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CAPITULO 17

UTILIZACAO DE AGENTE DE SECAGEM NA
PRODUCAO DE PAPEL CARTAO

Crivian Pelisser

Programa de P6s-Graduacéao em Ciéncias
Ambientais, Universidade Comunitaria da Regiao
de Chapec6, Chapec6 — SC, Brasil.

Marcio Antonio Fiori

Programa de P6s-Graduacédo em Ciéncias
Ambientais, Universidade Comunitéria da Regiao
de Chapec6, Chapec6 — SC, Brasil.

Josiane Maria Muneron de Mello

Programa de Pé6s-Graduacao em Ciéncias
Ambientais, Universidade Comunitaria da Regiao
de Chapec6, Chapec6 — SC, Brasil.

Jaqueline Scapinello

Area das Ciéncias Exatas e Ambientais,
Universidade Comunitaria da Regiao de Chapeco,
Chapecé — SC, Brasil.

RESUMO: O papel é um dos produtos mais
utilizados no cotidiano. Além de possuir muitas
aplicacdes, tem a capacidade de ser reciclado
por inUmeras vezes. Para aumentar a eficiéncia
do processo de reciclagem de papel, muitos
insumos sao utilizados. Neste trabalho, utilizou-
se um agente de secagem durante a etapa de
formacao da folha de papel, com o objetivo de
reduzir a quantidade de insumos utilizados na
secagem do papel cartao, e consequentemente
gerar economia de energia. Analisou-se 0s
parametros de consisténcia de fibras na caixa
de entrada, agua branca e retencéo, umidade,
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gramatura, espessura, consumo de vapor e
lenha, sem e com a aplicagdo do agente de
secagem. Apds a aplicagdo do agente de
secagem a consisténcia de fibras da caixa de
entrada reduziu 11,17%, a consisténcia da agua
branca reduziu em 38,77% e a retencédo de
fibras na mesa plana apresentou um aumento
de 21,32%. A qualidade do papel foi mantida
para os padroes 188 e 210 g m2. Houve uma
reducdo de 12,55% no consumo de lenha
para caldeira, logo a aplicacédo do agente de
secagem trouxe melhorias para o processo de
producéo do papel cartéo.
PALAVRAS-CHAVE: reciclagem de papel,
reducéo de custos, papel cartdo.

USE OF DRYING AGENT IN PAPER
PRODUCTION CARD

ABSTRACT: Paper is one of the most used
products In addition to
possessing many applications, ithas the property
of being recycled numerous times. To increase

in everyday life.

the paper recycling efficiency, many inputs are
used. In this paper, a drying agent was used
during the step of forming the paper sheet, in
order to reduce the amount of paperboard used
to dry the paper, and consequently generate
energy savings. The parameters of fiber
consistency in the input box, white water and
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retention, humidity, weight, thickness, steam consumption and firewood, without and
with the application of the drying agent were analyzed. After application of the drying
agent the inlet fiber consistency reduced 11.17%, the consistency of the white water
reduced by 38.77% and the retention of fibers in the flat table showed an increase of
21.32%. Paper quality was maintained for standards 188 and 210 g m-2. There was
a 12.55% reduction in consumption of wood for boiler, so the application of the drying
agent brought improvements to the paperboard production process.

KEYWORDS: paper recycling, cost reduction, paperboard.

11 INTRODUCAO

A industria de celulose e papel estd entre as mais poluidoras, consumindo
aproximadamente 5% de toda a energia consumida pelas industrias produzindo cerca
de 2% das emisstes de CO, no mundo (KONG; HASANBEIGI; PRICE, 2016). No
processo produtivo do papel virgem, a etapa de formagdo da polpa representa a
maior fonte de poluicdo de todo o processo. Nesta etapa, os efluentes liquidos sé&o
caracteristicos da decomposicéo da madeira e podem conter lignina, compostos como
cloretos, sulfatos, sulfitos, acido acético e resinas acidas. Além disso, a industria de
papel e celulose exige que extensas areas sejam destinadas aos reflorestamentos, que
geramimpactos negativos sobre a flora e afauna nativas (POKHREL ; VIRARAGHAVAN,
2004; BHATNAGAR et al., 2007; TOCZYLOWSKA-MAMINSKA, 2017).

Os beneficios econdmicos da industria de celulose e papel a levaram a ser
um dos segmentos industriais mais importantes do mundo (FURLEY; AQUINOGA,;
SIQUEIRA, 2018). No entanto, nos ultimos anos, as fabricas de celulose e papel
estéo enfrentando desafios com os mecanismos de eficiéncia energética e geracao
de poluentes (FURLEY; AQUINOGA; SIQUEIRA, 2018). Diante disso, a reciclagem de
papel vem figurando como uma alternativa ao alto consumo energético e de recursos
naturais, além de atuar como geradora de renda e na reducdo da quantidade de
residuos em lixdes e aterros. A producao de uma tonelada de papel novo consome
aproximadamente 100 mil litros de agua, 50 a 60 eucaliptos e 5.000 kW de energia,
enquanto que a producao de uma tonelada de papel reciclado consome, 1,2 tonelada
de papel pds-consumo, 2 mil litros de agua e 1.000 a 2.000 kW de energia (ZHANG,
2013; BRASIL, 2014; WU et al., 2014; PIVNENKO, 2015; CHEN et al., 2016).

Por definicdo, papel € uma folha de uma suspenséo de fibras vegetais, as quais
foram desintegradas, refinadas e depuradas e tiveram ou n&o a adi¢cdo de insumos.
Estes compostos adicionados sdo responsaveis pela aplicacéo futura (MARTINEZ et
al. 2018). Dentre os varios tipos de papel, existe o papel cartdo, que é caracterizado
pela alta resisténcia sendo aplicado em sua maioria na producdo de produtos de
escritorio. A demanda mundial de papel cartdo vem aumentando significativamente,
e a sua producéo devera crescer 146% até o ano de 2050, segundo estimativas da
Agéncia Internacional de Energia (IEA), passando de 365 Mt (2006) para 900 Mt (2050)
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KONG; HASANBEIGI; PRICE, 2016).

O papel cartdo reciclado, em particular, é obtido através da desagregacao de
papéis. A Figura 1 apresenta o fluxograma tradicional para a producéo do papel cartédo
de uma unidade que recicla o papel no estado de Santa Catarina.

As principais matérias-primas utilizadas no processo de produc¢ao de papel cartédo
séo as aparas de jornal Il (definida como aparas de jornais, geradas em redacoes,
encalhe de redacéo e retorno de banca, desde que livre de revistas e papéis coloridos,
sem cola) e também aparas mista | (definida como uma mistura de aparas de diversos
tipos de papéis de fibra curta, é permitida a presenca de papéis fabricados com pasta
de alto rendimento)(NBR 15483, 2009).

A etapa de preparacdo da massa para obtencdo do papel cartdo, consiste na
desagregacdo do material, adicionando-se as aparas, 0s insumos e a agua branca,
que é proveniente do reuso da agua do processo, no hidrapulper, até a completa
homogeneidade da suspensdo. Nesta etapa s&o removidos os residuos grosseiros
como plasticos, madeira, metais e isopor que sdao encaminhados para o aterro
industrial. Na etapa de filtragem a suspencao fibrosa passa por varios processos que
tem a finalidade de retirar qualquer material que néao seja fibras de papel, isso ocorre
através do uso de peneiras, separador magnético e separador de areia. A suspencéao
segue para a maquina de papel e € admitida no processo através da caixa de entrada,
passando pela tela formadora, prensas hidraulicas e secadores sendo entdo obtido
0 papel reciclado que segue para a etapa de conversao, a qual consiste em acoplar
varias bobinas que se transformam em papel cartdo (ROBERT, 2007; CHERUBIN et
al., 2013; PELISSER, 2018).

Aditivos Aditivos
+ Agente de colagem * Antiespumante
* Biocida + Agente de bulk
+ Dispersante * Agente de secagem
! |
Matéria-prima | | Preparagéo = Filtragem . | Maquinade | Bobina de
(Aparas) de Massa Papel Papel
| |
Residuos Residuos
grosseiros r (agua branca)
Efluentes
ETE = b
l liquidos

' |

Aterro e
Industrial * Corpo hidrico

Figura 1. Fluxograma tradicional do processo de producéo do papel cartdo de uma unidade
recicladora de papel do estado de Santa Catarina

Fonte: ROBERT, 2007; PELISSER, 2018.

Muitos insumos sao aplicados no processo de reciclagem de papel, dentre eles
esta o amido que tem por finalidade melhorar o processo de colagem reduzindo a
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quantidade de p6 do papel cartdo durante os processos de corte. O agente de bulk
que tem por funcdo aumentar o volume do papel, ou seja, aumentar a espessura
e facilitar a secagem. O agente de colagem confere propriedades hidrofébicas ao
papel. A utilizacao do agente coagulante permite controlar a demanda iénica, reduzir a
concentracao de solidos nas aguas residuais, aumentar a drenagem na tela formadora.
O dispersante, tem como acgéo evitar a formagéo de sujeira e entupimento dos feltros.
Ja o polimero catidnico, auxilia no controle de cargas na maquina de papel. A aplicagao
do antiespumante tem a finalidade de controlar a geracdo de espumas evitando o
transbordamento de tanques além de evitar a ma formagdo do papel devido a
presenca de bolhas. A aplicacao do agente de secagem visa melhorar muitos aspectos
da maquina de papel, tais como, reducao na consisténcia, aumento da retencao das
fibras na mesa plana (etapa de formagao do papel) o que ocasionara uma reducéo no
volume de lodo da estacao de tratamento de efluentes (E.T.E.).

Um dos parémetros a ser avaliado no processo produtivo de reciclagem de
papel é a consisténcia de fibras de papel da caixa de entrada, pois ela influencia
diretamente na formacao do papel. As variagbes bruscas de consisténcia acabam
por gerar quebra de papel na maquina durante a produc¢ao das bobinas, por isso &
importante que a consisténcia tenha as menores variagdes possiveis. A agua branca
representa as perdas na mesa plana, na qual uma quantidade de fibras curtas nao &
aproveitada para a formacao do papel, podendo assim calcular a retencéo de fibras,
que representa o grau de aproveitamento da matéria-prima (CHERUBIN, 2013;
PELISSER; SCAPINELLO; PERRET, 2014).

A gramatura e a espessura também sao parametros importantes na determinacao
da qualidade do papel produzido, nas quais alteragcdes na espessura podem causar
variacbes na tensdo de bobinamento e consequente deformacdo da bobina, ja a
gramatura que relaciona massa por area e afeta outras propriedades como espessura,
opacidade e desempenho em etapas posteriores (SUZANO, 2014).

A proposta deste trabalho € modificar a utilizagcdo de insumos com o objetivo de
gerar melhorias no processo mantendo-se a qualidade do papel cartdao. O principal
insumo a ser adicionado no processo é 0 agente de secagem que ira substituir o
polimero catiénico, 0 amido de mandioca, ira reduzir a dosagem do agente de bulk (2,2
kg t' para 1,7 kg t') e remocgao completa do agente de colagem, agente dispersante
e coagulante.

2 | MATERIAIS E METODOS

A Tabela 1 apresenta os insumos que foram retirados do processo de obtengao
do papel cartéao, a partir de papel reciclado, bem como os insumos que foram mantidos
e os adicionados e suas respectivas concentracdes em kg de insumo por tonelada de
papel produzido. Além disso, a Tabela 1 apresenta também o local onde o insumo é
aplicado no processo tradicional.
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Dosagens (kg t)

Insumo Local de Aplicacao Antes Depois
Amido de Mandioca Maquina de papel 4,0 0,0
Agente de Bulk Maquina de papel 2,2 1,7
Agente de colagem Tanquzéit;:-ngrst—:-spaaragao 0,7 0,0
Agente coagulante Tanque de preparagao 0,6 0,0
de massa
Dispersante Tanque de &gua branca 0,5 0,0
Polimero Maquina de papel 0,2 0,0
Antiespumante Maquina de papel 0,4 0,4
Agente de secagem Caixa de nivel 0,0 8,0

Tabela 1. Relacdo de insumos aplicados e retirados durante o processo produtivo de reciclagem
de papel para producao de papel cartdo, com suas respectivas quantidades em kg por tonelada
de papel.

Os insumos aplicados na producéao de papel cartao foram dosados com o auxilio
de bombas dosadoras na forma de solu¢gées em pontos especificos do processo.

A aplicacao do agente de cola, esta ligada diretamente a absor¢cdo de agua
depende fundamentalmente da qualidade da celulose utilizada, do seu processo de
obtencéo e do tipo de revestimento aplicado (POCAS, 2014). Para medir a capacidade
100 descrito na NBR 535 de
2011. Os ensaios foram realizados com a adicao de 0,7 kg t' de agente de colagem

de absorcao de agua no papel utiliza-se o Método Cobb

e sem a adicdo do agente de colagem, para o papel com gramatura de 172 g m2 e
espessura de 0,37 mm. Foram retiradas oito amostras de dois lotes distintos, o ensaio
foi feito em duplicata, sendo que a média foi utilizada na analise estatistica.

O agente de secagem possui caracteristicas que lhe permitem substituir muitos
dos insumos utilizados no processo de fabricacao de papel, tornando o processo mais
eficiente, mais facil de ser controlado e ainda melhorar alguns aspectos do processo
produtivo. Para verificar estas melhorias, faz-se necessario avaliar varios parametros
do processo antes das modificacbes propostas e apds as modificacbes propostas
(Tabela 1). Avaliou-se a consisténcia de fibras na caixa de entrada, a consisténcia de
fibras na mesa plana, a retencdo, a umidade, a gramatura, espessura, consumo de
vapor e lenha.

A consisténcia pode ser definida como a razdo da massa de uma por¢cao de
pasta celuldsica, depois de seca até massa constante, do material que pode ser
separado por filtracdo e a massa da porgcao sem filtrar, os ensaios de consisténcia e
retencdo foram realizados conforme estabelece a NBR 14003 de 2003. Ja a retencao
influencia diretamente na drenagem de dgua na mesa plana. Uma maior drenagem da
agua da suspensao fibrosa, na mesa plana, tende a aumentar o teor seco do papel,
consequentemente ocasionara uma reducdo no consumo de vapor, gerando uma
economia de lenha. Para avaliar todos estes parametros, serao comparados dados do
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processo obtidos antes da aplicagdo do agente de secagem e, valores obtidos durante
a aplicacao do agente de secagem.

Para analisar os efeito da adicdo do agente de secagem, foram coletados
dados da maquina de papel. O consumo de vapor é obtido através do controlador
de processo, onde € possivel visualizar a pressao da caldeira, a vazao de vapor
requerida pelo sistema e a pressdo de cada grupo de equipamentos que realizam
a secagem do material (secador). A coleta de dados de vapor foi realizada antes e
depois da aplicacdo do agente de secagem. A verificagdo do consumo de lenha foi
realizada diariamente através do formulario de consumo de lenha, preenchido pelos
colaboradores da empresa.

A gramatura é a massa do papel expressa em gramas por metro quadrado. E
determinada através da metodologia descrita na NBR 536 de 05/2002. A espessura
foi determinada com o auxilio do micrometro (Digital Micrometer, Modelo 49-85).
conforme a NBR 536:2006. A umidade da bobina foi realizada conforme preconiza a
NBR 10664 de 1989.

Os dados foram obtidos por meio de réplicas e sao apresentados como média +
desvio padrao da média. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
e as diferencas entre as médias foram estabelecidas com um teste de Tukey. Os
resultados sdo dados no texto como valores de probabilidade, com p < 0,05 adotadas
como critério de significancia.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 AVALIACAO DO AGENTE DE COLAGEM

Os resultados obtidos para o ensaio Cobb (absorcao de agua) com a aplicacéo
do agente de cola e sem a aplicacao do agente estao apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Ensaio Cobb com e sem a aplicagao do agente de colagem. Média com a mesma letra
nas barras ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05)
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A Figura 2 demonstra que com a adicao do agente de colagem a absorcao de
agua (Cobb) foi de 359,15 + 8,31 g de 4gua m? e 365,38 + 11,34 g de agua m= para
as amostras sem a aplicacéo de 0,7 kg ton' do agente de colagem, ou seja, a adicao
do agente ndao promoveu mudancas significativas na absorcao de agua do papel, o
que é evidenciado pelo valor de P = 0,2338. Desta forma, verifica-se que o agente de
colagem pode ser retirado do processo sem prejuizos a qualidade do papel, reduzindo
os custos de produgao.

3.2 ADICAO DO AGENTE DE SECAGEM
3.2.1 ANALISES DE CONSISTENCIA

A reducé&o na consisténcia com a manutencdo da gramatura e espessura gera
uma economia de matéria-prima, deve-se a isso a importancia de melhorar estes
parametros. Valores ideais de consisténcia de fibras da caixa de entrada, segundo
o projeto da maquina de papel, sugerem que a consisténcia seja no maximo de 1%
(VIANA, 2015). A amostra sem adicao do agente de secagem apresentou consisténcia
média da caixa de entrada de 1,388% =+ 0,075%. ApOs a aplicacdo do agente de
secagem a consisténcia média da caixa de entrada foi de 1,233% + 0,075% (Figura 3).
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Figura 3. Andlise de consisténcia da caixa de entrada de massa antes e depois da aplicagdo
do agente de secagem. Média com letras diferentes nas barras diferem pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Pode-se verificar que as amostras sao diferentes estatisticamente
(p = 0,0051). Isto significa que a adi¢do do agente de secagem foi positiva, pois houve
uma reducéo de 11,17% na consisténcia de fibras da caixa de entrada, se aproximando
mais do valor de projeto do equipamento, gerando uma melhoria no processo produtivo
do papel, pois ela influencia diretamente na formacao do papel. Segundo Viana (2015)
a consisténcia tipica na maquina de papel é de 1,0% e deve ser controlada para que
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a qualidade do papel seja alcangada e a produtividade garantida. Quanto menor a
consisténcia, menor sera a probabilidade de formacé&o de flocos durante a construgcéo
ou estruturacdo da folha e consequentemente havera menos quebras de papel na
maquina durante a producao das bobinas, por isso € importante que a consisténcia
tenha as menores variagdes possiveis (CHERUBIN, 2013; PELISSER; SCAPINELLO;
PERRET, 2014).

A Figura 4 A e B representam os resultados obtidos para a consisténcia de fibras
na agua branca e retencdo sem a adicdo do agente de secagem e com a adi¢ao do
agente de secagem.
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Figura 4. A - Consisténcia de fibras da agua branca sem aplicacéo do agente de secagem
e com aplicacéo do agente de secagem. B - Retencéo de fibras na mesa plana sem e com
aplicagédo do agente de secagem. Média com letras diferentes nas barras diferem pelo teste de
Tukey (P<0,05).

A consisténcia de agua branca sem a aplicacdo do produto foi de 0,552% =+
0,034% e para as amostras com a aplicacao 0,338% =+ 0,081%, (Figura 4 A). Através
da analise estatistica observa-se que os valores sédo diferentes (p = 0,0002) e apontam
para uma reducado de aproximadamente 38,77% de perdas de fibras no processo.
Considerando que parte da agua branca € reaproveitada no processo e parte é enviada
para a estacao de tratamento de efluentes, com esta redugao havera também uma
reducao na quantidade de lodo produzida na E.T.E.

A 4gua branca representa as perdas na mesa plana, na qual uma quantidade
de fibras curtas ndo é aproveitada para a formacao do papel. Assim realizando-se
as duas analises citadas anteriormente, é possivel calcular a retencéo de fibras, que
representa o grau de aproveitamento da matéria-prima (CHERUBIN, 2013; PELISSER,;
SCAPINELLO; PERRET, 2014).

Aretencéo de cada um dos seus componentes sera critica para as propriedades e
qualidade da folha de papel, assim como para o atendimento de requisitos ambientais e
de custos, além de demonstrar a eficiéncia do processo de producéo do papel, avaliado
em relagao ao total de fibras que entram no sistema e o percentual de fibras retidas na
tela formadora (VIANA, 2015). As amostras coletadas antes da aplicacao do agente de
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secagem apresentaram como resultado de retencdo de fibras na mesa plana 59,72%
+ 6,39%, e apds a aplicacdo do agente de secagem as amostras apresentaram a
porcentagem de retencao de 72,45% + 3,33%. Através da andlise estatistica, verificou-
se que esses valores diferem significativamente (p = 0,0015) (Figura 4 B). Isto significa
que o processo se tornou mais eficiente, com um aumento de aproveitamento das fibras
de 21,32%. Segundo Viana (2015) trata-se de um dos mais importantes parametros de
operacao e controle da parte umida do processo de fabricagao de papel e esta associada
a mecanismos de natureza quimica, mecénica ou combinacéo dos dois mecanismos.
Enquanto os materiais dissolvidos na suspensao sao retidos por adsor¢ao ou através
da formacgéo de ligacées quimicas aos soélidos suspensos, estes Ultimos séo retidos
mediante um processo de filtracdo durante o processo de formacgao da folha umida de
papel. Tal processo ocorrera independentemente de forgas de atragéo ou de repulséo
entre as particulas, desta forma, pode-se inferir que possivelmente a aplicacdo do
agente de secagem aumentou o numero de intera¢cdes quimica entre as moléculas.

3.22 CONSUMO DE VAPOR E LENHA

A adicao do agente de secagem aumenta o desague na mesa plana e a retencéo
das fibras no processo e desta forma o papel entra no processo de secagem com uma
umidade menor, quando comparada a umidade do papel sem o agente de secagem, o
que ird gerar uma economia de vapor e consequentemente de lenha. AFigura5Ae B
representa os resultados obtidos sem a adicdo do agente de secagem e com a adicao
do agente de secagem para os padroes 172 gm=e 188 g m=.

O consumo de vapor (kg t') & proporcional ao tipo de papel (gramatura) que esta
sendo produzido, para o papel de 172 g m2 utilizou-se 2.036,31 kg t' £ 277 kg t' e
apos a aplicacdo do agente de secagem foi utilizado 1.718,65 kg t' + 165 kg t"'. Pode-
se afirmar que estes dados sao estatisticamente diferentes (p = 0,0018) e é adequado
para o processo, pois foi possivel produzir papel da mesma gramatura com uma vazao
de vapor menor, gerando uma economia de vapor de aproximadamente 15,60%.
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Figura 5. A Consumo de vapor para os papéis com gramatura de 172 gm2e
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188 g m2sem e com aplicagdo do agente de secagem. B: Consumo de lenha sem e com a
aplicacéo do agente de secagem. Média com letras diferentes nas barras diferem pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Ja para o papel de 188 g m2, sem adicdo do agente de secagem, o consumo
de vapor foi 1.903,36 kg t' + 139 kg t' e ap6s a aplicacédo do agente de secagem
foi utilizado 1.768,98 kg t'+ 149 kg t'. A andlise estatistica mostrou que n&o houve
mudancas significativas no consumo de vapor com a sem a aplicacdo do agente de
secagem para o padrdao 188 g m2, no entanto, 0 consumo se mantém, ou seja, nao
causou variagdes no processo. O consumo de vapor € afetado por muitas variaveis,
como as condi¢oes climaticas, a largura e espessura do papel, desta forma para se
ter uma maior certeza sobre a economia de vapor, foi realizada a analise do consumo
de lenha para producao de papel 172 g m2 e 188 g m? sem a adi¢cdo do agente de
secagem e com a adi¢cédo do agente de secagem (Figura 5 B).

Através da Figura 5 B é possivel observar que houve uma redugdo no consumo
de lenha utilizado para producéo do papel 172 g m? e 188 g m? durante os ensaios,
comprovando a economia de vapor. Antes da aplicacdo do agente de secagem o
consumo médio de lenha (m3t"' de papel) erade 1,666 + 0,085 m3t' e apds a aplicacao
do agente de secagem o consumo médio de lenha passou para 1,457 + 0,150 m3 t,
estes resultados comprovam que realmente a economia de vapor e consequentemente
de lenha de 12,54% aproximadamente, reduzindo os custos de produgao.

Todos os beneficios observados nos ensaios anteriores s6 serdo realmente
validos se a qualidade do papel produzido for mantida ou melhorada, desta forma
analisou-se o teor de umidade do papel produzido, a gramatura e espessura dos
padrées 172 g m2, 188 g m2 e 210 g m?, conforme as Figuras 6 A e B.
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Figura 6. A- Umidade por tipo de papel antes e ap6s a aplicacdo do agente de secagem. B -
Espessura das amostras antes e depois da aplicagcdo do agente de secagem. Média com letras
diferentes nas barras diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

A umidade é um fator muito importante, cujos valores de umidade acima de
3,8% comprometem a etapa posterior de producao de papel cartdo que consiste na
acoplagem de varias bobinas para formacéo do papel cartdo. Os valores da umidade
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apos a etapa de secagem para o papel de 172 g m2 antes da aplicacdo do agente
de secagem foram de 3,65% =+ 0,19% e apds a aplicacéo do agente de secagem foi
de 2,98% =+ 0,17%. Para o papel de 188 g m2 os valores da umidade apés a etapa
de secagem foram de 3,85% + 0,13% e 3,50% + 0,14%, para o papel sem e com da
aplicacao do agente de secagem, respectivamente. Para o papel de padrédo 210 g m?,
as analises de umidade revelaram um teor de 3,15 +0,13% e 3,15 + 0,10% para sem
e com a aplicacdo do agente de secagem, respectivamente (Figura 6 A).

Para o parametro umidade, valores 6timos ficam entre 2,5% e 3,8%. Para
valores abaixo de 2,5%, a qualidade do papel € comprometida, pois 0 mesmo fica
excessivamente seco, prejudicando o processo de acoplagem das bobinas, 0 mesmo
acontece para valores acima de 3,8% (CHERUBIN et al., 2013).

A gramatura deve manter-se igual, ou reduzir, pois como o produto final € vendido
em unidades, quanto menor for a gramatura e maior for a espessura, menos matéria-
prima sera necessaria para a fabricagdo. Conforme Figura 8 B, a amostra para o
padrédo 172 g m?2, teve um valor médio de gramatura antes da aplicacdo do agente
de secagem de 168,93 g m2 + 5,57 g m?2 e ap0Os a aplicagdo do agente de secagem
a gramatura obtida foi de 170,50 g m2 + 1,65 g m*, os resultados encontrados nao
diferem estatisticamente, logo a qualidade do papel foi mantida com a aplicagdo do
agente de secagem.

Para o padrao 188 g m?2, a gramatura sem a adi¢cao do agente de secagem era
183,27 + 4,19 g m?2 e com a aplicacdo do agente de secagem passou a ser 184,85
+ 5,88 g m?2, os resultados nao diferem estatisticamente, logo a qualidade do papel
foi mantido. Para o padrao 210 g m2, o resultado para o parametro gramatura sem a
aplicacao do agente de secagem foram 202,91 + 6,09 g m?2 e 202,77 + 3,33 g m?, 0os
resultados sdo estatisticamente iguais, logo a qualidade também foi mantida para este
padréo.
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Figura 7. Espessura das amostras sem e com a aplicacdo do agente de secagem. Média com
letras diferentes nas barras diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Observando-se a Figura 7, para o padrdo de 172 g m?2 a espessura deve ser
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de 0,37 mm, observa-se que a espessura sem a aplicagdo do agente de secagem
era de 0,369 mm + 0,004 mm e ap0s a aplicacédo do agente de secagem o resultado
obtido foi de 0,362 mm + 0,005 mm, porém ambos 0s resultados estdo proéximos de
0,37 mm. Ja para o padrdao 188 g m2 a espessura deve ser de 0,39 mm, sem a adicao
do agente de secagem a espessura era de 0,391 + 0,004 mm e com a aplicacao do
agente de secagem foi de 0,385 + 0,012 mm. Estes valores sao estatisticamente iguais
(Figura 10), logo para o padréo 188 g m2, a qualidade foi mantida nos dois parametros
(gramatura e espessura).

Para o padrdao de 210 g m?, a espessura deve ser de 0,41 mm. Os ensaios
realizados sem a adicao do agente de secagem foram de 0,413 + 0,008 mm e
apoés a aplicagao do agente de secagem passou para 0,412 + 0,005 mm, sendo
estatisticamente iguais, logo, a aplicagao do agente de secagem manteve a qualidade
do papel produzido.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a aplicacéo do agente de secagem foi possivel observar varias melhorias
no processo e no desempenho da maquina de papel. Na consisténcia da caixa de
entrada houve uma reducédo de 11,17% em relagao aos ensaios sem a aplicacao do
agente de secagem, melhorando a formagao da folha de papel. Na agua branca, a
perda de fibras para o processo foi reduzida em 38,77%, melhorando o aproveitamento
das fibras e economia de matéria-prima no processo. A retengdo foi aumentada em
21,32%, beneficiando a estacdo de tratamento de efluentes, pois uma quantidade
menor de fibras passou a ser encaminhada para la, gerando uma economia de produtos
guimicos necessarios para o tratamento dos efluentes.

Em relagdo a quantidade de insumos quimicos, foi possivel reduzir de sete para
trés insumos aplicados na producéo de papel cartdo. Isto acaba por tornar o processo
mais eficiente reduzindo os custos para controle, transporte, cotagcao e compra. Ainda,
todos estes ganhos foram alcancados com a manutencdo da qualidade do papel
produzido. A gramatura foi mantida em todos os padrdes analisados (172, 188 e 210 g
m2) e a espessura foi mantida para os padroes 188 e 210 g m2. A umidade foi reduzida
em todos os padrdes analisados, além de ter gerado uma economia de vapor e lenha.
O teste Cobb comprovou que o agente de colagem nao exercia influéncia sobre o
papel produzido, desta forma foi eliminado do processo.
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