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1. INTRODUGAO

Reconhecido mundialmente como um dos principais produtores e
exportadores de celulose, o Brasil se destaca na producédo de fibras curtas
branqueadas de florestas plantadas de eucaliptos, representando mais de 70%
das areas plantadas no pais. Em 2023, a produg¢ao nacional atingiu 24,3 milhdes
de toneladas, com mais de 75% desse volume voltado para exportacdo (IBA,
2024).

A espécie Eucalyptus cloeziana nao apresenta grandes areas de plantio
devido ao crescimento inicial mais lento quando comparada a outras espécies
comerciais de eucaliptos e dificuldade na produ¢cdo de mudas seminais e clonais,
entretanto, as propriedades tecnoldgicas da madeira de Eucalyptus cloeziana sao
apropriadas para diversos usos, contudo, ha poucos estudos sobre a qualidade da
madeira da espécie para a producao de celulose (REIS et al, 2017).

A producdo da polpa celuldésica pelo processo kraft envolve a aplicacdo de
hidroxido de sodio e sulfeto de sédio para solubilizar a lignina da madeira em
equipamentos pressurizados e aquecidos, conhecidos como digestores. O
material resultante, denominado polpa marrom, € submetido a sucessivos
tratamentos quimicos para aprimorar a separagao das fibras e garantir uma
deslignificagdo completa, essencial para o rendimento do processo produtivo
(PAULA, 2017).

O presente trabalho teve como objetivo investigar as etapas do processo de
deslignificagdo kraft aplicadas a madeira de Eucalyptus cloeziana, por meio da
comparagao entre duas abordagens distintas: uma utilizando cavacos
classificados e outra com cavacos nao classificados. A analise buscou avaliar
possiveis diferengcas no desempenho do processo em fungdo da qualidade da
mateéria-prima, contribuindo para a compreensdo dos efeitos da qualidade dos
cavacos sobre os parametros operacionais e a eficiéncia da deslignificagcao kraft
para producgao de celulose.

2. METODOLOGIA

Neste estudo, utilizou-se cavacos de madeira de Eucalyptus cloeziana de
arvores abatidas com 8 anos de idade. Os cavacos foram classificados
manualmente e separados em dois lotes distintos para avaliar o impacto da
qualidade da distribuicio das dimensdes dos cavacos nos processos
subsequentes. No tratamento 1, os cavacos foram manualmente selecionados por
tamanho, removendo-se os maiores como lascas e os menores como palitos,
garantindo uma distribuigdo homogénea das dimensdes. Ja no tratamento 2, os
cavacos foram utilizados sem qualquer selecao prévia, mantendo-se a distribuicdo
de diferentes tamanhos tal qual quando foram picados (Figura 1).
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Figura 1 — Cavacos de Eucalyptus cloeziana utilizados no estudo: (a)
tratamento 1 - cavacos com selegdao granulométrica, (b) tratamento 2 - cavacos
sem selecao granulométrica.

Antes da etapa de deslignificagao, foi realizada a determinacéo do teor de
umidade das amostras de cavacos de cada tratamento, conforme o método
descrito na norma TAPPI T264 cm-97.

Posteriormente, procedeu-se a deslignificagdo kraft dos cavacos por meio de
tratamento quimico destinado a remogao de componentes nao celuldsicos da
madeira. O processo envolveu a adicdo de solugdes de hidroxido de soédio
(NaOH) e sulfeto de sodio (Na:S), reagentes fundamentais para a ruptura das
ligagdes lignoceluldsicas.

Todo o estudo foi realizado no laboratério de Celulose e Papel da UFPel e
conduzido utilizando um digestor convencional com capacidade de deslignificar
até quatro amostras simultaneamente. Os tratamentos foram analisados em
duplicata utilizando 100g de cavacos em base seca. As condi¢gbes descritas na
Tabela 1 foram utilizadas com objetivo de obtencdo da polpa celulésica em
valores de numero kappa préximos de 18.

Tabela 1 — Condicdes operacionais da deslignificacdo kraft.
Tempo até a Tempo a

Alcali Relagio Temperatura

- Sulfidez ,. . - temperatura temperatura
ativo licor:-madeira maxima . g
maxima maxima
23% 30% 4:1 158°C 60 min 120 min

Apos a deslignificacao, a polpa marrom foi retirada das células e lavada para
retirar o licor negro residual, entdo as fibras foram individualizadas com auxilio de
um desagregador de escala laboratorial, utilizando 20 mil revolugbes. Apds as
polpas serem desagregadas, elas foram depuradas utilizando um depurador
laboratorial do tipo Somerville com peneira de fendas. As fibras celuldsicas que
passaram pela peneira do depurador foram utilizadas para determinar o rendimento
depurado e os feixes de fibras n&o deslignificadas que ficaram retidos na peneira
foram classificados como rejeitos.

Para determinar o rendimento depurado foi calculada a relagao entre massa
seca de polpa celulésica obtida e a massa seca de cavacos utilizados, enquanto os
rejeitos foram determinados a partir da relacdo entre massa seca de rejeitos e a
massa seca de cavacos. O numero kappa foi determinado seguindo a norma
TAPPI T 236 (2006).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia — ANOVA e teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O processo de deslignificagdo kraft das madeiras de Eucalyptus cloeziana
permitiu a analise comparativa entre cavacos com e sem selegao granulométrica.
Os resultados sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados da deslignificacado kraft de madeira de Eucalyptus cloeziana.

Tipo de Rendimento Teor de Rendimento Ndmero
Tratamento cavaco bruto (%) | rejeitos (%) | depurado (%) kappa
1 Selecionado 52,6 a 0,1a 52,5a 16,6 a
2 N&o selecionado 50,9b 0,6b 50,3 b 19,0 b

Em que: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si de acordo com o
teste de Tukey, com p < 0,05.

O rendimento bruto do processo de deslignificagdo representa a
quantidade de massa seca de polpa celulosica resultante em relagdo a
quantidade de massa de cavacos secos deslignificados. O tratamento 1, contendo
cavacos de Eucalyptus cloeziana selecionados manualmente, apresentou
rendimento bruto de 52,6%, sendo 1,7% maior que o rendimento bruto do
tratamento 2, composto de cavacos nao selecionados (50,9%).

Os cavacos nao selecionados geraram um maior teor de rejeitos (0,6%),
contra 0,1% de teor de rejeitos dos cavacos selecionados.

Assim, o rendimento depurado dos cavacos selecionados de Eucalyptus
cloeziana submetidos a deslignificagcao kraft foi 2,2% maior do que o rendimento
dos cavacos que nao foram selecionados, condizente com a afirmacado de
Wastowski (2009), que no processo de deslignificacdo kraft para produgao de
celulose, dimensdes de cavacos homogéneas propiciam um cozimento uniforme e
polpas de maior qualidade.

O numero kappa também refletiu esse comportamento, tendo a polpa
marrom do tratamento 1 apresentado numero kappa de 16,6, enquanto para o
tratamento 2 o numero kappa foi 2,4 pontos maior (19,0). O maior valor obtido no
tratamento 2 indica maior presenca de lignina residual, confirmando menor
eficiéncia do processo de deslignificagdo na madeira composta de cavacos nao
selecionados. Segundo CORREIA et al. (2019), as industrias brasileiras de
celulose kraft que utilizam madeira de Eucalyptus estdo produzindo polpas com
numero kappa variando entre 14,5 e 18,5 na saida do digestor.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstraram a viabilidade da obtencéo de fibras
celuldsicas a partir de madeira de Eucalyptus cloeziana, por meio de um processo
controlado de deslignificagc&o kraft.

O processo foi eficiente na remogao de componentes nio celulésicos, e a
analise do numero kappa permitiu avaliar o teor residual de lignina nas amostras.
As variacbes observadas entre os tratamentos indicam que a classificagdo e
homogeneizacdo das dimensdes dos cavacos exerce influéncia positiva nos
resultados, especialmente no rendimento e na quantidade de rejeitos.

De modo geral, ambos os tratamentos resultaram em polpas celuldsicas
viaveis, porém o tratamento com cavacos selecionados de Eucalyptus cloeziana
apresentou melhor desempenho, com menor numero kappa, maior rendimento e
menor teor de rejeitos. Esses resultados evidenciam a importancia da qualidade
dos cavacos para garantir maior eficiéncia no processo de deslignificagdo Kraft.
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