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APgSSENTAgAQ 

Atraves deste r e l a t o r i o , tem-se uma descricao 1 

do que f o i o estagio realizado na Companhia de Celulose da 
Bahia, durante o periodo de 01 de Fevereiro a 31 de Julho de 
1982. 

Este comeca danco uma visao ampla do que e a 
Companhia de Celulose da Bahia. Em seguida vem a descricao 1 

de todo o processo de fabricacao de celulose na i n d u s t r i a em 
Camacari. Na continuacao segue a descricao de todas as a t i v i ^ 
dades desenvolvidas durante o estagio. No f i n a l tem-se uma 
conclusao do que e' o estagio supervisionado para o estudante* 
de Engenharia Mecanica. 
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1.1 - DESCRIgAO DA INDUSTRIA 

A Companhia de Celulose da Bahia, constituida • 
em 1970, e' uma empresa a g r o i n d u s t r i a l de c a p i t a l 100% Nacio-
na l . 

A fabrica ocupa uma area de 450.000 M l o c a l i -
zada no Complexo Petroquimico de Camacari - COPEC - a 60 Qui 
lometros de Salvador. 

Empreendimento pioneiro no processo continuo de 
fabricacao de celulose de f i b r a s de s i s a l , possui complexo e 
so f i s t i c a d o maquinario e sua producao com capacidade nominal 
instalada de 200 toneladas/dia de celulose branqueada a 90-' 

92° GE. No genero de f i b r a s nao-rcadeira, e maior do que qual 
quer outra unidade ate' hoje instalada no mundo. 

Sua implantacao f o i i n i c i a d a em 1975 e completa 
da em f i n s de 1980, quando foram realizados os primeiros tes 
tes de operacao. 

0 investimento t o t a l , i n c l u s i v e pesquisa e de-
senvolvimento e despesas pre-operacionais, e da ordem de 
US$.150,000,000,00, sendo cerca de 15% correspondentes a a-
rea i n d u s t r i a l e 25% correspondentes a area agricola. 

A mao-de-obra empregada na i n d u s t r i a sab de 600 
funcionarios, sendo extremamente especializada nos d i f e r e n -
tes misteres. Na area agricola, quando em pleno funcionamen-
t o , emprego para mais de 5.000 pessoas sendo que, no momento 
ocupa cerca de 3.500 pessoas. 
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A Companhia de Celulose da Bahia f o i implanta-
da no B r a s i l e no Nordeste, porque: 

- 0 s i s a l , sua materia prima, ser uma planta c a r a c t e r i s -
t i c a do Nordeste e principalmente das regioes aridas. 

- Desenvolver a u t i l i z a c a o de uma fonte de suprimento de 
materia prima, em grande escala, para a fabricacao de 
celulose, em terr a s sem uso a l t e r n a t i v o * 

- Gerar oportunidades de trabalho intensivo e permanente 
na area ag r i c o l a , localizada em uma das regioes mais • 
pobres e aridas do Pais, permitindo a fixacao do homem 
do campo a t e r r a , reduzindo assim o exodo para os cen-
tros urbanos. 

- Criar mecanismo regulador do consumo de s i s a l , l i v r a n -
do-se da grande dependencia do mercado externo. 

- P o s s i b i l i t a r a substituicao da celulose de f i b r a l o n -
ga, da qual a Macao e carente e depende em parte de i*n 
portacoes. 

- Oferecer condicoes para que o B r a s i l venha a se tornar 
exportador de celuloses especiais. 

A celulose de s i s a l e conhecida no B r a s i l e no 
e x t e r i o r , notadamente por empresas integradas que a produzem 
para consumo proprio, em processo descontinuo, nao existindo 
comercializacao deste produto no mercado. 

A tecnologia introduzida pela Companhia de Celu 
lose da Bahia na producao agricola e o uso de urn digestor ' 
continuo na unidade i n d u s t r i a l permitiram a implantacao do 
projeto a urn n i v e l de producao de a l t a escala, considerando-
se o mercado de celulose de f i b r a s nao-madeira, criando uma 
nova perspectiva para u t i l i z a c a o da celulose de s i s a l . 

Estudos desenvolvidos no Finnish Pulp and Paper 
Pesearch I n s t i t u t e , r,os Estados Unidos, baseados em testes 1 



de laborato'rio e em maquinas p i l o t o , demonstraram a a p l i c a b i -
lidade da celulose de s i s a l , com otimos resultados, na f a b r i ­
cacao de papeis especiais, como: Papeis-moeda, papeis para 1 

f i l t r o , papeis de embalagem, etc. 

Suas vendas para o mercado nacional sao efetua -
das diretamente atraves de sua estrutura comercial localizada 
junto a f a b r i c a , em Camacari. 

0 mercado in t e r n a c i o n a l , que absorvera' uma parcela 
superior a 50% de sua producao, sera' atendido por agentes ex-
clusivos, especializados para cada t e r r i t o r i o . 
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1.2 - MATERIA - PRIMA 

Como materia-prima, a unidade i n d u s t r i a l u t i l i ­
ze as f i b r a s de s i s a l . Estas sao extraxdas da planta que 
possui o mesmo nome. 

0 s i s a l e'de origem africana, e f o i introduzido 
no B r a s i l ao longo de sua colonizacao. 

Para atender a grande demanda de materia-prima * 
consumida pela fa b r i c a , a Companhia de Celulose da Bahia de-
senvolve pla n t i o s de s i s a l em 33.600 hectares de terras prb-
prias localizadas na regiao semi-arida da Bahia, em dois nu-
cleos p r i n c i p a i s : Fazenda Maria Preta (Municipio de Santa • 
Luz) e Fazenda Paracatu, distantes 2 80 Km e 160 Km r e s p e c t i -
vamente da fabrica de celulose. 

0 processamento de reti r a d a s de f i b r a da f o l h a 1 

de s i s a l efetua-se em usinas localizadas em pontos estrate' -
gicos junto as plantacoes, complementado por equipamento mo-
vel com possibilidade de desfibrar as folhas em qualquer l u -
gar. 

A tecnologia de desfibramento e os equipamentos 
u t i l i z a d o s no processo foram desenvolvidos inteiramente no 
B r a s i l , a p a r t i r de pesquisas efetuadas pela Companhia de Ce 
lulose da Bahia. 

A f i b r a r e t i r a d a de uma folha de s i s a l e equiva 
lente a 4% do t o t a l da folha, enquanto que o suco e a mucila 
gem equivalent aos 96%. Para que o aproveitaraento da folha se 
j"a t o t a l , a Companhia'de Celulose da Bahia desenvolve pesqui 



sas para o aproveitamento, em todos os campos possiveis, do* 
suco e da mucilagem. 

Para a mucilagem, substancia gomosa existente • 
entre as f i b r a s , as pesquisas desenvolvidas para seu aprovei 
tamento, demonstraram que ela pode ser u t i l i z a d a como adubo' 
para as plantacoes dos proprios s i s a l a i s . Outra a l t e r n a t i v a • 
para o aproveitamento da mucilagem seria para a producao do 
gas metano atraves de biodigestores. 

0 suco de s i s a l , sua maior composicao e de a -
gua (H 20), ainda nao foram desenvolvido tecnicas para o seu 
aproveitamento. 

Na area de desfibramento, a producao entre as 
usinas sao as mais variadas. Existe usina que desfibra ate 
50 toneladas por d i a , enquanto outras chegam a producao ma­
xima de 3 toneladas por dia. Esta diferenca se da devido a 
cada dia estar se implantando novos equipamentos e novas tec 
nicas para o desfibramento. 

A celulose produzida atraves da f i b r a de s i s a l 1 

apresenta qualidades superiores em relacao a celulose f a b r i -
cada atraves da f i b r a de madeira. 

Como propriedades da celulose de s i s a l pode-se • 
c i t a r uma altissima r e s i s t e n c i a ao rasgo, a l t i s s i m a porosida 
de, etc. Com estas c a r a c t e r i s t i c a s a celulose de s i s a l pode-
ra'ser u t i l i z a d a para a fabricacao de sub-produtos com melho 
res qualidades, t a i s como: Papeis de ci g a r r o , papeis de im -
pressao, papeis de embalagem, papeis de seguranca, etc. 
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2.0 - DSSCRIgAQ DO FR0CBS30 DE FABRICAyAO 

2.1 - INTRODUgAO 

0 processor de fabricacao de celulose, e urn pro­
cess© de fabricacao continuo, ou seja, a celulose e'fabrica-
da atraves de transformacoes i n i t e r r u p t a s de sua materia-pr:L 
ma. 

0 process© descrito a seguir dara uma ide'ia do 
que seja a fabricacao de celulose na unidade i n d u s t r i a l cLa 
Companhia de Celulose da Bahia . 
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2 * 2 ~ 2 P&OCSSSO DE FABRICACAP 

0 processo tern i n i c i o no pa t i o de s i s a l , e on -
de esta armazenada toda a f i b r a para o consumo de fabricacao 
da celulose. 

Neste p a t i o existem diversos picadores, que tern 
por finalidade cortar a f i b r a de s i s a l longa em tamanhos que 
variam de 2cm a 10cm. Sstes picadores sao constituidos de 1 

uma e s t e i r a transportadora, urn r o l o de pressao e urn r o t o r 1 

com duas facas. 0 picador e acionado por urn motor de 30 CV. 

Apos ser picado, o s i s a l c a i diretamente sobre 1 

uma e s t e i r a transportadora, e e transpotado atraves de e s t e i 
ras transportadoras consecutivas ate'a base do pre'dio do d i ­
gest or, onde estao localizados os pre'-impregnadores I e I I . * 
Nos pre'-impregnadores e' adicionada a f i b r a a l i x i v a a branca , 
que consiste em soda caustica mais vapor de baixa pressao , 
nesta fase e' adicionada aproximadamente 10% da soda necessa-
r i a para o cozimento. Dos pre-impregnadores o s i s a l e'levado 
pelo transportador Buhler ate'o topo do digestor, caindo so-
uma e s t e i r a transportadora que passa sob urn separador magne-
t i c o , que tern a finalidade de r e t i r a r qualquer material f e r -
roso que esteja contido entre as f i b r a s de s i s a l . A f i b r a * 
cai atraves de uma calha para o impregnador de baixa pressao 
onde e' misturado com o resto da l i x i v i a branca de cozimento * 
e l i x i v i a preta. A l i x i v i a preta e constituida de soda caus­
t i c a , mais em concentracao menor, pois ela vem do aproveita-
mento da l i x i v i a branca u t i l i z a d a no cozimento. 
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No impregnador de baixa pressao o s i s a l e trans 
portado para a saida do vaso atraves de duas roscas transpor 
tadoras e cai por gravidade atraves de uma calha para o a l i -
mentador de baixa pressao. 

0 alimentador de baixa pressao tern a funcao de 
passar o s i s a l da pressao atmosferica para o impregnador de 
a l t a pressao, que trabalha sob uma pressao aproximada de 1 

kg/cm2. 0 alimentador de baixa tern bolsos r o t a t i v o s especial 
mente desenhados que permitem o s i s a l ser continuamente des-
carregado. Ver anexo 1 . Do alimentador de baixa o s i s a l pas-
sa para impregnador de a l t a pressao. 

0 impregnador de a l t a pressao e um vaso c i l i n -
d r i c o e content duas roscas paralelas que transportam o s i s a l 
para o fim do vaso. No impregnador de a l t a o s i s a l e aqueci-
do por vapor d i r e t o . Deste impregnador o s i s a l cai atraves * 
de uma calha para o alimentador de a l t a pressao. 

0 alimentador de a l t a pressao e' s i m i l a r a uma • 
valvula t i p o macho, que faz a limentacao do s i s a l na pressao 
de 1 kg/cm2 do impregnador de a l t a para a pressao do diges -
t o r , usualmente mantida entre 5-7 kg/cm2. 

0 alimentador de a l t a tern dois bolsos separa -
dos que sao ambos enchidos e esvaziados duas vezes em cada 1 

v o l t a , e assim para cada rotacao passarao quatro bolsos de 
s i s a l . Quando o bolso do alimentador esta numa posicao qua-
se v e r t i c a l o s i s a l cai para o seu i n t e r i o r , entao o bolso 1 

g i r a passando de uma face de selagem para uma posicao de 60° 
onde o vapor de a l t a pressao e soprado atraves da valvula as 
ma para dentro do bolso forcando o s i s a l e a l i x i v i a para * 
dentro do digestor. 0 vapor e'mandado de uma valvula chamada 
asma que temporizada e sincronizada com a rotacao do alimen­
tador. Para detalhes do alimentador de alta,ver anexo 2. 
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Quando o s i s a l e a l i x i v i a estao sendo i n t r o d u -
zido no topo do digestor, sao aquecidos ate' a temperatura de 
cozimento. 

Quando o s i s a l passa pelo digester e d e l i g n i f i -
cado pelos reagentes quimicos. A velocidade da d e l i g n i f i c a -
cao e controloda pela temperatura de cozimento. 

Apos o cozimento a massa e lavada pela adicao * 
de l i x i v i a de lavagem atraves das telas de d i l u i c a o do diges 
t o r . 

As peneiras de extracao giram com a raspa do 1 

fundo para manter os furos l i v r e s de entupimento. 

Apo's a zona de lavagem a massa chega a zona de 
resfriamento no fundo do digestor. De modo a abaixar a tern -
peratura e d i l u i r a polpa antes da descarga. 

A descarga da massa e'controlada parcialmente • 
pela producao e pela velocidade da raspa do fundo. A raspa 9 

tern uma velocidade va r i a v e l e a consistencia da polpa descar 
regada aumentara com o aumento da velocidade da raspa. I s t o ' 
torna possivel v a r i a r a consistencia e a quantidade de massa 
descarregada. Detalhes do digestor ver anexo 3. 

No fim da lin h a de descarga esta a unidade de 1 

descarga (ver anexo 4 ) . A unidade content um misturador que 
desfibra a massa antes da entrada no tanque de descarga. 

Do tanque de descarga a massa segue atraves uma 
bomba centrifuga para a area ce lavagem. A lavagem e f e i t a a 
traves de um tambor lavador(ver anexo 5)* 
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0 tambor lavador que e coberto com uma t e l a £i 
na, e acionado por equipamento de velocidade va r i a v e l e que 
g i r a parcialmente submerso na massa com uma consistencia en­
t r e 1,0 e 1,5%. 0 tambor e' d i v i d i d o em compartimentos, e ca­
da um conectado a uma abertura no eixo do tambor. A face do• 
eixo ajusta-se contra uma placa f i x a em que esta< uma passa-
9em para vacuo e o quebra-vacuo. A passagem do vacuo e' conec 
tada a uma perna barometrica que quando enchida com o f i l t r a 
do que passa atraves da s u p e r f i c i e da t e l a do tambor, induz 1 

um vacuo na sup e r f i c i e que por outro lado mantern o f l u x o do 
f i l t r a d o , deixando a manta de f i b r a s sobre a superficie.Seis 
chuveiros estao arrumados de maneira a esguinchar agua sobre 
a s u p e r f i c i e do tambor para deslocar alguma l i x i v i a remanes-
cente na manta. Apos a manta passar sob os chuveiros, o va -
cuo no compartimento sob a manta neste ponto e quebrado quan 
do sua conexao no eixo entra em contato com a passagem vdo 
quebra-vacuo. Uma raspa e urn r o l o destacador r e t i r a a manta • 
do tambor e um chuveiro lava a t e l a para r e t i r a r as f i b r a s a 
deridas apos a r e t i r a d a da manta. A manta e descarregada da 
su p e r f i c i e do tambor em um repolpador que consiste de um • 
transportacor h e l i c o i d a l que quebra a manta. 

Da lavagem a massa segue para a depuracao a t r a ­
ves de bombas centrifugas. 

A acab de depuragao ocorre devido a forca cen -
t r i f u g a criada pela alimentacao tangencial ao depurador. A 
massa limpa no centro do depurador Vortice formado na parte • 
superior e o r e j e i t o movimenta-se pelas paredes internas pa­
ra o fundo do cone. I s t o e possivel devido a diferenca entre 
as densidades da massa limpa e os r e j e i t o s . 

Para diminuir a perda de f i b r a s o r e j e i t o e co-
letado, d i l u i d o e reprocessado num segundo estagio de limpe-
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za e outra vez num t e r c e i r o e quarto estagio. 0 estagio £i -
nal contern um ciclone de e l u t r i a c a o , onde a forca centrifuga 
e criada por uma entrada tangencial de agua fresca. 

Da depuragao a massa segue para a area de seca-
gem, em seguida para o setor de embalagem e em seguida para' 
o setor de expedicao e estocagem. 



3.0 - ATIVIDADES DESSNVOLVIDAS 

Todas as atividades desenvolvidas durante o es­
tagio realizado na Companhia de Celulose da Bahia, foram rea 
lizadas na area de atuacao do Projetc Fibra. 

0 Projeto Fibra f o i um orgao criado pela Com -
panhia de Celulose da Bahia para desenvolver te'cnicas, meto-
dos e equipamentos para o desfibramento da folha de s i s a l , • 
aumentando a producao e baixando o custo da f i b r a de s i s a l , * 
que e a sua p r i n c i p a l materia-prima. 

3.1 - AVALIAgAO DA PRODUgAO DE UM CORTADOR D£ 
FOLHAS DF SISAL NO CAMPO. 

A avaliacao da producao de um cortador de fo -
lhas de s i s a l , c o nsistia em um trabalho que visava determi -
nar o quanto um cortador poderia produzir durante um dia de 
trabalho normal. 

A finalidade deste estudo viseiva aumentar a pro 
ducao no corte de folhas, atraves de incentivos por compen -
sacoes financeiras para os cortadores que conseguissem uma * 
producao maior cue a determinada pelo estudo desenvolvido. 

0 estudo seria desenvolvido nos campos de s i s a l 
da fazenda Maria Preta. 

0 estudo seria f e i t o baseado em tomadas de tem­
pos para todos os movimentos e operacoes que o cortador rea 

liz a v a durante o ser, trabalho. 
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0 primeiro passo a ser dado seria obter todas * 
as mformacoes sobre os movimentos e operacoes que o corta -
dor realizava. Com as observacoes f e i t a s , foram identicadas ' 
e relacionadas todas as operacoes e os movimentos indispen -
saveis que o cortador executava durante o corte em um dia de 
trabalho. Estas consistiam em: 

Corte do mate - como o c i c l o minimo para o cor 
te das folhas de um pe' de s i s a l e de 9 meses, entao ao re -
dor deste cresce os mayis diversos tipos de mato. E para se 
cortar as folhas tem-se como primeira necessidade cortar o 
mato que cresceu em sua v o l t a . 

Corte do rebentao - a reproducao do s i s a l aeon 
tece com pequenos pes de s i s a l nascendo ao redor da planta-
mae, entao para aumentar o p l a n t i o arranca-se estas peque ~ 
nas mudas(rebentoes) para plantar em outras areas, e i s t o e~ 
f e i t o antes de i n i c i a r - s e o corte das folhas. 

Corte da folhas - Apos o corte dos rebentoes e" 
f e i t o o corte das folhas. 

Caminhar - como as plantas distam entre s i uma 
faixa de 60 cm, o cortador gasta um certo periodo de tempo* 
para deslocar-se de uma planta para outra. 

A f i a r a faca - como o s i s a l tern em suas f i b r a s 
um poder abrasivo, a faca tende a perder o f i o muito rapida 
mente, portanto constantemente o cortador precisa amolar a 
sua faca. 

Nivel de fadiga - como o trabalho exige muito* 
esforco f i s i c o e e f e i t o sob um sol causticante, o cortador 
tern por necessidade^tanto beber agua, como a descansar por 
um certo periodo de tempo. 
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Foi observado que durante o trabalho, o corta -
dor parava para fuir.ar e fazer suas necessidades pessoais. 

Foi observado tambem que entre os cortadores , 
uns tinham melhores condicoes f i s i c a s do que outros, alguns • 
possuiam mais p r a t i c a no corte das folhas e outros tinham * 
maior vontade para trabalhar. Por isso estabeleceu-se q u a l i -
ficacoes para eles atraves de sua habilidade, condicoes, es~ 
forco e consistencia. Sstas qualificacoes variavam entre boa 
ou regular. 

Com todas as informacbes, f o i elaborada uma me-
todologia de trabalho que se baseava em uma folha de anota -
cbes para tomadas de tempo de todas as operacoes £ movimen -
tos realizados pelos cortadores(ver anexo 6). As tomadas de 
tempo seriam f e i t a s com um cronometro de minuto decimal. „ 

w 

A conclusao do estudo seria f e i t o atraves de es 
t a t i s t i c a s com os dados obtidos das folhas de anotacoes. 

A metodologia de trabalho desenvolvida obteve * 
resultados plenamente satisfat,grios, dentro do estudo plane-
jado para a equiparacao da producao entre os cortadores. 
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3.2 - PERFORMANCE DA BRASILANA 

A Brasilana e uma maquina especifica para o des 
fibramento de folhas de s i s a l . 

A maquina como mostra o anexo 7» e'constituida 1 

por: r o t o r , p o l i a s , rodas dentadas, estrutura, e s t e i r a trans 
portadora, r o l o de pressao e contra-faca. 

As suas p r i n c i p a l s c a r a c t e r i s t i c a s sao: 
- 0 r o t o r possui 18 laminas(facas). 
- A abertura entre as facas e a contra-faca e 

de 1,5mm. 
- A rotacao do yotor e de 1.100 rpm. 
- A velocidade da este i r a transportadora e de 
75m/min. 

Para se fazer a performance da erasilana, f o i e 
labcrado lima metodologia de trabalho como esta descrito a se 
gui r . 

I - Posicionamento da maquina nos s i s a l a i s - a 
maquina deve ser posicionada numa area previamente d e l i m i t a -
da, onde as folhas cortadas e empilhadas sejam suf i c i e n t e s 1 

para, no minimo urn dia de trabalho ou urn turno, de modo que 
os deslocamentos sejam f e i t o s no f i n a l do expeciiente ou no 
interval© das refeicoes. Esta area e estimada em 1/3 Ha ou 
1/4 Ha. 

Coietar os dados referentes ao tempo em que a 
maquina f i c a r a no l o o a l , bem como a area s i s a l a l cortada, de 
modo a se ter maior precisao da area s u f i c i e n t e para urn dia 1 
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trabalho. 

0 anexo 8 indica em numeros aproximados o posi-
cionamento da maquina e a area aproximada, bem como o posi -
cionamento das folhas. 

I I - Corte das folhas - As folhas devem ser cor 
tadas no dia anterior ao desfibramento. Para tanto, os corta 
dores e arrumadores serao orientados sobre o l o c a l do corte0 
programacao semanal) e da area a ser cortada diariamente,bem 
como do l o c a l onde as folhas serao empilhadas. 

I I I - Desfibramento - o encarregado da producao 
sera' informado sobre o deslocamento semanal, bem como da l o -
calizacao do ecuipamento em cada dia de trabalho. 

A alimentacao da esteira de folhas da maquina, ' 
sera' f e i t a de modo i n i t e r r u p t o , com media de quatro f o l h a s . 1 

Evitando-se que a es t e i r a g i r e vazia. 

A f i b r a sera' recolhida em recipientes(balaios ) 
de modo a nao ser disposta ao chao,e transportada para os es 
t a l e i r o s em animais ou carretas puxadas por t r a t o r . 

As fichas de apontamentos(de producao) devem 1 

ser preenchidas diariamente, como tambem a maquina deve ser 
limpa e l u b r i f i c a d a diariamente. 0 sistema de desfibramento' 
da maquina serao observados e recolhidos informacoes sobre 
a mesma com o obj e t i v o de melhorar a qualiaade do p r o d u t o ( f i 
bra). 

IV - Secagem - A f i b r a transportada para os es­
t a l e i r o s para a secagem serao espalhadas e reviradas duran -
te o tempo de secagem. Os dados sobre transporte, tempo de 
secagem e mao de obra envolvida, bem como de investimento • 
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dos e s t a l e i r o s serao coletados para e f e i t o de dimensionamen-
to dos e s t a l e i r o s futures e tambem para e f e i t o de custo de 
secagem, 

V - Snfardamento - dos e s t a l e i r o s de secagem a 
f i b r a e'recolhida e transportada para enfardamento emprensas. 
Sao coletados os dados do transporte e enfardamento, para d i 
mensionamento de futuras prensas. 

V I ~* Testes a serem realizados diariamente* 

a) Pesar em uma balanca 100kg de folhas. 
b) Contar o numero de folhas contidas nos 100kg 
c) Determinar o peso me'dio das folhas. 

c =5 a/b 
d) Com urn cronometro determinar o tempo de des­

fibramento dos 100kg de folhas. 
e) Recolher e pesar na balanca a f i b r a umida. o 

btida no desfibramento. 
f ) Determinar o percentual de f i b r a umida con -

t i d a nas folhas. 
f = e/a 

g) Colocar a f i b r a umida para secar e anotar o 
tempo de secagem, area u t i l i z a d a para seca -
gem e as condicoes clima'ticas. 

h) Pesar a f i o r a seca. 
i ) Determinar o teor de f i b r a seca contida nas 

folhas. 
i = h/a 

j ) Tirar amostra da f i b r a seca e enviar para l a 
boratorio e determinar: 
- Teor de mucilagem na f i b r a seca. 
- Teor de umidade da f i b r a seca. 

1) No desfibramento, recolher amostra do r e s i -
duo e enviar para l a b o r a t o r i o para se deter-



rninar o teor de f i b r a na mucilagem. 
m) Retirar da f i b r a seca as partes nao desfibra 

das, pesa-las e determinar o percentual em 
rela^ao a f i b r a seca obtida. 
m = p r e j e i t o x 100 / h 

n) Anotar o numero da maquina que f o i u t i l i z a d a 
no desfibramento. 

o) Anotar o numero das amostras. 
p) Determinar o rendiiaento de secagem. 

p = h/area u t i l i z a d a para secagem 
q) Determinar a producao de f i b r a seca. 

q » | . 60 

Com a metodologia elaborada uma folha de anota-
coes para a pesquisa. Ver anexo 9. 

0 trabalho f o i executado na Fazenda de Jacobina 
a 360 1cm de Camacari. 

Com os resultados obtidos durante a pesquisa , 
chegou-se a conclusao que a Brasilana nao estava desfibrando 
conforme ,os padroes de qualidade que a f i b r a exigia. A f i b r a 
seca estava apresentando indices de partes nao desfibradas 1 

muito a l t o . Portanto a maquina teve seus testes interrompi -
dos, e esta voltou a unidade i n d u s t r i a l em Camacari, para o 
setor de pr o j e t o , para que fosse indentificada as causas, ou 
as causas do indice tao a l t o das partes nao desfibradas na 
f i b r a seca. 
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3 * 3 - P̂ ANO DE LUBRIFICACAO PARA . USINA 2? 

A Usina 27, e o que existe de mais moderno no 
mundo em relacao ao desfibramento de folhas de s i s a l , sua ca 
pacidade de desfibramento esta em torno de 60 T/dia de f i -
bra seca. 

0 processo de desfibramento na usina, e' urn pro­
cess© continue. 

a folha de s i s a l e'jogada diretamente sobre o 
chaqualhador, que tern a finalidade de arrumar as folhas so 
bre uma est e i r a transportadora. As folha sao levadas a travels 
de esteiras transportadoras ate' o picador OFF, que pica aa, 

folhas em cavacos. Os cavacos caem diretamente sobre outra 1 

e s t e i r a e sao levados ate uma, onde em seu i n t e r i o r esta uma 
rosea h e l i c o i d a l . A calha possui t r e s cavidades, que e'por 1 

onde os cavacos caem por gravidade para os dosadores, e es-
tes e que vao alimentar os moinhos desfibradores, que sao * 
tambem tr e s . Dos moinhos mnirihos a f i b r a c a i em uma e s t e i r a * 
e e levada para a prensa desaguadora, que tern a finalidade * 
de reduzir a umidade contidade na f i b r a . Em seguida a f i b r a * 
segue Por outra e s t e i r a para a prensa enfardadeira, onde a 
f i b r a e' enfardada .-, e entao segue para galpao de estocagem. 

A usina 27 para entrar em fucionamento, neces -
sitava de urn piano de l u b r i f i c a c a o . Este piano f o i elaborado 
em conjunto com urn engenheiro da Petrobras, especializado em 
l u b r i f i c a c a o . 

Para se i n i c i a r o piano de l u b r i f i c a c a o , f o i ne 
cessa'rio relacionar todos os equipamentos da usina e i d e n t i -
f i c a - l o s na propria usina, levando em consideracao as condi-



coes de trabalho e ambientais. 

Com a relacao dos equipamentos, como vem a se -
gu i r , e com o cata'logo de l u b r i f i c a n t e s fornecido pela Petro 
bras, f o i elaborado o piano de l u b r i f i c a c a o conforme anexo 1 

10. 

Relagao dos equipamentos 

01 - Transportador de correia 24" 
02 - " " " 24" 
03 - " " " 42" 
04 - " « " 42" 
05 - " h e l i c o i d a l j6 580mm 
06 - " ** je$ 450mm 
07 " " 450mm 
08 - " 450mm 
09 - " de correia 48" 
10 - " " " 42" 
11 - " " " 48" 
12 - " " " 42" 
13 - " " " 30" 
14 - " " " 30" 
15 - " " " 24" 
16 - Dosador de cavacos do moinho 01 
17 — " " " " " 02 
18 - " " " " " 03 
19 - Picador CFF 
20 - Rolo de pressao 
21 - Moinho desfibrador 01 
22 - Acionamento do raspador 01 
23 - Moinho desfibrador 02 
24 - Acionamento do raspador 02 
25 - Moinho desfibrador 03 
26 - Acionamento do raspador 03 
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27 - Prensa desaguadora 
23 - Prensa enfardadeira 
29 - Chaqualhador 
30 - Compressor de ar 

0 piano de l u b r i f i c a c a o da Usina 27 f o i t o t a l -
mente elaborado atraves do catalog© fornecido pela Petrobras. 



3.4 - PERFORMANCE REALIZADA COM 0 PICADOR 
BISON iOO x 300. 

0 picador bison 100 x 300, e'uma maquina i d e n t i 
ca aos picadores existentes no patio de s i s a l , na unidade i n 
d u s t r i a l em Camacari. A diferenca entre eles se v e r i f i c a v a 1 

somente pelo tamanho, pois este era menor. 

0 picador seria implantado na Usina 23, que £i 
ca localizada na Fazenda Lagoa do Bois, que f i c a vizinha v i -
zinha a Fazenda Maria Preta, no municipio de Santa Luz. 

A necessidade de se implantar este picador, era-
uniformizar o tamanho dos cavacos que eram desfibrados pelos 
moinhos da usina. 

o s i sterna ate'entao. em funcionamento, era o de 
multilaminas. Mas este estava acarretando problemas para os 
moinhos, porque os cavacos variavam demasiadamente de tama -
nho, e sobrecarregava os moinhos, chegando ate'a d a n i f i c a - * 
lo s . 

Entao para solucao do problema, f o i proposto a 
implantacao do picador, e elaboraco uma metodologia de traba 
lho, para se ava l i a r se poderiamos. superar a producao das 
multilaminas satisfatoriamente, e alem de tudo, aumentar a 
producao de f i b r a da usina. 

A metodologia de trabalho consistia era determi­
nar o peso da carga que seria cortada. Este peso era calcula 
do pelo volume de folhas. 0 volume para base de calculo do 1 

peso era o M^ . 
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Foram pesados alguns metros cubicos de folhas • 
separadamente, e a media obtida f o i de 280kg por K̂ . Entao ' 
se urn caminhao t r a z i a 19M3 de folhas, entao teriamos o peso* 
de 5.3203cg de folhas. 

Em seguida as folhas seriam colocadas na e s t e i ­
ra do picador para serem cortadas, e se marcaria o tempo que 
estas levariam para serem cortadas* 

Urn item que tornou-se bastante importante, f o i 
anotar quantas pessoas estavam alimentando o picador. 

Fara se concluir o trabalho seria f e i t o urn c a l -
culo da producao horaria, atraves da formula: 

P = tPf/T c) . 60 kg/h 
P£= Peso das folhas 
Pfss Producao horaria 
T c = Tempo de corte das folhas 

Para se coletar estes dados f o i elaborado uma ' 
folha de anotacoes, conforme anexo 11. 

Alem do sistema operacional do picador, procu -
rou-se a v a l i a r pnrai i*T> a performance do equipamento atraves 1 

de quatro parametros a saber: 
- Tempo de duracao das facas 
- Consumo de energia 
- Dimensao dos cavacos 
- Producao horaria 

Com a realizacao dos testes foram obtidos os se 
guintes resultados: 
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Producao horaria 

Inicialmente, foram realizaaas 10 medicoes, a -
limentando-se o picador com folhas que estavam no chao ao re 
dor do eqttipamento. Posteriormente, adaptoii-se uma calha de 
madeira, junto ao transportador do picador, e foram r e a l i z a -
das 11 medicoes, alimentando-se o picador com folhas jogadas 
diretamente da carroceria do caminhao para o picador. Os r e -
sultados obtidos ver anexo 12. 

Tempo de duracap das facas 

No decorrer dos testes, foram u t i l i z a d o s 2 j o -
gos de facas que, apos aproximadamente 10 horas de operacab* 
continua cada jogo, chegaram ao mesmo n i v e l de desgaste. Em-
bora tenhamos proceoido a substituicab das facas apos 10 ho~ 
ras de u t i l i z a c a o , verificamos que estas ainda poderiam ser 

w 
u t i l i z a d a s por mais outro periodo. 

Consumo de energia 

0 motor instalado no picador e de 30 cv, e, du­
rante os testes nao houve condicoes de medicao da corrente 1 

consumida nem variacao da rotacao do motor de acordo com a 
carga. Observamos porem, que mesmo nas situagoes de pico de 
carga, o motor respondia bem, sem quedas acentuadas de r o t a ­
cao. 0 consume especifico de energia, considerando-se a po-
tencia nominal do motor e a media de folhas picadas por ho-
ra no decorrer do segundo teste f o i de: 

30 cv/27,5 t.h = 1,1 cv/th de folhas 

valor este i n f e r i o r , ao que vem sendo obtido no sistema de 
picagem com multilaminas, que e de aproximadamente l,6cv/t.h 
de folhas em dias de produgao elevada. 



Dimensoes do cavaco 

Devido ao sistema construtivo do picador, os ca 
vacos sao produzidos com pequena variacao dimensional cuando 
o picador e alimentaco ccntinuamente. Quando a alimentacao e' 
descontinua e poucas folhas sao lancadas na esteira do pica­
dor, existe tendencia da folhas ser picada apenas parcialmen 
t e , restando uma parte i n t e i r a . 

Em condicoes normals de operacao os cavacos sao 
obtidos em sua maicria, cerca de 80%, com comprimento de 
50mm. 

Analise das observacoes 

No equipamento em teste, foram observados diver 
sos itens que devem ser melhorados ou alterados, visando a 
melhor performance do sistema de picagem. Sstes itens sao: 

- Aumentar o comprimento do transportador para 1 

5 metros, permitindo cobrir toda a extensab da carroceria de 
urn caminhao. Esta modificacao evitara' que todas as folhas se 
jam lancadas em apenas 2 metros de transportador, concentran 
do toda a alimentacao em uma pequena area. 

- I n s t a l a r uma calha em angulo de aproximadamen 
te 45? em ambos os lados do transportador do picador, e em 
toda a sua extensao. Esta alteracao evitara' que os descarre-
gadores de folha tenham que acertar as folhas diretamente no 
transportador do picador. 

- S u b s t i t u i r o r e l e do motor do r o l o de alimen­
tacao por outro de maior capacidade. 0 existente nao esta 

- 26 -



dimensionado adequadamente para c sistema. 

- S u b s t i t u i r os amortecedores do r o l o de 
pressao. Parece-nos que os existentes ja' vieram com d e f e i t o 
permitindo sucessivas pancadas quando da descida do r o l o 1 

de pressao. 

- Observou-se tambem a tendencia do r o l o de 
pressao embuchar com as imbiras de amarracao dos molhes de 
folhas. Para e v i t a r t a l embuchamento deve-se, com alguma f r e 
quencia, acionar a reversao da es t e i r a transportadora para 
r e i t i r a r o acumulo de imbiras nao picadas. 

Pelos resultados obtidos no decorrer dos testes 
com o picador Bison 100 x 300, concluimos que, apos r e a l i z a -
das as modificacoes necessarias, este picador podera substi^-
t u i r com vamtagem, o atual sistema de picagem com m u l t i l a m i ­
nas, principalmente no que se refere a uniformidade dimensio 
nal dos cavacos, sejam as folhas lancadas em molhes ou sol -
tas. A l i a s , a nao necessidade da preparacao das folhas em mo 
Ihes para a picagem, podera a l t e r a r o sistema de manuseio da 
folha desde o campo ate'a usina, reduzindo o custo decorren-
t e . 
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4*0 - C0NCLUSA0 

0 estagio supervisionado, consiste em urna das 
etapas mais importantes do curso de Engenharia Mecanica. 

Atraves do estagio, e'que vamos comecar a a p l i -
car todo o conhecimento t e o r i c o por nos adquirido ate' entao. 
Nele vamos comecar a t e r uma nocab do que e a vida p r o f i s s i o 
nal dentro de uma i n c u s t r i a . 
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