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MADEIRA DO EUCALIPTO : DA FLORESTA AO DIGESTOR

Celso E. B. Foelhet*

Nao existem dividas, gque o sucalipto, hoje consagrado na
fabricagao industrial de celulose, serd, em futuro préoximo, a fi
bra dominante no mundo celulosico-papeleiro, dentre as especies
de fibras curtas. A qualidade da celulose do eucalipto, hoje bem
conhecida em paises como Brasil, Japao, Australia, Portugal, Es-
panha, Franga, Alemanha e Reino Unido, tendera a se fazer conhe-

cer e dominar em outros mercados como o asiatico, africano e nor
te-americano.

Entretanto, o eucalipto, como & genericamente denominado ,
nao é ainda de uma uniformidade desejavel, tanto na qualidade de
sua madeira como da celulose. Inudmeros fatores sao responsaveis

por isso, sendo os principais, a grande diversidade de espéciese

hibridos existentes.

Inicialmentse, a t{itulo introdutdrio, procurar-se-a definir
O Que vem a ser uma celulose de qualidade, para depois discutir

como se chegar a ela, na conversao da madeira do eucalipto.

Quando se diz gue uma celulose possui qualidade, quer-se
refarir que sla possui os requisitos necessarios para certos u-
sos finais. Desde que uma polpa se preste bem para a manufatura
de um dado tipo de papel, ela possui qualidade para tal. Quanto
maior o ndmero ds possiveis usos a que uma celulpse se prestar ,
com maior sucesso que as concorrentes, melhor € a sua qualidade.
Para se produzir celulose de qualidade {impar, é esséncial que o
tecnico disponha a mao de uma série de informagdes, a fim de po-
der controlar as etapas do processo de produgao desta celulose .
Existem ja consagrados alguns parametros, que desde que controla
dos pelo fabricante de celulose, conduzem a produtos finais homo

geneos e de qualidade satisfatdria. Os parametros mais usualmen-

te controlados sao: ndmero kappa, alvura, viscosidade, sujeira ,
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abilidade para reversao de alvura, resistencias fisico-mecanicas
(rasgo, tragao, estouro, elongagao e dobramento) e propriedades

Oticas (coeficiente de dispersao da luz e opacidade). Com menor
frequéncia, sao também analisadas as composigoes quimicas das ce
luloses e as dimensodoes dos elementos anatomicos. Composigao qui-

mica é de especial importancia no caso de polpas soliveis.

Para se produzir uma celulose de qualidade, o fabricante '
deve atentar para o estabelecimento dos parametros a sefem con -
trolados, e, para quals os limites maximos e minimos de cada um,
ao longo do processo e no produto final. Com isso se atingira u-
ma celulose com qualidade uniforme, e que, gragas ao seus predi

cados, & facilmente comsrcializada.

A historia da fabricagao de celulose confirmou a necessi-
dade de se proceder a controle eficaz da qualidade do produto fi
nal. Para isso sao essenciais laboratdorios bem equipados para o
controle rotineiro, e tao importante guanto, um laboratorio de
pesquisas basicas & operacionais, para desenvolvimento de novos

produtos e otimizagoss dos produtos existentes.

No presente trabalho procurar-se-a discutir quais sao os
principais parametros que devaem ser controlados no processamento
a celulose da madeira do sucalipto. Este controle nao se deve
prender apenas ao produto acabado. Um sistema eficaz de se con -
trolar a qualidade de uma celulaose, no caso da celulose do e8u -
calipto, deve-se iniciar na floresta, desde a escolha das espécl
es 8 sementes e terminar na fabrica consumidora, que €& quem vail
utilizar do produto, e se satisfazer ou nao. O proposito deste '
relatorio 8 cobrir apenas os principais pontos, que merecsm con-
sideragao, no caminho que a madeira do eucalipto segue até o di

gestor da fabrica de celulose. Para isso serao desdobrados os sg
guintes {tens:

1. Espscie de Eucalyptus

A espécie que se pretende utilizar em produgao de celulose
8 o principio bdsico na indistria de polpa de eucalipto. Frente
ao grande numero de especies, hibridos e ecotipos dentro de cada
gspécie, existe ampla variagao na gualidade da madeira. Evidente
mente, variando-se a qualidade da madeira, variam as condigoes ]

peracionais ne fabrica de celulose, bsem como, torna-se difficil '
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controlar a uniformidade da celulose final. Os parametros de qua
lidade ficam mais dificeis de serem controlados, o que redunda em

produto de gqualidade variavel, o que & pouco desejavel pelos
consumidores.

Embora existam indmeros parametros para se controlar a qua
lidade da madeira para celulose, a maioria deles nao define so-
mente por si, se a madeira em questao se presta ou nao para cely
lose. Existem, & claro, evidancias da potencialidade ou nao, po
rem, € apenas o teste ds produgao 8 ensaio da celulose que defi-

nird a abilidade para celulose ds uma dada espécie de eucalipto.

Muito trabalho tem sido realizado no sentido de se anali -
sar quais os principais parametros da madeira que se relacionam
com a qualidade da celulose. Para coniferas, a relagao de al -
guns, com a qualidade da polpa, & bem definida. Para o eucalipto

restam ainda muitas indagagoes, que merecem estudos mais amplos.

Inumeras pesquisas vem sendo também realizadas no que diz
respeito a capacitagdo de cada espécie, de forma geral, para con
versao a polpa. Esta-ss, entretanto, ainda engatinhando, pois
nao se tem seguras informagoes sobre quails as especies potenci -

ais, além das tradicionais.

Sabe-se hoje o seguinte: a) cada espécie de eucalipto pos-
sul um potencial para conversao a celulose de determinadas quali
dades; b) a qualidade da celulose pode ser melhorada até certo '
ponto, por técnicas que vao do campo até o processo de cozimento
8 branqueamento; c) o processo de melhoramento da qualidade do
eucalipto para celulose alcanga grandes retornos no inicio da
sua aplicagao, porém cada tipo de eucalipto possui um patamar de
maxima qualidade, acima da qual torna-se difficil obter ganhos ;
d)} para a maioria das especies de eucalipto, ainda se esta na
fase de ascencao da qualidade da celulose; e) os pontos de maxi-
mo para as especies tradicionais naoc sstao porém afastados dema-
is do que hoje se obtem em termos de facilidade para cozimento ,
branqueamento e propriedades f{sico-mecanicas e oticas; f) novos
ganhos podem ser obtidos pela melhoria dos processos tradiciona-
is de produgao de polpa, ou pela criagdo de processos novos, ma-

is protetores no que diz respeito 3a conservagao dos carboidratos.

Ha .em tudo isso algumas verdades que nao podem ser esqueci



das:

a) o eucalipto de forma geral ss deslignifica e sua celulose se P
branqueia facilmente, com pequenos consumos de produtos qu{ml

cos e bons rendimentos;

b) a fibra do sucalipto é curta e rigida, nao havendo perspecti-
vas, nem a longo prazo, de se obterem ganhos considerdaveis ! i

gquanto a comprimento de fibras e flexibilidade das mesmas.

.

Isso posto, pode-se concluir que a maior parte das espéci-
es do eucalipto podem ter sua madeira e celulose melhoradas para
economia em consumo de madeira e produtos quimicos, em otimiza -
_gao no cozimento & branqueamento e sm propriedades f{sico-mecani
cas e oticas. Nao se pode porém, esquecer que, pelos processos '
tradicionails, existe um ponto de maxima para cada espécie, além
do qual os ganhos em qualidade sao pequenos 8 talvez nao Justifi
quem a continuagao do melhoramento neste sentido. Quando este mo
mento for alcangado, s estamos ainda afastados dsle, as esperan-
gas de novos ganhos que se tem sao: a) combinagao das proprieda-
des Otimas de diversas espécies por hibridacao; b) criagao de no
vos meétodos de conversaoc a celulose, que produzam polpas de gua-
lidads melhor.
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Outras certezas do sucesso no melhoramento da madeira e ce
lulose do sucalipto sao: a) a grande base genética representada

por indmeras sspécies s ecotipos; b) a facilidade para reprodu -
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gao vegetativa de material botanico de arvores superiores; c) a

comprovada herdabilidade de muitos dos parametros de qualidade

Retornando a espécies de sucalipto, surge invariavelmente
uma primeira questao: "Qual a melhor espécie de eucalipto para
celulose ?". A resposta nao & imediata, pois depende de inimeros
fatores locais, tals como: a) processo de produgao de celulose '
que se esta utilizando; b) adaptagao da espécie na regiao onde es
ta implantada a fabrica; c) disponibilidade de madeira de outras

espeécies.

Muitas fabricas sao implantadas, visando a utilizagao par
cial ou total de madeira de terceiros. Neste caso devem conviver
com as especies plantadas na regiao, até que um plano de fomento
proprio consiga introduzir nas vizinhangas, a espécie desejada

Outras fabricas se implantam em regides onde as espécies tradi -



cionais nao vaoc bem por motivos diversos: incidéncia de geadas

susceptibilidade a doengas, nao adaptagao ao tipo de solo, etc

Isso significa que cada situagao precisa ser cuidadosamen-
te analisada para se definir qual a especie, ou espécies, deseja

das, para depois se iniciar programa de plantiocos e melhoramentos.

A situagao, que se conhece hoje, &8 bem diferente daquela de pou -~

. cos anos atras, quando ao se falar de plantar eucalipto para ce-

i lulose, se pensava imediatamente em plantar Eucalypius saligna ,
E. grnandip e E. "alba". € bem sabido que espécies como o E. 4a-
Ligna e E. grandis conduzem a celuloses de excepcionais qualida-
des nas regioes onde as especies se desenvolvem bem. Sa8o poucas
as espécises que possuem potencial celulosico tao bom com estas '
duas. Nao significa porém que ssjam as Gnicas. Outras espécies '
5 tao boas quanto, e talvez até melhores, sm termos de celulose pa
2 ra usos finais, deverao existir. A verdade é que quase todo o me
lhoramento feito no Brasil até hoje sobre sucalipto foi feito sO
bre estas duas especiss. Este melhoramento envolveu testes de
procedencias, melhoria de sementes, estudo de praticas silvicul-
turais, melhoramento genético, otimizagoes nos processos de co-
Zimento e branqueamento da celulosse, etc. Assim, desde que se
disponham de outras espécies de boas potencialidades para regi -
oes onde o E. saligha e E. grandis nao se adaptem, e mesmo pa-
ra conhcorrer com ambas em suas regioes, & possivel se melhora-le

até obter resultados excepcionais.

As pesquisas que vem sendo realizadas peloc autor, ja ha
gquase uma década, demonstram a viabilidade para celulose de di-

versas espécies, com qualidades comparaveis a E. saligna e E.

grandis. Estas espécies, que merscem atengao sdo: E. wrophylla ,
E. pilularis, E. torelliana, E. dunnii, E. deanei, E. terneticor-
nisd 8 E. viminafis. Mais estudos sao necessarios e estao sendo

realizadas para E. camaldulensis, E. robusta e E. deglupta. En-

tretanto, estas pesquisas nao se limitam apenas a estas especi -
es. Cerca de trés dezenas de espécies potenciais foram e estao '’
sendo snsaiadas nos laboratorios da Celulose Nipo-Brasileira S.A.

e da Universidade Federal de Vigosa.

! Além disso, existem sempre disponiveis novos resultados pu
¢ blicados pela E.S.A. "Luiz de Queiroz" e pelo Centro Técnico em

Celulose e Papel. Dal a confianga de que o muito que se tem ain-
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da a descobrir sobre o esucalipto, paulatinamente vai sendo reali
zado.

Outra questao que costuma surgir 6 "Quais as caracteristi-
cas da madeira que dsvem ser analisadas para definir se uma espé

cie de eucalipto é potencial para celulose ?".

Até o momento a resposta para esta questao nao & completa.
Por tradigao, e, baseados nas informacdes disponiveis para madei
ras de coniferas, uma séris de parametros sao medidos na madeira
do esucalipto, buscando correlaciona-los a qualidade da celulose.
Nenhum destes parametros por si sd define se a celulose 6 de boa
qualidade ou nao. Porém & densidade basica da madeira costuma ser
o parametro capaz de dar boas indicagoes sobre o potencial celu-

lésico da madeira e, mesmo limita-la quanto ao seu uso para celu

lose. Outras caracter{sticas que mais parecem se relacionar ao
produto final sao: {ndice de Runkel, fragao parede, indice de en
feltramento, coeficiente de flexibilidade, teor de vasos, teor

de parenquima, dimensoes dos vasos, teor de cerne/alburno e teor
de nos. Até o momento naoc existem seguras indicagoes de como a
composigao quimica da madeira do eucalipto se relaciona a produ-
¢ao e qualidade da celulose. Evidentemente isso se aplica as ma-
deiras usuais, pois certamente madeiras anormais, ricas em ligni

na, serao mais dificeis de serem convertidas a celulose.

Apenas para melhor definir cada destas principais caracte-
risticas, serao apressntados a seguir ligeiros comentarios sobre
cada uma em particular.

A. Densidade basica

A densidade basica da madeira & uma caracteristica comple-
xa que se relaciona a anatomia e a quimica da madeira, dando uma
segura indicagao do teor de matéria seca que um dado volume de
madeira possui. Este parametro & bem associado ac teor de celulo
sé e extrativos da madeira, ao teor de vasos e parénquima, a es-

pessura da parede celular, ao teor de lenho tardio, dentrs ou -

tros.

Apenas pela determinagao da densidade basica & possivel se
estimar se uma madeira tem potencial celulosico, embora a densi-

dade nao dé para definir qual a qualidade da celulose resultante.




£ por isso que a densidade & o teste mails usual realizado

para controle da qualidade da madeira. Além disso € um teste sim

ples e nao requer que a arvore seja abatida para sua realizagao.

A densidade basica serve para controle da madsira na pro -
pria arvore, para o controle da qualidade da madeira estocada e

da madeira gque ingressa ao digsstor.

Atualmente da-se preferaencia as espécies de eucalipto de

meédia densidade, entre 0,45 a 0,65 g/cms. Madeiras com densidade

basica, abaixo de 0,4, mostram caracteristicas indesejaveis, co-
mo alto teor de vasos de dimensoes demasiadas, ou alto teor de

parenquima. 0 consumo de estéreos de madeira por tonelada de ce-
lulose atings nesse caso valores prolbitivos. Entretanto, a qua-

lidade das celuloses de madeiras de eucalipto pouco densas nao €
decepcionante. Existe maior facilidade de deslignificagao, pois
a penetracao do licor & facil; o-rendimento base peso & as vezes

ate melhor que para as madeiras de media densidade; as resisten-
cias que dependem da ligagao entre fibras, como tragaoc, estouro

e dobramento, sao excelentes snquanto a resisténcia ao rasgo e
l pre judicada; as folhas ficam mails compactadas, o gque conduz a u-
ma menor opacidade da celulose branqueada. Uma espécie tipica des
tas condigoes € o E. degfupfa, que mostra, alem destas caracte -
risticas, vasos super-dimensionados, imprdprios para papeis de
impressao. Espécies de média densidade as idades de corte (5 a 10
anos) podem apresentar baixa densidade a idades mals jovens, con

duzindo a modelos semelhantes ao esnunciado.

As madsiras densas, com densidade basica acima de 0,65g/cm3,

sao geralmente refugadas para conversao a celulose. Apesar de

; mostrarem algumas vantagens como o baixo consumao especifico por
tonelads de celulose s boas reststencias ao rasgo, estas madeiras
trazem uma série de problemas opsracionais s des qualidade. A pi-
cagem & dificultada, o consumo de produtos quimicos & maior, 0
teor de rejeitos aumenta a niveis as vezes dificeis de serem
manuseados, € a resistencia ao dobramento e particularmente pre-
judicada. Espécies tipicas desta situagao sao E. citriodora, E.
% paniculata e E. cloeziana. Por outro lado, quaisquer das especi
es de média densidade a idade de corte, podem produzir madeiras

muito densas, quando as arvores se tornarem velhas, acima de 15

anos.



B. Indice de Runkel

E uma caracteristica que bem se relaciona a rigidez da fi-
bra e a sua capacidade de inter-ligacgao. Desaconselha-se produ -
zir celulose com fibras cujo Iindice de Runkel seja superior a

1,5. As espécies de alta densidade costumam cair nesta situacgao.

C. Fracao parsds

Assocla-se a facilidade de colapso e flexibilidade para 11
gagcao das fibras. Fibras com fragao parede acima de 60% sao mui-

to rigidas e a inter-ligagao das mesmas & prejudicada.

D. Indics de enfeltramento

E uma caracteristica que indica quao afilada a fibra &; ou
seja, quanto maior o Indice de enfeltramento, mais fibrosa a fi-
bra em guestao o 8. Para as fibras longas, o Indice de enfeltra-
mento varia de 70 a 80. Para o sucalipto o Indice de enfeltramen
to varia de 40 a 50.

Como o comprimento da fibra do eucalipto nao tem grandes
perspectivas de ser aumentado, a outra opgao para se slevar o Ig
dice enfeltramento & se diminuir a largura da fibra. Com isso, &
levar-se-ia a fibrosidade da fibra do eucalipto. Para reforgar '
este parecer, tem-se observado que o E. dunni{ mostra elevada
resisténcia ao rasgo em sua celulose. A Unica de suas caracteris
ticas de fibra em svidente diferenga com o usual tem sido o Indi

ce de enfeltramento, com valores proximos a 70.

E. Coeficisentse de flexibilidads

Indica a abilidade para ligagao das fibras. Quanto maior a
flexibilidade das mesmas, maior & sua possibilidade de colapso '
durante refino. Com isso, ocorre maior ligagao entre as fibras ,
aumentando as resistancias ao estouro 8 tragao, e, diminuindo a

opacidade 8 a resistéencia ao rasgo.

F. Teor de parénquima

Algumas espécies sao ricas em células nao fibrosas, portan




to indesejaveis. Estas células parenquimatosas constituem-se em
"finos” no processo de fabricagao do papel, entupindo telas e
feltros e criando problemas diversos na reciclagem da agua bran-
ca. Altos teores de parénquima sao proprios ds espécies que vege
tam demasiado e tém necessidade ds células de reserva para os e-

lementos nutritivos gque produzem. Sao abundantes em espécies ti-

picamente tropicais.

As espscies de madeira de densidade baixa podem estar rela

cionadas a este tipo de fenomeno.

G. Teor e dimensoes dos vasos

Os vasos, elementos de condugao da seiva bruta no xilema

dos vegetais, sao elementos anatdmicos curtos e largos.
Vasos grandes e abundantes nao sac desejavels na fabrica -

gao de papéis para impressao e escrita.

A especie E. deglupfa tem sido referida por alguns autores
como possuidora de vasos super-dimensionados, o que atrapalharia

0 seu uso para produgaoc de papéis de impressao.

H. Teor de cerne/alburno

A formagao de cerne & uma caracterfstica da maioria das es
pécies de sucalipto. Entretanto, nas idades jovens de corte, en-
tre 5 a 10 anos, o cerne &€ juvenil e sua madeira nao difere sig-
nificativamente da madeira do alburno. € comum mesmo, nestas ida

des jovens, gue a madeira do cerne seja menos densa que a do al-

burno.

A alta incidencia de um cerne denso e rico em extrativos '
deve preocupar ao fabricante de celulose kraft, guando a madeira
for proveniente de arvores muito velhas. Neste caso, os proble -
mas mais comuns gue surgem sao: dificuldades na picagem, cozimen

to e brangueamento, resisténcias fisico-mecanicas inferiores.

Para o fabricante de celulose sulfito ou de pasta mecanica,
o cerne no esucalipto e indesejavel, para o primeiro, pelos teores

de extrativos e dificuldades de cozimento, para o segundo, ©pela

cor e densidade.
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I. Teor de naos

A presenga de nos em arvores de eucaliptos, provenientes de
povoamentos artificiais, & reduzida. Isso porque, a forma flores
tal das arvorss de quase todas as espécies comerciais de eucalip

to & boa, com ramificagoes finas.

i
b

Nos desenvolvidos ocorrem esporadicamente em arvores ve -
lhas, plantadas em espagamentos amplos. Costumam ocorrer também
em arvores provenientes de sementes pouco classificadas, com al

ta heterogeneidade genética, o que se traduz em fenotipos defici

entes.

Finalmente, a terceira questao que ocorre quanto a especi-
es de eucalipto para produgao de celulose &€ "E possivel se mistu

rar madeiras de diferentes espeécies ?".

Para esta questao a rssposta & mais facil. Praticamente, o
que o fabricante de celulose de eucalipto no Brasil vem fazendo
ha longa data, é produzir celulose de misturas de madeiras. Sa-

be-se qus a maioria das plantagoes homogeéeneas de eucalipto foram

implantadas no Brasil com sementes de E. baligna Rio Claro. Ape-
nas ha questao de um dez anos, & que se passou a introduzir se-
mentes puras de E. grandis, E. saligna e E. urophyffa, provenien
tes da Africa do Sul, Rodeéesia, Australia s Nova Zelandia. Os po-
voamentos mais antigos de eucaliptos comerciais para celulose em
nosso pais sao basicamente povoamentos de hibridos de Eucafyptus
daligna, E. grandis, E. urophylla, E. nobusta, E. tereticornis e
E. camaldulensdis.

Assim a mistura de madeiras de especies & perfeitamente pos
sivel 8 viavel. Deve-se apsesnas evitar a mistura de madeiras de
especies cujas qualidades sejam muito distintas, p.e., madeiras

de densidades eslevadas misturadas a madeiras de media densidads.

A preservagao de uma qualidade uniforme de polpa é obtida
na dosagem da madeira ao digestor. 0O ideal é ss trabalhar com ma
deira @ mais uniforme possivel. no que diz respeito a especie ’

idade e condigoes da madeira. Estas condigdes sdo dificeis de se
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rem alcangadas, pois a fabrica de celulosse consome grande quanti
dade des madeira e esta provem de povoamentos distintos, muitas '
vezes implantados de formas e em locais diferentes, com sementes
e tecnicas diferentes. Além disso, a cisncia florestal & dinami-
ca 8 a cada ano novas situagoes ocorrem. A tendencia & o setor

florestal ir sempre aperfeigoando a madeira que entra a fabrica.

0O setor de preparo da madeira em uma fabrica deveTse res -
ponsabilizar por um controle da qualidade da madeira que nela in
gressa, levando sm conta alguns fatores que serac posteriocrmente
discutidos, e também as espécies de madeira de sucaliptos. € evi
dente a dificuldads em se separar as madeiras dos eucaliptos na
forma de toras por espécies. Para isso deve existir um perfeito

relacionamento sntre os setores florestal e o de preparo da ma -
deira.

Se possivel, as madeiras de qualidades muito distintas de

vem ser armazenadas em separado e dosadas na alimentagao da fa -

brica de celulose.

2. Idade das arvorss

Praticamente todas as propriedades da madeira sao afstadas
pela idade. A arvore, sendo um ser vivo, cresce e passa por pe -
ricdo de juvenilidade ate atingir a idade adulta. No final de sus
vida atinge um periodo de senilidade. As espécies comerciais de
eucalipto s&o utilizadas no Brasil para celulose ainda na idade
jovem. Nesta fase, a madeira nao atingiu ainda o maximo de suas
caracteristicas, porém o ciclo de sxploragao mais adequado pre-
veé cortes com a arvore entre 5 a 8 anos. Nesta fase, as proprie-
dades da madeira sstao tendendo a se estabilizar. Nao existem mui
tas informagoes disponiveis na literatura sobre as principais al
teragoes que sofre a madeira e a celulose do eucalipto com o en
velhecimento da arvore. Inexistentes sao as informagdes sobre as
qualidades da madeira do eucaliptoc de segundo e terceiro corte

em comparagao com o de ‘primeiro corte.

Existem dois tipos de conhecimentos bem caracterizados so-

bre a influencia da idades da arvore sobre a qualidade da madeira

e celuloss:
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A. Madeiras infantis

Por infantil defina-se a madeira de arvores de menos de
cinco anos. Surpreendentemente a qualidade da celulose, obtida '
de madeira infantil de até um ano de idade, & muito boa. A dnice
das resistencias a se mostrar inferior € a resisténcia ao rasgo,

mas esta nao é decepcionants.

B. Madeiras sobre-maduras

Por madeiras sobre-maduras defina-se a madeira de arvores
com idade superior a quinze anos. Para a maioria das espécies, a
madeira de arvores nestas idades & rica em cerne, em extrativos,
em lignina, com elevada densidade. Estas caracter{sticas atrapa-

lham a conversao da madeira a celulose, mas nao a limitam.

Para as madeiras jovens (idades das arvores de 5 a 10 anos)
e madeiras maduras (idades de 10 a 15 anos) existem poucas infor
magoes mais detalhadas. Sabs-se que nas idades de 5 a 10 anos &
que a maioria da madeira utilizada para celulose se enquadra, po
rém pouco se conhece sobre gqual a real influencia destas idades,
sobre a qualidade da madeira e celulose. Pesquisa de PEREIRA, pu
blicada em 1968, da conta que para o E. grandis e E. saligna, a
idade de cinco anos era altamente indicada para produgaoc de celu
lose. Pesquisas de FOELKEL, BARRICHELO & MILANEZ, 1975, revelam
alguns resultados contraditorios para a influéncia da idade em
E. paniculata, E. citriodona e E. saligna. 0 grande problema ao
se estudar a influéencia da idade, 6 que isso so0 & possivel se fa
zer de duas formas:
a) Em um mesmo povoamento, amostrar-se algumas arvores anualmen-
te e se analisa-las para madeira e polpa. 0O processo € demora
do & os resultados aparecem a longo prazo. Existe ainda o pro

blema de variagao de metodologia ao longo dos anos.

b) Em uma mesma época, amostram-se diversos povoamentos da mesma
espécie em idades diferentes e se analisam as madeiras. 0 mé-

todo & rapido mas nao leva em conta as diferengas genéticas e
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de desenvolvimentos existentes entre cada dos povoamentos.

E por estas razdoes que nao existem resultados palpaveis so
bre a influencia da idade das arvores sobre a gualidade da madei
ra e celulose. Exlstem alguns sstudos em andamento na Cenibra e

na ESALQ, cujos resultados breve deverao ser publicados, sagundo

nosso conhecimentao.

Uma coisa 8 certa: "a idade otima de corts para produgaoc '
de celulose deve depsnder de cada espécie & local e para sua de-
terminagaoc sao necessarios sstudos scondmicos, florestais (incre
mentos), de qualidade de madeira e de qualidade de celulose”. So

mente sstudos aprofundados e rigorosos & que poderao defini-la.

3. Tratos silviculturais

A arvors, como ser vivo, responde bem a tratos aplicados '
ao longo de seu desenvolvimento. Praticas como fertilizacgao, con
trole de luminosidade s espago Util para exploragaoc, irrigacgao ,
combate a pragas, combate a srvas daninhas, refletem-se em um
crescimento mais vigoroso das arvores. A arvore, crescendo mails
saudavel, da origem a madeira mais uniforme e em maior volume .
Embora existam referancias de que todas as praticas aceleradoras
de crescimento se traduzem por ligeira perda:de densidade da ma-
deira, este fato nao atrapalha, de forma alguma, a qualidade da
mesma, nem da celulose resultante. Alias, por qualidade nao se
entende apsnas densidade basica da madeira, mas tambéem uniformi-
dade de dimensoes, de caracter{sticas e de morfologia. Povoamen-
tos florestais bem cuidados refletem-se em altos rendimentos vo-
lumétricos, com uma qualidade de madeira mais uniforme e conse -

quentemente, com abilidade de conversao a polpa mais estabiliza-
da.

Nao sao muitos os suportes cient{ficos para a influéncia '
dos tratos silviculturais sobre a qualidade da celulose do euca-
lipto. A pratice industrial porém nao tem relatado qualguer tipo
de perda de qualidade da celulose pela adogao de praticas silvi-

culturais no campo, hoje tao usuais.

4. Doengas
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A excegao do cancro, nao existem doengas sérias a prejudi-
car a qualidade da madeira do eucalipto. O cancro causado pelo

fungo Diaporthe cubensis, adquiriu expressao significativa em &-

|

reas tropicais dmidas, com alta precipitagao, bem distribufda ao

longo do ano, e baixa altitude. As espécies E. saligna e E. grawr

' |

sao das mais susceptiveis a doenga. As influencias que a doenga

dis, tradicionalmente recomendadas para produgao de celulose

causa sao das mais variadas e todas danosas ao desenvolvimento °
do povoamento e a utilizagao da madeira. O incremento volumétri-
co 8 dimiﬁuidb; muitas arvores morrem, a qualidade do "stand” &
irregular; a regensragao por brotagao diminui significativamen -
te; a qualidade da madeira & irregular e piorada no gque diz res-
peito as propriedades fisicas, anatomicas e quimicas; a qualida-

de da celulose @ prejudicada a partir de incidsncias da doenga '
em mais de 34 % das arvores.

Estudos sobre a influencia do cancro do sucalipto sobre a
qualidade da madeira e da celulose foram realizados por FOELKEL,
ZVINAKEVICIUS & ANDRADE, 1876 e 1978. Os autores notaram como
principais caracteristicas das madeiras doentes, a maior densida
de basica, fibras menores, mais sstreitas e de paredes mais del- ‘
gadas, vasos mais curtos e mais estreitos, altos teores de extra
tivos em agua quente, &dlcool/benzeno e NaOH 1%, alto teor de lig
nina e menores teores de cinzas. Frente as alteragoes causadas '
pelo cancro na madeira surgiram problemas na conversao tecnolégi
ca da mesma. 0 principal destes problemas é a perda de rendimen-
to em celulose, o que ocasiona um consumo maior de madeira por
tonelada de celulose. 0 branqueamento e a resistencia da celulo-
se sao também influenciedos negativamente pelo cancro. E porém '
possivel se produzir celulose kraft de qualidade quase similar 3
de madeira sadia, quando a taxa de infestagao de arvores no po -
voamento for inferior a 34%. Neste caso, o inconveniente que se
tera, serd um consumo espec{fico maior, na ordem de 3% a mais de
madeira por tonelada de cslulose. Infestagdes maiores do que 34%
sao prejudiciais. Deve-se svitar trabalhar com toda a madeira !

doente de povoamentos onde a incidéncia da doenga seja em mais

que 50% das arvorss.
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5. Presenga de casca

Atualmente, com o gncarecimento.das operagoes de explora -
cao florestal e com a crescents escassez de fibras para produgao
de celulose, anfase especial tem sido dada ao uso de residuos flo
restals pela indistria de celulose. Destes resfiduos destacam - se
casca, serragem, ponteiros, galhos, folhas e rafzes. Residuos le
nhosos de outras indlstrias de transformagao da madeira-sao tam
bém cogitados a ssrem transformados em celulose e papel. Entre '
todos os res{duos fibrosos de origem florestal, a casca da arvo-
re 8 agquele que tem mailor potencial para ser imediatamente consu
mido pela indGstria. Existem mesmo muitas inddstrias que ja se
valem da casca como fonte auxiliar de matéria-prima fibrosa. Is-
so 6 perfeitamsnte logico numa situagao como a atual, onde a de-
manda por fibras ssta crescendo e a disponibilidade diminuindo .
A tendéncia @ se passar para uma mais completa utilizagao da ar-
vore, como atesta o movimento, ja em dssenvolvimento, de utiliza

gao integral da arvore (whole-tree utilization concept].

Até ha poucos anos atras, a industria de celulose era ex -
tremamente exigente quanto a matéries-prima : a madeira deveria
ser aquela encontrada em toras do tronco, nadc tortuosas, livres
de cascas, nos, etc., isentas de pragas s doengas, stc. Evidente
mente, todaos estes fatores quando controlados permitem melhor o-
peragao industrial e fornecem melhor qualidade de celulose. 0 in
conveniente era que nao se destinava um uso racional para o mate
rial desclassificado, o gqual era simplesmente perdido. Hoje, com
os problemas de falta de madseira que a humanidade vem enfrentan-
do, o homem lamenta o material desperdigado no passado pelo uso
irracional das matas. A indistria de celulose é-uma das inddstri
as de conversao da madeira que gsta tentando encontrar novas op-
coes dentro do que existe nas florestas. 0 objetivo & se raciona
lizar o uso das fibras formadas pelas arvores. Fibras que hoje
quase nao estao sendo consumidas sao as das cascas das arvores .
E elas existem em gquantidades que varlam de 30 a 50% nas cascas,
dependendo da especie florestal. A forma de se utilizar proveito
samente estas fibras sem causar problemas extras a qualidade da
celulose € que ainda precisa ser encontrada. Os principais pro -
blemas quse tem aparscido pslo uso da casca da arvore, juntamente

com os cavacos da madeira, sao os seguintes:
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a) Problemas operacionais em:

- classificagao dos cavacos;

- alimentagac e fluxo em digestorses cont{nuos;

- depuracao da celulose pelo aumento do teor de feixes e re -
jeitos;

- entupimento de filtros lavadorses pelo material fino nado fi-
broso da cascas

- aumento no teor de solidos do licor negro;

- evaporacgao do licor negro fraco por problemas de incrusta -
gao de matéria organica e silica;

- maior formagaoc de espumas.

b) 0 rendimento em celulose, expresso em peso de celulose obtido
por peso de matéria-prima fibrosa, diminui. Como consequéncia,

a produgao diaria de uma fabrica ja instalada diminui.

c) A densidade da casca, sendo mais baixa que a da madeira, faz
com qus a casca ocupe relativamente um espago maior do que se
ria ocupado somente por madeira. Como resultado o rendimento

em peso de celulose por carga de digestor diminui.

d) A casca consome maior quantidade de reagentes gquimicos, haven

do portanto, um desperdicio na eficiencia dos mesmos.

e) A presenga de casca junto a madeira pfovoca o aparecimento de
um grande nimero de pintas e sujeiras na celulose. Para a eli

minagao das mesmas 8 necessario um eficiente sistema de depu-

ragao centrifuga.

f) Os extrativos s a cortiga da casca dificultam o brangueamento

da celulose, havendo maior necessidade de reagentes quimicos.

g) As resistencias fisico-mecanicas da celulose ‘diminuem pela

presenga da casca no cozimento.

Apesar de todas estas desvantagens, o uso da casca vem pau
latinamente sendo incrementado. Isso porque as vantagens alcanga

das pelo seu uso sao maiores; quais sejam:

al) colocagao a disposigao da indistria de uma nova e volumosa
fonte de fibras a custo desprezivel em relagdo aos processos

de exploragao florestal convencionais;

b) diminuigac nas operagdes florestais pela nao necessidade de
uma das mals onerosas atividades no campo que 6 o descascamen
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to. 0 descascamento das tores no Brasil &€ guase que exclusiva-
mente manual, com o baixo rendimento de 2 a 5 estéreos/homem /

dia de madeira descascada.

A forma como a indistria de celulose tem procurado utili -
zar a casca da madeira € a classica: toras de madeira com casca
sdo plcadas e transformadas em cavacos gue alimentam os digesto -
res. Como alternativas que algumas inddstrias utilizam tem-se a

mistura em proporgoes pré-estabelecidas de cavacos de madeiras

com € sem casca.

Hoje existem muitos suportes cientificos, mesmo para o eu-
calipto, sobre como a casca interfere na gqualidade da celulose .

Recentemente FOELKEL et alii, 1977, relataram o seguinte:

a) Sabe-se que no Brasil, algumas fabricas, gue uvtilizam o euca-
lipte, realizaram cozimentos kraft industriais com a madeire
com casca e 0s problemas que ocorreram foram 0s esperados, SO-

mente que em menor intensidade do que se supunha.

b) A casca do eucalipto apresenta em geral, relativamente a ma-
deira, menor densidade basica, fibras mais longas e mais 1a£
gas, indices ds Runkel e fragao parede menores e coeficiente
de flexiblidade e indice de enfeltramento maiores., 0Os extrati-
vos e cinzas sao consideravelmente mais abundantes na casca e

o teor de lignina €& maior.

c) A presen¢a de casca em dosagens crescentes influencia negativa
mente o rendimentoc em celulose, a branqueabilidade da polpa e

as resistencias & tragao e ao dobramento.

d) Ume nova tecnologia de utilizagado da casce do eucalipto foil pro
posta, onde da casca se separavam as fibras do cortex, e ape -
nas fibras eram dcsadas aos cavacos ne alimentagéo do digestor.
0 cértex, também denominado de medula, seria apropriado para

geragao de energia por gueima.

Entretanto as informagdes sobre casca de eucalipto nao po-
dem ser generalizadas, pois a casca € muito variavel de especie
para especie. Em 1978, FOELKEL et alii, mostraram que & presenga

de casca no Eucalyptus degluptfa em nada interferia na transforma

magao desta madeira a celulose. Esta especie € talvez uma das que

menor teor de casca apresenta para as especies comercials do ge-

nero.
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6. Teor QE umidadse

Existe um consenso generalizado de que, embora o teor de u
midade nao seja limitante para o processo kraft, quanto maior e-
la € na madesira, maior é a facilidade de difusado do licor e de
deslignificagao. Dai a melhor madeira para ser levada ao diges .
tor, em termos de umidade, seria a madeira de arvores recém-aba-
tidas. Isso raramente e possivel, pois a exploragado florestal e-

xige que a madeire murche no campo psra perder peso e baratear o
transporte.

De forma geral, desde que o tempo de ascengao de temperatg
ra no cozimento seja suficiente para que todo o cavaco seja im -
pregnado, quando se alcanga temperaturasacima de 150°C preferen-
cialmente, o teor de umidade da madeira nao causa maiores proble
mas no processo kraft. As dimensoes dos cavacos se relacionam
bastants com o fendmeno. Para madeira muito seca, a penetracgao do

licor e melhorada pela diminuigao da espessura dos cavacos.

Pode-se melhorar a penetragao por pré-vaporizagdo dos cava

cos e injegao a seguir do licor, que é avidamente absorvido.

Satisfatoriamente, o processo kraft consegue suplantar os
problemas de diferengas em teor de umidade da madeira pelo incha

mento e hidratagac dos cavacos em presenca do alcali caustico

Para o processo sulfito e similares, excesso e falta de u-

midade sao prejudicieis. O ideal é se ter madeira com umidade
proxima a 50%.

0 teor de umidade da madeira, em pe, € relacionado inversa
mente & sua densidade, pois, maior a densidade, menor & o espago

disponivel & planta pars guardar agua.

7. Teor Eg toras finas

As normas para aceitagao de madeira na maioria das fabricas
de celulose kraft de eucalipto mostram como diametro limite infe
rior o de 6 a 7 cm, Isso significa que toras com o diametro infe
rior menor que 6 ou 7 cm. tem aceitagao restringida pselas fabri-
cas consumidoras. Esta atitude se relaciona com os problemas que
advem, para o manuseio desta madeira na floresta e na inddstria,

e por razoes economicas. Estas toras de diametros inferiores a 6
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a 7 cm. sao normalmente conhecidas na inddstria por "finos"”.

A madeira de finos se compacta pouco quando estas toras sao
: empilhadas. Com isso, a relagao m3 solido/estéreo é tao inferior
§ quanto a metade daquela de toras com diametro de 15 a 20 cm. Com
3 isso o consumo especifico de madeira por tonelada de celulose au

¢ menta com o aumento ds finos.

i Operacionalmente, os maiores problemas dos finos misturados
as toras mais grossas sao as dificuldades de picagem, conduzindo

a maiores tsores de lascas e serragem.

Quanto a gqualidade da celulose obtida de médeira de toras
| finas, sabe-se que esta nao é significativamente diferente das o

btidas de madeiras de toras mais grossas.

8. Armazenamento ou estocagem

Embora a madeira possa ser explorada o ano todo, nao sendo
pois sazonal, existe uma necessidade de que as companhias mante-

nham um patio pulmao para estocagem na propria fabrica.

Esta providencia & necessaria para evitar falta de supri -
mento de cavacos a fabrica no caso de problemas na exploragao flo

restal.

0 patio de madeira traz indmeras vantagens pois, além de

garantir madeira ao digestor, permite que se manuseie a madeira

de forma a seleciona-la por tipo e se dosa-la na alimentacgao da
fabrica de celulose. Por outro lado, o patio de madeira represen
ta um investimento estagnado, o que nao & desejavel para empreen
dimentos com fins lucrativos. A dimensaoc do patio de madeira de-
5 pende de doils fatores principais: consumo da fabrica e facilida-
| des para corte e transporte da madeira. Quanto mais proxima e

accessivel 8 a floresta, menor 8 a dimensao necessaria do patio.

Os empreendimentos normals, que recebem madeira num railo
de 100 km, podem dimensionar patios de estocagem para de um a

dois meses de capacidade. As condigoes locais é que determinarao

@stas dimensoss.

Como exemplo, uma fabrica de 1000 toneladas/dia de celulo-
s8 kraft branqueada de sucalipto, necessita de aproximadamente '

5500 estéreos/dia de madeira. Isso significa que para um estoque

——
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de um mes, a fabrics precisara de 165000 estéreos. Ac prego atual

de US $ 10,00 o estéreo posto fabrica, significa um investimento
imobilizedo de US 1.650.000,00.

A madeira pode ser armazenada de duas formas: na forma de
toras ou des cavacos. Existem muitas discussoes e opinioes sobre
os dois slstemas. 0O sistema de armazenamento de cavacos mostra
como principal vantagem & simplicidade de manuseio. Entretanto ,
existem opinioss de que as vantagens no manuseio nao pagam as
perdas de madeira por detericragao, as perdas de rendimento, os

maiores consumos de produtos quimicos e as perdas de resisténcia
da celulose,

Na opiniao do autor, o eucalipto responde bem ao armazena-
mento na forma de cavacos, desde qus a pilha nao seja dimensio -
nada para periodos meiores do que dois meses. As condigoes locais €

que definirao quails as melhores formas de se armazenar a madei -
ra. Existe também & possibilidade de se associar péatio de toras

de madeira com pilhas pulmoes de cavacos.

A deterioragdo de madeira do eucalipto ndo é tao acentuada
como pode parecer. Embora as toras descascadas escurecam raplda -
mente, o sscurecimento & mais devide a oxidagao de extrativos do
que apodrecimento. Toras com cascas se preservam mais do que as

descascadas. 0O mesmoc nao € verdade para cavacos com casca,

Recentemente, FOELKEL & ZVINAKEVICIUS, 1878, analisaram cavacos comple
tamente deteriorades de madeira de sucalipto, e relataram que
apenas pequena perda de rendimento ocorreu na conversao e que a
celulose mostrava como Unica propriedade realmente afetada , a
resisténcia ao rasgo. Mesmos tipos de tendéncias deve mostrar a
madeira armazenada na forma ds toras,

Uma coisa & certa: a melhor madeira € a madeira verde, re
cém-abatida. Esta conduz a maiores rendimentos e propriedades de
celulose. 0 ideal seria que tomasse o minimo de tempo entre o}

corte da arvore 8 o uso da madseira.

Como ha tendéncia de se deixar a madeira secar no campo
durante um a dois meses e se tomam de um a dois meses na estoca-
gem da madeira na fabrica, o geral € se levar de dois a seis me-
ses para o consumo da madeira apos o abate. Seis meses € um pra-

zo seguro para que estas operagoss de manuseio, transporte e ar -
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mazenamento sejam efetuadas. Mais tempo do que isso, deve passar
i a representar perdas de passo, de rsndimento e de qualidade da cg
lulose. Todas estas perdas tam reflexos economicos, alem da per-

da que se tem pelo alto ciclo de retorno do capital empregado na

madeira.

Frente a estas consideragoss, & ao fator do alto custo de
transporte atualmente, sugere-ss que seja sempre levado‘em conta
em novos empreendimentos, o local de instalagao da fabrica em
relagao ao manancial de madeira. Com isso, reduz-se os tempos de
estocagem, e a madeira pode chegar quase verde a fabrica, ne plg

nitude da qualidads que possuia na mata.

9. Picagsem

A transformagao da madeira a cavacos a primeira fase da

O O

produgao da maioria dos tipos de celulose. objetivo & se aumen
; tar a superficlie de contato da madeira com o licor, aumentando '

sua accessibilidade pelo mesmo.

Cavacos sao fragmentos de madeiras, mas antes de tudo, de-
§ vem ter qualidade. As principais qualidades, que se refsrem a ca
vacos, sao dimensoes e uniformidade. Outras determinagoes de in-

teresse sao o teor de umidade e a densidade a granel.

Na transformacgao de toras a cavacos, a madeira aumenta seu
volume aparente de 1,8 a 2,2 vezes para o eucalipto. Como ja se
mencionou antes, dimensoes dos cavacos e sua uniformidade sao

aqui também as razoes para esta variagao.

Para a deslignificacao exige-se também dimensoes bem den -
tro de limites pré-estabelecidos 8 uniformidade. Estas duas carac
teristicas tao importantes sao facilmente determinadas em jogos
de peneiras que classificam a porcentagem de cavacos dentro de

cada intervalo de dimensoes.

Junto aos cavacos de dimensoes ideais, encontram-se dois
tipos de materiais indesejaveis e que resultam do proprio proces
so de picagem: serragem e cavacos super-dimensionados. A maior
ou menor quantidade destes dependem do proprio picador (corte das
facas, contra-facas, ajustagens, etc), da umidede da madeira, do

comprimento e diametro das toras, etc. Tanto serragem comoc cava-

cos super-dimensionados sao separados. A serragem ou e queimada
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ou jogada fora e os cavacos super-dimensionados sao re-picados e

retornam a nova peneiragem.

A serragem nao segue misturada aos cavacos pois consome &l
cali demais e rende pouco em celulose. Esta afirmagao sntretanto
s0 é valida para o p6 fino, de dimensoes inferiores as part{iculas
que atravessaem uma peneira de 10 malhas por polegada. Acompanhan
do este po,fino tem-se mini-cavaquinhos na proporgao de_SO% do
peso da serragem. Pesquisas em andamento tém mostrado gue sstes
pequenos fragmentos de madeira rendem 40 a 50% de celulose de
qualidade apenas ligeiramente inferior a de cavacos normais, sob
mesmas condigoes de cozimento. Como em geral se tem 2 & 4% do pe
so total de madeira que se perds como serragem, a metade deste

valor @ representada por fragmentos de madeira aproveitaveis pa-
ra polpa.

Considersgoes mais cuidadosas devem ser feitas no caso de

digestores contfinuos, quarido se desejar aproveitar parcialmente

a serragem parea polpa.

Dentre as dimensdoes dos cavacos, atribui-se como a mais
importants para o processo kraft, @ espessura. Trabalho de ANDRQ
OE et alii, 1978, concluiu que os cavacos de 4 a 6 mm de espessu
ra sram os mais indicados para obtengao de celulose kraft de su-
calipto. Entretanto, os resultados obtidos para cavacos de espes

sura 2 a 4 mm e 6 a 8 mm eram também satisfatdrios.

Além da espessura, deve-se atsntar tambem para o comprimen
to dos cavacos, pois a velocidade de penetragao do licor no sen-
tido langitudinal gcorre mais rapidamente. Cavacos curtos podem
ser impregnadas mals rapidaments.

Os danos mecanicos que os cavacos podem sofrer na picagem,
causados por facas cegas ou ma regulagem, ou no manuseio, afetam
principalmente a qualidade da celulose sulfito. Embora nao se re
latem influencias sérias destes danos mecanicos ao processo kra-

ft, alguns.pesquisadores sugerem que eles sejam evitados mesmo
para o processo kraft.

10. Manuseio da madeira

0 manuseio da madeira & responsavel por perdas de qualidade

/
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da mesma para celulose. Os problemas do manuseio comegam no cam-
po, onde a madeira é descascada manual ou mecanicamente, sofren-
do nesta operagao algumas perdas de material. A seguir a madeira
€ empilhada e recebe em geral, contaminantes como terra, folhas ,
etc, que se grudam a sua superficie dmida. No transporte, do cam
po até a fabrica costuma ocorrer um dos maiores problemas no ma-
nuseio: a mistura de tipos diferentes de madeira. A madeira, que
chega a fabrica, provém de arsas diversas, logo se nao houver u-

ma iniciativa de se sspara-las, ocorrera mistura de qualidades .

No patio de madeira, as toras sao manuseadas pelo menos du

as vezes, na descarga e empilhamento 8 na retirada aos picadores.

0 controle da qualidade da madeira, que segue aos picado -
res, & desejavel para se manter uniformidade. Dsve-se atentar pa

ra: espécie de madeira, dimensoes das toras, tempo de armazena -
mento, stc.

Logo apés o picador, os cavacos sao classificados e sopra-
dos (transporte pnheumatico) ou transportados mecanicamente para
uma pilha de cavacos ou silo do digestor. 0O transporte mecanico
causa menos danos ags cavacos que o pneumatico. Devido aos impac
tos dos cavacos com as tubulagoes na sopragem, costuma-se aumen-
tar o teor de palitos nos cavacos. Entretanto, o sistema pneuma-

tico mostra vantagens como a facilidade de controle 8 flexibili-

dade de sxecugao.

No caso de pilhas de cavacos, onde o movimento dos mesmos
8 feito por tratores com cagambas, costuma-se argumentar que a
agao mecanica de atrito.das rodas ou esteiras do trator sobre os
cavacos causa danos aos mesmos. 0 teor de serragem é relatado au
mentar. A solugdo que se propoe & se realizar a’'classificagao dos

cavacos apos a pilha de estocagem.

Outro inconvenients que se reporta ao uso de pilhas gran -
des ds8 cavacos & a contaminagao dos mesmos com poeira mineral

prejudicando sua qualidade para celulose.
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RESUMO

Procurou-se neste artigo discutir sucintamente as principa
is causas de variagao da qualidade da celulose do sucalipto, par
tindo-se da qualidads da madeira desde a arvore até o digestor .
Enfase espscial foi dada ao processo kraft por ser sste o mais

difundido no Brasil para a conversao da madeira do eucalipto pa-

ra celulose.
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