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RESUMO 
As plantações de eucalipto se tornaram um recurso valioso para as indústrias da madeira e das fibras. 
Com o aumento das exportações da celulose brasileira e incrementação de investimento do setor flo-
restal em pesquisa e desenvolvimento de técnicas de manejo florestal, a qualidade da madeira é um 
fator muito importante quando o objetivo é a produção de celulose, visando o rendimento industrial, 
baixo custo e alta qualidade. Há uma forte dependência dos fatores físicos, químicos e anatômicos da 
matéria-prima fibrosa para a produção de produtos com qualidade. Entre as diversas variáveis que 
afetam o processo de produção de celulose, destacam-se características físicas, como a densidade e 
tamanho do cavaco. Conhecendo o processamento de toras de eucalipto para produção de celulose, e 
a influência da qualidade da madeira como matéria-prima e das dimensões dos cavacos no processo 
de produção de polpa celulósica. Existem boas razões para relacionar a produtividade com qualidade 
de cavacos. Levando em consideração as tentativas para melhorar a eficiência da produção de celu-
lose, é importante obter-se conhecimento sobre essas influências. O objetivo deste trabalho foi realizar 
uma revisão bibliográfica e discorrer sobre a influência da dimensão e qualidade dos cavacos na pro-
dução de celulose. Para produção de celulose com padrões desejáveis, considerou-se essencial o mo-
nitoramento das etapas envolvidas no processamento dos cavacos. 
 

PALAVRAS-CHAVE: eucalipto; celulose; cavaco; produção. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 
 

O gênero Eucalyptus pertence à fa-
mília das Mirtáceas, tem grande impor-
tância comercial para economia brasi-
leira. O Brasil possui solo e clima favorá-
veis para a implantação de florestas, e 
isso influencia diretamente no sucesso 
dos plantios de eucalipto em território na-
cional. Outros fatores que colaboram 
para o destaque desse gênero são as 
condições de adaptação, crescimento e 

diversificação do uso de sua madeira 
como matéria-prima (EMBRAPA, 2019). 

As plantações de eucalipto têm se 
tornado um recurso valioso para as in-
dústrias da madeira e das fibras. A ma-
deira de eucalipto pode ser potencial-
mente convertida em grande variedade 
de produtos de interesse econômico, 
dando destaque a produção de celulose 
e papel. Além disso, quando comparado 
outras espécies de madeira macia, as fi-
bras de eucalipto têm substancialmente 
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qualidades de resistência mais elevadas 
(SENG HUA et al., 2022) O eucalipto se 
tornou a principal matéria-prima dos 
mais diversos setores industriais de base 
florestal, e tem sido o principal gênero 
florestal plantado no Brasil para a produ-
ção de madeira destinada à indústria de 
celulose, para a produção de diversos ti-
pos de papel, tecido sintético e cápsulas 
de remédios e outros produtos presentes 
em nosso cotidiano (MOREIRA et al., 
2021; QUEIROZ; SILVA, 2016). 

Com o aumento das exportações 
da celulose brasileira e incrementação 
de investimento do setor florestal em 
pesquisa e desenvolvimento de técnicas 
de manejo florestal, a qualidade da ma-
deira é muito importante quando o obje-
tivo é a produção de celulose, visando o 
rendimento industrial, baixo custo e alta 
qualidade. Desta forma, muitas pesqui-
sas vêm sendo desenvolvidas de ma-
neira a produzir polpa celulósica de alta 
qualidade, para maximizar a produção e 
minimizar custos (JARDIM, 2017). 

Há uma forte dependência dos fa-
tores físicos, químicos e anatômicos da 
matéria-prima fibrosa para a produção 
de produtos com qualidade. Entre as di-
versas variáveis que afetam o processo 
de produção de celulose, destacam-se 
as características físicas, como a densi-
dade e tamanho do cavaco, e outras ca-
racterísticas relacionadas à dimensão de 
fibra, quantidade de lignina, celulose e 
hemicelulose (DIAS; SIMONELLI, 2013). 
Conhecendo o processamento de toras 
de eucalipto para produção de celulose, 
há boas razões para relacionar a produ-
tividade com qualidade de cavacos. Es-
tes são produzidos depois do processo 
de picagem, são porções reduzidas obti-
das das toras de tronco de árvores sa-
dias (Figura 1). Normalmente, ocorre va-
riações no tamanho dos cavacos e isso 
dificulta a operacionalização e compro-
mete a qualidade da polpa (CAMARGO 
et al., 2015). 

Trabalhos a respeito da influência 
da qualidade da madeira e das 

dimensões dos cavacos com o processo 
de produção de polpa celulósica são ne-
cessários para futuras melhorias na efi-
ciência da produção de celulose. Diante 
do exposto, o objetivo deste trabalho é 
descrever sobre a influência da dimen-
são e qualidade dos cavacos na produ-
ção de celulose, destacando a importân-
cia de caracterizar cavacos da madeira 
para se obter produtos como a celulose 
com maior qualidade. 
 
2 O EUCALIPTO E O BRASIL  
 

Em meados de 1868, o eucalipto 
proveniente da Austrália é introduzido no 
Brasil. Nos anos seguintes, é usado 
como lenha e dormentes para estradas 
de ferro da Região Sudeste (CRUZ FI-
LHO, 2016). Em 1904, Edmundo Na-
varro de Andrade é responsável por ins-
talar os primeiros estudos sobre o gê-
nero no Brasil, com o objetivo voltado 
para a produção de madeira e lenha para 
suprir as necessidades das locomotivas 
da Companhia Paulista de Estradas de 
Ferro. Por iniciativa do engenheiro agrô-
nomo Navarro de Andrade, em 1919, im-
plantam a “Coleção de Eucaliptos” com 
espécies provenientes de diferentes re-
giões do mundo. A coleção representa 
um marco da silvicultura mundial enfati-
zando a finalidade de mostrar os usos 
econômicos do eucalipto e divulgar seu 
valor histórico, técnico e científico (CAS-
TELLANO; CAMARINHO, 2019). 

 
Figura 1. Toras de eucalipto. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Extraído de Altivo Floresta, 2020. 
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A partir de 1945, há uma crescente 
demanda de madeira voltadas para a 
produção de celulose e devido à adapta-
bilidade a diferentes condições climáti-
cas e regionais, gera um aumento signi-
ficativo nas áreas plantadas com euca-
lipto de diferentes espécies (CRUZ FI-
LHO, 2016; DIAS; SIMONELLI, 2013). 

O eucalipto se torna a principal ma-
téria-prima dos mais diversos setores in-
dustriais de base florestal, e tem sido o 
principal gênero florestal plantado no 

Brasil para a produção de madeira desti-
nada à indústria de celulose (MOREIRA 
et al., 2021). Levando-se em considera-
ção as questões silviculturais, ambien-
tais e socioeconômicas e avanços do 
Setor Florestal Brasileiro, o eucalipto se 
torna a espécie florestal mais plantada 
no mundo. Em 2020, a área total de ár-
vores plantadas totaliza 9,55 milhões de 
hectares, um recuo de 1,4% em relação 
ao dado revisado de 2019, de 9,69 mi-
lhões de hectares (IBÁ, 2021). 

 
Gráfico 1. Principais exportadores mundiais de celulose (US$ Bilhões). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Extraído do Relatório Anual IBÁ - Indústria brasileira de árvores, 2021. 

 
Segundo o relatório de 2021 da In-

dústria Brasileira de Árvores (IBÁ), atual-
mente, o Brasil é um dos maiores produ-
tores mundiais de celulose proveniente 
das florestas de eucalipto. É o maior ex-
portador de celulose no mercado mun-
dial, apresenta uma diferença de US$ 
1,2 bilhão a mais do que o Canadá (Grá-
fico 1). Com exportações de papel so-
mando 2,1 milhões de toneladas, o Brasil 
está entre os 10 maiores produtores de 
papel do mundo (IBÁ, 2021). 

A madeira do eucalipto é responsá-
vel pelo abastecimento da grande parte 
do setor industrial de base florestal. O 
sucesso da produção dessa matéria-
prima é explicado, principalmente, pelas 
condições edafoclimáticas favoráveis e 
pelos investimentos direcionados a pes-
quisas e desenvolvimento de espécies 

mais produtivas ao longo desses últimos 
anos (BERTOLA, 2014; QUEIROZ; 
BARRICHELO, 2007). A partir da dé-
cada de 1990, o aumento da competitivi-
dade do setor florestal ocorreu devido o 
avanço tecnológico, desenvolvimento do 
processo e capacitação profissional 
(DIAS; SIMONELLI, 2013). 

 
3 ESPÉCIES DO GÊNERO EUCALYP-
TUS MAIS UTILIZADAS NA PRODU-
ÇÃO DE CELULOSE 
 

A grande diversidade de espécies 
de eucalipto possibilita a adaptação 
desse gênero às diversas condições de 
clima e solos brasileiros (BÔAS; MAX; 
MELO, 2009; FOELKEL et al., 1975;). 
Entretanto, algumas espécies têm-se 
destacado na produção de celulose no 
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Brasil, sendo estas Eucalyptus alba, E. 
saligna, E. grandis, E. urophylla, E. glo-
bulus e E. dunnii. A utilização de espé-
cies híbridas se tornou importante para 
silvicultura, pois proporcionam árvores 
com rápido crescimento, resistentes a 
pragas e doenças e com madeira de alta 
qualidade. A espécie híbrida mais utili-
zada hoje, (E. grandis x E. urophylla) co-
nhecida como E. urograndis (Figura 2), 
apresenta o conjunto de características 
de seus progenitores, um bom cresci-
mento (característica do E. grandis) com 
maior densidade da madeira, melho-
rando o rendimento e propriedades físi-
cas da celulose (características do E. 
urophylla. A escolha da espécie ou tipo 
de espécies de eucalipto, é realizada em 
função do tipo de celulose que se pre-
tende produzir (SEGUNDINHO et al., 
2021; GONÇALEZ et al., 2014; PAIVA et 
al., 2013). 
 
Figura 2. Plantio Eucalyptus urograndis. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Extraído de Farias, 2013. 

 
Para a produção de celulose, estu-

dos afirmam que madeiras que apresen-
tam densidade entre 0,40 e 0,58 g/cm³, 
alto teor de celulose e baixo teor de lig-
nina são as melhores. Além desses fato-
res, a coloração mais clara pode facilitar 
o processo de branqueamento da celu-
lose (PAIVA et al., 2013). 
 
4 PRODUÇÃO DE CAVACOS 

 

O setor de produção de papel e ce-
lulose tem investido em inovações 

tecnológicas que promovem aumento na 
produtividade florestal e desempenho in-
dustrial; a primeira etapa é a picagem da 
madeira em cavacos. Estes são cruciais 
para todo o processo de produção de ce-
lulose e devem ser homogêneos. A utili-
zação de máquinas picadoras para pro-
dução de cavacos possibilita a padroni-
zação de tamanho e permitir a adequa-
ção destes produtos na indústria (ARA-
ÚJO, 2019; PEREIRA, 2017; CA-
MARGO, SILVA; COSTA, 2015; CERA-
GIOLI, 2013). 

Os cavacos são produzidos pela tri-
turação/picagem por picadores industri-
ais que possuem um disco rotativo de 
aço, munido com facas (lâminas de 
corte) distribuídas na área de uma de 
suas faces (ARAÚJO, 2019). Entretanto, 
não são capazes de produzir cavacos 
com dimensões repetidamente constan-
tes (GRANDE, 2012). 
 

Figura 3. Picador de madeira. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Extraído de Soares, 2016. 

 
A ação mecânica do equipamento 

gera impacto intenso sobre a madeira e 
pode causar microfissuras e microfratu-
ras nas paredes e entre as células da 
madeira, desestabilização da tora e alte-
ração da geometria do corte, com conse-
quente aumento das frações indesejá-
veis de cavacos (FOELKEL, 2009). A pi-
cagem de toras de madeira deve manter 
distribuição granulométrica uniforme 
para facilitar a etapa de impregnação 
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dos cavacos com licor, no processo de 
cozimento de polpa para obtenção de 
celulose (HELLSTROM, 2008 apud SO-
PRANI, 2016). 
 
4.1 Classificação dos cavacos  

O levantamento de informações a 
respeito das principais características da 
madeira de eucalipto para a produção de 
celulose e papel é uma tarefa importante 
para este setor, tendo em vista a relação 
da qualidade de cavaco com a produção 
de celulose. A qualidade dos cavacos 
tem grande efeito na qualidade da polpa, 
no rendimento dos digestores, no con-
sumo de químicos e energia, e por fim, 
na eficiência de produção (ARAÚJO, 
2019; GRANDE, 2012; STEIN, 2010). Di-
ante disso, como parte da caracterização 
da madeira proveniente do eucalipto, fa-
tores como diâmetro da tora, teor de umi-
dade e densidade básica da madeira são 
importantes, pois, contribuem para um 

máximo de aproveitamento e uma me-
lhor utilização para determinado fim (CA-
MARGO; SILVA; COSTA, 2015; 
GRANDE 2012; DEMUNER, 2011). 

Estudos demonstram que o tama-
nho do cavaco interfere diretamente na 
qualidade da polpa celulósica e rendi-
mento total. Devido a morfologia da ma-
deira e configurações dos picadores in-
dustriais, cavacos com tamanhos varia-
dos são comumente produzidos (ARA-
ÚJO, 2019; CERAGIOLI, 2013; 
GRANDE 2012). A classificação dos ca-
vacos geralmente é feita a partir de um 
conjunto de peneiras com malhas dife-
rentes sobrepostas, onde acontece a se-
paração dos cavacos maiores dos meno-
res. O material retido é representado por 
casca ou por grandes partículas de ma-
deira com casca que passou pela pe-
neira de retenção do picador. E assim, 
selecionando tamanhos ideais para de-
terminado objetivo (NOGUEIRA, 2019). 

 
Figura 4. Tipos de cavacos retidos em cada peneira do sepa-
rador de partículas. Malhas das peneiras (mm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Extraído de Nogueira, 2019. 

 
4.2 Dimensões dos cavacos 

As três dimensões básicas medi-
das nos cavacos são: comprimento, lar-
gura e espessura. Sendo a espessura o 

parâmetro mais importante, pois tem 
efeito direto no cozimento e rendimento, 
determinando a qualidade do cavaco. 
Porém, as três são importantes por 
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influenciarem na impregnação dos agen-
tes químicos de polpação no interior da 
madeira. Os requisitos dimensionais dos 
cavacos dependem do processo empre-
gado e das características de madeira 
(NOGUEIRA, 2019; GRANDE, 2012; 
FOELKEL, 2009). 

São considerados cavacos desejá-
veis, aqueles que apresentam poucas 
variações nas características físicas e 
químicas, baixo percentual de finos, pa-
litos, pouca variação de espessura e 
comprimento, isentos de contaminantes, 
densidade uniforme, impregnação ho-
mogênea, baixa degradação de polissa-
carídeos e alto rendimento (SOPRANI, 
2016; GRANDE, 2012). Para garantir 
maior qualidade no processo de cozi-
mento, cavacos com alta qualidade gra-
nulométrica, devem medir entre 15 a 25 
mm de comprimento e espessura de 2 a 
8 mm (FOELKEL, 2009 apud GRANDE, 
2012). 

 
Figura 5. Cavacos aceites. Cavacos com 13mm 
e espessuras menos que 8mm. Considerados 
aceites, dimensões desejáveis para o processo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (fotografia). 

As dimensões dos cavacos forma-
dos na etapa de picagem devem seguir 
uma uniformidade para que ocorra uma 
impregnação homogênea e eficaz dos 
químicos na madeira, assim as reações 
necessárias durante a polpação serão 
mais eficientes demandando menor con-
sumo de químicos e agredindo menos a 
fibra celulósica e, consequentemente, 
aumentando o rendimento da polpa 
(GOUVÊA et al., 2009; MOKFIENSKI, 
2004). 
 
4.3 Qualidade dos cavacos 

A qualidade dos cavados segundo 
Smook (2002) é definida pela uniformi-
dade das dimensões (comprimento, es-
pessura e espessura) e pela ausência de 
contaminantes (cavacos com dimensões 
não uniformes, contaminações de ga-
lhos finos, folhas, terra, areia, cascas, 
pedras etc.). A madeira com nó produz 
cavacos com dimensões desuniformes, 
mais densos. Por serem considerados rí-
gidos e difíceis de serem reduzidos, a 
presença de nós aumenta perdas de ren-
dimento na depuração da polpa. Proble-
mas de circulação do sistema, rejeitos na 
polpação e desperdício de reagentes 
são causados por cavacos acima do ta-
manho desejável, por isso são redirecio-
nados para serem reprocessados nova-
mente ou queimados na caldeira de bio-
massa para a geração de energia (PE-
REIRA, 2009). Porém, palitos e finos (Fi-
gura 6) são considerados matéria prima 
perdida, uma vez que não podem ser re-
cuperados através da repicagem (CA-
MARGO; SILVA; COSTA, 2015). 

 
Figura 6. Cavacos dos tipos finos (A) e palitos (B). 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Elaborado pelos autores (fotografia). 
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Cavacos muito espessos (oversize) 
(Figura 7) podem gerar polpas heterogê-
neas, em razão da impregnação do licor 

nos cavacos de maneira desigual, com-
prometendo o cozimento e rendimento 
da produção (NOGUEIRA, 2019). 

 
Figura 7. Cavacos oversize (muito espessos). Cavacos com espessuras 
acima de 8 mm (A) e (B). 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (fotografia). 

 
5 PROCESSO DE PRODUÇÃO DE CE-
LULOSE  

 
O processo de produção de celu-

lose sofre influência direta da qualidade 
da madeira utilizada, onde influenciam 
diretamente no rendimento da polpa 
(DEMUNER, 2011). Como já citado an-
teriormente, na etapa de picagem, as to-
ras de madeiras são reduzidas a frag-
mentos, denominados cavacos, cujo ta-
manho influencia em todo processo, 
desde o manuseio até a penetração do 
licor de cozimento, solução aquosa de 
substâncias orgânicas. Após esta etapa, 
são aquecidos no digestor a fim de efe-
tuar o cozimento para que ocorra a des-
lignificação (STEIN, 2010).  

A obtenção de celulose, através 
destes processos, é feita em digestores 
nos quais a madeira, na forma de cava-
cos, passa por processos químicos que 
tem como objetivo a remoção parcial da 
lignina, permitindo a separação ou indivi-
dualização das fibras juntamente com 
soluções de produtos químicos. Os ca-
vacos são impregnados com licor de co-
zimento e para facilitar a ação do agente 
de deslignificação geralmente se empre-
gam altas temperaturas e pressões 
(BARRICHELO; BRITO, 2008). 

 

5.1 Impregnação 
A adição do licor de cozimento aos 

cavados já selecionados inicia o pro-
cesso de impregnação dos cavacos. O 
cavaco é impregnado com o chamado li-
cor branco – solução aquosa alcalina 
que contém reagentes como hidróxido 
de sódio (NaOH) e sulfeto de sódio 
(Na2S). O objetivo da impregnação é dis-
tribuir o licor de cozimento uniforme-
mente dentro dos cavacos, de maneira a 
efetuar o cozimento da madeira, em uma 
etapa conhecida como desfibramento ou 
deslignificação (DIAS; SIMONELLI, 
2013). A impregnação ocorre em meio 
alcalino (pH = 12,5 a 14,0) (GRANDE, 
2012). 

Cavacos muito grandes são mais 
difíceis de serem penetrados pelo licor 
de cozimento e gera aumento de rejeitos 
e lignina residual na polpa celulósica. 
Cavacos muito pequenos, cozinham 
muito, resultam na diminuição do rendi-
mento da polpa e resistências físico-me-
cânicas da celulose. A impregnação ho-
mogênea dos cavacos “aceitos” garante 
a eficiência do processo de cozimento 
(FROSSARD, 2010). 
 
5.2 Cozimento 

A polpação é um complexo de rea-
ções físico-química e a difusão dos 
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reagentes dentro dos cavacos é de 
grande importância na uniformidade da 
polpa. No cozimento os cavacos são im-
pregnados com uma solução de reagen-
tes, denominada licor branco, que de-
grada a lignina e liberando as fibras 
(GRANDE, 2012; FOELKEL, 2009). 
Sendo assim, ocorre a dissolução da lig-
nina a partir da reação do licor branco 
com a madeira, transformando os cava-
cos em celulose marrom. A penetração 
homogênea do licor de cozimento na 
madeira aumenta a taxa de deslignifica-
ção e minimiza o teor de rejeitos. O licor 
de cozimento deve penetrar e alcançar o 
centro do cavaco simultaneamente nas 
três dimensões, caso esse fenômeno 
não acorra, os cavacos não serão sufici-
entemente impregnados pelo licor, e 
consequentemente a região central fi-
cará mal-cozida, ou seja, grande parte 
da lignina continuará nas fibras e essa 
parte será separada e perdida como re-
jeito (FOELKEL, 2009; BARRICHELO; 
BRITO, 2008). 

Através da adequada impregnação 
dos cavacos, os reagentes alcalinos en-
tram de maneira mais uniforme na matriz 
lignocelulósica. A distribuição uniforme 
de reagentes químicos na estrutura da 
madeira é de fundamental importância 
para qualidade das polpas. Após o licor 
branco reagir com o cavaco, ocorre uma 
reação da lignina com o licor, produzindo 
o licor negro, onde se concentram, além 
da própria lignina, substâncias e impure-
zas presentes no cavaco. Este produto 
chamado de licor negro é recuperado em 
um ciclo fechado. Após o cozimento, a 
polpa celulósica é encaminhada para o 
processo de lavagem e branqueamento 
(DIAS; SIMONELLI, 2013; FROSSARD, 
2010). 

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Para produção de celulose com pa-
drões desejáveis considera-se essencial 
o monitoramento da etapa de picagem 
da madeira, a fim de produzir cavacos 

com dimensões adequadas e menos 
perdas durante o processo. O tamanho 
adequado dos cavacos e uniformidade 
garantem uma boa impregnação do licor 
branco, promovendo maior eficiência no 
processo de cozimento. 

Sendo assim, a caracterização de 
cavacos se faz necessária, por gerar da-
dos que influenciam na produção de 
polpa celulósica, em razão da interde-
pendência entre as todas as etapas en-
volvidas no processo de transformação 
da madeira de eucalipto em celulose. 
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