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RESUMO

A industria de celulose fluff de fibra curta, embora sendo ainda uma tecnologia recente no Brasil, dada
sua utilizacdo no mercado de absorventes e fraldas descartaveis, vem se destacando de maneira crescente
nos ultimos anos. Nao obstante a busca por fontes alternativas de obtencdo de celulose com maior grau de
pureza, o presente trabalho teve como objetivo também a reducdo de impactos ambientais focando na
producdo de energia através da substituicdo dos combustiveis fosseis pelos residuos gerados no processo,
como a biomassa e licor negro. Com isso, foi viabilizada a implementagdo de uma indastria de celulose fluff no
municipio de Tedfilo Otoni/MG. O estudo seguiu a metodologia de processo produtivo envolvendo a separacéo
da celulose dos outros componentes das fibras de madeira tais como hemicelulose e lignina, utilizando, para
tanto, madeira de fibra curta. No &mbito desse contexto, foi possivel concluir que, estabelecendo-se a alvura do
produto entre 85 a 95%, este apresentara 90% de fibras e 10% de 4gua na sua composic¢ao final. Dessa forma,
o projeto industrial tem a previsdo de produzir 62,5 ton/h de trabalho (operando 24h por dia) e, através de
anélise econémica, percebeu-se o retorno de investimento no periodo de quatro meses.

Palavras-chave: Processo Produtivo, Grau de Pureza, Analise Econbmica.

ABSTRACT

The short fiber fluff cellulose industry, although it is still a recent technology in Brazil, given its use in the
market for absorbent and disposable diapers, has been increasing in recent years. Regardless of the search for
alternative sources of obtaining pulp with a higher degree of purity, the present work also aimed at reducing
environmental impacts, focusing on the production of energy, replacing fossil fuels with waste generated in the
process, such as biomass and black liquor. Making possible the implementation of a fluff pulp industry in the
municipality of Tedfilo Otoni/MG. The theoretical study followed the production process methodology involving
the separation of cellulose from the other components of wood fibers, such as hemicellulose and lignin, using
for that, wood short fiber. Within this context, it was possible to conclude that, with the product having a
brightness of 85-95%, it will present 90% fibers and 10% water in its final composition. It is also anticipated that
the industry will operate 24 hours daily. In this way, the industrial project is expected to produce 62.5 ton / h of
work and through economic analysis, the return on investment was realized in the four-month period.

Keywords: Productive Process, Purity Degree, Economic Analysis.

PERIODICO TCHE QUIMICA » www.periodico.tchequimica.com ¢ Vol. 16 N. 31.
* ISSN 1806-0374 (impresso) * ISSN 1806-9827 (CD-ROM) « ISSN 2179-0302 (meio eletrdnico)
© 2019. Porto Alegre, RS. Brasil 49

DOI: 10.52571/PTQ.v16.n31.2019.55_Periodico31_pgs_49_ 58.pdf


mailto:arlete.reis@ict.ufvjm.edu.br

INTRODUCAO

A producdo de celulose de fibra curta a
partir do eucalipto teve inicio em 1955 pela
companhia Suzano Papel e Celulose em fase
experimental. No entanto, foi em 1961 que, no
Brasil, foi fabricado, pela primeira vez no mundo,
um papel totalmente produzido de fibra curta
(Hilgemberg e Bacha, 2001).

A disponibilidade do eucalipto no mercado
fez com que a producéo brasileira de celulose de
fibra curta passasse de 1590 toneladas, em
1950, para 51900 toneladas em 1956. No
momento pés-guerra, as locomotivas passaram a
utilizar 6leo diesel e tracao elétrica, diminuindo a
demanda de madeira como combustivel, e o
governo paulistano, que ja possuia reservas de
eucalipto para alimentar as caldeiras dessas
locomotivas, passou a fornecer eucalipto como
matéria-prima para as industrias de papel e
celulose. Diante disso, a importacdo de celulose,
reduziu de cerca de 73,7% em 1950 para 28,8%
em 1960 (Soto, 1992).

A partir da década de 70, a industria
brasileira teve sua participacéo significativamente
incrementada devido a implantacdo do Segundo
Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND),
feito para enfrentar a crise oriunda do aumento
do pregco do petrdleo, que levou a politica de
substituicdo das importacdes pelas exportacoes.
Consequentemente, no fim da década, em 1977,
surgiu o Primeiro Plano Nacional de Papel e
Celulose (I PNPC), com o intuito de estimular o
crescimento da producdo nacional através de
subsidios (Mattos e Juvenal, 2002).

Dentro da 6tica da politica de substituicao
de importagdes, um dos setores em foco foi o de
papel e celulose. O setor realizou investimentos
equivalentes a US$ 6,1 bilhdes entre 1989 e
1993, com projetos em execucdo no valor de
US$ 1,5 bilh&o e outros em estudo que poderiam
representar investimentos de US$ 4,4 bilhdes até
o final do século, estando todos na dependéncia
da melhoria dos precos internacionais do papel e
da celulose, da estabilidade econémica do pais e
de financiamentos de longo prazo (Silva et al.,
2010).

Para esse setor, segundo Coelho e
Coelho (2013), a ultima década foi 0 momento de
concentracdo industrial, em que as grandes
empresas internacionais ampliaram seus canais

de distribuicdo e intensificaram a operacdo em
mercados com elevados potenciais de
crescimento.

O setor de papel e celulose no Brasil vem
apresentando  sucessivos movimentos de
expansdo de sua capacidade produtiva.
Projecbes da Associacdo Brasileira de Celulose
e Papel (Bracelpa) apontam uma producéo de 22
milndes de toneladas de celulose em 2020,
tornando o Pais o segundo produtor mundial da
commodity. Para os papéis, as projecdes indicam
um crescimento menor da producéo no periodo,
elevando-a para a casa de 12 a 13 milhdes de
toneladas (Bracelpa, 2017).

Dessa forma, pode-se inferir que, no
geral, os resultados revelam que a industria de
celulose vem ganhando espaco no ambito do
comércio internacional, diante de uma nova
redistribuicdo espacial da producgédo, em fungéo
do obsoletismo das industrias europeias, norte-
americanas e canadenses e da inser¢cdo da
celulose de fibra curta nos diferentes estagios de
producdo (Coelho e Coelho, 2013). Segundo
Montebello e Bacha (2013), o Brasil é
competitivo no mercado internacional em
produtos de baixo valor agregado, como os
papéis sulfite ou off-set ndo revestidos e papéis
para embalagens da linha kraft, assim como a
celulose de fibra curta. Os autores afirmam que,
no caso da celulose de fibra curta, 65% de sua
producdo nacional tem, atualmente, como
destino o mercado externo.

A celulose utilizada no processo de
producdo pode ser caracterizada de acordo com
o comprimento da fibra, podendo ser curta ou
longa. O mercado internacional de celulose fluff
tem desenvolvido os seus produtos a partir da
celulose de fibra longa, uma vez que a celulose
fluff de fibra curta encontra-se em fase de
aprimoramento. Apesar de ainda n&o ser capaz
de substituir totalmente a celulose fluff de fibra
longa, o novo produto é viavel para substitui-la
em até 70% em algumas aplicacdes (Celulose
Online, 2015). Dessa maneira, a partir de
andlises das principais tendéncias que
movimentam o mercado nacional e mundial, a
indUstria de celulose fluff de fibra curta surge
com o proposito de substituir a celulose fluff de
fibra longa.

A celulose do tipo fluff é utilizada,
principalmente, nos segmentos de absorventes e
fraldas descartaveis, pela alta capacidade de
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absorcdo que oferece e, em 2014, segundo a
consultoria RISI (Pulp and Paper Industry
Intelligence), o mercado brasileiro de celulose
fluff demandou cerca de 292 mil toneladas,
sendo atendida apenas por importacbes. Nos
préximos cinco anos, a demanda global de fluff
deve crescer aproximadamente 3,7% ao ano; no
Brasil, para o mesmo periodo, esse crescimento
pode chegar a 4,3% ao ano (Celulose Online,
2015).

No ambito nacional, Minas Gerais
caracteriza-se como um dos  principais
produtores brasileiros de celulose branqueada de
fibra curta. Somente no ano de 2009, o setor de
base vegetal respondeu por 53,7% do
agronegocio mineiro. Destes, destacam-se
16,5% de participacdo do setor de celulose e
papel, com 17,55 milh&es de reais. Além disso, o
estado apresenta a maior porcentagem de area
plantada de eucalipto do pais (Secretaria de
Estado de Desenvolvimento Econémico do
estado de Minas Gerais — SEDE/MG, 2010).

Como o mercado de celulose de fibra
curta ainda se encontra na fase de implantagéo,
0 principal objetivo deste trabalho se tornou,
entdo, projetar, teoricamente, uma industria de
celulose de fibra curta do tipo fluff no estado de
Minas Gerais. Para tanto, fez-se necessario,
definir a localizacdo da industria, realizar os
balancos de massa e energia referentes ao
projeto, estudos acerca da viabilidade econémica
e gasto energético, bem como dos danos e
impactos sociais, ambientais e econdémicos e
dimensionamento dos equipamentos que
deveriam ser utilizados durante o processo. O
fluxograma apresentado na Figura 1 mostra o
ciclo de producéo da celulose fluff dentro da
indastria.

A cidade de Tedfilo Otoni — Minas Gerais
foi a cidade escolhida para sediar a industria de
celulose fluff, por apresentar localizacdo
privilegiada em relacdo ao fornecimento de
matéria-prima e ao escoamento da producdo. No
ambito desse contexto, as pesquisas realizadas
ao longo do trabalho foram embasadas nos
seguintes autores: Juvenal e Mattos (2002),
Browning (1963), Hilgemberg e Bacha (2001),
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico
e Social (BNDES, 2006), Associacdo Brasileira
de Celulose e Papel (BRACELPA) (2016) e
Canson (2016), com a realizacdo de estudos
bibliograficos acerca do processo produtivo da
celulose fluff, bem como o0 estudo da

rentabilidade, implementacdo e aplicabilidade
desse segmento da celulose.

O Estudo de Viabilidade Econémica é de
extrema importancia, pois € a partir dele que se
torna possivel avaliar a aplicabilidade de um
projeto frente ao mercado, dando uma maior
seguranca para que 0 mesmo seja executado
(Fluxo Consultoria, 2017). Os resultados foram
embasados em analises dos dados obtidos
através dos balancos, dos dimensionamentos e
das viabilidades econdmica e ambiental. Com
isso, pode-se apresentar possiveis melhorias do
processo ja existente de maneira a reduzir
custos, perdas e aumentar a produtividade. De
acordo com a necessidade que uma empresa
desse porte requer, os valores dos
equipamentos, suportes e recursos humanos
aqui considerados, puderam ser estimados.
(Hoffelder, 2011).

MATERIAIS E METODOS

Abaixo sdo descritos 0s processos de
andlise das viabilidades de mercado, do
processo produtivo, econémicas e comerciais.

2.1. Estudo de Mercado

O estudo de mercado é uma ferramenta
fundamental para se obter informagdes valiosas
sobre 0 mercado em que atua ou que pretende
dar inicio. E a partir desse estudo, que se torna
possivel adquirir um maior conhecimento sobre
os clientes, concorrentes e fornecedores,
evitando, dessa forma, investimentos
inadequados, e tornando o produto mais rentavel
(SEBRAE, 2013). De acordo com o
Departamento de Pesquisa e  Estudos
Econbmicos (DEPEC, 2017) o preco de mercado
da celulose convencional gira em torno de US$
235 por tonelada. Uma vez que nao foi
encontrada nenhuma referéncia com relacdo a
celulose fluff, foi necessario estabelecer uma
estimativa para o preco da mesma, considerando
gue, apesar de a celulose em questéo requerer
maiores investimentos, ela é favorecida pelo
plantio do eucalipto no Brasil. Portanto, optou-se
em extrapolar o valor em 5%. Sendo assim o
preco de mercado da tonelada de celulose fluff
adotado foi de US$ 246,75. Partindo desse
pressuposto, foi possivel estimar, identificar e
determinar 0s investimentos dos custos
operacionais fixos e variaveis.
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2.1.1 Identificacdo de custos operacionais fixos e
variaveis

Inicialmente, fez-se necessario identificar
todos 0s provaveis custos fixos e variaveis. Os
custos fixos s@o aqueles que nao tém ligacao
com o nivel de producdo ou atendimento. Eles
irdo existir mesmo que ndo haja producdo. Os
custos variaveis, por sua vez, sdo dependentes
do volume de producdo ou atendimento, e,
portanto, acompanham esses dois indicadores
(SEBRAE-DF, 2009).
2.1.2 Determinacdo dos investimentos fixos e
variavels

Para a implementagdo e funcionamento
de uma empresa é indispenséavel a realizacao do
estudo de investimentos para estimar o total de
recursos financeiros necesséarios. Em geral, a
determinagcdo desses investimentos se baseia
em fixos e variaveis. Os investimentos fixos
estdo relacionados a todos os custos de
implementacdo da industria, e compreende
gastos com terreno, maquinas e equipamentos,
mobveis e utensilios, entre outros gastos pré-
operacionais. Ja 0s investimentos variaveis
compreendem o0s recursos financeiros que
permitem que a empresa comece a funcionar,
como a aquisicdo de matéria-prima, pagamento
de impostos e fornecedores, e demais despesas
operacionais (SEBRAE-DF, 2009). Assim sendo,
fez-se o0 levantamento dos equipamentos
necessarios para operar o empreendimento e o
levantamento dos equipamentos de protecdo
individual e coletiva dos trabalhadores. A partir
desse levantamento foram efetuados o0s
orcamentos de investimento fixo e investimento
variavel da empresa.

2.1.3 Fluxo de caixa

O fluxo de caixa é uma ferramenta que
auxilia as empresas a visualizarem todas as
entradas e saidas de recursos financeiros em um
periodo  pré-determinado. Essa  previsdo
financeira tem como propoésito obter as
possibilidades de sucesso do investimento,
dando suporte ao empresario na melhoria dos
seus negoécios e evitando possiveis prejuizos
(SEBRAE, 2013). Para empresa de celulose fluff
de fibra curta, considerou-se o periodo de um
més, onde foram analisados os lucros e gastos
que a mesma consegue arrecadar nesse
intervalo de tempo.

2.1.4 Gasto Mensal

Os custos de producéo e comercializacao
serdo determinados a partir de todos os custos
fixos e variaveis, que tem, portanto, influéncia
direta no preco final do produto de interesse. Os
custos fixos estéo correlacionados com o0s gastos
gue independem do processo produtivo e da
venda do produto, como, por exemplo, as contas
de agua, luz e internet, salario dos funcionarios,
aluguel entre outros. Ja o custo variavel ira
depender do volume de producédo, e compreende
as despesas com as matérias-primas e impostos
(SEBRAE, 2016). Para a producdo de celulose,
0s custos de producdo podem ser estimados a
partir da Figura 2, que apresenta o grafico da
producdo mensal de celulose.

Madeira
Manutencao 44,0%

13,0%

Produtos Quimicos

Referéncia: DEPEC, 2017
Figura 2. Gréfico da producéo de
celulose

RESULTADOS E DISCUSSOES

O levantamento de investimento fixo,
resultou no montante igual a R$ 28.561.117,19
para a relacdo dos seguintes itens: esteiras
transportadoras 01 e 02, picador de disco com
multiplas facas, peneira vibratoria, secador,
reatores, digestor, hidrociclones, lavadores Drum
Displacer, trocadores de calor, bombas, valvulas,
computadores, impressoras  multifuncionais,
conjunto de moéveis da recepcao, escritorio e sala
de controle, utensilios escritrio e automoveis.

investimento  variavel, o
resultou em R$ 21.860,95
relacdo de equipamentos de
individual e coletiva, tais como:
protetores auditivos, Oculos de
luvas, calcados, cintures de

Para o
levantamento
referentes a
protecdo
capacetes,
protecao,
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seguranga com  dispositivo  trava-queda,
extintores, mangueiras de incéndio, kites de
primeiros socorros, hidrantes, sistemas de
sinalizagcdo de seguranca e sensores de alerta de
entrada e saida de veiculos.

A partir da relagéo de valores, e sabendo
que o territério no qual a induUstria sera
implantada, assim como 0 gasto com a
construcao, estimado em R$2.500.000,00, tem-
se que o valor total gasto para implementacéo da
indastria  de  celulose  fluff serd de
R$31.082.978,14.

Com base nas Tabelas 1 e 2, foi possivel
obter o custo operacional, que para a industria
em questdo serd de R$ 27.839.157,42. O
namero de funcionarios foi estimado para um
periodo de funcionamento que compreende 3
turnos, onde apenas os técnicos de operacéo,
operadores, porteiros e segurancas exercerao as
suas fungbes a partir de escalas, os demais
funcionarios atuardo em horario comercial.

No que tange ao processo produtivo, para
atender a producéo diaria de 1500 toneladas de
celulose fluff, faz-se necessaria a quantidade de
3.700 toneladas de madeira por dia.

Tabela 1. Relag&o dos custos fixos

Especificagdo Quantidade Preco Preco total
unitario (R$)
(R$)
Engenheiro 3 5.300,00 15.900,00
Quimico
Supervisor 3 3.400,00 10.200,00
Chefe 1 2.300,00 2.300,00
Administrativo
Técnico de 3 2.000,00 6.000,00
Operagéao
Técnico em 2 2.000,00 4.000,00
Mecéanica
Técnico em 1 2.000,00 2.000,00
Elétrica
Técnico Meio 1 2.000,00 2.000,00
Ambiente
Analista de RH 1 2.000,00 2.000,00
Auxiliar 2 1.200,00 2.400,00
administrativo
Operador 45 1.200,00 54.000,00
Porteiro 3 987,00 2.961,00
Seguranca 3 987,00 2.961,00
Auxiliar 6 987,00 5.922,00
Servigos
Gerais

Agua - 350.000,0 350.000,00
0
Energia - 10.000,00  10.000,00
elétrica
Internet e - 3.000,00 3.000,00
telefone
Total 475.644,00

Referéncia: Autoria prépria

Tabela 2. Relagéo dos custos variaveis

Especificacao Valor (R$)
Madeira 13.875.000,00
Produtos Quimicos 7.252.840,91
Combustiveis 2.522.727,27
Manutencao de 3.712.945,23

equipamentos

Referéncia: Autoria prépria

Receita: A receita bruta de uma industria
€ dada pela renda total que essa consegue
adquirir com a venda de seus produtos. Para
indastria em questdo, o preco da tonelada de
celulose fluff adotado é de US$ 246,75. Tomando
como base a cotacdo do dolar em 28/08/2017,
que era de R$3,16 o valor da tonelada de
celulose fluff seria, portanto, de R$779,73.
Considerando que a fabrica ird produzir 62,5
toneladas de celulose fluff por hora, e que deve
operar 24 horas por dia, ter-se-4 uma produgéo
mensal de 45000 toneladas. A partir desses
valores, torna-se possivel estimar a receita bruta
mensal, um valor de R$35.087.850,00. O valor
total das despesas dessa empresa no periodo de
um més pode ser obtido a partir dos custos fixos
e variaveis, ja calculados anteriormente. A
Tabela 3 explicita esses valores.

Tabela 3. Custos fixos e variaveis

Custos fixos R$ 475.644,00

Custos R$ 27.363.513,42
variaveis
Total R$ 27.839.157,42

Referéncia: Autoria propria

A partir dos valores obtidos para o
rendimento mensal da empresa, e dos custos
fixos e variaveis para esse mesmo periodo, faz-
se o calculo da receita liquida, que é dada pela
diferenga entre a receita bruta e os custos fixos e
variaveis, dessa forma essa serd de
R$7.248.692,58. Para o periodo de um ano, a
renda liguida anual ¢é estimada em
R$86.984.311,00.

PERIODICO TCHE QUIMICA « www.periodico.tchequimica.com ¢ Vol. 16 N. 31.
+ ISSN 1806-0374 (impresso) « ISSN 1806-9827 (CD-ROM) + ISSN 2179-0302 (meio eletronico)
© 2019. Porto Alegre, RS. Brasil 53



Retorno do Investimento: Uma vez que
o investimento estimado foi de R$31.082.978,14
para instalacdo da fabrica, e que a receita liquida
anual é de R$86.984.311,00, espera-se um
retorno sobre o investimento apdés 4 meses de
operacao.

Plano Produtivo: Com base em
pesquisas nas empresas do segmento de
celulose, foi possivel estabelecer a producéo
diaria de 1500 toneladas, ou seja, uma produgéo
mensal de aproximadamente 45 mil toneladas de
celulose fluff e anual de 540 mil toneladas.
Estabeleceu-se também o periodo produtivo, que
sera dado de forma continua durante 24h por dia,
com paradas programadas para manutencéo de
cinco a dez dias anualmente (DEPEC, 2017).

Balango Energético: No estudo da
implantagdo de uma industria de quaisquer
seguimentos, o balanco energético tem por
objetivo principal analisar o rendimento das
caldeiras e quantificar suas perdas no sistema,
fato este intimamente relacionado a indicacao do
guanto o rendimento de um equipamento se
aproxime do ideal. Logo sugere-se que tal
equipamento trabalhe com alto rendimento,
mantendo sua eficiéncia ao maximo, ou seja,
existe a pretensdo de que haja a eficiéncia
energética do processo. Dentro desse contexto,
a fase de concepcéo e desenho do sistema de
distribuicdo de vapor merece especial aten¢éo no
gue tange a estreita relacdo entre a demanda e a
perda de carga admissivel. Muitas vezes, alterar
ou otimizar uma operacdo ja existente, com
vistas a recuperacdo de residuos de um mesmo
setor ou processo, vem a ser uma alternativa de
sucesso e grande interesse para as industrias.

De modo geral, a eficiéncia energética de
um sistema é a indicagcdo do quanto um
equipamento  real aproxima-se de seu
comportamento ideal, no qual ndo existem
perdas. A busca para minimizar as perdas €
constante, pois elas significam maiores custos.
Com isso, nos mais diversos setores industriais,
procura-se sempre trabalhar com equipamentos
de alto rendimento mantendo a eficiéncia em um
nivel maximo (ELETROBRAS, 2005).

Na industria de celulose, por exemplo,
uma alternativa que jA vem sendo utilizada é a
substituicdo dos combustiveis fésseis
comumente utilizados nas caldeiras pelos
residuos gerados no processo. Rocha (2009) cita
gue além da combustdo ou queima direta da

madeira e residuos (licor negro) para a geracao
de energia térmica e elétrica, outras rotas
tecnolégicas podem ser empregadas com a
finalidade de elevar eficiéncia energética ou
gerar produtos de maior valor agregado.

Caldeira de Biomassa: A caldeira de
biomassa € responsavel, juntamente com a
caldeira de recuperacédo, por suprir a demanda
de vapor da planta de celulose. S&o trés as
principais fontes de biomassa a serem
gueimadas na caldeira de biomassa no processo
produtivo da celulose: o picador de cavacos e a
depuracdo. Do balanco de massa, considerando
gue cerca de 25% da biomassa inicial é
destinada a caldeira de biomassa, temos que a
soma das massas totais, as massas de agua e
as massas secas dessas correntes sdo dadas
pelas Equagdes 1, 2 e 3:

k 901.425k
Myotar = 3.605.700 -2 x 0,25 = ——=  (Eq.1)
_ kg __180.425kg

k 721.000k
Mgeca = 2.884.000 % x 0,25 === (Eq.3)

A quantidade de calor liberada pela
combustdo da matéria organica presente na
biomassa pode ser calculada pela Equagéo 4.

Q = MpiomassaXPCI (Eq.4)

Considerando o PCI da biomassa igual ao
PCI de cavacos de eucalipto (PCI =
4.300kcal/kg), e considerando um rendimento de
70%, calcula-se através da Equacao 5.

Q = 721.0005—? X 4300";—31 x 0.7 X

a

kWh kWh

0,00116222—| = 2.522.261,47—— (Eq.5)
kcal dia

A massa de vapor gerado com esse calor é
calculada pela Equacéo 6:

Qﬁtil = Mvapor (H - h) Xn (Eq-6)
onde H é a entalpia do vapor na corrente de
saida; h, a entalpia do liquido na corrente de
entrada; n, a eficiéncia do processo; € Myapor, @
massa de vapor fornecida pela caldeira.

Para uma corrente de agua saturada a
temperatura ambiente (aproximadamente 25°C)
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tem-se h = 104,89 kJ/kg = 0,029 kWh/kg. Para
uma corrente de vapor superaquecido a 480°C e
80 bar tem-se H = 3.340 kJ/kg = 0,93 kWh/kg,
logo, segundo a Equacéao 7, a massa de vapor
fornecida é:

2.522.261,47 kg
dia

= 2.799.402,29 X9
0.93-0.029 dia

Mvapor =
(Eq.7)

Para a primeira turbina, a quantidade de
energia que pode ser gerada por esse vapor €
dada também pela Equacéo 6. Desta forma, para
uma corrente de saturado a 200°C tem-se h=
2.793,2 kd/kg = 0,78 kWh/kg e, considerando-se
uma eficiéncia de 80%, a Equacdo 8 fornece o
valor do consumo diario de energia (W1):

w1 2.799.402,29;% 08
= — ==X . =
(0.93-0.78)

335.928,3 kWh
dia

(Eq.8)

Uma segunda turbina é acionada pelo
vapor gerado na caldeira de recuperagdo. O
vapor entra superaquecido a 500°C e 10000kPa,
e sai superaquecido a 200°C e 800kPa. Sabe-se
gue cerca de 7 a 8% da biomassa inicial é
destinada para caldeira de recuperacdo, dessa
forma tem-se que:

Miotar = 3.605.700‘% % 0.07 = 252.399 kg/dia
(Eq.9)

Migua = 721.7002% % 0.07 = 50.519 kg/dia
(Eq.10)

Mgeeq = 2.884.0005% % 0.07 = 201.880 kg/dia
(Eq.11)

Considerando novamente o PCl da
biomassa igual ao PCI de cavacos de eucalipto e
um rendimento entre 75% e 80%, calcula-se,
conforme a Equagdo 12 o consumo diario de
energia (Q) e, conforme a Equacdo 13 a massa
de vapor.

Q = 201.800 ;% X 4300":—; x 0.795 X

0,00116222 kWh| kWh

T 1kea | = 802028,76 dia (Eq12)
Mvapor = 80202876 kg/dla _ 5.346.858,4kg/dia

0.93-0.78

(Eq.13)

Para a corrente de entrada tem-se H =
3.360,94 kJ/kg = 0,93 kWh/kg e para a corrente
de saida, h = 2893,3 kJ/kg = 0,8 kWh/kg. Para
uma eficiéncia de 80%, calcula-se pela Equacgéo
14 o consumo diario de energia (W2).

W2 =5346.8584-2 x (0.98 — 0.8)"k—vgh X 0.8 =

a

556.073,3 kWh/dia (Eqg.14)
Do relatério da Associacdo Brasileira

Tecnoldgica de Celulose e Papel (2008), uma

fabrica de celulose no Brasil consome cerca de

700 kWh/tonelada de celulose. Para uma

producdo diaria de 1500 toneladas de celulose,

tem-se, consoante a Equacéo 15:

kWh

————— % 1500 t de celulose =
t de celulose

(Eqg.15)

Consumo = 700
1.050.000 W
dia

A geracdo de energia elétrica a partir de
biomassa e licor negro € dada pela Equagéo 16 e
a porcentagem de energia elétrica proveniente
da queima de biomassa e licor negro, pela
Equacéo 17.

335.928,3 kWh + 556.073,3 kWh

Energia gerada =

892.001,6kWh e e
9200161 (Eq.16)
892.0016 kWh/dia 1 00 _ g4 9o (Eq.17)

1.050.000 kWh/dia

Dessa forma, a queima de biomassa e
licor negro é responsavel por quase 85% da
energia elétrica necessaria para operagdo da
indUstria, e o restante deve ser proveniente da
adicdo de gés natural a caldeira de biomassa,
pratica ja efetuada pelas industrias do setor.

CONCLUSOES

Dado o fato de a producdo de celulose
fluff de fibra curta ser uma tecnologia ainda nova,
tanto no Brasil como em outros paises, viu-se
que a disponibilidade da matéria prima, assim
como toda a logistica do processo produtivo
viabilizam a implementacdo de uma industria
nesse ramo na cidade de Tedfilo Otoni. Nesse
contexto, € possivel verificar ainda que, no Brasil,
as industrias que produzem apenas celulose,
destinam a maior parte da sua producéo (67%)
para o mercado externo (DEPEC, 2017). Assim
sendo, a inddstria em questdo além de atender o
mercado interno, deve buscar exportar grande

PERIODICO TCHE QUIMICA « www.periodico.tchequimica.com ¢ Vol. 16 N. 31.
+ ISSN 1806-0374 (impresso) « ISSN 1806-9827 (CD-ROM) + ISSN 2179-0302 (meio eletronico)
© 2019. Porto Alegre, RS. Brasil 55



parte da sua producdo, atendendo seu publico-
alvo, os produtores dos segmentos de fraldas e
absorventes, principalmente.

Considerando uma producdo de 62,5
ton/h de celulose fuff, com a fabrica em operacao
de 24h diariamente foi possivel mensurar a
propor¢gdo de todos os demais componentes
necessarios para efetivacdo da producdo.
Estabeleceu-se também que a alvura do produto
estard compreendida entre 85 a 95% e este
apresentara 90% de fibras e 10% de agua na sua
composicao final.

A partr do estudo da viabilidade
econbmica, considerando todos o0s gastos
mensais, custos de investimentos e lucros, pode-
se verificar que se a empresa fosse implantada,
essa teria um retorno dos seus investimentos
apos, aproximadamente, 4 meses. Portanto,
levando em consideracdo a proposta do
desenvolvimento desse projeto, conclui-se que o
mesmo foi realizado com sucesso.
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Figura 1. Fluxograma representativo do ciclo de producéo da celulose fluff
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