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O branqueamento é uma etapa essencial no processamento da polpa 

celulósica kraft, sendo responsável pela remoção de grupos cromóforos e pelo 

aumento da alvura, o que assegura sua adequação para a fabricação de 

papéis de alto padrão, de impressão e escrita, além de aplicações especiais, 

como a produção de polpas para dissolução. Além de melhorar as 

propriedades ópticas, o branqueamento influencia diretamente a carga 

orgânica e química dos efluentes gerados, afetando a eficiência do tratamento 

ambiental e a sustentabilidade do processo. O presente trabalho teve como 

objetivo revisar as principais estratégias empregadas nas sequências de 

branqueamento ECF (Elemental Chlorine Free) e TCF (Totally Chlorine Free) 



aplicadas à polpa kraft de eucalipto, com ênfase na redução do consumo de 

reagentes químicos, na eficiência operacional e no desempenho ambiental. A 

metodologia consistiu em uma revisão bibliográfica baseada em estudos 

técnico-científicos que abordam a influência de variáveis como deslignificação 

com oxigênio, eficiência de lavagem e estágios oxidativos no consumo de 

reagentes e na qualidade final da polpa branqueada. Os resultados analisados 

indicam que a tecnologia ECF, baseada no uso de dióxido de cloro, é a rota 

industrial mais consolidada, oferecendo elevado controle de alvura, baixo 

consumo de reagentes e redução significativa na formação de compostos 

organoclorados quando comparada ao uso de cloro elementar. Por outro lado, 

as rotas TCF, que utilizam agentes oxidantes como oxigênio, ozônio e peróxido 

de hidrogênio, eliminam totalmente o uso de compostos clorados, diminuindo 

ainda mais a toxicidade dos efluentes, embora exijam maior consumo 

energético e ajustes operacionais para alcançar níveis de alvura equivalentes. 

A literatura também destaca que a deslignificação com oxigênio, em um ou dois 

estágios, aliada à lavagem eficiente da polpa, é determinante para o baixo 

consumo de químicos e redução dos custos de produção, além de impactar 

positivamente a performance ambiental. Entre os principais desafios das 

tecnologias avaliadas, ressaltam-se a necessidade de maior eficiência 

energética nas rotas TCF, a manutenção da estabilidade da alvura e o 

equilíbrio entre custo operacional e sustentabilidade. Conclui-se que, embora o 

ECF permaneça dominante, o TCF representa uma tendência emergente e 

promissora rumo a processos de branqueamento mais limpos e 

ambientalmente responsáveis. 
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