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Autor, produtor e c ria dor  dessa edição  da Eucalyptus Newsletter :  Celso Foelkel  
 
 

Uma realização :  

 

Grau Celsius ï Negócios em Gestão do Conhecimento  

 
 

 

    

 

http://www.celso-foelkel.com.br/
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Organizações facilitadoras  

 

 

ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel  

 

 

 
 

IBÁ ï Indústria Brasileira de Árvores  

 

 

IPEF ï Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais  

 

 

RIADICYP ï Red IberoAmericana de Docencia e Investigación en  

 Celulosa, Papel y Productos Lignocelulósicos    

 

http://www.abtcp.org.br/
http://www.iba.org/pt/
http://www.ipef.br/
http://www.eucalyptus.com.br/news/pt_jun18.pdf
http://www.abtcp.org.br/
http://www.ipef.br/
http://www.eucalyptus.com.br/news/pt_jun18.pdf
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Empresas e organizações patrocinadoras ñPremium ò 

 
 Suzano  ï Categoria Premium  

 

ArborGen Tecnologia Florestal  -   Categoria Premium  

 

IBÁ ï Indústria Brasileira de Árvores  -  Categoria Premium  

 

 

Empresas  e organizações patrocinadoras ñMaster ò 

 

ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel   

Categoria Master  

 Bracell  -  Categoria Master  

http://www.suzano.com.br/
http://www.arborgen.com.br/
http://www.iba.org/pt/
http://www.abtcp.org.br/
https://www.bracell.com/
http://www.suzano.com.br/
http://www.iba.org/pt/
http://www.abtcp.org.br/
https://www.bracell.com/
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Klabin  -  Categoria Master  

 

Veracel Celulose  -  Categoria Master  

 

  
 

http://www.klabin.com.br/
http://www.veracel.com.br/
http://www.klabin.com.br/
http://www.veracel.com.br/
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Um Relato  de Vida pelo Professor Celso Foelkel  
 
As minhas relações com as fibras  e polpas de madeira passaram a 
acontecer durante meu período de estudos no colegial no Instituto de 

Educação Experimental de Jundiaí, nas aulas de Botânica e Química. 
Na época  (1964 e 1965)  nossos mestres nessas disciplinas foram: 
professor Nassir Alves n a Botânica e professor João Alberto Copelli na 

Química. Professor Nassir era uma pessoa simples , dedicada  e muito 
criteriosa, ensinando - nos a Botânica em todos seus principais 
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fundamentos. Com ele, comecei a aprender sobre anatomia das 
madeiras de conífera s e folhosas. Já o professor Copelli se destacava 
pelo foco em aplicações práticas da Química. Em uma dessas aulas, 

nosso colega de classe , Vasco Picchi, apresentou uma palestra sobre 
uma sua visita à Fibra, uma empresa de fabricação de rayon , viscose  e 
fi bras têxteis a partir de polpa solúvel, na cidade de Americana/SP. 

Foram essas minhas primeiras motivações para procurar entender 
mais sobre os recursos fibrosos da madeira e de outros materiais  e os 
seus produtos  derivados (papel, viscose, absorventes, fi ltros, etc., 
etc.) . 

 
 
Em 1967, no segundo ano como estudante de Engenharia Agronômica 

na ESALQ ï Escola Superior de Agricultura ñLuiz de Queirozò em 
Piracicaba/SP, comecei um estágio no Departamento de Silvicultura, 
na Seção de Química, Celulose e Papel (SQCP), tendo como mestre e 

orientador o professor D. Luiz Ernesto George Barrichelo, grande 
amigo que conservo como mestre até os dias presentes.  
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Também procurei uma aproximação com a Cadeira de Botânica e 
comecei um estágio bastante flexível com o profe ssor Dr. Clóvis 
Ferraz de Oliveira Santos. Na época, o Departamento de  Botânica 

possuía um microscópio ótico com ocular micrométrica e também era 
possível a realização de fotografias nesse microscópio. Isso permitia 
que os meus estudos em celulose e papel fossem complementados 

com avaliações anatômicas e morfológicas das fibras e das madeiras 
das principais espécies fibrosas do setor brasileiro de celulose e 
papel.  
 

Quando de meus estudos  de mestrado  em 1972/1973 no College of 
Environmental Sci ence and Fore stry, na State  University of New York , 
em Syracuse/NY , eu  tive fantásticos mestres na área de qualidade da 

madeira e das fibras obtidas pelos processos de individualização das 
mesmas a partir de madeiras e outros recursos fibrosos naturais.  
Dentre eles des taco as competências do Dr. Carl Henri de Zeeuw, Dr. 

Tore E. Timell,  Dr. Richard Mark e  Dr. Serge Gorbatsevich, além dos 
magníficos livros escritos pelo Dr. Wilfred A. Coté, Jr.  
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Os aprendizados somados a partir dos ensinamentos desses mestres 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 a partir de uma visão 
anatômica, morfológica e topoquímica da madeira e de seus 
constituint es.  

 
Assim, ao longo de  minha carreira de mais de 50 anos no setor de 
celulose e papel  sempre procurei estudar as fibras, polpas, madeiras e 
os processos de conversão da madeira em celulose e papel com uma 

visão aplicada e integrada  entre processos florest ais e industriais  e 
anatomia, química e  física  das madeiras. C om isso, procuro entende r  
as razões em  nível de  anatomia microsc ópica  e de química dos 

constituintes  da madeira para o que estaria acontecendo nas 
aplicações dos processos utilizados e dos produtos obtidos.  
 

A partir dessa visão, que se somaram a outras visões como 
mercadológicas, financeiras, gerenciais e ambientais, eu fui 
construindo uma carreira e um banco de conhecimentos que aprecio 
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dividir e compartilhar com amigos e sociedade através  de nossas 
publicações da Grau Celsius e de meus  Relatos de Vida.  
 

Afortunadamente, fui rece be ndo aj u da e motivação pelo  envolvimento 
de outras tantas pessoas que me ajudaram a somar conhecimentos 
sobre as fibras, madeiras e polpas . Dessa agregação de 

conh ecimentos  resultaram centenas de publicações , a maioria através 
de parcerias entre grupos de pesquisadores, professores, alunos, 
estudantes e técnicos de nossas fábricas e da academia.  
 

Diversos estudiosos  das tecnologias de celulose e papel e da anatomia 
das fibras e polpas foram de extrema valia nas  equipes de P&D que 
construímos em  empresas onde trabalhei como funcionário (Cenibra ï 

Celulose Nipo - Brasileira & Riocell , atual Celulose Riograndense ). 
Depois  disso, soma ra m - se experiências em outras empresas do setor  
de base florestal e acadêmico , a partir de 1998 atuando em ensino 

universitário, consultoria e treinamentos  (UFSM, Fibria, VCP, Eucatex,  
Santher, Melhoramentos, etc.) .  
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Na Riocell tivemos a real i ntegração de inúmeras pesquisas sobre 
processos de polpação, branqueamento, secagem e fabricação do 
papel com a anatomia e química das madeiras, polpas e papéis. Isso 

em função também da planejada aquisição de um microscópio 
eletrônico de varredura para o Centro Tecnológico da empresa, fato 
que teve início já na fundação desse centro em 1981.  

 

        
Carmen Borges e Sérgio Menochelli pesquisando no microscópio eletrônico 

da Riocell  durante os anos 1990ôs 



13 
 
 

 
Com relação às fibras e polpas celulósicas, minha  paixão por elas é 

muito acima do que as enxergar apenas e tão somente como 

mercadorias para se comercializar.  
Desde o início de minha vida acadêmica aprendi a olhar para elas 
tanto a olho nu, lupa ou mesmo microscópios óticos e eletrônicos.  

 
Fui assim bus cando e encontrando explicações para os desempenhos 
das polpas comerciais utilizadas para a fabricação de diferentes tipos 

de papéis e de muitos derivados da celulose, através das polpas 

solúveis ou para dissolução.  
 

Dessa forma, acabei criando minha carre ira como se el a fosse um 

híbrido ñpenta- cross ò de engenheiro  agrônomo, florestal, químico, 
professor  e gestor de equipes de pessoas e de empresas.  

 

A vontade de aprender e ensinar em salas de aulas e através de 
publicações foram forças motrizes importantes  para a disseminação 

dos resultados encontrados nas pesquisas e estudos.  
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Por felicidade e também por muit a  vontade  e dedicação, reconheço 
hoje que as fibras e polpas sempre estiveram ao meu  alcance para 
estudar sobre elas  e poder então compartilhar os conh ecimentos 

adquiridos . Por essa razão estou criando esse presente doc umento, 
que lhes trago  com  algumas relíquias do passado. Acredito que ele 
possa ser de muita utilidade para grande contingente de pessoas 

interessadas em conhecer mais sobre nossas  
Fibras  & Polpas Celulósicas  

 

 
 

E assim a vida continua, para todos nós. E para os recursos naturais, 
onde se encontram as fibras e consequentes polpas celulósicas , 

disponibilizadas em árvores e outras matérias - primas para serem 

utilizadas com sabedoria e sustent abilidade pela sociedade humana . 
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Essa edição só foi possível graças a inúmeros amigos por onde 
vivenciei minha carreira e que me permitiram compor uma coleçã o 
enorme de centenas de amostras de polpas e madeiras, contendo 

tanto dados de desempenho como de imagens anatômicas.  
 
 

  
Cabeça e p arte traseira de formiga  e grãos de pólen de acácia negra  

Microscopia eletrônica de varredura  

 
 

Por toda essa história vivenciada em equipes diversas e 
multidisciplinares , trago a seguir uma relação de pessoas com as 
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quais interagi com enorme respeito profissional e que têm sido muito 
importantes para o setor  brasileiro de base florestal. Aproveito então 
para colocar um agradecimento e  u ma homenagem especial aos 

seguintes grandes amigos das madeiras, fibras e polpas no Brasil, 
também em função de seus estudos, trabalhos técnicos e publicações 
demonstrando  e compartilhando suas visões anatômicas e 

top oquímicas sobre os temas celulósico - papeleiros . 
  

Em ordem alfabética de primeiro nome, meu reconhecimento pelos 
seus esforços e trabalhos par a a anatomia de fibras e polpas dos 

recursos fibrosos brasileiros:  
 

Anísio Azzini  

Calvino Mainieri  

Carmen Borges  

Celívio Heidrich  

Ceslavas Zvinakevicius  
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Clóvis Ferraz de Oliveira Santos  

Cristina de Jesus Caldeira  

Dirceu Ciaramello  

Edvins Ratnieks  

Francides Gomes da Silva Júnior  

Geraldo José Zenid  

João Peres Chimelo  

José Lívio Gomide  

José Mauro de Almeida  

José Newton Cardoso Marchiori  

José Otávio Brito  

Luiz Ernesto George Barrichelo  

Mário Tomazello Filho  

Nanuza Luiza de Menezes  

Olívia Lopes  
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Paulo César Botosso  

Roberto da Silva Ramalho  

Salvador de Toledo Piza Júnior  

Sandra Bibiana Arango Alzate  

Sérgio Menochelli  

Silvana Nis goski  

Umberto Klock  

Vail Manfredi  

Verônica Angyalossy  

 

A partir desses nomes  de estudiosos do setor , tor na - se importante 

mencionar também algu mas das organizações  em que eles ainda 

podem  estar  ou  já puderam colaborar através de seus esforços, 

trabalhos e pesquisas em anatomia e morfologia de madeiras, 

fibras, polpas e papéis , em especial nas épocas em que tivemos 

estudos e d iálogos  conjuntos  sobre esses temas :  
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Celulose Nipo - Brasileira  

CMPC Celulos e Riograndense  

Embrapa Florestas  

ESALQ ï Escola Superior de Agricultura ñLuiz de Queirozò 

Instituto Agronômico de Campinas  

Instituto de Biociências da Universidade de São Paulo  

Instituto de Pesquisas Tecnológicas de São Paulo  

Regmed  

Riocell ï Rio Grande Companhia de Celulose do Sul  

Suzano Papel e Celulose  

Universidade Federal de Santa Maria  

Universidade Federal de Viçosa  

Universidade Federal do Paraná  

Universidade Federal do Recôncavo da Bahia  

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro  
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Também não poderia deixar de homenagear e prestar um tributo a 
alguns dos grandes pesquisadores e autores internacionais do setor 
de anatomia e identificação de madeiras e fibras celulósicas e polpas 

para fabricação de papéis, também relacionados por ordem de 
primeir o nome:  

 

Alberto Caperos Sierra  

Brian Augustus  Meylan  

Bohumil Francis Kukachka  

Diana M. Smith  

Elisabeth Anne Wheeler  

Dinesh Fernando  

I. Strelis  

Irvin H. Isenberg  

J.L. Serfaty Simon  

José Antonio García Hortal  

Juan Eduardo Diaz - Vaz Olmedo  
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Jugo Ilic  

John F. Graff  

Katherine Esau  

Marja - Sisko Ilvessalo - Pfäffli  

Martin A. Hubbe  

Pekka Komulainen  

Pieter Baas  

Pratima Bajpai  

Richard Kenneth Bamber  

Robert Evans  

Rob Landley  

Robert Paul Kibblewhite  

Robert William Kennedy  

Russel A. Parham  

Stergios Adam opoulos  

Wilfred A. Coté, Jr.  



22 
 
 

 

Microscopia ótica  

 

0  
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Como demonstração da importância que o conhecimento científico 

e tecnológico do setor de celulose e papel depende também do 

conhecimento da anatomia das madeiras e de seus constituintes 

químicos e fibrosos , coloco para leitura dois dos capítulos do 

Eucalyptus Online Book . 

 

Neles eu  uso com intensidade muitos de meus conhecimentos 

anatômicos , químicos e topoquímicos sobre a madeira  para 

explicar como as coisas acontecem durante a polpação kraft dos 

cavacos  de eucalip to:  

 

O processo de impregnação dos cavacos de madeira de eucalipto pelo 

licor kraft de cozimento.  C. Foelkel. Eucalyptus Online Book. Capítulo 15 . 
97  pp.  (2009 )  

http://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT15_ImpregnacaoCavacos.pdf   (em 

Português)  

 

http://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT15_ImpregnacaoCavacos.pdf
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Individualização das fibras da madeira do eucalipto para a produção 
de celulose kraft. C. Foelkel. Eucalyptus Online Book. Capítulo 16 . 107  pp.  
(2009 )  

http://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT16_IndividualizacaoFibras.pdf   (em 

Português)  

 

 

 

Esse tipo de rota tecnológica  merece  ser entendida e aprendida 
através da leitura de muitos livros , alguns  mostrados a seguir . 

Todos eles são parte de minha biblioteca particular que ainda 

mantenho com orgulho junto a uma biblioteca digital 
armazenada em meus computadores . Muitos desses tesouros 

estou  compartilhando como obras icônicas na seção de 
Re ferências  de  Liter atura s Técnicas e Científicas  mais adiante 

nessa edição  da Eucalyptus Newsletter . 

 

http://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT16_IndividualizacaoFibras.pdf
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Objetivos e metas dessa edição número 82 da Eucalyptus 

Newsletter para permitir que sejam conquistadas novas 

competências pelos leitores que acessarem a mesma 

para leitura e navegação  
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¶ Colocar à disposição dos estudiosos das fibras e polpas uma 

coleção imperdível de imagens anatômicas desses materiais  

 

¶ Disponibilizar para estudantes , professores  e técnicos do setor 

de celulose e papel o  livre acesso às imagens para que possam 

se valer de las em seus relatórios e publicações internas ou 

mesmo para publicações em livros e revistas, esperando 

apenas que contribuam com a citação das respectivas fonte s 

 

¶ Valorização dos aspectos anatômicos das madeiras e de seus 

constituintes de forma tal que técnicos e pesquisadores não se 

esqueçam de que a celulose utilizada para fabricar papel e 

derivados químicos de celulose têm origem do trabalho das 

plantas que constroem seus corpos com esses elementos 

anatômicos  
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¶ Incentivar a que nossos estudantes, técnicos e profissionais do 

setor de celulose e papel possam refletir sobre como a madeira 

está construída e estruturada e quais as melhores maneiras de 

obter celulose e papel, não considerando os cavacos de 

madeira e as folhas de celulose  de m ercado  como simples 

matérias - primas estáticas e para uso industrial  

 

¶ Identificar os principais nomes de especialistas científicos e 

tecnológicos em anatomia da madeira e microscopia de fibras e 

papéis no Brasil e internacionalmente  

 

¶ Facilitar a todos a obtenção de materiais para estudos através 

de uma seleção de bibliografia de enorme valia e que permite a 

continuação do aprendizado.  Ofertar o acesso a um banco de 

dados de conhecimentos vitais com cerca de 17 0 referências 

de artigos,  catálogos, livros e websites disponibilizados com 
endereços de web para permitir a agregação desses 
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conhecimentos em processos de otimização da produção, 

comunicação e utilização das madeiras, polpas e distintos tipos 

de papéis obtidos de matérias - primas fibrosas brasileiras e 

internacionais  
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Para extração de qualquer figura dessa publicação basta clicar com 

o botão esquerdo  do mouse sobre a figura que se deseja copiar e 

clicar de novo onde aparecer a mensagem para copiar imagem :  

 

NÃO SE ESQUEÇAM DE REFERENCIAR A FONTE DA FIGURA  COMO 

SENDO ESSA NOSSA EUCALYPTUS NEWSLETTER  Nº 82  
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Como escrito por mim em um d os  dois capítulos  anteriormente  

mencionados:  

 

ñConhecendo como a madeira est§ estruturada e como seus 

diversos constituintes  anatômicos e químicos se distribuem em 

suas células, pode re mos ter uma visão privilegiada do  

processo  de polpação kraft para poder otimizar o mesmo 

quanto a desempenho s e efici°nciasò 

 

E agora continua n do:  

...Idem para as folhas de papel, fabricadas com fibras 

celulósicas modificadas por ações mecânicas de refino e com a 

aplicação de agentes químicos para promover diversas 

finalidades requeridas nas folhas...  
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Conteúdo do material dessa edição para atendimento dos 
objetivos e metas anteriormente mencionado s:  

 

     
 

1.   Assim  é a Madeira ï Principal Fonte das Fibras e Polpas  

 
2.   Identificação  e Quantificação  de Fibras em Polpas e Papéis  

 

3.  Imagens de Fibras e Polpas de Eucalyptus  
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  3 .1. Imagens  em microscopia ótica  -  Eucalyptus  

  3 .2. Imagens  em microscopia eletrônica  -  Eucalyptus  

  3 .3. Imagens  de polpas refinadas  -  Microscopia ótica  -  

Eucalyptus  

  3 .4. Imagens  de polpas refinadas ï Microscopia eletrônica  -  

Eucalyptus  

 

 
4.   Imagens de Fibras e Polpas de Pinus  

 
  4 .1. Imagens  em microscopia ótica  -  Pinus  

  4 .2. Imagens  em microscopia eletrônica  -  Pinus  

  4 .3. Imagens  de polpas refinadas  -  Microscopia ótica  -  Pinus  

  4 .4. Imagens  de polpas refinadas ï Microscopia eletrônica  -  

Pinus  
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5.   Imagens de Fibras e Polpas de Arauc ária  

 
        5 .1. Imagens  em microscopia ótica  -  Araucá ria  

     5 .2. Imagens  em microscopia eletrônica  -  Araucá ria  

           5 .3. Imagens  de po lpas refinadas  -  Microscopia ótic a  -  

Araucá ria  

 

6.   Imagens de Fibras e Polpas de Bagaço de Cana  
 
        6 .1. Imagens  em microscopia ótica  -  Bagaço  

     6 .2. Imagens  em microscopia eletrônica  -  Bagaço  

           6 .3. Imagens  de po lpas refinadas  -  Microscopia ótic a  -  

Bagaço  
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7.   Imagens de Fibras e Polpas de Bambu  
 
        7 .1. Imagens em microscopia ótica  -  Bambu  

 

 
8.   Imagens de Fibras e Polpas de outras Folhosas 

(ñHardwoodsò) 
 

    8 .1. Imagens em microscopia ótica  ï Outras Folhosas  

          8 .2. Imagens em microscopia eletrônica  ï Outras Folhosas  

          8 .3 . Imagens de polpas refinadas ï Microscopia eletrônica  -  

Outras Folhosas  

 
9.   Imagens de Fibras e Polpas de outras Coníferas 

(ñSoftwoodsò) 
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        9 .1. Imagens  em microscopia ótica  ï Outras coníferas  

     9 .2. Imagens  em microscopia eletrônica  ï Outras coníferas  

           9 .3 . Imagens  de polpas ref inadas ï Microscopia eletrônica -  

Outras coníferas  

 

10.  Imagens de Fibras de outros tipos de Mat érias - Primas  
Fibrosas  

 
            10 .1. Imagens em microscopia ótica  ï Outras Matérias  -

Primas  

           10 .2. Imagens em microscopia eletrônica  ï Outras 

Matérias - Primas  

 

11.  Imagens de Feixes ( shives) e Aglomerados ou Nódulos 
de Fibras em Polpas  
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        11 .1. Imagens  em microscopia ótica  

     11 .2. Imagens  em microscopia eletrônica  

 

12.  Palavras de Encerramento de Celso Foelkel  

 
13.  Referências de Literaturas Técnicas e Científicas  
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Fibras, elementos de vaso , fragmentos de fibras e  finos 

parenquimatosos em polpa de eucalipto  
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        Em geral se chamam a esses elementos de fibras celulósicas, 

mas eles são muito mais que apenas fibras  

 

No caso das polpas obtidas de folhosas, estão sempre presentes nas 

polpas: fibras da madeira, elementos de vaso e células de parênquima  
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Tema 1:  Assim  é a Madeira ï Principal Fonte das Fibras e 
Polpas  
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A madeira é um material natural, heterogêneo, anisotrópico , 
utilíssimo, biodegradável  e muito abundante na Natureza  

 

Madeira é formada por vegetais superiores, denominados de 
Ginospermas (Coníferas) e Angiospermas dicotiledôneas (Folhosas) . 

As madeira s são  formadas por células especializadas de natureza 

meristemática ou embrionária  
 

Apesar de as madeiras serem heterogêneas, elas possuem poucos 
elementos estruturais principais em sua constituição:  

Fibras libriformes, traqueídos, elementos de vaso, células de 
parênquima, c élulas formadoras de resinas e de gomas (extrativos)  

 

Dentro de um mesmo gênero ou espécie taxonômica , as madeiras e 
seus constituintes anatômicos (incluindo as fibras celulósicas de suas 
polpas) podem guardar semelhanças e através das suas estruturas é 

po ssível se diferenciar as mesmas  através de técnicas  macro ou 
microsc ópicas  
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Parênquima  

axial  

 
Constituintes anatômicos das m adeira s de f olhosa s  ( hardwoods )   

 

 

Vaso  

Fibras  

Parênquima 

radial  
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Madeira do Eucalipto  (Folhosa)  
Seções transversal e longitudinal radial  
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Madeira de Coníferas  

( Pinus  & Araucaria  ï na ordem das fotos acima )  
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Madeira de Coníferas  
Seções :  transversal e longitu dinais  

 



50 
 
 

 
 

  
 

 
 

 

 

Da madeira...  

até a  polpa celulósica...  

Madeira eucalipto  

(% em Volume)  

 

15% Vasos  

 

15% Parênquimas  

 

70% Fibras  

Celulose Eucalipto  

(% em Peso)  

6 ï 8% Finos  

 

2 -  4% Vasos  

 

90% Fibras  

 



51 
 
 

Da madeira até a  polpa celulósica  
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

Madeira Pinus  

(% em Volume)  

 

3% Canais de resina  

 

7 ï 9% Parênquimas  

 

90% Fibras  

Celulose Pinus  

(% em Peso)  

 

2 -  4% Finos  

 

95 -  96% Fibras  
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Tema 2 : Identificação e Quantificação de Fibras em Polpas e 
Papéis  

 

 
A identificação de fibras celulósicas em polpas ou em papéis consiste 

em um tipo de conh ecimento bastante especializado  
 

As atividades envolvidas exigem conhecimentos técnicos e científicos 
e muita experiência do analista  

 

 
Identificar e quantificar os tipos de fibras presentes em polpas e 

papéis se tornam necessárias em situações como:  
 

¶ Razões de natureza judiciais ou forenses, quando existe 

alguma demanda de alg uém (pessoa física ou jurídica)  em 

relação a outro  
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¶ Concorrência no mercado, quando um pr odutor deseja 

conhecer como estão  constituído s os produto s dos 

concorrentes  

 

¶ Resgate histórico da composição de produtos papeleiros 

fabricados em épocas passadas por diferentes culturas da 

nossa civilização.  

Isso costuma ser praticado por historiadores do papel, cuja 

finalidade é a de buscar entender sobre os tipos de 

matérias - pri mas  fibrosas que um determinado povo 

utilizava para fabricar os papéis presentes em livros, 

documentos, etc.  

 

Existem diversas obras clássicas sobre identificação de fibras 

papeleiras de origem natural e também de outras fibras chamadas 

de artificiais por serem produzidas pelos humanos (rayon, 

poliéster, viscose, lyocell, etc.)  
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Na seção final dessa edição, onde di sponibilizamos inúmeras 

obras para leitura via endereços e links de web, existem diversos 

materiais que abordam essa tem ática com detalhes  

 

A quantificação de fibras consiste na determinação da proporção 

da presença de dois ou mais tipos de fibras em pap éi s ou em 

polpas de mercado  

 

Essa determinação é mais complexa e necessita de muito 

conhecimento e prática, tanto para identificar os componentes da 

mistura  de fibras,  como também para calcular a proporção em 

peso que cada um participa nela  

Além disso,  no caso dos papéis, temos em sua composição não 

apenas fibras celulósicas, mas também: cargas minerais, colas, 

alvejantes, etc.  
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De forma geral, a identificação das fibras é realizada através de 

microscópios (óticos ou eletrônicos)  

 

Os materiais são amostr ados para análise, são desagregados com 

cuidados especiais para individualizar as  fibras sem danificar as 

mesmas  

 

Para a preparação das lâminas microscópicas, alguns analistas 

usam corantes especiais para ressaltar os componentes  e facilitar 

a visualização e contagem dos mesmos  

 

Para a identificação pura e simples dos componentes presentes, 

basta apenas ir ao microscópio e avaliar o que está presente, sem 

se preocupar em quais proporções ocorrem  
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Para estudos de quantificação são  necessários cálculos 

matemáticos e pesagens dos materiais em estudo  

 

A primeira etapa da quantificação é se preparar uma folha de 

papel em formador laboratorial com uma consistência  a mais 

exata possível , em geral de 1 g/m²  

 

Com essa gramatura os elementos anatômicos ficam dispersos e 

não existe na verdade uma folha, apenas fibras colocadas sobre a 

tela do formador  

Remove - se a tela, seca - se a mesma em estufa sem circulação de 

ar para não se perder fibras  
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Depois, usa - se uma fita adesiva transpare nte (tipo durex ou 

scotch) para recolher áreas de elementos anatômicos. Cada área 

possui certo peso de polpa seca, que se calcula com base em uma 

regra de três simples, já que se sabe que cada metro quadrado da 

suposta folha teria 1 grama seca.  

 

Por exemplo: ao se retirar da folha uma área de 2 cm², teremos 

aderidas à fita adesiva a seguinte quantidade de material 

fibroso:  

 

1 g ---------------  1 m² ------------------  10.000 cm²  

X ---------------------------------------------  2 cm²  

 

X = 0,2 mg  de material seco fibroso  
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Identificação de Fibras  
 

 

A identificação de fibras tem duas finalidades básicas:  

 

¶ Qualificar as matérias - primas fibrosas presentes em uma 

determinada polpa comercial ou em algum papel  

 

¶ Qualificar o processo de produção de cada um dos 

constituintes das polpas ou papéis, uma vez que costuma 

acontecer misturas de fibras produzidas p or processos 

distintos, em especial no caso dos papéis.  

Muitos papéis, como o caso dos papéis tissue  podem conter 

tanto polpas kraft de fibras longas e curtas e também 

alguma adição de pastas de alto rendimento.  

Existem corantes especiais que ajudam na separação das 

fibras em função do processo pelo qual foram produzidas.  
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Existem dois tipos de corantes muito utilizados para identificar  o 

processo de fabri cação de polpas celulósicas: Graff C e Her zberg  

 

A composição química de cada um desses corantes, sua 

preparação e maneira de usar e avaliar os resultados podem ser 

encontradas em diversas de nossas referências de literatura na 

seção final dessa nossa newsletter. Nessa seção, existem 

referências de obras e de procedimentos padronizados tipo 

normas da TAPP I  ï Technical Association of the Pulp  and Paper 

Industry, como da ISO  ï I nternational Organization for 

Standardization.  
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Fonte:  A color atlas for fiber identification.  John H. Graff  
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A identificação de fibras objetiva conhecer  quais as mat érias -

primas fibrosas que estão presentes na composição de algum 

papel ou polpa de mercado  

 

Existem inúmeras possibilidades de fibras celulósicas de madeiras 

estarem nesses produtos, seja individualmente ou misturadas até 

mesmo com fibras de materiais não - lenhosos, como babaçu, 

bagaço de cana, palha de cereais, etc.  

 

O analista que executa a aval iação em geral dispõe de um Atlas de 

Fibras para melhor identificar o que for encontrando. Na maioria 

das vezes, as polpas comerciais possuem um único tipo de 

material fibroso: Eucalyptus , Pinus , Betula , Populus , etc.  

 

Outras vezes, são encontradas não apenas material fibroso de 

coníferas como também de folhosas  
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O mesmo acontece com os papéis, piorada a situação  de 

identificação  pela presença de outros componentes meramente 

químicos  

 

As principais características das fibras que são usadas na 

identificação das mesmas são as seguintes:  

 

¶ Dimens ões  das fibras, elementos de vaso, células de 

parênquima, seja em seu comprimento como largura  

 

¶ Presença ou não de elementos de vaso. Como as coníferas não 

possuem elementos de vaso, quando eles não são encontrados 

nas amostras, há indicação que somente madeira s de coníferas 

f oram utilizadas para fabricação.  RESTA AGORA SABER 

QUANTAS  FORAM  & QUAIS?  
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¶ Características em destaque nas fibras, elementos de vaso e 

células de parênquima. Cada grupo ou fa mília taxonômica 

vegetal possui atributos muitas vezes únicos, que permitem ao 

analista chegar a identificar com exatidão o gênero ou a 

espécie vegetal das polpas sendo analisadas.  

 

                             
 

Pontuação  au reolada 

conectando duas fibras  
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¶ As pontuações são diminutos orifícios que conectam uma fibra 

à outra, ou a um elemento de vaso ou a células de parênquima. 

Eles podem ter forma e dimensões bem características, 

conforme a matéria - prima fibrosa.  

 

 

¶ A forma, o número , as dimensões  e a dist ribuição das 

pontuações em fibras, traqueídos, elementos de vaso e células 

de parênquima permitem na maioria das vezes a identificação 

dos materiais presentes nas polpas e/ou papéis  

 

 

¶ Conforme os elementos anatômicos sendo conectados pelas 

pontuações, elas  podem ter distintos formatos, frequências e 

distribuições  
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Pontuação: Aberturas nas paredes de células contíguas que 

permitem a comunicação entre elas, facilitando a migração da 

seiva e do licor de cozimento  

 

     

Pontuações e Elementos de Vaso  
Alguns  dos p rincipais refer enciais para identificação de fibras  

Fonte: https://www.iawa -

website.org/uploads/soft/download/pdf/IAWA%20Bulletin%201971_1.pdf  
 

https://www.iawa-website.org/uploads/soft/download/pdf/IAWA%20Bulletin%201971_1.pdf
https://www.iawa-website.org/uploads/soft/download/pdf/IAWA%20Bulletin%201971_1.pdf
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Pontuações em elementos de vaso  

https://www.forest - trends.org/wp -content/uploads/imported/fibre - testing - for -

paper -and -board -products -pdf.pdf  

https://www.forest-trends.org/wp-content/uploads/imported/fibre-testing-for-paper-and-board-products-pdf.pdf
https://www.forest-trends.org/wp-content/uploads/imported/fibre-testing-for-paper-and-board-products-pdf.pdf
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Um mesmo elemento anatômico pode ter mais de um tipo de 
pontuações, desde que se interconecte com tipos de células 

diferentes  

Pontuação pinoide em Pinus  

Pontuação Araucarioide em Araucaria  
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Tipo / frequência de pontu ações são indicadores  de espécies florestais  
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Pontuação aureolada de Pinus  

 

 

Pontuação 

simples em 

Eucalyptus  
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Araucaria    

                              Pinus     

Madeiras de Araucaria angustifolia e Pinus caribaea  -  Diferen ças nas 

pontuações permitem identificar presença d e suas  fibras na s polpa s 
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Os elementos de vaso, quando presentes, também possuem 

características que podem ser únicas para um determinado gênero ou 

esp écie vegetal  

Dentre esses elementos diferenciais se destacam os apêndices nas 

extremidades que se parecem com narizes ou espinhos e as 

pontuações que se mostram diferentes quando o vaso se conecta com 

fibras ou com células de parênquima  
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Como já foi dito, a ausência de elementos de vaso são fortes 

indicações de que se tenha m  apenas materiais de coníferas na 

composição.  

 

Muitas vezes, o analista se confunde ao identificar como fibra de 

conífera uma estrutura de folhosa denominada Fibrotraqueído   

 

Fibrotraqueídos  são traqueídos com parede bem grossa e com 

inúmeras pontuações. São estruturas de suporte e sustentação, 

bem como de condução das coníferas . 

 

Já os Traqueídos vasicêntricos são elemento s anatômicos de folhosas 

que podem ser confundidos com traqueídos ou fibrotraqueídos. Eles 

em geral se encontram adjacentes aos elementos de vaso nas 

folhosas e possuem também funções de condução de seiva  
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Fonte:  https://apps.jefpat.maryland.gov/woodandcharcoalid/Webpages -

trees/LargeImages -Misc/vessel -members.htm   

https://apps.jefpat.maryland.gov/woodandcharcoalid/Webpages-trees/LargeImages-Misc/vessel-members.htm
https://apps.jefpat.maryland.gov/woodandcharcoalid/Webpages-trees/LargeImages-Misc/vessel-members.htm
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Traqueídos vasicêntricos  

 

Fonte:  

https://www.researchgate.net/publication/235782941_Wood_anatomy_of_the_dicotyle

dons_indigenous_to_New_Zeala nd_26_Rutaceae/figures?lo=1  

 

 

https://www.researchgate.net/publication/235782941_Wood_anatomy_of_the_dicotyledons_indigenous_to_New_Zealand_26_Rutaceae/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/235782941_Wood_anatomy_of_the_dicotyledons_indigenous_to_New_Zealand_26_Rutaceae/figures?lo=1

