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RESUMO

Embora os meios eletrdnicos de divulgacdo e tramitacdo de documentos estejam evoluindo a passos largos,
ainda ha um consumo elevado de papel, principalmente nas instituicGes de ensino. Para producdo em grande
escala utilizasse como matéria prima a celulose retirada de florestas plantadas com espécies de eucaliptos com
amplo consumo de &gua, sendo que aproximadamente 90% da polpa de papel origina-se da madeira. Por isso, é
importante a existéncia de métodos de reciclagem de papel visando diminuir os impactos ambientais tanto na
producdo quanto no descarte. O presente trabalho se propde a realizar experimentos de reciclagem de papel em
pequena escala no &mbito do Departamento Académico de Engenharia Ambiental - DEAMB do CEFET/RJ,
com o0 emprego de materiais de baixo custo e técnicas simples para obtencdo de um papel reciclado em
qualidade adequada aos usos menos nobres como rascunhos e trabalhos de rotina. O presente trabalho buscou
ainda mostrar as principais dificuldades operacionais da reciclagem de papel e selecionar as melhores técnicas e
equipamentos de baixo custo para execu¢do da atividade. Verificou-se que com o emprego de técnicas simples
e materiais de baixo custo foi possivel produzir um papel de qualidade adequada para usos em rascunhos,
permitindo a utilizagdo em escritdrios, estabelecimentos comerciais e até em residéncias, inclusive como matéria
prima para trabalhos de artesanato.

PALAVRAS-CHAVE: Reciclagem de papel em pequena escala, Papel reciclado, Técnicas de reciclagem de
papel.

INTRODUCAO

Os problemas ligados a geracdo de Residuos sdo tdo antigos quanto a propria existéncia humana. De acordo
com Marshall e Farahbakhsh (2013), a producdo em massa de residuos solidos pelos seres humanos ocorreu
paralelamente as formagdes iniciais das sociedades ndo ndmades por volta do ano 10.000 a.C. e historicamente,
a preocupacdo com as questbes de saude publica, estética e escassez de recursos foram motivacGes
fundamentais para o desenvolvimento dos sistemas de gestdo de residuos sélidos. Ainda segundo Marshall e
Farahbakhsh (2013), paises em desenvolvimento como o Brasil, precisam investir no crescimento cientifico,
tedrico e pratico aplicado a gestdo de residuos solidos, permitindo a criacdo de estratégias participativas,
contextualizadas e adaptativas que permitam um progresso real para o fortalecimento da infraestrutura do pais.
Com o aumento do consumo e a evolugdo tecnoldgica, a quantidade e as caracteristicas dos residuos mudaram
de forma vertiginosa. Segundo Bidone e Povinelli (1999) era comum usar-se como parametro no
dimensionamento de sistemas de coleta e transporte de residuos sélidos a geragdo per capita de 0,5 Kg/hab.dia.
Verifica-se que, apds 18 anos, os dados do Ministério das Cidades/SNIS (2016) apontam para uma geracdo per
capita de residuos s6lidos 100% maior. Segundo dados do SNIS (2016) a geracdo média per capita de residuos
nas cidades brasileiras que respondem ao questionario do SNIS foi de 1,05 Kg/hab.dia. No inicio do século
XX, os residuos gerados na maioria das cidades brasileiras eram compostos basicamente por matéria organica
(restos de alimentos), papel, papeldo, trapos, madeira e vidro (Tabela 1). Ainda de acordo com o relatdrio do
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SNIS (2016), o percentual de residuos potencialmente reciclaveis (exceto matéria organica) é de 30 %, sendo
que desse total, apenas 5,4% é efetivamente reciclado (Gréfico 1).

Tabela 1 - Composicao média dos residuos domiciliares na cidade de Sao Paulo (%0) distribuicado

cronoldgica
Composicao SAO PAULO

fisica 1927 1957 1965 | 1969 | 1971 | 1972 | 1975 1976 1979 | 1980 | 1989 | 1993 | 1995
Mat. Organica, 95,9 92,7 928 |814 |752 | 735 |674 841 679 |680 | 720 | 788 | 78,0
papel /papelédo
Plastico 0,0 0,0 0,0 19 2,6 4,3 9,0 5,0 9,0 7,8 7,5 12,0 | 11,2
Metal 1,7 2,2 2,2 7,8 6,9 4,2 6,0 4,0 55 3,2 3,3 3,2 2,9
Couro, borracha | 1,5 27 31 6,2 8,2 6,8 0,8 45 3,0 15 0,0 0,0 2,7
e madeira
Trapos, vidrose | 0,9 15 15 2,6 71 111 | 14,6 24 146 | 44 15 5,6 5,2
outros

Fonte: BIDONE e POVINELLI (1999)

Segundo dados da USEPA (2012), a taxa de reciclagem nos EUA estava em torno de 26%. Os paises da Unido
Europeia tém como meta atingir o percentual de 50% de reciclagem até 2020. Segundo Sastre et al (2018) o
Japdo chega a reciclar quase 20% dos residuos gerados naquele pais, sendo que o Japdo, de acordo com
BNDES (2014), tem na incineragdo o principal destino dos residuos. Os dados do percentual de reciclagem dos
paises desenvolvidos demonstram o atraso do Brasil nessa importante opgao tecnoldgica de gerenciamento de
residuo.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305/10), embora faga 16 mengdes a reciclagem em seu texto e
tenha como um dos objetivos o incentivo a indlstria da reciclagem, fomentando o uso de matérias-primas e
insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados, ndo tem demonstrado efetividade na melhoria dos
percentuais de reciclagem no pais.

No que tange a reciclagem de papel, ndo ha disponiveis muitos dados especificos sobre a atividade no Brasil,
tanto em dados quantitativos como principalmente, nas informagdes relacionadas ao processo de reciclagem
propriamente dito. Sdo escassas as publicacdes académicas e técnicas que entram em detalhes quanto as
minucias do processo de reciclagem.
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Gréfico 1 - Estimativa da massa efetiva e recuperada de reciclaveis secos dos municipios
participantes — SNIS-RS, 2016
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Fonte: SNIS (2016)

Alguns municipios Brasileiros ainda destinam parte dos residuos em lixGes e os problemas de gestdo de
residuos ndo estdo apenas na destinagdo irregular. Para que qualquer processo de reciclagem seja bem-
sucedido, a segregacdo na fonte e a coleta diferenciada sdo condicfes essenciais para o sucesso da referida
atividade, no entanto, ainda ha muito que evoluirmos nesse sentido. Fernandes (2015) relatou que, somente
36,3% dos municipios pesquisados pelo autor em 2014 confeccionaram o Plano Municipal de Saneamento
Basico e cerca de 37% realizava algum tipo de coleta seletiva.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, buscou-se na literatura, informagdes relacionadas ao processo de reciclagem de papel, com o
intuito de descrever os principais procedimentos acerca da atividade. Com base nas informagdes levantadas na
revisdo bibliografica, selecionou-se os principais materiais e técnicas para inicio dos experimentos no
Laboratério do Departamento Académico de Engenharia Ambiental do CEFET/RJ - DEAMB.

Para realizacdo do processo experimental de reciclagem, foram utilizados os seguintes materiais e
equipamentos: balanca digital de precisdo (Figura 1); Liquidificador residencial de 127v e poténcia de 600w
(Figura 2); molduras de madeira com telas de nylon de 25¢cm x 35 cm; desempenadeira de aluminio; bandeja de
plastico de 45cm x 25cm; ferro de passar roupa residencial de 127v e 1500W e fragmentadora de papel
(méaximo de 6 folhas) de 9Litros e 90W de poténcia, Desempenadeira para compactacédo e retirada de agua,
além dos papeis descartados nas atividades de rotina da instituig&o.

Apobs o recolhimento do papel branco (tamanho A4) com inscricbes em tinta preta em quantidade suficiente
para os experimentos (aproximadamente 100L), foi realizada a desfragmentacdo do papel e a imersdo do
mesmo em agua por no minimo 24h para quebra das fibras. Ap6s a etapa de imersdo, o papel foi levado ao
liquidificador para producdo de uma pasta homogénea de papel e dgua, em diversas proporcdes. Testou-se
proporcGes em peso desde um percentual de 7,5% de papel, até propor¢des de aproximadamente 50% de

papel.

O tempo de agitagdo mecénica no liquidificador variou de 30min a 120min. A pasta homogénea foi disposta
sobre a tela de nylon com moldura em madeira e em seguida foi promovida uma leve compactacdo manual para
retirada de agua, além da homogeneizacdo da quantidade de pasta sobre a tela. Por fim, o material foi seco a
temperatura ambiente por aproximadamente 36h a 48h, retirado da moldura e prensado manualmente com a
utilizacdo de um ferro de passar roupa doméstico. Por fim, foram realizados cortes das aparas e verificagdo da
qualidade do papel.
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Figura 1: Balanca de precisdo | Figura 2: Liquidificador

Figura 3: Desempenadeira Figura 4: Tela de sécagem _
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Figura 5: material final

RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizou-se aproximadamente 20 ensaios, dos quais foram registradas observagdes acerca do procedimento e
dos resultados. Verificou-se que o papel desfragmentado deve ser deixado de molho até que apresente textura
menos rigida, facilitando a mistura no liquidificador. Quanto a proporcéo de papel e de 4gua na mistura, aquelas
com maior percentual de 4gua produziram um papel de qualidade melhor.

O processo de trituracdo atua na melhoria da homogeneizacdo, no entanto, o tempo de mistura no
liquidificador ndo mostrou alterar significativamente a qualidade do papel.

Houve dificuldade em encontrar material ideal para compactacdo da pasta na tela de nylon, foram testados
materiais como vidro, acrilico e madeira, sendo que em todos 0s casos observou-se uma aderéncia da pasta no
material de compactagdo. Em virtude disso, foi feito um teste com a desempenadeira em aluminio e observamos
um melhor resultado na homogeneizacdo e uma menor aderéncia da pasta. Devido o elevado tempo de secagem
a temperatura ambiente (em torno de 48h), espera-se um tempo menor caso 0 material seja secado em estufa.

Nos ensaios realizados até entdo, ndo foi obtido um papel com boas qualidades de uso, ainda que o objetivo
seja utiliza-lo para fins menos nobres. Para melhorar a qualidade do papel (homogeneidade da pasta), utilizou-
se cola branca, no entanto, a tentativa ndo foi bem-sucedida e ainda gerou uma maior aderéncia do papel na
tela.

As acgdes futuras serdo no sentido de encontrar a proporcdo ideal em peso de dgua e papel, tendo em vista que
0s ensaios realizados até 0 momento demonstraram que maiores percentuais de dgua geram um papel de melhor
qualidade. Além disso, a secagem sob temperatura ambiente ndo se mostrou eficiente. O fato de utilizarmos
técnicas simples e materiais de baixo custo, ndo pareceu ser o motivo da obtengdo de um material de baixa
qualidade. Atribuimos essa baixa qualidade as dificuldades em encontrar a propor¢do 6tima dos percentuais de
papel e 4gua na mistura, além de outros problemas operacionais. Outra constatacdo foi que as faces do papel
produzido apresentam diferentes texturas, visto que somente uma superficie esta em contato com a tela.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

CONCLUSOES

Verificou-se ao longo do trabalho que é possivel a realizacdo de experimentos de reciclagem de papel em
pequena escala, embora ainda ndo tenha sido obtido um material de qualidade adequada, as observagdes obtidas
ao longo da primeira fase de ensaios contribuiram para o conhecimento acerca dos principais processos e
técnicas para obtencdo de um material de boa qualidade.

Em termos de acdo de gestdo de residuos no dmbito da instituicdo, o trabalho ainda ndo trouxe nenhuma
alteracdo significativa, a ndo ser a mudanca de paradigma, de que é possivel realizar um processo de reciclagem
de forma simples com materiais de baixo custo. Para melhor viabilidade do trabalho acredita-se que haja a
possibilidade de emprego das mesmas técnicas em maiores escalas, com adaptacfes de alguns equipamentos e
utilizacéo de instalagdes mais apropriadas, principalmente em termos de espago fisico. As observacgdes obtidas
até entdo, servirdo de base para alterages no processo de busca da melhoria da qualidade do papel produzido.

Verificou-se que ha diversos problemas operacionais no processo de reciclagem de papel, ainda que em
pequena escala. I1sso demostra a necessidade de aprofundamento de estudos técnicos acerca dos processos de
reciclagem de outros materiais, com o intuito de apoiar as politicas pablicas voltadas para esse tema.

Ainda que a qualidade do papel produzido ndo tenha sido a esperada, é possivel utiliza-lo em rascunhos e até
em trabalhos de artesanato.
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