1966, quando  eu comecei a viajar de trem da 
cidade de Jundiaí/SP para Piracicaba/SP para me preparar para o 

vestibular da Escola Superior de Agricultura ñLuiz de Queirozò. O trem 

passava pela cidade de Valinhos/SP e nela existiam duas fábricas 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 

fibras e em lignina dissolvida, poluente s originados do papel sendo 
reciclado. A fermentação desses resíduos n as águas efluentes acabava  

gerando um forte e indesejável odor, típico das famigeradas mercaptanas 

e do gás sulfídrico do processo kraft de polpação. Isso pelo fato de se 
reciclar muito papelão obtido com polpas kraft  de fibras longas . Na minha 

inocência de estudante , em meus tenros 17 anos de idade, eu 

considerava aquilo uma afronta aos cidadãos, que tinham que sentir e em 
muitos casos conviver com aquela situação  de odor indesejável e a té 

insuportável.  

          Em agosto de 1967, após sucesso no vestibular de engenharia 
agronômica da ESALQ e já no  segundo ano como estudante daquela 

escola , e u comecei um estágio no Departamento de Silvicultura, na Seção 

de Química, 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 ações químicas pelo processo kraft 
a partir de espécies lenhosas dos gêneros Eucalyptus , Pinus , Araucaria , e 

também nos aventurávamos com Bambusa , bagaço de cana  e madeiras 

nativas brasileiras . Nossos objetivos estavam mais concentrados em 
estudos e otimiz ações para as matérias -primas fibrosas pelas polpações 
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kraft e com algumas iniciativas  do professor Barrichelo co m polpações 

pelo processo sulfito.  

          Meus conhecimentos sobre o processo kraft eram ainda escassos. 

Mas um era valorizado: a  eficiência  em ñpolpear qualquer mat®ria-prima 
vegetalò. Nossos alunos até faziam piadas sobre isso, pois achavam que 

eu e Barrichelo estávamos 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 cálculos 
para as adições de soda cáustica, sulfeto  de sódio (ou enxofre)  e 

carbonato de sódio na  preparação do licor kraft de cozimento. Os longos 

cozimentos em primitivos digestores Regmed criava m momentos para 
diálogos e estudos simultâneos e para ler literaturas dos mais variados 

tipos e teores.  No início  com as polpações laboratoriais , eu tinha o 

acompanhamento do professor Barrichelo e do amigo e técnico de 
laboratório Gorguinha (Antônio Luiz  Gorga), mas em pouco tempo, eu 

passei a me desempenhar só e com aprimorado esforço para  realizar um 

bom trabalho e obter resultados confiáveis com as polpações. Só me 
preocupava m  um pouco as  reações de outros estudantes do  prédio onde 

estava o laboratório , quando da descarga do digestor e o lançamento ao 

ar dos gases fétidos , os quais eram liberados com intensidade  nos 
arredores . Os reclamos eram comuns e inevitáveis.  

          Os estudos  paralelos , para melhorar meu nível 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 inglês , em geral da revista Tappi Journal . O 

livro do Dr. Rydholm era desafiador e trazia certo  nervo sismo à queles que 

o abriam para estudar: eram ñapenas ò 1.269 páginas de uma literatura 
difícil e complexa para quem, como eu, estava começando a estudar o 

inglês técnico para esse setor.  

          Quase nada existia publicado em p ortuguês e a nossa ABCP ï 

Associação 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 escritório de um anexo no quintal da sede da 

ANFPC ï Associação 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 incrível que possa parecer, embora no Brasil houvesse  pouca 

oferta  de literaturas em português ou de pesquisas sobre tecnologia da 
polpação kraf t, em nível global  já existia um enorme  banco de 

conhecimento s sobre a teoria do processo kraft, tanto na etapa de 

polpação como da recuperação de produtos químicos e de energia pela 
queima do licor em caldeiras de recupera ção tipo Tomlinson (que surgi u 

nos anos 1930ôs) ou fornos queimadores tipo ñBroby Smelterò. 

Praticamente já 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 reações do  processo kraft;  os ef eitos das variáveis de 

polpação;  o Fator H já havia sido criado  e aplicado;  a qualidade da 
madeira e dos cavacos  já eram assuntos prioritários ;  as reações de 

degradação dos componentes químicos das madeiras estavam quase 

todas esclare cidas (menos sobre os ácidos hexenurônicos, algo que só foi 
descoberto nos anos 1990ôs); etc.  Dispunha -se de muita literatura nos 

idiomas in glês, alemão, sueco, finlandês e japonês, dentre outros. Não 

havia na época um foco muito grande no rendimento da po lpação, 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/ estacionário 

ou em ñbateladaò, mas j§ existiam empresas mais avançadas e com 

escalas de produção compatíveis e que possuíam digestores contínuos. 

Esses eram do tipo Kamyr, Esco, Pâ ndia, etc. Inclusive um livro muito 

bom sobre digestores já estava disponível , tendo sido  editado pela TAPPI 
e também  de autoria de Sven  Axel  Rydholm:  
 

Livro:  Continuous pulping processes . S.A. Rydholm. TAPPI ï Technical 

Association of the Pulp and Paper Industry. 200 pp. (1970)  

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

(em Inglês)    

 

 

I magens : Acervo Celso Foelkel  
 

          No Brasil ,  existia uma enorme diversidade tecnológica, com 

fábricas pequenas ainda produzindo celulose kraft (ou soda /enxofre) em 

digestores esféricos do tipo ñbolaò, com precárias 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 dô§gua operadas 
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.   

https://digitalcollections.qut.edu.au/1659/1/Continuous_Pulping_Processes.pdf
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I mage m : Acervo Celso Foelkel  
 

          Pior do que isso  eram as descargas de filtrados contaminados com 

restos de licor kraft (águas de lavagem da polpa  e condensados ) nos rios 

e o acúmulo de licor preto em enormes lagoas, o que acontecia em 
algumas fábricas que não possuíam sistemas de recuperação. 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.  ñUm filme de 
terror ambientalò para os dias de hoje. E coisas desse tipo  acontece ram  

inclusive há cerca de 20 anos atrás (vide reco rte de jornal abaixo).  

 

I magens  abaixo : Acervo Celso Foelkel  

  

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 ecológicos gerado s pelo setor no Brasil  

 

          As fábricas brasileiras de maior porte e de maiores avanços 

tecnológicos e que se valiam do processo kraft (Suzano, Klabin e 
Champion) já possuíam digestores contínuos  e caldeiras de recuperação . 

Entretanto,  a maior parte das fábricas como  as da  Ripasa, Papel Simão , 
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Matarazzo, Spina , Olinkraft  e Cocelpa ainda trabalhavam com digestores 

estacionários  fixos, com circulação e aquecimento externo do licor de 

cozimento.  Algumas possuíam caldeiras de recuperação, outras 
infelizmente não.  

 

          Em 1970, último ano de meu s estudos de graduação 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,  datilografando ñcatando milhoò, da 

minha produção li terária , um de meus primeiros textos sobre o setor 

(felizmente, não publicado) . 

 

Processo sulfato.  C.E.B. Foelkel. Trabalho Acadêmico. ESALQ ï Escola 
Superior de Agricultura ñLuiz de Queirozò. 06 pp. (1970) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1970_Celso+Processo+Sulfato.pdf   (em 
Português)     

 

          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 fantásticos mestres na área de química  da 

madeira e das fibras obtidas pelos processos  químicos  de individualização 

das mesmas (kraft e sulfito) a partir de madeiras e outros recursos 
fibrosos naturais. Dentre e sses mest res , destaco as competências do Dr. 

Carl Henri de Zeeuw, Dr. Tore E. Timell, Dr. Richard Mark e Dr. Serge 

Gorbatsevich, além dos magníficos livros escrito s pelo Dr. Wilfred A. Coté, 
Jr. Os aprendizados a partir desses mestres, somados com os 

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 fenômenos de polpação e fabricação do 

papel  e derivados de celulose  a partir de uma visão anatômica, 
morf ológica e topoquímica da madeira e de seus constituintes .  

 

          Em Syracuse, principalmente nas aulas dos professores Timell e 

Gorbatsevich, eu pude entender  muito bem a química da madeira e da 

polpação kraft . Esses aprendizados tinham como complemen to inúmeras  
leituras  obrigatórias  no  fantástico livro  de 1965  e de título  ñPulping 

Processesò escrito pelo  Dr. Sven A xe l Rydholm , onde aprendi muito sobre 

os processos sulfito, kraft e pré -hidrólise kraft, bem como sobre a 
reprecipitação de hemiceluloses e lignina no final do cozimento kraft , em 

situsções  quando o pH do licor baixava para valor es meno res que  10 . 

Também tive excelentes aulas sobre as alterações químicas causadas 
pela polpação kraft nos constituintes da madeira. Aprendi também sobre 

operações  unitárias da engenharia química e a elaborar balanços 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1970_Celso+Processo+Sulfato.pdf
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mássicos 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

AIAAJ&redir_esc=y   (Referência -  em Inglês)  

 

          Dentro desses conceitos  de avanços tecnológi cos no Brasil , a 
próxima e importante parte da  história  brasileira  com o processo kraft se 

refere à vinda da empresa Borregaard ao Brasil, o que se iniciou com o 

projeto e constru­«o da f§brica no final da d®cada dos anos 1960ôs. A 

empresa n orueguesa Borre gaard A.S. optou por instalar na cidade de 

Guaíba  uma fábrica para produção de celulose não branqueada de 

eucalipto e acácia negra no estado do Rio Grande do Sul. Na verdade, os 
noruegueses queriam comprar in icialmente cavacos de madeira, pois 

tinham escas sez dessa matéria -prima na Escandinávia e , portanto,  preços 

exagerados das madeiras na Noruega. Os governos brasileiros (federal e 
estadual) não concordaram com a venda apenas de madeira e exigiram 

que alguma industrialização fosse realizada no Brasil.  

          A decisão então foi para a implantação  de uma operação casada 

entre o Brasil e a Noruega. A fábrica brasileira  de celulose fabricaria 
polpas não -branqueadas  de fibra cu rta de eucalipto em mistura s com 

madeira de acácia negra para dois tipos de prod utos (polpa kraft para 

papel e polpa solúvel para derivados de celulose , essa última produzida 
pelo processo pré -hidrólise kraft ).  Ambas usando um mesmo digestor. O 

restante das operações aconteceria na Noruega, inclusive a 

comercialização da polpa tipo papel seria controlada pela Borregaard 
norueguesa.   

          Em dezembro de 1971 , (inauguração oficial em 16.03.1972) , foi 

iniciada a produção da  fábrica no Brasil, para uma vida repleta de 

desafios, conquistas e decepções. Nessa operação dividida entre doi s 
países, as polpas celulósicas não -branqueadas produzidas no Brasil eram 

secadas em secadores ñflash dryers ò e embarcadas para a Noruega em 

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 níveis de polpas comerciais de 

mercado. Assim, a parte  inicial  da industrialização ficava no Brasil 
(Guaíba/RS) e a parte final na Europa (Sarpsborg/Noruega).  

          As polpas branqueadas na No ruega também eram secadas em 

sistema ñflash drying ò. A polpa para papel era comercializada pela 

Borregaard norueguesa com o nome de Unicel, tendo se constituído na 
primeira celulose kraft de fibras curtas d e eucalipto/acácia que provinha 

do Brasil e era co mercializada  no continente europeu em quantidades 

https://books.google.com.br/books/about/Pulping_Processes.html?id=yM9tAAAAIAAJ&redir_esc=y
https://books.google.com.br/books/about/Pulping_Processes.html?id=yM9tAAAAIAAJ&redir_esc=y
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significativas para a época . A polpa solúvel branqueada  Solvincell, em 

quantidades entre 30.000 a 40.000 toneladas anuais,  era mais para a 

fabricação de viscose /celofane , sendo que a quase totalidade  da mes ma  
fazia viagem de retorno no Borg para comercialização no  Brasil . Dizia -se 

na empresa  que era a única polpa do mundo que cruzava a linha do 

Equador duas vezes.  

          Com a  nacionalização  da Borregaard brasileira em 1975 , poucos  
anos depois da inaugura ção, a empresa se tornou uma espécie de 

organização semi -estatal, em função da troca de acionistas para bancos e 

fundos de investimentos públicos. A  razão social  mudou para Riocell -  Rio 
Grande C ompanhia de Celulose do Sul, depois Riocell S.A., Klabin Rioc el l 

e com a s mudança s de controle acionário posteriores passou a  Aracruz e 

atualmente, ampliada e modificada pertence ao grupo chileno CMPC . 

          Um  diferencial  muito importante  na fábrica da Borregaard/ Riocell 
foi o seu digestor  contínuo  Kamyr, o qua l foi desenhado com uma  seção  a 

mais do que os digestores tradicionais: era uma seção na parte superior 

do mesmo  para a realização da fase de pré -hidrólise ácida, em dimensão 
quase similar à seção seguinte de polpação kraft.  Para construção desse 

digestor , que era  especial para produção alternada entre polpas  kraft  

para papel e polpas solúveis, a Kamyr se apoiou nas descobertas que 
tinha conquistado para a construção do digestor da fábrica da CELBI  em 

Portugal . A Kamyr também constr uiu um protótipo relativ amente grande 

para testar o digestor para a Riocell, já  que o digestor possuía  a seção de 
pré -hidrólise em aço inoxidável para resistir às condições de acidez da 

hidrólise. Esse digestor experimental foi depois modernizado  e ampliado  

pela Kamyr e vendido p ara a empresa uruguaia FANAPEL, que conseguia 
obter na fábrica de Juan Lacaze produções próximas  e até superiores  a 

100 toneladas por dia em operações sem pré -hidrólise, ocupando todo o 

digestor para o processamento kraft.  

          O digestor da Kamyr  par a a Riocell  podia então produzir 
alternadamente polpas para papel e solúvel. Graças às configurações do 

projeto, o digestor oferecia oportunidades únicas para as produções de 

polpas kraft para papel, tais como a utilização de mais uma zona de 
cozimento (qu e nas polpas solúveis era usada para a pré -hidrólise) e a 

distribuição fracionada do álcali 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 configurações motivavam 

estudos da equipe técnica da fábrica sobre a  distribuição de carga alcalina 

e inclusive de realizações de cozimentos em situações de movimentações 
em contracorrente (cavacos caminhand o em um sentido e licor em outro) 

e concorrente (cavacos e licor movimentando -se no 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 fábrica de Guaíba/RS acabou sendo uma das 

fábricas pioneiras no mundo em utilizar o conceito de cozimento com 

distribuição do álcali ativo através do que se denominou mais tarde de 
ñpolpa­«o kraft modificadaò, o que levou ¨ gera­«o de um conceito que 

permanece até os dias de hoje.  

          Tamanho  foi o sucesso dessa prática, que poucos anos mais tarde , 

a Riocell recebeu a visita dos idealizadores dessas tecnologias de 
polpação modificada, os doutores Nils Hartler e Ants Teder. Eles vieram 

para confirmar a importante inovação da equipe operacional da Riocell, 

que estava em conso nância às descobertas deles. A o se cozinhar no final 
do cozimento em processo contracorrente, com injeção do licor no final 

do cozimento , não se permit ia a reprecipitação de lignina e nem de 

hemiceluloses na polpa sendo fi nal izada, o que é uma vantagem em 

produção de polpa solúvel.   

 

          Conheçam essa incrível façanha através do artigo de 1983:  

 

Polpeamento contínuo em contracorrente.  A.W. Petrik; L.A.O. Coimbra; 

M.R. Roza; A.F. Milanez; J.V. Marengo. III Congresso Lati no -Americano de 
Celulose e Papel. ABCP ï Associação 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 

I magem : Acervo Celso Foelkel  

 

          Após 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 março de 1976) 

como professor e pesquisador na ESALQ/USP, em trabalhos conjuntos 

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
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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  

produção e avaliação das c eluloses kraft de espécies florestais 
(eucaliptos, pinheiros, madeiras nativas) e espécies fibrosas não -madeira 

(bambu, bagaço de cana , crotalária, etc. ), puras ou em misturas. 

Trabalhávamos muito com a ajuda de estagiários, alguns dos quais 
vieram a se to rnar renomados estudiosos e profissionais do setor  

brasileiro de celulose e papel.  

      Sobre  estudos mais específicos sobre as  tecnologias kraft de 

polpaç ão,  realizamos durante esse meu período de ESALQ alguns 
trabalhos , que publicados tiveram algum suce sso, como foram 

apresentados n os seguintes  artigos :  

  

Rendimentos em celulose sulfato de Eucalyptus spp em função do grau 

de deslignificação e da densidade da madeira. C.E.B. Foelkel. IPEF 9: 61 ï 
77. (1974)  

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/IPEF/1974%20%20rendimentos%20em%20celulose%20

de%20madeiras%20de%20eucaliptos.pdf     (em Português)     

e  

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

 

Deslignificação alcalina rápida de madeira de Eucalyptus  saligna  para a 
produção de celulose .  C.E.B. Foelkel; L.E.G. Barriche lo. Revista O Papel 

(Setembro): 59 ï 62. (1975)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1975_Deslignificacao+alcalina+rapida+

eucalipto.pdf    (em Portuguê s)    

 

Kraft pulp yields of eucalypt wood in relation to degree of 

delignification and wood specific gravity.  C. Foelkel. XVI IUFRO World 
Congress ï International Union of Forest Research Organizations. 06 pp. (1976)  

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

 

          Durante esse período de meus dias iniciais  na carreira , aca bei 

encontrando profissionais n otáveis fora das fronteiras da ESALQ, em 

geral, contatos que eram conseguidos graças à ABCP  (atual ABTCP) , à 
qual me filei em início de 1968. Dentre essas competências sobre a 

polpa­«o kraft, nesse in²cio de d®cada dos anos 1970ôs, a destacar os 

seguintes amigos/as : Alfredo Leon, Ant anas Stonis, Gunnar Krogh, 
Benjamin Solitrenick, Leonel Koleski, Ricardo Coraiola, Cléo de Assis, 

Antônio Waldomiro Petrik, Beatriz Vera Pozzi Redko, Rosely Maria Viegas 

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.eucalyptus.com.br/artigos/1975_Deslignificacao+alcalina+rapida+eucalipto.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1975_Deslignificacao+alcalina+rapida+eucalipto.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/1976_Kraft_Pulp_Yields.pdf
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Assumpção, Nísio Barlem, Paulo Roberto Pacini, dentre outros. Pessoas 

notáveis com as quais consegui aprender muito com suas aulas, 

palestras, diálogos e publicações escritas.  

 

          Com criatividade, esses profissionais se valiam da ABCP/ABTCP 

para lançar sementes tecnológicas em terreno fértil, mas sem grandes 
plantações de public açõe s. Um dos ícones daquela época nos eventos da 

ABCP era o ñDr. Stonisò, um talentoso t®cnico da Companhia Suzano, 

especializado em polpação e branqueamento das celuloses kraft de 
eucalipto.   

          Mesmo com o setor contando com técnicos promissores e 

competentes, não existia ainda o hábito 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 publicações técnicas para essa époc a 

pioneira no Brasil , onde poucos se aventuravam a escrever e a dividir 

seus conhecimentos.  
 

¶ Artigo dos competentes Antanas Stonis e Gunnar Krogh:  
 

Novas ideias sobre o cozimento sulfato. Antanas  Stonis; G unnar  Krogh. 

Revista O Papel (Agosto): 43 ï 47. (19 75)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1975_Novas+Ideias+Processo+Sulfato.

pdf     (em Português)  

 

¶ Publicação provavelmente na Revista O Papel, descrevendo os 

cálculos e procedimentos para carga de digestores fixos 
estacionários:  

 

Fatos sobre o processo sulfato . Milivoje Shaletich.  07 pp. (Sem referência de 

fonte e de data)  

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

Português)  

 

¶ Publicação em seminário da ABCP pelo conceituado  Ciro Agottani  

 

Celulose kraft: Efeitos de açõe s mecânicas nos cozimentos e nas 

operações imediatas. C. Agottani.  II Seminário de Celulose e Conexos.  ABCP 
ï Associação Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 04 pp. (1968)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1975_Novas+Ideias+Processo+Sulfato.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1975_Novas+Ideias+Processo+Sulfato.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/SD_Fatos_Processo+Sulfato.pdf
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1968_Celulose+Kraft_Agottani.pdf    

(em Português)  

 

¶ Artigo muito abrangente sobre o processo kraft escrito por um dos 

mais renomados autores sobre esse tipo de polpação (Dr. Peder J. 
Kleppe)  e bastante  popular ent re os técnicos brasileiros  

 

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

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1970_Kraft_Pulping.pdf    (Uma cortesia 

da T APPI -  em Inglês)  

 
 

          Em início de  1976, depois do fracasso em tentar garantir minha 
permanência na ESALQ, em função de recusa da Universidade de São 

Paulo em me efetivar como professor por causa de um problema de 

saúde , que tive durante o exercíci o da profissão na própria escola, eu 
deixei por livre iniciativa a ESALQ.  
 

          Um Relato de Vida ;  contando todos os desafios, decepções e 
angústias  durante  essa época ;  está disponível em:  

 

Relato de Vida:  ESALQ: Sonhos ï Paixões ï Decepções ï Resign ação ï 

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://www.eucalyptus.com.br/artigos/2022_Relato_ESALQ_Sonho+Interromp
ido.pdf    

 
 

          O adeus à ESALQ foi triste, com direito a emoções sinceras  por 

parte de meus alunos, mas minha  vida profissional teve um po nto de 
inflexão que direcionou minha carreira para alturas que eu jamais havia 

projetado em meus sonhos .  

 

          Valeu a pena  me despegar da ESALQ  ï novos amigos, novos 

desafios e a certeza de enfrentar meus problemas de saúde trabalhando 
muito duramen te  onde me aceitassem como eu estava e era  para  poder  

tentar deixar um legado  tecnológico  para a sociedade .    

 

Algo que felizmente deu certo.  

       

 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1968_Celulose+Kraft_Agottani.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1970_Kraft_Pulping.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2022_Relato_ESALQ_Sonho+Interrompido.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2022_Relato_ESALQ_Sonho+Interrompido.pdf
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05.2   Anos  de Ouro ï ñGolden years ò do Celso Foelkel com 

o processo kraft -  entre abril de 1976  a dezembro de 

2 002  

 

 
Fábrica 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 notáveis em produção tecnológica. Essa 

oportunidade de ir para gerenciar uma equipe de praticamente 50 

pessoas e interagir com a fábrica toda e também com univ ersidades, 
clientes e fornecedores me foi concedida através do  convite feito pelo 

saudoso amigo e notável profissional  Dr. Aldo Sani.  

          Minha atuação  na Cenibra foi concomitante às minhas aulas no 

curso de pós -graduação na UFV ï Universidade Federa l de Viçosa  que 
montamos através da parceria Cenibra/UFV em 1977 .  

          Quando estudei nos Estados Unidos me dediquei muito com o 

propósito de voltar ao Brasil e transferir o que havia aprendido para 

profissionais brasileiros para atuação nesse setor , na forma de criação de 

um curso de graduação ou pós -graduação sobre tecnologia de celulose e 

papel. Eu sonhava  em fazer isso na ESALQ/USP, mas como meu sonho foi 
interrompido nessa universidade, negociei com o Dr. Aldo para que 

criássemos esse tipo de  cur so em Minas Gerais, e ele prontamente 

atendeu minha solicitação.  

          Toda a rica história de como surgiu e como foi criado o curso de 
Viçosa está disponível no primeiro Relato de Vida que eu escrevi e  que 

pode ser encontrado em:  

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/news46_CENIBRA.pdf
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Curso Pós Graduação Celulose / Papel -  Universidade Federal de Viçosa 

-  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 

polpação kraft, ajudando com nossas pesquisas a melhorar o 
desempenho d a fábrica, usando uma madeira desconhecida na época e 

que tinha sido direcionada  para a fabricação de celulose kraft  em Belo 

Oriente , embora fosse uma madeira  de híbridos  de Eucalyptus urophylla , 
destinada à produção de carvão vegetal.  

          Tive sempr e a colaboração técnica de amigos inesquecíveis na 

equipe fabril e tecnológica  da Cenibra e que se dedicavam à área de 

polpação kraft , dentre outras , como Ceslavas Zvinakevicius, Wolodymyr 

Galat, Nísio Barlem, José Maria Hurtado, Luiz Alberto Tocchetto, João 

Melillo Carolino, Hans -Jurgen Kleine, João Medeiros Sobrinho, Maria José 

de Oliveira Fonseca, José Carlos Terra, Jorge Kato, Augusto Fernandes 

Milanez, Carlos Alberto Busnardo, dentre outros.  

 

          Quanto ao processo kraft, nós nos dedicamos na Ce nibra a estudar 
as relações com a qualidade da madeira que a fábrica possuía disponível, 

os efeitos de doenças e distúrbios fisiológicos nas florestas (cancro do 

eucalipto e morte do ponteiro por deficiência de boro) sobre a madeira, o 
efeito da deterioraç ão e dimensões dos cavacos, dentre outros temas.  

 

https://www.celso-foelkel.com.br/relatos.html
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          Criamos uma série de publicações internas denominada  de Cenibra 

Pesquisa  e enviávamos as edições para as bibliotecas da ABCP ï 

Associação Técnica Brasileira de Celulose  e Papel, do IPEF ï Institu to de 
Pesquisas e Estudos Florestais e para a a biblioteca da UFV ï 

Universidade Florestal de Viçosa.  Com isso, difundíamos conhecimentos 

gerados pelas nossas pesquisas para pontos de acesso público.  
          Muitas dessas nossas publicações foram conve rtidas em artigos 

para a revista O Papel e para apresentações em congressos no Brasil ou 

internacionalmente.  
 

          Estão disponibilizadas nas seções 8 e 9 desse relato aquelas 

publicações geradas na Cenibra e mais relacionadas ao processo de 
polpação  kraft.  

 

 

   

UFV ï Universidade Federal de Viçosa  -  Foto s por Celso Foelkel  

 

          Já com  nossos alunos de pós -graduação na UFV selecionamos 

temas muito importantes e direcionados a estudar o processo de 
polpação kraft acerca das seguintes temáticas:   

 

¶ Morfologia de cavacos (Luiz Carlos Couto) ;  

 

¶ Alterações na composição química da madeira e da qualidade do 

licor de cozimento ao longo da polpação (Carlos Alberto Busnardo) ;  

 

¶ Otimização das variáveis operacionais da polpação kraft sobre  os 
rendimentos e  qualidade da s polpas produzidas (Ari Rodrigues 

Marques).  

          As dissertações de mestrado e as publicações resultantes dessas 

pesquisas estão disponibilizadas na seções 5.3 ;  8 e 9  desse nosso  
presente  Relato de Vida.  
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          A fantástica realida de que estava passando a acontecer no setor 

brasileiro de celulose e papel ao longo dos anos 1970ôs é que ele estava 

despertando para novos posicionamentos sobre  pr odutividade, 
capacidade competi tiva e necessidade de fortalecer os conhecimentos 

tecnológico s dos que atuavam no setor.  

 

         Foram pontos vitais para esse processo de se acordar para uma 

nova realidade competitiva brasileira:  

 

¶ Fundação e crescimento da ABCP, atualmente ABTCP;  

 

¶ Apoio governamental para se desenvolver e manter viável um a 
ind ústria  forte e qualificad a de produção de celulose e papel para 

exportação (modelo exportador);  

 

¶ Apoio governamental para criação ou ampliação de centros 
tecnológicos nas universidades e empresas do setor (fundos 

setoriais, FINEP, fundações de amparo à pes quisa, etc.) ;  

 

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

e institutos de pesquisas (IPT ï Instituto de Pesquisas Tecnológicas 

do Estado de São Paulo, IAC ï I nstituto Agronômico de Campinas, 
IPEF ï Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais; SIF ï Sociedade 

de Investigações Florestais,  FUPEF ï Fundação de Pesquisas 

Florestais do Paraná ; Embrapa Florestas, etc .) .;  

 
¶ Estímulo a criação de revistas, livros e publicações té cnicas com 

ênfase em flo restas plantadas e tecnologias de produtos florestais, 

dentre a s quais de celulose e papel .  

 

          Começaram assim  a surgir , principalmente a partir da segunda 
metade dos anos 1970ôs, trabalhos  técnicos  magníficos produzidos no 

Brasil  e publicados em idioma português  sobre o processo de polpação 

kraft , geralmente com orientação às madeiras do eucalipto. Uma nova 
geração de talentosos técnicos surgia, alguns com cursos e estudos 

realizados no exterior, outros com especialização no s nossos próprios 

cursos universitários que estavam surgindo no País (como o da UFV, 
depois da USP, etc.).  

 

          Alguns desses magníficos trabalhos publicados podem ser 

encontrados a seguir, demonstrando uma nova realidade tecnológica no 
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Brasil  naquel es momentos que correspondiam à segunda metade dos 

anos 1970ôs em diante:  

 

Degradação de carbohidratos em cavacos de eucalipto. I -  Cinética da 

hidrólise aquosa.  A.F. Lima; D.T.B. Gama. 9º Congresso Anual. ABCP ï 
Associação Técnica Brasileira de Celulose e  Papel. 06 pp. (1976)  

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

 

Avaliação da qualidade da madeira de Eucalyptus saligna  e Eucalyptus 

grandis  afetados por cancro.  C.E.B. Foelkel; C. Zvinakevicius; J.O.M. 
Andrade.  9º Congresso Anual. ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de 

Celulose e Papel. 12 pp. (1976)  

https://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1976.%20madeira%20com%20cancro.pdf   (em 

Português)       

 

Casca desmedulada de eucalipto: Uma nova opção como fonte de fibras 
para a indústria de celulose kraft.  C. Foelkel; C. Zvinakevicius; L.R.O. 

Siqueira; J. Kato; J.O.M. Andrade. 10º Congresso Anual. ABCP ï Associação 
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 Português)  

 

Material de Curso:  Produção de pastas alcalinas. J.C. Kling.  ABCP ï 
Associação Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 5 1 pp. (1977)  

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

 

Reação dos carboidratos e dissolução dos constituintes da madeira, 
du rante a polpação alcalina. J.L. Gomide. Revista O Papel (Novembro): 119 

ï 128. (1979)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_Reacao_carboidratos2.pdf   (em 

Português)     

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/ABTCP/1979_Reacao_Carboidratos.pdf   
(em Português)     

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_reacao_carboidratos.pdf   (em 

Português)     

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1976_Cinetica_hidrolise_aquosa.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1976_Cinetica_hidrolise_aquosa.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1976.%20madeira%20com%20cancro.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1976.%20madeira%20com%20cancro.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1977.%20casca%20desmedulada%20de%20eucalipto.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1977.%20casca%20desmedulada%20de%20eucalipto.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1977.%20casca%20desmedulada%20de%20eucalipto.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1977_Curso+Pastas+Alcalinas.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_Reacao_carboidratos2.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/ABTCP/1979_Reacao_Carboidratos.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_reacao_carboidratos.pdf
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e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1979_Reacao_Dissolucao. pdf   

(em Português)     

 

Polpa de celulose: Química dos processos alcalinos de polpação.  J.L. 
Gomide. Viçosa: Imprensa Universitária ï UFV -  Universidade Federal de Viçosa. 

54 pp. (1979)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_Polpa_de_celulose.pdf   (em 

Português)  

 

A influência da deslignificação e do branqueamento na cristali ni dade da 
celulose. B.V.P. Redko; R. Maggion; S. Bugajer.  Revista O Papel (Março): 51 ï 

53. (1979)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_3_Efeito+Deslig+Cristalinidade+

Celulose.pdf   (em Português)  

 

Impregnação dos cavacos de Eucalyptus urophylla  p elo licor alcalino 

kraft durante o cozimento : I. Penetração.  C.A. Busnardo; C.E.B. Foelkel. 
12º Congresso Anual.  ABCP ï Associação Técnica Brasileira de Celulose e 

Papel. 08 pp. (1979)  

https://celso -

foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20Impregna%E7%E3o%20cavacos.%20P
enetra%E7%E3o.pdf    (em Português)    

 

Otimização da relação tempo -  temperatura na produção de celulose 

kraft de Eucalyptus urophy lla  de origem híbrida. A.R. Marques; C.E.B. 
Foelkel; L.M. Oliveira. 12º Congresso Anual.  ABCP ï Associação Técnica 

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

https://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20Otimiza%E7%E3o%20tempo%20temp
eratura.pdf   (em Português)   

e 

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

Português)  

 

Características de licores pretos kraft de eucalipto . C. Zvinakevicius; F.P. 
Santos; C.E.B. Foelkel. 12º Congresso Anual.   ABCP ï Associação Técnica 

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

https://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1979.%20licores%20preto%20kraft.pdf   (em 
Português)    

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1979_Reacao_Dissolucao.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_Polpa_de_celulose.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_3_Efeito+Deslig+Cristalinidade+Celulose.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_3_Efeito+Deslig+Cristalinidade+Celulose.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://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
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Otimização do processo de polpação química de eucalipto. S. Bugajer; 

A.F. Lima; M.R.R. Pinho.  XII Congresso Anual. ABCP ï Associação 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 Português)  

 

Fator H ï Parâmetro válido para polpação de eucalipto?  S. Bugajer; R. 
Cahen; A.F. Lima; M.R.R. Pinho. O Papel (Março): 45 ï 49. (1979)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1979_FATOR_H.pdf   (em 
Português)  

 

          Outro evento marcante q ue estimulou enormemente nossos 
avanços tecnológicos foi o simpósio que o setor brasileiro de celulose e 

papel decidiu organizar com parceiros internacionais para descortinar ao 

mundo as polpas de eucalipto. O evento se denominou ñNew Pulps for the 
Paper I ndustryñ e foi realizado em Bruxelas/Bélgica em maio de 1979, 

com coordenação da PPI ï Pulp and Paper International.  

          Toda essa história e trabalhos realizados para suprir de know -how 

os 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 nº 41. (2012)  

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_jul12.html#dois  (em Por tuguês)  

  

Imagens : Acervo Celso Foelkel  

PPI Market Pulp Symposium em 1979 e floresta de eucalipto  

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
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          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 
San i, que havia se transferido para lá em 1978. Dentre as diversas 

atribuições que eu teria na Riocell, listarei apenas quatro delas, 

relacionadas fortemente à polpação kraft:  

 
1.  Desenvolver e aperfei çoar tecnologias e aumentar o nível de 

conhecimentos sobre a produção e qualidades das  celuloses 

produzidas na empresa a partir de madeiras de eucaliptos e acácia 

negra;  

2.   Colaborar para atendimento das demandas técnicas para a 

modernização e complementação  da fábrica  de celuloses 

branqueadas kraft e pré -hidrólise kraft  (òProjeto de 

Branqueamentoò);  

3.  Dar suporte técnico para a área comercial para colaborar na 

aceitação e crescimento do mercado das celuloses de fibra curta dos 

tipos papel e solúvel obtidas de  eucaliptos  e acácia negra ;  

4.  Colaborar no desenho do projeto, implantação , posta -em -marcha  e 

obtenção de recursos públicos subsidiados (FINEP e fundos setoriais 

de apoio à inovação) para a construção e operação de um dos mais 

bem equipados Centros Tecnológi cos do setor de celulose e papel 

tanto do Brasil como internacionalmente. Conseguimos um 

excelente financiamento (carência de 7 anos e correção monetária 

bem baixa) correspondente a mais de um milhão de dólares junto à 

FINEP com intermediação do BRDE ï Banco Regional de 

Desenvolvimento do Extremo Sul. A Riocell colocou adicionalmente 

mais um milhão de dólares e passamos a ter um centro tecnológico 

ímpar e admirado globalmente.  

          A liberdade de ação e de compartilhamento dos conhecimentos 
com a socie dade e  mais o entusiasmo foram  forças motrizes poderosas 

para que as coisas acontecessem  na Riocell , mesmo com as dificuldades 

financeiras que a empresa enfrentou entre 1980 a 1983, período do 
ñprojeto do branqueamentoò e complementa­«o tecnol·gica da antiga 

fábrica da Borregaard.  

 
          Com a conclusão do Centro Tecnológico da Riocell e inauguração 

do mesmo em primeiro de maio de 1981, pudemos avançar na qualidade 

e profundidade das pesquisas, passando então 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 às 

década s de 1980 ôs e 1990ôs  estão disponibilizadas para acesso público 

nas seções 8 e 9 desse Relato de Vida. Outras publicações , produzidas 
por outros grupos de pesquisadores e autores, inclusive internacionais, 

também estão relacionadas na seção 9.   

            

Imagens : Catálogo 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 operações  tinha recebido treinamentos na N oruega ou 

provinham de outras fábricas brasileiras que possuíam também  
digestores contínuos  para a polpação kraft , caldeiras d e recuperação  e 

demais tecnologias complementares usuais para as modernas fábricas da 

época. Com a entrada em operação do projeto de branqueamento e 
complementação da fábrica em 1983 , a Riocell  tornou -se uma fábrica 

modelo, possuindo inclusive um centro te cnológico dos mais qualificados 

do Brasil , e muito provavelmente , do mundo.  

 

E                                                    D  

   
Centro Tecnológico da Riocell  após conclusão em 1981  (Foto E)  

Alguns anos mais tarde, o centro foi ampliado, tomando um  formato de H e não 
mais de um T  (Foto D)  

Imagens : Arquivo Celso Foelkel  
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          Nos temas relacionados à polpação kraft de madeiras de espécies 

de Eucalyptus  e Acacia , trabalhamos na Riocell com uma equipe notável 

de pessoas, dentre as quais destaco  sem ordenamento de valor ou 
posição  hierárquica : A ntônio Waldomiro Petrik, Romeu Zanchin, Élio Darci 

Krummenauer, Valdir Oliveira, José Vilton Marengo, Nísio 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 recíproco entre todos.  

 

          Em 1983, a ABCP ï Associação Técnica Brasileira de Celulose e 
Papel organizo u o III Congresso Latino Americano de Celulose e Papel, 

concomitantem ente ao seu 16º Congresso Anual.  Foi um evento 

marcante para compartilhamento de conhecimentos e para revelar ao 
mundo ibero -americano que o Brasil tinha adquirido um estágio técnico 

bast ante evoluído para a produção de celulose kraft branqueada de 

eucalipto.  

 

          Importante ressaltar que já tínhamos no Brasil um grupo de 
pesquisadores em polpa­«o kraft que ñj§ dava conta do recado com 

sobrasò. Por isso, tomo a liberdade de lhes mostrar alguns dos traba lhos 

publicados durante os anos 1980ôs como forma de comprovação dessa 
nova realidade:  

 

Contribuição para o efeito de variáveis do cozimento em propriedades 

da polpa de Eucalyptus grandis .  R.L.V. Dias; S.A.C. Corrêa. Revista O Papel 
(Dezembro): 141 ï 154. (1980)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1980_12_Variaveis+Processo+Kraft.pdf    
(em Português)  

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1980_Variaveis+Cozimento.pdf   
(Apresentação no 13º Congresso Anual ABCP, 1980 -  15 pp.  ï em Português)  

 

Otimização do processo de polpação kraft de eucalipto. S. Bugajer; A.F.  
Lima; M.R.E. Pinho. Revista O Papel (Fevereiro): 41 ï 47. (1980)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1980_2_Otimizando+Processo+Kraft.pd
f  (em Português)  

 

Um esqu ema de metodologia de otimização por modelagem matemática 

de um digestor contínuo Kamyr. M.A.L. Martins; C.E.B. Foelkel. 14º 
Congresso Anual.  ABCP ï Associação Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 11 

pp. (1981)  

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
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https://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1981.%20digestor%20por%20marco%20aur%E9

lio.pdf  (em Português)  

 

Influência da relação licor : madeira no consumo de energia na 
polpação e nas  características da pasta celulósica. A.F. Lima; L.M. Yojo; 

R. Cahen.  15º Congresso Anual. ABCP ï Associação Técnica Brasileira de 
Celulose e Papel. 18 pp. (1982)  

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

 

Deslignificação da madeira de Eucalyptus urophylla  de origem híbrida 

pelo processo kraft. I -  Alterações na composição da madeira/polpa . 
C.A. Busnardo; C.E.B. Foelkel; A.J. Regazzi .  15º Congresso Anual. ABCP ï 

Associação 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 Português)        

 

Deslignificação da madeira de Eucalyptus urophylla  de origem híbrida 
pelo processo kraft. II ï Variações na composição física e química do 

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

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

(em Português)  

 

Avaliação estatística da otimização de parâmetros da polpação kraft de 
eucalipto. J.L. Gomide; J.L. Colodette. 16º Congresso Anual. ABTCP -  

Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 12 pp. (1983)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/ABTCP/1983_Avaliacao_estatistica_polp

acao_eucalipto.pdf  (em Português  

 

Polpeamento contínuo em contracorrente.  A.W. Petrik ; L.A.O. Coimbra; 

M.R. Roza; A.F. Milanez; J.V. Marengo. III Congresso Latino -Americano de 
Celulose e Papel. ABCP ï Associação Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 09 

pp. (1983)  

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/01%20%20Petrik%20e%20coworkers.pdf   (em 

Português)        

 

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
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O desafio do rendimento. B.V.P. Redko.  17º Congresso Anual. ABCP ï 

Associação Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 21 pp. ( 1984)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1984_Desafio+Rendimento.pdf    (em 
Português)  

 

Propriedades de engenharia do licor negro sulfato de Eucalyptus  spp. 

R.M.V. Assumpçã o; A.F. Lima; S.W. Park; M.C.S. Jordão; L.M. Yojo.  IPT ï 
Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo. Comunicação 

Técnica nº 363. 20 pp. (1985)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1985_IPT_Propriedades_Engenh

aria_Licor_Negro.pdf    (em Português)  

 

Cinética das reações da etapa da deslignificação principal do processo 
de polpação sulfato de eucalipto. S. Bugajer; R.M.V. Assump ção. Revista 

Celulosa y Papel 2(2): 22 ï 26. (1986)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1986_2.2_Cinetica+Kraft.pdf     (em 

Português)  

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1986_Cinetica+Kraft.pdf    

(Apresentação no 19º Congresso ABCP, 1986 ï 16 pp ï em Português)   

 

Um modelo heterogêneo de polpação kraft de eucalipto. S.W. Park; D. 
Odloak; H. Lew i; A.F. Lima.  19º Congresso Anual. ABCP ï Associação Técnica 

Brasileira de Celulose e Papel. 21 pp. (1986)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outr os/1986_Modelo_heterogeneo_polp

acao_eucalipto.pdf   (em Português)  

 

Um modelo heterogêneo de polpação kraft de eucalipto. S.W. Park. 
Dissertação de Mestrado. USP ï Universidade de São Paulo. 168 pp. (1988)  

https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3137/tde -26102017 -
113549/publico/SongWonPark_D.pdf   (em Português  

 

          Acredito que as d®cadas dos anos 1970ôs até 199 0ôs tiveram 

importância m uito grande na consolidação dos fundamento s tecnol ógicos 
de polpação kraft, principalmente para aqueles baseado s na utilização de 

madeiras de eucaliptos.  

 

Isso pode ser comprovado pelos avanços que ajudamos a acontecer nos 

seguintes tópicos:  

 

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
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1986_Cinetica+Kraft.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1986_Modelo_heterogeneo_polpacao_eucalipto.pdf
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
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¶ Qualidade é fator vital tanto para as madeiras enviadas às fábricas 

como dos cavacos  alimentados ao digestor : principalmente na 

seleção de materiais mais produtivos e adequados à polpação  e no 
controle na produção de cavacos bem dimensionados.  

 

¶ Entendimento sobre a in desejável presença 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 não descascadas , mesmo  com as advertências 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  (disponível na seção 8) . 

 

¶ Aprendizado sobre a necessidade de se rea lizar a polpação kraft em 
temperaturas máximas  mais baixas do que as vigentes nos anos 

1970ôs e em tempos mais longos de polpa­«o, sendo poss²vel 

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

 

¶ Entendim ento que a impregnação dos cavacos era fundamental e 

deveria ser conseguida na melhor efetividade possível antes de se 
elevar a temperatura de cozimento para valores acima da 

temperatura de remoção de lignina (145ºC).  

 

¶ Entendimento que é possível se ganhar  alguns pontos percentuais 
no rendimento da polpação, mas existe um limite para esses 

ganhos, já que a polpação kraft remove simultaneamente à lignina, 

também carboidratos (hemiceluloses e celulose, além dos 
extrativos).  

 

 

          Após o trabalho pioneir o da tese de mestrado do engenheiro 

químico Carlos Alberto Busnardo  na UFV defendida em 1981  (vide seções 

8 ou 9) , a mesma UFV desenvolveu , j§ durante os anos 1990ôs, outros  

trabalhos de tese /dissertação  que foram realizados sobre os mesmos 

princípios e ob jetivos  do trabalho do engº Busnardo , mas já dispondo de 
um aparelhamento laboratorial mais qualificado . 

          Foram estudos excelentes e realizados sob a orientação do 

professor José L ívio Gomide, um dos principais ícones brasileiros e 

profissional do s mais qualificados sobre processo kraft de polpação. 
Infelizmente, um dos estudos não tem até hoje a versão digital 

disponibilizada no repositório 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 th  Brazilian Symposium on the 

Chemistry of Lignin and other Wood Components (1997) , outro em um 
seminário da ABTCP e finalmente um  publicado na Revista O Papel 

(2000), como a seguir:  

 

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 th  Brazilian Symposium on the Chemistry of Lignin and Other 
Wood Components. 10 pp. (1997)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1997_Wood_Pulping.pdf    (em 
Inglês)  

 

Polpação kraft convencional e modificada de Eucalyptus . Características 

tecnológicas e dissolução dos carboidratos e lignina. H. Fantuzzi Neto; 
J.L. Gomide; J.L. Colodette. Congresso "Tecnologia de Fabricação da Pasta 

Celulósica". ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. p. 59 -  

68. (1998)  

https://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/outros/Arquivo%2019%20%20polpa%E7%E3o%20kraft
%20convencional%20e%20modificada.1998.pdf     (em Português)  

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/ABTCP/1998_Polpas_Kraft_convenciona

l_modificada.pdf    (em Português)  

 

Aspectos fundamentais da polpação kraft de madeira de 
Eucalyptus . J.L. Gomide;  H. Fantuzzi Neto. O Papel (Março): 62 -  67. 

(2000)  

https://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/outros/Dissolu%E7%E3o%20co nstituintes%20madeira%
20eucalipto%20cozimento%20kraf.pdf    (em Português)  

 

          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 orientação do 

professor José Lívio Gomide, como a seguir relacionados:  

 

Estudos de maximização de rendimento e monitoramento da 

degradação dos constituintes da madeira de Eucalyptus em processo 
kraft contínuo. J.M. Almeida. Tese de Doutorado. UFV ï Universidade Federal 

de Viçosa. 156 pp. (1999)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1997_Wood_Pulping.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Arquivo%2019%20%20polpa%E7%E3o%20kraft%20convencional%20e%20modificada.1998.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Arquivo%2019%20%20polpa%E7%E3o%20kraft%20convencional%20e%20modificada.1998.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Arquivo%2019%20%20polpa%E7%E3o%20kraft%20convencional%20e%20modificada.1998.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/ABTCP/1998_Polpas_Kraft_convencional_modificada.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/ABTCP/1998_Polpas_Kraft_convencional_modificada.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Dissolu%E7%E3o%20constituintes%20madeira%20eucalipto%20cozimento%20kraf.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Dissolu%E7%E3o%20constituintes%20madeira%20eucalipto%20cozimento%20kraf.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Dissolu%E7%E3o%20constituintes%20madeira%20eucalipto%20cozimento%20kraf.pdf


71 

 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1999_Dissolucao_constituintes_madeir

a_processo_kraft.pdf   (em  Português)  

 

Carbohydrates and lignin degradation during continuous kraft pulping 

of Eucalyptus  wood. J.L. Gomide; J.M. Almeida.  6 th  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 Inglês)  

 

Monitoramento da remoção dos constituintes da madeira de Eucalyptus  

e consumo de reagentes em processo kraft contínuo modificado.  J.M. 
Almeida; J.L. Gomide. 32º Congresso Internacional Anual. ABTCP -  Associação 

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

https://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/outros/Remo%E7%E3o%20constituintes%20madeira%2
0eucalipto%20processo%20kraft.pdf     (em Português)  

 

          Entre o final dos anos 1990ôs e a primeira d®cada do novo mil°nio 
tivemos aperfeiçoamentos muito significativos nos digestores para se 

realizar uma polpação kraft mais uniforme, com maior eficiência 

energética, maior continuidade operacional, maior nível de 
sustentabilidade (menos poluentes e maior es ecoeficiência s) e  produzindo 

polpas de qualidade conforme especificações.  Também se conseguiram a 

partir dai rendimentos entre 52 a 55% nas polpações kraft de eucaliptos, 
bem melhores do que os anteriores 48 a 50%  

          O conceito de ñpolpa­«o kraft modificadaò se consolidou e, mesmo 

existindo princípios variados entre os fornecedores de equipamentos, os 
resultados tanto operacionais como qualitativos estão próximos aos 

limites que podem ser atingidos para os tipos de madeiras sendo 

oferecidas às nossas fábricas.  

 

          Entre os anos de 1994  a 2013  praticamente  todas as empresas 

produtoras de polpas kraft se valeram de um fantástico aditivo de 
polpação, que melhorava o rendimento e acelerava a deslignificação: a 

antraquinona. Junto a ela se utilizavam (ou não) algun s aditivos em base 

de sequestrantes ou surfactantes, com a missão de melhorar a 
penetração do licor (reduzindo a tensão superficial) e dissolvendo os 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1999_Dissolucao_constituintes_madeira_processo_kraft.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1999_Dissolucao_constituintes_madeira_processo_kraft.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1999_Dissolution_Wood_Cooking.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1999_Dissolution_Wood_Cooking.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Remo%E7%E3o%20constituintes%20madeira%20eucalipto%20processo%20kraft.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Remo%E7%E3o%20constituintes%20madeira%20eucalipto%20processo%20kraft.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Remo%E7%E3o%20constituintes%20madeira%20eucalipto%20processo%20kraft.pdf
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extrat ivos  da madeira . Foram épocas muito tranqu ilas, até que a 

antraquinona foi proibida de ser adicionad a em função de potenciais 

efeitos à saúde dos trabalhadores e dos usuários do papel. Perdemos 
avanços, mas ganhamos em outros temas, como os obtidos com outros 

tipos de pré - tratamentos e de integrações de processos  (polissulfetos e 

integraç ão da polpação c om a deslignificação com oxigênio).  

          Dentre as dezenas de artigos e teses sobre a antraquinona e 

compostos relacionados e disponibilizados na seção 9, selecionei alguns  

abaixo colocado s para a leitura de vocês:  

 

Conversão do processo kraft em soda - DDA (sal di - sódico de 1,4 -  

dihidro ï 9,10 dihidro antraceno) para madeira de eucalipto. F.G. Silva 
Júnior. Orientação: L.E.G. Barrichelo. Avaliador na banca de defesa: C.E.B. 

Foelkel. Dissertação de Mestrado. E.S.A.L.Q. ï Escola Superior de Agricultura 
ñLuiz de Queirozò. USP ï Universidade de São Paulo. 194 pp. (1994)  

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/1994_Francides+Gomes+Silva+Junior.pdf  (em 

Português)    

 

Dissolução dos constituintes da madeira de eucalipto ao longo dos 

processos kraft contínuo convencional e aditivado . J.M. Almeida; J.L. 
Gomide; D.J. Silva. Revista Árvore 24(2): 215 ï 222. (2000)  

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

 

Utilização de surfactantes como auxiliares na remoção de extrativos 

hidrófobos de madeira de Eucalyptus  na etapa de p olpação kraft . D.J. 

Silva; J.L. Gomide; J.M. Almeida. 35º Congresso Anual. ABTCP ï Associação 
Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 11 pp.  (2002)  

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/Uso%20surfactante%20no%20cozimento%20kraf

t.pdf    (em Português)    

 

Anthraquinone: A review of the rise and fall of a pulping catalyst. P.W. 

Hart; A.W. Rudie. Tappi Journal 13(10): 23 ï 31. (2014)  

https://www.fpl.fs.usda.gov/documnts/pdf2014/fpl_2014_hart002.pdf   (em 

Inglês)  

 

          A partir do primeiro ano do novo mil ênio, passamos a ter uma 
explosão de geração de materiai s técnicos sobre a polpação kraft na 

forma de artigos, palestras, teses, dissertações,  patentes, etc. O Brasil 

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
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crescera muito em expressão setorial e com esse crescimento também se 

expandiram as carreiras  profissionais afins ao setor  e o surgimento de  

uni versidade s, institutos , centros tecnológicos e  também os  laboratórios 
para inovações e otimizações em empresas produtoras de celulose/papel 

e nos fornecedores do setor. Atualmente, encontramos dezenas ou 

centenas de estudiosos do processo kraft de polpação  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 Investigació n en Celulosa y  Papel .  Também as 

publicações em revistas nacionais e internacionais por autores brasileiros 

hoje se tornaram rotineiras. Inúmeros de nossos autores estão com seus 
perfis disponibilizados no Google Acadêmico, Academia.edu; 

ResearchGate, Publ ons, Semantic Scholar, ORCID, etc.  

          Publicações geradas em alguns d esses  citados  e em outros eventos  
(TAPPI, por exemplo) , materiais técnicos acadêmicos, relatórios, 

palestras , artigos de revistas  e a possibilidade de encontrar centenas de 

renomad os autores podem ser conseguidos nas seções 6 , 8 e 9 desse 
nosso atual Relato de Vida.  

 

          Antes de finalizar essa apresentação à qual chamei de meus anos 
dourados   com a polpação kraft no Brasil , eu gostaria de lhes mostrar 

alguns artigos técnicos  relacionados à polpação kraft e  produzidos por 

alunos e estagiários de nosso curso de pós -graduação em Tecnologia de 
Produtos Florestais, com especialização 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 voluntário, lecionando as aulas e orientações 

na Riocell (Guaíba/RS) e entre 1999 e 2000, diretamente no campus  de 

Santa Maria /RS . 

 

 

I magem : Acervo Celso Foelkel  
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Conheçam mais sobre essas aventuras de um professor de celulose e 

papel em:  

 

Curso de Pós Graduação Tecnologia Produtos Florestais -  Universidade 

Federal de Santa Maria -  1990 - 2000  

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

 

Apostilas e Teses do Curso Pós - Graduação 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 produções técnicas selecionadas sobre a 

polpação kraft de alguns de meus ex -alunos da UFSM, muitos dos quais 

em atuação destacada no setor  nos dias atuais :  

 

Variação da densidade a granel de  cavacos de  Eucayptus saligna  em 
função de suas dimensões 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. 35º Congresso 

Anual. ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 07 pp. 
(2002)  

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202002c.pdf   (en 

Portuguê s)    

 

Estudo da qualidade da polpa obtida de serragem, de mi nicavacos de 
madeira e de resíduos de celulose de  Eucalyptus ssp . C. Pedrazzi; S.M.B. 

Frizzo; C.E.B. Foelkel; P. Oliveira. 35º Congresso Anual. ABTCP ï Associação 
Brasileira Técnica de Celulose e Papel. (2002)  

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202002b.pdf   (Texto 

com 07 pp. -  em Português)  

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2002_Poster_Minicavacos+Serragem+R

ejeitos.pdf   (em formato de Pôster ï 01 pp. ï em Português)  

 

Otimização das condições do cozimento kraft de  Eucalyptus 
globulus  em função 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 . 35º Congresso 
Anual. ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. (2002)  

https://www.celso-foelkel.com.br/relatos2.html
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos_ufsm2.html
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos_ufsm2.html
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202002c.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202002c.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202002b.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202002b.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2002_Poster_Minicavacos+Serragem+Rejeitos.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2002_Poster_Minicavacos+Serragem+Rejeitos.pdf
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https://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202002a.pdf   (Texto 

com 20 pp. -  em Português)  

e 

https://www.celso - foelkel.com.br/artigos/Palestr as/Palestra%2007.pdf   
(Apresentação em PowerPoint: 27 slides ï em Português)  

 

 

Comportamento da madeira de  Eucalyptus globulus  com diferentes 
teores de lignina para produção de celulose kraft.  C.A.B. Rosa; G.V. 

Cardoso; S.M.B. Frizzo; C.E.B. Foelkel; T.F . Assis; P. Oliveira. 35º Congresso 
Anual. ABTCP ï Associação 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 Português)    

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2002_Poster_Diferentes+teores+lignina

.pdf   (em formato  de Pôster ï 01 pp. ï em Português)  

 

 

   

Setor de celulose e papel em contínuo crescimento  

 

          Antes de encerrar essa seção, gostaria de relatar dois  casos  

vividos por mim na Riocell, casos  até anedóticos, que aconteceram ao 
longo da evolução de minhas  vivências profissionais .  

 

         Apesar de poder causar algum tipo de surpresa  aos leitores , é 
preciso ressaltar que o meu objetivo , ao me referir a eles,  é demonstrar 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202002a.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202002a.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/Palestras/Palestra%2007.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202002e.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202002e.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2002_Poster_Diferentes+teores+lignina.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2002_Poster_Diferentes+teores+lignina.pdf
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que a evolução tecnológica enfrenta  curiosidades, inquietudes,  

dificuldades e alguns obstáculos, muitas vezes por razões próprias de nós 

humanos, mas que  a gente não pode desanimar. Pelo contrário, se 
tivermos a capacidade e a vontade de argumentar ou dar exemplos, ou 

ent«o de ñtransformar o lim«o em limonadaò, as coisas fica m  mais fáceis 

para a  pavimentaç ão d e rotas vencedoras.  

 

Caso 1:  Os es tudos de otimização estatística e modelagem  

realizados em áreas fabris da Riocell  

 

          Quando iniciei minhas atividades profissionais na Riocell  em 1979 , 

eu havia desenhado  uma área esp ecial no Centro Tecnológico para cuidar 
de otimizações estatísticas de processos da empresa , baseando -se no 

desenvolvimento de balanços de massa e de energia dos principais 

processos . Consegui um estagiário muito competente para realizar o 
primeiro estudo, o estudante e futuro engenheiro químico Marco Aurélio 

Luiz Martins, hoje profissional de renome no setor.  

          Selecionamos o digestor Kamyr da fábrica como primeira área a 
elaborar um balanço de massa e tentar também  modelar e avaliar 

correlações entre  as variáveis de operação. Essas modelagens e relações 

entre variáveis operacionais seriam úteis também para  as futuras 
insta lações de sistemas inteligentes para controle do processo  industrial .  

          Quando fui com o Marco Aurélio conversar com o ger ente da área 

industrial, o saudoso amigo Antônio Waldomiro Petrik, nossa surpresa foi 
que ele se negou ña permitir o uso dos dados do digestor dele ò para 

nosso estudo, mesmo tendo a informação que os resultados seriam muito 

úteis para o futuro desempenho d o tão amado digestor.  

          Não quisemos comprar briga e nem levar o caso a instâncias 

superiores. Decidimos montar todo um projeto com o Marco na forma 

teórica e d isso resultou um trabalho que f oi apresentado  com suces so em 
congresso da ABCP, em 1981.  Nessa altura o Marco Aurélio já estava 

cursando a pós -graduação em celulose e papel em Viçosa/MG e não mais 

teria tempo para se dedicar a esse estudo, caso houvesse interesse da 

área.   

          Como não tínhamos acesso aos dados operacionais, não incluím os 

um balanço de massa e energia, apenas uma avaliação teórica de uma 
possível otimização estatística de variáveis operacionais.  

 

Um esquema de metodologia de otimização por modelagem matemática 

de um digestor contínuo Kamyr. M.A.L. Martins; C.E.B. Foelkel . 14º 

Congresso Anual.  ABCP ï Associação 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 Português)  

 

          Em uma época que pouco se falava nisso, nosso primitivo modelo 
de otimização foi muito bem aceito  no evento da ABCP  e até mesmo 

cumprimentado por quem nos negara permissão  de realizar o mesmo na 

prática . A partir desse momento , com a integração do engenheiro Petrik 
com objetivos comuns,  passamos a interagir  mais com a  área fabril  e 

conseguimos realizar estudos desse tipo com outro estagiário , o hoje 

consagrado engenheiro Ari da Silva Mede iros . Foram estudados dessa 
forma: difusor de lavagem de polpa, evaporação do licor preto, caldeira 

de recuperação, forno de cal (pela atuação do Carlos Alberto Busnardo), 

secagem flash -dryer, etc.  

 

 

Caso 2:  O uso da antraquinona na polpação kraft em diges tor 
contínuo na Riocell  

 

 

 

 

          Quando a antraquinona surgiu  no mercado global no início dos 

anos 1990ôs, vimos nela  como Riocell  não uma oportunidade para 

aumentar rendimento s ou para acelerar a deslignifica ção kraft. Nosso 
objetivo era mais para  reduzir a sulfididade do processo a um valor que 

atenuasse as emissões mal  odorosas de TRS (Total Reduced Sulfur).  

          Quando colocamos  o interesse nesse estudo, recebemos um 
parecer definitivamente contrário ao uso de antraquinona em pó no 

sistema kraft: a Kamyr argumentou que o pó iria entupir as peneiras do 

digestor, e outros pontos críticos do processo. O fornecedor do sistema 
de evaporação argumentou que a antraquinona se agarraria aos tubos, 

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


78 

 

reduzindo a troca térmica entre vapor e licor. Enfim,  preocupações 

importantes que deixaram nossos amigos da produção com pesadelos.  E 

nós da área de pesquisas com o desafio de resolver essas pendências.  

          Não desanimamos. Afinal, nosso objetivo não era jogar um pó 

dentro do digestor junto com os ca vacos, mas sim dissolver a 

antraquinona em solução rica em açúcares (no caso, o próprio licor preto) 
para depois agregar o líquido ao digestor junto ao licor de cozimento.  

          Coube ao engenheiro Carlos Alberto Busnardo, junto à equipe de 

engenharia  e projetos da Riocell , gerar um projeto viável para  instalação 
de um sistema de preparação da antraquinona dentro desses princípios. 

O resultado foi excelente, inclusive um trabalho técnico foi desenvolvido 

sobre os ñcomosò e os ñporqu°sò dessa aventura de ser um dos primeiros 

a usar antraquinona em pó em um digestor contínuo.  

 

Conheçam o artigo:  

 

Antraquinona para redução das emissões de TRS ï A experiência da 
Riocell . A.F. Lima; A. Turquetti; F. Barreto; J.W. Ventura; P.R.P. Silveira. XXVI 

13 Congresso A nual. ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 

16 pp. (1993)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1993_Antraquinona_Riocell.pdf    

(em Port uguês)  

 

          Mesmo com esses desenvolvimentos bem sucedidos para preparar 
a antraquinona, havia ainda a resistência da Kamyr. O responsável na 

época pela linha de fibras da Riocell era o amigo Luiz Antônio  de Oliveira 

Coimbra e era ele agora que preci sava ser convencido. Aproveitei então 
uma viagem que fizemos aos Estados Unidos e fomos visitar algumas 

empresas que estavam usando antraquinona no Canadá. Não eram 

empresas com digestores contínuos, mas o sucesso era recompensador  e 
todos não mencionaram  problema s sérios  de entupimentos e 

incrusta­»es. Resultado: ñtodo gestor tecnol·gico de f§bricas de celulose 

só acredita vendo que a tecnologia está comprovada e em uso bem 

sucedido  em alguma outra fábrica ò. Assim sendo , 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 proibição do seu uso pela União E uropeia, que 

queria residual zero de AQ nas polpas para fabricar papel nos seus p aíses 

membros.  E esse sucesso e descontinuidade de uso da AQ aconteceu em 
dezenas de empresas no Brasil e fora dele.  

 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1993_Antraquinona_Riocell.pdf
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          Estão disponíveis para acesso e leitura mais de 750 materiais 
técnicos na seção 9 desse relato de vida. São produções naciona is e 

internacionais que permitem a todos que se interessem pela polpação 

kraft que possam estudar e aprender com renomados autores sobre essas 

tecnologias e suas diversas vertentes. Não desperdicem  essa 

oportunidade, agarre -a com dedicação e vá em frente. O conhecimento é 

algo notável, que pode sempre ser aumentado  em nossos bancos de 
competência e qualificação . Basta querer e ter determinação.  

          Na seção 6 desse nosso Relato de  Vida, coloco um agradecimento 

e faço menção de todos os nomes desses té cnicos fantásticos que 
produziram conhecimentos e os tornaram  públicos 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 o sucesso da polpação kraft em nosso País. Em tempo, alguns 

nomes de personalidades técnicas do setor nessa área de atuação com 
certeza foram por mim esquecidos , ou pela memória falhar, ou por eu 

não ter tido a oportunidade de conhecer essas pessoas em um universo 

de tantas pessoas que trabalham nesse setor.  

          Portanto, minhas desculpas por não haver incluído algum nome de 
destaque do setor e com atuação na polpação kraft.  
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05.3   Relações com as universidades (USP, UFV e UFSM) na 

orientação e co - orientação de alunos de pós -

graduação em pesquisas relacionadas à polpação kraft 
ï 1977 a 2012  

 

   
Imagens : Páginas de rosto de dissertações 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 você mesmo  sobre as coisas do 

setor. Isso pode acontecer tanto nas empre sas, como escolas técnicas e 
universidades. Como sou professor por vocação, acabei tendo inúmeras 

oportunidades para exercer esse tipo de atividades. Em diversas delas, 

tive com meus alunos e orientados a possibilidade de trabalhar em 
estudos de otimização  da polpação kraft. Isso aconteceu tanto em 

pesquisas para artigos acadêmicos, como na orientação, co -orientação ou 

participação em bancas de defesas de teses ou dissertações.  

          Em termos de artigos gerados com a participação de alunos de 
graduação  e pós -graduação, as oportunidades foram muitas. Em relação 

à participação efetiva em orientação ou apoio a estudos mais 

aprofundados ao nível de teses ou dissertações de alunos de pós -
graduação, tive a felicidade de trabalhar com gente muito determinada, 

talentosa e criativa, ajudando a se desbravar fronteiras  tecnológicas em 

relação à polpação kraft, em geral de madeiras de eucaliptos.  

          Minhas atividades como professor e orientador de alunos de pós -
graduação  aconteceram principalmente na UFV ï Universidade  Federal de 
Viçosa  (https://www.celso - foelkel.com.br/relatos.html ), na UFSM ï 

Universidade Federal de Santa Maria  (https:/ /www.celso -

foelkel.com.br/relatos2.html )  e na USP ï Universidade de São Paulo , na 

https://www.celso-foelkel.com.br/relatos.html
https://www.celso-foelkel.com.br/relatos2.html
https://www.celso-foelkel.com.br/relatos2.html


81 

 

Escola Superior de Agricultura ñLuiz de Queirozò 

(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 ão deslignificadas e quais as 

condições ideais para se conduzir a polpação para maximizar resultados . 

          Diversos trabalhos técnicos resultaram dessas  dissertaç ões e 

foram publicados em revistas especializadas do setor  e em congressos 
internacionais.  As publicações  de artigos  resultantes desses estud os estão 

relacionadas na seção 08 desse nosso pres ente Relato de V ida e com 

possibilidades de acesso de seus arquivos digitais.  

          A excelência de diversos desses estudos acabou por resultar em 
diversas premiações em congressos anuais da ABTCP ï Associação 

Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Já  as produções  relacionadas a 

esses estudos e outros mais em função de estágios acadêmicos 
resultaram em dezenas de publicações na forma de artigos, palestras e 

materiais de cursos, tendo em muitas situações os ex -alunos passando a 

atuar como professores e instrutores: uma sequência muito feliz de 
ganhas -ganhas, com as diversas partes interessadas nas temáticas de 

polpação kraft colaborando para o aperfeiçoamento do setor  e do 

processo tecnológico . 

          Sinto um  enorme orgulho por ter tido diversas opor tunidades de 
ajudar importantes estudos de pós -graduação  e que foram bastante 

desbravadores na elucidação da  polpação kraft de madeiras, em especial 

dos eucaliptos. Cito com grande satisfação e emoção os estudos pioneiros 
dos meus ex -alunos  de pós -graduaçã o, que foram orientados ou co -

orientados por mim  em assuntos relacionados à polpação kraft : Ari 

Rodrigues Marques  (UFV) , Luiz  Carlos Couto (UFV), Carlos Alberto 
Busnardo (UFV), Marco Aurélio Luiz Martins (UFV), Lúcia Helena Jerônimo 

(UFSM), Afonso de Morae s Moura (UFSM), Gabriel Valim Cardoso (UFSM)  

e Cláudia Adriana Bróglio da Rosa (UFSM) . Foram muito mais os alunos 
que tive esse tipo de relação de orientador/orientado, tanto alunos de pós 

como de graduação, mas nos casos em que o tema do estudo  de tese  

consistia exatamente na teoria e otimização da polpação kraft, foram 
esses oito alunos mencionados  que ajudaram a desvendar alguns 

mistérios desse processo tecnológico.  

       

 

Imagens:  Logos ESALQ, UFV e UFSM  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2022_Relato_ESALQ_Sonho+Interrompido.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2022_Relato_ESALQ_Sonho+Interrompido.pdf
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Imagens: Páginas de rosto de dissert ações de mestrado ESALQ/ USP 

 

           Além desses alunos orientados, tive também , em diversos casos , 
a participação como membro de banca de defesa de teses ou dissertações 

em assuntos relacionados à polpação kraft. Isso aconteceu com alguns 

candidatos qu e foram orientados por outros professores, mas com os 
quais pude interagir colaborando com minhas observações para a 

melhoria do s trabalhos acadêmicos  durante a defesa pelos candidatos . 

Nesse caso posso citar os seguintes alunos e hoje renomados 
profission ais do setor: Francides Gomes da Silva Júnior (USP), Fábio 

Sérgio de Almeida (USP), Ana Gabriela Monnerat de Carvalho Bassa 

(USP) e Tiago Edson Sinkunas Segura (USP) . 

 

          Todos esses ricos trabalhos acadêmicos e diversos artigos 

resultantes deles es tão disponibilizados na forma de arquivos digitais para 
acesso público em endereços de web. Aproveitem para conhecerem a 

seção nº 08 desse relato e naveguem nas páginas correspondentes dessa 

seção para localização dos mesmos.  

 

          Aproveitem, pois ca da um desses trabalhos traz junto uma parcela 

da formação da história da polpação kraft no Brasil.  
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    Imagens: Páginas de rosto de dissertações de mestrado UFSM 

 

 

    

Imagens: Acervo Celso Foelkel  
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05.4   Consultorias diversas atendendo usuários  do processo 

kraft  e produção das publicações nos dois websites 

criados pelo Celso Foelkel para difusão de 
conhecimentos à sociedade  -  entre julho de 1998 aos 

dias atuais  

 

 

 

          No início do ano de 1998, decepcionado com a política reducionista 

que se tornara vigente da Riocell, empresa onde eu trabalhava , e 

colocando em prática um sonho meu , que era criar uma carreira na área 
de geração e difusão do conhecimento, decidi por sair da empresa e 

fundar minha própria 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 conteúdos escritos tecnológicos, 

ministrar cursos, educar alunos em universidades e me alinhar mais com 

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

          Essa história toda , de desafios, conquistas e algumas decepções , 

pode ser encontrada em um de meus Relatos de Vida, disponível em:  

 

Grau Celsius: 1998 ï 2021 -  Vivências e experiências 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 quími co de polpação kraft tem 

sido o dominante no Brasil. Na transição dos milênios dos séculos XX e 
XXI, apenas dois de meus clientes produziam celulose por processo 

químico ácido:  a Cambará Produtos Florestais produzia celulose de Pinus  
usando o processo sul fito ácido com as bases cálcio 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 aperfeiçoamentos com a 

polpaç ão kraft. Isso aconteceu em praticamente todas as principais 

empresas brasileiras que tive relações profissionais de consultoria: 
Cenibra, Aracruz, Suzano, Celulose Riograndense, Votorantim Celulose e 

Papel, Fibria, International Paper, Veracel, etc.  

          Em geral, minhas atuações na área de polpação kraft es tava m na 

busca de melhorias de desempenho e de redução do consumo específico 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2022_Relatos+Vida_Grau+%20Celsius.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2022_Relatos+Vida_Grau+%20Celsius.pdf
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de madeira  (aumento da produtividade e dos rendimentos) . Minhas 

principais virtudes em relação 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 ecoeficiência 

das operações.  

          Por ecoeficiência entenda -se:  

¶ Maior eficácia na seleção das atividades e pr ocessos -chaves;  

¶ Melhor eficiência no uso das matérias -primas;  

¶ Menor geração de desperdícios, refugos e resíduos;  

¶ Visão do todo e como as atividades industriais afetam não apenas a 

área onde ocorrem, mas  em outras ou em  toda a fábrica.  

 

          Em geral q uase todas as minhas atuações com os clientes eram 
mais amplas do que tentar arrumar um problema específico. Com isso, 

acaba se criando uma integração honesta e salutar entre todos os 

envolvidos, escapando das tradicionais disputas de poder entre áreas, 
coisas muito comuns nas empresas.  

 

           Nas atuações em termos de melhoria de eficiências operacionais  

na polpação kraft , atuamos na maioria das vezes em:  

¶ Qualidade das madeiras;  

¶ Qualidade dos cavacos;  

¶ Redução de desperdícios de madeira, fibras, licore s, refugos, 

energia, água, etc.  

¶ Melhoria da distribuição do álcali ativo nas repartições do mesmo 
em processos modificados de polpação . É muito comum se adicionar 

pouco álcali no início do cozimento, quando existe uma alta 

demanda por álcali pelas hemicelu loses e extrativos das madeiras.  

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

¶ Melhoria da qualidade do licor branco: sólidos suspensos, atividade, 

concentração, etc.  

¶ Checagem dos dados e dos balanços de massa que os sistemas 

inteligentes utilizam para controle das operações: são muitos os 
erros dos dados oferecidos por esses sistemas em função de 

mudanças em fluxos e não correções dos modelos dos balanços;  

¶ Integração entre as á reas setoriais das fábricas, buscando 

resultados e entendimentos sobre como as coisas acontecem: para 
isso, me valia muito na produção de balanços de massa  produzidos 

em simples planilhas Excell  para avaliar  como uma áre a afetava ou 

era afetada pelas outra s.  
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          Para atendimento de meus sonhos relacionados à difusão de 

conhecimentos, entre 2002 a 2005 dei início e procurei difundir minhas 

atividades na web, com a criação 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 criação de um website cativo para 
abrigar as publicações sobre os eucaliptos, q ue acabou tendo um enorme 

sucesso  no endereço https://www.eucalyptus.com.br . Nesse último 

website, foram colocadas as publicações Eucalyptus Online Book e 
Eucalyptus Newsletter, e centenas ou milhares de inform ações técnicas 

compartilhadas com os interessados, de forma útil e didática.  

         Na seção 08 desse presente Relato de Vida podem ser encontradas 

todas as publicações que escrevi e que tenham relação com o processo 

kraft de polpação. Temos artigos de o pinião, artigos técnicos, materiais 

de cursos, livros e capítulos de livros,  palestras e páginas de web.  

          Minha vocação de professor passou a ser, a partir de então, 

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/  
 

      
Imagens : Folders promocionais de  publicações da Grau Celsius  

 

          Enfim amigos, uma sensação de dever sendo cumprido em relação 

aos meus sonhos e ideais. Mesmo com o encerramento da Grau Cel sius 
em 2021, pela redução de apoio financeiro às publicações, tenho 

continuado a me relacionar com a sociedade técnica setorial com meus 

Relatos de Vida, como esse atual sobre a Polpação Kraft.  

 

https://www.celso-foelkel.com.br/
https://www.eucalyptus.com.br/
https://www.linkedin.com/in/celso-foelkel-2084a414/
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06 . Grandes autores e especialistas sobre o processo 

kraft de polpação   
 

         
Imagens:  Capas de materiais técnicos (livros e CD) editados pela TAPPI e PI (Finlândia)  
 

          Essa seção tem a missão de lhes oferecer possibilidades para que 

conhe çam  grandes autores, estudiosos , técnicos  e especialistas sob re o 
processo de polpação kraft em suas diversas e variadas perspectivas  ou 

particularidades .  Em alguns casos, e para muitos  desses autores , que 

apresentem  significativas produções bibliográficas nesse tema, estão 
oferecidas sugestõe s de navegação na web para se encontrar  algumas de 

suas publicações.  Para a maioria deles, será possível encontrar alguns de 

seus estudos relacionados em seç ões mais adiante  desse nosso Relato de 
Vida  (Coletâneas ou E -Library) . Por isso, ao buscar por autores 

referenciados sob re o processo de polpação kraft , naveguem também nas 

seções 8 e 9  desse presente documento. Muito provável o s encont rar nas 
mesmas.  

          Também daremos destaque através à menção de seus nomes, a 

outros estudiosos, consultores e técnicos do setor, que,  embora não 

tenham sido autores de muitas publicações  disponibilizadas  em livros, 

revistas e eventos, possuem um histórico de conquistas e realizações 

para algumas das diversas vertentes do processo de polpação kraft.  

Lembrem - se de que não foram incluídos  nesse nosso relato os 

temas referentes ao setor de recuperação do licor do processo 

kraft, por termos somente priorizado a teori a  e os resultados 
aplicados sobre a polpação ou deslignificação da madeira e a 

relação com a qualidade das matérias - primas fibr osas 

empregadas nesse processamento  
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Imagens : Acervo Celso Foelkel  

 

Grandes autores navegados no s website s do Google Acadêmico 

e/ou  Semantic Scholar e/ou ResearchGate  e/ou Academia.edu  

e/ou Repositórios Acadêmicos  

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

outros repositórios técnicos e científicos )  

 

E vamos a essa seleção de ñGrandes Experts da Polpação Kraft ò, desde 

o passado até o presente, através de suas re alizações em termos de 
descobertas de novos conhecimentos:  

 

 

¶ Alan Buchanan Wardrop  

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

 

¶ Alan W. Rudie  

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

e 

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

 

¶ 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 

 

https://www.science.org.au/fellowship/fellows/biographical-memoirs/alan-buchanan-wardrop-1921-2003
https://www.science.org.au/fellowship/fellows/biographical-memoirs/alan-buchanan-wardrop-1921-2003
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22aw+rudie%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22aw+rudie%22+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/A.-Rudie/4102739
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22af+lima%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22af+lima%22+kraft&btnG
https://www.eucalyptus.com.br/news/03_news47_Alberto_Lima_Biografia.pdf
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¶ Allan J. 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   

 

¶ André Turqu etti  

https://patents.google.com/?q=turquetti+kraft&oq=turquetti+kraft +  

 

¶ Antônio Aprígio 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  

 

¶ 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  

 

¶ Arthur J. Ragauskas  

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

e 

https://sch olar.google.com.br/citations?user=FFZAU_kAAAAJ&hl=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    

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22aj+kerr%22+pulping&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22aj+kerr%22+pulping&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22as+magaton%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22as+magaton%22+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/A.-S.-Magaton/88613688
https://patents.google.com/?q=turquetti+kraft&oq=turquetti+kraft
https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt-BR&user=sbPhvk8AAAAJ
https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=antonio+apr%C3%ADgio+da+silva+curvelo
https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=antonio+apr%C3%ADgio+da+silva+curvelo
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ants+teder%22+pulping&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ants+teder%22+pulping&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/A.-Teder/91113816
https://www.semanticscholar.org/search?q=%22arthur%20j.%20Ragauskas%22%20and%20kraft&sort=relevance
https://www.semanticscholar.org/search?q=%22arthur%20j.%20Ragauskas%22%20and%20kraft&sort=relevance
https://scholar.google.com.br/citations?user=FFZAU_kAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22af+milanez%22+celulose&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22af+milanez%22+celulose&btnG
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 =  

 

¶ Bertil Strömberg  

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    

 

¶ 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/BI -Fleming -647344   

 

¶ Carlos Pascoal Neto  

https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt -BR&user= eXhFRBIAAAAJ   

e 

https://www.semanticscholar.org/author/C. -Pascoal -Neto/7611368  

 

¶ Celso Foelkel  

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

e 

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

e 

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

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22C+FOELKEL%22+KRAFT&btnG =  

 

¶ 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   

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22A+quinde%22+pulping&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22A+quinde%22+pulping&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22b+stromberg%22+pulp&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22b+stromberg%22+pulp&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/B.-Stroemberg/117368615
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22bi+fleming%22+kraft&btnG
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


91 

 

 

¶ 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. -F.-Cross/2057622674    

 

¶ Clarence Earl Libby  

https://scholar.google.com.br/schol ar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ce+libby%22+pulp&btnG =  

 

¶ Cláudio Ângeli Sansígolo  

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. -Sans%C3%ADgolo/152142544   

 

¶ Cristiane Pedrazzi  

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

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22c.+pedrazzi%22+kraft&btnG =  

e 

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

 

¶ Dalton Longue Júnior  

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

e 

https://www.researchgate.net/scientific -contributions/Dalton -Longue -Junior -

35985392   

 

¶ Dani e l Moreira Saturnino  

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

e 

https://www.semanticscholar.org/author/D. -Saturnino/2186136  

 

 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22c.f.+cross%22+cellulose&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22c.f.+cross%22+cellulose&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/C.-F.-Cross/2057622674
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ce+libby%22+pulp&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ce+libby%22+pulp&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22c.a.+sansigolo%22+kraft&btnG
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
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¶ 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    

 

¶ David A.I. 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   

 

¶ Denilson da Silva Perez  

                                                                                                                         https://scholar.google.com/citations?user=z5Z5ds0AAAAJ&hl=pt -BR&oi=sra   

e 

https://www.semanticscholar.org/author/D. -Da-Silva -Perez/46360075    

  

¶ Deusanilde de Jesus Silva  

https://scholar.google.com.br/citations?user=eBIrDRkAAAAJ&hl=pt -BR&oi=ao   

e 

https://www.semanticscholar.org/author/Deusanilde -de-Jesus-

Silva/2116297262   

 

¶ 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%A3o&btnG =  

 

¶ 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  

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22d+perissotto%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22d+perissotto%22+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/D.-O.-Perissotto/11403348
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22d.a.i.+goring%22+pulping&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22d.a.i.+goring%22+pulping&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/D.-Goring/38940723
https://scholar.google.com/citations?user=z5Z5ds0AAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=z5Z5ds0AAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
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
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22d+evtuguin%22+kraft&btnG
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
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¶ 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  

 

¶ Dorila Piló - Veloso  

https://scholar.google. com/citations?user=MzY0ZVQAAAAJ&hl=pt -BR&oi=ao    

e 

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

Pil%C3%B3%E2%80%90Veloso/1398928419  

 

¶ Duarte M. Neiva  

https://scholar.google.com/citations?user=qkFMEU8AAAAJ&hl=pt -BR&oi=sra  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/Duarte -M.-Neiva/3657535  

 

¶ Edward John Be van  

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

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22EJ+Bevan%22+cellulose&btnG =  

 

¶ Eero Sjöstrom  

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%B6str%C3%B6m/87197241  

  

¶ Elisabet   Brännvall  

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

e 

https://www.semanticscholar.org/author/E. -Br%C3%A4nnvall/13376151   

 

¶ Erik Hagglund  

https://worldcat.org/identities/lcc n-no2019033631/  

e 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22d+lachenal%22+pulping&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22d+lachenal%22+pulping&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/D.-Lachenal/3242418
https://scholar.google.com/citations?user=MzY0ZVQAAAAJ&hl=pt-BR&oi=ao
https://www.semanticscholar.org/author/D.-Pil%C3%B3%E2%80%90Veloso/1398928419
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/
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https://sok.riksarkivet.se/sbl/Presentation.aspx?id=13983&forceOrdinarySite=t

rue  

 

¶ 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  

  

¶ 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  

 

¶ Flávio Marcelo Correia  

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

e 

https://www.semanticscholar.org/author/Fl%C3%A1vio -Marcelo -
Correia/2059941618   

 

¶ Francides Gomes  da Silva Júnior  

https://scholar.google.com.br/citations?user=VBxNJqQAAAAJ&hl=pt -BR&oi=ao  

e 

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

 

¶ 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://www.semanticscholar.org/author/Gabriel -Valim -Cardoso/87918520  

  

¶ Gopal C. Goyal  

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

https://sok.riksarkivet.se/sbl/Presentation.aspx?id=13983&forceOrdinarySite=true
https://sok.riksarkivet.se/sbl/Presentation.aspx?id=13983&forceOrdinarySite=true
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22fjb+gomes%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22fjb+gomes%22+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/F.-Gomes/48918647
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22f+resquin%22+kRAFT&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22f+resquin%22+kRAFT&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/F.-Resquin/2058809691
https://scholar.google.com.br/citations?user=xs5U7SAAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/Fl%C3%A1vio-Marcelo-Correia/2059941618
https://www.semanticscholar.org/author/Fl%C3%A1vio-Marcelo-Correia/2059941618
https://scholar.google.com.br/citations?user=VBxNJqQAAAAJ&hl=pt-BR&oi=ao
https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=francides+gomes+da+silva+j%C3%BAnior
https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=francides+gomes+da+silva+j%C3%BAnior
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22gv+cardoso%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22gv+cardoso%22+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/Gabriel-Valim-Cardoso/87918520
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22gopal+goyal%22++kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22gopal+goyal%22++kraft&btnG
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e 

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

 

¶ Goran Gelle r stedt  

https://scholar.google.com.br/citations?user=6g7yujoAAAAJ&hl= pt -BR&oi=sra  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/G. -Gellerstedt/10005558   

 

¶ Gustavo Ventorim  

https://scholar.google.com.br/citations?user=5DLV6GoAAAAJ&hl=pt -BR&oi=ao  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/Gustavo -Ventorim/12368508   

 

¶ Hasan Jameel  

https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt -BR&user=V9vpI00AAAAJ  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/H. -Jameel/2701666  

 

¶ 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  

 

¶ Herbert Sixta  

https://scholar.google.com/citations?user=7JGBDowAAA AJ&hl=pt -BR&oi=sra  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/H. -Sixta/6000988  

   

¶ 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  

 

https://www.semanticscholar.org/author/G.-C.-Goyal/151010242
https://scholar.google.com.br/citations?user=6g7yujoAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/G.-Gellerstedt/10005558
https://scholar.google.com.br/citations?user=5DLV6GoAAAAJ&hl=pt-BR&oi=ao
https://www.semanticscholar.org/author/Gustavo-Ventorim/12368508
https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt-BR&user=V9vpI00AAAAJ
https://www.semanticscholar.org/author/H.-Jameel/2701666
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22H+Pereira%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22H+Pereira%22+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/H.-Pereira/144995717
https://scholar.google.com/citations?user=7JGBDowAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/H.-Sixta/6000988
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22H.+TRAN%22+KRAFT&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22H.+TRAN%22+KRAFT&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/H.-Tran/49160604
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¶ 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  

 

¶ 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 -Basta/2068388901  

 

¶ Johan Gullichsen  

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

chsen%22+kraft+pulping&btnG =  

e 

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

 

¶ Joni T. Lehto  

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

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22joni+t.+lehto %22+kraft&btnG =  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/J. -Lehto/13277306  

 

¶ Jorge Gominho  

https: //scholar.google.com/citations?user=c -OdG5gAAAAJ&hl=pt -BR&oi=sra   e 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/J. -Gominho/6912985   

 

¶ Jorge Luiz Colodette  

https://www.semanticscholar.org/author/J. -Colodette/3653691   

e 

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

 

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=hm+chang+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=hm+chang+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/Hou%E2%80%90min-Chang/13105768
https://www.semanticscholar.org/author/Hou%E2%80%90min-Chang/13105768
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22j+basta%22+pulping&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22j+basta%22+pulping&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/Jiri-Basta/2068388901
https://scholar.google.com/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=%22Johan+Gullichsen%22+kraft+pulping&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=%22Johan+Gullichsen%22+kraft+pulping&btnG
https://www.semanticscholar.org/search?q=%22J.%20Gullichsen%22&sort=relevance
https://www.semanticscholar.org/search?q=%22J.%20Gullichsen%22&sort=relevance
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22joni+t.+lehto%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22joni+t.+lehto%22+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/J.-Lehto/13277306
https://scholar.google.com/citations?user=c-OdG5gAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/J.-Gominho/6912985
https://www.semanticscholar.org/author/J.-Colodette/3653691
https://scholar.google.com/citations?hl=pt-BR&user=McRLfRwAAAAJ
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¶ Jo rge Rencoret  

 https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt -BR&user=cE8i1PoAAAAJ                                                                                                                                                                                                  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/J. -Rencoret/5105804  

  

¶ 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%ADo/90652680   

 

¶ Josef Gierer  

https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt -BR&user=xVgw6aQAAAAJ  

e 

https://www.researchgate.net/scientific -contributions/Josef -Gierer -2010261352   

 

¶ Josef S. Gratzl  

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

e 

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

 

¶ José Lívio 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+l%C3%ADvio+gomide&rpp =  

 

¶ José Mangolini Neves  

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

e 

https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=jos%C3% A9+mangolini

+neves  

 

file:///C:/Users/Celso/Desktop/Relatos%20Processo%20Kraft/‪%20https:/scholar.google.com.br/citations%3fhl=pt-BR&user=cE8i1PoAAAAJ
file:///C:/Users/Celso/Desktop/Relatos%20Processo%20Kraft/‪%20https:/scholar.google.com.br/citations%3fhl=pt-BR&user=cE8i1PoAAAAJ
file:///C:/Users/Celso/Desktop/Relatos%20Processo%20Kraft/‪%20https:/scholar.google.com.br/citations%3fhl=pt-BR&user=cE8i1PoAAAAJ
file:///C:/Users/Celso/Desktop/Relatos%20Processo%20Kraft/‪%20https:/scholar.google.com.br/citations%3fhl=pt-BR&user=cE8i1PoAAAAJ
https://scholar.google.com/citations?user=SMsGoNYAAAAJ&hl=pt-BR&oi=ao
https://www.semanticscholar.org/author/J.-C.-R%C3%ADo/90652680
https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt-BR&user=xVgw6aQAAAAJ
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Josef-Gierer-2010261352
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22js+gratzl%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22js+gratzl%22+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/J.-Gratzl/12765979
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22jl+gomide%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22jl+gomide%22+kraft&btnG
https://www.locus.ufv.br/simple-search?location=%2F&query=jos%C3%A9+l%C3%ADvio+gomide&rpp
https://www.locus.ufv.br/simple-search?location=%2F&query=jos%C3%A9+l%C3%ADvio+gomide&rpp
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22jos%C3%A9+mangolini+neves%22+celulose&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22jos%C3%A9+mangolini+neves%22+celulose&btnG
https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=jos%C3%A9+mangolini+neves
https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=jos%C3%A9+mangolini+neves
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¶ 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  

 

¶ José Otávio Brito  

https://scholar.goog le.com.br/citations?user=UO0PBGkAAAAJ&hl=pt -BR&oi=sra   

e 

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

1vio+brito   

 

¶ José Paz Peña  

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

 

¶ 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   

 

¶ Krister Sjöblom  

https://www.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 =  

 

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22jm+Almeida%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22jm+Almeida%22+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/J.-M.-Almeida/144955516
https://scholar.google.com.br/citations?user=UO0PBGkAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=jos%C3%A9+ot%C3%A1vio+brito
https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=jos%C3%A9+ot%C3%A1vio+brito
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_dez08.html#dois
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22j+fiskari%22+pulp&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22j+fiskari%22+pulp&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/J.-Fiskari/92578685
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22k.+kovasin%22+kraft+pulp&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22k.+kovasin%22+kraft+pulp&btnG
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Kari-Kovasin-2094883821
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Kari-Kovasin-2094883821
https://www.researchgate.net/profile/Krister-Sjoeblom
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22k+sjoblom%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22k+sjoblom%22+kraft&btnG
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¶ Leelo Olm  

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

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22leelo+olm%22+pulping&btnG =  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/L. -Olm/90131923   

 

¶ Leona rdo Souza de Caux  

https://scholar.google .com/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ls+caux%22+polpa%C3%A7%C3%A3o&btnG=  

e 

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

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ls+de+caux%22+kraft&btnG=     

 

¶ 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   

 

¶ Luiz Pereira Ramos  

https://scholar.google.com.br/citations?user=ekDy8foAAAAJ&hl=pt -BR&oi=ao  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/Luiz -Pereira -Ramos/2054402107   

 

¶ Marcelo Cardoso  

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

e 

https://www.semanticscholar.org/author/M. -Cardoso/145705410   

 

¶ Marcelo Moreira da Costa  

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

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22mm+costa%22+kraft&btnG =  

e 

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22leelo+olm%22+pulping&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22leelo+olm%22+pulping&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/L.-Olm/90131923
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ls+caux%22+polpa%C3%A7%C3%A3o&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ls+caux%22+polpa%C3%A7%C3%A3o&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ls+de+caux%22+kraft&btnG=  %20
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ls+de+caux%22+kraft&btnG=  %20
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22l.+Barrichelo%22+celulose&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22l.+Barrichelo%22+celulose&btnG
https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=luiz+ernesto+george+barrichelo
https://repositorio.usp.br/result.php?search%5B%5D=luiz+ernesto+george+barrichelo
https://scholar.google.com.br/citations?user=ekDy8foAAAAJ&hl=pt-BR&oi=ao
https://www.semanticscholar.org/author/Luiz-Pereira-Ramos/2054402107
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22m+cardoso%22+kraft+ufmg&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22m+cardoso%22+kraft+ufmg&btnG=
https://www.semanticscholar.org/author/M.-Cardoso/145705410
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22mm+costa%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22mm+costa%22+kraft&btnG
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https://www.researchgate.net/scientific -contributions/Marcelo -Moreira -da-

Costa -2195820968   

 

¶ Mar co Aurélio Luiz Martins  

http s://scholar.google.com/scholar?hl=pt -

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22mal+martins%22+kraft&btnG =  

 

¶ 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  

 

¶ 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. - Inalbon/13 768682  

 

¶ Maria Luiza Otero DôAlmeida Lamardo  

https://scholar.google.com.br/citations?user=9htpowoAAAAJ&hl=pt -BR&oi=sra  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/M. -L.-O.-
D%E2%80%99Almeida/2072942032   

 

¶ Marie Backström  

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt -
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22marie+backstr%C3%B6m%22+kraft&btnG =  

e 

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

 

¶ 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=  

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Marcelo-Moreira-da-Costa-2195820968
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Marcelo-Moreira-da-Costa-2195820968
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22mal+martins%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22mal+martins%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22mj+kocurek%22+pulp&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22mj+kocurek%22+pulp&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/M.-C.-Area/15010407
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22mc+inalbon%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22mc+inalbon%22+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/M.-Inalbon/13768682
https://scholar.google.com.br/citations?user=9htpowoAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/M.-L.-O.-D%E2%80%99Almeida/2072942032
https://www.semanticscholar.org/author/M.-L.-O.-D%E2%80%99Almeida/2072942032
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22marie+backstr%C3%B6m%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22marie+backstr%C3%B6m%22+kraft&btnG
https://www.researchgate.net/profile/Marie-Baeckstroem
https://www.semanticscholar.org/author/M.-Macleod/46444325
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¶ Martin Ragnar  

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

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22m+ragnar%22+pulp+kraft&btnG =  

 

¶ Michael J. Kocurek  

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

 

¶ 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 =  

 

¶ Miguel Ángel 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 Ángel Zanuttini  

https://scholar.google.com.br/citations?user=MegBmc0AAAAJ&hl=pt -

BR&oi=sra  

e 

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

 

¶ Mi kael E. Lindström  

https: //scholar.google.com.br/citations?user=jwT36wIAAAAJ&hl=pt -BR&oi=sra  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/M. -Lindstr%C3%B6m/91092222  

 

¶ Monica Ek  

https://scholar.google.com.br/citations?user=fZC7TZYAAAAJ&hl=pt -BR&oi=sra  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/M. -Ek/1 19414772   

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22m+ragnar%22+pulp+kraft&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22m+ragnar%22+pulp+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22mj+kocurek%22&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22mj+kocurek%22&btnG
https://www.researchgate.net/profile/Michel-Petit-Conil
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22m.+petit-conil%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22m.+petit-conil%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ma+pereira%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ma+pereira%22+kraft&btnG
https://www.researchgate.net/profile/Miguel-Pereira-3
https://scholar.google.com.br/citations?user=MegBmc0AAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://scholar.google.com.br/citations?user=MegBmc0AAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/M.-Zanuttini/15360523
https://scholar.google.com.br/citations?user=jwT36wIAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/M.-Lindstr%C3%B6m/91092222
https://scholar.google.com.br/citations?user=fZC7TZYAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/M.-Ek/119414772
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¶ Nils Hartler  

https://www.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 =  

 
¶ Olavi Pikka  

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

e 

https://www.semanticscholar.org/author/O. -Pikka/152493868  

 
¶ Olli Pekka Joutsimo  

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

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22op+joutsimo%22+kraft&btnG =  

e 

https://w ww.semanticscholar.org/search?q=%22O.%20Joutsimo%22&sort=rel
evance   

 

¶ Otávio Mambrim Filho  

https://scholar.google.com.br/citations?user=XvM6nn4AAAAJ&hl=pt -BR&oi=sra  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/O. -M.-Filho/90219392   

 

¶ 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 =  

 

¶ Peder J.  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   

https://www.semanticscholar.org/author/N.-Hartler/90516677
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22n.+hartler%22+kraft+pulp&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22n.+hartler%22+kraft+pulp&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22o+pikka%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22o+pikka%22+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/O.-Pikka/152493868
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22op+joutsimo%22+kraft&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22op+joutsimo%22+kraft&btnG
https://www.semanticscholar.org/search?q=%22O.%20Joutsimo%22&sort=relevance
https://www.semanticscholar.org/search?q=%22O.%20Joutsimo%22&sort=relevance
https://scholar.google.com.br/citations?user=XvM6nn4AAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/O.-M.-Filho/90219392
https://www.semanticscholar.org/author/Docent-Panu-Tikka/113252332
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p.+tikka%22+kraft+pulp&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p.+tikka%22+kraft+pulp&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p.j.+kleppe%22+kraft+pulping&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p.j.+kleppe%22+kraft+pulping&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/P.-Kleppe/89564322
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¶ 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  

 

¶ Peter Axegaard  

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

 

¶ Peter W. Hart  

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

e 

https://www.semanticscholar.org/author/P. -Hart/47627693  

 

¶ Régis Mendonça  

https://scholar.google.com/citations?user=X2LuiCUAAAAJ&hl=pt -BR&oi=sra   

e 

https://www.semantics cholar.org/author/R. -Mendon%C3%A7a/3651508    

 

¶ Ricardo Balleirini dos Santos  

https://scholar.google.com.br/citations?user=gugmDnAAAAAJ&hl=pt -

BR&oi=sra  

e 

https://www.researchgate.net/profile/Ricardo -Santos -98   

 

¶ 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  

 

¶ Roberto Melo Sanhueza  

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_jan09.html#dois  

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
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¶ Ro gério Simões  

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

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22r+sim%C3%B5es%22+pastas+kraft&btnG =  

 

¶ Rubens Chaves de Oliveira  

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt -
BR&as_sd t=0%2C5&q=%22RC+oliveira%22+kraft&btnG =  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/Rubens -Chaves -de-

Oliveira/2109598774  

 

¶ Rudine Antes  

https://scholar.google.com.br/citations? hl=pt -BR&user=IbMkvfwAAAAJ   

e 

https://araucana.academia.edu/RudineAntes  

 

¶ Sílvia 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 =  

 

¶ 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      

 

¶ Sven Axel Rydholm  

https://sv.wikipedia.org/wiki/Sven_Rydholm   

e  

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
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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   

 

¶ Tapani Vuorinen  

https://scholar.google.com.br/citations?user=2Fhv_I4AAAAJ&hl=pt -BR&oi=sra   

e 

https://www.semanticscholar.org/author/T. -Vuorinen/4920564   

 

¶ 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 Germgård  

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

e  

https://w ww.semanticscholar.org/author/U. -Germgard/88426321  

 

¶ Umberto Klock  

https://scholar.google.com.br/citations?user=NCnGyt0AAAAJ&hl=pt -BR&oi=ao   

e 

https://ufpr.academia.edu/UmbertoKlock  

 

¶ Vera Maria Sacon  

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

e  

https://www.semanticscholar.org/author/V. -Sacon/4472223   

 

¶ Ville Alopaeus  

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

e 

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
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https://www.researchgate.net/profile/Ville -Alopaeus  

 

¶ 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 , recém -relacionados anteriormente 

nessa seção, é importante ainda se destacar outros técnicos , 

pesquisadores, especialistas  e estudiosos brasileiros , que foram ou têm 
sido bastante importantes no presente e no passado para o  

desenvolvimento de conheciment os para a evolução do setor nacional de 

produção de polpas kraft . Alguns deles terão  referências de literaturas 
citadas em seção pertinente , enquanto outros mesmo não tendo 

publicações relacionadas tiveram seus nomes relacionados por suas  

importantes parti cipações no desenvolvimento da polpação kraft no  Brasil.  
 

          É muito importante se frisar que os avanços tecnológicos que 

aconteceram no Brasil ao longo dessas últimas cinco décadas em relação 
à polpação kraft se devem aos estudos , descobertas e int egrações entre : 

professores e pesquisadores universitários, técnicos de empresas 
produtoras de celulose, operadores de digestores, estudiosos de centros 

de pesquisas, técnicos de fornecedores de equipamentos, consultores 

autônomos, dentre outros. Foram pes soas desenvolvendo máquinas e 
processos e não máquinas pensando por elas .  

 

          Nossos agradecimentos e sinceros cumprimentos a todos eles , 
dentre os quais alguns nominados pelo meu conhecimento mais direto 

sobre suas atuações profissionais , enquanto alguns  outros  foram 

esquecidos pela  minha memória  (do que me desculpo). Alguns deles 
infelizmente já nos deixaram, mas os reconhecimentos aos talentos 

profissionais dos mesmos permanecem no setor . 

 
         Uma relaç ão adicional de  talentosos amigos estudiosos da polpaç ão 

kraft está a seg uir . Esses nomes ap arecem em separado pelas 

dificuldades dos buscadores de artigos cient íficos para  encontrar artigos 
relacionados à polpaç ão kraft associados a eles na web.   

Nosso sincero  reconhecimento a todos eles :  
 

Alberto Ribeiro Júnior  

Alexandre Oliveira  

Alfredo Leon  

Alfredo Mokfienski  

André Domingues  

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
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Ann Honor Mounteer  

Antanas Stonis  

Antônio 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  

Élio Darci Krummenauer  

Ergílio Cláudio -da-Silva Júnior  

Francisco de Assis Bertini  Moraes  

Genésio Su Sun Kwan  

Gunnar Krogh  

Humberto Fantuzzi Neto  

Israel Geraldo Trovó  

John R ogers  

Jorge Juan Venâncio Don  

José Carlos Kling  

José Cláudio 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 ntônio de Olivei ra Coimbra  

Manoel Ricardo Rebello Pinho  

Marcelo Montanhese de Lima  

Marco Antônio de Andrade  

Maria Celina S. Jordão  

Moacir Rodrigues da Roza  

Nísio 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 Antônio Zanchin  

Rosely Maria Viegas Assumpção  

Taavi Siuko  

Tiago Edson Sinkunas Segura  

Valdir Oliveira  

 

 

          A todos os amigos relacionados e outros eventualmente 

esquecidos pelas dificuldades de memorizar tantos  nomes ao longo dos 

tempo s, um especial MUITO OBRIGADO pelos excelentes diálogos e busca 
da melhoria contínua nos produtos e processos  relacionados à fabricação 

de celulose kraft  em nosso País . 

 
 

 

  
2002 ï Foto: Banco de imagens da ABTCP  

Evento festivo de comemoração dos 35 anos da ABTCP (Celso Foelkel & José 
Lívio Gomide)  
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Com tantas possibilidades de encontrar informações e conhecimentos 

disponibilizados gratuitamente  por todas as partes...  

 
Basta encontrar determinação para :  

 

Estudar os fundamentos científicos e tecnológicos , não importando onde 
possam estar... Basta procurar para se achar  

Afinal, s ão milhares  os autores que nos brindam com conhecimentos  

 
Os livros e as publicações estão praticamente ao dispor de todos na atual 

Era do Conhecimento Compartilhado  
  

     

 

Esq uerda:   

https://books.google.com.br/books?hl=pt -

BR&lr=&id=1TxbDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=biermann%27s+handbook+o
f+pulp+and+paper+pdf&ots=lhNyRk3r0O&sig=AJst_OJ -

_JvMxetReBgOUyf9Lqk#v=onepage&q=biermann's%20handbook%20of%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
od%20Chemistry%20and%20Wood%20Biotechnology%20 -%20Vol1%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  
 

 

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
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07.  UM ENORME MUITO OBRIGADO a todos os leitores , 

usuários de meus serviços  e apoiadores   

 
A to dos os amigos e colegas de trabalho , com os quais desbravamos 

rotas e encontramos vitórias e algumas decepções, como costumam 

também acontecer, só posso concluir e afirmar para vocês todos, 
que esses meus anos estudando e pesquisando sobre a polpação 

kraft  em muito foram abrilhantados pelas integraç ões tecnológicas 

entre todos nó s: professores, alunos, pesquisadores e técnicos das 
inúmeras fábricas , associações  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 área setorial  

I magens : Acervo Celso Foelkel  
 

 
Com o somatório de conhecimentos, integração, determinação e 

competências, nós brasileiros continuaremos a caminhar p or rotas 

vitoriosas no setor de produção e comercialização de polpas 

celulósicas, sejam de eucaliptos, pinheiros e outras matérias -
primas fibrosas que venham a ser desenvolvidas.  

Assim espero...  
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08.  Publicações de Celso Foelkel e de seus coautores  e 
colabora dores  em temas relacionados à produção de 

polpas kraft de eucaliptos   

 

 
Imagem: Acervo Celso Foelkel  

           

          Nessa seção, procurou -se relacionar inúmeros materiais 

tecnológicos 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 à polpação kraft.  Estão assim relacionados tanto 

artigos técnicos como de opinião, livros, capítulos de livros, palestras,  
materiais de cursos, apostilas, teses e disserta ções, etc.  

          Conseguiu -se assim reunir uma seleção de muita utilidade  aos 

leitores e desejosos de obtenção de mais conhecimentos sobre os 

processos de produção de celulose  kraft , como apresentados  a seguir. 
Nessa relação se somam os trabalhos produ zidos em parceria com 

diversos grupos de pesquisadores, tanto de empresas como  de algumas 

das  universidades onde o Celso Foelkel atuou como professor , orientador  
e coorientador  (UFV ï Universidade Federal de Viçosa e UFSM ï 

Universidade Federal de Santa Ma ria) , ou em bancas de defesas de teses 

e dissertações ( UFV, UFSM e USP ï Universidade de São Paulo) . 

 

         Seguem os principais estudos publicados e também as palestras 
em eventos, compreendendo inúmeras produções técnicas com 

coautorias diversas . Os m ateriais estão dispostos em ordem de data 

crescente de produção , ou seja, iniciando -se pelos mais antigos e 
terminando pelos mais recentemente produzidos.  
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Processo sulfato.  C.E.B. Foelkel. Trabalho Acadêmico. ESALQ ï Escola Superior de Agricultura ñLuiz de Queirozò. 06 
pp. (1970)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1970_Celso+Processo+Sulfato.pdf   (em Português)     

 

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

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/IPEF/1974%20%20rendimentos%20em%20celulose%20de%20madeiras%20de%20eucaliptos.p

df     (em Português)     

e  

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

 

Avaliação das madeiras para produção de celulose através de suas características estruturais: Uma 

referência especial ao gênero Eucalyptus . C.E.B. Foelkel; L.E.G. Barrichelo. In:  Seminário de Integração Floresta -
Indústria. IPEF & Suz ano. p.: 05 ï 33. (1975)  

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/Arquivo%2011_Seminario%20de%20integra%E7%E 3o%20floresta%20ind%FAstria0001.

pdf   (em Português)     

 

Relações entre as características da madeira e propriedades da celulose e papel.  C.E.B. Foelkel; L.E.G. 
Barrichelo. Revista O Papel (Setembro): 49 ï 53. (1975)  

https://www.celso - foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1975_Caracteristicas_Madeira+Celulose+Papel.pdf    (em Português)     

 

Material de Curso:  Tecnologia de celulose e papel . C.E.B. Foelkel; L .E.G. Barrichelo. ESALQ/USP/CALQ ï 

Universidade de São Paulo. 213 pp. (1975)  

https://www.celso - foelkel.com.br/artigos/outros/TecnologiaCelulosePapel_ESALQ _1975.pdf    (em Português)  

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
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Deslignificação alcalina rápida de madeira de Eucalyptus  saligna  para a produção de celulose .  C.E.B. 
Foelkel; L.E.G. Barrichelo. Revista O Papel (Setembro): 59 ï 62. (1975)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1975_Deslignificacao+alcalina+rapida+eucalipto.pdf    (em Português)    
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correspondente.  J.O.M. Andra de; C. Zvinakevicius; C.E.B. Foelkel. Revista O Papel (Outubro): 55 -  59. (1978)  
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(1979)  

https://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/ufv/03.%20Qu%EDmica%20dos%20Processos%20de%20Produ%E7ao%20de%20Celulose.%20
1977.1979.pdf    (em Português)  

 

Influência da morfologia dos cavacos de madeira de Eucalyptus urophylla  de origem híbrida na qualidade 
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Associação 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 Português)        

 

Deslignific ação da madeira de Eucalyptus urophylla  de origem híbrida pelo processo kraft. II ï Variações 
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