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As florestas plantadas ajudam a conservar nossos solos , quando bem manejadas e
gerenciadas. Nossas fabricas de celulose kraft também pode riam ter papel ambiental
relevante pela restituicao ao solo dos elementos minerais ndo processuais.

Esse capitulo atual é uma consequéncia de dois capitulos anteriores ja
publicados: o primeiro, em gque escrevi sobre 0s minerais e nutrientes para
as florestas de eucalipto ; e o outro , sobre ecoeficiéncia para  a reducdo do
consumo de agua e geracdo de efluentes em fabricas de celulose kraft de



eucalipto. Ambos sado muito relacionados e levam a um fato muito conhecido

na industria de celulose , que é o acumulo de elementos minerais nos
processos fabris, conduzindo a uma série de problemas operacionais . Esses
tenderdo a se agravar em funcédo do fechamento dos circuitos para minimo
consumo de agua n as fabricas. Ao perderem menos contaminantes atrav és
das emissdes liquidas, aéreas e pelos residuos solidos, esses elementos
minerais tende rdo a se concentrar internamente nas  fabricas . O resultado é
um aumento de problemas para 0s que operaram e gerenciam as mesmas .

Minha intengcdo com esse capi  tulo foi focar o assunto com uma visao
de ecoeficiéncia, tentando entender as limitacbes, as restricdes, as
dificuldades, os desafios, as acomodacdes e até mesmo as procrastinacdes
para que um tema tdo importante como esse possa se desenvolver em
velocidad es mais rapidas.  Por toda a imensiddo de abordagens que pode ser
dada a esse assunto , procurei me dedicar mais sobre conceitos que
considero relevantes e ao mesmo tempo, disponibilizar uma ampla literatura
para que os interessados possam ler e aprender mu ito sobre isso.

A busca continua de melhores praticas e tecnologias em nossas
fabricas de celulose kraft branqueada de eucalipto em relacdo a reducao de
suas emissdes poluentes resultara na necessidade de se extrairem o0s
contaminantes processua is através de formas inovadoras. O que fazer com
esses contaminantes retirados ainda € uma incognita, mas como bom
agr*nomo que sou, defendo a m8xi ma: fao sol
del e foi retiradoo. Al go mais ou menooshede ac
or i g iParaqueissoaconteca, ha  ainda que se investir muito em pesquisas
e em se assumirem compromissos fortes por parte dos gestores e técnicos
setoriais .

Quero nesse momento agradecer a alguns autores aos quais aprendi a
admirar ao ler seus artigos para aperfeicoar meu aprendizado antes de lhes
escrever esse texto. Minha gratiddo e reconhecimento , pelo que publicaram
e/ou ajudaram a desenvolver conhecimentos sobre o tema, a 0S competentes
amigos Augusto Fernandes Milanez, Honghi Tran, Ronald Laauser Emunds,
Marcelo Cardoso, Eder Domingos Oliveira, Marcio Doracio Mendes; Erica
Moreira; Altair Zolio, André Freddo, Ann Mounteer, Claudia Goncgalves,

Roberto Villar roel, Vera Maria Sacon, Song Won Park, Keijo Salmenoja, Esa
Vakkilainen ; Per Ulmgren, Daniel Moreira Saturnino , Claudio Mudado Silva e
tantos outros mais .

A todos vocés leitores, agradeco mais uma vez toda a atencdo e o
imenso apoio. Todos vocés nos tém ajudado - e muito - a fazer do
Eucalyptus Online Book algo muito atil para os técnicos e interessados por

esse nosso setor de celulose e papel.
A todos, um abraco fraterno e um enorme muito obrigado.

Celso Foelkel
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CONTEUDO DO CAPITULO
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A MADEIRA E SEU CONTEUDO DE ELEMENTOS MINERAIS NUTRIENTES

DEFININDO ELEMENTOS NéO PROCESSUAI B8 NO{RRTCESSs
ELEMENTSO0)

AS NOVAS ROTAS TECNOLOGICAS DO PROCESSO KRAFT E O IMPACTO NA
GESTéO DOS NPEOGS

PROBLEMAS GERAI'S CAUSADOS PELOS NPE©OGs

UM BREVE RELATO SOBRE OS PRINCIPAIS ELEMENTOS NAO PROCESSUAIS NAS
FABRICAS KRAFT

OS ELEMENTOS NAO PROCESSUAIS NO SISTEMA E CICLO DO CALCIO

OS ELEMENTOS NAO PROCESSUAIS NO SISTEMA DE RECUPERACAO DO LICOR
PRETO

ACERCA DA ACUMULACAO E DO ENRIQUECIMENTO EM CLORETO E POTASSIO
NO SISTEMA DE RECUPERACAO DO LICOR PRETO



i OS ELEMENTOS NAO PROCESSUAIS NA LINHA DE FIBRAS

i FORMAS MAIS USUAIS DE SE COMBATER OS ELEMENTOS NAO PROCESSUAIS
NAS FABRICAS DE CELULOSE KRAFT

i PURIFICACAO DAS CINZAS DA CALDEIRA DE RECUPERAGCAO

i RECOMENDANDO ACOES DE PREVENGAO, CORRECAO E DESENVOLVIMENTO

i CONSIDERACOES FINAIS

i REFERENCIAS DA LITERATURA E SUGESTOES PARA LEITURA
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A 4dgua e 0s sais minerais das madeiras estao e estardo sempre presentes nas

nossas fabricas de celulose e de papel ...

Nossa obrigagdo , e também compromisso, frente a Gestao para a Sustentabilidade ,
€ encontrar maneiras seguras para se produzir celulose branqueada com processos
gue permitam destinar os elementos minerais nutrientes que entraram na fabrica
com a madeira para uma mais ecoeficiente utilizacdo na Natureza

fiAo solo, o que é do solo 0 - ndo seria 0 mais légico, natural e racional?
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A MADEIRA E SEU CONTEUDO DE ELEMENTOS MINERAIS
NUTRIENTES

Avida e overded o planeta Terradepende m dos elementos minerais

A vida de natureza organica surgiu no planeta Terra a partir de uma
base mineral pré -existente. Portanto, nada mais natural que  0s elementos
min erais tomassem func¢des ativas para o surgimento e manutencéo da vida
organica, seja animal ou vegetal. E exatamente por essa razdo que
elementos minerais sdo considerados vitais, tanto para as plantas como para
0s animais. Eles tomam parte em inUmeras reacfes metabodlicas dos seres
vivos, seja como catalisadores, seja na propria formacdo e estrutura das
células, etc. Sdo, por isso mesmo, considerados nutrientes (ou comida) para
os seres vivos. Nas plantas, sua falta limitaria ou inibiria o crescimento ; por
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outro lado, a sua abundancia excessiva pode ser tolerada ou n&o pelos seres
vivos. Em muitas situagodes, 0 excesso de um determinado nutriente no solo
pode acarretar inicialmente um consumo de luxo (excesso de utilizacdo do
mesmo) e depois, uma fitotoxicidade.

As plantas sdo muito sdbias dentro de seus mecanismos de absorcdo
de nutrientes, elementos minerais ou ions do solo. Na maioria dos casos, a
absorcao é ativa, ou seja, a planta controla a entrada desses ions através da
parede celular e da concentracdo osmdética em suas raizes, em processos
seletivos de absor¢cdo. Dessa forma, os vegetais até mesm 0 podem aceitar
um ligeiro excesso de nutrientes, mas definitivamente sao precavidos para
nao absorver acima de certos limites, pois sabem muito bem gue 0 excesso
pode lhes ser problematico e téxico. Da mesma forma que é problematica a
falta desses element os nutritivos.

Na vida real, exceto em condicbes muito excepcionais, os ambientes
onde crescem as plantas apresentam quantidades limitadas de elementos
minerais nutritivos. Existe , portanto, uma competicdo pelos nutrientes entre
as plantas, sejam elas arvores, arbustos e até mesmo ervas daninhas. Em
algumas situacdes tipicas, como o caso de solos proximos ao mar, existe a
possibilidade de excesso de ions cloreto e sddio nos solos. Nessas situacgoes,

as plantas podem acumular mais desses ele men tos e m seus tecidos, mas
isso ocorre dentro de certos limites. HA momentos, em que 0 excesso € tao
grande que as plantas fise intoxicamo, passa

procuram se desfazer desses elementos em excesso de alguma maneira.

Isso pode acontecer pela perda de folhas, de casca, de ramos, etc. Tudo isso
objetivando jogar fora excessos e restringir a transpiracao de agua, que € 0
principal vetor de entrada de agua e de seiva mineral nas plantas.

As plantas, entre as quais as arvores dos euc aliptos, sdo muito
dependentes de elementos minerais nutritivos. Na falta deles, o crescimento
florestal, as propriedades dos produtos e os rendimentos das florestas seréao
prejudicados. E por essa razéo que a fertilizagcdo das plantas de eucalipto nas
plant acdes de florestas € considerada algo vital, desde a fase de viveiro até
0s primeiros meses de vida da nova floresta plantada.

As arvores de eucalipto acumulam elementos minerais em
praticamente todas suas partes vegetativas: folhas, galhos, casc as, raizes e
madeiras. Conforme o compartimento arboreo, teremos a predominancia de
um ou de outro tipo de elemento mineral armazenado. Nas folhas, existe alta
concentracdo de nitrogénio; nas cascas € na madeira de calcio, potassio e
cloretos; etc.



A arvore consome nutrientes do solo para seu metabolismo e os armazena na

madeira, casca, raizes, galhos, folhas, etc

A casca das arvores € muito rica em elementos minerais. I1sso se deve

a dois objetivos que as plantas possuem: promover a resisténcia da casca
para torna -la rigida e protetora do lenho e também para tornar a mesma
menos apetitosa e mais aspera para minimizar danos por predadores
(insetos e herbivoros).

Os teores de elementos minerais nas arvores dos eucaliptos

depen dem de uma série de fatores, entre os quais destacamos:

T

T

T

Espécie vegetal : existem espécies que sdo bem mais ricas em
elementos minerais em seus componentes arbdéreos que outras, como

sdo os casos dos Eucalyptus dunnii e E.globulus , dentre os eucaliptos
mais comercialmente plantados no Brasil.

Clone : existe hoje uma tendéncia de se selecionarem clones com altas
eficiéncias nutricionais , OU seja, que produzem mais peso de
madeira por unidade de peso dos principais nutrientes, tais como
nitrogénio (N), potassio (K), calcio (Ca) e fésforo (P), presentes na
constituicdo da madeira.

Idade : em arvores de idades mais avancadas tendemos a encontrar
maiores concentracfes de elementos minerais, jA que essas arvores
procuram acumular extrat ivos e substancias de reserva (resinas,
minerais, etc.) em seus elementos anatdmicos que possuem essa
funcdo de reserva ou de protecdo (parénquimas, tiloses em vasos
etc.).



