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Com esse capítulo, esperamos estar colaborando para um maior entendimento 

acerca dos fatores de sucesso e as tecnologias empregadas para a fabricação de 

um dos principais produtos de exportação do Brasil: a celulose kraft branqueada de 

mercado obtida a par tir da madeira dos eucaliptos  

 

 
 

 

          Esse capítulo surgiu em função da necessidade de se colocar à 

disposição das partes interessadas da sociedade de uma espécie de 

guia explicativo sobre todas as etapas do processo de produção de 

celulose de merc ado de eucalipto, em seus aspectos práticos e 

tecnológicos. Não temos com isso o objetivo de oferecer um texto 

completo e profundo, mas sim, uma coletânea de temas que irão 

descortinando aos leitores os principais aspectos e tecnologias 
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industriais e flore stais que permitiram a esse setor se colocar como 

um dos mais competitivos da indústria brasileira.  

 

         Por incrível que possa parecer, não existem disponíveis na web 

muitas informações tecnológicas que permitam um entendimento de 

como a celulose de mercado de eucalipto é produzida e quais os 

principais fatores práticos e técnicos que fortalecem essa rede de 

valor no Brasil. Na verdade, existe uma enorme gama de 

informações, mas fragmentadas e dispersas, em geral, focadas em 

um ou outro tópico, mas ra ramente envolvendo uma explanação 

abrangente e variada sobre todas as etapas desse processo ï desde a 

floresta plantada até o despacho do produto para o cliente  final  para 

a sua apropriada utilização . É exatamente por essa razão que optei 

por consolidar um a série de textos anteriores que eu havia escrito em 

anos recentes, procurando complementar com outros textos novos 

para compor esse capítulo, trazendo a vocês algo simples, versátil, 

amplo e mais que tudo -  didático. Evidentemente, não se trata de um 

text o para aqueles que são doutores no assunto: o objetivo é 

exatamente outro ï que estudantes, professores, políticos, 

administradores, legisladores, financistas, agricultores, jornalistas, 

etc., enfim, as chamadas partes interessadas da sociedade, possam 

con hecer mais sobre as causas de sucesso desse setor industrial. Até 

mesmo, pensei em escrever algo que também fosse muito útil para 

um grande contingente de pessoas que trabalham nesse setor, mas 

não diretamente na área industrial ï com isso, elas poderão 

complementar e completar seu aprendizado acerca do que consiste 

esse processo industrial. Assim, acredito que elas possam inclusive 

oferecer contribuições mais adequadas às realidades fabris.  
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Aspectos Práticos e Conceituais sobre a Fabricação de 

Celulose  de Mercado do Tipo Kraft Branqueada a Partir de 

Madeira de Eucalipto  

 

CONTEÚDO DO CAPÍTULO  

 

 
A rede de valor correspondente à industrialização da celulose branqueada de 

mercado de eucalipto consiste de processos tecnológicos florestais e industriais 

vencedores e que se fortaleceram graças à inovação e à pesquisa  

 

 

ï OS EUCALIPTOS NO BRASIL  

 

ï GT-EUCA: GRUPO DE TRABALHO SOBRE O EUCALIPTO  

 

ï A INDÚSTRIA BRASILEIRA DE CELULOSE DE MERCADO DE 

EUCALIPTO E SEUS FATORES DE COMPETITIVIDADE  

 

ï ASPECTOS DA EVOLUÇÃO TECNOLÓGICA DOS PROCESSOS DE 

PRODUÇÃO DE CELULOSE E PAPEL 

 

ï CARACTERÍSTICAS DESEJADAS NAS ÁRVORES DAS FLORESTAS 

DE EUCALIPTO 

 

ï ANATOMIA DA MADEIRA DO EUCALIPTO ASSOCIADA À POLPAÇÃO 

KRAFT  

 

ï QUÍMICA DA MADEIRA DO EUCALIPTO ASSOCIADA À POLPAÇÃO 

KRAFT 
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ï PROPRIEDADES CELULÓSICO -PAPELEIRAS DAS MADEIRAS DOS 

EUCALIPTOS 

 

ï O PROCESSO KRAFT DE FABRICAÇÃO DE CELULOSE  

 

ï AS MELHORES TECNOLOGIAS E PRÁTICAS ORIENTADAS À 

PRODUÇÃO DE CELULOSE KRAFT BRANQUEADA DE EUCALIPTO  

 

ï PROCESSOS TECNOLÓGICOS INDUSTRIAIS  PARA CONVERSÃO DA 

MADEIRA DE EUCALIPTO EM CELULOSE KRAFT  

 

ï PROCESSOS TECNOLÓGICOS INDUSTRIAIS -  PÁTIO DE MADEIRA 

E PRODUÇÃO D E CAVACOS  

 

ï PROCESSOS TECNOLÓGICOS INDUSTRIAIS -  LINHA DE FIBRAS 

KRAFT 

 

S POLPAÇÃO KRAFT 

 

S LAVAGEM E DEPURAÇÃO DA MASSA NÃO BRANQUEADA  

 

S PRÉ-BRANQUEAMENTO OU DESLIGNIFICAÇÃO COM 

OXIGÊNIO  

 

S BRANQUEAMENTO DA CELULOSE  

 

S LIMPANDO A MASSA BRANQUEADA  

 

S FORMAÇÃO E SECAGEM DA FOLHA DE CELULOSE  

 

S ENFARDAMENTO, ESTOCAGEM E LOGÍSTICA  

 

ï PROCESSOS TECNOLÓGICOS INDUSTRIAIS -  PROCESSO DE 

RECUPERAÇÃO DO LICOR PRETO KRAFT  

 

S EVAPORAÇÃO DO LICOR PRETO  

 

S CALDEIRA DE RECUPERAÇÃO  

 

S CAUSTIFICAÇÃO E FORNO DE CAL   

 

ï PROCESSOS TECNOLÓGICOS INDUSTRIAIS -  SETOR DE 

UTILIDADES   
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S COGERAÇÃO DE ELETRICIDADE E DE VAPOR  

 

S CONSUMO DE ÁGUA E FECHAMENTO DE CIRCUITOS  

 

S TRATAMENTO DE EFLUENTES 

 

S TRATAMENTO DE RESÍDUOS SÓLIDOS  

 

ï PROCESSOS TECNOLÓGICOS INDUSTRIAIS ï CONTROLE DAS 

EMISSÕES ATMOSFÉRICAS 

 

ï PROCESSOS TECNOLÓGICOS INDUSTRIAIS ï PRINCIPAIS 

INSUMOS E MATERIAIS REQUERIDOS NAS OPERAÇÕES 

INDUSTRIAIS  

 

ï ITENS VITAIS A SEREM OTIMIZADOS NA REDE PRODUTIVA DA 

CELULOSE E DO PAPEL DE EUCALIPTO -  ñDA FLORESTA AO PAPELò 

 

ï AS FUTURAS FÁBRICAS DE C ELULOSE KRAFT 

 

ï CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

ï REFERÊNCIAS DA LITERATURA E SUGESTÕES PARA LEITURA  

 

    

                    
Da floresta  plantada  ao cliente de celulose de mercado...  

Chaves para o sucesso dessa rede industrial  
 

======================================= == =  
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Aspectos Práticos e Conceituais sobre a  Fabricação de 

Celulose de Mercado do Tipo Kraft Branqueada a Partir de 

Madeira de Eucalipto  

 
 
 

 
OS EUCALIPTOS NO BRASIL  

 

       

 

          Nas últimas décadas, conseguimos desenvolver uma fantástica 

tecnologia para plantar e fazer crescer florestas. Aprendemos a fazê -

las desenvolver bem e produzindo madeiras especializadas para 

utilizações finais específicas. Os saltos de produtivid ade foram 

igualmente fantásticos: de crescimentos abaixo de 20 metros cúbicos 

por hectare.ano na d®cada dos 60ôs para cerca de 40-55 m³/ha.ano 

na segunda década dos anos  2000ôs.  

          As plantações florestais foram desenvolvidas para produzir 

madeira (ou outros produtos florestais, igualmente), onde ela seja 

requerida pelas atividades empresariais, ou onde se necessite de uma 

fonte adicional de renda aos produtores rurais. Conquistamos, com 

elas e seus produtos, a admiração do mundo. Somos vistos como 

competitivos , competentes, detentores da mais moderna tecnologia 

florestal do planeta;  em resumo, algo que nos enche de orgulho e de 

responsabilidades também. Temos tido muitos sucessos com os 

Eucalyptus  e com os Pinus , mas outros gêneros como Acacia , 

Arau caria , Tectona , Mimosa , etc. também estão ganhando espaço. 

Em todos os segmentos, as razões de sucesso algumas vezes se 
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repetem, mas o inquestionável, é que o setor florestal brasileiro das 

florestas plantadas compõe uma apreciável par cela da geração de 

ri quezas do P aís.  

          Recentemente, a ABRAF ï Associação Brasileira de Produtores 

de Florestas Plantadas posicionou o setor de florestas plantadas como 

responsável por 4% do PIB (Produto Interno Bruto) do Brasil, algo 

realmente impressionante, pela te nra idad e do negócio e da atividade 

no P aís. O gênero Eucalyptus  tem participação fundamental nesse 

processo e é sobre isso  que discorreremos nesse capítulo do 

Eucalyptus Online Book, onde procuraremos mostrar as razões que 

levaram essas árvores  a ser  a pr incipal matéria -prima fibrosa para 

produção de polpa celulósica no Brasil . 

          Edmundo Navarro de Andrade, o pai da eucaliptocultura no 

Brasil, escreveu diversos e valiosos livros sobre os eucaliptos. Com 

uma forma coloquial de redação e de fácil e agradável leitura, seus 

fantásticos livros são atuais até hoje, mas infelizmente não m uito 

consultados pela atual geração de silvicultores e acadêmicos. A 

maioria das obras de Edmundo surgiu no início do século 20, exceto a 

segunda edição da bíblia "O Eucalipto", que foi uma revisão e 

atualização em 1961, por Armando Navarro Sampaio e uma e quipe 

de agrônomos, para comemorar a 2ª Conferência Mundial do 

Eucalipto (um evento da FAO ï Food and Agriculture Organization 

junto a parceiros apoiadores brasileiros), que aconteceu naquela 

época em São Paulo. Em 2010, através uma ação conjunta com o 

IPEF ï Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais e ABTCP ï 

Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel, conseguimos juntos 

resgatar a maioria das obras de Edmundo Navarro de Andrade, 

Armando Navarro Sampaio e Octávio Vecchi e as disponibilizar para 

domínio público nos websites www.celso - foelkel.com.br , 

www.eucalyptus.com.br ,   www.ipef.br  e www.abtcp.org.br . Com isso 

e com o efetivo apoio dos familiares dessas celebridades eucalípticas, 

foi possível descortinar para o mundo essas obras de inestimável 

valor histórico e que mostram a origem das plantações comerciais 

dos eucaliptos no Brasil . Na seção final desse capítulo, com as 

referências da literatura, é possível se encontrar os endereços na web 

por onde navegar nesses livros.  

          Temos ainda muito a aprender com os conhecimentos 

formados no passado, base dos atuais, para nos ajudar  a conquistar 

o futuro que estamos construindo hoje. De acordo com Navarro de 

http://www.celso-foelkel.com.br/
http://www.eucalyptus.com.br/
http://www.ipef.br/
http://www.abtcp.org.br/
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Andrade, foi no Chile que os eucaliptos possivelmente primeiro 

chegaram à América do Sul, em 1823, por mudas lá deixadas por um 

veleiro inglês. É difícil precisar como e quando o s eucaliptos 

ingressaram pela primeira vez no Brasil. Há controvérsias sobre o 

tema: teria sido no Rio de Janeiro em 1855; ou no Rio Grande do Sul, 

em 1868; ou ainda no RJ em 1865? Nos registros de Navarro de 

Andrade de 1939, ele afirma que quaisquer dessa s introduções 

mostram verossimilidade e poderiam ter ocorrido, mas carecem de 

dados históricos e registros. Há inclusive uma citação importante, 

muito antes dessas datas até agora mencionadas, que acenam para 

dois exemplares de E.gigantea , que provavelment e tenham sido 

plantados no Jardim Botânico do Rio de Janeiro, em 1825. Navarro de 

Andrade também citava a possibilidade de que árvores de E.globulus  

tenham sido plantadas no interior de São Paulo, entre 1861 e 1863.  

         Independentemente de quando os eucaliptos entraram  no 

Brasil, com certeza foi entre 1825 a 1868. As primeiras espécies aqui 

plantadas teriam sido E.globulus  e/ou E.gigantea . No início, as 

árvores eram plantadas com fins decorativos, como quebra -ventos e 

pelo odor de seus óleos essenciai s. Entretanto, em outros países, elas 

já se destacavam como produtoras de madeira, devido a o seu rápido 

crescimento e rusticidade. Isso levou Navarro de Andrade a 

considerá - las como potencial recurso madeireiro para a Cia Paulista 

de Estradas de Ferro, que  necessitava de lenha, dormentes, postes e 

moirões.  

          Armando Navarro Sampaio, que continuou o trabalho do 

agrônomo Edmundo, conta a tenacidade e a determinação do mesmo 

na introdução dos eucaliptos para fins econômicos na Cia Paulista. 

Formado em  1902 , em Coimbra / Portugal, Edmundo foi convidado 

em 1903 para o cargo de diretor do Horto Florestal de Jundiaí, em 

SP. Começou naquele horto, em 30.12.1904, seus primeiros estudos 

comparando o crescimento de espécies nativas e exóticas, quando 

plantadas  em florestas homogêneas. Naquele s ensaio s, os eucaliptos 

se destacaram tanto, que ele não teve dúvidas em recomendar a 

aquisição de um horto maior em Rio Claro, para intensificar a cultura 

dos eucaliptos. Em 1910, Navarro planta em Rio Claro, sua primeira  

grande coleção e em 1919 já possuía cerca de 120  espécies do 

gênero lá plantadas. Outras introduções de espécies ocorreram ainda 

mais tarde.  
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          Navarro de Andrade era pessoa simples e não obstante seja 

hoje aclamado e reconhecido como o grande resp onsável pelo uso 

comercial dos eucaliptos no Brasil, naquela época também sofreu 

duras críticas de fazendeiros, políticos e outros "infalíveis 

conhecedores do assunto", como menciona Armando Navarro 

Sampaio. Entretanto, ele continuou seu trabalho. A empres a 

ferroviária comprou mais hortos florestais e a meta era tornar o 

combustível acessível às locomotivas, onde fosse requerido ao longo 

das linhas ferroviárias. Por volta de 1930, já se notava que a 

paisagem agrícola do interior de São Paulo se modificara, e os 

eucaliptos eram facilmente notados. Há estimativas de que em 1941, 

ano da morte de Edmundo, que tínhamos cerca de 24 milhões de 

árvores plantadas pela Cia. Paulista no estado de São Paulo. Já em 

1960, esse número era de 46,5 milhões. As plantações pau listas 

serviam de exemplo para outros estados brasileiros, como Rio Grande 

do Sul, Minas Gerais e Rio de Janeiro. Por isso, naquela época já se 

encontrav am plantas de eucalipto por todas as regiões d o Brasil. As 

primeiras espécies bem sucedidas foram: Eucalyptus saligna, 

E.botryoides, E.viminalis, E.tereticornis, E.robusta, E.alba, E.grandis, 

E.paniculata, Corymbia citriodora, Corymbia maculata, 

E.camaldulensis, E.pil ularis, E.propinqua, E.microcory s, E.triantha, 

E.punctata , dentre outras. Já naquela época se falava em hibridação. 

Recomendava -se também o plantio do híbrido " eucalipto paulistano ", 

que era um híbrido natural de  E.globulus  e E.robusta . 

          Já de início se perceberam que espécies diferentes forneciam 

madeiras para fins distintos como: lenh a, carvão vegetal, postes, 

dormentes, vigas, celulose, papel, óleos essenciais, etc. Também se 

identificavam suas sensibilidades e tolerâncias ao clima, solo, déficit 

hídrico, etc. Estavam definitivamente lançadas as bases de nossa 

silvicultura competitiva  e vitoriosa.  

          O sucesso inicial do crescimento da eucaliptocultura foi 

impulsionado pelo uso das toras das árvores como biomassa 

combustível (lenha e carvão) e depois pela fabricação de celulose e 

papel. Isso porque Navarro de Andrade se preocupa ra em 

desenvolver usos alternativos para os eucaliptos. Em 1925, ele levou 

pessoalmente para o Forest Products Laboratory, em Madison / USA, 

madeiras de E.saligna  e E.tereticornis  para ensaios para celulose e 

papel. Em 30.12.1925 menciona que "os auspicios os resultados do 

FPL abrirão nova era na manufatura do papel no Brasil, uma vez que 

está provado que se reduziria à metade o custo de fabricação do 
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papel". Após a experiência exitosa nos USA, houve interesse seu em 

instalar uma fábrica de papel à base de e ucalipto no Brasil, mas não 

conseguiu sensibilizar empresários ou governos. Paralelamente, 

incentivou os empresários brasileiros a avaliar o exemplo australiano, 

onde se produziam papéis com eucaliptos. Os processos e as espécies 

existentes na época mostra vam potencial. Relata -se que a primeira 

empresa a fabricar e usar celulose e papel de eucalipto foi a 

Gordinho, Braune & Cia, em Jundiaí, com 10 toneladas diárias de 

produção, isso por volta de 1927. O papel continha 75% de fibras de 

eucalipto e o restante  era de Araucaria angustifolia . Recordem -se que 

Navarro de Andrade havia começado sua carreira também em 

Jundiaí. Dois euca -goals para essa cidade.  

         Rapidamente, outras fábricas passaram a utilizá - lo: Matarazzo, 

Cícero Prado, Melhoramentos, Suzano , Simão. Nos 1960's, instala -se 

em Mogi Guaçu, a fábrica com mais de 100 toneladas diárias de 

produção, da Champion Papel e Celulose, um assombro para a época. 

Estávamos definitivamente no caminho do crescimento. Desde 1957 

a Suzano desfruta a honra de ser  pioneira na fabricação de papel 

branco com 100% de fibras de eucalipto. O Brasil passa então, a 

partir do final dos anos 5 0's, a conquistar suas copas, quer no 

futebol, como na indústria de celulose de eucalipto.  

          Durante as primeiras décadas das  plantações florestais de 

eucalipto, seus usos eram mais restritos e as tecnologias silviculturais 

menos desenvolvidas. Vale lembrar, que até os anos 60's, não existia 

uma carreira de engenharia florestal no país. Silvicultura era uma 

ciência não tão avanç ada nas faculdades de engenharia agronômica. 

Praticamente, não existiam programas de pesquisa sobre a 

silvicultura e para a tecnologia dos produtos obtidos dos eucaliptos. 

Apesar do enorme esforço feito pelos pioneiros da Cia Paulista de 

Estradas de Ferro e do Instituto Florestal de São Paulo, os ritmos de 

crescimento das florestas plantadas eram bons para a época, mas 

longe dos atuais. Era comum o manejo através da condução de duas 

ou mais rotações. Com isso, os plantadores perdiam muita qualidade 

nas árvo res das rotações conduzidas, pois era até mesmo 

recomendado pelos acadêmicos da época, que se deixassem dois ou 

três brotos a crescer por cada cepa. Isso para aumentar o volume 

empilhado de madeira produzida, mas com sensíveis danos em sua 

qualidade. També m, os eucaliptos tinham dificuldades em encontrar 

usos mais sofisticados para sua madeira, que não tinham sucesso nas 

serrarias e na indústria do mobiliário, pois rachavam e empenavam. 
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Por isso, as utilizações mais usuais eram para lenha, cercas, postes, 

dormentes e pequenas construções rurais. Nas indústrias de  

manufatura, serviam de matéria -prima para a de celulose e papel e 

para a de chapas de fibras e de aglomerados, onde não se tinham 

muitas exigências para a qualidade das toras. A produção de carvão 

vegetal para fins siderúrgicos era também um destaque, pois essa 

era mais exigente em peso de biomassa, apenas.  

          Em 1966,  o Governo F ederal brasileiro decidiu promover as 

plantações de florestas no País. Para isso, abdicou de parte do 

imposto de re nda de cidadãos e empresas e instalou o Programa de 

Incentivos Fiscais ao Reflorestamento (PIFR). Esse programa vigorou 

até 1987, sendo que mais de 3,5 milhões de hectares foram relatados 

como tendo sido plantados. O sucesso do programa foi enorme, 

apesar das muitas críticas recebidas, muitas delas com justificadas 

razões. Afinal, sempre que se abre uma porteira, entram não 

convidados e não desejados, isso até nos dias atuais. Com isso, o 

programa teve também muitos desacertos, e é mais por eles que 

ficou l embrado. Entretanto, a intensificação das plantações favoreceu 

a pesquisa, o ensino, a inovação e o desenvolvimento. Com o 

crescimento da silvicultura no País, era necessário que crescesse a 

tecnologia e o conhecimento. Surgiram as primeiras escolas de 

eng enharia florestal, em Curitiba, Viçosa, Rio de Janeiro e Piracicaba. 

Entre o final dos 60ôs e dos 70ôs surgiram e se consolidaram 

instituições fortes de pesquisa em florestas e madeiras como 

IPEF/USP ( http://www.ipef.br ) , SIF/UFV ( http://www.sif.org.br ), 

IPT/SP ( http://www.ipt.br ), FUPEF/UFPR ( http://www.fupef.ufpr.br ), 

a Embrapa Florestas ( http://www.cnpf.embrapa.br ), dentre outras. 

Nasceram, a ABTCP ( http://www.abtcp.org.br ), a SBS 

(http://www.sbs.org.br ), e muitas outras associações nacionais e 

regionais. Surgiram os cursos de pós -graduação em florestas e em 

celulose e papel. Apareceram os congressos ligados à engenharia 

florestal e seus produtos. Floresceram os programas cooperativos 

entre empresas e universidades para desenvolviment o de tecnologia 

através de pesquisas. Depois , foi só acompanhar o crescimento 

enorme da C&T nessas áreas.  

          Os grandes motores para esse desenvolvimento foram, sem 

dúvidas, o PIFR e o II PND (Programa Nacional de Desenvolvimento) 

do governo federal  das respectivas épocas. Esse último programa 

privilegiava o desenvolvimento da siderurgia e da fabricação de 

celulose e papel, tanto para suprimento interno como para gerar 

http://www.ipef.br/
http://www.sif.org.br/
http://www.ipt.br/
http://www.fupef.ufpr.br/
http://www.cnpf.embrapa.br/
http://www.abtcp.org.br/
http://www.sbs.org.br/
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excedentes significativos para exportação. Em 1974, foi lançado o 

audacioso e ambi cioso PNPC ï Programa Nacional de Papel e Celulose 

para apoiar, com recu rsos do BNDE ï Banco Nacional de  

Desenvolvimento Econômico (na época), o crescimento dessa 

indústria. O modelo exportador surgia e os empresários souberam 

fazer o dever de casa. Rapida mente, nossa indústria escolheu o 

eucalipto como sua matéria -prima preferida, tanto para a siderurgia, 

como para a celulose e papel. Cresceram as empresas existentes e 

surgiram novas e modernas aciarias  (Usiminas, Açominas, Acesita) e 

fábricas de celulose (Riocell, Cenibra, Aracruz, Jari, Celulose da 

Bahia, Bahia Sul). As empresas de papel baseadas no eucalipto e que 

já existiam nessa época também cresceram e expandiram suas 

fábricas e fronteiras (Suzano, Ripasa, Simão, Champion depois 

International Paper, Klabin, etc.). Mesmo a Jari, no Pará, que 

começara com Gmelina  e Pinus , migrou para o eucalipto e notou as 

vantagens da decisão. O setor de celulose e papel saiu das cerca de 

700 mil toneladas anuais de produção de celulose em 1970 para 

cerca de  15 milhões  em 2012, um crescimento médio de 

aproximadamente 7,5% ao ano. As estatísticas de áreas plantadas 

atuais não são totalmente exatas, até mesmo pela grande quantidade 

de pequenos talhões em fazendas para consumo na propriedade ou 

geração de alguma renda marg inal.  Sabe -se que hoje existem cerca 

de 5,1  milhões de hectares de florestas plantadas de eucaliptos no 

Brasil  (ABRAF, 2013) , sendo Minas Gerais, São Paulo, Bahia e Mato 

Grosso do Sul os principais produtores de plantações de eucaliptos. 

Minas Gerais, que com méritos se coloca como o estado líder em 

plantios de eucaliptos, consegue essa posição pelo destaque de sua 

siderurgia a base de carvão vegetal e pela produção de celulose para 

exportação.  

          Tecnologia e inovação têm sido fatores chaves de sucesso na 

competitividade do eucalipto. Inicialmente, por terem permitido 

desenvolver florestas produtivas com base em seu crescimento 

rápido, fruto do melhoramento genético e das práticas silvicu lturais. 

Concomitantemente, na tecnologia industrial , ao se produzir papéis e 

celulose de mercado de classe mundial em fábricas estado -da-arte. 

Hoje, estamos certamente vitoriosos na indústria de celulose e papel, 

temos inúmeras vantagens competitivas na á rea de biomassa 

energética, e estamos a desenvolver, com muito sucesso, desde o 

in²cio dos anos 90ôs, o uso da madeira do eucalipto para produtos 

sólidos de madeira (madeira serrada, painéis, laminados, 

compensados, móveis, etc.). Ao mesmo tempo, as madeir as, que 
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vêm sendo de senhadas conforme seus usos finais estão  em pleno 

desenvolvimento tecnológico, para as mais diversas finalidades. As 

novas alternativas que se desenvolvem hoje são as biorrefinarias 

integradas à fabricação de celulose e papel. Com elas,  espera -se que 

o setor de celulose e papel seja mais ecoeficiente, mais competitivo e 

maior gerador ainda de riquezas. Nessas biorrefinarias espera -se 

produzir além de celulose e/ou papel, outros produtos valiosos como 

eletricidade, biocombustíveis e biopr odutos químicos. Tudo isso vem 

sendo resultado de muita inspiração, mas de muita transpiração 

também. E porque não dizer também, de coragem, determinação e 

integração.  

          Novos caminhos tecnológicos ainda se oferecem para 

desbravamento, visando a av anços sequer imaginados; além do 

atingimento da sonhada sustentabilidade que precisa ser praticada e 

reconhecida pela sociedade. Os espaços para inovações e 

desenvolvimentos se encontram às centenas. Além disso, há que se 

manter a competitividade conquista da, pois o ambiente dos negócios 

é definitivamente competitivo.  

          Fomos impulsionados à busca de tecnologias na 

eucaliptocultura, tanto pelas oportunidades como pelas ameaças. A 

primeira grande amea­a surgiu no in²cio dos anos 70ôs, quando se 

noto u que nossos eucaliptos da época estavam por demais 

hibridados, com seus genomas mesclados ou contaminados. Havia 

então a necessidade de se reintroduzir espécies e procedências, tudo 

como Navarro de Andrade havia feito, só que em escala muito maior. 

Um pro grama fenomenal de busca de material genético surgiu, 

envolvendo o governo através do PRODEPEF ï Projeto de 

Desenvolvimento e Pesquisa Florestal e da Embrapa Florestas, com 

ampla participação das empresas e dos institutos de pesquisas 

florestais das univer sidades. Essas reintroduções permitiram 

crescimento de nossa base genética e a seleção desse material 

oportunizou um novo passo, que foi dado pela hibridação controlada 

seguida de clonagem. Outra ameaça concomitante veio potencializar 

inovações significati vas no setor. As introduções de Eucalyptus 

saligna  e E.grandis  nos estados de Minas Gerais, Espírito Santo e 

Bahia encontraram uma terrível ameaça. As árvores passaram a ser 

atacadas e dizimadas por uma doença fúngica, o "cancro do 

eucalipto". Resultado, a  busca de espécies resistentes foi rápida, para 

salvar a eucaliptocultura nas regiões tropicais do país. Ao mesmo 

tempo, aperfeiçoaram -se as técnicas da hibridação e da propagação 



20 
 

vegetativa (clonagem) dos indivíduos que mostravam alta 

produtividade e resi stência à doença. A clonagem do híbrido 

Eucalyptus urograndis  foi o grande impulsionador do ritmo de 

crescimento florestal, bem como da qualidade mais homogênea das 

florestas plantadas. Inicialmente t²mida nos anos 80ôs, a clonagem 

deslanchou nos anos 90ôs. Hoje , é a prática dominante no País para 

diversos tipos de híbridos ou para espécies puras. Paralelamente, as 

empresas mantêm bancos genéticos para que novos genes possam 

ser acionados, quando requeridos. Por isso, a importância do 

mapeamento genômico, o utro sucesso atingido pelas pesquisas em 

consórcios universidades/empresas.  

          Atualmente, as empresas líderes conseguem produtividades 

médias de 40 a 55 m³/ha.ano, mas há muitos talhões crescendo com 

60 -70, ou mesmo mais. A madeira também está sen do melhorada 

para seu uso final, quer ele seja carvão, lenha, papel de impressão, 

papel higiênico, madeira serrada, móveis, etc. Temos hoje clones 

cujas madeiras se secam sem rachar, altamente viáveis para 

serrarias; temos madeiras especiais para laminação , painéis de 

madeira reconstituída, etc., etc. A tecnologia mudou e deu 

competitividade aos negócios, definitivamente. Uma surpresa para 

alguns executivos do setor que não acreditavam em pesquisas. Má 

sorte para eles, mas muitos sucessos para os que acredi taram.  

          O Brasil apresentou em 201 2 uma área total de plantações 

florestais correspondentes a 7,186  milhões de hectares de efetivo 

plantio. Desse total, as plantações de eucalipto atingiram 5,1  milhões 

e as de Pinus  1, 56  (ABRAF, 2013) . O complemento corresponde a 

plantios de outras espécies como  Acacia mearnsii , Acacia mangium , 

paricá, guanandi, seringueira, teca, cedro australiano, plátano, 

álamo, araucária, bracatinga, etc. Essa área de florestas plantadas 

corresponde a uma fração ainda pequena d a área territorial do País 

(0,844 %). Entretanto, existem regiões onde a concentração de 

plantações é bem superior  a esse percentual  (regiões específicas dos 

estados de Minas Gerais, São Paulo, Paraná, Santa Catarina, Rio 

Grande do Sul, Bahia, Espí rito Santo, Mato Grosso do Sul, Maranhão, 

Tocantins, etc.).  

 

          Ainda é comum o entendimento por parte da população que as 

plantações florestais são monocultivos de árvores de baixo nível de 

biodiversidade. Em parte essa crença se aplica, caso se ob serve 

apenas a área de efetivo plantio da floresta com finalidades 
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comerciais. Entretanto, a gestão ambiental e o planejamento de uso 

da terra alocam extensas áreas de preservação natural, pelo desenho 

de eficientes mosaicos florestais, que são conhecidos como mosaicos 

de sustentabilidade ou mosaicos florestais sustentáveis. Com isso, os 

mosaicos eco - florestais oferecem duas funções vitais: produção e 

conservação.  

 

          O setor florestal brasileiro está consciente que as atividades 

concentradas da sil vicultura afetam o ambiente e podem ter impactos 

negativos nos ecossistemas e nos recursos naturais. Por isso, aplicam 

práticas de bom manejo florestal, que em sua quase totalidade são 

garantidas por sistemas de certifica­«o florestal. Os ñPlanos de 

Manejo  Florestalò est«o tornados p¼blicos e explicitam de forma clara 

e objetiva o que as empresas vêm promovendo em termos de suas 

atividades, ações, crenças, metas e valores.  

 

          Os objetivos das empresas florestais brasileiras são os 

normalmente esper ados em atividades empresariais: crescer, 

competir, liderar, inovar e resultar. Todas possuem forte vocação de 

ampliação da capacidade produtiva, até porque a escala de produção 

é um dos fatores alavancadores de competitividade. Levando em 

conta esse cresc imento potencial, há expectativas de que o setor 

venha a plantar no curto prazo no mínimo 1,5 a 2 milhões de 

hectares de florestas de eucalipto, adicionalmente ao que existe hoje. 

Isso principalmente para atender ao crescimento das necessidades de 

matérias -primas para produção de celulose, papel, chapas e painéis 

de madeiras, carvão vegetal de finalidades siderúrgicas, biomassa 

energética, etc.  

 

          Também o crescimento da base florestal em propriedades 

rurais de pequeno e médio porte é esperado acon tecer com 

intensidade. Isso porque a ñmadeira de reflorestamentoò tem-se 

tornado uma interessante alternativa para a diversificação da 

produção agropecuária. Sistemas integrados do tipo ILPF (Integração 

Lavoura -Pecuária -Floresta) têm sido preferidos por mu itos 

agricultores com a finalidade de oferecimento de alternativas novas 

na produção rural. O plantio de florestas por produtores rurais tem 

despertado o interesse das entidades públicas já que evita o êxodo 

rural e aumenta o emprego nas áreas rurais. Tamb ém oferece 

resultados econômicos adicionais aos agricultores e benefícios 

ambientais relevantes, principalmente a utilização da madeira de 
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reflorestamento ao invés de madeira de matas nativas na própria 

propriedade rural (lenha, cercas, postes, construções , etc.).  

 

         Com todas essas possibilidades, não há dúvida alguma que a 

silvicultura de plantações florestais tenderá a crescer no Brasil, 

demandando cada vez mais pela disponibilização de zoneamentos 

ecológico -econômicos que privilegiem as atividade s florestais. Isso 

facilitaria o planejamento conservacionista e produtivo das diversas 

regiões do País: colocaria o crescimento em rotas corretas e 

permitiria mais tranquilidade aos investidores.  

 

          Dessa forma, a eucaliptocultura continuará a con tribuir para a 

crescente participação do setor florestal na economia brasileira e para 

a maior presença de seus produtos nos mercados internacionais de 

produtos madeireiros. É importante frisar que o crescimento desse 

setor não se deve apenas às condições edafoclimáticas favoráveis, 

mas principalmente pela intensa agregação de valor tecnológico 

florestal e industrial. Isso só foi possível pelas amplas atividades de 

inovação tecnológica que ocorrem nas empresas florestais, em 

parceria com universidades, inst itutos de pesquisas, etc.  

 

 
 

          Os grandes desafios atuais vêm sendo alcançar patamares de 

altíssima produtividade florestal em regiões pioneiras (novas 
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fronteiras florestais, como os estados de Tocantins, Piauí, Mato 

Grosso do Sul, Mato Grosso, M aranhão, Goiás, etc.) e consolidar 

entre os participantes desse negócio o conceito de sustentabilidade 

florestal.  

         Ao se falar em sustentabilidade nas empresas de base florestal 

estão sendo focados basicamente quatro vertentes distintas, mas que 

se interligam de forma íntima:  

 

Sustentabilidade do negócio:  é o interesse do empresário que seu 

negócio continue competitivo no futuro, conseguindo crescer e/ou 

manter sua participação no mercado ("market share"). Significa 

manter o negócio em uma posição competitiva, não perdendo terreno 

para os competidores e ga rantindo um desempenho cada vez melhor 

nos mercados.  

 

Sustentabilidade da capacidade produtiva do sítio florestal:  é a 

busca da manutenção ou melhoria da produtividade da área florestal, 

controlando os fatores que podem reduzir a capacidade produtiva da 

área, como erosão, fertilidade, pragas e doenças, umidade, 

matocompetição, estresses, etc., bem com o desenvolvendo 

materiais genéticos mais produtivos e adaptados.  

 

Sustentabilidade ambiental ou ecológica: consiste na adequada 

utilização de práticas preserv acionistas, que minimizem os impactos 

ambientais das plantações florestais sobre a biodiversidade, solo, 

regime de águas, clima e também ao homem.  

 

Sustentabilidade social:  consiste em garantir condições de 

perpetuidade para a espécie humana, de forma que  ela possa não 

apenas sobreviver no planeta, mas em ter a desejada felicidade.  

 

          O resultado desses quatro enfoques conduz à Sustentabilidade 

ou ao Desenvolvimento Sustentável, que têm seus fundamentos nos 

aspectos econômicos (Negócio), ambiente (Natureza) e sociais (Ser 

Humano). Caminhamos rapidamente nesse sentido, ele nos 

interessa: a os empresários, trabalhadores e sociedade. Muitas novas 

tecnologias estão sendo gradualmente introduzidas, com mitigação 

de impactos adversos. Há ainda muito a des envolver, a inovar e a 
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implementar, sem dúvidas. Mas há o interesse e a conscientização, 

ambos cada vez maiores.  

 

         Uma coisa é absolutamente verdadeira em relação ao setor e à 

sua sustentabilidade: é preciso se plantar florestas e elas precisam 

ser produtivas e sustentáveis. Quanto maior a produtividade e a 

sustentabilidade, mais nós estaremos suprindo as demandas da 

sociedade humana com menor necessidade de área plantada e maior 

oferta de produtos. Com isso, estaremos ajudando a preservar as 

fonte s de madeira de florestas nativas, aquelas que por anos foram 

rapinadas por gerações e gerações no mundo todo. A 

sustentabilidade de um sítio florestal também se mede por sua 

capacidade de manter a perpetuidade da produtividade florestal. Esse 

ponto é vita l ï perder produtividade pode significar empobrecer o 

ecossistema e depauperá - lo para as gerações futuras.   

 

 
 

         É importante reforçar que esses ritmos elevados de 

crescimento florestal são fundamentais para o sucesso das plantações 

florestais. Uma razão econômica para esse fato é que o processo de 

reflorestamento tem maturação longa. O dinheiro colocado hoj e no 

plantio, só retornará alguns anos à frente. Em países com escassez e 

alto custo do dinheiro, como o Brasil, quanto mais cedo retornar o 

dinheiro com resultados econômicos, mais alegre fica o investidor. 

Muitas vezes isso é bom para o investidor, mas n ão é tão legal para o 

meio ambiente. Em geral, a madeira é uma matéria -prima de baixo 

preço, principalmente se for para produtos tipo commodities  como 

papel e celulose. Esses produtos possuem preço real de mercado 

decrescente com o passar do tempo, logo is so exige que sejam 

produzidos de formas mais eficientes e com mais baixos custos, 
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sempre e sempre. Por outro lado, esse aumento de produtividade 

tem também seus impactos que precisam ser avaliados, monitorados 

e minimizados. Áreas extremamente produtivas p recisam de manejo 

florestal diferenciado, senão correm o risco de serem depauperadas 

no longo prazo.  

          A certificação florestal das plantações, do manejo e dos 

produtos da floresta plantada vem sendo uma maneira aberta e 

transparente para mostrar q ue as empresas de base florestal estão 

buscando a requerida e desejada sustentabilidade. Uma empresa 

florestal certificada por um selo de credibilidade mostra que está 

cumprindo a legislação, que tem formas de avaliar e controlar seus 

impactos ambientais, que é submetida a auditorias externas de 

terceira parte e que possui um programa de melhoria contínua. A 

certificação florestal é uma boa combinação dos quatro níveis 

anteriores relatados para sustentabilidade.  

          As recentes decisões de promover o  desenvolvimento florestal 

junto ao produtor rural, multiplicando -se florestas em programas 

agroflorestais, permitirão maior equilíbrio ambiental e social, bem 

como a melhor divisão das riquezas geradas pelas florestas 

plantadas. A transferência de tecnolo gia, dos melhores genótipos e 

dos conhecimentos adquiridos ao produtor rural mostram que 

estamos começando a praticar mais os conceitos de sustentabilidade 

e a sermos menos egoístas. Com essa nova sistemática, as florestas 

poderão trazer mais benefícios so ciais e mais segurança ambiental, 

pois elas estarão muito melhor distribuídas nos ecossistemas.  

Entretanto amigos, não se esqueçam, a real sustentabilidade só será 

alcançada, quando distribuirmos igualitariamente  os ganhos entre 

negócio, meio ambiente e pe ssoas. Toda vez que houver um 

desequilíbrio favorecendo um dos pilares, quem perde será a 

sustentabilidade, e por extensão, as gerações futuras. Se 

privilegiarmos só o desenvolvimento social, ou só o ambiente, as 

empresas perderão lucratividade, não gerarã o empregos e impostos e 

não mais investirão em projetos ambientais e sociais. Se pensarmos 

egoisticamente só nos nossos negócios e nos esquecermos do 

ambiente e das pessoas, poderemos degradar nossas fontes de 

matérias -primas naturais e dos insumos e també m perderemos a 

confiança e a motivação das pessoas. Logo, saber achar o equilíbrio é 

a missão fundamental dos empresários, governos e cidadãos. Como 

sempre, teremos pontos de vista diferentes entre as partes 

interessadas. O diálogo e os compromissos mútuos  devem ser 
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incentivados. Isso é algo que não está acontecendo na intensidade 

que deveria. Mais fóruns, mais pesquisas com finalidades múltiplas, 

mais tecnologias desenvolvidas visando à sustentabilidade são 

requeridas. Uma meta importante que hoje as empre sas plantadoras 

de florestas devem ter é encontrar melhores maneiras para dialogar e 

se comunicar com as partes interessadas. Isso significa que novas 

ciências estão chegando agora às plantações de eucaliptos: a 

sociologia e a antropologia. Esse é um mundo  definitivamente em 

mudanças. E muito desafiador e excitante também.  

========================================  

 

 
GT- EUCA  

GRUPO DE TRABALHO SOBRE O EUCALIPTO  
 
 

 
 

          Ao final dos anos 1960ôs, o Governo Federal brasileiro j§ 

conhecia e se entusiasmara com as florestas plantadas de eucalipto, 

que naquela época já abasteciam com sucesso diversos processos 

industriais, como as fábricas de chapas e aglomerados de fibras, de  

preservação de peças de madeira para postes e moirões, e em 

especial, empresas fabricantes de celulose e papel. Havia toda uma 

história de determinação e de esforço de pesquisas e estudos que 

culminaram para que, naquela época, a fabricação de celulose su lfato 

ou kraft branqueada de eucalipto já fosse uma realidade. Eram 
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quatro grandes empresas brasileiras de papéis brancos (Suzano, 

Champion, Papel Simão e Ripasa) que fabricavam produtos de 

qualidade competitiva e que encantavam os clientes brasileiros, ma s 

existiam outras de menor porte que também se destacavam (Cícero 

Prado, Matarazzo, Spina, etc.). Isso despertou a ideia  de promover o 

crescimento desse setor no Brasil, tanto para atendimento da 

demanda interna, como para gerar excedentes para exportação.  De 

início, o Governo cuidou sabiamente de incentivar a formação de uma 

base florestal de florestas plantadas de eucaliptos e de pinheiros. Isso 

se conseguiu pelo conhecido e divulgado PIFR -  Programa de 

Incentivos Fiscais ao Reflorestamento (Lei nº 5.106,  de 02 de 

setembro de 1966) que perdurou por mais de duas décadas.  

          A seguir, esse apoio e estímulo ao crescimento industrial 

foram fortalecidos através do II PND ï Segundo Plano Nacional de 

Desenvolvimento, que entre outros programas englobava o I PNPC ï 

Primeiro Plano Nacional de Papel e Celulose, durante o governo 

Ernesto Geisel (1974 -1979). Surgiam então as grandes estrelas 

celulósicas da época: Borregaard em 1972 (depois Riocell e hoje 

Celulose Riograndense), Cenibra, Aracruz (atualmente Fibri a), Jari, 

Celulose da Bahia (atualmente Bahia Specialty Cellulose), CELPAG 

Guatapará (hoje International Paper do Brasil), e mais tarde, em 

outros momentos, a Bahia -Sul (hoje Suzano) e a VCP (atualmente 

Fibria). Elas se juntaram naqueles tempos às igualmen te competitivas 

Suzano, Ripasa (hoje Suzano), Simão (hoje Fibria), Champion (atual 

International Paper do Brasil), Klabin, etc. Mais tarde, ao longo dessa 

história de sucessos, algumas empresas foram mescladas a outras, 

algumas desapareceram, outras mudara m de localização, ou de 

controle acionário. E a vida continua..., isso é parte da história de 

qualquer setor empresarial.  

          O grande desafio do final dos anos 70ôs era convencer Europa, 

Ásia e USA que a fibra do eucalipto não era uma fibra qualquer , que 

devesse ser barata para servir só para enchimento no papel -  ou 

apenas uma celulose filler , como era vista inicialmente pelos 

europeus. Os descontos praticados pelas áreas comerciais no início 

das operações para introdução dessa polpa levaram aos mui tos 

consumidores do mundo a se acostumarem com as fibras curtas e 

ímpares dos eucaliptos. Hoje, quase todo papeleiro precisa de fibra 

curta em suas receitas e o eucalipto tem sido a alternativa mais 

procurada para isso.  
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          Também frequentemente nos  esquecemos de  que a história da 

difusão comercial e do marketing  técnico da celulose brasileira de 

eucalipto se baseou em um dos melhores trabalhos cooperativos de 

comunicação e pesquisa tecnológica que se conhece no setor.  

          Nos anos 70ôs, as fábricas de celulose branqueada de mercado 

de eucalipto no Brasil surgiram antes de se ter um mercado 

desenvolvido para essas fibras. A primeira delas foi a Indústria de 

Celulose Borregaard (depois Riocell) no Rio Grande do Sul, que 

exportava uma celulose não branqueada para a Noruega. Lá essa 

polpa era branqueada e vendida na Europa com o nome de U NICEL ï 

a primeira das polpas com fibras brasileiras orientada s tipicamente 

para exportação.  

          Naquela época pioneira, tínhamos fibras relativamente 

desconhecidas saindo na forma de fardos, mas não sabíamos ainda a 

quem e onde poderíamos vender a um preço competitivo. Tampouco 

tínhamos qualificação técnica para orientar os papeleiros estrangeiros 

sobre a melhor maneira de se produzirem papéis de qualidade  com 

receitas adequadas às condições que eles praticavam. Havia a 

necessidade urgente de se unirem esforços para a conquista do 

mercado externo. Esse era um objetivo das empresas que foram 

sendo criadas e orientadas para a exportação, mas que contaram 

com o apoio das empresas que abasteciam o mercado doméstico. 

Essas últimas viam com preocupação o super -abastecimento do 

mercado interno se as fábricas exportadoras não conseguissem 

cumprir seu objetivo exportador. As fabricantes domésticas de papel 

de impress ão/escrita e de higiênicos já haviam desenvolvido seus 

papéis com até 100% de fibras de eucalipto e se orgulhavam disso 

em suas fábricas integradas. Por razões diversas, comerciais ou 

técnicas, nacionalistas ou não, mas com a meta de se escoar essa 

nova e superprodução  para o mercado externo, todos se juntaram 

em outro exemplo fundamental para o sucesso da indústria 

vencedora que somos hoje. É absolutamente incrível e notável que 

empresas como Suzano, Champion, Ripasa, CELPAG, Cícero Prado e 

Papel Simão abr iram as portas de seus bancos de dados e de seus 

conhecimentos técnicos para ajudar o sucesso das novas empresas 

entrantes. Essas empresas mais antigas já haviam perdido inúmeros 

de seus profissionais técnicos para essas novas fábricas, e ainda 

assim se as sociaram ao prop·sito de ñvender uma imagem e 

produtos de qualidade para o mundo ï a celulose e o papel fabricados 

com fibras de eucaliptoò. Algo que muito dificilmente teria acontecido 
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nos dias muito mais competitivos e aguerridos de hoje. Quando noto 

que  hoje as empresas e as pessoas ou não têm tempo, ou não têm 

interesse em trabalhar em comissões setoriais, lembro -me com 

saudades da época em que isso era um requisito vital para o sucesso 

do setor.  

          Em 1977, aconteceu a primeira reunião do progra ma 

cooperativo GT -EUCA, tendo sido ela abrigada pelo CTCP ï Centro 

Técnico em Celulose e Papel, que tinha o Dr. Leopold Rodés como seu 

diretor executivo. O GT -EUCA resultou como decorrência de uma 

necessidade da indústria de celulose e papel da época: a gr ande 

carência de conhecimentos técnicos sobre o eucalipto, sendo esse um 

dos pontos fracos para que esse setor se tornasse vencedor, já que 

começava a surgir como uma fonte de riquezas e de exportações do 

Brasil. Essa demanda foi detectada em uma das reuni ões do 

Planejamento Estratégico do Setor de Celulose e Papel, no início de 

1977, que tinha a coordenação do CTCP ï Centro Técnico em 

Celulose e Papel, um órgão de pesquisas e estudos técnicos do IPT ï 

Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Pa ulo.  

          O GT-EUCA foi ent«o criado ñcom o objetivo de dar suporte 

técnico à estratégia mercadológica de exportação de pastas 

celul·sicas brasileiras de eucaliptoò (em ata de reuni«o do GT). Ele 

tinha, entre suas inúmeras funções, as seguintes:  

Å Colaborar para o maior conhecimento das polpas brasileiras 

de eucalipto em comparação às celuloses que existiam nos 

mercados internacionais;  

Å Desenvolver a competitividade do eucalipto como fibra 

celulósico -papeleira;  

Å Aperfei­oar as tecnologias de produ­«o kraft para essa 

matéria -prima;  

Å Equalizar a linguagem t®cnica entre os diferentes novos 

atores do setor;  

Å Suprir informa­»es e criar argumenta­»es que valorizassem 

a fibra curta do eucalipto para os diversos de seus potenciais 

usos pelos papeleiros int ernacionais. Na época, os anúncios 

das polpas de eucalipto se abstinham de incluir a frase ñfibra 

curta de eucaliptoò, pois isso era entendido (imaginem...) 

como um demérito para essas polpas.  
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Å Harmonizar os ensaios anal²ticos das polpas celul·sicas para 

que elas estivessem em sintonia aos padrões internacionais 

(dai o surgimento do Programa Interlaboratorial de Ensaios do 

CTCP). Na época, havia uma enorme confusão entre 

metodologias de ensaios, já que se estava em uma era 

anterior às normas ISO para celul ose e papel ï International 

Organization for Standardization.  

Å Valorizar o uso do eucalipto e a qualidade dos pap®is com 

ele fabricados (até mesmo com 100% de fibras de eucalipto 

na receita ï algo inusitado para muitos papeleiros europeus);  

Å Colaborar para o crescimento da indústria nacional de 

celulose e papel, inclusive dos fabricantes de equipamentos 

(máquinas de papel, refinadores, etc.);  

Å Transferir demandas para as entidades acad°micas para que 

tivessem suporte das organizações apoiadoras de P&D do  

governo.  

          Havia uma integração bastante forte entre o GT -EUCA e o 

Conselho Consultivo do CTCP, sendo que alguns dos membros 

(inclusive eu) eram comuns aos dois grupos. Por outro lado, o 

Conselho Consultivo colaborava com entidades governamentais e 

setoriais para a elaboração de políticas públicas dentro dos planos de 

desenvolvimento industrial do País. Algo absolutamente bem 

orquestrado na época, sem computadores, sem internet e com 

sistemas de comunicação precários em relação à hoje ï eu diria at é, 

algo definitivamente notável, que só mesmo da união de pessoas de 

boa vontade, mesmas intenções e ideais poderia resultar no que 

resultou.  

          Na segunda reunião do GT -EUCA, que aconteceu em 

18.04.1978 (dessa eu tenho a ata, mas não da primeira reunião, 

infelizmente), já sabíamos o que se devia fazer e o que precisava ser 

feito rapidamente. Dentro do objetivo ñsuporte ¨s exporta­»esò 

precisava -se conhecer mais como as celuloses de eucalipto se 

comparavam e se complementavam às outras fibras celulósicas. 

Também havia que se conhecer mais sobre os produtos papeleiros 

que poderiam ser feitos com elas e quais as receitas mais 

convenientes em termos de  misturas, cargas minerais, aditivos 

químicos, refino, etc. Já em relação aos processos industriais de 
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produção de celulose kraft faziam -se necessários desenvolvimentos 

nos processos de polpação; branqueamento com dióxido de cloro 

(algo novo na época); oti mizações, balanços e modelagens de 

processos; conservação de energia, etc.  

        Para mim foi um privilégio ter participado (inicialmente como 

Cenibra e depois como Riocell) dessa maravilhosa e motivada equipe 

para avaliações, estudos, trocas de conheci mentos e, principalmente, 

para comunicação sobre os eucaliptos para as partes interessadas. 

Dentre as partes interessadas estavam: os fabricantes de celulose e 

papel, as agências de financiamento, as entidades públicas de apoio à 

pesquisa e ao desenvolvime nto industrial, os clientes nacionais e 

internacionais de produtos celulósicos e papeleiros, as universidades 

e institutos de pesquisa, as associações de classe, a indústria gráfica, 

a indústria de produtos para fins sanitários, etc., etc. O empenho era 

fo rte para se criar um fantástico banco de dados para dar suporte a 

essa indústria que estava prestes a florescer.  

         É muito importante mencionar que quando o GT -EUCA foi 

criado e começou a trabalhar, a única das grandes empresas 

exportadoras a base de eucalipto que já estava operando era a 

Riocell ï Rio Grande Companhia de Celulose do Sul, fabricando uma 

celulose não -branqueada de eucalipto. As outras grandes da época, 

Cenibra, Aracruz, Jari, Bahia Sul, estavam ainda ou em construção ou 

em fase de pr ojetos. Logo, o GT -EUCA surgiu para abrir caminhos 

para essa indústria que ainda estava no berço. Para ajudar esse 

nascimento se agregaram os principais fabricantes da época: Suzano, 

Ripasa, Papel Simão, Cícero Prado, Klabin e Champion ï um belo 

gesto de c onfiança e de união setorial. Também, não faltaram os 

apoios de grandes personalidades setoriais da época, como os amigos 

Max Feffer, Hessel Horácio Cherkasski, Alfredo Leon, Aldo Sani, John 

Warren e Benjamin Solitrenick.  

          Empresas fabricantes de celulose e papel, de máquinas e 

equipamentos para o setor, de engenharia, instituições de ensino e 

pesquisa (IPT/SP, ESALQ/USP, UFV, etc.), órgãos do governo, 

en tidades de classe (ABTCP, ANFPC, ABECEL)  sentavam regularmente 

à mesma mesa para traçar estraté gias, estudar a competição e os 

competidores, detectar pontos para melhoria, encontrar demandas 

tecnológicas comuns a serem apoiadas pelas fontes de financiamento 

do governo, etc. Todos trabalhando juntos para resolverem os 

problemas do setor -  algo a se l embrar com saudades.  
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          O GT-EUCA, de forma integrada e participativa, equalizou  

conceitos, ajudou a criar valor e amor às fibras do eucalipto, 

colaborou para convencer mercados e clientes e deu credibilidade aos 

produtos do setor. Tudo isso acontec eu em velocidade e timing  muito 

rápido e com altíssima  eficácia. A parceria floresceu -  todos criando 

argumentações técnicas que ajudassem a compreender melhor as 

fibras, as polpas e os papéis dos eucaliptos. Comparações dos 

eucaliptos com as fibras da épo ca eram comuns, como com a bétula, 

a faia, as folhosas mistas do norte e do sul da América do Norte, etc. 

Sabedores que a fibra curta do eucalipto estava destinada a deslocar 

as fibras longas mais caras, trabalhou -se muito no tema misturas de 

fibras e suas  vantagens e otimizações na refinação, formação da 

folha e propriedades conferidas aos papéis. Tudo era muito 

cooperativo e aberto, sendo que muitos desses resultados constam 

dos livros técnicos dos congressos da ABCP (atual ABTCP) e nos 

artigos técnicos d a revista O Papel. Também alguns dos participantes 

do grupo publicavam trabalhos em revistas internacionais, com a 

finalidade de esclarecimentos sobre o eucalipto e suas fibras. 

Impulsionava -se ainda a apresentação de palestras em congressos 

internacionais  para divulgação dessa celulose e de suas maravilhas.  

 

          O ápice desse trabalho cooperativo resultou na parceria do GT -

EUCA, da ANFPC e da ABECEL com a PPI (Pulp and Paper 

International -  Miller Freeman), para a realização, em Bruxelas, em 

maio de  1979, do  ñSymposium on New Pulps for the Paper Industryò, 

que versava quase que exclusivamente sobre as fibras do eucalipto, 

com participação de outros interessados nos eucaliptos como os 

espanhóis, portugueses, marroquinos e sul -africanos. Pelo sucesso d o 

simpósio, esse evento se converteu na PPI Market Pulp Conferences, 

que ainda persistem na forma de congressos organizados e 

promovidos pela RISI ï Resources Information Systems Inc., que 

sucedeu a PPI.  

          Após o evento, a delega ção brasileira elab orou um relato do 

evento, que foi difundido pelo GT -EUCA. Gostaria de compartilhar 

algumas frases do mesmo com vocês:  

ñA pasta celul·sica de eucalipto foi a °nfase do simp·sio. 

Aproximadamente 60% dos trabalhos apresentados versaram sobre o 

eucalipto. Cerc a de 50% das conferências foram proferidas por 

brasileiros ou representantes de empresas brasileiras. A atuação da 

equipe brasileira teve uma repercussão muito grande sobre uma 
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audiência global de mais de 450 pessoas ligadas ao setor de celulose 

e papel.ò 

ñA equipe brasileira apresentou-se de forma bastante coordenada, 

sendo que os trabalhos foram complementares entre si, não se 

mostrando repetitivos. Foi enorme o impacto causado pela 

experiência brasileira na utilização de pasta celulósica de eucalipto, 

comprovada pela distribuição de amostras de papéis de excelente 

qualidadeò. 

 

          Todo o planejamento do evento e das palestras foi coordenado 

pelo GT -EUCA, sendo que as palestras brasileiras abordaram os 

seguintes temas:  

Å Brazil ï a new pulp supplier (Ernane Galveas ï Aracruz e 

ABECEL);  

Å A historical overview of the Eucalyptus  in papermaking 

(Max Feffer ï Suzano Feffer);  

Å Eucalyptus  pulps in printing paper grades (John Warren ï 

Champion);  

Å Eucalyptus  pulps in packaging paper grades (Carlos Gallo 

Neto ï Ripasa);  

Å Eucalyptus pulps for specialty papers (Ovídio Sallada ï 

Simão);  

Å Riocell mill report (Jo«o Carlos Jonker); 

Å Aracruz mill report (Svein Wenneras); 

Å Cenibra mill report (Jos® Luiz Paoliello);  

Å Jari mill report (Stuart Lang); 

Å Celulose da Bahia report (Francesco Corradini). 

          Ainda nesse evento foi distribuído a todos os participantes um 

excelente relatório com a avaliação de quatro polpas de eucalipto 

brasileiras. Esse relatório ser viu para abertura de portas em relação 

aos técnicos dos futuros clientes das celuloses de mercado feitas no 
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Brasil. A maioria do material de apoio que foi elaborado pelo GT -

EUCA pode ser conferido na seção de referências bibliográficas no 

final desse capít ulo.  

          Lembro -me com satisfação do quanto os amigos da PPI ï Pulp 

& Paper International se encantaram com o Brasil e com os 

eucaliptos, a ponto de Leonard Haas e John Kalish se motivarem a 

editar diversas reportagens sobre o Brasil na revista PPI, que era 

uma referência para o setor, naqueles tempos.  

          Também como recomendação do GT -EUCA foi sugerida uma 

nova rodada em Bruxelas, conjuntamente com a PPI, tendo assim se 

originado a s®rie de eventos ñMarket Pulp Conferencesò, que chegou 

quase a atingir a vigésima edição, sob a organização recente da RISI.  

          No evento de 1981, a participação brasileira não foi tão 

marcante como no primeiro simpósio, mas algumas palestras foram 

agregadas, complementando -se às palestras de 1979. Entre elas , 

foram destaque as seguintes apresentações brasileiras:  

Å Supply of market pulp from Brasil (Ab²lio dos Santos ï 

Cenibra e ABECEL);  

Å Mixtures of Eucalyptus  and pine pulps for papermaking 

(Sílvia Bugajer ï CTCP/IPT);  

Å 100% Eucalyptus papers ï mill  experiences (Ovídio Sallada ï 

Papel Simão)  

Å 100% Eucalyptus  high speed paper machines (Roberto 

Leonardos ï Suzano Feffer)  

          Também aqui, a coordenação do GT -EUCA foi importante, em 

especial pela grande geração de informações que provinham do 

trab alho da Dra. Sílvia Bugajer e da equipe do CTCP, comandada pelo 

estimado amigo Leopold Rodés.  

          A partir do final do ano de 1981, as reuniões do GT -EUCA 

foram -se espaçando, as metas propostas ao grupo já haviam sido 

atingidas, as novas fábricas est avam operando com suas equipes 

técnicas já qualificadas, os mercados estavam sendo conquistados -  

enfim, as coisas foram aos poucos se apagando e os panos se 

fechando para o GT -EUCA. Entretanto, deve ficar o registro do 
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enorme valor que foi agregado pelo e sforço e dedicação de dezenas 

de pessoas do setor brasileiro de celulose e papel, que com sua 

qualificação, competência e dedicação, ajudaram a abrir as portas 

para a celulose kraft branqueada de eucalipto a nível global.  

 

========================================  

 
 

 
A INDÚSTRIA BRASILEIRA DE CELULOSE DE 

MERCADO DE EUCALIPTO E SEUS FATORES DE 

COMPETITIVIDADE  
 

 

 
 
 
          Graças a uma história de sucessos e de gestão empresarial 

bem sucedida, as empresas brasileiras de celulose de mercado 

possuem capacitação tecnológica, mercadológica e empresarial para 

competir nos mais dinâmicos e sofisticados mercados internaci onais. 

Essa posição foi uma conquista planejada e orquestrada, que se pode 

dizer, come­ou em meados dos anos 50ôs e que adquiriu maturidade 

nesse início do século XXI. Portanto, são cerca de 60 anos de história 

para sair - se de uma modesta produção anual de  menos de 100 mil 

toneladas de celulose para se atingir praticamente 15 milhões.  
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          Esse sucesso tem alicerce em sete pilares básicos que são:  

 

¶ Apoio do governo com seus planos de metas e políticas 

industriais desenvolvimentistas, bem como do principal banco 

financiador dessas expansões, que é de natureza pública ï o 

BNDES ï Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e 

Social;  

 

¶ Orientação exportadora e capacidade de conquistar e encantar 

mercados a partir de uma celulose praticamente desconhec ida 

a n²vel global at® in²cio dos anos 70ôs; 

 

¶ Capacidades de negociação e de articulação das diversas 

partes -chaves atuantes no negócio;  

 

¶ Adequadas gestão e orientação estratégica;  

 

¶ Investimentos seguros em fábricas modernas, com escala de 

produção e estad o-da-arte tecnológico;  

 

¶ Inovação constante e foco na área florestal;  

 

¶ Flexibilidade para adaptação às alternâncias desse tipo de 

negócio (exemplos: orientação para a sustentabilidade e 

certificações, integração com a reciclagem, etc.).  

 

          Em um mun do global, que hoje disputa e conflita pela 

utilização dos recursos naturais como terra, ar, energia, água, 

matérias -primas e alimentos, o Brasil está conseguindo levar a 

indústria de celulose de mercado a partir da madeira de eucalipto a 

uma posição de li derança e admiração. Em geral, diz -se que quando 

os competidores passam a admirar o líder, a situação chegou ao 

ápice, logo é importante se preocupar com alguma potencial descida, 

que pode acontecer de forma inesperada e imprevisível.  

 

          As princi pais razões para esse rápido e até mesmo inusitado 

sucesso têm sido:  

 

¶ Crescimento ímpar e inigualável das florestas plantadas de 

eucalipto, que graças a muita pesquisa saltou de valores de 
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incremento anual de cerca de 20 mį/ha.ano nos anos 60ôs para 

valore s médios acima de 45 em 2012 (valores de produtividade 

expressos como toras com casca);  

 

¶ Condições climáticas e edáficas (de solo e topografia) 

favoráveis;  

 

¶ Eficiência no manejo florestal;  

 

¶ Homogeneidade e qualidade das plantações florestais, 

atualmente a maioria sendo clonal, resultando em madeira 

apropriada para o s processo s e para o s produto s 

manufaturado s;  

 

¶ Utilização das melhores tecnologias florestais e industriais 

disponíveis (tecnologias BAT -  Best Available Technologies );  

 

¶ Escalas de produção sendo  as maiores disponíveis, 

principalmente nas fábricas modernas e gigantescas que foram 

e estão sendo construídas a partir do início desse século;  

 

¶ Modernização constante das unidades industriais produtivas;  

 

¶ Eficiente atuação nos mercados globais (logística  e 

relacionamento com clientes).  

 

          Com isso tudo somado e acontecendo de forma simultânea, o 

Brasil se tornou exemplo de crescimento florestal, de custos baixos 

de produção industrial, de produto de excepcional qualidade e de 

fábricas modernas e d e excelentes desempenhos. A eficiência e a 

continuidade operacional, a ecoeficiência e a qualidade ambiental das 

operações são resultantes de uma orientação na gestão empresarial 

para que o setor seja benchmarking  nos fatores -chaves de 

competitividade.  

 

          Apesar da grande maioria dos analistas financeiros 

considerarem que o ainda custo baixo da madeira seja a maior 

vantagem  competitiva que o setor dispõe  não se pode deixar de 

valorizar a escala de produção e a modernização tecnológica. Essas 

garante m menores consumos unitários de insumos, o que também 

colabora para os mais baixos custos operacionais. Sabe -se que as 
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florestas plantadas se constituem no cerne da competitividade do 

setor, mas apenas com florestas não se conseguiria atingir o estado -

da-arte que o setor brasileiro de celulose de mercado conquistou.  

 

          Ao invés de optar por exportar toras ou cavacos de madeira, o 

Brasil decidiu agregar mais valor ao produto em fábricas modernas e 

de alta tecnologia, vendendo nos mercados globais pr odutos de alta 

demanda e com grande potencial para maiores crescimentos. Apesar 

da alta complexidade de uma fábrica de celulose kraft branqueada, 

não se pode definir como muito alta a agregação de valor nesse tipo 

de conversão. Exatamente porque a celulose  de mercado é uma 

commodity , uma matéria -prima intermediária  e não um produto 

nicho. A maior agregação de valor nesse setor tem ocorrido em 

fábricas de papéis especiais, como decorativos, filtros, térmicos, etc. 

Mas as portas estão abertas caso o setor bra sileiro de celulose decidir 

por verticalizar nessa rede de valor. Conhecimentos e competências 

existem ï faltam decisões e remoções de algumas barreiras a nível 

local e global.  

 

          Acredito que todas as conquistas do setor não teriam sido 

alcançada s se o setor não optasse por ser exportador e participar da 

concorrência nos mercados globais, o que agregou competição, 

competitividade e dinamismo a todos os players . Ao mesmo tempo 

em que o setor de celulose optou por competir e vender polpa de 

fibra cu rta no exterior acabou por proteger o mercado interno contra 

a entrada de produtos similares. Isso porque, sendo globalmente 

competitivas, as fábricas de celulose de mercado abastecem sem 

problemas o mercado brasileiro de fabricação de papéis, com um 

produ to de excelente qualidade e em condições extremamente 

competitivas.  

 

          A partir de 2008, o Brasil atingiu a posição de quarto maior 

produtor mundial de celulose, ficando atrás apenas de USA, China e 

Canadá. O crescimento da produção de celulose de mercado tem sido 

de cerca de 700.000 a um milhão de toneladas por ano, o que 

corresponde à entrada em operação de pelo menos uma grande 

unidade de produção industrial de celulose por ano, a partir do ano 

2000. As expectativas são de um crescimento ainda ma is acelerado 

na segunda década do século XXI. Existem perspectivas de aumentos 

significativos de novas produções de celulose kraft branqueada de 

eucalipto até o ano 2025. As projeções indicam que esse aumento 
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pode variar entre 8 a 15 milhões de toneladas, dependendo da 

confirmação do timing  de implantação de diversos novos projetos no 

Brasil, Chile, China e Uruguai, que por sua vez esperam o tempo 

oportuno de entrada com suas toneladas adicionais no mercado, para 

não saturá - lo e com isso provocar reduções s ignificativas nos preços 

de venda.  

 

          Como o consumo de papel é muito afetado pela atividade 

econômica, pela qualidade de vida da sociedade, pelo aumento 

populacional e pela riqueza dos países e das pessoas, não se podem 

ignorar esses fatos para i ntroduzir mais celulose nos mercados.  

Também é importante reconhecer que as fibras recicladas roubam 

cada vez mais espaço das fibras virgens na fabricação de inúmeros 

tipos de papéis (em especial nos segmentos de papéis de embalagem 

sanitários, cartões, e tc.). Logo, o consumo de celulose branqueada de 

mercado dependerá também do consumo de papel branco e das 

taxas de reciclagem de papel usado.  

  

          As projeções até o ano de 2025 não mostram muitas 

surpresas pelo caminho, a não ser que surjam imprevistos. A 

demanda de celulose de mercado deverá continuar crescendo, 

deslocando as produções de muitas fábricas integradas de papel 

branco, que pa ssarão a produzir apenas papéis e não mais celulose, 

passando a comprá - la. Mesmo que os mercados fiquem apertados, a 

vantagem competitiva do baixo custo de produção é uma arma 

poderosa na concorrência. Fabricantes de baixo custo podem 

concorrer com maior f acilidade em situações de preços deprimidos, 

levando muita vantagem sobre os fabricantes de altos custos. Se 

alguém tiver que sair do mercado, não restam dúvidas que serão os 

que tiverem altos custos variáveis ou mesmo altos custos caixa de 

produção ( cash costs, ou custos que representem efetivos 

desembolsos de dinheiro ou de caixa). São por essas e outras razões 

que o setor de celulose é tão focado nos seus custos de produção em 

moedas ditas fortes (euro, dólar americano, iene, etc.) e que se 

constituem na  base para a comercialização das celuloses.  

 

          Em função dessas características, a celulose de mercado é 

considerada como uma commodity  global, exatamente por ser muito 

dependente da relação entre oferta e demanda. As  commodities  são 

produtos globa is que podem ser comprados pelos clientes sem muitas 

restrições e com alto grau de intercambialidade. Ou seja, não há 
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muita fidelidade pelas marcas, mais pelos preços. Também, nos 

produtos comoditizados, os fabricantes têm baixo nível de controle da 

oferta  e menos ainda da demanda. Até certo ponto, a celulose de 

eucalipto vem -se diferenciando de uma típica commodity , por ter 

certo grau de diferenciação em relação a outros tipos de fibras curtas 

e longas. Por ser uma das celuloses branqueadas de maior 

compet itividade global, ela pode ser oferecida a preços baixos nos 

mercados, quando a situação exigir isso, o que lhe confere vantagens 

competitivas inigualáveis ï pelo menos até o presente momento.  

 

          Por serem ainda consideradas como commodities , os p reços de 

venda das celuloses de mercado estão atrelados aos preços de outras 

commodities  como aço, minérios, petróleo, cimento, etc. As razões 

são simples: as mesmas causas que afetam o consumo de outras 

commodities  afetam também o consumo do papel (e por extensão ï 

das celuloses de mercado).  

 

          Conhecidos esses fatores, as empresas fabricantes de celulose 

podem estabelecer suas estratégias de atuação nos mercados, 

procurando validar sua presença em função dos padrões de 

concorrência estabelecidos n os mesmos. Em geral, a concorrência 

que existe para as commodities  é a concorrência por preços (os 

produtores de baixo custo caixa são os mais favorecidos). Como já 

mencionei antes, as fibras do eucalipto, por serem portadoras de 

vantagens qualitativas úni cas aos seus clientes, acabam não seguindo 

completamente esse padrão, mas também sofrem impactos desse 

modelo de concorrência. Curiosamente, já tivemos situações em que 

a celulose branqueada de eucalipto foi vendida a valores de preços 

mais altos do que os  praticados para fibras longas branqueadas, 

reconhecidamente mais onerosas para fabricação. Isso é uma prova 

inconteste de que existe hoje para os papeleiros um ñpadr«o 

eucaliptoò de celulose. Dai se preferir denominar esse tipo de celulose 

como sendo uma commodity  diferenciada.  

 

          A maior parte da produção de celulose brasileira para papel é 

exportada. Do tal de 14,5 milhões de toneladas produzidas em 2011, 

cerca de nove milhões foram exportadas. A quantidade a ser vendida 

aos mercados internacion ais e a segmentação geográfica desses 

mercados é função de fatores como:  
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¶ Consumo doméstico desse tipo de produto: as empresas 

brasileiras de celulose t°m a ñobriga­«oò de suprir as demandas 

do mercado interno de fabricação de papel.  

 

¶ Produção das fábrica s: o modelo é do tipo production -driven , 

ou seja, fabrica -se o mais que se puder e depois se vende nos 

mercados, pela concorrência feroz. Já existem algumas 

tentativas de controlar o excesso de oferta pela utilização da 

capacidade de produção e pelas parad as anuais programadas e 

orquestradas para grandes manutenções.  

 

¶ Preços nos diferentes mercados: existem grandes diferenças de 

preços entre os mercados europeus, norte -americanos, 

japonês, chinês, latino -americanos, etc.  

 

¶ Estabilidade ou instabilidades nas economias dos mercados -

alvos;  

 

¶ Custos logísticos para suprir os mercados -alvos (transporte, 

estocagem, tempo de espera entre efetiva produção e 

recebimento pelas vendas, etc.).  

 

          Mercados e empresas são bastante competitivos, envolvem 

enormes volumes, grandes compradores e grandes vendedores. A 

orientação é tipicamente B 2B (comercialização entre empresas). Não 

há consumidores finais (cidadãos) para utilização direta de ce lulose 

de mercado. Mesmo para papéis, isso ocorre para poucos papéis, 

como sanitários, papel de impressão cortado ( cut -size ), etc.  

 

          A demanda de celulose branca é função da vitalidade da 

fabricação de papéis brancos, tais como: sanitários, impres são e 

escrita, cartão multicamadas, papéis especiais, etc. Com demanda 

crescente de alguns tipos desses papéis, estimula -se o consumo de 

fibras curtas branqueadas. Com isso, crescem os investimentos em 

novas fábricas desse tipo de produto no Brasil e em al guns outros 

países como Chile, Uruguai, Indonésia e mesmo na China.  

 

          Outro fator de mercado muito importante para o setor tem 

sido o que se chama de fator substituição. Consiste na capacidade 

que as polpas de eucalipto possuem de substituir outra s fibras mais 

caras (fibras longas, por exemplo), pois possuem qualidades muito 
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vantajosas para alguns tipos de papéis.  Pode -se dizer que a fibra do 

eucalipto vem lentamente canibalizando a fibra longa branqueada, 

ocupando cada vez mais espaço nos mercado s em relação a esse tipo 

de fibras.  

 

          Pelas particularidades dos mercados, o foco dos produtores de 

BHKP ï Bleached Hardwood Kraft Pulps  (Polpas Kraft Branqueadas de 

Fibras Curtas) tem sido os países com taxas crescentes e altas na 

fabricação  e consumo de papéis brancos, não importando quais os 

tipos ou destinos dos mesmos depois de fabricados. Por isso, a força 

da concorrência tem sido orientada a países como China, USA, 

Alemanha, Bélgica, Holanda, Itália, Reino Unido, Coréia do Sul, 

Japão, T aiwan, etc. O monitoramento desses mercados deve ser 

constante, especialmente em grandes eventos anuais que acontecem 

em alguns países para discutir as tendências dos mercados. Eles 

costumam acontecer em Londres, Montreal, Vancouver e Bruxelas. 

Mais recent emente, eventos desse tipo têm também acontecido em 

São Paulo, Xangai, Hong -Kong, etc., uma demonstração de que a 

orientação celulósico -papeleira está -se movendo para Ásia e América 

Latina.  

 

 

 
Fluxos de comércio da celulose branqueada de mercado de fibra curta  

Fonte: Farinha e Silva, 2008 , citado por Foelkel , 2012  

 

          Grande  parte das exportações brasileiras de celulose ainda 

ocorre para a Europa (cerca de 45 %) e América do Norte (18%), 

onde se localizam grandes fabricantes de papéis brancos de altíssima 
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qualidade, sejam papéis decorativos, de impressão e sanitários. 

Muitos desses tipos de papéis nos Estados Unidos e Europa são 

ñviciadosò em fibras curtas de eucalipto. Outros mercados 

importantes são: China (25%), outros países asiáticos e Oceania 

(aproximadamente 11%) e América Latina (exceto Brasil ï 1%). A 

tendência é o crescimento das vendas na Ásia (China, Coréia  do Sul , 

Japão e Índia), mas a Europa e os E stados Unidos também manterão 

posição de destaque para as exportações brasileiras de celulose de 

mercado.  

 

          Os países com crescimento econômico vigoroso são os 

preferidos pelos exportadores. Nesses países, parte da riqueza das 

pessoas costuma ser aplicada em livros, revistas, produtos de 

higiene, fraldas de papel, produtos para a terceira idade, etc. Tudo 

isso representa maior necessidade de papéis, entre os quais , aqueles  

que demandam fibras branqueadas de eucaliptos. Importante ainda 

ressaltar qu e as fibras do eucalipto também participam na reciclagem 

dos papéis, pois os papéis de impressão e os cartões são fartamente 

reciclados em praticamente todos os países. Nossas fibras passam 

então a participar na fabricação de papéis de embalagem, cartões, 

sanitários de qualidade popular, miolo de papelão ondulado, etc.  

 

 

          Pode-se afirmar que a quantidade de pessoas e a forma delas 

viverem é que fazem o sucesso ou o fracasso do setor de celulose e 

papel. Até o momento, o crescimento de consumo das p olpas de 

mercado tem sido crescente e acima do crescimento populacional. Em 

nível global, o crescimento da demanda da celulose de mercado tem 

sido em média de 2,6% ao ano (isso desde 1990). Mesmo em 

períodos de crise financeira, o crescimento estagna um po uco, mas 

logo retorna e não se têm observado quedas rápidas e fortes como 

ocorriam no passado. Isso se deve à própria volatilidade dos preços. 

Nas situações de crise, os preços dos papéis baixam, mas os das 

celuloses também. Com isso, os mercados se ajusta m e os 

consumidores não ficam sem papel.  

 

 

 
 

 

 

 



44 
 

 

 
Fonte: Hawkins Wright, 2011 , citado por Foelkel, 2012  

 

 
          Existe uma diferença bastante grande quanto à estrutura dos 

mercados de celulose e de papel. Enquanto a produção de celulose é 

concentrada em poucos e gigantescos produtores, a de papel é 

exatamente o oposto. A estrutura de mercado para o caso da  celulose 

é um oligopólio de poucos ofertantes e de muitos compradores. Já o 

mercado de papel é fragmentado nos dois lados ï na oferta e na 

demanda. A produção de celulose de mercado no Brasil é tão 

concentrada, que apenas os dois principais produtores (Fi bria e 

Suzano) detinham em 2011 cerca de 60% da prod ução desse tipo de 

celulose no P aís.  

 

          Mesmo com uma fragmentação tão significativa no mercado 

de papel (o que dificulta a competitividade e torna complicada a 

concorrência), o Brasil ainda mant em uma posição de destaque na 

exportação de alguns tipos de papéis, demonstrando qualificação e 

competitividade em papel de imprimir cut -size , papel para 

embalagem do tipo kraftliner  e papel -cartão multicamadas e 

embalagens do tipo longa vida. As exportaçõ es de papel em 2011 

atingiram cerca de dois milhões de toneladas de produtos de maior 

valor agregado do que a celulose, indicando que existe potencial para 

o papel também, e não apenas para a celulose.  

 

          Os indicadores de competitividade para a ce lulose de mercado 

apontam que Brasil, Chile, Uruguai, Canadá, Finlândia, Suécia e 

Indonésia são alguns dos principais líderes nos fatores -chaves de 

competitividade desse setor. Já no papel branco, a competitividade 

Oferta crescente de polpa de mercado 
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maior tem sido de fabricantes norte -ameri canos (USA), europeus 

(Portugal, Finlândia, Suécia, Alemanha, Reino Unido, etc.) e asiáticos 

(China, Japão, Indonésia, Coréia do Sul, Taiwan, etc.). Em parte, 

essa competitividade tem sido muito afetada pelas variações nas 

taxas de câmbio (apreciação ou de preciação de moedas em relação 

às moedas de comercialização da celulose e do papel).  

 

          Uma das formas de se avaliar a competitividade é o 

desempenho exportador no médio e longo prazo de um país em 

relação ao total do produto comercializado a níve l global. Quando há 

crescimento na fatia de mercado de um determinado país, significa 

que ele vem ocupando espaço de outros, o que indica saúde para 

competir e agressividade nos mercados.  

 

          A cadeia de suprimento da celulose é bastante complexa e 

costuma apresentar alternâncias entre os atores. No momento, toda 

a atenção se concentra na China e em sua fenomenal taxa anual de 

crescimento econômico, acima de 10% ao ano nos tempos mais 

recentes, com crises e sem crises globais. Entretanto, não se pode  

esquecer de que a volatilidade sempre foi noiva do setor. Não 

demorará a acontecer alguma instabilidade forte na China e pronto ï 

os dias difíceis voltarão. É difícil acreditar (para mim quase 

impossível) que uma economia possa crescer por décadas de form a 

sustentada em taxas anuais acima de 10%. Em um determinado 

momento algum insumo vital poderá faltar, tais como energia, água, 

alimentos, aço, etc. Quando isso acontecer, nosso setor precisará ter 

estratégias mitigadoras prontas para enfrentar essa nova c rise. Pode 

até ser que ela aconteça logo e possa nos apanhar desprevenidos. 

Enfim, a volatilidade é parte do jogo e ela está no setor para ficar.  

 

          Por tudo isso, o custo de produção tem sido o fator mais 

cobiçado para competir no longo prazo. A volatilidade dos mercados e 

a ciclicidade dos preços conduzem a essa postura. Custos de 

produção e custos logísticos são vistos como pontos vitais para 

qualquer fabricante de celulose de mercado (e da maioria dos 

fabricantes de papéis, também). Para serem competitivas nos custos 

de fabricação, as empresas montam estratégias que muitas vezes são 

interpretadas como muito maldosas pelas partes interessadas, já que 

afetam funcionários, terceiros, fornecedores e praticamente toda a 

região de influência onde atua m. Entretanto, a opção de custos 

baixos não deve ser entendida como redução pura e simples de 
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custos e de gestão da miserabilidade. Melhor seria uma postura de 

otimização de custos.  

 

Custos baixos podem ser conseguidos principalmente por:  

 

¶ Aumento da escala de produção (redução de custos fixos 

unitários);  

 

¶ Aumento da eficiência e da continuidade operacional (redução 

dos custos variáveis unitários);  

 

¶ Aumento da ecoeficiência (redução dos desperdícios de insumos 

e de energia);  

 

¶ Aumento da produtividade e  da qualificação dos trabalhadores;  

 

¶ Automação das operações críticas para maior uniformidade 

operacional e redução de demanda de trabalho manual;  

 

¶ Racionalização dos custos relevantes;  

 

¶ Inovação nos processos operacionais;  

 

¶ Redução dos custos e necessidad es de capital, inclusive do 

capital de giro;  

 

¶ Busca de novas fronteiras para agregações de novas 

capacidades produtivas, especialmente as regiões que ofereçam 

vantagens em impostos, custos de terra, custos logísticos e 

custos operacionais (a exemplo de alg uns países africanos 

como Angola e Moçambique, ou de novas fronteiras da 

eucaliptocultura no Brasil, como é o caso da região do MAPITO -  

Maranhão, Piauí e Tocantins).  

 

          Em geral, a redução de custos é mais vista pelas pessoas 

como uma estrat®gia da alta ger°ncia ñpara mostrar servi­oò do que 

um posicionamento para manter competitividade. Se a disseminação 

da cultura de custos baixos fosse implementada como uma e stratégia 

de crescimento organizacional e de valorização da posição 

competitiva, acredito que as chances de sucesso seriam bem 

maiores. Para mim, é clara a necessidade de se terem custos baixos 
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no setor ï porém a sua adoção e prática no dia -a-dia das empre sas é 

que precisam urgentemente de revisões, explicações, otimizações e 

mesmo de inovações.  

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

          Outras características da indústria que privilegiam a 

necessidade de atuação constante sobre os custos é sua alta 

demanda de capital e o longo período de maturação dos produtos 

florestais. As emp resas de celulose de mercado possuem ciclos 

financeiros muito longos, altas necessidades de capital de giro, baixa 

lucratividade e enormes imobilizações financeiras nas fábricas e nas 

florestas. São exigidas grandes quantidades de capital para a 

construção  de uma nova unidade industrial (dita greenfield ), ou 

mesmo para uma modernização e expansão de capacidade de uma 

fábrica existente (dita brownfield ).  

 

O capital de giro necessário para uma fábrica de celulose 

corresponde ao faturamento total de cerca de 3 a 4 meses. Isso se 

deve ao longo tempo entre a floresta ser colhida e o produto ser 

vendido no exterior com o efetivo recebimento como dinheiro em 

caix a pelo fabricante de celulose. No caso de fábricas de papéis não 

integradas, esse capital de giro é significativamente menor, pois as 

empresas adotam o just in time  e as consignações de produtos para 

redução de estoques (que são partes int egrantes do capit al de giro).   

Os estoques costumam ser altos nas fábricas de celulose, sendo uma 

característica ao longo de todo o processo florestal e industrial. 

Temos estoques de madeira em toras, em pilhas de cavacos, em 

fardos de celulose navegando por mares ou tren s em direção aos 

clientes, em fardos nos armazéns das fábricas e dos terminais 

portuários, etc., etc.  
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Toras estocadas por muito tempo significam maiores necessidades em capital de 

giro  e aumento de custos financeiros  
 
  
 

         Também os custos de manutenção são elevadíssimos, pois as 

paradas anuais consistem de reformas grandes, readequação de 

equipamentos e de dias parados sem gerar produtos vendáveis.  

 

          As necessidades de capital são enormes para os equipame ntos 

fabris, para a aquisição de terra s para plantar árvores e nas próprias 

florestas crescendo até a idade de serem colhidas.  

 

          Por isso tudo e pela geração de lucros não tão atrativos, já 

escutei de eminentes cientistas políticos e financeiros de que esse 

setor é um setor em que se gasta muito e se ganha pouco. Fica então 

a pergunta: se é isso mesmo, porque mantemos nossos 

investimentos nele? Talvez pelas mesmas razões que muitas pessoas 

colocam suas economias em fundos de renda fixa de baixos 

rendimentos financeiros: pela segurança no longo prazo, pela 

garantia de um retorno que lhes satisfaça e pela atração que 

possuem pelo tipo de negócio. Eu particularmente acho um privilégio 

estar trabalhando nesse setor de base florestal, com altíssimos nív eis 

de tecnologia e de sustentabilidade.  

   

          Frente a essas características todas, o setor tem enorme 

aversão ao risco. É um setor que procura tecnologias e processos 

seguros e comprovados. A tecnologia de produção é conhecida, global 

e comprável por qualquer novo entrante no negócio. O acesso à 
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tecnologia é absolutamente fácil, inclusive às tecnologias florestais. O 

ritmo nas mudanças tecnológicas é lento e o setor é definido como 

praticante de inovações incrementais (as que são feitas para otimiz ar 

e melhorar um processo básico padrão).  

 

 
Entrar no setor não é para todos ï mas para se observar de longe não se paga nada...  

Foto: Ester Foelkel  

 

 

 
          Já que é tão fácil a  obtenção da tecnologia para se construir 

uma moderna fábrica de celulose, porque a quantidade de novos 

entrantes é pequena no setor?  

 

      Existem razões que justificam e explicam com facilidade as 

barreiras para entrada no setor. São elas:  

 

¶ Altíssima demanda de capital inicial e de capital para se manter 

no jogo.  

 

¶ Escala de produção: as mini - fábricas  mais baratas são 

incompatíveis com a realidade do setor de celulose de mercado, 

embora sejam muito viáveis no negócio do papel. Para se 

entrar no segmento de celulose, há que se comprar o ingresso 

com fábricas estado -da-arte e com altas escalas de produçã o 

(exemplo: a fábrica da Eldorado Celulose em Três Lagoas / 

MS).  

 

¶ Dificuldade para  se sair do setor: as imobilizações de capital 

são enormes e a venda desses ativos não é tão simples, a 

menos que a fábrica seja muito competitiva (mas quem quer 

vender fábri cas competitivas, não é mesmo?).  
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¶ Disponibilidades de matéria -prima florestal: não é muito fácil se 

criar uma extensa base florestal para suprir mega - fábricas e 

elas não são muito comuns para venda.  

 

¶ Tempo demandado para a maturação do projeto: uma fábrica  

de celulose de eucalipto para entrar em operação precisa de 

pelo menos 6 a 8 anos de antecipação para se estabelecer a 

base florestal e mais um ano de curva de aprendizado para o 

projeto industrial depois de pronto.  

 

¶ Alta necessidade de capital de giro pa ra mover a fábrica e as 

florestas em sua vida diária de produção.  

 

¶ Dificuldades para lançamento de novos produtos e novas 

marcas. Essa característica é relativa, pois sempre que uma 

nova fábrica dá partida na produção há uma curiosidade para 

se testar o pr oduto, ñmas o pre­o de venda deve ser bem 

baratoò, como desejam os compradores. 

 

¶ Exigência de vantagens absolutas em custos operacionais e de 

logística.  

 

¶ Longo prazo para maturação financeira do empreendimento.  

 

¶ Longo ciclo de vida das fábricas e de suas t ecnologias.  

 

¶ Barreiras institucionais: licenciamento ambiental, regulações 

legais a novos empreendimentos, dificuldades na aquisição de 

terras (preço, problemas fundiários, legislação para empresas 

estrangeiras, etc.).  

 

¶ Pressões ambientais e sociais.  

 

¶ Imprevisível ciclicidade dos preços, o que torna cada vez mais 

difícil se dar o arranque em uma nova unidade de produção em 

períodos de preços altos nos mercados.  

 

¶ Domínio tecnológico para poder comprar uma nova unidade 

produtiva  sem cometer erros . 
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¶ Barrei ras na captação de financiamentos: os bancos em geral 

preferem atores tradicionais e com domínio de fatia significativa 

do mercado, ao invés de apostar seus recursos em novos 

entrantes.  

 

¶ Etc.  

 

              Apesar de ser difícil a entrada, as reestruturaçõ es e mudanças 

de capital no setor são frequentes. Isso acontece tanto no próprio 

setor como nos segmentos de ofertantes de tecnologias, 

equipamentos e insumos ao setor. A reestruturação e a consolidação 

têm sido a estratégia dominante sendo adotada por tod os, para 

concentração do poder em poucas mãos. Acreditam os executivos 

que com poucas empresas grandes a capacidade de influenciar preços 

e mercados pode ser maior. Isso pela maior capacidade de controlar 

a oferta de produtos em situações de baixa demanda.  Entretanto, 

essa arma estratégica não tem sido tão eficaz como idealizada. Com 

poucos compradores e poucos ofertantes, quando se perdem alguns 

contratos, a ociosidade pode ser mortal aos perdedores. Por outro 

lado, a concentração coopera para a redução do s custos fixos 

unitários, aumentando a competitividade das empresas nesse quesito 

e oferecendo a elas maior market share  ou fatia de mercado.  

 

          Como o negócio de produção de celulose é de longo prazo, as 

empresas do setor são pacientes em implanta r suas estratégias de 

consolidação. O importante é não se precipitar e fazer as coisas 

acontecerem na velocidade requerida. Só não se pode dar bobeira e 

deixar que o competidor coma o prato principal antes. Algumas 

empresas definem sua missão e metas de fo rma muito clara (em 

geral associadas à liderança em algum fator -chave) e deixam as 

coisas fluindo ao longo do tempo, fortalecendo -se gradualmente.  

 

Já que as florestas demoram alguns anos para produzir nova 

madeira, também o negócio pode tomar algum tempo  para se 

concentrar mais. É por isso que muitos analistas definem o setor 

como tendo baixa velocidade nas decisões e implementações 

estratégicas.   Entretanto, fazer análises empresariais em bancadas e 

se usando apenas curvas de tendências e um computador é muito 

fácil. Difícil é decidir sobre ações estratégicas que consomem milhões 

ou bilhões de dólares americanos e que afetam regiões, 

comunidades, investidores e consumidores de forma impactante.  



52 
 

 

          Existe, por exemplo, um fabricante de celulose br anqueada de 

eucalipto no Brasil (Fibria) que tem como meta estratégica ser 100% 

especializado na produção de celulose de mercado de eucalipto e 

deter a liderança na produção e vendas a nível global. Sua estratégia 

tem sido agressiva e bem -sucedida, sendo q ue hoje a empresa já 

detém significativa parcela do market share  global para esse produto. 

Dá até para se afirmar que qualquer comprador de celulose de 

eucalipto, seja ou não cliente dessa empresa, precisa estar sempre 

atento aos movimentos e aos preços pr aticados por esse líder nas 

vendas desse produto.  

 

          Atualmente, os fatores alavancadores de competitividade são 

inúmeros, mas sobejamente conhecidos pelos participantes desse 

jogo concorrencial. As estratégias até que são fáceis de serem 

enunciada s e são comuns entre os guerreiros. O problema é ordená -

las por prioridades, obter recursos de capital e recursos humanos e 

depois implantá - las. Para muitos casos, não basta apenas 

competência, mas precisa haver coragem e determinação.  

         Uma grande dificuldade que muitas empresas enfrentam é a 

conversão de seus planos estratégicos em ações táticas e depois em 

realidade. Cabe aos gestores implantar as estratégias, mas até que 

ponto os executivos têm conseguido sucesso nisso?  

 

          A eficácia das organizações pode ser conseguida pela escolha 

correta das opções estratégicas. Já a eficiência implica em realizar 

com sucesso a implantação das estratégias eleitas. Isso é tarefa da 

gestão. Quando a gestão falha, a empresa perde, porém não perde 

apenas a empresa, mas a região e até mesmo o país.  

 

          Os principais fatores que hoje alavancam a competitividade 

das empresas no negócio celulósico são os seguintes:  

 

¶ Potencial de crescimento dos mercados;  

 

¶ Disponibilidade dos recur sos (madeira, capital, energia, 

insumos, pessoal qualificado, etc.);  

 

¶ Ativos estratégicos e competitivos;  
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¶ Domínio nas competências essenciais (de processo, de 

tecnologias, de pessoas, de florestas, de logística, etc.);  

 

¶ Eficiência na gestão e operações;  

 

¶ Custos e vantagens regionais (competitividade da região);  

 

¶ Custos e vantagens internas (custos fixos e variáveis da 

empresa);  

 

¶ Pressões competitivas (só é competitivo quem está competindo 

em mercados difíceis);  

 

¶ Globalização dos clientes (mercados maiores);  

 

¶ Saúde financeira;  

 

¶ Saúde ambiental;  

 

¶ Resultados financeiros (por exemplo: relação do EBTIDA ï 

Earnings Before Taxes, Interests, Depreciation and Amortization 

com as vendas superiores a 25%);  

 

¶ Qualidade e diversidade de produtos;  

 

¶ Logística competitiva, barata, azeitada e flexível;  

 

¶ Produtividade nas operações;  

 

¶ Tecnologias estado -da-arte (nas florestas e nas fábricas);  

 

¶ Florestas plantadas com alta produtividade e certificadas pelo 

FSC ï Forest Stewardship Council ou equivalente PEFC ï 

Progr amme for the Endorsement of Forest Certification 

Schemes;  

 

¶ Sistemas interligados de gest«o (forte investimento em TIôs ï 

Tecnologias de Informação);  

 

¶ Medidas de proteção e estratégias mitigadoras contra riscos 

(financeiros, incêndios, intempéries climática s, etc.);  
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¶ Localização das fábricas (próximas das florestas, de modais 

logísticos, etc.);  

 

¶ Sustentabilidade socioambiental (vital nos dias de hoje);  

 

¶ Imagem da empresa na sociedade e junto aos clientes; etc.  

 

 

 

 

 
Sustentabilidade é hoje vital ao setor  

 

 

 

          Já as chamadas fortalezas do setor brasileiro de celulose de 

mercado são reconhecidamente as seguintes:  

 

¶ Plantações florestais de altas produtividades, com 

homogeneidade das árvores e das madeiras (padrão clonal das 

florestas);  

 

¶ Custo baixo da ma deira;  

 

¶ Custo baixo de produção industrial;  

 

¶ Matriz energética limpa, verde e renovável (licor preto, 

biomassa florestal, hidrogênio e hidroeletricidade);  

 

¶ Aparato tecnológico (máquinas, fábricas com a melhor 

tecnologia disponível, etc.);  
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¶ Eficiência no uso das máquinas e insumos;  

 

¶ Escala de produção;  

 

¶ Mínimo impacto ambiental;  

 

¶ Sustentabilidade; etc.  

 

          Enfim, o jogo é pesado e os competidores cada vez mais fortes 

e vigorosos. É o recente caso da entrada com mais força da 

multinacional Stora Enso na produção de celulose de mercado, com 

fábricas no Brasil (Veracel), Uruguai (Montes del Plata) e n a China. 

Como já lhes mencionei ï podemos ser competitivos, mas não 

podemos dar bobeira.  

 

 

 

 

 
 

 

 

========================================  
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ASPECTOS DA EVOLUÇÃO TECNOLÓGICA DOS 

PROCESSOS DE PRODUÇÃO DE CELULOSE E PAPEL  
 

 

 
 

          As tecnologias para fabricar celulose e papel são relativamente 

antigas em sua base conceitual. Da mesma forma que para os casos 

do avião e do automóvel, a base tecnológica do papel tem sido 

mantida absolutamente viva e imutável. Consiste na indi vidualização 

das fibras vegetais, obtendo -se a polpa celulósica; e depois com ela, 

produzir uma folha sobre uma peneira (ou tela) com intensa 

utilização de água. A seguir, essa folha é secada e temos o papel. O 

que vem acontecendo é que as inovações em tec nologias vão sendo 

criadas para tornar o processo melhor e mais eficiente.  

          Ao longo dessa história vitoriosa do papel, certamente as 

forças de inovação são influenciadas também por inovações em 

outras cadeias produtivas. Muitas vezes, estiveram associadas às 

inovações na cadeia produtiva da máquina a vapor, ou do aço, ou da 

energia elétrica, ou da indústria química e petroquímica, e nos dias 

atuais, das tecnologias de automação e da informação. Entretanto, há 

algumas forças motrizes paralelas, qu e não são necessariamente 

suportadas por outras tecnologias, mas por pressões que induzem 

inovações tecnológicas. Mais recentemente, com a globalização das 

economias alargando os mercados e forçando as reduções de custos 

de produção; com os avanços nas dem andas qualitativas e de 

desempenho dos clientes; nos requisitos ambientais e sociais pela 
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sociedade; também as inovações vêm privilegiando essas temáticas e 

causando alterações substanciais nas formas de se fazer, usar e 

reciclar o papel.  

          Sempre existiram questionamentos sobre o ciclo da vida do 

papel como produto, se ele estaria atingindo um clímax de consumo 

pela sociedade humana. Entretanto, o consumo do papel é algo muito 

dinâmico e que tem mantido continuadas taxas de crescimento, 

acima do cr escimento vegetativo da população mundial. Existem 

alguns bilhões de pessoas com baixíssimo acesso a itens 

indispensáveis ao conforto e qualidade de vida, como é o caso de 

papéis higiênicos ou fraldas descartáveis (feitas com fibras de 

celulose) ou mesmo d e cadernos, livros e revistas. Essas populações 

carentes representam grande potencial de consumo adicional, caso 

tenham seu padrão de vida melhorado. Há ainda uma enorme 

criatividade em outros setores fora mesmo do setor de papel, 

desenvolvendo novos e mui tas vezes inusitados usos para o papel. 

Também a indústria química se vale das fibras de celulose para 

produzir muitos produtos químicos como nitrocelulose, acetato de 

celulose, viscose, fibras têxteis, espessantes, ligantes, nanocelulose, 

etc. Enfim, há u ma grande sobreposição de cadeias produtivas que 

transformam a celulose e o  papel em uma rede de valor imensa, 

intrincada e global.  

          Algumas ameaças com certeza surgiram ao longo da história 

do papel, especialmente como veículo de transmissão de informações 

e na embalagem de produtos. O plástico e o isopor certamente 

exerceram pressões sobre o papel, mas serviram para tornar o 

papelão ondulado e os sacos de papel em embalagens mais 

amigáveis ao usuário, mais recicláveis e mais limpas. O rádio, a 

televisão e agora a internet introduziram significativas pressões sobre 

os papéis de imprensa e de impressão. Em muitos casos, ao invés de 

se baixarem os consumos de papel devido a esses novos veículos de 

armazenamento e difusão de informações, surgiram out ras 

oportunidades que ajudaram o surgimento de novas utilizações ou de 

outros produtos de papel. Recentemente se anunciou o sucesso do 

lançamento de um pendrive  fabricado com fibras celulósicas  

(http://techtripper.com/a -paper -usb - flash -drive - that -you -can - fold - rip -and -

recycle/ ) . Muitas outras inovações deverão surgir nesse sentido.  

          Não há dúvidas que alguns dos papéis sofreram impactos 

negativos e acab aram perdendo espaço nos mercados, como é o caso 

http://techtripper.com/a-paper-usb-flash-drive-that-you-can-fold-rip-and-recycle/
http://techtripper.com/a-paper-usb-flash-drive-that-you-can-fold-rip-and-recycle/
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do papel de imprensa para jornais, papéis rótulos, papéis carbono, 

etc. Mas sempre acabam surgindo outros us os inovativos, como 

papéis auto copiativos, papéis filtro, papéis decorativos para móveis e 

pisos, e tc. Em resumo, as inovações tecnológicas para novas 

dinamizações do setor papeleiro estão quase sempre associadas a 

essas pressões, quer elas venham da escassez de algum insumo 

importante (energia, fibras, etc.), ou de alterações mercadológicas, 

ou ainda d a pressão exercida por produtos alternativos.  

         Talvez, a razão dessa contínua revitalização do setor de 

celulose e papel se deva a três causas básicas:  

¶ As maravilhosas qualidades que a madeira, como recurso 

reciclável e natural, oferece fisicamen te (como fibras) ou 

quimicamente (como celulose, lignina, etc.);  

¶ As exigências do mercado, que induzem competição em busca de 

competitividade pelos atores envolvidos desse setor;  

¶ A constante evolução das tecnologias graças às pesquisas 

realizadas em cente nas de universidades, institutos de pesquisa, 

fornecedores de máquinas e insumos e nos laboratórios das 

próprias fábricas do setor.  

          Considerando que a história do papel é algo que se iniciou logo 

nos primeiros anos do século II D .C., temos uma lo nga cadeia de 

eventos que colaboraram para trazer o papel aos dias atuais como 

um produto t«o diversificado. Quando o grande mestre chin°s Tsôai 

Lun produziu suas primeiras folhas de papel, usando fibras vegetais, 

até certo ponto "tecnologicamente primitiv as" e uma peneira, 

formando uma folha e depois a secando ao ar, ele estava longe de 

imaginar que toda uma indústria se desenvolveria tão intensamente a 

partir dessa ideia tão simples. Mais surpreso ele ficaria se desse, 

naquela época, uma espiadela no futu ro e notasse que o papel é feito 

hoje quase da mesma maneira, somente que em máquinas 

contínuas, com alta agregação tecnológica e velocidades de produção 

muito altas. Para que isso acontecesse, o papel precisou ganhar 

escala de consumo para permitir então aumentos na escala de 

produção e nas eficiências operacionais. Isso só foi conseguido 

através do equacionamento de algumas dificuldades e muita 

superação, via criatividade, das barreiras iniciais que impediam a 

expansão dessa industrialização.  
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          Para fins de entendimento histórico desses desafios e em 

como eles foram superados, apresenta -se a seguir um breve relato 

de algumas etapas históricas do papel, mencionando algumas das 

forças motrizes que permitiram ao papel adquirir esse estágio de 

produto e bem industrial que é consumido em quantidades 

absolutamente fantásticas pela humanidade. Os povos com maior 

qualidade de vida e vivendo em países com economias saudáveis 

consomem ao ano algo como cerca de 250 a 300 kg de papel por 

cada um de seus habitan tes. Em alguns desses países as taxas de 

reciclagem atingem entre 65 a 80%. Já os países mais pobres do 

planeta têm populações que não desfrutam de boa higiene, 

consomem poucos bens industrializados embalados, não leem e não 

imprimem muito, enfim, possuem habitantes que consomem 

individualmente menos de 30 kg de papel por ano. Por essa razão, o 

consumo de papel está intimamente associado à qualidade de vida de 

um povo e com o crescimento do produto interno bruto de uma 

economia. É muito fácil se entender en tão: sociedades em 

crescimento econômico e boa qualidade de vida são grandes 

consumidoras de papel por cada um de seus habitantes; seja papel 

de fibras virgens ou papel reciclado.  

          Independentemente de qual o tipo de fibra papeleira que 

estivermos falando nos dias de hoje, se fibras recicladas ou fibras de 

celulose virgem, todas elas são fibras vegetais e na sua grande e 

quase total maioria são originadas das madeiras. Portanto, ao se falar 

de produzir papel, estaremos necessariamente fal ando em ter que 

plantar e consumir árvores, mesmo que estejamos privilegiando o 

processo de reciclagem do papel. Por essa razão, a importância de se 

produzir florestas com muita qualidade ambiental e sustentabilidade.  

 

          A outra grande floresta que  abastece a indústria do papel é a 

chamada "floresta urbana". O papel após seu uso, se coletado de 

forma adequada, limpa e com boa qualidade, vai realimentar a 

indústria para novas fabricações de papel. Isso ajuda a diminuir os 

volumes do lixo gerado pelos  cidadãos e pelas empresas. Também 

reduz as necessidades de aterros sanitários e as demandas de 

árvores, mesmo as que são plantadas para se fabricar papel. Cabe 

então aos próprios cidadãos cumprirem seu papel na coleta seletiva 

de seus lixos, permitindo co m isso uma maior oferta de fibras a 

reciclar. Também é muito importante que as fibras virgens sejam 

produzidas por florestas com certificados e rótulos ambientais, o que 

garante que seu impacto ambiental esteja minimizado e que as 
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empresas que plantam árvo res para fabricar papel o façam com 

adequação legal e sustentabilidade. Afinal, há muita necessidade de 

um equilíbrio na reposição de fibras virgens para a cadeia do papel 

reciclado, pois se isso não acontecesse, em pouco tempo não haveria 

papel para ser r eciclado. Isso porque nem todo papel é reciclável; 

tampouco nem todo papel reciclável é coletado e ofertado para ser 

reciclado. Sempre existem perdas nesse processo todo. Também as 

fibras do papel sofrem danos físicos com sucessivas reciclagens e 

novas fib ras virgens são necessárias a entrar nesse processo para 

reequilibrar o sistema. Por isso tudo, a complementaridade entre 

papéis reciclados e papéis de fibras virgens é muito importante.  

          Quando se fala em fibras de madeira abastecendo fábricas de  

papel (quer para o papel de fibras virgens, ou para o papel reciclado) 

deve -se ressaltar que se tomaram alguns séculos até que essas fibras 

passassem a ser a principal matéria -prima para o papel. Antes da 

descoberta da madeira, o papel tinha sua expansão impedida pela 

escassez de uma base fibrosa abundante, barata e capaz de conferir 

qualidade nas folhas, compatíveis com as diversas exigências do 

mercado. No início, foram usadas fibras de vegetais fáceis de serem 

macerados, tais como taquarinhas, palhas de  cereais, algodão, 

papiro, etc. Durante alguns séculos, as principais matérias -primas 

fibrosas para os papéis foram fibras do linho e do algodão. Essas 

fibras eram extraídas de trapos de roupas ou de panos usados. 

Imaginem que a escassez dessas fibras cheg ou a um ponto tal, que 

em alguns países europeus passaram a existir leis que impediam que 

as pessoas mortas fossem enterradas vestindo algum tipo de tecido 

contendo essas fibras. Os trapos eram moídos através batimentos 

continuados em moinhos, o que levou as primeiras fábricas a serem 

chamadas de "moinhos de papel". Essa denominação se mantém até 

hoje em alguns idiomas (" pulp mill " em inglês; " moulin de papier ", 

em francês). Ainda na época das viagens a caravelas, por iniciativa 

de alguns pesquisadores acad êmicos e industriais, desenvolveu -se o 

uso de fibras de palhas de cereais agrícolas, como palha de arroz, de 

trigo, de milho, etc. Ainda assim, mesmo essas fibras sendo mais 

abundantes, a qualidade do papel não era totalmente compatível com 

alguns dos seus  usos. Além do mais, essas fibras agrícolas tinham 

outros usos importantes na agricultura, como na alimentação do 

gado, compostagem, etc.  

          Finalmente, só a partir de meados do século XIX é que a 

madeira surgiu em cena. Muitos pesquisadores já hav iam notado que 
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a madeira consistia em uma fonte potencial de fibras, mas não 

sabiam como extrai - las. As primeiras fábricas usando a madeira 

surgiram na Alemanha usando uma extração mecânica dessas fibras 

por atrito. A invenção do cozimento alcalino soda na  mesma época 

permitiu que materiais fibrosos fossem amolecidos em uma solução 

cáustica fervente até que as fibras pudessem ser individualizadas. 

Estava assim aberto o caminho para a indústria papeleira atual. 

Atribui - se ao alemão Friedrich Keller a primeir a operação semi -

industrial usando madeira para produção de pasta mecânica para 

papel, por volta do ano 1845. Já o processo soda teve sua origem na 

Inglaterra, descoberto em 1851 por Burgess & Watt, sendo útil tanto 

para palhas de cereais, como para cavacos  de madeira. Logo a 

seguir, Carl Dahl, entre 1879 e 1884 (ano de obtenção da patente), 

ñinventouò acidentalmente o processo kraft e esse tem sido imbat²vel 

em termos de promover a separação das fibras de inúmeras 

matérias -primas para a produção de celulose . 

         Toda essa busca frenética de matérias -primas para se fabricar 

o papel se devia ao enorme potencial que passou a existir com a 

invenção da imprensa tipográfica de tipos móveis por Johannes 

Gutenberg, em 1439. A impressão de livros passou a exigir c ada vez 

mais fibras, que nem os trapos, nem as palhas de cereais conseguiam 

suprir.  

 

          Três invenções importantíssimas para o setor papeleiro foram:  

¶ A máquina continua de formar e secar folhas, atribuída ao francês 

Louis -Nicolas Roubert em 1799, com aperfeiçoamentos 

tecnológicos pelos irmãos Sealy e Henry Fourdrinier (1801);  

¶ A já mencionada descoberta acidental por Carl Dahl das bases 

químicas do processo sulfato ou kraft, que introduziu um processo 

de individualização das fibras da madeira, com alta taxa de 

recuperação do licor de cozimento e obtendo celulose de muito 

maior resistência físico -mecânica;  

¶ O branqueamento das fibras através utilização de hipocloritos e 

cloro, descobertas que surgiram de estudos do sueco Carl Scheele 

e do francês Cla ude -Louis Berthollet.  

          Imaginem que depois dessas importantes descobertas 

criativas em meados dos anos 1800ôs, a fabrica­«o do papel se 

manteve absolutamente sob essas bases conceituais, apenas 
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buscando crescer em escala produtiva e em qualidade e  diversificação 

de produtos. Os esforços foram colocados em manter as fábricas 

operando bem e produzindo papéis capazes de atender às exigências 

dos mercados. As máquinas vêm sendo engenheiradas para 

produzirem mais papel e com maior qualidade, com menos p aradas, 

maiores eficiências e menores perdas.  

          Os cuidados ambientais muitas vezes eram deixados em nível 

secundário, sendo que algumas vezes se dizia que o cheiro das 

fábricas era sinônimo de progresso. Também muitas florestas 

naturais e patrimô nios da Natureza acabaram sendo consumidos para 

esse tipo de fabricação em passado não tão longínquo. Eram outros 

tempos, outras cabeças pensantes, outras realidades ambientais. O 

progresso era buscado através da produtividade da terra através 

extração e c onsumo dos recursos naturais, não importando que para 

isso se consumissem esses bens naturais de forma hoje consideradas 

irresponsáveis. Isso em praticamente todos os setores da economia e 

da industrialização.  

          Tudo acontecia sem maiores consequên cias até o momento 

em que surgiu uma das maiores forças motrizes para alterações 

significativas na indústria celulósico -papeleira a nível global. Antes 

mesmo da época acirrada da globalização, antes da internet e antes 

da Eco 92, o setor se viu ameaçado pe la histeria que tomou conta do 

mundo em relação aos potenciais impactos perigosos para a saúde 

dos ecossistemas e do homem em função dos organoclorados 

gerados em processos de branqueamento da celulose com cloro 

elementar. Essa crise ambiental, que assolou  o setor, começou em 

1988 e perdurou por mais de uma década. Nunca se estudou tanto ou 

se pesquisou tanto em um setor industrial como nesse período.  

         Ao mesmo tempo, as pressões ambientais passaram a surgir 

no mundo todo sobre o uso das florestas para se fabricar papel, 

carvão, uso energético como lenha e outras utilizações vistas como 

não muito amigas do meio ambiente. Havia que se fazer algo 

urgentemente para resolução desses problemas. Afortunadamente, 

as pessoas quando exigidas e pressionadas r eagem inovativamente. 

Em pouco tempo surgiram processos industriais de produção de 

celulose e papel mais limpos e ecoeficientes, surgiram processos de 

certificação ambiental das fábricas e das florestas, programas de 

diálogos públicos, etc. A conscientizaç ão por ambientes produtivos 

mais saudáveis e mais amigos do ambiente se desenvolveu em nível 
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de empresários, legisladores, acadêmicos, pesquisadores, etc. A 

velocidade disso tudo adquiriu uma aceleração enorme pelas novas 

formas de comunicação e pela globa lização dos mercados.  

         A indústria brasileira de celulose e papel foi uma das mais 

beneficiadas por essa nova etapa de ajustes globais e pelas 

demandas ambientais crescentes. Isso porque ela tinha -se destacado 

como uma das mais competitivas do mund o em função da capacidade 

desenvolvida no País para se produzirem florestas com altíssimas 

produtividade e qualidade de madeiras. Com isso, houve uma 

migração da produção de celulose dos países tradicionais europeus e 

norte -americanos para países mais comp etitivos do hemisfério sul e 

asiáticos, como Brasil, Chile, Uruguai, África do Sul, China e 

Indonésia, etc. Novas e modernas fábricas, em seu estado -da-arte 

tecnológico, passaram a fazer parte dos programas de 

desenvolvimento desses países. As fábricas mai s modernas, de última 

geração tecnológica, são muito mais ecoeficientes, consumindo 

menores quantidades de recursos naturais por unidade de produto 

fabricado. Dentre esses recursos naturais que são mais 

eficientemente utilizados estão: água, madeira, energ ia elétrica, 

combustíveis, vapor, reagentes químicos, etc.  

          Em pouco menos de três  décadas, a indústria brasileira de 

celulose e papel se modernizou e atraiu investidores. Atraiu também 

a atenção de entidades de apoio ao desenvolvimento de países 

emergentes. Em 2002, quando da ocorrência do "World Summit" em 

Johannesburg, o chamado Rio+10, houve um forte interesse da 

UNIDO/ONUDI (Organização das Nações Unidas para o 

Desenvolvimento Industrial) para entender as razões pelas quais o 

Brasil tinha, em tão pouco tempo, estabelecido uma indústria de base 

florestal para produção de celulose e papel com tanta qualidade 

ambiental. A ideia era se usar esse exemplo brasileiro para estimular 

outros países para o desenvolvimento industrial sustentável. Coube -

me a tarefa de buscar as razões para essa grande competitividade da 

indústria brasileira de celulose e papel, com excelente nível e 

adequação em termos de sustentabilidade. Não foi difícil se detectar 

as forças motrizes que estimularam o setor celulósico -pape leiro no 

Brasil a atingir esse nível de sustentabilidade.  

          Em primeiro lugar, a globalização colocava junto a nós um 

mercado maior, mas muito mais exigente. Os grandes consumidores 

europeus, por exemplo, representavam o mercado mais atrativo e 
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alm ejado. Esses consumidores esforçavam -se para mostrar uma 

imagem verde na Europa e, por essa razão, exigiam qualidade 

ambiental e social dos seus fornecedores. As demandas ambientais 

passaram a ser relevantes por parte dos mercados. Exigem -se hoje 

certifica ções ambientais e florestais, bem como certificados de 

conformidade em termos de reagentes químicos, matérias -primas, 

emissões de gases de efeito estufa, uso de água, origem das fibras, 

etc.  

 

         A competição entre os fabricantes de celulose e papel para 

atender mais e melhor com seus produtos esses mercados é outra 

força ambiental relevante. Todos querem mostrar aos mercados que 

possuem qualidade ambiental, mas para se mostrar bem nisso, há 

que se terem realizações e conquistas relevantes. Os planos de 

melhorias ambientais, a criação de RPPN ôs -  Reservas P articulares  do 

Patrimônio Natural, etc. passaram a ser frequentes. As certificações 

ambientais e florestais então são comuns nas empresas brasileiras do 

setor há  mais de  20 anos.  

          Outra for ça motriz significativa tem sido a legislação ambiental 

muito exigente no País, tanto a nível florestal, como para as licenças 

de instalação e operação das unidades fabris do setor. Com uma 

legislação restritiva, órgãos de fiscalização atentos e com as ame aças 

do Ministério Público, a regra é muito clara: ou se está em 

conformidade legal, mesmo com as mais restritivas exigências, ou 

não se participa do jogo. O setor optou por atender e superar essas 

exigências. Com orgulho o setor florestal hoje argumenta q ue a cada 

hectare que planta de florestas está preservando entre 0,7 a 1 

hectare de ambiente natural totalmente protegido e conservado nas 

áreas de preservação permanente e de reservas legais, além das 

RPPNôs. Tudo isso compondo um interessante mosaico eco-florestal 

diversificado, muito longe da alcunha de monocultura.  

          Outro fato alavancador para a qualidade ambiental das 

operações industriais no setor de celulose e papel tem sido a idade 

tecnológica das fábricas. A maior parte da produção de cel ulose se dá 

em fábricas com idades tecnológicas ou com modernizações de 

parques fabris que aconteceram nos últimos 5 a 10 anos. Estamos 

falando em quase todos os casos em fábricas estado -da-arte 

tecnológico, com desenhos industriais modernos e ecoeficiente s.  
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          O somatório dessas forças anteriores leva ao atendimento de 

outra importante força motriz que é a imagem setorial, quer seja na 

visão dos clientes, como da sociedade como um todo. Ainda há muito 

espaço para melhorias nesse tema, mas tem -se tr abalhado com mais 

intensidade nesse particular.  

          Finalmente, encerrando o enunciado de algumas forças 

motrizes alavancadoras para o bom desempenho ambiental, tem -se o 

papel dos meios de comunicação e das ONGs -  Organizações Não -

Governamentais, qu e graças à velocidade notável dos meios de 

comunicação e da internet, são muito mais rápidas em divulgação de 

suas críticas e de ocorrências ambientais e sociais relevantes.  

          Somando -se a isso tudo o compromisso assumido pelas 

empresas em suas prá ticas de responsabilidade corporativa, com as 

modernizações na gestão e no comprometimento das pessoas, o 

Brasil está conseguindo alcançar uma posição de liderança 

incontestável no setor mundial de produção de celulose e papel.  

          Fabricar celulose  e papel, bens que agregam facilidades para 

nossa vida diária, tem -se constituído em uma atividade de 

significativa importância para o País. Fabricar celulose e papel com 

modernas tecnologias, mais limpas e eficientes, com mínimos 

impactos ambientais, é o que se espera que seja um compromisso 

continuado desse setor. Estar além das adequações legais e em 

conformidade com as mais restritivas exigências ambientais é outro 

fator de que se orgulha esse setor no Brasil.  

          E o futuro, o que nos aguarda?  

          Com as florestas cada vez mais produtivas e melhoradas pela 

ciência, através de muita pesquisa cooperativada entre empresas 

privadas, universidades e institutos de pesquisa, tem -se uma certeza: 

a matéria -prima fibrosa continuará atendendo em quali dade e 

quantidades as demandas para crescimento sustentado do setor. Já 

as tecnologias industriais estão em processo para alguns novos saltos 

tecnológicos, não se limitando a melhorias, otimizações e ganhos em 

escala e eficiências.  

          Hoje, passam a existir interessantes novas alternativas para a 

fabricação da celulose e do papel, integrando os aspectos químicos e 

físicos da madeira. Existe uma inquestionável nova tendência em 
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plena evolução tecnológica que consiste na produção de 

biocombustíveis, d e bioprodutos e de fibras celulósicas para 

fabricação de papel em uma mesma unidade de manufatura. É o 

conceito das biorrefinarias, onde a madeira ofereceria fibras para o 

papel e alguns de seus constituintes menos essenciais para as fibras 

papeleiras (hem iceluloses e lignina) para a produção de valiosos 

materiais lignocelulósicos. Com isso, as fábricas de celulose e papel 

estarão passando a ter novos e atrativos mercados para aumentarem 

sua competitividade, passando a atuar em distintos segmentos de 

altíss imo valor econômico.  

          Enfim a indústria de celulose e de papel, especialmente a 

brasileira, mostra grande vitalidade, ânsia e disposição de crescer. 

Mais do que isso, tem saúde física, recursos financeiros, capacidade, 

conhecimentos tecnológicos, competência humana e compromissos 

de crescer com sustentabilidade.   

 
========================================  

 

 

CARACTERÍSTICAS DESEJADAS NAS ÁRVORES DAS 

FLORESTAS DE EUCALIPTO  
 
 

 
 

          Graças ao excelente desenvolvimento tecnológico e a muita 

P&D em países como Brasil, África do Sul, Portugal, Espanha, Chile, 

Austrália, e outros mais, as árvores dos eucaliptos atingiram o 
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ñstatusò de super-árvores e as florestas, idem. Em um primeiro 

momento tecnológico, há algumas décadas atrás, o esforço vindo do 

melhoramento genético era todo colocado em desenvolver volumes 

(produtividade em volume de toras de madeira). Logo a seguir, 

ocorreu uma migração para peso de madeira, associando a 

produtividade volumétrica com a densidade básica das árvores. 

Muitas pes quisas foram realizadas para melhorar a qualidade das 

sementes florestais, as variáveis silviculturais, a ambiência e as 

interações florestais. Graças ao desenvolvimento das tecnologias para 

ganhos de produtividade, a indústria baseada nas florestas planta das 

de eucaliptos tornou -se competitiva e vencedora em diversas regiões 

do mundo.  

          Em um segundo momento, um novo salto tecnológico foi dado 

pelo setor de florestas plantadas a partir dos anos 1980ôs. A 

combinação em larga escala comercial de téc nicas de hibridação e 

clonagem permitiu ganhos rápidos e persistentes não apenas em 

volume e peso das árvores, mas também em inúmeras características 

tecnológicas das madeiras. Essas características eram muito mais 

difíceis de serem otimizadas pelas técnic as tradicionais de seleção de 

indivíduos superiores e cruzamentos controlados para produção de 

sementes em pomares.  

          A história da eucaliptocultura mudou drasticamente há pouco 

mais de duas  décadas. Os custos unitários de produção de madeiras 

pude ram ser reduzidos e as árvores tornaram -se mais produtivas e 

uniformes  em qualidade . A variabilidade das florestas em seus 

principais indicadores também se estreitou, apesar de existirem 

potencialidades para ganhos adicionais em termos de uniformidade e 

qu alidade.  

          Graças à soma de altas produtividades nas florestas e melhor 

qualidade das madeiras, as florestas de Eucalyptus  se tornaram 

vencedoras e admiradas no mundo florestal. Elas ganharam posição 

como produtoras de madeiras de qualidade  para inúmeras 

utilizações: celulose, papel, madeira serrada, painéis de madeira, 

móveis, compensados, estruturas para construção civil, postes, etc. 

Isso sem falar no uso e potencial energético inquestionável (lenha, 

biomassa e biocombustíveis).  

          Definitivamente, as florestas plantada s e as madeiras dos 

eucaliptos evoluíram significativamente em pouquíssimo tempo. 

Novos ganhos são agora vislumbrados pelas tecnologias da 



68 
 

engenharia genética e biotecnologia florestal. Os objetivos e as 

metodologias  de avaliação estão -se sofisticando, o genoma do 

eucalipto descortinado, as relações entre genética e ambiente cada 

vez mais conhecidas, as técnicas de transferência segura de genes 

também. Em resumo, o momento é muito apropriado, não restam 

dúvidas que co nquistamos muito. Porém, há muito mais ainda a se 

fazer, e coisas difíceis.  

          Ao buscar árvores superiores de eucaliptos para os programas 

de melhoramento florestal e da qualidade da madeira, o técnico 

florestal coloca sua atenção em algumas caract erísticas vitais para 

obter sucesso. Ele pretende colocar suas árvores para uso comercial, 

logo seu foco se concentra muito em produtividade, eficiência e 

qualidade. Mais ou menos como os fabricantes de papel e celulose, 

cada um em sua área de influência.  

          Anualmente, as empresas introduzem novos materiais 

genéticos melhorados para plantios comerciais. Elas querem que suas 

florestas mostrem árvores superiores em diversas características 

vitais, tanto em termos de desenvolvimento florestal, como 

te cnológico. Selecionamos algumas das características mais 

desejadas nas árvores e florestas de eucalipto para lhes apresentar. 

Sobre as qualidades das madeiras lhes falarei mais adiante.  

 

Elas estão enumeradas a seguir:  

 

ñAs onze caracter²sticas vitais das florestas dos eucaliptos 

para produ­«o comercial de madeirasò 

 

         Essa listagem é muito fácil de lhes ser apresentada, é 

autoexplicativa  para seus itens:  

 

1.  Volume comercial das árvores : resultante de uma combinação de 

dimensões das árvores, tais como diâmetro à altura do peito 

(DAP), altura comercial e fator de forma das árvores.  Pode ser 

expresso com e sem casca.  
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2.  Peso comercial da madeira das árvores : uma relação direta entre o 

volume comercial da árvore sem casca e a densidade básica da 

madeira.  

 

3.  Percentagem de casca nas árvores : representada pela relação 

volumétrica ou gravimétrica entre a fração de casca em relação ao 

volume comercial da árvore.  

 

4.  Qualidade silvicultural da árvore : representada pela forma, retidão 

do tronco (fuste), arquitetura da c opa, índice de área foliar, 

ramificações laterais, etc.  

 

5.  Resistência ou tolerância das plantas a pragas e doenças : 

importante se localizar genótipos capazes de oferecer resistência 

ou mesmo tolerância a pragas e doenças que representem perda 

de produtivida de, ou mesmo que levem à inviabilidade florestal em 

uma determinada região. Detectados os indivíduos resistentes ou 

tolerantes, mesmo que eles não sejam produtivos, há boas 

chances de se transferir esses genes de resistência para indivíduos 

produtivos. Usa m -se muitas técnicas inclusive de inoculação para 

checar se as resistências às pragas e doenças estão incorporadas 

nos genótipos melhorados.  

 

6.  Resistência ou adaptação das árvores a fenômenos climáticos e 

geográficos : destacam -se: déficit hídrico, frio e ge adas, ventos 

fortes, alagamento e excesso de água no solo, declividade, 

altitude, etc.  

 

7.  Eficiência no uso da água e dos nutrientes : capacidade das árvores 

para produzir mais madeira com menor consumo de água e 

nutrientes (nitrogênio, fósforo, potássio, etc .). Em geral, expressa -

se isso como peso de madeira formado por peso de mineral 

presente nessa mesma madeira. Para a hidrologia das florestas, 

estão em pleno desenvolvimento os indicadores de consumo de 

água. Um deles pode ser a quantidade de madeira forma da por 

quantidade de água evapotranspirada.  

 

8.  Eficiência fotossintética e capacidade de alocar material orgânico 

na parte de interesse da árvore (tronco, por exemplo) . 
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9.  Qualidades florestais típicas : arranque das mudas, superação da 

mato -competição, adaptação a terrenos declivosos, capacidade de 

ocupação do espaço fisiológico, etc.  

 

10.  Capacidade de enraizamento das estacas para permitir eficiente 

clonagem  

 

 

11.  Habilidade do clone em superar os desafios de crescer como 

povoamento clonal .  

 

 

          A combinação dessas variáveis tem permitido ao técnico 

florestal desenvolver alguns indicadores de eficiência tecnológica para 

suas florestas. Alguns são muito apreciados pelos investidores. 

Dentre esses indicadores, destacam -se: produtividade em  

m³/ha.ano; produtividade em toneladas de madeira por ha.ano; 

produtividade em toneladas equivalentes de celulose seca ao ar por 

ha.ano; número de árvores para compor um metro cubico sólido de 

madeira; número de árvores por tonelada seca ao ar de celulose.  

 

          Esses indicadores são cuidadosamente acompanhados pelos 

melhoristas florestais, pelos gerentes operacionais, e por amplo 

público empresarial (executivos, banqueiros, acionistas, etc.). A 

atenção sobre o desempenho das florestas de eucaliptos é total, até 

mesmo por sua liderança. Os líderes costumam ser admirados, mas 

copiados e imitados também, não é mesmo?  

 

          São as florestas e os produtos das florestas de eucaliptos que 

mais conferem competitividade às indústrias que usam essas 

matéria s-primas. Afinal, uma  nova e moderna f§brica ñgreenfield ò de 

celulose ou de papel pode ser adquirida no mercado e montada em 

qualquer lugar do mundo. Os grandes fornecedores de tecnologias e 

de máquinas estão prontos a vendê - la, independente de onde a 

fáb rica será instalada. O capital necessário pode vir de acionistas, do 

governo, por captação nas bolsas, etc. Essa fábrica pode ser 

construída e operar no Brasil, Indonésia, Espanha, Uruguai, Chile, 

etc. Resultado dessa avaliação simples de competitividade: quem 

ajuda a garantir a competitividade da fábrica será sua base florestal, 

sua produtividade, qualidade da madeira e custos dessa madeira 

posta fábrica.  
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          Os eucaliptos se constituem hoje em matérias -primas 

populares e vencedoras para produção d e celulose e papel. Além 

disso, as propriedades tecnológicas das árvores, madeiras, celuloses 

e papéis são excepcionais e passíveis de melhorias ainda adicionais. 

Há um amplo processo de melhoramento em andamento, mas muitas 

vezes falta acertar o passo ent re as áreas envolvidas nessa rede de 

valor. Com a otimização da rede produtiva, as vantagens podem ser 

repassadas aos clientes finais, não apenas nos preços, mas nas 

qualidades e nas variáveis operacionais de desempenho. Muito bom 

isso tudo, mas nada foi c onquistado de graça. Houve muito esforço 

de P&D  e inovação para isso tudo.  

    

          Para vocês entenderem um pouco mais o que representou 

esses ganhos tecnológicos f lorestais, vamos lhes mostrar u ma tabela 

simples, comparando aqueles indicadores vitai s florestais 

anteriormente mencionados. A diferença na cronologia é  de 35 a 40 

anos apenas. Eu, de minha parte, tive o privilégio e a maravilhosa 

oportunidade de estar presente e estar participando de tudo isso 

nessas décadas, pois me graduei engenheiro ag rônomo silvicultor 

pela ESALQ/USP em 1970, dai a razão  de essa tabelinha a seguir :   

 

 

Povoamentos comerciais  

Florestas plantadas de Eucalyptus  

1970 - 1980  2010 - 2013  

Produtividade (m³ madeira/ha.ano)  20 -  30  40 -  55  

Produtividade (t madeira seca/ ha.ano)  10  -  18  20 -  30  

Produtividade ( tsa  polpa/ ha.ano)  5 -  7 10 -  16  

Número árvores/m³ madeira  6 -  12  2,5 -  6 

Número de árvores/ tsa  polpa  30 -  40  10 -  20  

Hectares totais de efetivo plantio para 

abastecer uma fábrica de 1 milhão de 

toneladas de polpa ao ano  

(em  1.000 ha)  

 

145 -  200  

 

75 -  100  

(tsa = tonelada seca ao ar)  

 

          Árvores mais produtivas são fisiologicamente mais eficientes e 

oferecem maiores facilidades e desempenho nas operações florestais. 

Quanto maiores os volumes das árvore s, maiores e mais  eficientes 

serão as operações e os custos operacionais de produção serão 

menores. Além disso, florestas que crescem mais permitem 
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economias em: número de mudas/hectare (pelo aumento do 

espaçamento), menores consumos de agrotóxicos, maiores 

produtividades das máquinas na colheita e transporte, maior relação 

m³ sólido/m³ de madeira empilhada, etc.  

 

          Árvores mais produtivas são também muito mais eficientes 

nos consumos de água e nutrientes. Elas conseguem produzir mais e 

melhor com a mesma quantidade  dada desses insumos que árvores 

de pior desempenho florestal. O somatório dessas ecoeficiências 

todas coloca as florestas plantadas de eucaliptos como de baixo nível 

de impacto ambiental por unidade de madeira produzida. Isso tanto 

em consumo de recursos naturais por unidade de madeira, como pela 

necessidade de muito menor área a ser plantada para produzir a 

mesma quantidade de madeira a abastecer uma fábrica de celulose 

ou papel. Por isso tudo amigos, a importância da tecnologia florestal 

aplicada aos euc aliptos -  ela tem sido a chave do sucesso ao abrir as 

portas para as empresas do setor a nível global para seu crescimento 

competitivo e sustentável.  

 

 

 

 

========================================  
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ANATOMIA DA MADEIRA DO EUCALIPTO ASSOCIADA 

À POLPAÇÃO KRAFT  

 

 

 

         

          Qualquer madeira de eucalipto é estruturada de forma tal que 

oferece resistência para suportar a copa e para manter a árvore 

vigorosamente em pé. Também é engenheirada pela Natureza em 

seus constituintes anatômicos de forma a o ferecer capacidade para o 

transporte da seiva bruta mineral das raízes até a copa. Para isso, 

usa preferencialmente os elementos de vaso, que formam canais 

fantásticos de transporte dentro do xilema ou lenho. Finalmente, a 

árvore também coloca em sua estru tura canais para o transporte da 

seiva orgânica elaborada pelas folhas. A maioria está na casca para o 

transporte vertical da seiva elaborada de natureza ricamente 

orgânica.  Já na madeira temos os raios medulares, que são as 

principais células para transp orte de alimentos às células ativas e 

vivas do xilema (madeira).  

          Em resumo, a árvore do eucalipto constrói uma sólida 

estrutura de paredes celulares cimentadas entre si pelas lamelas 

médias, ricas e concentradas em lignina. Essa estrutura, além de dar 

resistência à árvore, tem a missão de favorecer o fluxo de líquidos 

aquosos dentro da árvore. Existe , portanto , uma fabulosa e 

engenheirada rede de capilares no xilema  e no floema .  Isso pode ser 

notado quando se observam as diversas seções em corte das 

madeiras dos eucaliptos. Na seção transversal podem -se ver os 

lúmens das células que se interligam entre si por placas crivadas 
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(entre elementos de vaso) ou por pontuações ou pontoa ções (entre 

vasos/parênquima, fibras/fibras e fibras/parênquimas). A rede de 

capilares da madeira visa a atender principalmente ao fluxo 

ascendente de seiva mineral (água e sais minerais absorvidos do 

solo). Lembrem -se que o fluxo principal de seiva elabor ada ocorre em 

elementos crivosos no floema (casca da s árvores). A seiva mineral 

circula principalmente no xilema ativo da árvore, que é a região do 

alburno mais próxima do câmbio.  

          O lenho inativo ou cerne, em geral, passa a receber a 

deposição de  extrativos com a finalidade de protegê - lo contra ataque 

por saprófitas e para prevenir sua deterioração. O cerne é então mais 

rico em extrativos polifenólicos, que são hidrofóbicos. Eles obstruem 

a capilaridade, i mpregnam os vasos, atuando com o barreiras à 

entrada de líquidos e de ar. Essas obstruções nos elementos de vaso 

são denominadas de tiloses. Também os raios medulares ou 

parênquima radial são ricos em extrativos, portanto , tornando mais 

difícil a penetração de líquidos através deles. Os extrativos,  além de 

causarem oclusão de capilares, também prejudicam a molhabilidade 

das paredes e com isso reduzem as forças capilares.  Também 

prejudicam o inchamento, porque vão consumir alcalinidade e formar 

uma solução coloidal que se adere às paredes, prejudica ndo a 

capilaridade e o acesso dos íons alcalinos.  
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Seção transversal de uma tora de madeira de eucalipto  
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          Importante que vocês saibam que o mais importante na 

madeira é a sua rede de capilares e que esses capilares este jam 

livres para acesso pelo licor de cozimento kraft. Importa então o tipo 

de capilares (lúmens de vasos, de fibras, de parênquimas) e sua 

distribuição na madeira. Não adianta termos boa frequência  de vasos, 

mas esses vasos estarem todos agrupados, deixand o muita área da 

madeira sem chances de receber licor. Os vasos devem estar bem 

distribuídos, devem estar de preferência livres de tiloses e suas 

paredes devem ter boa molhabilidade ou hidrofilicidade.  

          Além da capilaridade natural, existem também as micro -

fissuras produzidas na picagem e no manuseio dos cavacos. Enfim, 

todos os capilares, naturais ou não, são importantes  para o processo 

de polpação kraft . 

          Como os cavacos são irregulares em dimensões e no tipo de 

madeira, podemos concluir que essa rede de capilares não é 

uniforme. Há cavacos que possuem uma rede bem favorável à 

impregnação e outros nem tanto. Isso para o mesmo lote de cavacos. 

Portanto, não podemos esperar mesmo comportamento dos cavacos 

frente à impregnação de licor de coz imento kraft, mesmo que 

estejamos trabalhando com um único clone de eucalipto. Existem 

também irregularidades na qualidade da madeira, como regiões de 

inserção de ramos (nós), madeiras anormais devido  à ação de 

ventos, fogo, etc.  

          A missão da impregnação é promover a melhor e mais 

eficiente entrada de licor de cozimento em todos os cavacos de forma 

a reduzir a quantidade de cavacos incozidos. A meta é colocar todos 

os elementos anatômicos da madeira em contato com o licor de 

cozimento. Se isso acontecesse e se houvesse alcalinidade ativa 

suficiente, todos os elementos anatômicos seriam perfeitamente 

individualizados e não sobrariam rejeitos no final do cozimento. 

Portanto, o sucesso da impregnação e da polpação kraft pode s er 

medida pelo teor de rejeitos e de palitos (ñshives ò) na polpa na sa²da 

do digestor. Outra forma de se medi - la é pela variação do número 

kappa das fibras individuais e não pelo número kappa médio da 

polpa.  
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Madeira de eucalipto: uma notável malha  de capilares  

 

    
Elementos de vaso e parênquimas radiais muito bem distribuídos em madeiras, 

facilitando a impregnação dos cavacos  e a polpação kraft  

 

 

 
Feixe incozido contendo fibras e raios medulares  
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          A rede de capilares da madeira forma a sua porosidade, que 

nada mais é que a quantidade relativa de vazios. Nas madeiras de 

eucaliptos, os vazios podem representar entre 50 a 75% do volume 

da madeira, dependendo da sua densidade básica.  Colaborando para 

esses vazios, mas em menor proporção, te mos as pontuações das 

paredes celulares. Elas são vitais para a movimentação do licor dos 

vasos para as outras células adjacentes. Portanto, colaboram em 

muito para a impregnação, mesmo sem serem muito estudadas no 

caso das fibras e parênquimas dos eucalip tos.  

 

Pontuações em parede de fibra de eucalipto  

Fonte: Washusen et al., 2005  ï citado por Foelkel, 2009  

 

 

 
Pontuação areolada com membrana  
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          Em geral, quando a célula do xilema ainda está viva, existe 

uma membrana que controla os fluxos de líquidos entre os 

citoplasmas de uma célula e outra adjacente. Já quando a célula 

morre, essa membrana seca e se perde. Ela pode também ficar mais 

ou menos rendilhada, dando a impressão de um buraquinho 

ornamentado ou ñguarnecidoò. Essas rendas surgem da parede 

celular para evitar que a membrana da pontuação se feche. Isso está 

muito relacionado às pequenas aberturas que ocorrem nas paredes 

do vaso ( pontua­»es guarnecidas ou ñvestured pits ò, muito comuns 

em elementos de vaso de eucaliptos).  

Pontuações em elementos de vaso  

 Fonte: Yang, 2006  ï citado por Foelkel, 2009  

 

 

           Conforme o licor alcalino vai penetrando nos cavacos e 

passando através  dessas pontuações, ele vai dissolvendo essas 

membranas e os extrativos eventualmente presentes junto a elas. Vai 

também reagindo primeiramente com a camada mais interna dos 

elementos anatômicos, que é e camada rica em hemiceluloses (em 

limite com o lúmen) . Por outro lado, a madeira vai inchando com a 

alcalinidade que chegou e abre espaços para que o licor atravesse a 

parede  celular e se aproxime da lamela média (rica e concentrada em 

lignina). Nesse processo de impregnação a baixas temperaturas 

(abaixo de 135ºC), os principais componentes da madeira que vão 

sendo degradados são as hemiceluloses, os grupos acetila e urônicos 

e os extrativos.  
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Corte transversal mostrando paredes afrouxadas de células da madeira e seu 

interior onde se nota a parede S3 disponível para a degradação pelo licor alcalino  

 

 

 

          A porosidade da madeira é de extrema relevância, tanto para 

fac ilitar a saída do ar e a entrada de soluções para dentro da 

madeira, como ainda para reter essas soluções no interior dos 

cavacos. Uma madeira de eucalipto com densidade básica 0,4 g/cm³ 

teria tecnicamente a capacidade de reter o dobro de seu peso seco 

em licor em seu estado de máxima saturação. Já uma madeira mais 

densa, de 0,55 g/cm³ consegue reter bem menos (somente 26% a 

mais que seu peso seco). Isso sem considerar os ganhos extras com 

o inchamento dessas madeiras. Significaria que para se levar a 

mesma  carga alcalina para o interior de uma madeira mais densa 

teríamos  que necessariamente trabalhar com licores mais 

concentrados em álcali efetivo, ou então aumentar significativamente 

o tempo de impregnação para favorecer a entrada de íons ativos por 

difusã o. Isso é muitíssimo importante e precisa ser muito bem 

entendido por quem está produzindo celulose kraft de eucalipto.  

          Os operadores da fábrica nem podem sobredosar álcali, e 

tampouco subdosar. O que normalmente acontece é que existem 

cavacos d e densidades de madeira muito diferentes no mesmo meio. 

Alguns estarão sendo bem impregnados e outros não. O que o 

operador deve entender é que quando ele mudar o abastecimento de 

madeira, ele deve procurar saber muito bem que tipo de madeira 
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será alimenta da ao digestor, para evitar magnificar esse problema de 

variabilidade que já existe pela própria natureza da madeira. Essa 

tem sido a maior razão do sucesso dos modernos digestores onde 

existe uma fase de pré - impregnação dos cavacos. Ao se ter a chance 

de impregnar a baixas temperaturas (por exemplo, entre 100 a 

110ºC) e em tempos variáveis de 30 a 90 minutos (o que a coluna 

descendente no vaso possibilita), pode -se minimizar a agressão aos 

cavacos de fácil acessibilidade e melhorar a impregnação dos cavaco s 

de madeiras reconhecidamente de maior densidade básica.   

          Quando o licor começa a entrar na madeira ele começa 

primeiro a entrar pelo caminho mais fácil, que são os capilares dos 

elementos de vaso. Os vasos dos eucaliptos, ao contrário das fibr as e 

das células de parênquima, são células abertas em suas 

extremidades inferiores e superiores (placas de perfuração total ou 

crivadas/escalariformes).  

 

 

 
Típico arranjo de capilares para impregna ção em madeiras de eucaliptos: 

Tubulações axiais/longitudinais formadas pelos vasos e pelas fibras no comprimento 

do cavaco e raios medulares que percorrem tanto a espes sura como a largura dos 

cavacos  de madeira   

 

 

         A seguir, o licor começa a migrar para os elementos laterais 

(primeiro par a o parênquima axial e depois para fibras e raios 

medulares) através das pontuações que interligam e formam uma 
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interminável rede de porosidade micro -capilar na madeira. Lúmens 

de vasos, fibras, fibrotraqueídos, traqueídos vasicêntricos, e 

parênquimas vão sendo preenchidos e molhados, bem como suas 

paredes. A impregnação pelas pontuações (pequenas perfurações nas 

paredes) é mais lenta do que pelos elementos de vaso, algo 

perfeitamente compreensível. Portanto, o fluxo de licor entre fibras e 

entre fibras e c élulas de parênquima é mais vagaroso. Já a entrada 

de licor para as células de parênquima axial e radial (raios 

medulares) é rápida e vigorosa. Os elementos de vaso possuem uma 

enorme quantidade de pontuações para acelerar o fluxo para esses 

parênquimas.  

          Como a madeira de eucalipto é rica em elementos de vasos 

(entre  12 a 18% do volume da madeira é ocupado por vasos), a 

penetração através dela  é fácil.  

 

 

Pontuações

entre  vaso

e raios

medulares

Pontuações

entre vaso e

parênquima

axial

 
Pontuações em elementos de vaso de eucalipto  

 

 
 

          Outra característica anatômica importante para a penetração 

do licor é a fração parede das fibras (relação pe rcentual entre a 

espessura da pa rede celular e o raio da fibra). Quanto maior for a 

fração parede, menor será a proporção de lúmen e maio r a de parede 

celular. Em casos assim, fica mais difícil a impregnação das madeiras. 

Esse é o caso de madeiras de mais altas densidades básicas. Nesses 

casos, lembrem -se, é fundamental se ter alcalinidade suficiente para 
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um eficiente inchamento das paredes  celulares para facilitar a difusão 

dos íons alcalinos ativos. É preciso saber também dis por -se de 

tempos de impregnação  e concentrações em álcali compatíveis a 

essas madeiras. Em caso de madeiras de mais altas densidades, 

podem -se perder rendimentos em co nversão da madeira a celulose, 

exatamente devido às maiores dificuldades de impregnação dos 

cavacos e necessidade de tempos ou de concentrações em álcali  

maiores. A solução para esse problema consiste no eficiente uso de 

uma etapa de pré - impregnação dos ca vacos, antes de se elevar a 

temperatura para a máxima de cozimento. Esse conceito está sendo 

repetido, pois é vital para a operação da etapa de polpação da 

madeira.  

          Quando existir água no interior da madeira, ela é uma barreira 

à penetração, mas recebe avidamente os íons ativos por difusão. 

Entretanto, a impregnação não se completa quando todas as 

camadas e paredes estiverem molhadas pelo licor de cozimento. Ela 

só terminará quando os fluxos iônicos causados pela difusão se 

equilibrarem. Nesse mom ento, as concentrações dos íons ativos 

estarão iguais no licor que está dentro e no que está fora dos 

cavacos. No momento em que o cavaco atinge sua saturação a 

penetração deixa de ocorrer, só passando a existir a difusão. Essa por 

sua vez termina, quando as concentrações de íons se uniformizarem. 

Tudo isso pode levar tempo, mas é a forma correta de se entender a 

impregnação. Uma maravilha da química, que se dá em meio 

biológico natural.  

          Nos modernos digestores com trocas de licores ao longo de 

cozimento, a tecnologia busca tirar proveito do processo de difusão 

que ocorre em duas vias: uma de entrada de íons alcalinos ativos 

para o interior dos cavacos; outra de saída do material orgânico 

solubilizado pelo processo de polpação.  

          Quando a m adeira está verde ou úmida, uma parte de seus 

vazios está ocupada com água e ar. Quando está absolutamente 

verde, praticamente quase todos seus vazios estão preenchidos com 

água. Já quando seca, a madeira está com sua porosidade ocupada 

em grande parte pel o ar e acessível a ter esse ar trocado por licor de 

cozimento via penetração. As toras de eucalipto, ao serem colhidas 

têm uma umidade muito próxima ao máximo de água que podem 

conter, estando quase que saturadas em água.  Pelas fotos da 

anatomia da madeir a que vimos até agora, já conseguimos visualizar 

onde está essa água e como ela atrapalhará a penetração e facilitará 
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a difusão. Em madeiras secas a penetração é mais efetiva; enquanto 

em madeiras úmidas, seria o caso da difusão a principal forma de 

impreg nação e entrada dos íons ativos do licor.  Porém, conforme a 

madeira vai sendo impregnada, o ar presente nos cavacos fica 

obstruído no interior dos mesmos, sendo difícil de sair dali. Com isso, 

existirão pontos onde o ar impede que as fibras sejam molhadas pelo 

licor, o que é muito ruim para a polpação.  

          De qualquer maneira, o fluxo mássico iônico sempre será mais 

rápido no sentido longitudinal da madeira, na direção das fibras, ou 

ainda, no sentido do comprimento dos cavacos. Isso porque a 

capilari dade é muito maior nessa direção da madeira.  

          As velocidades de penetração são maiores (5 a 15 vezes mais 

rápidas) do que as de difusão, dependendo da fase em que se 

encontra a penetração (no início , mais rápida s). Já quando a difusão 

passa a ser  a forma mais importante de impregnação nos cavacos 

saturados, a espessura é a menor dimensão dos cavacos a ser 

percorrida e o comprimento é a maior. Logo, em cavacos saturados é 

mais rápido para os íons atingirem o centro dos cavacos pela 

espessura do que  pelo comprimento. Por isso, a tão proclamada 

importância da espessura do cavaco. Ela é vital por permitir menor 

tempo de difusão dos íons ativos para o centro dos cavacos, quando 

eles estão saturados de licor.   

          Como as soluções alcalinas fortes  incham a madeira e facilitam 

a difusão dos íons ativos de cozimento em todas as direções da 

madeira, a impregnação dos cavacos por licor de cozimento kraft é 

muito mais efetiva do que pelos licores sulfito neutro (NSSC) ou 

sulfito ácido e bissulfito.  

 

          Como essa seção visa lhes apresentar algo de anatomia da 

madeira dos eucaliptos e sua inter - relação com a impregnação dos 

cavacos e sua polpação pelo processo kraft, decidi lhes oferecer mais 

algumas imagens relevantes para que entendam melhor a es trutura 

da madeira e os fenômenos associados à  efetiva entrada de licor 

dentro delas. Lembrem ainda que o topo e a base do cavaco, quando 

olhado tendo seu comprimento no sentido das fibras, correspondem  à 

seção transversal da madeira. É nela que é máxima a seção de 

capilares.  
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Cavaco de madeira de eucalipto  

 
 

 
Seção transversal de madeira de eucalipto  ï paisagens anatômicas dos elementos 

de vaso, fibras e raios medulares. Observem o alinhamento das fibras (que 

engenharia da Natureza, fabulosa, não é mesmo?)  

 

Observem ainda a boa distribuição dos elementos de vaso, únicos em sua maioria, 

pouquíssimos ag rupados.  
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Fantástica seção transversal da madeira de eucalipto  mostrando a capilaridade de 

vasos e fibras libriformes.  

Observar ainda os cordões de raios medulares (ou parênquima radial).  

 

 

 
Seção transversal  mostrando toda a capilaridade dos lúmens das fibras  libriformes. 
Essas fibras possuem pontuações simples ou areoladas para se intercomunicarem 

entre si e com as células de parênquimas.  
Bem ao lado esquerdo, a parede  de um elemento de vaso e um raio medular 

secionado.  
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Seção longitudinal radial  mostrando os canais de vasos para penetração do licor no 

sentido do comprimento dos cavacos e os parênquimas radiais que facilitam a 
movimentação do licor na espessura dos cavacos.  

 

 

 

 

 
Cavaco de madeira de eucalipto  mostrando seu topo com as aberturas dos vasos e 
fibras e sua face lateral onde se notam fibras alinhadas no comprimento do cavaco 
e raios medulares perpendiculares a elas, facilitando a movimentação do licor na 

espessura ou largura do cavaco  
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Visão d e topo de lúmen e parede de fibras secionadas transversalmente e de vaso 

obstruído com extrativos ( tilose ) 

 

 

          Amigos, já conhecemos a gora a  madeira do eucalipto em sua 

anatomia. Sabemos quão importantes são esses elementos para que 

a polpação kraft se efetue de forma menos agressiva e com maiores 

rendimentos e qualidade da celulose. Agora vamos para a próxima 
seção entender um pouco a composição química da madeira dos 

eucaliptos e suas inter - relações com a anatomia da mesma e com o 

processo de polpação kraft.  

 
 

 
 

 

========================================  
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QUÍMICA DA MADEIRA DO EUCALIPTO ASSOCIADA À 

POLPAÇÃO KRAFT  

 

 

 
 

 

          Até o momento, procuramos lhes apresentar algo básico sobre 

a física e sobre a anatomia das madeiras dos eucaliptos. Entretanto, 

logo após o licor penetrar na madeira, as reações químicas passam a 

ser dominantes. Sabemos que o cozimento kraft de madeiras de 

eucalipto conduz a rendimentos que variam entre 45 a 57% 

dependendo do tipo de madeira, número kappa desejado , tecnologias 

utilizadas  e otimizações nas variáveis de processo. Isso significa que 

entre cerca de 43 a 55% da madeira será dissolvida  e solubilizada, 

passando para a fase líquida do licor residual de cozimento. Essa 

fração deixa de ser transformada em peso de polpa final produzida 

para virar material orgânico no licor preto. Seu destino será arder na 

caldeira de recuperação, gerando ene rgia ao processo. Essa parte que 

não vira polpa vendável é absolutamente enorme. Afinal, a cada 100 

gramas secas de madeira que entra no digestor, somente cerca de 50 

gramas virarão polpa seca e o restante, entrará para a fase orgânica 

do licor residual, c omo o nome mesmo diz, será residual.  

          Quais seriam esses constituintes da madeira que são mais 

facilmente degradados? Porque eles se perdem nessa intensidade? 

Onde estariam localizados na madeira? Como minimizar essas perdas 
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enormes? Será possíve l isso para se ganhar em rendimento na 

polpação?  

          Todas essas questões são angustiantes para os pesquisadores, 

já que inúmeros esforços têm sido alocados em investigações desse 

tipo: entretanto, sem grandes e notáveis ganhos no rendimento final 

da polpação. Como romper as barreiras do baixo rendimento do 

processo kraft? Essa tem sido a maior das dúvidas e inquietudes dos 

pesquisadores e fabricantes de tecnologias de polpação kraft.  

          Apenas para ter uma ideia dessa complexidade toda que es tá 

envolvida, observem que a celulose é a mais abundante forma de 

carbono fixado na biomassa. Ela corresponde a 40 a 50% do peso 

seco das diversas fontes de biomassa. Trata -se de um polímero 

regular e uniforme de um único monômero (anidro glucose). Esses 

mon¹meros se unem por liga­»es de alt²ssima resist°ncia (ȁ 1-4), 

sendo , portanto,  um polímero difícil de ser clivado e fracionado. O 

amido, que é outro carboidrato vegetal, tem exatamente a mesma 

fórmula molecular que a celulose, mas a ligação entre os monô meros 

é do tipo (  1-4), o que torna essa molécula solúvel e degradável 

(inclusive por leveduras e enzimas).  

          Amido e/ou celulose podem estar presentes em quantidades 

variadas e significativas em uma mesma biomassa, por exemplo, em 

alguns tipos d e bambus (45% de celulose e 15% de amido base 

seca).  

 

 
Celulose  

 

 

          A lignina é o segundo composto orgânico mais abundante na 

biomassa vegetal. Ela corresponde a teores entre 15 a 35% do peso 

seco da biomassa lignocelulósica. Possui uma estrutura complexa e 



90 
 

de difícil fracionamento, por isso a necessidade de cond ições 

drásticas nos processos de polpação química como o kraft.  

 

 
Lignina  

 

 

          As hemiceluloses, por sua vez, são complexas e variadas, 

ocupando uma proporção entre 15 a 30% na biomassa vegetal base  

seca. Possuem cadeias que podem ser ramificadas com espinha 

central constituída de monômeros de açúcares simples com diferentes 

constituições (por exemplo: com 5 carbonos -  5C -  tipo xilose e 

arabinose; ou com 6 carbonos  ï 6C -  tipo glucose, manose e 

galac tose). A xilose é o principal monômero das hemiceluloses do 

eucalipto  (denominadas de xilanas)  e o terceiro mais abundante 

composto orgânico presente nas plantas superiores.  
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Xilanas (hemiceluloses)  

 

 
Fonte: Umberto Klock -  Acesso website em 2009  
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          O objetivo do processo kraft é a deslignificação  da madeira, 

ou seja, a hipotética remoção seletiva da lignina. Para polpas 

branqueáveis, a meta é se ter uma polpa branca final praticamente 

isenta de lignina e de fragmentos de lignina.   Entretan to, nem toda 

lignina deve ser removida pela polpação kraft. Esse processo é de 

baixa seletividade e se quisermos remover intensamente a lignina, 

vamos degradar demais  os carboidratos da madeira (celulose e 

hemiceluloses = holocelulose).  

 

 

 

          Cabe ao produtor de celulose e antes dele, aos 

desenvolvedores de tecnologias de polpação, optar pelo melhor nível 

de lignina a deixar na polpa no momento de encerrar o cozimento 

kraft. Para os eucaliptos, encerra -se o cozimento kraft quando se t em 

um teor de lignina residual de cerca de 1,5 a 3 % de lignina base 

pol pa não branqueada seca. Isso equ ivale a cerca de 0,8  a 1,5 % base 

madeira original. Percebe -se então, que o termo deslignificação é 

inadequadamente atribuído ao processo de polpação kraf t já nem 

toda a lignina é removida (remoção é de 90 a 95%) e nem só lignina 

se dissolve da madeira. Há enormes remoções de extrativos, 

hemiceluloses, amidos, pectinas, sais minerais e cadeias celulósicas 

degradadas.  
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          Considerando que o teor de li gnina na madeira do eucalipto 

varia entre 20 a 30% de seu peso seco, quando temos rendimentos 

de polpação base madeira seca de 50 a 55%, fica claro que tiramos 

muito mais do que apenas a lignina. Praticamente, e dependendo das 

condições de matéria -prima e do processo, as quantidades de outros 

materiais que removemos da madeira são praticamente do mesmo 

nível da quantidade de lignina extraída.  

Vejam esses pequenos e singelos exemplos na tabela que se segue:  

Tipo de eucalipto  
E.globulus  E.urograndis  

Propriedades  
............................  ........................  

Teor de lignina base madeira 

seca, %  

22  28  

Rendimento da polpação kraft,  

%  

56  51  

Remoção da lignina presente, 

%  

95  95  

Remoção lignina base madeira,  

%  

20,9  26,6  

Remoção de outros 

constituintes da madeira, % 

base madeira  

 

23,1  

 

22,4  

Relação entre remoção de 

lignina e outros constituintes da 

madeira, base seca  

1 Lignina  

:  

1,10 Outros  

     1 Lignina  

:  

0,85 Outros  

 

          Ou seja, para cada uma unidade  em peso seco de lignina que 

se remove pelo processo kraft da madeira do eucalipto, estaremos 

removendo entre 0,8 a 1,2 unidades em peso de outros importantes 

constituintes da parede celular dessa madeira. Isso porque no 

cozimento, destruímos grande parte da lamela média, da parede 

primária e parte da parede secundária dos elementos anatômicos da 

madeira.  Acabamos fazendo alguns ñburacosò e canais microsc·picos 

na parede celular. Com isso, a parede fica como um ñmicro-queijo 
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su²­oò, com nova micro-porosida de adicionada. Aumentam assim a 

sua capacidade de absorver e de reter líquidos e a de se hidratar 

mais. Entretanto, a parede celular se enfraquece, perde rigidez e 

resistência, ficando mais vulnerável ao colapso, deformações e até 

mesmo à quebra e dobramen to.   

          Nas condições do término do cozimento kraft, com as fibras 

muito quentes, com paredes inchadas e muito alcalinas, elas ficam 

extremamente vulneráveis às ações mecânicas, perdendo muito de 

sua resistência pelos esforços brutais que realizam ou sofrem pelas 

remoções de constituintes, hidratações, bombeamentos, misturas 

dinâmicas, desfibramentos, prensagens, etc. Nesse momento, as 

microfibrilas estão completamente afrouxadas na parede celular, em 

uma situação completamente nova para elas. Afina l, cada fibra teve 

seu peso seco reduzido em quase 50% do peso inicial. Dela foram 

extraídas substâncias importantes que compunham sua matriz 

estrutural e que lhe davam resistência e rigidez. A lignina foi bastante 

removida, quer da lamela média, da parede  primária ou da  parede 

secundária, onde é muito abundante. As hemiceluloses são extraídas 

de todas as camadas que formam a parede celular, em especial das 

paredes primária e secundária. Os extrativos orgânicos são na 

maioria removidos de onde estavam local izados, fosse isso nas 

tiloses, nas bolsas de gomas, nos vacúolos, etc. Em resumo, cada 

fibra perde peso e resistência individual. Ganham , entretanto, 

capacidade de hidratação, flexibilidade, capacidade de se ligar melhor 

e colapsabilidade.  

          Quand o o cozimento kraft é encerrado, os cavacos ainda 

mantêm suas fibras semi -unidas, encharcadas pelo licor de 

cozimento. A forma dos cavacos é inclusive mantida, apesar das 

fibras poderem ser individualizadas com o mínimo esforço mecânico. 

Quando nós passamo s agora a tentar desestruturar essa massa, 

transformado -a em polpa pelo desfibramento final, também afetamos 

a rede de microfibrilas das paredes celulares. Efeitos como 

deformações, desarranjo de fibrilas, desfibrilamento e afrouxamento 

da parede celular p assam a ser criados e significativamente.  

          A parede celular que estava em sua máxima organização na 

madeira, vai - se sentir de um momento para outro desorganizada, 

degradada e afrouxada. Ela está muito sensibilizada e vulnerável. Pior 

que vai enco ntrando coisas completamente novas para ela, tais 

como: bombas, misturadores dinâmicos, prensas, válvulas de 

controle, ñmanifolds ò, caixas de v§cuo, etc. Ao final, as fibras ainda 
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sofrerão outros danos mecânicos e físicos com a secagem, histerese, 

hornific ação, etc., etc.  

          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 d e ações e de reações 

sobre os elementos anatômicos das polpas, que antes e um dia 

formavam a madeira de eucalipto.  

          Como muito bem disse uma vez nosso estimado amigo Dr. 

Panu Tikka:  

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

be better start thin king 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 

 

        

 

 

 
Fibras residuais do processo kraft  

...conform e muito bem se refere nosso estimado amigo Dr. Panu Tikka  
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          Nessa presente seção desse capítulo, estaremos mais focados 

em lhes contar sobre o que compõe a madeira do eucalipto em seus 

aspectos químicos e em como esses constituintes vão ser afetad os 

pela polpação kraft. Não é a visão de um químico que quero lhes 

transmitir: quero apenas lhes contar como as coisas acontecem na 

realidade dos fatos de como a madeira vira celulose kraft, passando 

pela etapa de polpação. Para que isso possa ser entendid o, é 

necessário lhes contar algo que poucos livros procuram contar, que é 

a realidade topoquímica da madeira e da polpação. Ou seja, onde os 

constituintes químicos estão na madeira e como eles vão sendo 

dissolvidos ou preservados nas paredes dos elementos anatômicos 

dessa madeira.  

          Portanto, conhecendo como a madeira está montada e como 

seus diversos constituintes se distribuem nas células, poderemos ter 

uma visão privilegiada do processo kraft. Bem diferente do que 

enxergar apenas cavacos, licore s e indicadores como o número kappa 

e a viscosidade das polpas.  

          Bom, começarei por lhes trazer algumas figuras clássicas e 

consagradas da literatura de anatomia da madeira, daquelas que 

aparecem em todos os bons livros textos para identificar as diversas 

camadas que se estruturam na parede celular das fibras. Essa parede 

é constituída de uma matriz onde se organizam as microfibrilas de 

celulose de forma muito organizada e típica. Essas microfibrilas estão 

encapsuladas e argamassadas por uma massa de hemiceluloses e 

lignina, cujas proporções relativas variam conforme a espécie vegetal 

e a camada da parede que estivermos analisando.  

          Lignina e hemiceluloses estão, na opinião de muitos autores, 

como que soldadas ou enxertadas em suas moléculas, atraídas e 

unidas física e quimicamente. Isso acaba por conferir resistência e 

rigidez à madeira. Muitos autores se referem a esse fat o como se as 

microfibrilas de celulose constituíssem a ferragem e a lignina e as 

hemiceluloses, o cimento  e a areia , comparando a madeira com uma 

estrutura construtiva de concreto feita pelo homem. Construídas as 

células vegetais (fibras, parênquimas, elem entos de vaso, etc.), cabe 

a missão agora de o vegetal manter  as mesmas fortemente unidas 

umas às outras. Essa é a função da Lamela Média  (M), uma camada 

cimentante muito rica em lignina de natureza hidrofóbica e muito 

condensada, que ñcolaò um elemento anatômico ao outro.  
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         As microfibrilas são consideradas como grupos de longas 

cadeias de moléculas de celulose compactadas e organizadas em 

forma de cordas ou fitas. A face lateral das microfibrilas é achatada e 

não arredondada. Com isso, a ligação e adesão entre elas são ainda 

maior es.  As microfibrilas possuem orientação definida conforme elas 

vão sendo formadas e colocadas nas camadas da parede celular.  A 

função das microfibrilas é dar resistência a essa parede e a célula 

vegetal sabe muito bem faz er isso. Ao invés de colocar uma camada 

única e uniforme de microfibrilas, as células vão colocando essas 

microfibrilas de forma ordenada e diversa, mais ou menos como 

estivessem fazendo uma trança na espiral em relação ao eixo da 

fibra. Conforme a orienta ção dada às microfibrilas, essas camadas 

vão -se distinguindo e diferenciando em nível de  ultraestrutura da 

parede celular.  

Ultraestrutura da parede celular da fibra do xilema das árvores mostrando as 

camadas típicas que compõem a mesma  

Fonte: Tiikkaja, 2007 ï citado por Foelkel,  2009  

 

 

          As duas principais camadas da parede celular são a parede 

primária (P) e a parede secundária (S). A parede primária é formada 
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pelo câmbio ainda na fase de divisão celular e nas primeiras etapas 

da vida dessa célu la que vai acabar se diferenciando em 

principalmente fibras no xilema dos eucaliptos.  As microfibrilas na 

parede primária estão distribuídas ao acaso, não há um modelo bem 

definido como nas outras camadas da parede secundária. A parede 

primária é muito fi na e tem uma estrutura frouxa e flexível quando 

jovem. Isso é importante para ela, pois a célula conforme se 

diferencia, cresce em comprimento e largura e essa parede tem que 

acompanhar e não restringir esse crescimento. Até certo ponto, esse 

processo de c rescimento celular explica o porquê  da distribuição ao 

acaso e irregular das microfibrilas.  

          A parede primária é tão fina que ela se confunde com a lamela 

média  ao ser olhada nos microscópios óticos . Por essa razão, essas 

duas camadas são olhadas  de forma conjunta pela maioria dos 

autores de anatomia da madeira. Eles denominam essa camada dupla 

de Lamela Média (M) e Parede Primária (P) de Lamela Média 

Composta (M+P).  

          A parede secundária (S) é bastante distinta da parede 

primária, porque suas microfibrilas estão alinhadas e paralelas umas 

às outras. A parede secundária é espessa, pouco flexível, resistente e 

pouco extensível. Significa que sua formação se dá quando a fibra já 

tomou seu tamanho final, aquele sugerido pelo seu código genétic o e 

pelas facilidades ou dificuldades encontradas no ambiente de 

crescimento vegetal.  

          Como existem subcamadas  de diferentes espessuras e níveis 

de alinhamento em relação ao eixo longitudinal da fibra, as 

subcamadas  são identificadas pelos ângulos  e pela forma de 

disposição das microfibrilas.  Essa trança microfibrilar é dividida em 

três zonas ou subcamadas : S1, S2 e S3.  

S1 ï Camada secundária externa  

S2 ï Camada secundária intermediária  

S3 ï Camada secundária interna  

 

 

          Essas camadas são  construídas pelo citoplasma vivo da célula 

vegetal e nessa ordem. Quando o citoplasma morre pela intensa 

lignificação da célula, ele se resseca e seus constituintes se pegam 

sobre a camada mais interna (S3). Por essa razão, essa camada mais 
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interna tem al guns vestígios do citoplasma em sua face interna, na 

forma de pequenas verrugas, o que lhe dá também o nome de 

camada verrugosa.  

          As microfibrilas da camada S1 formam um ângulo fibrilar 

aberto em relação ao eixo da fibra (entre 50 a 70º). É també m uma 

camada bem fina.  

         A camada S2 é a mais espessa da parede da fibra e seu ângulo 

fibrilar é bastante fechado, estando as microfibrilas dispostas quase 

verticalmente (ângulos de 10 a 25º para os eucaliptos). Esse ângulo 

fibrilar varia com a esp écie de Eucalyptus , idade da árvore, condições 

de crescimento, tipo de madeira formada e condições ambientais 

onde vegeta a árvore. Esse ângulo determina diferenciações no 

inchamento e contrações da madeira, das fibras e por extensão, do 

papel formado com essas fibras. Também afeta a resistência da fibra, 

seja à tração, dobramento ou ao rasgamento.  

          Pelo fato da camada S2 corresponder a praticamente 80% ou 

mais da espessura da parede celular, será ela que vai determinar a 

resistência da fibra indiv idual e também outras características 

importantes das polpas (ñcoarsenessò, fra­«o parede, etc.). 

          As microfibrilas da parede S3 se dispõem de forma similar à de 

S1, em ângulos bem abertos.  

          As madeiras dos eucaliptos não possuem apenas f ibras em sua 

constituição anatômica. As fibras representam cerca de 65 a 75% do 

volume da madeira, sendo o restante complementado pelos 

elementos de vaso e pelas células dos parênquimas axial e radial.  

 

          No processo de diferenciação celular, as células precursoras de 

fibras, vasos e parênquimas se comportam diferentemente. Enquanto 

as que vão gerar fibras sofrem uma forte elongação em seu 

comprimento, os vasos se diferenciam pelo crescimento late ral e 

transversal (na sua largura). Já as células de parênquima mantêm 

suas dimensões reduzidas e são muito ricas em pontuações ou 

pontoações.  
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Corte transversal de madeira de eucalipto mostrando paredes celulares contíguas  

 

 

          As dimensões mais usuais para as diferentes camadas das 

fibras de eucaliptos são as seguintes:  

M+P -   menor que 0,5 mm 

S1 ï    aproximadamente 0,5 mm 

S2 ï    entre 3 a 6 mm 

S3 ï    cerca de 0,3 mm 

 

          Do exposto, pode -se notar que a parede  celular das fibras dos 

eucaliptos está estruturada de maneira muito bem orquestrada pela 

Natureza. Essa organização complexa se repete para as fibras e para 

suas camadas. Uma beleza essa engenharia toda que nossa mãe 

Natureza nos brinda.  

          Também  nos elementos de vaso e nas células de parênquima 

a parede celular é organizada em camadas, somente que de maneira 

um pouco mais desorganizada. Além disso, as paredes das células de 

parênquima e dos vasos são muitíssimo ricas em pontuações. A cada 

pontuaç ão, as microfibrilas são ordenadas de forma a se desviarem 

das aberturas da mesma, mas sem se interromper. Apenas, os fios e 

fitas microfibrilares se desviam e passam ao lado da abertura, que 

fica assim com seus bordos reforçados. Os elementos anatômicos n ão 

podem ser frágeis: os eucaliptos sabem muito bem disso na 

construção de suas células de xilema.  
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          Toda essa estrutura microfibrilar argamassada por lignina e 

hemiceluloses possui ainda regiões cristalinas (parte cristalina da 

celulose) e partes  amorfas (regiões amorfas da celulose e da lignina e 

hemiceluloses).  

          Enquanto a celulose é constituída basicamente de unidades 

repetitivas de anidro glucose (muitas vezes referidas como glucanas), 

as hemiceluloses são camadas ramificadas de diver sos tipos de 

polissacarídeos em forma de polímeros (unidades repetitivas de 

anidro xilose, anidro arabinose, anidro galactose, etc.). Já a lignina é 

um composto aromático complexo, constituída de unidades 

monoméricas distintas de fenil -propano.  

          A grande dificuldade dos fisiologistas vegetais é entender 

como ocorre a biossíntese desses compostos e de que maneira o 

vegetal se organiza para formar os diferentes tecidos da madeira com 

essa orquestração notável. Sabe -se também pouco sobre a 

lignificaçã o e sobre a constituição da molécula de lignina dos 

eucaliptos.  

  

 
Paredes contíguas mostrando (M+P) com muito detalhe  

 

          De qualquer forma, quando nos referirmos à madeira do 

eucalipto, estamos falando sobre uma estrutura de seus constituintes 

químicos (celulose, lignina, hemiceluloses, extrativos e cinzas 

minerais) organizados na forma de paredes como (M+P), S1, S2 e S3 

e e m inclusões nos lúmens e vacúolos ressecados depositados na 

camada verrugosa.  
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          Os extrativos são compostos formados pelas árvores com 

diferentes finalidades, sendo as principais: conferir hidro fobicid ade e 

patogenicidade para prevenção ao ataque de predadores. Os 

extrativos das madeiras dos eucaliptos possuem polifenóis 

polimerizados, ácidos elágico e gálico, álcoois, taninos, carboidratos 

solúveis, ceras, ácidos graxos, amido, etc.  

          Em geral, os extrativos se localizam em vacúolos que s e 

depositam sobre a camada S3 na parte interior da célula ou 

obstruindo os vasos (na forma de tiloses). Entretanto, tem -se 

detectado como importante a presença de extrativos , do tipo 

sitosterol  e outros,  impregnados nas paredes das células dos raios 

medula res.  

          Uma parte dos extrativos é insolúvel  em água fria e quente, 

somente podendo ser extraídos por solventes orgânicos (acetona, 

tolueno, benzeno, álcool e éter etílicos, diclorometano, etc.). A 

maioria dos extrativos é dissolvida  pelo licor kraf t de cozimento, que 

os saponifica ou destrói  as moléculas. Outros resistem a essa 

degradação e se transformam em sabões de cálcio, por exemplo, 

problemáticos ao processo industrial e à qualidade da celulose 

(ñpitch ò).     

          As cinzas ou elementos m inerais estão presentes nos 

elementos de vaso, células de parênquima (com diminutos cristais) e 

na lamela média.   São também bem abundantes na casca da árvore 

ï dessa forma, as contaminações dos cavacos com casca ajudam a 

que mais minerais entrem no proce sso fabril e com isso trazer 

problemas ao branqueamento com peróxido ou ozônio e ainda 

resultar em incrustações de equipamentos.  

          Muitos técnicos acreditam que a maior parte da lignina da 

madeira do eucalipto encontra -se situada na lamela média. E ssa 

crença se baseia em conceitos aprendidos empiricamente por sempre 

terem ouvido falar da necessidade de se remover a ñcolaò das 

paredes que unem as fibras para individualizá - las. Acabaram com 

isso criando uma associação entre lignina e lamela média. Ess a 

crença (ou mito) é infundada. Está mais do que demonstrado que a 

maior parte da lignina da madeira está na verdade na parede 

secundária do xilema e não na lamela média composta (M+P). Isso 

porque a lamela média composta é muito fina e não tem condições d e 

guardar entre 20 a 30% do peso da madeira (que é o teor 

aproximado da lignina na madeira dos eucaliptos).  
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          A lignina é um composto orgânico natural e muito plástico. Ela 

é uma molécula tão complexa que muitos autores sugerem a 

existência de apen as uma enorme molécula de lignina na planta, que 

se vai  ramificando sem se criar uma separação entre uma molécula e 

outra. A lignina possui carbono, hidrogênio e oxigênio em sua 

composição, sendo muito mais rica em carbono em sua composição 

do que os carbo idratos (60% para a lignina e 48% para a 

holocelulose). Isso porque na holocelulose  a percentagem de oxigênio 

(um átomo mais pesado que o carbono) é maior (47% de oxigênio na 

holocelulose e 33% na lignina). É por essa razão que as madeiras 

densas e ricas e m lignina são as ideais como lenha ou biomassa, pois 

geram mais calor em sua queima. O poder calorífico da lignina é de 

5.700 a 6.000 kcal/kg, enquanto para a madeira como uma média é 

de 4.600 kcal/kg seco.  

          A lignina é um polímero amorfo e comple xo, ramificado e 

constituído de unid ades de fenil -propano, que se vão agrupando de 

forma mais ou menos desorganizada. Na verdade, a lignina tem sua 

fórmula variando em estrutura entre plantas e mesmo entre 

diferentes regiões da mesma planta.  

 

Unidades de fenil -propano: hidroxi - fenila; guaiacila e siringila  

        

          Como a molécula de lignina é bastante heterogênea em função 

de seu mecanismo de bio ssíntese e também pelo fato das 

hemiceluloses terem ramificações em sua cadeia principal 

(ñbackbone ò), essa ñargamassaò lignina+hemiceluloses ® tamb®m 

complexa em sua organização e estrutura. Através de diferentes tipos 

de metodologias, é possível se observar que os diferentes 
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constituintes químicos da parede celular não estão uniformemente 

distribuídos ne ssa parede. Isso é altamente compreensível, já que a 

organização da ultraestrutura da parede nos leva a entender muito 

bem as razões dessa desuniformidade na distribuição de seus 

constituintes químicos.  

          Apesar das diferentes madeiras possuírem u ma composição 

química elementar parecida, ocorre ampla variação na distribuição 

desses constituintes nas diferentes camadas e paredes, entre plantas 

e na mesma planta.  

          Sabe -se que os feixes de celulose e os componentes amorfos 

das hemiceluloses são formados em primeiro lugar pela célula em 

diferenciação. A lignina é primeiramente depositada na lamela média 

e depois, conforme se forma a parede celular secundária, ela é 

depositada ali também. Ao mesmo tempo em que  se deposita a 

lignina, novas moléc ulas de hemiceluloses também são formadas e 

depositadas, daí a razão dessa intimidade entre lignina e 

hemiceluloses na parede celular.  

          A maioria da celulose está presente na camada S2, 

exatamente por ela ser mais espessa e com maior teor de 

micro fibrilas. A parede S2 corresponde a cerca de 65 a 80% do 

volume sólido da fibra, fácil verificar então porque a maior parte da 

celulose e das hemiceluloses está presente nela. Por isso , nessa 

camada S2, a concentração de celulose varia de 55 a 65% de seu 

peso seco.  

          Já as camadas S1 e S3 são muito mais ricas em xilanas, 

especialmente a camada S3 que é a mais rica em concentração de 

hemiceluloses (concentração em hemiceluloses de 50 a 70%). As 

hemiceluloses ocorrem , portanto , em todas as camadas da parede 

celular, crescendo sua concentração de cerca de 20% em P para até  

70% na S3.  

          Tem -se ainda notado que as células de parênquima e os 

elementos de vaso possuem mais lignina em suas paredes e que essa 

lignina é mais hidrófoba e condensada, s endo também mais baixa a 

relação S/G.          

          O teor de lignina na madeira do eucalipto varia entre 22 a 

30% determinada como Lignina Klason total (frações solúvel e 

insolúvel em ácido sulfúrico a 72%). A maior concentração está na 

lamela média n a forma de uma fina lâmina compacta e envolvente à 
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célula. Ela é muito difícil de ser separada sozinha do restante da 

célula, pela sua fina espessura. Por essa razão, a maioria dos estudos 

sobre a composição e dimensão da lamela média se faz na lamela 

médi a composta (M+P). Porém, a maior quantidade da lignina 

presente na madeira se encontra entremeada às microfibrilas da 

camada secundária. Muitos estudos relatam que entre 25 a 35% da 

lignina total da madeira deve estar na lamela média composta e o 

restante na parede secundária (S1 + S2 + S3). Essa a razão de se 

ter que molhar intensamente o interior das paredes das fibras com o 

licor de cozimento.  

          Através da polpação kraft, somente a dissolução dos 

constituintes da lamela média composta e da subcam ada  S3 

representam uma perda de peso de mais de 15% da madeira do 

eucalipto.  Essa enorme perda de rendimento se deve basicamente à 

necessidade de se ter que extrair (M+P) e se degradar também 

outras paredes, como no caso de S3.  São perdas inexoráveis de 

rendimento da polpação, frente às peculiaridades desse 

processamento. Além disso, para se remover a lignina intimamente 

entremeada na parede S2, vamos sem querer, atacar as 

hemiceluloses dessas camadas e também a celulose.  

          Acredito que fica clar o para todos  acerca d a enorme 

importância do teor de lignina da madeira. A cada 1% a menos de 

lignina na constituição química da madeira, cresce praticamente 

nessa proporção o teor de holocelulose e maior será o teor 

remanescente de carboidratos na polpa. Evidentemente, as condições 

drásticas da polpação kraft não permitem estabelecer uma relação 

direta nos ganhos de rendimento, mas nossa experiência diz o 

seguinte:  

¶ Para uma mesma espécie de madeira de eucalipto, a cada 1,2 a 

1,5% de redução no teor de lign ina, se ganha  cerca de 1% no 

rendimento da polpação.  

¶ Além disso, consegue -se reduzir a carga de álcali ativo 

expresso como NaOH em 0,2 a 0,3% base madeira para essas 

reduções entre 1,2 a 1,5% de lignina.  

 

          Como já mencionei antes, essa seção não tem o objetivo de 

ser uma aula sobre a química da madeira dos eucaliptos. Entretanto, 

é muito importante que vocês se fundamentem com alguns 

embasamentos acerca dos constituintes dessas madeiras para bem 
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entender o processo kraft de polpação. Durante a individualização das 

fibras há grandes e importantes modificações químicas na madeira, 

como r ecém vimos. Esse tem sido nosso  foco ï não lhes mostrar 

detalhes químicos dos constituintes da madeira, mas em lhes contar 

sobre seus papéis e efeitos no processo de conversão da madeira do 

eucalipto até celulose kraft.  

         De início, é importante se reconhecer que existe bastante 

variabilidade na composição química dos eucaliptos, principalmente 

no que se refere aos constituintes químicos vitais para a polpação 

kraft: lignina, hemiceluloses, celulose e extrativos.  Temos variações 

que dependem da espécie, do clone, da idade, do ambiente onde está 

crescendo a árvore, dos tratos silviculturais, da posição da madeira 

na árvore, etc., etc.  

          Devemos colocar muito foco sobre alguns desses constituintes 

como os carboidratos passíveis de sofrerem dissolução, a lignina e os 

extrativos orgânicos. Os extrativos, por exemplo, são bastante 

removidos na polpação. Portanto, quanto maior for seu teor na 

madeira, menor poderá ser o rendimento da polpação base madeira 

inicial seca.  

          Tendo por base uma ampla gama de artigos disponibilizados 

na literatura, procurei elaborar uma tabela  bastante ampla, colocando 

nela os  valores mais típ icos da constituição química de algumas 

madeiras de eucaliptos. Claro que reconheço as imperfeições, mas é 

algo aproximado para se ter uma breve indicação das presenças dos 

constituintes das madeiras dos eucaliptos.  

          Como temos grandes grupos muit o distintos de espécies de 

Eucalyptus , procurei apenas esboçar as principais constituições do 

que chamei de grandes grupos: híbrido E.urograndis ; E.globulus  e 

E.nitens . Similar em composição ao E.urograndis,  temos outras 

espécies como E.urophylla, E.grandi s e E.saligna .  

          É muito comum se expressar os constituintes da madeira com 

base em madeira isenta de extrativos, já que os extrativos podem 

interferir em algumas avaliações químicas, como da lignina. Outros 

autores não fazem assim, calculam seus teores com base na madeira 

inicial, fazendo as correções devidas em função dos teores de 

extrativos. Por essas razões, algumas vezes os teores somados dos 

constituintes podem ultrapassar ou não os 100%.  
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          São significativas as diferenças encontrada s em relação à 

composição química das madeiras de eucaliptos. Acredito que em 

parte isso se deva às diferenças em metodologias, na forma de se 

amostrar a madeira e também de como os resultados são relatados 

(base madeira original ou base madeira isenta de extrativos). Existe 

também a forte contribuição das diferenças entre as espécies, clones, 

etc., já mencionadas para vocês.  Enfim, para algo tão importante 

como é a composição dos constituintes vitais para o processo de 

polpação kraft, nota -se que ainda ex iste muita coisa a melhorar.  

         Uma sugestão seria a melhor padronização das metodologias e 

na forma de relatar os resultados. Também considero crítica a 

necessidade de se esclarecer mais os leitores sobre a caracterização 

da amostra e resultados (e spécie, clone, idade, posição na árvore, 

número de indivíduos amostrados, número de repetições, erro 

assumido nas estatísticas, desvio padrão e amplitudes dos valores, 

etc.). Noto que existe uma simplificação analítica e amostral muito 

grande entre muitos autores, o que pode ser muito perigoso. Enfim 

amigos, esse é mais um problema a ser resolvido não apenas pelos 

estudiosos dos eucaliptos, mas das madeiras de forma geral.  

 

 

        

Eucaliptos: madeiras e madeiras  
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Seguem alguns dados numéricos importantes sobre a composição 

química das madeiras de eucaliptos para vocês conhecerem:  

 

Espécie  E.urograndis  E.globulus  E.nitens  

Característica     

Densidade básica,  

g/cm³  

 

0,43 ï 0,53  

 

0,52 ï 0,63  

 

0,43 ï 0,50  

Teor de celulose,  

% base madeira  

 

45 -  50  

 

44 -  50  

 

42 -  48  

Extrativos orgânicos,  

% base madeira  

 

2 ï 3,5  

 

1,8 -  3 

 

2 ï 3,5  

Lignina Klason solúvel em 

ácido, % base madeira  

 

1,5 -  4 

 

3 ï 4,5  

 

-  

Lignina Klason insolúvel 

em ácido, % base madeira  

 

23 -  28  

 

18 -  23  

 

-  

Lignina Klason total,  

% base madeira  

 

25 -  30  

 

22 -  26  

 

23 -  28  

 

Relação S/G na lignina  

 

 

2,2 ï 3,5  

 

3,8 -  6 

 

3 -  4 

Carboidratos totais 

(Holocelulose),  

% base madeira  

 

69 -  72  

 

70 -  75  

 

70 -  72  

Pentosanas,  

% base madeira  

 

12,5 -  16  

 

17 -  19  

 

17 -  21  

Glucanas (principalmente 

celulose), % base madeira  

 

45 -  55  

 

45 -  55  

 

45 -  55  
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Espécie  E.urograndis  E.globulus  E.nitens  

Xilanas,  

% base madeira  

 

10 -  14  

 

14 ï 20  

 

16 -  22  

Grupos acetila,  

% base madeira  

 

2 -  3 

 

2,8 ï 3,5  

 

4 -  5 

Ácido metil glucurônico,  

%  base madeira  

 

2,5 ï 4,2  

 

2,5 ï 4,5  

 

3,5 -  4 

Relação xiloses/grupos 

urônicos  

 

5 -  7 

 

5 -  7 

 

5 -  7 

Arabinanas,  

% base madeira  

 

0,4 ï 0,7  

 

0,4 ï 0,7  

 

-  

Galactanas,  

% base madeira  

 

1,2 ï 2,1  

 

1,5 -  2 

 

-  

Mananas,  

% base madeira  

 

1 ï 2,5  

 

1,1 ï 2,5  

 

-  

Hemiceluloses totais,  

% base madeira  

 

18 -  24  

 

23 -  28  

 

27 -  33  

Cinzas minerais,  

% base madeira  

 

0,2 ï 0,5  

 

0,3 ï 0,7  

 

0,2 ï 0,6  

Fonte: Diversos e variados autores mencionados na seção Referências da 

Literatura  

          

          O processo kraft  é grande destruidor de hemiceluloses, lignina 

e extrativos orgânicos da madeira. Parte significativa da perda de 

peso da madeira ao longo da polpação se deve às remoções alcalinas 

de hemiceluloses das paredes celulares dos constituintes anatômicos. 

Essas hemiceluloses se perdem para o licor, ali continuam a ser 

degradadas , e depois , tudo se encaminha como licor preto, junto com 

fragmentos de lignina, extrativos, compostos minerais, etc. 

Aproximadamente 20% da perda de peso da madeira na etapa inicial 

da po lpação Kraft se deve à degradação das hemiceluloses e 
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extrativos. Nessa etapa são consumidos cerca de 50% do álcali ativo 

desse licor, ou seja, um enorme gasto em reagentes químicos para se 

extrair o que não precisaria ser removido, como é o caso das 

hemic eluloses. Ao término da polpação, cerca de 50% do peso da 

madeira são transferidos para o licor, sendo que para esse licor 

seguem: acetilas, uronilas, xilanas, glucanas, mananas, arabinanas, 

extrativos e lignina.  

 

          Observem um exemplo hipotético na tabela a seguir:  

 

Dados em porcentagem da madeira original base seca  

 Madeira 

de 

eucalipto 

original  

Remoção 

início 

polpação  

Remoção 

total ao 

longo 

cozimento  

Residual na 

polpa final  

Grupos 

acetila  

4 -  4 -  4 -  

Grupos 

uronila  

3 -  2 -  2,5  0,5  

Xilanas  

 

16  -  5,5  -  8 8 

Outras 

hemiceluloses  

 

 

4,5  

 

-  3 

 

-  3 

 

1,5  

Lignina  

 

25  -  2 -  23 ,5  1,5  

Celulose  

 

44  -  2 -  4 40  

Extrativos  

 

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

Cinzas da 

madeira  

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

Total  

 

100  -  20,4  -  49,3  50,7  

 

 

          Por outro lado, ao final do cozimento, com o abaixamento do 

pH pelo consumo de álcali, uma parte das xilanas de ma ior peso 

molecular se precipita  e se a dere  às fibras. Quanto disso se 

reprecipita é um mistério, mas é uma das bases teóricas para s e 

aumentar um pouco o rendimento na produção de celulose kraft. Na 
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verdade, não deve ser muito alto esse aumento, mas em produção de 

celulose em amplas escalas das mega - fábricas, qualquer 0,1% de 

aumento de rendimento já eleva em muito a produção anual da 

fábrica.  

 

 
 

 

Árvores e madeiras de eucalipto  

 

========================================  


