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GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS: ESTUDO DE CASO DE UMA
INDUSTRIA DE PAPEL TISSUE EM CAMPINA GRANDE - PB
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RESUMO

As agressoes ambientais sdo devidas, basicamente, & exploragdo predatoria dos recursos naturais e a falta de
medidas para o controle do langamento de residuos sélidos, liquidos e gasosos. A industria de papel gera grande
quantidade de residuos, que se ndo forem tratados adequadamente podem trazer sérios danos ao meio ambiente.
Durante as tltimas décadas, a produgdo brasileira de papel, particularmente a produgdo de papel reciclado, vem
crescendo vertiginosamente, porém ha mudancas notdveis no tratamento de residuos desse setor. O método que
caracteriza a pesquisa ¢ o estudo de caso, sendo este realizado em uma industria de papel reciclado para fins
sanitarios da cidade de Campina Grande - PB, utilizando-se para a coleta de dados entrevistas e observagdes in-
loco. Os resultados mostram que a empresa vem dando tratamento adequado aos seus residuos, em especial, aos
efluentes que sdo tratados em Esta¢des de Tratamento de Efluentes — ETEs primaria e secundaria.
Palavras-chave: Papel; reciclagem; efluentes.

SOLID WASTE MANAGEMENT: A CASE STUDY OF TISSUE PAPER INDUSTRY IN
CAMPINA GRANDE - PB

ABSTRACT

Environmental aggression are due basically to predatory exploitation of natural resources and the lack of measures
to control the release of solid waste, liquid and gaseous. The paper industry generates large amounts of waste,
which if not properly treated can bring serious damage to the environment. During the last decades, the Brazilian
production of paper, particularly the production of recycled paper, is growing sharply, but there are notable
changes in the treatment of waste from industry. The method that characterizes the search is case study, this being
held in a recycled paper industry sanitary city of Campina Grande-PB, using for collecting data interviews and
comments in place. The results show that the company has been giving appropriate treatment residues thereof, in
particular to effluents that are treated in effluent treatment Stations — ETEs primary and secondary.
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1. INTRODUCAO

A producdo de residuos pelas
indastrias ¢ inerente aos  Processos
industriais de transformac¢do de matérias
primas. Um dos grandes desafios das
industrias ¢ a disposicao final dos seus
residuos, o0s quais geralmente sao
destinados a aterros e lixdes.

Dentre as atividades industriais que
mais causam impactos adversos ao meio
ambiente, pode-se destacar a industria de
papel e celulose, todavia representa um dos
mais expressivos setores industriais do
mundo. As matérias primas mais
comumente utilizadas neste ramo industrial
sdo as madeiras de pinus e de eucaliptos
onde apds o corte, as toras sdo
descascadas, dando origem aos cavacos
que geram a celulose e sdo usadas como
combustivel para produzir vapor e
eletricidade. O Brasil responde pela
metade da producdo mundial de celulose
de eucalipto, com uma produgdo ao redor
de 6 milhdes de toneladas de polpa por
ano, dos quais 98% sdo branqueadas. E
estd no branqueamento o principal
problema de poluig¢do do setor, com sérios
danos para a natureza. No processo de
reciclagem as principais matérias primas
sdo aparas e o principal residuo gerado € o
lodo proveniente das estacdes de

tratamento de efluentes.

O objetivo deste trabalho ¢ estudar
o tratamento adequado dos residuos
gerados nas industrias de papel reciclado.
Para ilustrar a fundamentacao tedrica foi
realizado um estudo de caso de uma
industria de papel reciclado para fins
sanitarios onde foram  realizadas
entrevistas com o colaborador responsavel
pelos setores produtivos e visitas as
instalacdes da fabrica para verificar in loco
todas as etapas da produgdo com objetivo
de detectar quais os residuos gerados e sua
destinagao final.

Dessa forma, o artigo ¢ composto
por cinco segdes. Apos essa introducao, na
secdo 2 sao apresentados dados referentes
a producao de papel no Brasil, a industria
de papel reciclado, enfatizando o papel
tissue, os tipos de residuos gerados, os de
processos de tratamento de efluentes e um
breve comentario sobre a Politica Nacional
de Residuos Solidos. Na Secao 3, ¢
descrito o método utilizado no estudo. Na
secdo 4, ¢ feita a analise dos dados
estudados, concluindo com a se¢do 5 que

apresenta as consideragoes finais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Producao de Papel e Uso de
Papéis Reciclados
Nos ultimos dez anos, o Brasil
aumentou sua producdo em 34,7%, com
crescimento médio de 3,0% ao ano,

acompanhando as mudangas da economia
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brasileira. Em 2008, o setor posicionou-se
como 11° produtor mundial de papel e, em
2009, manteve esse mesmo lugar com a
producao de 9,4 milhdes de toneladas do
produto (Associagdo Brasileira de Celulose
e Papel) (BRACELPA, 2010).

Segundo dados da Bracelpa, as
vendas domésticas de papel (incluindo
imprimir e escrever, tissue, embalagens,
papel-cartio, outros), de janeiro a abril de
2010, chegaram a 1,6 milhao de toneladas,
com incremento de 11,1% em relacdo a
2009, quando foram comercializadas 1,5
milhdo de toneladas. A producdo de papel
também teve crescimento entre janeiro e
abril, de 8,8%, passando de 3,0 milhdes de
toneladas em 2009 para 3,2 milhdes de
toneladas em 2010.

O Brasil ocupa lugar de destaque
na recuperacdo de papéis reciclaveis que,
apds o descarte, sdo convertidos em novos
produtos que retornam para a cadeia de
consumo. A reciclagem ¢ o aproveitamento
das fibras celuldsicas do papel usado e sua
utilizagdo na fabricacdo de novos papéis
através da depuragdo das aparas e papéis
velhos.

Segundo  Fialho  (1996), a
reciclagem além de economizar energia
evita o uso de aproximadamente 10 arvores
por tonelada reciclada. Cada tonelada de
papel reciclado pode substituir o plantio de
até 350m? de monocultura de eucalipto e

economizar 20 mil litros de agua. Os

principais papéis reciclaveis sdo aparas
brancas, aparas Kraft, aparas de cartolina e
aparas de tipografia, papeloes ondulados,
jornais, formuldrios, e arquivo branco
(notas fiscais, faturas, livros, cadernos).
Em 2009, o consumo aparente de
papel no Pais registrou 8,75 milhdes de
toneladas e a recuperagao de aparas foi de
3,85 milhdes de toneladas (BRACELPA,
2010). A maior parte do papel reciclado no
Brasil ¢ destinado a producdo de
embalagens (68% e a producdo de papel
tissue da linha higiénica (10 a 12%)
(PERECIM, 2005). Nos grandes centros
urbanos a coleta de papel para reciclagem
normalmente ¢ realizada por catadores
avulsos ou cooperativas de catadores o que
torna o custo com coleta relativamente
baixo para as empresas que utilizam como

matéria prima aparas ou papel velho.

2.2 A Indiastria de Papel
Reciclado e o Papel Tissue

O seguimento de papel tissue
(papel destinado para fins sanitrios:
lencos, guardanapos, toalhas de papel e
papel higiénico) cresceu 4,3% em relagdo
ao mesmo periodo do ano passado. A
produgdo nacional ¢ de cerca de 1,2 milhdo
de toneladas por ano (BRACELPA, 2010).
Representa cerca de 6% do volume de
papéis de todos os tipos produzidos no
mundo e os papéis higiénicos representam

76% do mercado do papel tissue. No
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Brasil, 85% das vendas totais sao
destinadas ao mercado familiar, ou seja,
para uso doméstico, ficando o mercado
institucional com 15% (SANTHER, 2010).

No processo de producdo do papel
tissue, estima-se que 80% das industrias
utilizam o papel reciclado como matéria
prima (UTILIZACAO DE RECICLADO,

2006), principalmente o ondulado que

corresponde a 64, 6%. O consumo de
aparas estd concentrado nas regides sul e
sudeste (88%), com 58 % do total utilizado
no pais nos estados de Sdo Paulo e Santa
Catarina, consequentemente a producao
serda nas mesmas proporgoes. Conforme

demonstrado nos graficos 1 e 2.
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Grifico 1 - Composi¢ao do consumo de aparas por tipo — ano 2008

Fonte: BRACELPA, 2010.
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Fonte: BRACELPA, 2010.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 9, n. 3, p. 051-061, jul/set. 2012.



55

Alves, L, et al.. / Gerenciamento dos residuos solidos: estudo de caso de uma industria de papel tissue em Campina ...

2.3 Residuos da Industria de
Papel Reciclado

Na reciclagem de papel, os residuos
sao gerados pelas perdas de fibra de
celulose, pela remocao de cargas minerais
das aparas e pelos residuos originarios das
estacdes de tratamento de efluentes que
caracterizam a maior parte do total de
residuos gerados em industrias de papel e
celulose. Os efluentes liquidos representam
os principais obstaculos para o uso do
papel reciclado na industria de tissue
(UTILIZACAO DE RECICLADO, 2006).
A maioria das fabricas possui alguma
forma de tratamento de efluentes antes de
lanca-los no meio ambiente, todavia o lodo
gerado nas Estacdes de Tratamento de
Efluentes — ETEs como sdo classificados,
segundo normas da ABNT, como residuo
classe II A, ou seja, ndo se enquadram na
classe I — perigosos, mas ndo sdo inertes —
aqueles que nao representam riscos a saude
e ao meio ambiente -  sdo destinados
geralmente aos aterros sanitarios ou lixdes.

Segundo Harrison et al.(2003), Os
residuos de papel e celulose sao
basicamente  constituidos por lodos
primario e secundario. O lodo primario ¢
composto de fibras de residuos de madeira,
com alto teor de carbono e baixo nivel de
nutrientes. O secunddrio, normalmente ja
passou por tratamento microbiologico,
facilitando sua decomposicio. A

composi¢ao quimica dos residuos da

industria de papel reciclado depende do
tipo de aparas utilizadas no processo fabril.
Nolasco, Guerrini e Benedetti (2005),
citam que o lodo organico de ETE de
industria de papel e celulose, apresenta
altos teores de matéria organica, baixos

teores de aluminio, soédio e
potassio, apresentando relagdes de calcio +
magnésio /aluminio muito elevadas.

Ja ¢ sabido que o lodo de ETE tem
potencial para uso como condicionador de
solos ou como fertilizante. Todavia possui
algumas limitagdes como fertilizante, em
virtude do baixo teor de nutrientes e alto
teor de matéria organica (NOLASCO;
GUERRINI; BENEDETTI, 2005). A
aplicagdo de residuos de reciclagem de
papel ndo causa aumento dos teores de
materiais pesado no solo (BALBINOT
JUNIOR et al, 2006). Teoricamente, as
industrias recicladoras podem funcionar
sem causar impactos ambientais ao solo, a
agua e ao ar, pois a fase critica de
producdo de celulose ja& foi feita

anteriormente.

2.4 Processos de Tratamento de
Efluentes

De acordo com a Norma Brasileira
- NBR 9800/87, denomina se efluente
industrial todo e qualquer despejo liquido
proveniente do estabelecimento industrial,
compreendendo emanacdes do processo

industrial, as 4guas de refrigeragdo
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poluidas [...]. As caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do efluente industrial
variam de acordo com o tipo de industria,
com a matéria prima utilizada, com o
periodo de operacdo, com a reutilizacao de
agua, entre outros. Desta forma, o efluente
pode ser soluvel ou com solidos em
suspensao, organico ou inorganico, com ou
sem coloragdo, com baixa ou alta
temperatura. Entre as determinagdes mais
comuns para caracterizar o efluente estdo
as determinagdes fisicas (temperatura, cor,
turbidez, solidos etc.), as quimicas (pH,
alcalinidade, teor de matéria organica,
metais etc.) e as bioldgicas (bactérias,
protozoarios, virus etc.).

Assim, diante do alto grau de
poluentes que contem os efluentes, faz-se
necessario que estes passem por um
tratamento antes da industria descarté-los.
Os processos de tratamento de efluentes
visam reduzir a emissdo de substancias
poluentes no meio ambiente, em especial
no solo e na dgua. Existem quatro graus de

tratamento:

a) Pré-tratamento: constituido
por gradeamento, e desarenagdo: O
gradeamento elimina os residuos, de modo
a proteger a decantacdo lamelar. A
desarenagao tem como finalidade basica a
remog¢ao de areia para facilitar o transporte
do liquido, principalmente a transferéncia

de lodo, em suas diversas fases.

b) Tratamento Primario:
constituido unicamente por processos
fisico-quimicos. Nesta etapa procede-se a
equalizacdo e neutralizacdo da carga do
efluente a partir de um tanque de
equalizacdo e adi¢do de produtos quimicos.

c) Tratamento Secundario:
etapa na qual ocorre a remog¢ao da matéria
organica, por meio de reagdes bioquimicas.
Os processos aerobios simulam o processo
natural de decomposi¢do, com eficiéncia
no tratamento de particulas finas em
suspensdo; ja os anaerdbios consistem na
estabilizacdo de residuos feita pela agdo de
microorganismos, na auséncia de ar ou
oxigénio elementar.

d) Tratamento Terciario:
empregado com a finalidade de se
conseguir remogoes

adicionais de poluentes em daguas
residudrias, antes de sua descarga no corpo
receptor e/ ou para recirculacdo em sistema
fechado. Em fun¢ao das necessidades de
cada industria, os processos de tratamento
terciario sdo muito diversificados. Pode-se
citar: filtragdo, cloracdo ou ozonizagao
para a remogdo de bactérias, absor¢ao por
carvdo ativado, e outros processos de
absor¢do quimica para a remogdo de cor,
redug¢do de espuma e de solidos
inorganicos tais como: eletrodidlise,

osmose reversa e troca idnica. (KURITA

HANDBOOK, 2010).
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2.5 Politica Nacional de Residuos
Solidos

A Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), lei n® 12.305, de 2 de
agosto de 2010, tem como um dos seus
principios, o reconhecimento do residuo
solido reutilizavel e recicldvel como um
bem economico e de valor social, gerador
de trabalho e renda e promotor de
cidadania.

A nao geracao, reducao,
reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos
residuos solidos, bem como disposi¢ao
final ambientalmente adequada dos
rejeitos, estimulo a adocdo de padrdes
sustentaveis de producao e consumo de
bens e servigos; incentivo a industria da
reciclagem, tendo em vista fomentar o uso
de matérias primas e insumos derivados de
materiais  reciclaveis e  reciclados,
caracterizam objetivos da PNRS.

Desta forma, para que os objetivos
supracitados sejam alcancados, o setor
industrial ~ utilizard os  instrumentos
mencionados na nova lei, tais como: 0s
planos de residuos solidos, os sistemas de
logistica reversa e outras ferramentas
relacionadas a4  implementacdo  da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida dos produtos; a cooperagdo técnica
e financeira entre os setores publico e
privado para o desenvolvimento de
pesquisas de novos produtos, métodos,

processos ¢ tecnologias de gestdo,

reciclagem, reutilizacdo, tratamento de
residuos e disposi¢do final ambientalmente

adequada de rejeitos.

3 MATERIAIS E METODOS

Para execu¢ao deste trabalho,
adotou-se a metodologia de estudo de caso
com objetivo  exploratorio-descritivo.
Segundo Martins e Lintz (2000), o estudo
de caso trata-se de uma técnica de pesquisa
cujo objetivo € o estudo de uma unidade
que se analisa profunda e intensamente. E
uma investigacdo empirica que pesquisa
fendomenos dentro de seu contexto real.

Em face da atividade da empresa
apresentar alto indice de poluicdo, a
intencdo dos autores foi explorar e
descrever como a empresa opera e gerencia
os residuos gerados no processo fabril.
Para isso, foram realizadas entrevistas com
o colaborador responséavel pelos processos

produtivos e de tratamento de efluentes e

visitas in loco.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Informacoées sobre 0
Empreendimento
A empresa estudada, esta localizada
no municipio de Campina Grande —PB,
instalada em numa area total de 5.000 m?,
subdividida em dois grandes galpdes, um
destinado a fabricagdo propriamente dita e

outro a conversao ou acabamento. Ao
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longo de 50 anos de funcionamento, tem
produzido diversos tipos de papéis, todavia
nos ultimos 34 anos tem se dedicado a
producao de papéis para fins sanitarios
(papel higiénico e guardanapos) e
recentemente esta lancando no mercado o
papel toalha.

Contando com um  quadro
composto por 270 colaboradores, a
empresa produz anualmente 1.200.000 fds.
de papel higiénico (produzidos totalmente
com papel reciclado) e 5.000 fds. de
guardanapos, atingindo assim a sua
capacidade maxima.

Para atingir a produgdo supracitada
a empresa utiliza as seguintes matérias
primas e insumos: aparas de papel (8.000t),
papel semi Kraft (400t), bobinas de papel
de celulose fabricadas por terceiros (17t),
plastico para embalagem (60t), energia
elétrica 7.000.000 kw e 1.800.000 m* de

gas natural.

4.2 Processo de fabricacio
O processo de fabricacdo de
papel utilizado na induastria pode ser
dividido em 02 fases distintas: Preparo da

Polpa e Fabricacao do Papel.

4.3 Preparo da Polpa

O preparo da polpa tem inicio em
um equipamento denominado
desagregador ou pulper, onde as aparas sdo

misturadas a agua e a produtos quimicos

com a finalidade de dar alvura ao papel
branco, dispersante, com a finalidade de
atuar na dispersdo das “pintas originadas
na desagregacdo ¢ uma enzima bioldgica
com a finalidade de dar resisténcia a seco.
Em seguida a polpa passa por um processo
de depuragdo por centrifugacdo e por
peneiramento para que sejam retiradas
todas as impurezas para novamente voltar
a consisténcia de polpa através do
engrossador e  finaliza, com a
homogeneizagdo das caracteristicas

contidas na polpa através do processo de

refinacgdo.

4.4 Fabricaciao do Papel
A fabricagdo do papel ¢
feita em uma maquina especifica para
fabricagdo de papel tipo tissue, composta
das seguintes partes: Caixa de Entrada,
Mesa Plana, Circuito de Feltro e Secao de
Prensas, Cilindro Secador Monolucido,

Raspa de Secagem e Enroladeira.
Concluida a fabricagdo do papel, as
bobinas sdo enviadas para o galpao onde se
processa a fase de conversao em rolos de
papel higiénico e de papel toalha. Na
producdo dos guardanapos ¢ utilizada
apenas a conversdo, pois as bobinas da
matéria prima sdo adquiridas de terceiros

exclusivamente para este fim.
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4.5 Caracterizacao dos Residuos
Solidos Industriais Gerados

A empresa caracteriza os residuos
gerados, conforme demonstrado no Quadro

1 quadro.

Quadro 1- Caracterizac¢ao dos residuos gerados

Residuos Solidos | Quant./ano | Classe Armazenamento Destino Final
Lodo fisico-quimico 900 t I Cacambas Lixao Municipal
Plasticos (embalagens) 2t II A granel-galpao fechado Empresas Recicladoras
Sucatas de ferro 2t II A granel-galpao fechado Empresas Recicladoras

Percebe-se que mais de 99% dos
residuos solidos gerados pela fabrica, sdo
provenientes da Estacdo de Tratamento de
Efluentes — ETE onde se utiliza o processo
de flotacdo (adi¢cdo de coagulante — sulfato
de aluminio e floculante — polimero).
Classificado como classe II inerte, este
lodo ¢ depositado no lixdo municipal,
geralmente uma cagcamba por dia. No
momento a empresa Se  encontra
desenvolvendo projetos em parcerias com
a Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB) e o Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI-PB) para
aproveitamento de 100% do lodo.

As sucatas de ferros originarias das
pecas de reposicdo das maquinas e os
residuos das embalagens plésticas tém
como destinagdo final a comercializagao
para empresas recicladoras devidamente

registradas nos 6rgdos ambientais, porém

antes de comercializd-los a empresa

armazenam-nos a granel, em suas proprias
dependéncias.

De acordo com os resultados quase
100% dos residuos industriais sdo oriundos
do processo produtivo, onde seu principal
produto, o papel higiénico, ¢ produzido
apenas com papel reciclado. A partir dai
observa-se que quase em sua totalidade a
industria caracterizada consegue dar uma
destinacdo final adequada aos seus

residuos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A  disposicdo inadequada de
residuos solidos industriais apresenta-se
como um dos problemas ambientais mais
criticos da atualidade, seja pelo passivo de
solos contaminados que originou, seja pela
pratica incorreta de disposicao final ainda
corrente em muitas instalagdes industriais.

O presente trabalho apresentou um

estudo sobre a caracteriza¢ao dos residuos
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solidos industriais do processo de
fabricacdo de papel tissue, atividade que
apresenta uma potencialidade poluidora, no
que diz respeito aos residuos soélidos
gerados ¢ a sua técnica de gerenciamento e
disposicao.

Ao término, conclui-se que a
empresa estudada ndo apresenta impactos
ambientais significativos devido a préatica
de suas técnicas de  produgdo,
gerenciamento e disposicdo de residuos,
pois possue medidas, a exemplo das ETEs,
que evitam e minimizam a carga poluidora
do processo industrial ao qual pertence,
ndo  contribuindo  assim  para a
contaminagdo de aquiferos, lengodis
freaticos ou ao meio ambiente de maneira

geral, e que ja vem colocando em pratica o

que determina a PNRS.
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