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Linha de Produção

O tratamento de 
fibras secundárias 

Por Luigi Pepe, da PapelTech – Treinamentos – Traduções Técnicas 
E-mail: lpepe@uol.com.br
Tel. (11) 3872-0939

Uma análise mais abrangente – e sempre consi-
derando amplas variações regionais – irá certamente 
confirmar o avanço das fibras recicladas na substi-
tuição parcial, ampla ou total de diferentes tipos de 
fibras de primeiro uso em variadas classes de papéis 
e cartões. Com isso, para ambas essas classes de 
fibras passam a ser exigidos padrões semelhantes 
em qualidade funcional e de limpeza. A qualidade da 
fibra como definição de características mecânicas e 
de impressão, e a limpeza referida a aspectos ópticos, 
químicos, microbiológicos e de processo. A qualifi-
cação da fibra necessária deverá ser obtida mediante 
procedimentos apropriados de processamento. 

Operações do processamento 
Como principais unidades de um sistema de 

processamento de papel recuperado – e efeitos 
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correspondentes – podem ser colocadas:
 Desagregação e despastilhamento: que conver-

te o papel recuperado em polpa bombeável e efetua 
uma pré-depuração inicial, normalmente incluída 
neste mesmo estágio. Na seqüência, a polpa pode 
ser passada por despastilhador - dispersão de aglo-
merados ou flocos de fibras -, se necessário. 
 Depuração: para a remoção de impurezas 

sólidas e de fragmentos de fibras, e que pode se 
constituir de vários estágios de classificação por 
peneiramento e por limpeza centrífuga. 
  Fracionamento (processo avançado de 

classificação): que efetua a separação das fibras 
de uma polpa em porções com características 
distintas, segundo critérios determinados, como 
seriam o comprimento ou a deformabilidade 
(flexibilidade).  



04   05

Separação de impurezas
Por se tratar de uma fase particularmente sensí-

vel do processo, na qual os objetivos básicos são 
a sempre problemática remoção de contaminantes 
e a eliminação de seus efeitos – ou ambas – são 
postos alguns dados sobre contaminantes usuais. 
A Tabela 1 mostra algumas das substâncias con-
tidas em polpas de papéis recuperados e indica, 
aproximativamente, a variação em tamanho das 
respectivas partículas.  A Tabela 2 dá idéia das 
densidades de contaminantes mais comuns. A 
amplitude da remoção dos contaminantes, que 
implica na grandeza da instalação, é dependente 
do quanto poderão interferir na produtividade ou 
na qualidade do papel fabricado. 

Os sistemas de depuração variam, evidentemente, 
conforme tipos e quantidades das impurezas exis-
tentes, e para a escolha da técnica de separação são 
consideradas propriedades que diferenciam clara-
mente fibras e impurezas. São fatores fundamentais: 
tamanho das partículas, densidade, conformação e 
deformabilidade; são também consideradas proprie-
dades das superfícies quando há previsão de etapas 
posteriores de flotação ou sedimentação. 

 Dispersão e fragmentação: em que são es-
miuçadas e dispersas impurezas residuais e ma-
teriais pegajosos adsorvidos às fibras; removidas 
tintas ainda aderidas; e eventualmente misturados 
agentes de branqueamento. Trata-se de um está-
gio de condicionando técnico da polpa. 
 Refinação: que modifica a conformação das 

fibras e suas características superficiais, para 
que possam acontecer mais e melhores ligações 
entre as fibras, de modo a se obter a qualidade 
estabelecida para o papel.     
 Desaguamento (engrossamento): operação 

de adensamento da suspensão fibrosa para pos-
sibilitar processos como a dispersão ou tornar 
economicamente mais convenientes outros, como 
o branqueamento ou a estocagem em tanques. Em 
muitos casos, também para separar circuitos de 
água a fim de facilitar o controle de cargas iônicas 
e de temperaturas.
 Branqueamento: para dar a necessária alvura 

a polpas amarelecidas ou acastanhadas.
  Estocagem e mistura: feita de modo a impe-

dir a separação das fases da suspensão ou para 
promover mistura mais homogênea.  

Tamanho das partículas (µm)
        0,001      0,01                       0,1           1,0      10  100       1.000       10.000
      Faixa                                  Faixa
   molecular                    macromolecular

                   Partículas 
                   coloidais  Macropartículas

                              Invisível                  Visível
Íons met.       Fragm.

                       de            
Sulfatos          lignina
Cloretos

        
Monossacarídeos

           
         Surfactantes       

Negro                              Cargas                           Partículas de tinta                      Fibras              Metal
de fumo                                                                 Partículas de coating                  Areia                Isopor  

Poli e Oligo-                    Pigmentos                                                                                              
saccarídeos                     de coating                                                                

Extrativos                        Hemiceluloses                                                             
                                    Bactérias                               Ceras            Microstickies          Macrostickies

Tabela 1. Impurezas usuais no processamento de papéis recuperados

Tabela 2. Densidade de contaminantes comuns
Tipo de 
contaminante Metal Areia Cargas / Partículas 

de coating
Partículas 
de tinta Stickies Ceras Isopor Plásticos

Peso específico 
(g/cm3) 2,7-9 1,8–2,2 1,8–2,6 1,2–1,6 0,9–1,1 0,9–1,0 0,3–0,5 0,9–1,1
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Processos de separação
Dependendo, portanto, das propriedades das 

impurezas, a classificação dos processos de 
separação, sobre os quais poderá haver mais 
comentários futuros, seria:
 Peneiras pressurizadas: onde são determi-

nantes o tamanho das partículas, a conformação 
e a deformabilidade das fibras.
 Limpadores centrífugos (cleaners): com 

influência maior de densidade, tamanho e con-
formação das partículas.
 Lavagem: em que são importantes o tama-

nho das partículas e a configuração das fibras.
 Flotação: onde predominam as proprieda-

des das superfícies das fibras e o tamanho dos 
contaminantes.

As peneiras pressurizadas separam com efi-
ciência fragmentos aproximadamente cúbicos e 
relativamente grandes, pois partículas pequenas, 
achatadas ou deformáveis são de difícil exclusão 
por este processo.  Já os cleaners são excelentes 
na separação de partículas grandes, desde que 
tenham densidade acentuadamente diferente da 
densidade da água ou das fibras molhadas; não 
sendo assim, sua eficiência será quase nula. A 
flotação remove – com grande eficiência e em 
uma grande variação de tamanhos – somente 
partículas hidrofóbicas (que não absorvem água); 
as partículas hidrófilas (absorventes de água) 
tendem a permanecer na suspensão. Por sua vez, 
a flotação por ar dissolvido - ou microflotação – 

separa partículas pequenas (na faixa dos 10 µm) 
muito eficientemente. A lavagem remove impu-
rezas pequenas, sendo que a eficiência depende 
da quantidade de água extraída. 

Eficiência de separação
A eficiência, ou capacidade de remoção de 

impurezas de estágios ou sistemas, é comumente 
dada em porcentagem, e seria: 

Eficiência da depuração = (% em peso 
de impurezas na entrada - % em peso de 
impurezas no aceito)  /  % em peso de im-
purezas na entrada

Todavia, na avaliação da eficiência deve constar, 
também, o importante fator custo, especialmente 
quanto à demanda de energia, por ser esta forte-
mente dependente da consistência da suspensão 
(volume dos fluxos) que, por sua vez, é parâmetro 
relevante na eficiência da realização da limpeza. 
A consistência é freqüentemente citada nas suas 
formas de: baixa, média ou alta. Entretanto, os 
valores das faixas dessas consistências variam 
bastante, dependendo do processo envolvido. 
Para algum subsídio, a Tabela 3 informa sobre 
faixas de consistências pertinentes ao processo 
da reciclagem.

Deixamos, agora, nosso agradecimento pelo 
acompanhamento desta modesta série com um 
até à próxima edição, para um pouco mais sobre 
tratamento de fibras secundárias!	

Herbert Holik. Papermaking Science and Technology – Book 7, Reclycled Fiber and  1.	
Deinking - FAPET OY, Helsinki, Finlândia.
G.A. Smook. Handbook for Pulp & Paper Technologists – Secondary Fiber Utilization. Tappi, Atlanta, EUA.2.	

Referências

NP

Unidade da 
operação Desagregação Peneiras 

pressurizadas
Limpeza 

centrífuga Branqueamento Refinação

BC (baixa consistência < 6% < 1,5% < 1,5% - 3%-6%
MC (média consistência) < 12% < 4,5% < 2,5% 10%-15% 10%-13%
AC (alta consistência) < 19% -- 2,5%-6% 25%-35% 28%-35%

Tabela 3. Padrões de consistência usuais na reciclagem



Reduzir desperdício... Eliminar poluição... Eliminar 
contaminação... Proteger a vida...

As gaxetas Teadit permi-
tem excelentes resultados 
na redução ou eliminação 
do uso de água de sela-
gem nas aplicações mais 
criticas.

As juntas de vedação de 
papelão hidráulico e PTFE, 
fabricadas pela Teadit, as-
seguram a selabilidade de 
aplicações com forte im-
pacto ambiental, reduzindo 
os vazamentos de gases 
na atmosfera. 

As juntas metálicas Teadit 
são a solução para equi-
pamentos com caracterís-
ticas operacionais mais 
severas, de alta pressão 
e temperatura, obtendo 
excelente per formance, 
com ganhos ambientais 
e de selabilidade.

Os produtos de isolamento e 
proteção térmica da Teadit 
auxiliam as indústrias, na 
melhoria do desempenho 
de seus processos produti-
vos e na segurança neces-
sária tanto com respeito 
ao homem quanto ao meio 
ambiente.

Sem vazamentos, sua planta e o meio ambiente agradecem e quem lucra com isso é você.
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 Tecidos Industriais  

Juntas de Vedação

Juntas de Expansão  
Metálicas e Não-Metálicas 

Serviços de 
Engaxetamento

Serviço de Torque Controlado
em Grandes Equipamentos

Gaxetas Papelões Hidráulicos 

Produtos em 
PTFE Laminado 

www.teadit.com.br

Produzindo com o compromisso de um mundo ecologicamente melhor.

em Grandes Equipamentos

Na Teadit, acreditamos que a prevenção é o melhor caminho e incentivamos a responsabilidade ambiental. 
Por isso fornecemos produtos e serviços que melhoram o desempenho dos processos produtivos de nossos 
clientes, através da redução do consumo de água e selabilidade de gases e fluidos contaminantes. Esta é a nossa 
contribuição ambiental: eliminar vazamentos que tanto agridem ao meio ambiente, como ao homem.
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Por Pedro de Toledo Piza, consultor jurídico ambiental da Pöyry Tecnologia 
E-mail: pedro.piza@poyry.com
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Você conhece a 
ISO série 14.000?

Prezados leitores, neste artigo abordaremos a questão da certificação 
ambiental, prevista nas normas ISO série 14.000. Hoje, as empresas estão 
recorrendo cada vez mais aos processos de certificação ambiental e audi-
torias, seja para atender demanda de mercados consumidores, seja para 
atender requisitos internacionais de barreiras técnicas ou outros motivos. 
Segundo especialistas e nosso know-how, as empresas buscam a certifi-
cação para: a) melhor competir no mercado interno e externo; b) promover 
sua imagem socioambiental; c) melhorar o desempenho ambiental; d) 
reduzir custos e riscos e melhorar a competitividade.

Empresa Legal



Independentemente da 
força motriz que leva a buscar 
certificação, o que frisa-
mos enquanto consultores 
ambientais no dia-a-dia da 
Pöyry, enfrentando desafios 
do setor de celulose, é que 
gestão ambiental já é rotina! A 
demanda atual é marcada pela 
busca da sustentabilidade, a 
qual possui variados espec-
tros, dentre eles o Sistema 
de Gestão Ambiental (SGA), 
cujos requisitos são tratados 
neste artigo.

Em primeiro lugar, deve-se 
esclarecer que ISO é a sigla 
em inglês de International 
Organization for Standardi-
zation, que significa Organiza-
ção Internacional para a Nor-
malização, fundada em 1947, 
com sede em Genebra, na 
Suíça, e representada no Brasil 
pela Associação Brasileira de 
Normas Técnicas (ABNT). Seu 
objetivo final é buscar a homo-
geneização de procedimentos, 
medidas, materiais e de usos 
que sejam reflexo de consenso 
internacional. Sua eficácia é 
vinculada à aprovação interna 
das normas ISO pelos países 
membros.
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Segundo Valle (1996), 
a série ISO 14000 é mais 
abrangente do que a ISO 
9000, pois além de prever a 
certificação das instalações 
das empresas e suas linhas 
de produção, no sentido de 
cumprirem os requisitos 
de qualidade da produ-
ção, a ISO 14000 também 
possibilita a certificação 
dos próprios produtos que 
satisfaçam os padrões de 
qualidade ambiental.

De forma simplificada, 
a série ISO 14000 pode ser 
assim resumida:
	 ISO 14001: atribui 

certificado de qualidade 
ambiental às empresas;

	 ISO 14004: é um guia de 
princípios, sistemas e 
técnicas de suporte para 
que as empresas possam 
se enquadrar e, no futuro, 
conseguir a certificação;

	 ISO 14010 a 14012: 
são as diretrizes para a 
auditoria dos métodos 
produtivos das empresas;

	 ISO 14020 a 14024: 
normaliza objetos, prin-
cípios, termos e defini-

ções para a rotulagem 
ambiental;

	 ISO 14031: trata das 
questões relativas ao 
desempenho ambiental;

	 ISO 14040 a 14043: 
seguindo os padrões da 
gestão ambiental, define a 
avaliação do ciclo de vida 
dos produtos;

	 ISO 14050: estabelece 
termos e definições, pa-
dronizando o vocabulário 
da gestão ambiental.

A adoção e implementação 
de um SGA é uma nova forma 
de gestão e organização, que 
pode propiciar à empresa e 
seus parceiros a oportuni-
dade de adotar outros meios 
de proteção ambiental. Sua 
implementação é um proces-
so de mudança de paradig-
ma organizacional, no qual 
prevalecem a aprendizagem e 
a inovação como fatores de-
terminantes para a mudança.

O escopo e os níveis de 
detalhamento que a empre-
sa deseja alcançar serão por 
ela definidos, assim como o 
grau de complexidade e quais 
atividades e processos serão 



englobados. Ou seja, o grau 
de aplicabilidade da ISO depen-
derá da política ambiental da 
empresa, da natureza de suas 
atividades e das condições 
com que ela opera, etc.

A implementação, precedi-
da por um processo de cons-
cientização, deve ocorrer em 
etapas sucessivas, conforme 
indicado a seguir:
	 Estabelecimento de 

compromisso com a 
sustentabilidade por 
meio de uma Política 
Ambiental. Aqui o grau 
de comprometimento é 
extremamente alto;

	 Elaboração de um 
planejamento adequado 
às políticas estabelecidas 
pela direção e garantir 
que ele seja atendido;

	I mplantação e operação, 
fase em que são dispo-
nibilizados instrumentos 
de apoio, execução, 
atribuição de funções e 
responsabilidades;

	 Execução de verifica-
ções e ações corretivas, 
oportunidades nas quais 
a empresa irá se auditar 
e verificar a performance 
do seu desempenho 
ambiental;

	A utocrítica e melhoria 

contínua. Nesta etapa a 
administração da empre-
sa realiza campanhas de 
análise interna e aprimora 
periodicamente o seu 
desempenho ambiental 
de forma pró-ativa.

Vale ressaltar que a exis-
tência de um SGA gera consci-
ência nos funcionários e outras 
“partes” do processo produtivo 
sobre os requisitos necessários 
para chegar à plenitude dos ob-
jetivos ambientais da empresa. 
Isso permite, por conseqüência, 
a avaliação ambiental do sistema 
e do desempenho.

A empresa deverá adotar 
padrões e procedimentos cla-
ros e objetivos para controlar 
fluxo de documentos que a 
ISO 14001 requer.

Por fim, é importante 
citar alguns dos requisitos 
que julgamos, de acordo com 
a nossa experiência, deter-
minantes para o sucesso da 
implementação do SGA:
	 Comprometimento da 

direção;
	 Envolvimento de todos os 

setores responsáveis pela 
implementação e capilari-
dade;

	A  política ambiental da 
empresa deve estar refle- NP

tida no SGA;
	 Considerar todos os recur-

sos humanos, técnicos e 
financeiros;

	R evisão periódica e apri-
moramento do SGA. Ele 
não é estático!

	  Educação e treinamento 
em recursos humanos;

	 Participação dos colabora-
dores e stakeholders;

	I nternalização de concei-
tos e práticas pelos fun-
cionários e colaboradores;

	I ntegração da produção 
e do meio ambiente no 
planejamento global da 
empresa;

	 Mudança de compor-
tamentos individuais e 
coletivo na empresa.

Enfim, procuramos aqui 
abordar, de modo sucinto, al-
guns aspectos que julgamos 
relevantes para introdução ao 
tema, salientando-se que a 
adoção de padrões ambientais 
e de qualidade são ponto de 
partida para que as corporações 
tenham uma função social de 
acordo com a realidade atual 
do mundo, buscando harmonia 
entre atividades produtivas, 
meio ambiente, geração de be-
nefícios, competitividade e mais 
funções correlatas.

Empresa Legal



Não bastasse o tom monótono do primeiro episódio 
desta série de fábulas sobre a decadência das reuniões 
nas empresas; a sensação da equipe no segundo epi-
sódio, de estar perdida num mar de perdições durante 
uma reunião com pauta surpresa, ou seja, “já que 
estamos reunidos – e isto é tão maravilhoso – a pauta 
é um mero detalhe, a gente arranja o que falar” –; agora 
Zé Pacel irá viver uma experiência emocionante no 
ambiente corporativo, defrontando-se com uma nova e 
tão tradicional situação observada em reuniões. 

Este episódio “Emoções que levam à loucura” 

falará sobre reuniões planejadas para falar de 
determinado assunto, mas que, conforme o estado 
emocional do líder passam - como num passe de 
mágica - a abordar um tema totalmente imprevisto 
para aquele dia e período. Sabe quando a reunião 
de avaliação de indicadores se desvia para um 
encontro de desabafo dos participantes quanto 
aos seus sentimentos de desvalorização, sentidos 
a partir de atitudes de outros e irados colegas de 
trabalho? Então, é mais ou menos isto o que nos 
reserva a estória contada a seguir.

Por Patrícia Capo, Patrícia Capo, jornalista, coordenadora de Comunicação da ABTCP e 
editora-responsável de Publicações. Especializada em Comunicação Corporativa, Jornalismo 
Científico e Liderança Empresarial. E-mail: patriciacapo@abtcp.org.br

Aventuras do Zé Pacel 
nos Encontros Marcados
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3Terceiro episódio: 
Emoções que levam à 
loucura!!!!!!

Nenhum dia era tão desejado 
pelos funcionários da Papelo-
mania Celulósica quanto o dia 
de avaliar os desempenhos 
dos processos e das equipes 
responsáveis por cada uma das 
produções! Todos pareciam es-
perar aquele dia, para colocar pra 
fora todos os bichos e maldições 
de seus coraçõeszinhos.

Alguns coordenadores mais 
íntimos de áreas de produção 
chegavam a se reunir dias antes, 
para combinar no banheiro o que 
iriam falar e como iriam puxar 
tal assunto, sem que os gerentes 
percebessem a bomba que esta-
ria para explodir na frente deles, 
pelo conflito gerado entre alguns 
desânimos de plantão.

Mas o nosso líder Zé Pacel 
parecia incansável, não se deixava 
abalar por qualquer atitude me-
nos nobre dos simples mortais. 
Ele era um idealista, na verda-
de, um ilusionista, já que um 
sonhador ao menos sonha com 
projetos possíveis de acontecer 
na empresa e está longe de ilu-
sões, que poderíamos chamar de 
maravilhosas pérolas encantadas, 
fruto do imaginário de criaturas 
intocáveis do além-túmulo.

O grande momento estava 
próximo. Na tela da sala de 
reuniões um projetor ligado 
exibia slides espetaculosos, com 
gráficos brilhantes e fantásticos 
a mostrar os desempenhos dos 
processos. Todos aguardavam 
ansiosos pela chegada de Zé 

Pacel, para dar início a uma 
reunião que prometia emoções 
que levariam à loucura!!!!!

Zé Pacel – Finalmente, pesso-
as, eu consegui chegar ao nosso 
espaço sagrado do ambiente 
corporativo! Bom dia a todos 
vocês, obrigado pela presença ao 
nosso mais inovador e conser-
vador encontro marcado: o de 
avaliação de resultados, a partir 
dos indicadores da organização.

Com tudo pronto, o líder co-
meçou o seu discurso triunfal:

Zé Pacel – Como é de co-
nhecimento de todos os nossos 
pupilos corporativos, nada é mais 
importante na Papelomania Celu-
lósica do que os nossos encon-
tros marcados. Principalmente 
este, de avaliação de resultados e 
desempenhos das equipes.

Os presentes nem estavam se 
importando muito com os dispa-
ros discursivos de Zé Pacel, pois 
que a felicidade estava no fato de 
aquele tipo de reunião tomar um 
tempo muito curto das pessoas 
na empresa. Geralmente, entre 
duas a três horas e... zéfini!

Era julho do ano 8002 a.C. 
no calendário da Papelomania 
Celulósica, e os dinossauros 
passeavam livres pelo pátio de 
madeira da empresa, brincando 
como se estivessem na piscina 
de bolinhas gigante. A única 
coisa que faltava era a maciez 
das bolinhas, uma vez que os 
cavaquinhos de madeiras eram 
um pouco desconfortáveis para 
a pele TÃO delicada daquelas 
criaturinhas amáveis.

Apesar do período, conhecido 

por todos como “A Era do Paune-
jamento Escadavérico” para an-
tecipar tendências sobre o futuro 
da humanidade e dos negócios, 
nenhum dos colaboradores pre-
sentes estava preocupado com 
isso. Eles queriam mesmo era 
exibir seus modernos arquivos 
em power point ultramegapower 
flash 3.5 para os outros.

O resultado ou o desempenho 
exibido por esses arquivos era o 
que menos importava perto de 
tanta modernidade tecnológica, 
que impressionava até os mais 
obsessivos por TI – Tecnologia 
da Informação. Afinal, no mundo 
das imagens qual o problema 
do conteúdo se a embalagem é 
superfantástica? 

Mas como num passe de 
mágica, Zé Pacel resolveu fazer 
uma reunião de Paunejamento 
Escadavérico de improviso, para 
gerar mais caos no grupo, na ten-
tativa de introduzir inovações na 
Papelomania Celulósica. Simples-
mente, ele quebrou o encanto e a 
expectativa dos pilotos de power 
point ansiosos por dar início à 
competição de exibições organi-
zacionais de slides em néon.

Zé Pacel – Eu vou pedir a 
todos que fechem suas máquinas 
porque hoje, excepcionalmente, 
daremos início ao nosso Paune-
jamento Escadavérico, a partir 
do qual mataremos a pau todas 
as possibilidades de futuris-
mos esotéricos sobre a nossa 
empresa. Vamos jogar Tarô, abrir 
o baralho cigano na mesa, ler as 
mãos dos líderes e, coletivamen-
te, fazermos uma “regressão” até 




