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Introdug¢ao

A partir dos anos 70, uma crescente atengao passou a ser
dada pela indistria de celulose aos residuos de madeira con-
tendo fibras aproveitaveis. Essa preocupagao de detectar perdas
de fibras na forma de residuos, quer florestais ou internos ao
processo, ocorreu principalmente nos paises industrializados do
hemisfério norte. A razdo era simples: com recursos florestais
limitados; com o uso cada vez maior da madeira para outros fins,
acarretando seu encarecimento, e com o consumo crescente da ce-
lulose e papel, a alternativa era a busca de fibras baratas. U-
ma das maneiras para a solugao do problema era consumir o que se
estava perdendo como residuo (n0s, serragem, costaneiras, galhos,
etc). A preocupacao foi tamanha, quanto a possivel falta de fi-
bras em futuro proximo, que sofisticados equipamentos de explo-
ragao florestal foram desenveolvidos para permitir o aproveita-
mento da arvore integral, inclusive raizes, folhas, ramos finos,

casca, etc.

Na mesma €poca em que isso ocorria no hemisfério norte, o
Brasil estava acelerando, a passos largos, seu desenvolvimento
industrial no setor de produgdo de celulose kraft de eucalipto,

gragcas ac PNPC. Grandes unidades industriais se instalaram em




nosso pais, consumindo uma matéria-prima de rapido <crescimento
como € o eucalipto. Naquela época, o ufanismo, quanto aos rocuer
sos 1limitados de produgao de madeira de eucalipto, praticamen-
te impediu o desenvolvimento das pesquisas brasileiras a respei
to do uso de residuos fibrosos. Havia, isso sim, uma preocupa
gao da recem-instalada industria de celulose para exportacgao, em
produzir uma celulose kraft de qualidade compativel com os an-
seios do consumidor europeu, altamente exigente quanto a esses

aspectos,

Com a chegada dos anos 80, chegou junto a retragao na eco-
nomia, com a diminuigao dos lucros, com 0 encarecimento da ma-
deira, com a preocupagdao quanto ao futuro. Aumentar a produtivi
dade e reduzir consumos especificos passaram a ser metas priori
tarias dentro das empresas. A melhor utilizacao das fibras des-

perdigadas ate o momento voltou a ser considerada.

Para a decada dos 80, uma outra questao esta preocupando o
segmento exportador da indastria brasileira de celulose. E a pos
sibilidade de redugao progressiva das disponibilidades de polpa
para cxportagao, frente ao aumento do consumo interno a niveis
maiores do que o aumento na capacidade de producao. Frente aos
altos investimentos necessarios para a construgao de fabricas
modernas, com capacidades acima de 750 toneladas/dia de polpa,
existem pouquissimos grupos economicos brasileiros capazes de
arcarem com esses custos. Uma alternativa que esta sendo bem a-
preciada € a simplificagao do processo de producido, com constru
Gao de fabricas modulares de pequena a média capacidade, basecu-
das em recursos regionais. Espera-se com isso, aumentar o inte-
resse de investidores brasileiros para ampliarem suas aplica-

goes no setor.

O presente estudo tem por finalidade cooperar na busca de
solugoes para aumentar a producao brasileira de celulose, sem
que isso exija altos investimentos. Seu intuito principal & mos
trar a viabilidade técnica de se construir uma fabrica de celu-
lose kraft, utilizando tao somente os residuos fibrosos de uma
fabrica de grande porte, que usa o cucalipto como materia-pri-
ma.




Metodologia e Resuftados

0 trabalho experimental foi dividido em tres fases: na pri
meira, procurou-se detectar e quantificar todos os principais re
siduos fibrosos capazes de serem utilizados; na segunda, esses
residuos foram avaliados individualmente para produgao de polpa
kraft; na terceira, os residuos foram misturados na proporgao
em que ocorriam e, a seguir, transformados em celulose, a qual

tfol avaliada quanto ao seu potencial para consumo.

li Fase: Estudos de prospec¢do de residuos fibrosos

A pesquisa nessa fase envolveu uma avaliagao quantitativa
dos principais residuos fibrosos que sido gerados na fabricacgao
de celulose kraft de eucalipto. A partir dessa avaliacgdo, esco-
ltheram-se os residuos que poderiam compor na pesquisa global. Os
residuos, cujas quantidades, qualidades, ou recuperacio ndo jus
tificassem o uso, foram excluidos do escopo da pesquisa. Estao
nesse caso, por exemplo, as folhase raizes das arvores e a serra

gem resultante do corte e seccionamento das arvores.

Os residuos detectados como de importancia foram os seguin

tes:

a}l Casca

Em estudos anteriores, FOELKEL et afidi (1977} mostraram a
possibilidade de se separar as fibras du casca do eucalipto, per
mitindo o seu melhor uso para a fabricacgao de celulose kraft. O
residuo da separagao constituia-se em um po de fina granulome-
tria gne podia ser queimado em mistura com o o0leo, gerando calo
rias adicionais. Essa operacgao de scparacao das fibras foi deno

minada pelos autores de desmedulamento. O rendimento médio al-

cangado era de 50%. Na avaliacao realizada acerca da proporgao
da casca, FOELKEL et afif (1977) e RUSNARDO et afii (1978), re-
latam que, em média, a casca representa cerca de 10% em rclagio
ao peso de madeira Gtil.

Resolvicu-se, que paru essa pesquisa, a casca merecia ser
desmedulada, pois, com isso, apenas s fibras seriam utilizadas

para produgao de polpa e a medul.. poderia gerar energia.




Dessa forma, como o rendimento do desmedulamento e de 50%,
a proporcidc de casca desmedulada, base peso a.s. de madeira n-
til, é de 5%. Por madeira Util define-se a madeira com diametro

minimo sem casca de 7 cm.

bl Sernagem

A serragem & produzida na operacao de transformagao das to
ras da madeira em cavacos. E normalmente separada, pols ocasio-
na problemas operacionais em digestores continuos, alem de con-
sumir maior guantidade de alcali por possuir muito po de madei-

ra, com alta superficie especifica para reacdo.

Detectou-se que a serragem € produzida na razado média  de

1,5% base peso a.s. de madeira atil que ingressa nos picadores.

Entretanto, essa serragem seria melhor aproveitada se beng
iciada, ou scja, se classificada, separando-se o po da serra-
gem wmais grosseira. Decidiu-se, que a melhor classificacao se-
ria obtida, utilizuando-se uma peneira de 20 malhas por polegada.
0 rendimento dessa operagao mostrou ser aproximadamente 50%, o
que significa que 50% do total da serragem pode ser aproveitada
para producao de celulose. Os 50% restantes, serragem fina, po-
dem ser encaminhados a queima junto a medula da casca, gerando

quantidade adicional de energia.

c] Toras finas (diametro de 3 a 7 cm)

A quantidade de toras finas, provenientes de arvorces domi-
nadas e de ponteiros descascaveis, depende muito da qu:ilidade
do povoamento florestal. Em levantamentos realizados, alcangou-
se um valor médio de ocorrencia de toras finas equivalente a

15% em peso a.s., base madeira Util ingressante na fabrica.

d} Gaflhos ¢ pontednros com casca

Definiu-se como ponteiros com casca, a regiao da arvore cu
jo diametro com casca era inferior a 4 cm, o quec tornava invia-

vel o descascamento. Para a determinacao de sua quantidade, aba




teram-se algumas arvores, separou-se a madeira 0til dos galhos
e ponteiros com casca e se determinou a relagao porcentual em
peso a.s. entre ambas as fragGes. Como valor médio, encontrou-
se que galhos e ponteiros com casca representam 25% em relagao

40 peso a.s. da madeira util da arvore.

e) Nos e fedixes mal cozddos (rejeditos)

Os rejeitos do cozimento (nos e feixes) normalmente sao re
conduzidos ao digestor. Essa operacao, além de alguns inconve-
nientes operacionais em digestores continuos (prisao de coluna,
entupimentos de peneiras, etc), causa diminuigao de produgao u-
til, pois os rejeitos, que ja passaram no digestor, voltam a o-
cupar volume no mesmo pelo seu reciclo, impedindo que maior guan
tia de novos cavacos ingresse so digestor. Por essa razao, deci
diu-se que os rejeitos deveriam ser separados e comporem no pro

grama de residuos ora em desenvolvimento.

(RS

A quantidade de rejeitos base madelira a.s. variavel, po-

razoavel.

L92

rem pode-se considerar que um valor médio de 2%

§) Madeira podre

Essa madeira, geralmente oriunda de estocagem por longo
tempo, causa graves problemas em digestores continuos porque T€
sulta em cavacos friaveis, que se quebram durante o movimento,
aumentando o teor de serragem. Em {abricas modernas, que usam

digestores continuos, € desejavel a separagao dessa madeira.

Os resultados da avaliagao quantitativa indicou uma propor
cdo média de 1% em peso, desse tipo de madeira, base mudeira G-

ti1l a.s.

g) Madedina com cancho

0 cancro do eucalipto € uma doenga causada por um fungo
(Diaporthe cubensd{s) e que ocorre com alta inci:dcncia nas regioes
de clima semi-tropical e tropical. [ld uma variagao de sensibili

dade/resisténcia conforme a espécic/procedéncia de eucalipto.




Infelizmente, as duas espécies mais comerciais plantadas no Bra
sil, Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna, siao altamente sus
ceptiveis. A literatura mostra avaliagbes de como o cancro afe-
ta as qualidades da madeira e da'celulose kraft (FOELKEL, ZVINA
KEVICIUS § ANDRADE, 1976 e 1981).

A parte mais afetada pela doenca & a base da irvore. Nessa
regiao forma-se uma ferida que deforma a madeira e a torna me-
nos apropriada a produgao de celulose, pois o teor de extrati-

vos e lignina aumenta e a resistencia da celulose diminuiu.

Em povoamentos com razoavel taxa de infestagao, a propor-
¢ao da madeira com sinais da doenca, € de cerca de 10% do peso

a.s. da madeira Util.

h) Madeira gquedimada

Embora nao indicada, a pratica de se atear fogo a floresta
antes de se explora-la & usual, principalmente no caso da madei
ra adquirida de terceiros. 0 fogo objetiva eliminar o sub-bos
que para dar melhores condigOes para a penetracdo da equipe de
corte. Ele porém, além das considera¢des de cunho ecolégico, €
indesejavel, pois chamusca e contamina a madeira com carvio. Sa
be-se muito bem, que para polpas de alta alvura, para exporta-
¢ao, a Jimpeza € imperiosa. Dai a madeira que apresenta sinails
de carbonizagao/contamina¢do € descartada, pois o carvao resis-

te ao cozimento, ao branqueamento ¢ a depuracgdo.

Admitiu-se que a proporg¢do de toras queimadas ocorre na or

dem de 0,2% base peso a.s. de madeira Gatil.

2

Fase: Avaliacao qualitativa individual dos residuos fibrosos

como matéria-prima para celulose kraft

A grande vantugem do processo kraft, que € a sua pouca sen
sibilidade ao tipo de matéria~prima fibrosa, fol explorada a0
maximo nessa pesquisa. Foram avaliados materiais com caracteris
ticas as mais distintas, ccmo casca desmedulada, serragem, ma-
deira podre, madeira com cancro, madeira fina, etc.

Os resultados para os cozimentos kraft de cada tipo de ma-




terial estao apresentados no Quadro 1. Os resultados para bran-
queamentos individuais estao no Quadro 2. As avaliagodes das ca-

racteristicas fisico-mecanicas das polpas ndo-branqueadas estao

mostradas no Quadro 3.
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Embora algumas das avaliagoes individuais ndo tenham sido
completas, & possivel se verificar a heterogencidade de compor-
tamento entre os diferentes tipos de residuos. Alguns =io facil
mente convertidos em celulose, ¢omo € o caso dos nos mal cozi-
dos, outros tem comportamento normal, como € o caso da madeira
quelmada e das toras finas, enquanto outros jia mostram maiores
dificuldades para a destignificacido, como € o caso da serragem
grossa, da casca desmedulada, dos galhos ¢ ponteiros com casca,

da madeira podre e da madeira com cancro.

Para os branqueamentos das polpas dos residuos individuais,
notou-se que em todos os casos ocorria uma maior dificuldade que
a apresentada por celuloses de madeiras normais, o que era logi

co de se esperar.

Grandes variagoes foram encontradas nas propriedades fisi
co-mecanicas das polpas. Algumas polpas mostravam facilidade de
refino (madeira podre, galhos e ponteiros com casca, casca des-
medulada e serragem grossa), enquanto outras eram mais lentas
para responder a ele (toras finas, madeira queimada, madeira com
cancro e nos mal cozidos). Quanto a resisténcia das polpas, as
obtidas de madeira queimada, toras finas, galhos e ponteiros com
casca e nos mal cozidos, podiam ser consideradas como de razoa-
vel para boa. As polpas de casca desmedulada, serragem grossa e
madeira podre mostravam propriedades fisico-mecdnicas inferio-
res. A madeira com cancro originava celulose de qualidade inter

mediaria.

éi Fase: Sugestao de um modelo para utilizagao conjunta dos re-

siduos fibrosos

- Nas fases anteriores, foi possivel verificar a existéncia
de apreciavel quantidade de residuos fibrosos na fabricacio de
celulose kraft de ecucalipto. Foi possivel também concluir- s¢ da
viabilidade da conversao desses residuos a celulose, emhora os
residuos tivessem comportamentos difercutes nos seus processa-
mentos. A quallidade das cetuloses obtidas a partir Je¢ cada tipo
de residuo era distinta, o que demonstra a necessidude de cuida
dos especiais no controle de qualidade e do processo, caso o in

tuito scja o de produzir polpa kraft de mistura de residuos.




Considerando que grandes unidades de produgaoc de celulose
kraft de eucalipto estao implantadas ou tendem a se implantar na
regido centro-leste do pais, as disponibilidades de residuos co

mo aqui mostradas sao perfeitamente viaveis.

Na atual situagao brasileira, de caréncia de recursos e in
sumos, o desperdicio nao pode ser sequer considerado.Existem duas
alternativas para uso dessa quantidade enorme de residuos: a)
queima e geragao de energia; b) produgao de celulose de gualida
de inferior a de exportagao, porem perfeitamente adequada, como
se vera, para uso em inGmeros produtos, dentro do proprio pais.
Embora a tendencia atual seja a de se queimar residuos, frente
a crise energética que se instalou em todo o mundo, a alternati
va de se misturar os residuos e se produzir polpa, & a nosso
ver, uma alternativa mais racional. 1sso porque, com investimen
tos adicionais ndo muito grandes, as fabricas ja instaladas ou
a instalar, poderao aumentar produgao, sem compra de novas areas

para plantio.

Na terceira fase dessa pesquisa, optou-se por conhccer a
qualidade e a quantidade da celulose kraft branqueada que resul
taria do processamento da mistura de todos os residuos fibrosos

analisados nas duas fases anteriores.

Para obter as quantidades a misturar de cada residuo, em
funcio de sua ocorréncia, construiu-se o Grafico 1. As porcenta
gens referidas nesse grafico sdo sempre relativas a quantidade,
em peso a.s., da ma.cira utilizada na fabrica. Para a obtengao
da porcentagem geral de serragem, teve-se que considerar a for-
magdio de serragem na operacao de picagem das toras finas (2,6%),
galhos e ponteiros com casca {4,8%), madeira podre (5%), madei-

ra com cancro (3%) e madeira queimada (1,5%).
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Considerando-se uma fabrica de celulose kraft branqueada
de eucalipto com produgao diaria de 1000 toneladas a.d./dia e
com um rendimento em produgao de celulose de 48%, chega-se fa-
cilmente ao consumo de madeira/dia, o que devera ser de aproxi-

madamente 1875 toneladas a.s..

Baseando-se nas proporg¢oes dos diversos residuos fibrosos,

conforme mostrado no Grafico 1, tem-se:

Tipoe de nesdduo Peso a.s./dda Propongao nelativa ao
peso total de nesiduo

Casca desmedulada 93,8 t 8,7 %
Serragem grossa 32,4 t 3,0 %
Toras finas (cavacos) 264.,4 t 24,6 %
Galhos ¢ ponteiros com casca 446,2 t 41,4 %
(cavacos)
Nos ¢ feixes 37,5 t 3,5 %
Madeira podre (cavacos) 17,8 t 1,6 %
Madeira com cancro (cavacos) 181,9 t 16,9 %
Madeira queimada (cavacos) 3,6 t 0,3 %
Total j{g;;jg“;‘ 100,07;

Observe-se a notavel quantidade de residuos fibrosos, hoje
nao consumidos ou consumidos apenas em parte, pela indistria de
celulose kraft de eucalipto. Ressalte-se que, alem desses 1077,6 t
a.s. de rejeitos, ainda ha um crédito adicional de 32,4 t de ser

ragem fina e 93,8 t de medula de casca.

Para se avaliar a quantidade de energia que se colocaria a
disposigao da indGstria apenas com a queima da serragem fina e
medula da casca, determinaram-se os poderes calorificos da ser-
ragem do eucalipto, da medula da casca, e da mistura da medula
e serragem finu na proporgao de 5:1,73. 0s resultados constam a

seguir:




Poden calonifico lkeal/kg deco)

Maternial
Medula da casca 4750
Serragem fina 4200
Mistura medula casca/serragem fina 4320

Pode-se entdo considerar que essa fabrica, que produz 1000
t.a.d. de polpa branqueada/dia, obteria, apenas com a queima da
serragem fina e medula da casca, cerca de 5,45 x 10° kcaf/dia, ca

so todo o material estivesse seco.

Além disso, ha a se considerar a polpa kraft possivel de
ser produzida a partir das 1077,6 t.a.s. de residuos fibrosos
para cada 1000 t.a.d. de polpa kraft branqueada padrao de alta
qualidade, que a unidade fabril esteja produzindo.

Decidiu~se, entao, testar a qualidade da celulose kraft,
misturando os residuos base peso a.s. na proporcdo relutiva em

que eles provaram OCOrrer.

Foram realizados dois cozimentos kraft da mistura de resi
duos. Os resultados estao no Quadro 4. A seguir, as polpas lava
das e depuradas foram branqueadas de acordo com duas seqiiéncias:
CEHiH, e CE\HD,E,D,. Os resultados estao apresentados respecti-
vamente nos Quadros 5 e 6. Tanto as polpas nao-branqueadas como
as branqueadas foram refinadas em moinho PFI e suas proprieda-
des fisico-mecanicas analisadas. Os resultados sao apresentados

no Quadro 7.




Quadno 4: Avaliagdo da mistura de residuos como fonte de fi-

bras para celulose kraft: Cozimentos

Cozimento

Condigdes/resultados

1 2 Média
Condig¢oes
- Alcali ativo, % Na,0 16 16 16
- Sulfidez, % 24,3 24,3 24,3
- Temperatura maxima, ©°C 170 170 170
- Tempo até Tm, min. 92 91 91,5
- Tempo a Tm, min. 45 45 45
- Relagao 1licor/matéria 4,5 4,5 4,5

seca fibrosa

Resultados
- Rendimento bruto, $% 46,4 46,7 46,55
- Rendimento depurado, % 45,7 45,9 45,80
- Teor de rejeitos, % 0,7 0,8 0,75
~ Numero kappa 21,6 21,8 21,7
- Viscosidade, cP 21,6 18,2 19,9
~ Alvura, °GE 27,0 26,0 26,5

- pH licor preto 12,4 12,5 12,45




Quadro 5: Avaliagao da mistura de residuos como fonte de fi-
bras para celulose kraft: Branqueamentos pela segqiien
cia CEH H,

Branqueamento CEH, i,

Condigoes/resultados

1 2 Média

% CL, ativo aplicado

- C 3,35 3,38 3,30

— H, 2,00 2,00 2,00

- H, 1,00 1,00 1,00

- Total 6,35 6,38 b,30
$ C£, ativo consumido

- C 3,38 3,34 3,34

- #H, 1,24 1,23 1,23

- Ha 0,33 0,34 0,34

- Total 4,92 4,91 4,91
% NaO#l aplicada E 2,03 2,04 2,04
$ Na,S80,; aplicado 0,5 0,5 0,5
Alvura final, 9GE 86,4 87,3 36.8
Viscosidade final, cP 7,5 7,5 7,5
N® de cor posterior 2,43 2,48 2,46

N? kappa apos CE 3,4 3,6 3,5




Quadro é: Avaliagao da mistura de residuos como fonte de fi-
bras para celulose kraft: Branqueamentos pela seqiién
cia CElel EzDz

Branqueamento CE,HP;E,;D,
Condigoes/resultados

1 2 Media
$ CL, ativo aplicado
- C 3,35 3,38 3,37
~ H 0,83 0,87 0,85
- D, 1,58 1,58 1,58
- Da 0,53 0,53 0,53
- Total 6,29 6,36 6,33
? CL; ativo consumido
- C 3,31 3,38 3,35
- H 0,78 0,85 0,82
- D, 1,41 1,53 1,47
- D, 0,47 0,45 0,46
- Total 5,97 6,21 6,10
% NaOH aplicada E
- Ey 2,03 2,04 2,04
- E, 0,50 0,50 0,50
- Total 2,53 2,54 2,54
% Na,S0, aplicado 0,5 0.5 0,5
Alvura final, °GE 89,3 89,5 89.4
Viscosidade final, cP 13,2 14,5 13,8
N® de cor posterior 1,29 1,01 1,15

N¢ kappa apos CE 3,6 3,8 3,7
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Os resultados da avaliacdao da mistura de residuos fibrosos
como matéria~prima para fabricagao de celulose kraft foram ple-
namente satisfatérios. Houve uma surpreendente homogeneidade nos
dados das repeticoes, indicando que a repetibilidade do proces-
samento em condicoes identicas, oferece a possibilidade de se

obter polpas homogeneas em qualidade.

()s resultados do Quadro 4 mostram que os residuos fibrosos
sofreram boa deslignificacfio, resultando em polpas com numeros
kappa aceitdveis, razoavel viscosidade e reduzido teor de rejel
tos. Relativamente a madeira normal, que usualmente requer 14%
de Na,0 ativo para cozimento, foi necessaria a aplicagao de uma
carga alcalina ligeiramente maior, ou seja, de 16% base matéria-

fibrosa seca.

Os branqueamentos CEH,H, deram origem a polpas com alvuras
e viscosidades aceitaveis pelo mercado consumidor brasileiro, pa
ra inimeras finalidades. L mesmo possivel a redugao de carga to
tal de cloro ativo, pois, conforme os dados do Quadro 5, houve
um residual elevado de cloro ativo nos estagios de hipocloragao.
Com isso, & certo uma ligeira melhoria na viscosidade dessas pol
pas. Ligeiramente alta foi a reversao da alvura, expressa por
um numero de cor posterior médio de 2,46. Essa reversao €, en-
tretanto, muito mais fungdo da seqiiencia de branqueamento adota

da (CEH,H,)} do que da matéria-prima fibrosa empregada.

Excelentes resultados foram alcancados pela seqliencia
CELHD,E»D,. Alvura média de 89,4 °GE, viscosidade média de 13,8cP
e numero de cor posterior médio de 1,15, embora naoc se comparem
aos resultados encontrados para polpa de eucalipto padrao expor-
tacdo, sao Otimos padrdes para consumo no mercado interno, nao sen
do na verdade, necessarios indices de qualidade melhores do que

0s aqui alcancgados.

Dentre as propriedades fisico-mecanicas e oticas, as celu-
loses de¢ residuos fibrosos mostraram como principais caracteris
ticas a rapida velocidade de refino e o elevado coeficiente de
dispersao da luz, o que se traduz em vantagens para © consumi-
dor. As resistencias das polpas branqueadas foram razoaveis,

nao havendo nenhum parametro limitante.

Frente ao exposto, & perfeitamente licito se afirmar, que




existe amplo potencial para o uso conjunto de residuos fibrosos
do eucalipto para produgaoc de celulose kraft de aceitavel quali
dade.

Admitindo-se um rendimento médio no cozimento da mistura
de residuos igual a 45,8% (Quadro 4) e que os rejeitos desse co
zimento (0,75%) sejam reciclados, dando igualmente 45,8% de ren
dimento, pode-se facilmente calcular a quantidade de polpa obti
da. Para a fabrica que esta servindo de exemplo, que produz 1000 t.
a.d./dia de polpa kraft de eucalipto, padrao exportagao, pode-se
obter um "guantum' extra de cerca de 550 t.a.d./dia somente a
partir dos seus residuos fibrosos, se recuperados. Isso signifi
ca que uma nova fabrica, de capacidade igual @ metade da fabri-
ca referéncia pode ser construida, sem que nenhuma area de ter-
ra seja adquirida para plantio. A nova fabrica, que deve neces-
sariamente possuir digestores descontinuos para cozimento, pode
ser simples, compacta, e deve funcionar apenas com 0OsS residuos
fibrosos da madeira da fabrica referéncia. Adicionalmente, sera
disponivel o equivalente a cerca de 6,73% do peso da madeira u-
tilizada na fabrica referéncia na forma de um combustivel orga-

nico pulverizado (serragem fina e medula da casca).

Conclusoes

Bascando-se nos dados levantados ao longo da execugao des-
sa pesquisa, € possivel concluir que a produgao de celulose
kraft, a partir da mistura de residuos fibrosos da madeira, e
perfeitamente viavel tecnicamente. Essa alternativa, pouco ex-
plorada, coloca a disposigao de fabricas de celulose ja instala
Jus ou para instalar, a possibilidade de executarem projetos de
expansao de capacidade em cerca de 50% da nominal, apenas basea
dos na utilizacdo de residuos fibrosos. Fabricas modulares de
processamento simples e compacto poderiam ser instal.das anexas
a fabricas tradicionais de celulose, produzindo uma polpa kraft
4branqueada de ecucalipto perfeitamente apta para Consumo 1interno

para inumeras {inalidades.
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