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1 INTRODUGAO

1.1 Quem Somos

Presente no mercado desde 2008, a empresa cresceu, ampliou suas
atividades e hoje é reconhecida nacionalmente pela garantia de utilizacdo de
matérias primas de procedéncia e recursos naturais de forma consciente e

sustentavel.

Nossas instalagdes, fabril e central de atendimento, estdo localizadas na
cidade de Curitiba, ambas na Rodovia BR 116, Tatuquara - CEP: 81690-500.

1.2 Principios e politica

Em fun¢do do comprometimento com o meio ambiente e busca incessante pela
exceléncia do produto, nos preocupamos em realizar nossas atividades respeitando
e mantendo os mais altos padrées ambientais, de modo que haja responsabilidade

em cada detalhe do processo.

1.2.1 Politica de qualidade

A Master Kraft tem como iniciativa principal produzir papel Kraft, preservando
a politica de boas praticas de fabricacao, que proporciona a maior satisfagdo dos
consumidores, responsabilidade ambiental, desenvolvimento sustentavel e

seguranca dos colaboradores.
De acordo com isso, a empresa devera:

* Atuar de maneira socialmente responsavel para/com colaboradores e
demais envolvidos:
e Comprometer-se com a melhoria continua;

 Estabelecer boa comunicagao com todas as partes envolvidas:



e Garantir o cumprimento das normas e leis aplicaveis;
e Praticar condutas a fim de prevenir, eliminar ou diminuir falhas, poluigéo,
acidentes e doencgas ocupacionais;

e Satisfazer as expectativas dos consumidores.

1.3 Missao

Construir vinculos com os fornecedores e colaboradores de forma profissional
e responsavel, buscando proporcionar métodos inovadores e eficientes no segmento
de embalagens para consequente prosperidade da nossa empresa e dos clientes

além de promover a harmonia entre meio ambiente e sociedade.

1.4 Sustentabilidade

Sabemos que sustentabilidade possui um carater muito amplo, que propée o
equilibrio do desenvolvimento social, econémico e ambiental, por isso a MasterKraft
dedica-se desde o relacionamento com colaboradores, com a comunidade e outros
publicos até o tratamento de residuos com o mesmo cuidado dedicado ao seu
produto. Preocupamos-nos entdo, em implantar solucbes ecolégicas ao processo
produtivo, investimos em campanhas para conscientizagio do consumo de recursos
naturais e preservagao, e buscamos minimizar cada vez mais o impacto causado

pela empresa ao meio ambiente sem afetar a qualidade do nosso papel.

1.5 Histdria do Papel

E comumente aceita a versdo de que o inicio da histéria — isto &, a fase da
humanidade que vem depois da pré-historia — comegou com a invengado da escrita,
que permitiu estabelecer um sistema definitivo de intercomunicagdo baseado em

sinais visuais de significado reconhecido. Os paleolinguistas situaram historicamente
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esse acontecimento no comego do terceiro milénio antes de Cristo na Mesopotamia,
onde o comercio tornou necessaria a criagdo de registros duradouros. Desde entao,
0s povos avangaram muito no aperfeicoamento de um sistema que revolucionou o

futuro da humanidade.

1.5.1 Evolucéo

Em todo o mundo, ao longo da histéria, varios instrumentos e materiais
serviram de suporte para o homem expressar-se através da escrita. Curiosamente,
na India, os tragos eram demarcados em folhas de palmeira; ja os esquimds,
residentes na regido do Circulo Polar Antartico, no extremo norte da terra (Alaska,
Canada, Groelandia), utilizavam-se de ossos de baleia e dentes de foca para
registrar suas histérias. Livros de conchas e casco de tartaruga eram produzidos na
China, posteriormente evoluindo para bambu e seda, e finalmente, pedras, barro e
até mesmo cascas de arvores eram comumente empregados entre outros povos
humanos. A partir de entao, por invengédo dos Egipcios, o papiro se apresentou
como o grande instrumento de registro para milhares de documentos, embora
bastante fragil, ultrapassou varios séculos juntamente com o pergaminho, bem mais

resistente e de valor elevado, que era constituido por pele ou couro de animais.

A palavra papel vem do latim “papyrus”, nome dado a um vegetal da familia
Cepareas, mais precisamente Cyperua papyrus, empregada como matéria prima
pelos egipcios. No entanto, os chineses foram os primeiros fabricantes de papel
como o atual. Por meados do século VI a. C. comegou-se a produzir papel em seda

branco, especial para pinturas e escrita.

Segundo historiadores, T'sai Lun, oficial da Corte Imperial Chinesa (150 d. C.)
€ considerado o precursor na fabricagao do papel por meio de polpacéo de redes de
pesca, trapos e posteriormente a implantacdo de vegetais, férmula mantida em sigilo
por mais de 600 anos. A massa obtida era espalhada sobre uma peneira com
moldura de bambu e um pano esticado, depois exposta ao sol para um processo de

secagem natural.
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No ano de 751, o segredo foi desvendado. Isso aconteceu quando o exército
arabe invadiu a cidade de Samarcanda, na época, sob dominio do império chinés,
onde técnicos de uma fabrica de papel foram presos e levados a Bagda. La foram
submetidos a produzi-lo, mas também mantendo a técnica em sigilo. Até que no
século Xl, os arabes introduziram a novidade na Espanha e assim, espalhou-se pelo

Ocidente.

Johannes Gutenberg foi responsavel por um passo importantissimo no
processo de evolugao ao inventar a imprensa na metade do século XV. Mével que
proporcionou acessibilidade de livros ao publico em geral, demandando grandes

quantidades de papel.

Durante uma boa porgao da histéria, a producao era realizada manualmente
até que, em meados do século XVII, os holandeses passaram a implantar forca
hidraulica para mover grandes pedras que, colidindo umas com as outras, melhor
preparavam as fibras para a produgao de papel. Chamados de “holandesas”, esses

moinhos sao empregados até hoje.

Em 1799, na Franca, Nicholas-Louis Robert inventou a primeira maquina de
fabricagdo de papel. Pouco tempo depois, os irmaos Fourdrinier apresentaram o

sistema de produgao continua, aperfeicoado na Inglaterra.

Contudo, os avangos na composigao quimica do papel evoluiram de tal forma

que acabou ganhando escala industrial. As maquinas se modernizaram e atingiram

alto grau de automagao e produtividade.

1.5.2 No Brasil

A primeira fabrica de papel do Brasil foi instalada no Andarai Pequeno — RJ,
por volta de 1809 e 1810. Ela foi construida por Henrique Nunes Cardoso e Joaquim
José da Silva, industriais portugueses transferidos para o Brasil. Acredita-se que
comegou suas atividades entre 1810 e 1811, com a pretensao de utilizar fibra

vegetal. Outras duas fabricas aparecem no Rio de Janeiro; a primeira montada por
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André Gaillard em 1837 e logo em seguida, em 1841, inicia-se a de Zeferino Ferraz,
instalada na freguesia do Engenho Velho.

Outro portugués, Moreira de Sa, proclama a primazia do papel de pasta de
madeira como estudo de seu laboratério, e produto de sua fabrica num soneto de
sua autoria, dedicado aos principes D. Jodo e Dona Carlota Joaquina impresso na

primeira amostra assim fabricado:
“A quimica e os desejos trabalharam
nao debalde, senhor, que o fruto & este
outras nagdes a tanto no chegaram.”

A vinda de Moreira de Sa ao Brasil coincide com as experiéncias de Frei
Velozo em 1809 quando produziu o papel de imbira e experimentava seu fabrico

com outras plantas.

No ano de 1980, Marlene Trindade, artista e professora da Escola de Belas
Artes da Universidade Federal de Minas Gerais, foi quem criou o Atelier de Artes da
Fibra, onde se deu inicio & pesquisa do papel artesanal no Brasil. Neste Atelier, que
teve a duragdo de um semestre, participaram Diva Elena Buss, Joice Saturnino,
Nicia Mafra, e Paulo Campos. Desvendaram-se os mistérios do papel a partir de
incentivo de Marcele e um livro por ela elaborado.

Marlene preparou um novo curso para o Festival de Inverno de
Diamantina/MG, que gerou novos papeleiros. A semente que ela plantou, germinou,
cresceu, e rendeu muitos frutos, os quais foram fundamentais para que, até os dias
atuais, a busca pela pesquisa e aprimoramento da fabricaczo de papel permanecam

constantes.
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1.6 Tipos de papel

1.6.1 Papel grafico

A grande fungéo do papel gréfico é ser, ha séculos, portador da informagéo.
Todas as informagdes séo valiosas, sem duvida alguma, porém, o papel em que s3o
impressas pode apresentar, as vezes, variagdes gigantescas. Em funcgédo, por
exemplo, de sua atualidade efémera e por motivos econémicos, produtos de massa,
como o papel para a impressao de jornal, sdo fabricados geralmente com uma
elevada proporgdo de papel reciclado. Em contrapartida, os papéis de revista
impdem alta exigéncia em termos de aparéncia, estética e, até mesmo, ser sensivel

ao tato.

Nessa categoria, encaixam-se o papel jornal; papel de imprimir, agregando
revistas, catalogos, livros; papel para escrita, empregado na area de papelaria
(cadernos, blocos de resumo, etc.); papel copiativo, nome dado ao papel para
impressao; Art paper, de alta qualidade e com capacidade de apresentagéo brilhante
ou fosca, uniforme e ndo porosa, é utilizado na fabricacdo de livros ilustrados em
geral e calendarios; papel LWC (Light Weight Coated), atende aos mais elevados
padrées de qualidade, € destinado também, & impressdo de revistas e catalogos
bastante elaborados ou de correspondéncia; e por Ultimo, o papel SC
(supercalandrado), ao qual é submetido ao processo de caladragem através de alta

pressao e temperatura, tem seu uso em revistas, catalogos e encartes periodicos.

1.6.2 Papel Cartao

Esse tipo de papel é utilizado para o armazenamento, mas também assume
uma fungdo publicitaria e de venda ao atrair a atengédo para o seu contetdo.
Juntamente com os papéis de embalagem, o cartdo representa-se em maior nimero
no uso de materiais de embalagem em todo o mundo, proporcionando prote¢éo ao
seu conteido, como medicamentos e alimentos, contra influéncias climaticas,
sujeiras e danos. Na fabricagao do cartao, sao distinguidos de acordo com o nimero

de camadas, a matéria-prima utilizada e o acabamento dado, como por exemplo,



13

revestimentos e acetinados. Ele é fabricado com 100% de papel reciclado em sua
maioria, entretanto, pode ser produzido também com fibras virgens ou com uma

mistura de fibras secundarias, celulose ou lignina.

Dentro desse grupo, encontra-se o papel cartdo propriamente dito,
empregado em caixas de embalagem; o papel cromo, produzido em mdltiplas
camadas, tem sua utilizagdo em caixas para embalagens, displays, cartdes postais,
capas de CD, pacotes de cigarro, etc.; o cartao solido, produzido exclusivamente de
celulose branqueada e possui de trés a seis camadas, é utilizado em capas de
livros, quebra-cabegas e jogos; o cartdo para embalagens de liquidos, papel
higiénico que possui alta resisténcia, revestido por plastico e tem como matéria-
prima a celulose branqueada; cartio cinza, produzido a partir de papel reciclado e
pode ser liso ou aspero em um dos lados, € empregado em suporte para calendario,
suporte para bloco de notas e desenho, papel pré-cortado, etc.; o Art board,
confeccionado em varias camadas, com capacidade de apresentagdo brilhante,
fosca ou semifosca, € empregado em cartazes publicitarios, impressées com alta
qualidade, etc.; e por fim, outa fungdo do papel cartdo, um tanto desconhecida, é na
constituicao do forro de gesso, que é produzido através de varias camadas de fibras

recicladas e tem como nome usual, Forro de Drywall.

1.6.3 Papel Embalagem

De modo geral, a demanda mundial por papel cartdo e papelao para fins de
embalagem, vem aumentando constantemente. Nos dias atuais, estes materiais sdo
responsaveis aproximadamente pela metade do consumo de papel em todo o
mundo. De uso universal, geralmente, possuem um grande volume de papel
reciclado e cumprem fungdes importantes na gestao de mercadorias. Elas protegem
os produtos contra danos de transporte ou armazenagem, sdo portadoras da
informag@o e possuem também uma certa funcdo estética. Por esse motivo, os
niveis de qualidade e funcionalidade exigidos dos papéis de embalagem sao

bastante diferentes.
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Nesse mddulo, abrangem em sua maior parte, os materiais que procedem o
papeldao ondulado: miolo ou corrugado, € integralmente constituido por fibras
recicladas e atua como folha intermediaria na produgédo do papeldo ondulado; o
kraftliner ou kraftliner de capa branca, caracterizados pela alta resisténcia e
durabilidade; testliner/testliner de capa branca também produzidos através de fibras
recicladas e papel reciclado ndo impresso, mas pode ser otimizado por adi¢ao de
amido. O sack paper é feito de celulose de pasta quimica do processo de sulfato,
branqueada ou ndo branqueada, possui elevado nivel de resisténcia mecéanica e
flexibilidade, € o Unico na categoria que nao é destinado a produgao de papelao
ondulado. A ele sao atribuidas varias aplicagdes, como: sacos para a conservagao
de materiais a granel (fertilizantes ou ragdo animal), sacos de papel, sacos de

cimento, etc.

1.6.4 Papel Tissue

Tissue € um papel de uso sanitario, produzido por meio de fibras virgens ou
recicladas. Como este & muito fino, € necessario um conjunto de varias camadas
para formar o produto final. Os tissues s&do papéis resistentes, absorventes e suaves
na forma de lengos de papel, papéis-toalha, guardanapos ou papéis higiénicos. Seu
consumo vem crescendo mundialmente, em virtude da elevacado dos padroes de

vida e de higiene.

1.6.5 Papéis especiais

Em termos gerais, os papéis especiais possuem uma parcela de apenas 5%
no consumo mundial de papel, em contrapartida, atingem um valor agregado
significativamente maior se comparados aos papeéis de massa. Os papéis especiais
possui uma vasta diversidade e isso € comprovado no nosso dia a dia, a simples
nota do posto de gasolina & impressa em papel térmico, as cédulas de dinheiro sao
constituidas de papel com seguranca especial para notas e o registro dos momentos

em familia ndo seria tdo bonito se ndo fosse o papel base para fotografia. Neste



15

grupo exclusivo de papéis especiais, também estao incluidos o papel para cigarros,
papéis decorativos, etiquetas, fitas adesivas, ingressos, saquinhos de cha,
embalagens de presente e sacolas.
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2 MATERIA PRIMA E PRODUTO ACABADO
2.1 Matéria Prima |

2.1.1 Bambu

Empregado para fins de construgao civil, decoragdo, méveis, como suporte
para hortaligas e plantas em geral, ha varios séculos, o bambu também esta
presente na produgdo de papel. Com inimeras espécies, tornou-se sinénimo de
pioneirismo nesse ramo. Cultivado em todo territorio brasileiro é hoje, um simbolo de

interesse econdmico e ambiental.

Morfologicamente falando, sua classificagdo € dada por duas categorias, as
quais sao denominadas touceira e alastrante. Os bambus constituintes da primeira
classe, geralmente sdo encontrados nas regides tropicais e os colmos crescem
agrupados formando moitas. Ja os alastrantes, sdo espécies de clima temperado
que sofrem desenvolvimento isolado, caracterizando florestas. A carga genética é
predeterminada, emergem do solo com didmetro e nimero de nés definidos e

normalmente, em menos de um ano, alcangam a altura maxima.

A diversidade de cores que os bambus apresentam entre as espécies pode
variar entre vermelho, preto, azul, violeta, amarelo e verde. Muito resistentes a
elevadas altitudes, bem como, a grandes mudangas de temperatura, sobrevivem

tanto em condigdes negativas, quanto em clima tropical.

Por ser uma graminea, o bambu apresenta uma estrutura muito divergente
das folhosas e coniferas, pois possui colmos divididos em nos sélidos e interior oco
dividido entre ramas onde se originam as folhas, assim como sua raiz é formada
pelo rizoma (caule) e pelos brotos. Além disso, possui em seus nos, alta densidade

e elevado teor de silica e cinzas.

Sao inumeras propriedades que tornam o bambu matéria prima em potencial
para a produgdo de polpa celulésica. O rapido crescimento, facil manejo e
exploragao sao alguns dos fatores mais vantajosos desse recurso, sem contar com a
morfologia das fibras, que sao estreitas como a dos eucaliptos e compridas como a

do pinus, o que proporciona excelente entrelagamento e confere alta resisténcia ao
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produto final, atribuindo-o maior vigor contra rasgo, tragdo e estouro; ideal para
processo kraft. Pode-se colher anualmente ou a cada dois anos e suporta até cem

cortes sem necessidade de replantio.

Varias espécies estao aptas a participar da fabricagéo de papel e celulose. As
principais pesquisadas sdo: Bambusa vulgaris, Phyllostachys bambusoides,
Dendrocalamus giganteus. Surpreendentemente, a biomassa produzida a partir de
plantagdes de bambu, equivale a 6-7 vezes mais matéria lignocelulésica por hectare

de bambu quando comparada com madeiras coniferas e folhosas.

Sua composicao pode ser observada na tabela 1.

COMPONENTE TAXA (%)

o — Lo ook
T e el
_____ T — 2 T
‘Constituintes diversos - Até=15

Tabela 1 - Composigédo quimica do bambu
Fonte — Prépria

2.1.2 Madeira

A madeira que é predominantemente empregada na fabricagdo de papel e
celulose no Brasil, provém de diversas espécies arboreas de eucalipto e pinus.
Estas foram introduzidas no pais no século atual, em fungao da diminuigdo do
povoamento de espécies nativas. Porém, o reflorestamento passou a tomar impulso
somente em 1966, com a lei dos Incentivos Fiscais, a qual favoreceu a formacéao de

imensas florestas destinadas a varios fins.

Essas espécies foram escolhidas, baseando-se no rapido crescimento
apresentado em relagdo aos paises de origem, ou seja, aproximadamente trés a

quatro anos de diferenca:

e Eucalyptus: sua chegada ao Brasil foi ha 150 anos, mas seu cultivo iniciou-se

no estado de S&o Paulo, em 1904, para suprir a necessidade de lenha da
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antiga Companhia Paulista de Estradas de Ferro. O idealizador do projeto foi
seu chefe florestal, que introduziu, entre 1904 e 1919, aproximadamente 220
espécies diferentes.

e Pinus: de procedéncia europeia, foi recebida em 1936, através do Servigo
Florestal do estado de Sao Paulo. Ja em 1947, foram importadas dos EUA, as
primeiras mudas de Pinus elliotti o que foi muito promissor para o pais,

iniciando assim, um grande reflorestamento.

2.1.2.1 Composigao Quimica

Basicamente, a madeira € formada por celulose, hemicelulose, lignina e
constituintes menores. O primeiro componente citado é o principal formador da
parede celular da fibra, um polissacarideo linear que contém apenas um tipo de
acucar. As hemiceluloses, também polissacarideos, diferem da celulose pelo fato de
serem constituidas por varios tipos de agtcar. Além disso, sdo polimeros ramificados
e de cadeira curta. De composigdo quimica complexa, a lignina se apresenta como
polimero amorfo. Ela proporciona rigidez e firmeza ao conjunto de celulose. Ja a
respeito dos constituintes menores, sdo um grupo constituido por compostos
organicos de diversas fungdes quimicas e, em menor parte, compostos inorganicos.

Os que sdo sollveis em solventes organicos, em &agua, ou em ambos, sdo

denominados extrativos.

A tabela 2 indica a composigao aproximada madeira.

COMPONENTE TAXA (%)
Celulose = 50
Hemicelulose =~ 20
Lignina 15a 35
Constituintes diversos Até =10

Tabela 2 — Composi¢ao quimica da madeira
Fonte — Prépria
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A celulose &€ uma molécula de carboidrato, mais especificamente, de glicidio.

Algumas de suas caracteristicas e propriedades séo:

e Formula (CsH10Os)n;

e Grau de polimerizagao de até 10 mil vezes;

e Para-cristalino com regiées amorfas;

e Incolor/branca;

e Estrutura quimica idéntica em todos os vegetais;

e Grande capacidade de formagao de pontes de hidrogénio;

e Oxidavel por Cl,, NaOH, O, e outros.

A férmula pode ser observada na figura 1, a seguir:

-
CH>OH OH CH,OH OH
5 (o} . (o}
OH 1 4OH 4 o i OH ! 4OH
HO o I : o OH
OH CH,0H OH CH,0H
e —n
Celulose

Figura 1: Foérmula estrutural da Celulose.
Fonte: Polissacarideos — Unesp.

A hemicelulose consiste em uma mistura de polimeros polissacarideos de
baixa massa molecular e estdo intimamente associados a celulose no tecido das

plantas. A seguir, algumas propriedades:

e Polimeros formados por mais de um tipo de molécula na cadeira celular;
e Apresenta diferenca na composicao e formagao entre coniferas e folhosas;

e Grau de polimerizagao é de até 200;



20

A figura 2 mostra a formula estrutural de algumas hemiceluloses:

PENTOSES HEXOSES ACIDOS HEXURONICOS ~ DEOXIEXOSES
H o cooua u
H OoH H OOH H OH OQH
@ S o H oy H
HO H HO H HO H H H
H OH H OH H OH
p-D-xilosa B-D-glucose acidop-D-glucurbnico o-L-ramnose
H OH COOH H
OH OOH H OH H QoH
OHH 1 (% OHOOH ol @
H M O A HyCOY H HO H
H OH H H H OH o

a-D-arabinopiranose  p-D-manose  dcidoa-D-4-O-metilglucurdnico  a-L-fucase

OH COOH

O OH
OH OH
(.0" H>i He 13 5 o'
" H OH H
HO o N OH H/l\-—_; OH
H OH H OH H OH
a-L-arabinosefuranose a-D-galactose acidoa-D-galacturdnico

Figura 2: Formula estrutural de hemiceluloses.
Fonte: Analise da madeira de Pinus oocarpa parte | — Estudo dos constituintes macromoleculares
e extrativos volateis. (MORAES, S. A. L; NASCIMENTO, E. A; MELO, D. C.). 2005.

A lignina se apresenta como uma substancia quimica que confere rigidez a
parede celular, mantendo as fibras da madeira entrelagadas com o objetivo de torna-

la resistente ao impacto, compressao ou dobra. Séo suas caracteristicas:

e Amorfa, insoltuvel e ndo possui estrutura uniforme;
 Principal bloco de construgao: fenil-propano;

o Coloragao variavel, de esbranquicada até marrom;

Sua base estrutural pode ser observada na figura 3.

I A )
25 Z | =
e e

1
I
HCO™ Y7 OCK,

“'\blf H,CO"
OH OH OH
p- hidroxifenila guaiacila siringila

Figura 3: Base da lignina.
Fonte: Analise da madeira de Pinus oocarpa parte | — Estudo dos constituintes macromoleculares
e extrativos volateis. (MORAES, S. A. L; NASCIMENTO, E. A; MELO, D. C.). 2005.
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Os constituintes menores agrupam inimeros compostos, organicos e
inorganicos no interior da madeira. Eles s&o classificados basicamente em duas
categorias, sendo a primeira, um conjunto de materiais solliveis em &gua,
solventes orgéanicos neutros e/ou volatizados a vapor, denominados extrativos. O
segundo grupo engloba compostos inorganicos, proteinas ou substancias

pécticas.

2.1.3 Reagentes Quimicos e Caracteristicas

e Hidroxido de Sédio (NaOH): componente do licor branco, exerce a fungéo de
hidrolisar a lignina solGvel. Embora possua carater efetivo e econdmico,
escurece a celulose.

o Sulfeto de Sédio (Na,S): também compondo o licor branco, tem a finalidade

de solubilizar a lignina e desagrega-la das fibras.

2.2 Produto Acabado

O produto é comercializado em bobinas com dimensées 40x21, 80x21 e
120x30, além de nos preocuparmos com as necessidades especiais dos nossos

clientes.
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3 DESCRICAO DO PROCESSO

Tecnologicamente falando, o cozimento kraft € o método mais utilizado para
producdo de pasta celulésica nacional e internacionalmente. Através desse
processo, € possivel minimizar os danos provocados as fibras da celulose a fim de
preservar sua uniformidade e resisténcia obtendo entdo, um produto final de

qualidade superior.

Na unidade fabril, a madeira ja descascada chega em forma de toras e é
acolhida no patio para armazenamentc e preparagéo. Os troncos transferidos para o
picador s&o reduzidos a cavacos, com comprimento, largura e espessura médios,
respectivamente, 20-25 mm, 12-25 mm e 3-6 mm.

A primeira etapa do processo visa eliminar material cuja utilizagdo minimiza a
qualidade da pasta celulésica. Por sua vez, a fragmentacdo em cavacos promove,
no posterior cozimento, maior contato entre os agentes quimicos do licor e a matriz
da madeira, facilitando a transposigao da solugdo, onde inicialmente se encontram,
para a estrutura porosa das aparas. Sendo assim, a deslignificagéo se torna menos
complicada, melhorando a uniformidade e qualidade da pasta celulésica.
Considerando que uma melhor deslignificagdo, reduz o periodo de exposigao da
madeira & solugdo alcalina ou reduz a temperatura de cozimento, preservando as

fibras de uma maior abrasdo quimica.

Anterior ao cozimento, os cavacos sdo submetidos a rapido tratamento de
vapor, na intengéao de obter um aquecimento uniforme e desalojar o ar contido nos
poros das fibras. Uma vez que efetua-se a imersdo de cavacos de madeira secos
em solugao, a maior parte do ar se mantém por entre as aparas, formando entso,

um inconveniente obstaculo a migragao do soluto para o interior das mesmas.

Na sequéncia, as aparas sao transferidas para o digestor, onde s&o
mergulhadas em uma solugdo altamente alcalina (também chamada de licor de
cozimento) e gradualmente aquecidas a uma temperatura de aproximadamente 160-
170°C. O objetivo dessa etapa é eliminar o material ligante (lignina) presente na

madeira, a fim de liberar as fibras (celulose e hemiceluloses) da malha rigida a qual
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estao amarradas. Os solutos em maior significancia contidos no licor de cozimento

sao o hidréxido de sédio e o sulfeto de sédio.

A duragdo do cozimento depende do grau de deslignificagédo pretendido, da
temperatura e da concentragdo dos reagentes quimicos. Entretanto, normalmente
sdo empregados tempos tipicos de totais de 4 a 6 horas, ja contando com o periodo
de aquecimento inicial. Para produgées em larga escala, emprega-se menor tempo

de cozimento e, consequentemente, maior temperatura.

Depois de cozidas, as aparas sado expelidas do digestor sob pressao,
formando a pasta celulésica e o licor negro, produto da reagdo correspondente a

desagregacao da lignina, que é enviado a recuperagao quimica.

A polpa crua é entdo, direcionada a lavagem e crivagem. Esta Ultima
operagao e essencial no processo, atuando na retirada de “incozidos” — aparas que
resistiram a desagregacao, conservando rigidez suficiente para manter sua forma
perfeitamente individualizada. O aparecimento dos mesmos se da a caracteristicas
pontuais da madeira, como nés ou cavacos que nio completaram efetivamente o
cozimento. J& o licor negro, rico em material organico, abandona o digestor. Depois
de concentrado em evaporador a valores que permitam sua combustdo, 0 mesmo
alimenta uma caldeira de recuperagdo com duas finalidades: por um lado, a queima
das substancias organicas e a producdo de carbonato de sédio e sulfeto de sédio e,
por outro, a recuperagéo da energia contida nos gases de combustdo, sob a forma
de vapor de alta pressdo. O vapor obtido ¢ destinado a produgao de energia elétrica

em um turbogerador.

O resultado da incineracéo é encaminhado da caldeira para a dissolugdo em
filtrados procedentes da caustificagdo, dando origem ao licor verde. Posterior a
clarificagao, a solugao segue para o caustificador, onde é tratada com hidroxido de
calcio de maneira a converter o carbonato de sodio para hidroxido de soédio.
Simultaneamente, precipita o carbonato de calcio, retirado da solucéao no clarificador
€ concentrado para ser enviado ao forno da cal. Através da calcinagao, origina-se
oxido de calcio, cuja utilizacdo se da na regeneracgao do hidroxido de calcio, sendo
enviado entdo, como bateria para os caustificadores. Enquanto isso, o licor branco
clarificado esta pronto a ser reutilizado no digestor, fechando assim, o ciclo de

recuperacao.
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Embora esse processo seja a maior vantagem do cozimento kraft, a
recuperagao nao €, evidentemente, total, exigindo a compensagao dessas pequenas
perdas. No ciclo de recuperagao do licor gerador de energia, é adicionado sulfato de
sddio, imediatamente, antes de o licor negro concentrado dar entrada na caldeira de
recuperagao (varia de 20 a 25 kg por tonelada de pasta). Ja no ciclo de recuperacao

da cal, adiciona-se calcario ao forno da cal.

Depois de crivada e lavada, a pasta crua segue para o secador, com
aproximadamente 80% de umidade, onde realiza a passagem por cilindros
aquecidos a vapor, saindo em forma de bobinas, que por sua vez, apresentam uma

consisténcia com aproximadamente 10% de umidade.
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4 FLUXOGRAMA DO PROCESSO

A figura 5 descreve a tilha transformadora do processo Kraft. Iniciado pela
recepg¢ao da materia prima, resulta na pasta crua e ainda representa a recuperagao

quimica dos reagentes.

Fluxograma da Producao de
Papel Kraft i

ealeiirio

maddm
(reposigin)

{ralaria)

o preparacio fomo
cas
; : iler

l'h}ll‘.‘-ﬂu{u]' e

lavador
madeims cal

aparas

Loeor braneo bruto

SIMED clartlivador e |',|1.1:~"liﬁl';u[a i
digestor AT L‘
.

ll () oS AR N |I1'.||'n

Pasti erua
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_\',,._l_\'l_ll
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Figura 4: Fluxograma do processo Kraft.
Fonte: FERNANDES, N. C. P. Modernizagao de um Digestor Continuo de Cozimento Kraft. Comibra.
2007.



5 BALANCO DE MASSA
5.1 Produgéao do Papel Kraft

9.800 kg Eucalipto # Desfibrador - 13.720 kg (98%) madeira picada

4,200 kg Bambu 14.000 kg 280 kg (2%) restos de madeira
S T ——_ # Peneira ‘ 13.651,4 kg (99,5%) lascas de madeira
N P 13.720 kg 68,6 kg (0,5%) lascas menores
13.651,4 kg de lascas de madeira Digestor 6.500 kg (27,1%) celulose
»| . -
10.238,55 kg de licor branco 23.889,95 kg 17.389,95 kg (72,9%) licor negro
Depurador 6.435 kg (99%) celulose
6.500 kg celul # # .
grelese 6.500 kg 65 kg (1%) material ndo cozido
6.435 kg celulose - Lavagem - 38.301,12 kg (99,2%) polpa celuldsica diluida
32.175 kg dgua 38.610kg 308,88 kg impurezas (0,8%)

31.261,12 kg (81,62%)vapor

- 7040 kg (18,38%) Papel com
38.301,12 kg polpa celul # Secador \ ‘
gp p UiosICca ecaao 10% umidade

Recuperador de
produtos quimicos

Figura 5: Balanco de massa do papel kraft.
Fonte: Prépria.




5.2 Recuperagao Quimica

17.389,95 kg licor negro

DIGESTOR

==b 4.347,49 kg (15%) vapor

27

=) | EVAPORADOR

- 13.042,46 kg licor negro forte

3.608,49 kg sulfeto de sédio
oy g

3.608,49 kg carbonato de sédio

TURBOGERADOR
dmm 10.825,43 kg de gés ﬂ l
5.000 kg sulfato de sadio CALDEIRA DE
13.042,46 kg licor negro RECUPERACAQ
3.700 kg hidroxido de clcio
CAUSTIFICADOR

3.608,49 kg carbonato de sédio

: 4.750,52 kg hidraxido de sodio
2.557,97 kg carbonato de cilcio

1.534,78 kg de didxido de carbono ﬂ I

2.557,97 kg carbonato de calcio

1.023,19 kg cal
1.000 kg dgua

mmmm) | FORNO DA CAL

!

MISTURADOR

) 123,19 kg cal

mm) .023,19 kg hidréxido de calcio

Figura 6: Balango de massa da recuperagao quimica.

Fonte: Propria.




6 BALANCO DE ENERGIA

6.1 Caldeira 5 atm (H,O a ser evaporada)
Q=m. AH

Q =4347,49*540

Q,=2.347.644,6 Kcal/d

Q =m.cp. Atm. AH

2.347.644,6 = m x 0,4784 x (150-100) + m x 540
2.347.644,6 = 23,92m + 540m

2.347.644,6 = 563,92m

m = 2.347.644,6 / 563,92

m = 4163,08 kg/d

Gas GNV a ser consumido

2.347.644,6 —--ememnev X
X =259,29 m3/d

X * 23 dias uteis = 5980m3/més

6.2 Forno de Cal

CaCO3 -> CO2 + Ca0

Q = m.cp. At

Q =2557,97 x 0,190 x (400-100)
Q= 145804,29 Kcal/d

9.054 Tm?3

14580429 sssconnns X

28



X=16,11m?

X x 23 dias uteis = 371m*més Gas GNV
AH CaO = 869 Kcal/Kg

869 KJ/mol ---------- 1 kg

X 1023,19 kg

X = 889.152,11 KJ / 4,18 KCal
X =212.715,82 kg

Q,= m.cp. At
212.715,82 = 2557,97 x 0,19 x At

At=775.861.97 / 486,01

At =437,68 °C

Qrorac = Qy v Qy *Qy < A3HH.6UG,6 + 445204, 29 + 212315 §2

Q1orar = L.F06€. ‘E‘q,j'l Kead | &

29
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7 DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS

As maquinas empregadas na produgao do papel Kraft sdo bastante simples e
geram uma quantidade surpreendentemente baixa de residuos. Os reagentes
quimicos sado recuperados e a biomassa produzida durante o processo torna-o
energicamente autossustentavel. O esquema pode ser observado na figura 6, a

seguir:

S Digestor Processo Kraft

Madelra 11 Sem Branqueamento

¥
l o e N Maquina de Papel

> Caldeira de

T ‘ ‘»" CHtath

Turbo Gerador s i Caldeira de Forga
7. ﬁ"

Figura 7: Maquinarios empregados no processo Kraft.
Fonte: Wikipedia.
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8 LAYOUT

_____




9 CUSTOS E iINDICES ECONOMICOS

1. Investimentos

Equipamentos:
Digestor 100.000,00
Desfibrador 53.200,00
Evaporador 85.000,00
Caldeira Comum 60.000,00
Filtro de gases 45.000,00
Balanca 25.000,00
Esteira 25.000,00
Misturador 100.000,00
Depurador 35.000,00
Caldeira de Recuperacio 350.000,00
Peneira 35.000,00
Qutros Equipamentos 600.000,00
Total de Equipamentos 1.513.200
2. Receita
Produtos Producgdo/mes Preco Unit.
Papel Kraft 161920 5,80
Receita Total
3. Impostos
2.1 ICMS (aliquota 18%) 169.044 48
2.2 PIS (aliquota 1,65%) 15.495,74
2.3 CONFINS (aliquota 3%) 28.174,08
Total de Impostos s/ Faturamento 212.714,30
2.5 CPMF (aliquota 0,38%) 3.568,72
4. Custos
4.1 Matéria Prima
Matéra Prima Qtidade més Preco Unit
Madeira Eucalipto 222 40 30,00
Bambu 96,00 35,00
Na2S 11,50 3850,00
NaOH 4350 1440,00
Ca(OH)2 550 7000,00

Total Matéria Prima

4.2 Combustiveis

Combustivel Qtidade més Preco Unit
Comb veiculo (L) 800 207
Gas GNV caldeira (kg) £.980 1.70

Total de Combustiveis

4.3 Embalagens
Embalagans Qtidade més Preco Unit
Embalagem Breu 28000 0,20

Total Embalagem

Terreno

Edificacbes
Equipamentos
Veiculos

Instalacdes Elétricas
Instalacdes Hidraulicas
Eq. Laboratdrio

Eq. Escritério

400.000,00
290.000,00
1.513.200,00
150.000,00
30.000,00
30.000,00
150.000,00
25.000,00

Total de Investimentos 2.588.200,00

Total
939.136,00

939.136,00

Total
6.672,00
3.360,00
44.275,00
62.640,00
38.500,00
155.447,00

Total

1.656,00
10.166,00
11.822,00

Total
5.600,00
5.600,00
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4.4 Agua/Tratamento de Esgoto

Qtidade/m® més  Prego Unit. Total
Agua de Processo 450 4,00 1.800,00
Agua para Limpeza 200 4,00 800,00
Agua de Higiene 273 4,00 1.092,00
Tratamento de Esgoto 220 4,00 880,00
Total 4.572,00
4.5 Tratamento de Efluentes Liquidos e Gasosos (lavador de gases)
Qtidade/m® més  Preco Unit. Total
Tratamento de Efluentes 650 2,04 1.326,00
Total 1.326,00
4.6 Energia
Energia Elétrica p/ molores, iluminacdo e administrativo (aliquota de 4% do receita)
Energia Elétrica p/ aquecimento em kcal/més 0 conversdo kwh 0,0
Vapor saturado p/ aquecimento em kg vapor/més 61.920 conversdo kwh 44720,0
Sistema de Resfriamento - Schiller em kcal/més 0 cenversio kwh 0,0
(RS 0.34/kWh) Total Energia
4.7 Manutencdo
Aliquota do faturamento 2% Total Manutengdo 18.782,72
4.8 Mao de Obra Direta
Funcdo N.® Func. Saldrio/Fun  Encargos 80% Total
Técnico Quimico 1 1800,00 144000 3240,00
Operador 6 1200,00 960,00 12960,00
Producio 27 1200,00 960,00 58320,00
Manutencdo 10 1500,00 1200,00 27000,00
Analista de Manutencdo 1 5000,00 4000,00  9000,00
Financeiro 5 2200,00 1760,00 19800,00
Compradores 4 2400,00 1920,00 17280,00
Gerentes 2 2000,00 1600,00  7200,00
Comercial 6 1700,00 1360,00 18360,00
Motorista 1 1300,00 1040,00 2340,00
Qualidade 2 1600,00 1280,00 5760,00
Seguranca do Trabalho 1 2500,00 2000,00  4500,00
Expedicédo 6 1200,00 960,00 12960,00
Recepcido 1 1000,00 800,00  1800,00
RH 2 2000,00 1600,00  7200,00
Operador de Caldeira 3 1100,00 880,00 594000
Total de Mdo de Obra Direta 213660,00
4.9 Mao de Obra Indireta
Funcdo M ® Func Salario Encargos 80% Total
Contabilidade 1 1500,00 1200,00  2700,00
Transportes 2 3000,00 2400.00 10800,00
Limpeza 1 1000,00 800,00 1800.00

Total de Mao de Obra Indireta 15300,00

37.565,44
0,00
15.204,82
0,00
52.770,26
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4.9.1 Pr6 Labore

Valor mensal

19.500,00

4.10 Despesas de Laboratorio

Encargos 20%

Reagentes de Manutengédo 1500,00
Terceiros 3500,00
Total de Laboratorio 5000,00
4.11 Depreciacédo
Investimento Valor
Edificacdes 290.000,00
Equipamentos 1.513.200,00
Veiculos 150.000,00
Instalagdes Elétricas 30.000,00
Instalacdes Hidraulicas 30.000,00
Equipamentos de Laboratdrio 150.000,00
Equipamentos de Escritério 25.000,00

Total Depreciagédo

4.12 Sequro
ltem Valor
Edificactes 290.000,00
Equipamentos 1.513.200,00
Veiculos 150.000,00
Instalacdes Elétricas 30.000,00
Instalagbes Hidraulicas 30.000,00
Eq. Escritério e Laboratorio 150.000,00
Equipamentos de Escritorio 25.000,00
4.13 Juros sobre Capital Préprio %
Capital Proprio  Aliquota % aa Custo Mensal
2.588.200,00 12 25.882,00
4.14 Juras sobre Financiamento %
Financiamento  Aliguota % aa Custo Mensal
950.000,00 26 20.583,33
4.15 Despesas Bancarias - Capital de Giro
percentual - faturamento 30%
valor descontado 281.740.80
aliquota % am 40
Total Bancarias 11.269,63
4.16 Despesas Administrativas
percentual do faturamento 2%
Total Administrativas 18.782,72

3.900,00  Total
Aliquota %aa Custo mensal

4 966,67

10 12.610,00

20 2.500,00

10 250,00

10 250,00

10 1.250,00

10 208,33
18.035,00

Aliquota %aa Custo mensal
0,5 120,83
1,0 1.261,00
20 250,00
1,0 25,00
1,0 25,00
1,0 125,00
1,0 20,83
Total Seguro 1.827,67

23.400,00



4.17 Aluguel e Taxas (imével locado)

Area do Prédio em m?

(R$ 3,00/m?)

4.18 Despesas de Venda
percentual - faturamento

Total Vendas

4.19 Despesas com Marketing

Propaganda
Merchandize

Total de Marketing

5. Analise de Custos

5.1 Custos Industriais
Matéria prima
Combustivel
Embalagens
Aqua/Esgoto
Tratamento de Efluentes
Energia Elétrica
Manutencéo
Mao de Obra Direta

Despesas de Laboratorio

total

5.2 Custos Variaveis
Custos Industriais
Impostos s/ Faturamento
Impaosto de Renda
CPMF
Despesas Bancarias
Despesas de Vendas

total

5.3 Custos Fixos
Maao de Obra Indireta
Pré Labare
Depreciacdo
Sequras

Despesas Administrativa.

Aluguel e Taxas

Juros sobre capital

Juros s/ financiamento

Despesas de Marketing
total

Total Aluguel

200
0,00

5%
46.956,80

0,00
0,00
0,00

155.447,00
11.822,00
5.600,00
4.572,00
1.326,00
52.770,26
18.782,72
213.660,00
5.000,00
468.979,98

468.979,98
212.714,30
13.480,63
3.568,72
11.269,63
46.956,80
756.970,06

15.300,00
23.400,00
18.035,00
1.827 .67
18.782,72
0,00
25.882,00
20.583.33
0,00
123.810,72



6. Exequibilidade Econdomica
(+) Receita '
(-) Custo Industrial
(-) Impostos s/ Faturamento
(=) Lucro Bruto
(-) CPMF
(-) Despesas Bancarias
) Despesas de Venda
Mao de Obra Indireta
Pré Labore
Seqguros
Despesas administrativa.
Aluguel e Taxas
Despesas de Marketing
(=) Lucro Operacional
(-) Juros sobre capital
(-) Juros s/ financiamento
(=) Lucro Tributavel
(-) Imposto de Renda
(=) Lucro Liquido
(-) Depreciacao
(=) Disponibilidade Liquida

(-
)
()
()
(-)
(-)
)

7. Ponto de Equilibrio

Custos Fixos X

939.136,00
468.979,08
212.714,30
257.441,72
3.568,72
11.269,63
46.956,80
15.300,00
23.400,00
1.827,67
18.782,72
0,00

0,00
136.336,18
25.882,00
20.583,33
89.870,85
13.480,63
76.390,22
18.035,00
58.355,22

100

Receita - Custos Variaveis

PE

]
o~

67,97
8. Rentabilidade Liquida

Lucraliquido X100

Investimentos

RL 2,95 %
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