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Producao de Celulose

e A industria de celulose e papel € demandante de capital intensivo e de
financiamentos, resultante da integracao vertical dos seus projetos e do
longo prazo de maturacao dos investimentos.

e A implantacao de uma nova unidade produtora de celulose de mercado
com capacidade de 1,5 milhdo t/ano, demanda recursos da ordem de USS
2 bilhoes.

e (s processos industriais de fabricacao da celulose e do papel sao
altamente complexos e estao diretamente ligados a outros setores da
economia como a producao rural (silvicultura), industria quimica, bens de
capital, engenharia e servicos.



Producao de Celulose

e A industria de celulose e papel brasileira gera milhares de empregos,
diretos e indiretos, que exigem conhecimentos técnicos altamente
especializados. Possui também um forte poder multiplicador de renda e
de desenvolvimento humano, além da participacao expressiva na balanca
comercial do Pais.

e A industria de celulose é um dos setores da economia brasileira mais
comprometidos com praticas de sustentabilidade empresarial e
responsabilidade social corporativa.

e As empresas lideres do setor sao certificadas por normas de gestao
ambiental, seguranca e saude ocupacional e utilizam madeira de florestas
certificadas.



Fabrica de Celulose Kraft Branqueada de Eucalipto —
Uma Visao Geral do Processo Industrial




Celulose — Conceitos Basicos

Celulose, polpa ou pasta: massa fibrosa resultante da individualizacao,
purificacdao e branqueamento (opcional) das células da madeira (“fibras”)

Celulose (sentido quimico): principal componente quimico da madeira,
sendo um polimero natural produzido pela fotossintese e constituido por
centenas de unidades de anidro-glucose: (C6H1005)n

Celulose de mercado: celulose em geral branqueada, convertida em
folhas muito parecidas as folhas de papel, embaladas em fardos, para
venda comercial a fabricantes de papel ou derivados de celulose (viscose,
nitrato, acetato, etc.).

Fabrica de papel integrada: fabrica que produz celulose e a utiliza para
fabricar papel na propria unidade industrial (ao invés de folhas de celulose
de mercado para venda a terceiros)



Celulose — Conceitos Tecnologicos

e A producao de celulose demanda altissimos graus de especializacao
tecnoldgica, podendo uma fabrica de celulose ser considerada uma
universidade na sua versao aplicada para engenheiros quimicos, florestais,
mecanicos, elétricos, eletronicos, civis, de producao; bem como para
quimicos, bidlogos, ecdlogos, estatisticos, informaticos, etc. Todo esse
grande universo de especializacdes académicas é requerido para operar e
manter esse tipo de producao industrial.

e Principais operagoes unitarias envolvidas nesse processo industrial:
fracionamento, separacdo de fases, digestdo, oxidacdo/reducao,
evaporacao, combustao, secagem, calcinacao, condensacao, pirdlise,
destilacao, cristalizacao, eletrolise, coagulacao, floculacao, decantacao,
flotacao, absorcao, adsorcao, geracao de energias térmica e elétrica, etc.,
etc.



Celulose — Processo Kraft

Alta qualidade de produto celuldsico — material ideal para se fabricar
praticamente todos os tipos de papéis

Fechamento de circuito quimico com mais de 95% de recuperacao dos
insumos quimicos utilizados no cozimento da madeira

Praticamente autossuficiente (acima de 95%) em geracao e utilizacao
de energia a partir do licor residual do cozimento e de sobras de
madeira do processo (biomassa)

Facil adaptabilidade a qualidade da madeira sendo processada



Celulose — Conceitos Tecnologicos

A producao industrial de celulose baseia-se em diversos fundamentos
tecnoldgicos vitais que sao fatores chaves de competitividade do setor:

— Escala de producao

— Eficiéncia ou continuidade operacional

— Homogeneidade de qualidade em todo o processo industrial e florestal

— Capacidade de distribuicao e logistica

— Ecoeficiéncia ou maxima utilizacdao dos recursos com minimos
desperdicios de matérias-primas / insumos

— Minimo impacto ambiental



Celulose — Qualificacao de Pessoal

Na engenharia de projeto e manuteng¢ao: praticamente todos os niveis de
profissionais das engenharias

Na operagao industrial: técnicos quimicos, de celulose e papel (carreira
especifica desenvolvida para o setor), elétricos, mecanicos,
instrumentistas, etc. mais engenheiros de diversas qualificacoes ja
mencionadas

Na gestao e otimizacao industrial: engenheiros, administradores,
economistas, em geral com especializacdao em celulose e papel (mestrado
“latu sensu”) e MBA

Na inovacao industrial (P&D tecnoldgico): engenheiros quimicos e
florestais com diversos tipos de especializacao “latu sensu”, mestrado
“stricto sensu” e doutorado



Celulose - Etapas do Processo Kraft de Producao

Preparacao da madeira: obtencao de cavacos de madeira selecionada e
melhorada geneticamente

Linha de fibras: digestao da madeira para separacao das fibras, seguindo-
se lavagem, purificacao e branqueamento da massa de celulose

Formacao das folhas de celulose, secagem e embalagem dos fardos

Recuperacao do licor de cozimento: evaporacao e combustdao do licor
residual de cozimento para aproveitamento de sua energia primaria
(material organico da madeira que foi dissolvida) e dos insumos quimicos
utilizados para o cozimento (soda caustica e sulfeto de sddio)
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Celulose - Etapas do Processo Kraft de Producao

Ilhas quimicas: producdao de soda caustica, didxido de cloro, oxigénio,
acido cloridrico, sulfato de sodio, etc.

Geragao de energia: caldeiras, turbogeradores e estacdes de distribuicao
de energia elétrica e vapor ao processo

Tratamento de aguas industriais e dos efluentes hidricos
Controle da poluicao aérea e reciclagem de residuos solidos

Armazenamento e distribuicao do produto enfardado
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Fluxograma de Processo Industrial
Fabricacao de Celulose Kraft Branqueada
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Descricao do Processo
da Linha de Fibra

Producao de Cavacos
Cozimento
Deslignificacao
Branqueamento

Destinacao da Celulose
Secagem
Embalagem

Etapas do Processo de
Producao Industrial da Celulose

Descricao do Processo
da Recuperac¢ao e Utilidades

Evaporacao
Caldeira de Recuperacao
Turbogerador
Caustificacao
Forno de Cal
Captacdo de Agua
Tratamento de Agua
Tratamento de Efluentes
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Producao dos Cavacos de Madeira

e (O desempenho do processo de producao de
celulose, bem como a qualidade final da
polpa branqueada, dependem de muita
qualidade: ‘

¢ na Floresta:
¢ (Qualidade da madeira
e Colheita, corte e descascamento

e na Fabrica:

e Descascamento e picagem — apos
picagem os pedacos de madeira passam a
ser chamados de cavacos;

e Selecao e estocagem em pilhas de
cavacos
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@ Linha de Fibras — Cozimento Kraft

O cozimento dos cavacos em digestores tem a funcao de individualizar as fibras,
dissolvendo os constituintes que as seguram juntas na estrutura da madeira.




@ Linha de Fibras - Deslignificagao com Oxigénio

Deslignificacdao oxidativa é a continuidade do processo de remocao da lignina
(substancia da madeira que une as fibras) iniciada no cozimento. E mais seletiva e
possui maior eficiéncia ambiental.




@ Linha de Fibras — Branqueamento, Depuragao e Lavagem

e Tém por finalidade purificar a celulose, removendo contaminantes e cor.

Os produtos quimicos mais utilizados no branqgueamento sao: didxido de cloro,
acido sulfurico, soda caustica, peroxido de hidrogénio, oxigénio e bissulfito de
sodio.




Formacao das Folhas e Destinacao da Celulose

Logo ap0ds a etapa do branqueamento a
celulose pode ter duas destinacoes
distintas:

e enviada as maquinas de papel para
utilizacao integrada

e transformada em folhas e fardos para
comercializacdo a terceiros (celulose de
mercado)
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@ Formacgao das Folhas e Secagem

e As maquinas de secar folhas de celulose e folhas de papel sao muito similares
em seus desenhos de engenharia e funcdes (caixa de entrada, formador de
folha, prensagem Umida e secao de secagem).

e As folhas de celulose sao mais espessas que as de papel e possuem fibras mais
integras, sem adicao de produtos quimicos como cargas, adesivos, colas,
corantes, etc.
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@ Descricao do Processo da Recuperacao e Utilidades

Evaporacao do licor preto para concentra-lo a ponto de ser convertido em um
combustivel com queima sustentada na caldeira de recuperacao.




Descricao do Processo da Recuperacao e Utilidades

Caldeira de Recuperacao é projetada para atender a duas funcdes principais:

e converter os compostos inorganicos para que possam ser reutilizados no
processo de cozimento

e gerar vapor superaquecido que sera utilizado na transferéncia de calor,
como energia térmica e na geracao de energia elétrica no turbogerador
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@ Descricao do Processo da Recuperacao e Utilidades

A funcdo do Turbogerador é produzir energia elétrica através da reducao da
pressao do vapor proveniente das Caldeiras de Recuperacao e de Forca
(vapor de alta pressao) até as pressdes de consumo no processo.

E capaz de suprir a necessidade de energia elétrica da fabrica de celulose.




@ Descrigdo do Processo da Recuperagdo e Utilidades

A Caustificacao e o Forno de Cal tém por objetivo produzir licor branco para o
cozimento dos cavacos de madeira no digestor.




@ Descricao do Processo da Recuperacao e Utilidades

Tratamento de Agua

As fabricas de celulose consomem agua industrial, agua de alimentacao de
caldeiras e agua de refrigeracao.

As inovacdes de processo tém reduzido substancialmente as demandas de
agua nas fabricas de celulose:

— Anos 70’s: cerca de 80 m3/t
— Atual: cercade 25 a 30 m3/t




Descricao do Processo da Recuperacao e Utilidades

Tratamento de efluentes modernos seguem regulamentacdes federais e
estaduais.

e Licencas de operacao sao concedidas mediante o cumprimento das normas
vigentes e a adocao de melhores praticas de gestao.
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Descricao do Processo da Recuperacao e Utilidades

Tratamento, reciclagem ou disposicao em aterros industriais dos residuos
solidos gerados no processo industrial.

A compostagem e reciclagem nas florestas plantadas tém sido as tecnologias
dominantes.




Celulose —uma producao industrial que exige alta
agregacao tecnoldgica em todas as suas etapas

desde a floresta plantada até a folha de celulose enviada ao cliente...




Celulose — uma vantagem competitiva brasileira




