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O Resumo

Visando a caracterizacsao da qualidade da celulose kraft nao bran

quesda foram ensaiadas madeiras de Eucal yptu4 camaldu len4 w e Eucaeyptu4
gobulU6 especies introduzidas na regiao de Guaiba estado do Rio Gran

d do SuI Na epoca do abate as arvores correspondentes a E camatdulen4 w e

E gobulU6 contavam respectivamente com8 anos e 8 anos e 7 mesas de idade

o processo utilizado para producsao de celulose foi 0 processo
kraft com condicsoes de cozimento efetuadas de modo a proporcionar polpas
com nUrnero kappa na faixa de 20 I 5 As polpas obtidas foram devidamente
snalisadas bem como os resultados da deslignificaCSao e seus respectivos
licores de cozimento

Os resultados obtidos relativos a deslignificacsao dasmadeiras
caracteristicas dos licores negros residuais e propriedades fisico mecani
cas e oticas das polpas nao branqueadas foram analisados em con aracsao
com os obtidos para E 6aLgna especie comumente utilizada na produCSao de

celulose kraft de fibras curtas no Brasil

1 Introducsao
No Brasil dentro do genero Eucatyp as especies E g dw

E uAOphytea e E 6atigna tem sido usadas com sucesso pelas industrias de

celulose e papel por apresentaremmadeiras relatilamente similares maio res

crescimentos volumetricos nos primeiros anos apos 0 plantio alem de produ
zirem celulose de boa qualidade Entretanto em virtude da crescente escas

sez de materia prima enfase especial tem side dada a caracterizacsao da ma

deira e celulose de outras especies nao tradicionais as quais por apre
sentarem bom desenvolvimento silvicultural em regioes adversas para 0 E
4atigna E unophytea e E g dw constituerrrse numa fonte alternativa

perfeitamente viavel para 0 abastecimento do setor celulosico Entre es

tas especies se destacam silviculturalmente na regiao de Guaiba RS as

especies E camaldulelui6 e E giobulw Essas duas especies sac amplamente
utilizadas nos paises ibero mediterranicos para essa finalidade

Nesta pesquisa os autores estudaram a deslignificacsao a as pr

priedades fisico mecanicas e oticas das celuloses obtidas a partir de ma

deiras de procedencias correspondentes as especies citadas

Trabalho apresentado no XVII Congresso Anual da ABCP Semana do Papal
realizado em Sao Paulo Brasil de 19 a 23 de novembro de 1

984
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Os resultados foram analisados em compara ao com os obtidos para
E aligna cuja madeira e celulose foram tomadas como referencias pOI se

tratar de uma especie tradicional na industria brasileira de celulose de

fibras curtas

2 Revisao bibliografica
2 1 Euca1yptu 6 c amalduie u

A madeira de E c amalduie u e utilizada na fabrica ao de celu

lose em Portugal Israel Italia Espanha e Marrocos 7

BARRICHELO BRITO l utilizaram as madeiras de E ctoez ana E
toJtetUana E gJtan E c amalduie u E WUJphyUa e E teM elaJtilna

produ ao em laboraterio de celulose sulfato Encontraram um consumo espe
eifico para a madeira de E c amaldui enou de 6 88 tonelada de celulo

se e e essa especie foi a que apresentou menor rendimento apes cozimen
to e branqueamento da celulose Os autores afirmaram ainda que as desvan
tagens do E camaldu i enou na produ ao de celulose podem ser contornadas pe
10 uso em mistura com outras especies visando aproveitar as melhores ca

racteristicas e potencialidade de cada uma

A eelulose des sa especie geralmente e considerada inferior as

obtidas de algumas outras especies comerciais de eucaliptos 6 8 e 9 Es

sa inferioridade e explicada ern alguns casos pelo menor teor de celulo

se maioI teor de lignina e menor comprimento de fibras da sua madeira

2 2 Euca1yptu 6 glo buiu6

BARRICHELO FOELKEL 2 produziram celulose sulfato a partir de

madeira de E globu iu6 Os resultadps obtidos pelos autores mostraram vale

res excelentes de rendimento resistencias atra ao ao arrebentamento e a

longamento os quais se igualaram aos obtidos para outras especies como E

aligna e E gJtandu Os valores encontrados para resistencia ao rasgo fo

ram razoaveis

Foi com a madeira de E globuiu6 que pela primeira vez se produ
ziu celulose de eucalipto Isso ocorreu ern Portugal ern 1906 e a eelulose

foi produzida pelo processo sulfito 5 A partir de 1920 outros paises a

deriram ao uso desta madeira em substitui ao aos materiais fibrosos da ep
ca conifera esparto palhas trapos ete

E sabido tambem que pasta mecanica de E gl obuiu6 era produzida
em escala comercial pOI volta de 1914 a 1918 na Espanha 5

BARRICHELO BRITO 2 realizaram estudos comparativos de celulo

se sulfato de madeiras de diferentes especies de eucalipto A madeira de E

globuiu6 se caracterizou pOI ser facilmente deslignificada durante 0 cozi

mento conjunto 0 que se traduziu na produ ao de celulose com baixo numero

de permanganato A celulose obtida apresentou elevados valores para re

sistencia a tra ao e arrebentamento

3 Material

o material para a realiza ao do presente estudo constituiu se i

nieialrnente de arvores provenientes de parcelas experimentais homogene as de

duas procedencias de E camaldueet u e povoamento cornercial de E globu
tu4 localizados na regiao de Guaiba e pertencentes a Riocell Rio Grande

Cia de Celulose do SuI

As parcelas correspondentes as procedencias de E Ialduie u

fazem parte de um ensaio de introduao e competiao entre onze procedencias
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da especie Apenas as procedencias N Cloncurry Queesnland e W Moree

New South Wales por terem apresentado melhor desenvolvimento silvicultu

ral foram analisadas 0 experimento foi instalado em marro de 1974 com e

pa amento 3mx3m e contava com aproximadamente 8 anos no momenta do abate

A semente usada para implantarao do povoamento comercial de E

gtobutU6 foi colhida no Parque Henrique VII em Lisboa Portugal 0 povo

mento foi implantado em dezembro de 1973 com esparamento 3mx2m e contava

com aproximadamente 8 anos e 7 meses no momento do abate

4 Metodologia e resultados

4 1 Amostragem

Nas parcelas correspondentes as procedencias de E eamalduten4
bem como no povoamento comercial referente a especie E giobuiU6 de proce

dencia de Lisboa foram selecionadas e abatidas quatro arvores considera

das silviculturalmente superiores Este procedimento foi efetuado tendo em

vista 0 interesse de se verificar 0 comportamento das cepas corresponden
tes objetivando avaliar as respectivas brotaroes para fins de propagaroes

vegetativas com a finalidade de melhoramento florestal Para cada arvore fo

ram amostrados dois discos por posirao nas alturas correspondentes a ba

se DAP 25 H 50 H 75 H e 100 H sendo H a altura comercial da arvore

considerada ate um diametro minimo de 6 em

Os discos foram transformados manualmente em cavacos objetivan
do a obtenrao de cavacos com dimensoes similares as que seriam obtidas por

urn picador industrial

Os cavacos foram secos ao ar ate aproximadamente 10 de umidade

e a seguir classificados para a remorao de nos Procedimento semelhante foi

efetuado para a madeira correspondente a especie EuealyptU6 aLi glltde pr

cedencia da Australia a qual foi utilizada como referencia por ser uma

especie tradicional no setor celulosico brasileiro de fibras curtas

4 2 Determinarao da densidade basica dos cavacos

A determinarao da densidade basica dos cavacos foi efetuada pelo
metoda da balanra hidrostat1Ca Para cada amostra foram realizadas tres de

terminaroes em paralelo Os resultados correspondentes aos valores medios
de densidade basica para cada procedencia e especie estao apresentados no

Quadro 1

QUADRO I Valores medios de densidade basica das madeiras

ESpECIE PROCEDENCIA DENSIDADE BASICA
a em3

E eamalduteYlA

E eamalduteYlA

E giobutU6
E aLi glla

N Cloncurry

W Moree

Lisboa

Australia

0 478

0 480

0 565

0 504

4 3 Produrao de celulose

Para a obtenrao de celulose foi empregado 0 processo kraft Os

cozimentos foram efetuados em digestor de laboratorio de aro inoxidavel

quecimento direto rotatorio e com 20 litros de capacidade Foram realiza
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dos dois cozimentos por tratamento e as condi oes foram preliminarmente
pre estabelecidas com exce ao do alcali ativo 0 qual foi adequadamente
modificado em fun ao do numero kappa das celuloses produzidas Tratamentos

cujos numeros kappa das celuloses obtidas estiveram fora do intervalo esti

pulado de 20tl 5 foram desconsiderados e novos cozimentos foram realiza
dos com altera oes apenas no teor de alcali ativo aplicado As condi oes
adotadas nos cozimentos kraft das madeiras ensaiadas estao relatadas no Qua
dro II

Ao final do periodo de cozimento despressurizava se 0 digestor
e 0 material era recolhido sobre uma tela fina A fra ao solida result ante

em cada tratamento era passada por urn refinador de discos para promover a

individualiza ao das fibras sendo a seguir perfeitamente lavada para re

mo ao da alcalinidade residual Na fra ao solida efetuaram se as determi
na oes de rendimento bruto rendimento depurado teor de rejeitos numero
kappa viscosidade intrinseca esolubilidades em NaOH 5 8 10 e 18

As analises quimicas com exce ao as de solubilidades foram e

fetuadss segundo os procedimentos da TAPPI As respectivas solubilidades f
ram efetuadas segundo procedimentos da SCAN Em adi ao foram determinados
08 consumos especificos de madeira expressos em m3solido portonelada e

de celulose depurada
Os valores medios relativos a determina oes em duplicata efe

tuados para a fra ao solida assim como os correspondentes fatores H es

tao apresentados no Quadro III

QUADRO II Condi oes utilizadas para os cozimentos

PARAMETRO

ESpeCIE E PROCEDENCIA

E eamaldu1en6 E gtobulU6
N Cloncurry W Moree Lisboa

E MtUgna
Australia

lcali ativo

Sulfidez

Re1a ao
licor madeira

Tempo ate temp
ratura maxima
minutos

Tempo a tempere
tura maxima m

nutos

17 5

25 0

17 5

25 0

13 5

25 0

14 5

25 0

4 1 4 1 4 1 4 1

90 90 90 90

45 45 45 45

Temperatura
maxima 170 170 170 170
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4 4 Analise dos licores residuais

Durante a fase de despressuriza ao do digestor foram retiradas
amostras dos licores residuais as quais foram analisadas no que diz res

peito a pH alcali ativo residual densidade teor de solidos teores de
materia organica e materia inorganica A metodologia utilizada para a rea

liza ao destas analisesfoiapreconizada pela TAPPI Os resultados medios
relativos a determina oes ern duplicata efetuadas para os licores resi
duais bem como os valores correspondentes aos alcalis ativos consumidosba
se madeira estao apresentados no Quadro IV

4 5 Preparo das amostras para ensaios fisico mecanicos e oticos

o refino da celulose depurada foi efetuado ern moinho centrifugo
Jokro MUhle 150 npn utilizando se 16 gnamao e por panela a uma con

sisteneia de 6 0 refino foi conduzido utilizando se em media quatrotem
pos por polpa inclusive 0 tempo zero minutos 0 grau de refino era deter
minado como grau Schopper Riegler de acordo corn 0 metodo C lO da ABCP

A seguir foram preparadas folhas corn gramatura ao redor de 60g1
m2 ern aparelho formador de folha tipo TAPPI Foram confeccionadas 8 fo

lhas por tempo de refino totalizando dessa forma 32 folhas por cozimento
As foihas destinadas aos testes foram acondicionadas durante 48 horas ern

ambiente climatizado a temperatura de 230Cf20C e umidade relativade 50f2
de acordo com as condi oes preconizadas pela TAPPI A seguir procederam
se aos ensaios conforme TAPPI T220 No Quadro V estao apresentados os re

ultados medios das propriedades fisico mecanicas e oticas das celulosesen

oaiadas para os quatro niveis de

refino
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5 Discussao dos resultados

A analise do Quadro I revela que os valores de densidade basica
se mostraram dentro dos padroes normais para as especies nas idades ensaia
da com exce ao para 0 E gtobulU6 que apresentou densidade relativamente
elevada

De acordo com os resultados correspondentes as caracteristicas a

natomicas da madeira desta especie obtidos par GONZAGA et alii 4 amaior
densidade da madeira de E giob deve estar relacionada comas menores

dimensoes e ou propor ao de seus elementos de vaso ja que suas fibras a

presentaralL menores valores para espessura de parede e maio res diametros de
lumen quando comparadas as obtidas para madeira de E camaldulen6

Os resultados apresentados nos Quadros II e III permitem obser
var diferen as marcantes no comportamento das especies ensaiadas Menores

valores para rendimento bruto rendimento depurado e teor de rejeitos fo
ram encontrados para as polpas de E camaldLLten6 mais notadamente para
a procedencia de N Cloncurry A pequena diferen a entre os rendimentos em

celulose encontrada para as duas procedencias de E camaldLLten6 e per
feitamente compreensivel tendo em vista 0 maior fator H empregado para a

procedencia de N Cloncurry 0 qual deve ter contribuido para uma maior re

mo ao de carboidratos desta madeira A especie E giobulU6 se caracterizo
por apresentar 0 maior rendimento bruto em celulose Entretanto 0 elevado

teor de rejeitos apresentado pela celulose proporcionou ao E IaLgna apare
cer como a especie que forneceu maior rendimento em celulose depurada O elevado

teor de rejeitos apresentado pela celulose de E gtobulU6 pode ser atribuf
do a n is alta densidade basica de sua madeira a qual contribuiu para que
houvesse uma maior dificuldade na penetra ao do licor de cozimento

Em fun ao dos rendimentos em celulose depurada e das respecti
vas densidades das madeiras pode se calcular as necessidades em m3 solido
de madeira descascada para a produ ao de uma tonelada de celulose nao bran

queada seca em estufa Por estes calculos pode se observar que a espe
cie E giobulU6 mesmo apresentando rendimento ligeiramente inferior ao E
IaLigna pelo fato de possuir maior densidede necessita de menorvolume de

madeira para a produ ao de uma tonelada de celulose kraft nao branqueada Por

outro lado os baixos rendimentos em celulose e menores densidades basicas
das madeiras correspondentes as procedencias de E camaldLLteYllcontri
buiram para que est a especie apresentasse elevados consumes especificos de

madeira

Altas porcentagens de alcali ativo no inrcio dos coziment s pa
ra obten ao da deslignifica ao desejada contribuiram para a produ ao de

polpas com menores viscosidades Foram os casos das madeiras corresponden
tes as procedencias de E camaldueeYllcujos alcalis ativos iniciais foram

17 5 A especie E giobulU6 alem de necessitar menor alcali ativo no i

nicio do cozimento proporcionou a obten ao de celulose com viscosidade si
milar aquela obtida a partir de madeira de E laLigna

Mesmo trabalhando com celuloses a graus de deslignifica ao seme

lhantes observou se que diferen as minimas nao significativas de numero

kappa refletiram em valores de alvura diferentes Foi 0 caso da especie
E laLgna cuja celulose apresentou alvura inferior aquelas obtidas pa a

as outras especies Entretanto essa diferen a de alvura da celulose nao

branqueada pode perfeitamente ser melhorada a nivel de igualdade com as de

mais par ocasiao do processo de branqueamento

o tratamento das pol pas nao branqueadas com NaOIl a 200C e a va

rias concentra oes revelaram elevados teares de substancias solubilizadas
o tratamento com NaOIl 8 confirmou a sua maior rela ao com 0 teor de hemi

celuloses da polpa quando comparado aos tratamentos com NaOIl 57 10 e18

Excetuando se a especie E globutU6 as demais especies apresentaram maiores
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teores de material extraido com NaOH 8

Relativamente as caracteristicas dos licores negros residuais 0

Quadro IV permite observar que os tratamentos correspondentes as madeiras que e

xigiram maiores quantidades de produtos quimicos na deslignificaao normalme
te apresentaram maiores valores de pH nos licores negros residuais Foram
os casos das procedencias correspondentes a especie E cmnaldu1en4 as

quais exigiram 17 5 de alcali ativo e conseqUentemente resultaram nos
mais altos pH s dos licores negros residuais 13 3

Os licores residuais correspondentes as procedencias de E carnal
du1en4 apresentaram os maiores valores de densidade e teores de solidos
Estes parametros dos licores destas procedencias sao perfeitamente compre
ensiveis tendo em vista os baixos rendimentos em celulose e elevados valo
res de alcali ativo desses tratamentos Maiores valores de alcali ativo con
sumido base madeira foram observados para as especies E camaldulen6 e
E atigna enquanto a especie E gtobuluo se caracterizou por apresentar
o menor consumo Quanto as propriedades fisico mecanicas e oticas das celu
loses nao branqueadas os resultados apresentados no Quadro V permitem ob
servar que a especie E gtobuluo mostrou se muito promissora no que diz res

peito a qualidade de sua celulose Seu Guico problema foi a maior dificul
dade de refinaao A velocidade de refino e uma propriedade importante qua
do se considera a economia de energia para se atingir um determinado grau
de rooagem Quanto a este aspecto a polpa correspondente a madeira de E
gtobuluo se caracterizou por necessitar maior tempo de moagem para se ati
gir os graus de refinos desejados A celulose que se refinou mais rapida
mente foi a obtida de E atigna

De uma maneira geral excetuando se os valores de indice de ras

go as propriedades fisico mecanicas correspondentes a celulose de E gto
bulu4 superaram aquelas obtidas para a polpa de E atigna nos varios ni
veis de refino efetuados Entretanto ao nivel 250SR a celulose de E gto
bulu6 atingiu maior indice de rasgo Urn aspecto importante da celulose nao

refinada correspondente ao E gtobuluo foi 0 seu elevado volume especifi
co Entretanto por ocasiao do refino esta propriedade na foi totalmente
conservada Mesmo assim quando comparada as demais especies mostrou sei
ferior apenas ao E atigna

Os mais altos valores de resistencia a passagem de ar excetuan
do se aqueles obtidos para a polpa nao refinada foram observados para as

celuloses correspondentes a especie E gtobuluo Situaao semelhante ocor

reu para a alvura da celulose desta especie onde todos os niveis de refi
no apresentaram os maio res valores quando comparados aos correspondentes
dos demsis tratamentos

Os maiores valores de ascensao capilar foram observados para a

celulose de E atigna enquanto as celuloses correspondentes as proceden
cias de E carnaldulen4 se caracterizaram por apresentar as mais altas 0

pacidades
As procedencias correspondentes a especie E carnaldulen6 emb

ra tenham apresentado propriedades inferiores aquelas obtidas para E gto
bulu6 e E atigna tiveram sUas celuloses apresentando elevados valores de

indice de traao volume especifico e opacidade Infelizmente esta espe
cie apresentou baixo rendimento por ocasiao da deslignificaao Mes o as

sim e de se esperar que 0 uso de suas madeiras em pequenas proporoes com

outras especies tradicionalmente usadas poderia contribuir no sentido de
se obter uma integraao de propriedades desejaveis

6 Conclusao

Com base nos resultados obtidos e para as condioes adotadas

nes



357

te experimento pode se concluir que as duas espec1es e procedencias estu
dadas produziram celuloses de qualidades satisfatorias A madeira corres
pondente a especie E g ouuw foi a que conduziu a celulose de melhor qua
lidade 0 unico senao observado foi a maior dificuldade de refino Entre
tanto os elevados valores de propriedades fisico mecanicas e oticas de
Sua celulose bem como os elevados rendimentos bruto e depurado e baixo
consumo especifico de madeira colocam esta especie numa posi ao de dest

que quando comparada as demais especies tradicionais na industria de celulo
se

As madeiras correspondentes as procedencias de E eama1 du elUlU
produziram eel uloses cujas caracteristicas variaram de satisfatorias para
boas dependendo das propriedades desejadas do produto final Os princi
pais problemas apresentados por esta especie forama necessidade de elevados
alcalis ativos na deslignifica ao e baixo rendimento em celulose 0 que a col
ca em desvantagem quando comparada as demais especies tradicionalmente usa

das na industria de celulose Mesmo assim considerando os aspectos silvi
culturais desta especie e determinadas caracteristicas importantes de sua
celulose a utiliza ao de sua madeira em pequenas proporoes com as espe
cies tradicionais se traduz nUm procedimento perfeitamente viavel Esse

procedimento pode se tornar necessario em condioes de implantaao de po

voamentos em regioes em que 0 E camal du m6U mostre vantagens silvicult
rais
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