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As florestas plantadas ajudam a conservar nossos solos , quando bem manejadas e 

gerenciadas. Nossas fábricas de celulose kraft também pode ria m ter papel ambiental 
relevante pela restituição ao solo dos elementos minerais não processuais.  

 
          Esse capítulo atual é uma consequência de dois capítulos anteriores já 

publicados: o primeiro, em que escrevi sobre os minerais e nutrientes para 

as florestas de eucalipto ;  e o outro , sobre ecoeficiência para a redução do 

consumo de água e geração de efluentes em fábricas de celulose kraft de 
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eucalipto.  Ambos são muito relacionados e levam a um fato muito conhecido 

na indústria de celulose , que é o acúmulo de elementos minerais nos 
processos fabris, conduzindo a uma série de problemas  operacionais . Esses 

tenderão a se agravar em função do fechamento dos circuitos para mínimo 

consumo de água n as fábricas. Ao perderem menos contaminantes atrav és 

das emissões líquidas, aéreas e pelos resíduos sólidos, esses elementos 
minerais  tende rão  a se concentrar internamente nas  fábricas . O resultado é 

um aumento de problemas para os que operaram e gerenciam as mesmas .  

         Minha intenção com esse capí tulo foi focar o assunto com uma visão 

de ecoeficiência, tentando entender as limitações, as restrições, as 
dificuldades, os desafios, as acomodações e até mesmo as procrastinações 

para que um tema tão importante como esse possa se desenvolver em 

velocidad es mais rápidas.  Por toda a imensidão de abordagens que pode ser 

dada a esse assunto , procurei me dedicar mais sobre conceitos que 

considero relevantes e ao mesmo tempo, disponibilizar uma ampla literatura 
para que os interessados possam ler e aprender mu ito sobre isso .   

          A busca contínua de melhores práticas e tecnologias em nossas 

fábricas de celulose kraft branqueada de eucalipto em relação à redução de 

suas emissões poluentes  resultará na necessidade de se extraírem os 
contaminantes processua is através de formas inovadoras. O que fazer com 

esses contaminantes retirados ainda é uma incógnita, mas como bom 

agr¹nomo que sou, defendo a m§xima: ñao solo, devemos devolver o que 

dele foi retiradoò. Algo mais ou menos de acordo com a filosofia ñback to the 
originò.  Para que isso aconteça, há ainda que se investir muito em pesquisas 

e em se assumirem compromissos fortes por parte dos gestores e técnicos 

setoriais .  

          Quero nesse momento agradecer a alguns autores  aos qu ais  aprendi a 

admirar ao ler seus artigos para aperfeiçoar meu aprendizado antes de lhes 
escrever esse texto. Minha gratidão e reconhecimento , pelo que publicaram 

e/ou ajudaram a desenvolver conhecimentos sobre o tema, a os competentes 

amigos  Augusto Fernandes Milanez,  Honghi Tran,  Ronald Laauser Emunds, 

Marcelo Cardoso, Éder Domingos Oliveira, Márcio Dorácio Mendes; Érica 
Moreira; Altair Zólio, André Freddo, Ann Mounteer, Cláudia Gonçalves, 

Roberto Villar roel, Vera Maria Sacon, Song Won Park, Keijo Salmenoja,  Esa 

Vakkilainen ;  Per U lmgren, Daniel Moreira Saturnino , Cláudio Mudado Silva  e 

tantos outros  mais . 
              

         A todos vocês leitores, agradeço mais uma vez toda a atenção e o 

imenso apoio. Todos vocês nos têm ajudado -  e muito -  a fazer do 

Eucalyptus Online Book algo muito útil para os técnicos e interessados por 
esse nosso setor de celulose e papel.  

 

A todos, um abraço fraterno e um enorme muito obrigado.  

 

Celso Foelkel  
 

=========================================== ==  
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Os  Eucaliptos e os Elementos Não Processuais n a 

Fabricação de Celulose Kraft  

 

CONTEÚDO DO CAPÍTULO  

           

 

ï A MADEIRA E SEU CONTEÚDO DE ELEMENTOS MINERAIS  NUTRIENTES  

 

ï DEFININDO ELEMENTOS NëO PROCESSUAIS (NPEôs -  ñNON-PROCESS 
ELEMENTSò) 

 
ï AS NOVAS ROTAS TECNOLÓGICAS DO PROCESSO KRAFT E O IMPACTO NA 
GESTëO DOS NPEôS 

 
ï PROBLEMAS GERAIS CAUSADOS PELOS NPEôs 

 
ï UM BREVE RELATO SOBRE OS PRINCIPAIS ELEMENTOS NÃO PROCESSUAIS  NAS 

FÁBRICAS KRAFT  

 
ï OS ELEMENTOS NÃO PROCESSUAIS NO SISTEMA E CICLO DO CÁLCIO  

 
ï OS ELEMENTOS NÃO PROCESSUAIS NO SISTEMA DE RECUPERAÇÃO DO LICOR 

PRETO 

 

ï ACERCA DA ACUMULAÇÃO E DO ENRIQUECIMENTO EM CLORETO E POTÁSSIO 

NO SISTEMA DE RECUPERAÇÃO DO LICOR PRETO  
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ï OS ELEMENTOS NÃO PROCESSUAIS NA LINHA DE FIBRAS  

 
ï FORMAS MAIS USUAIS DE SE COMBATER OS ELEMENTOS NÃO PROCESSUAIS 

NAS FÁBRICAS DE CELULOSE KRAFT 

 
ï PURIFICAÇÃO DAS CINZAS DA CALDEIRA DE RECUPERAÇÃO  

 
ï RECOMENDANDO AÇÕES DE PREVENÇÃO, CORREÇÃO E DESENVOLVIMENTO  
 

ï CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 
ï REFERÊNCIAS DA LITERATURA E SUGESTÕES PARA LEITURA  
 

 

       
 

 
A água e os sais minerais das madeiras estão e estarão sempre presentes nas 

nossas fábricas de celulose  e de papel ...  

 

 Nossa obrigação , e também compromisso, frente à Gestão para a Sustentabilidade , 

é encontrar maneiras seguras para se produzir celulose branqueada com processos 

que permitam destinar os elementos minerais nutrientes que entraram na fábrica 

com a madeira para uma mais ecoeficiente utilização na Natureza . 

 

ñAo solo, o que é do solo ò -  não seria o mais lógico, natural e racional?  

 

=========== ==================================  
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A MADEIRA E SEU CONTEÚDO DE ELEMENTOS MINERAIS  

NUTRIENTES  
 

 
 A vida e o verde d o planeta Terra depende m  dos elementos minerais  

 

          A vida de natureza orgânica surgiu no planeta Terra a partir de uma 

base mineral pré -existente. Portanto, nada  mais natural que os elementos 

min erais tomassem funções ativas para o surgimento e manutenção da vida 

orgânica, seja animal ou vegetal. É exatamente por essa razão que 

elementos minerais são considerados vitais, tanto para as plantas como para 

os animais. Eles tomam parte em inúmeras reações metabólicas dos seres 

vivos, seja como catalisadores, seja na própria formação e estrutura das 

célu las, etc. São, por isso mesmo, considerados nutrientes (ou comida) para 

os seres vivos. Nas plantas, sua falta limitaria ou inibiria o crescimento ; por 

http://www.celso-foelkel.com.br/
http://www.eucalyptus.com.br/
http://www.abtcp.org.br/
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outro lado, a  sua abundância excessiva pode ser tolerada ou não pelos seres 

vivos. Em muitas situações, o excesso de um determinado nutriente no solo 

pode acarretar inicialmente um consumo de luxo (excesso de utilização do 

mesmo) e depois, uma fitotoxicidade.  

          As plantas são muito sábias dentro de seus mecanismos de absorção 

de nutrientes, elementos  minerais ou íons do solo. Na maioria dos casos, a 

absorção é ativa, ou seja, a planta controla a entrada desses íons através da 

parede celular e da concentração osmótica em  suas raízes, em processos 

seletivos de absorção. Dessa forma, os vegetais até mesm o podem aceitar 

um ligeiro excesso de nutrientes, mas definitivamente são precavidos para 

não absorver acima de certos limites, pois sabem muito bem que o excesso 

pode lhes ser problemático e tóxico. Da mesma forma que é problemática a 

falta desses element os nutritivos.  

          Na vida real, exceto em condições muito excepcionais, os ambientes 

onde crescem as plantas apresentam quantidades limitadas de elementos 

minerais nutritivos. Existe , portanto, uma competição pelos nutrientes entre 

as plantas, sejam  elas árvores, arbustos e até mesmo ervas daninhas. Em 

algumas situações típicas, como o caso de solos próximos ao mar, existe a 

possibilidade de excesso de íons cloreto  e sódio nos solos. Nessas situações, 

as plantas podem acumular mais desses ele men tos e m seus tecidos, mas 

isso ocorre dentro de certos limites. Há momentos, em que o excesso é tão 

grande que as plantas ñse intoxicamò, passam a sofrer de fitotoxicidade e 

procuram se desfazer desses elementos em excesso de alguma maneira. 

Isso pode acontecer pela perda de folhas, de casca, de ramos, etc. Tudo isso 

objetivando jogar fora excessos e restringir  a transpiração de água, que é o  

principal vetor  de entrada de água e de seiva mineral nas plantas.  

          As plantas, entre as quais as árvores dos euc aliptos, são muito 

dependentes de elementos minerais nutritivos. Na falta deles, o crescimento 

florestal, as propriedades dos produtos e os rendimentos das florestas serão 

prejudicados. É por essa razão que a fertilização das plantas de eucalipto nas 

plant ações de florestas é considerada algo vital, desde a fase de viveiro até 

os primeiros meses de vida da nova floresta plantada.  

          As árvores de eucalipto acumulam elementos minerais em 

praticamente todas suas partes vegetativas: folhas, galhos, casc as, raízes e 

madeiras. Conforme o compartimento arbóreo, teremos a predominância de 

um ou de outro tipo de elemento mineral armazenado. Nas folhas, existe alta 

concentração de nitrogênio; nas cascas e na madeira de cálcio, potássio e 

cloretos; etc.         
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A árvore consome nutrientes do solo para seu metabolismo e os armazena na 

madeira, casca, raízes, galhos, folhas, etc ...  

 

          A casca das árvores é muito rica em elementos minerais. Isso se deve 

a dois objetivos que as plantas possuem: promover a resistência da casca 

para torna - la rígida  e protetora do lenho  e também para tornar a mesma 

menos apetitosa e mais áspera para minimizar danos por predadores 

(insetos e herbívoros).  

          Os teores de elementos minerais nas árvores dos eucaliptos 

depen dem  de uma série de fatores, entre os quais destacamos:  

¶ Espécie vegetal : existem espécies que são bem mais ricas em 

elementos minerais em seus componentes arbóreos que outras, como 

são os casos dos Eucalyptus dunnii  e E.globulus , dentre os eucaliptos 

mais comercialmente plantados no Brasil.  
 

¶ Clone : existe hoje uma tendência de se selecionarem clones com altas 

eficiências nutricionais , ou seja, que produzem mais peso de 

madeira por unidade de peso dos principais nutrientes, tais como 

nitrogênio (N), potássio (K), cálcio (Ca) e fósforo (P), presentes na 
constituição da madeira.  

 

¶ Idade : em árvores de idades mais avançadas tendemos a encontrar 

maiores concentrações de elementos minerais, já que essas árvores 
procuram acumular extrat ivos e substâncias de reserva (resinas, 

minerais, etc.) em seus elementos anatômicos que possuem essa 

função de reserva  ou de proteção  (parênquimas, tiloses  em vasos , 

etc.).  
 


