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RESUMO

QUALIDADE DA CELULOSE KRAFT-ANTRAQUINONA DE
EUCALYPTUS DUNNII MAIDEN PLANTADO EM CINCO
ESPACAMENTOS EM RELAGAO AO EUCALYPTUS GRANDIS

HILL EX MAIDEN E EUCALYPTUS SALIGNA SMITH

Autor: Giovanni Willer Ferreira

Orientador: Eng. MSc. Jorge Vieira Gonzaga

Comité de Orientacdo: Eng. M3c. Celso Edmundo B. Foelkel

Eng. MSc. Maria Cladis M. da Silva
Este trabalho analisou o efeito de cinco espagamentos de Eucalyptus

dunni.-‘(3mx1m;3mx1,5m;3mx2m;3mx3m;3mx4m), para
produgdo de celulose kraft-antraquinona, comparados com Eucalyptus
grandis e Eucalyptus saligna (ambos espagamento 3 m x 2 m). Avaliou-se a
densidade basica e composicao quimica da madeira original, analisando-se
também extrativos em diclorometano, pentosanas, lignina, solubilidade em
NaOHsx e cinzas. Os cavacos foram submetidos a cozimento kraft-
antraquinona com alcali ativo variando de 18,5 a 21% para obter um numero
kappa 17+ 1,5; sulfidez a 8%, antraquinona base madeira 0,05%, relagéo
licor/madeira 4:1, tempo até temperatura maxima 60 minutos, tempo a
temperatura maxima 45 minutos. A celulose marrom resultante do cozimento

kraft-antraquinona foi caracterizada e analisada em seus aspectos fisico-
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quimicos (rendimentos, rejeitos, numero kappa, viscosidade intrinseca,
alvura e solubilidade em NaOHsx). Uma parte desta sofreu refinacdo em
moinho J6kro ao nivel de 35°SR e, juntamente com a polpa nao-refinada,
foram submetidas a testes fisico-mecénicos e 6ticos (resisténcia a tracso,
alongamento, estouro, rasgo, volume especifico, alvura, resisténcia ao ar
Gurley e ascens&o capilar Klemm). O maior consumo de alcali ativo (20,5%)
ocorreu em espagamento 3 m x 4 m, proporcionando maior degradagéo da
polpa. Todos os espagamentos caracterizados apresentaram viabilidade
para a produgao de celulose kraft-antraquinona, podendo proporcionar uma
sensivel redugdo nos custos de producdo de celulose, devido aoc baixo
consumo apresentado de alcali ativo, quando comparados com Eucalyptus
grandis e Eucalyptus saligna. Os valores de extrativos e cinzas mostraram-
se elevados para Eucalyptus dunnii potencializando possiveis dos impactos
em termos de incrustacées e fechamento de circuito no processo fabril.
Diante dos resultados obtidos, a celulose de Eucalyptus dunnii atende as

exigéncias do mercado consumidor.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CURSO DE POS-GRADUAGCAO EM ENGENHARIA FLORESTAL
Autor: Giovanni Willer Ferreira
Orientador: Eng°. MSc. Jorge Vieira Gonzaga
Comité de Orientagdo: Eng°. MSc. Celso Edmundo B. Foelkel,
Eng?®. MSc. Maria Cladis Mezzomo da Silva
Titulo: Qualidade da celulose kraft-antraquinona de Eucalyptus dunnii
Maiden plantado em cinco espagamentos em relagdo ao Eucalyptus
grandis Hill Ex Maiden e Eucalyptus saligna Smith.
Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Florestal
Santa Maria, 13 de maio de 1996
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ABSTRACT

KRAFT-ANTRAQUINONE PULP PROPERTIES OF EUCALYPTUS DUNNiII
MAIDEN OBTAINED WITHIN SELECTED TREE PLANTATION SPACINGS
AND COMPARED TO COMERCIALLY PLANTED EUCALYPTUS

GRANDIS HILL EX MAIDEN AND EUCALYPTUS SALIGNA SMITH

Author: Giovanni Willer Ferreira

Oriented by: Eng. MS. Jorge Vieira Gonzaga

Committee members: Eng. MS. Celso Edmundo B. Foelkel

Eng. MS. Maria Cladis M. da Silva
This work evaluated the effect of five tree plantation spacings for

Eucalyptus dunnii species 3mx1m; 3mx 1.5 m; 3mx2m;3mx4m and
3 m x 4 m). The aim is the production of a kraft-antraquinone pulp.
Eucalyptus grandis and Fucalyptus saligna pulps obtained from
commercially grown stands (at fixed 3mx2 m spacing) were also discussed,
as a comparison. Wood samples were analysed for basic density and
chemical characterization (dichloromethane extractives, pentosanes, lignin,
8% alkali solubility and ash content). The chips were submitted to typical
kraft-antraquinone pulping conditions to reach 17 + 1.5 kappa number
(active alkali was varied from 18.5 to 21%, 8% sulphidity, 0.05%
antraquinone, 4:1 wood: liquor ratio, 60 minutes time to reach maximum

temperature, 45 minutes time at maximum temperature). The unbieached
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pulps were chemically and physically characterized (yield, rejects, kappa
number, viscosity, brightness, 5% alkali solubility). The unbeaten and 35°SR
beaten pulps (in a Jékro mill) were submitted to physical-mechanical testing
(tensile strength, stretch, burst strength, tear strength, buik, brightness, air
resistance and Kiemm capillaryty rise). The highest alkali comsumption has
occurred on the pulp from the 3 m x 4 m tree spacing test, hence degrading
the pulp. The woods from all tree spacing tests are viable for pulp
production. The potential for cost reduction is overseen due to lower alkali
consumption, compared to Eucalyptus grandis and Eucalyptus saligna. The
Eucalyptus dunnii pulp is a viable choice for papermaking. Some the
potential problems in the wood industrial utilization may arise due to the

higher extractives and as content.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
POST GRATUATE FOREST ENGINEERING
Author: Giovanni Willer Ferreira
Oriented by: Eng. MS. Jorge Vieira Gonzaga
Committee member: Eng. MS. Celso Edmundo B. Foelkel
Eng. MS. Maria Cladis M. da Silva
Title: Kraft-antraquinone pulp properties of Eucalyptus dunnii Maiden
obtained within selected tree plantation spacings and compared to
comercially planted Eucalyptus grandis Hill ex Maiden and Eucalyptus
saligna Smith.
Dissertation of Mastership in Forestry Engineering
Santa Maria, May 13th, 1996.
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1 INTRODUGAO

O género Eucalyptus se constitui na principal matéria-prima brasileira
para a producdo de celulose. Dentre as espécies silviculturalmente
adotadas as nossas condi¢gbes edafoclimaticas, destacam-se o Eucalyptus
saligna, Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla S. T. Blake, Eucalyptus
camaldulensis Dehnh., entre outras, sendo que as principais produtoras de
celulose sao Eucalyptus saligna, Eucalyptus grandis e hibridos de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla.

No Rio Grande do Sul, a industria de celulose Riocell S.A. tem usado,
com sucesso, algumas destas espécies em seu processo fabril. Entretanto,
a procura de novas espécies potenciais, motivada pela implementagao de
um programa de melhoramento florestal, levou a empresa a implantar varios
povoamentos testes de Eucalyptus dunnii em diversas fazendas de sua
propriedade.

Os motivos, que nos levaram ao estudo desta espécie, dizem respeito
ao seu excelente desenvolvimento silvicultural e as boas caracteristicas de
sua madeira. RATNIEKS & SANSIGOLO (1986) confirmaram o potencial da
espécie, ao observarem que o Eucalyptus dunnii vem sendo cultivado com
sucesso em regides do planaito e regido serrana dos estados de Santa
Catarina, Parana, Sao Paulo e Minas Gerais. Segundo esses autores, a
espécie plantada em Monte Alegre (PR), altitude de 900 m, espagamento de

3mx 3 m, aos 7 anos de idade, apresentou um didmetro médio a altura do
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peito de 26,0 cm e altura média de 32 m, superando o crescimento de
muitas espécies, inclusive, procedéncias de Fucalyptus grandis ja
adaptadas e melhoradas na regi&o.

Com base nessas informagBes, a partir de povoamentos
experimentais, decidiu-se estudar as reais potencialidades do Eucalyptus
dunnii e sua viabilidade para a produgdo de celulose, tendo como
comparagéo o Eucalyptus saligna e o Eucalyptus grandis. Utilizando estas
duas espécies como referéncia, determinou-se o potencial de utilizagéo do
Eucalyptus dunnii para a indastria, assumindo-se, como parametros
principais no estudo, as caracteristicas fisicas e quimicas da madeira e, a
guantidade e qualidade da polpa produzida.

O principal objetivo do presente trabalho foi estudar 0 comportamento
do Eucalyptus dunnii para produgdo de celulose, avaliando-se tanto a
influéncia de diferentes espagamentos 3mx1m;3mx1,5m;3mx2m,
3mx3me3mx4m), como a qualidade da celulose produzida e sua
processabilidade, comparados com espagamentos 3 m x 2 m para

Eucalyptus saligna e Eucalyptus grandis.



2 REVISAO DE LITERATURA

O género Eucalyptus, descrito por L'Héritier, pertence & familia das
Myrtaceae contando com mais de 700 espécies, grande nimero de
variedades e hibridos. Originario da Australia, dissemina-se, hoje, por quase
todas as regifes tropicais e subtropicais, vindo a se destacar em maior
escala no Brasil, mais especificamente, na regido centro-sul do Brasil
(FOELKEL et al., 1975).

Existem varias espécies de Eucalyptus que se desenvolvem com aito
vigor, destacando-se para producdo de moirdes, dormentes, madeira
serrada e celulose para a fabricagdo de papel. Em especial para esta
finalidade, destacam-se, principalmente, as espécies: Eucalyptus saligna,
Eucalyptus grandis e o hibride de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis,
0s quais compdem a maior parte da matéria-prima consumida pelas
industrias produtoras de celulose e papel.

Existem outras espécies com um grande potencial de uso,
destacando-se, principalmente, Eucalyptus robusta Smith, Eucalyptus
globulus Labill.,, Eucalyptus viminalis Labill., Eucalyptus citriodora Hook.,
Eucalyptus urophylla, Eucalyptus maculata Hook. e Eucalyptus
camaldulensis, entre outras (FOELKEL & BARRICHELO, 1975).

Embora se constitua numa das principais fontes de matéria-prima de

fibra curta, é dificil considerar o género Eucalyptus um fornecedor de
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madeira bem definida para a produgdo de celulose, devido & grande
diversidade de espécies existentes (FOELKEL & BARRICHELO, 1975).
FOELKEL & SANI (1977) comparando a composicdo quimica e
qualidade da celulose kraft nao-branqueada de algumas espécies de
Eucalyptus (Eucalyptus citriodora Hook., Eucalyptus deanei Maiden,
Eucalyptus dunnii, Eucalyptus grandis, Eucalyptus maculata Hook. e
Eucalyptus saligna), obtiveram os valores apresentados nos Quadros 1 e 2,

respectivamente.

QUADRO 1 - Composigéo quimica expressa em porcentual nas madeiras de
Eucalyptus sp.

oWy -

B i

Espécie ldade | Proced. Teor de (%)
(anos) | (estado) | Lignina | Celulose | Pentosanas | Cinzas

E. citriodora 7 MG 15,3 61,5 23,5 0,2
E. deanei 7 PR 26,8 53,8 - 0,4
E. dunnii 5 PR 226 56,3 - 0,5
E. grandis 5 PR 27.0 56,4 - 04
E. grandis 7 SP 26,2 55,0 17,3 -

E. maculata 7 MG 17,5 58,8 24,7 0,5
E. saligna 5 SP 23,0 60,2 19,2 0,3
E. saligna 7 SP 26,3 541 17,8 -

E. saligna 8 SP 18,7 61,5 18,8 0,3

FONTE: FOELKEL & SANI (1977)

Segundo WEHR (1991), as variagdes ocorridas nas diferentes
especies de Eucalyptus e em diversas regides do Brasil sdo devidas,
principaimente, a distintas procedéncias de sementes, clima, solo, técnicas
de manejo florestal, entre outras causas, determinando, assim, que as
fabricas de celulose, ao utilizarem madeiras com diferentes qualidades,
precisam conhecer as implicagdes destas variagdes no processo de

producéo de celulose.



QUADRO 2 - Qualidade da celulose kraft ndo-branqueada para as madeiras
de Eucalyptus sp.

Espécie ldade Proced. Numero Rendimento

(anos) (estado) Kappa Depurado (%)
E. citriodora 7 MG 1641 55,6
E. deanei 7 PR 15,1 50,5
E. dunnii 5 PR 12,0 52,8
E. grandis 5 PR 14,0 51,2
E. grandis 7 SP 1541 54,4
E. maculata 7 MG 1641 45,0
E. saligna 5 SP 15,2 491
E. saligna 7 SP 1541 55,4
E. saligna 8 SP 16+1 46,6

FONTE: FOELKEL & SANI (1977).

2.1 Eucalyptus dunnii Maiden

O nome especifico para a espécie foi dado em honra de Willian
Dunn, que foi Guarda Florestal do Servigo Florestal de New South Wales,
e destacou-se na colheita da flora florestal da regido de Acacia Creek,
Australia. Em sua area de ocorréncia natural, atinge alturas que variam de
30 a 40 metros, podendo chegar até 60 metros, com fustes compridos e
retos e um didmetro maximo a altura do peito de 1,0 m. Em
povoamentos artificiais, apresenta comportamento semelhante ao do
Eucalyptus saligna (SPELTZ & MONTEIRO, 1982).

Segundo SPELTZ & MONTEIRO (1982) o Eucalyptus dunnii, em seu
ambiente natural, encontra-se distribuido numa faixa latitudinatl que varia de
29° a 30°S. A espécie ocupa areas com altitudes que variam de 150 a 825
metros, e com precipitacéo entre 800 e 1.500 mm. Embora esta espécie se

adapte melhor a solos Umidos de elevada fertilidade, tem sido observado



