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Resumo

Este artigo refere-se em apresentar uma inovacéol@gica para suprir um dos maiores desafios das
industrias de papel reciclavel que € a disposigda tlos residuos e hoje sdo destinados a aterros
industriais. Esta alternativa gera responsabilidadketernum”pela guarda e selo dos produtos ali
depositados, o0 que gera um passivo ambiental cato @ermanente para as empresas de material
reciclavel. Pesquisas cientificas relativas aodueside papel reciclavel tém apontado alternativas
diferenciadas quanto ao seu uso e pesquisadoretuicam que os residuos de papel reciclavel
possuem um alto potencial de utilizagdo na agtcaltcomo corretivo de solo, sendo
agronomicamente viavel a sua aplicacdo: essa idovisgnoldgica é o argumento central em defesa
da sustentabilidade do setor produtivo da indUspii@ utiliza em seu processo produtivo de papel
reciclavel. Contudo o grande desafio para o dedi® residuos sélidos desse setor que esta em
constante busca de inovacgbes, faz desse traballzo indicacdo para a solucdo do problema
estabelecido na regido: qual destino dar aos res&thlidos industriais.

Palavras chaveResiduo Industrial, Papel, Inovacédo Tecnoldgica.

INDUSTRIAL WASTE OF PAPEL:
A STUDY ABOUT THE TECHNOLOGICAL INNOVATION AS
STRATEGY FOR THE MAINTAINABLE DEVELOPMENT IN
ACTIVITATE AGROSIVOLPASTORIS

Abstract

This article refers in presenting a technologicalovation to supply one of the largest challendes o
the industries of paper recyclables it is the fimavision of the residues, today destined to itrihls
embankments. This alternative generates respabsitatl eternum” there for the guard and stamp of
the products deposited, what generates an envimtamdiability with permanent cost for the
companies of material recyclables. Relative sdientesearches to the residue of paper recyclables
have been aiming alternatives differentiated walattonship to its use and researchers concludsd th
the residues of paper recyclables possess a highatential in the agriculture as soil correctiveing
viable agronomy its application: that technologiocaiovation is the central argument in defenséef t
sustainable of the productive section of the ingusitat uses in its productive process of paper
recyclables. However the great challenge for thstiiole of the solid residues of that section thahis
constant search of innovations does an indicatibnthat work for the solution of the problem
established in the area: which destiny to givéneihdustrial solid.
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1. Introducéo

Em Santa Catariana, muitos pesquisadores estudatestino dos residuos produzidos,
principalmente no Planalto Norte Catarinense, ponpresas de papel reciclavel,
especialmente as produtoras de papeis da linhéniigi E considerado que o residuo de
papel reciclavel, apesar de ser agronomicamenteelyigapresenta em seahorume
guantidades significativas de metais pesados eoistwiabilizam quanto a sustentabilidade
ambiental. Por sua vez, os socioambientais dedse geodutivo, estdo cada vez mais
informados, conscientes e exigentes pois, reagemracgosturas que inviabilize o meio
ambiente. Eles exigem que as empresas cumpranursgiofsocial, e que também preservem
0 meio ambiente para a atual, e futuras geracGesdeareviver as empresas precisam estar
adaptadas ao meio em que estédo inseridas e cose ekdacionar de forma equilibrada e
sustentavel. Com isso, o resultado, valor ou beioefleve ser mensurado sistemicamente,
envolvendo o econdmico, social e ambiental, de #omtegrada e ndo somente o retorno
econbmico: que é o ideal em algumas empresas.

2 — Referencial Tedrico
2.1 A industria de papel reciclavel.

Segundo a Associacdo Brasileira de Celulose, asiridUpapeleira, € um setor bastante
expressivo na politica econdémica brasileira, ocdpam décimo primeiro lugar na producéo
de papel (Associagao Brasileira de Celulose e P&FRACEPA, 2006). O Brasil ocupa um
lugar de destaque na reciclagem de papel, ondesucw de 147 empresas aproxima-se de
3,4 milhdes de toneladas (BRACELPA, 2006). Um dugstivos da reciclagem de materiais é
reduzir a contaminacdo ambiental proveniente déues gerados pela humanidade. A
transformacdo de papel descartado, como revistjasnais, em novos produtos de valor
comercial, como papel higiénico e papel toalhaameno seu processo de fabricagdo uma
guantidade consideravel de residuo. Este residuesea caracteristica de uma massa
fibrosa de cor acinzentada, sendo classificado comaesiduo de classe IIA — nao inerte
(ABNT, 2004). Devido ao elevado volume produzida baixa permeabilidade do residuo,
em geral, sua alocacdo em aterros sanitarios &glvconomicamente.

A reciclagem é o aproveitamento das fibras celoé&sdo papel velho e sua incorporacao na
fabricacdo de novos papeis. Na mesma linha o apaovento de papéis usados e aparas para
a producédo de novos papéis, reutilizando as fiprasentes no material em substituicdo as
fibras virgens, como a pasta quimica, semi quiricanecanica. Entretanto as perdas do
processo de reciclagem ficam em torno de 20% quersa uma massa cinza destinada a
aterros industriais. Segundo dados divulgados Battco Nacional de Desenvolvimento, os
papéis reciclaveis sao classificados em aparasasfarancas; aparas Kraft; aparas de
cartolina e aparas de tipografia. Os papéis velk@s os papeldes ondulados; jornais,
formularios, arquivo branco (notas fiscais, fatur&os, cadernos) (Banco Nacional de
Desenvolvimento Social e Econdmico — BNDES, 2008).

No Brasil, a maioria das empresas de papel da hidiénica (53%) tem as aparas de papel,
como sua Unica fonte de matéria prima. O custmbiacdos reciclados pode ser considerado
baixo, normalmente realizado por catadores de pagebrandes centros urbanos. Os papéis
para fins sanitarios, denominados papé&sue apresentam-se sob a forma de diversos
produtos finais, como papel higiénico, toalha, daaapo e lenco de papel. Sdo papéis de
baixa gramatura (15 a 50 g/m?), normalmente utlbzpara absor¢cdo e remoc¢ao de umidade,
matérias graxas e sujeiras (BNDES, 2002). A produgsta concentrada na regido sul e
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sudeste (95%) com 68% da producéo localizado riad@sde S&o Paulo e Santa Catarina. A
producdo de papéis sanitarios € concentrada endeggrodutores — Klabin 22%; Santher
18%; Melhoramentos 10%; Manicraft 6%; Mili 4%. Cstante, 40%, distribuidos por um
grande numero de pequenas empresas de atuacasaiefiotre os 47 produtores deste tipo
de papel, apenas a Klabin dispdes de producaoiampicelulose.

2.2 Residuo da Industrial de papel reciclavel

Os residuos gerados nas empresas de papel recicd@veepender da tecnologia aplicada.
Pelo potencial de utilizagdo, tem merecido atengdinza de caldeira e o residuo celuldsico.
Na reciclagem de papel, os residuos sdo geradas peldas de fibras de celulose e pela
remocao de cargas minerais nas aparas (BALBINOTIOBNet al.2006). Os residuos que
tem sua origem em estacdes de tratamento de eftus&b a maior parte do total de residuos
gerados em complexos de papel e celulose.(CONFEDERA NACIONAL DA
INDUSTRIA (CNI), 1989). O tipo de residuo geradosnempresas de papel reciclavel
depende das caracteristicas do processo e dasa®ae reaproveitamento. Podem variar
muito de uma empresa para outra, mesmo nos casoguemos produtos finais sao
semelhantes. Os efluentes liquidos eram os priscipbstaculos para o uso do papel
reciclavel nas empresas que produzem papel daHigiénica.

A producdo de papel da linha higiénica é geradergyrdnde quantidade de residuo e as
demandas da producdo implicam neste aumento, qustittem uma grande preocupacao
ambiental. O maior problema enfrentado pelas imi3$sé o destino dos residuos, destinados
a aterros, como terrenos compactados e revestalpdadtico (mantas sintéticas). Permite a
disposicédo dos residuos, sem riscos a saude puflieado instalados em areas adequadas,
afastadas de corpo de agua, com controle dos tigiy@rcolados. Os aterros industriais
exigem uma operacéo exercida por profissionaisliteadns, para que ndo ocorra o contato
dos residuos com o solo ou percolacéo de liquidos aquiferos. Em caso de contaminacéo
do meio ambiente nas areas proximas, o responssminde judicialmente e deve monitorar
as aguas subterraneas, mesmo depois de encerregjzgacidade de ocupacdo do aterro.
Segundo a Federagdo Europeia de Residuos, o gprodeema causado pelos residuos
sélidos em aterros, € a contaminacédo do lencadlideeéou até mesmo de aquiferos, com o
chorumecontaminado e percolado. Esses materiais sdo wsfweis, dificil garantir sua
composicao e dificil antever por onde ele correnati do solo, caso encontre maneiras de
penetra-lo. A agua contaminada do solo acabaraackegas nascentes, aos rios e ao
consumo humano (RELATORIO DA FEDERACAO EUROPEIA DEESIDUO E
SERVICOS AMBIENTAIS, FEAD, 2005).

Alternativas estdo sendo investigadas para o usaefduos provenientes da producdo de
papeis da linha higiénica, como na producao deoBlae ceramicos, reduzindo os custos e
riscos ambientais (INSTITUTO DE PESQUISA E ESTUDBISORESTAIS, IPEF, 2000).
Outras formas, como 0 co-processamento, que censsstutilizacdo dos residuos como
combustivel nos fornos ou como substituto de naf@ima na produgéo de cimento. Assim
como a utilizacao do residuo em pavimentacao dadzst florestais.

2.3 - Caracteristicas fisicas quimicos dos residudse papel reciclavel

Os residuos provenientes da producdo de papelaesic sdo basicamente constituidos por
lodo primario e secundario. O lodo primario é costpale fibras de residuo de madeira, com
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alto teor de carbono e baixo nivel de nutrientese@undario, normalmente ja passou por
tratamento microbiologico, facilitando sua deconigfxs. ApOs passar pela estagdo de
tratamento (ETE), o lodo, tem potencial para seadascomo fertilizante ou como
condicionador de solo. O residuo de papel recitidessui algumas limitagdes quanto o0 uso
como fertilizantes, por apresentar alto teor deenebrganica e baixo teores de Al, Na e K.
Normalmente, o residuo de papel reciclavel podsairalacdo de carbono/nitrogénio (C/N),
necessitando para sua utilizacdo passar por pmakssompostagem (BELLOTEt al,
1998). A caracteristica e composi¢cao quimica deglues de fabrica de papel reciclavel vao
depender do tipo de aparas utilizadas no proc&esgundo Balbinot Juniaet al. (2006), o
lodo resultante € composto de fibras de cor actaden classificada pela ABNT, como de
Classe IIA — néo inerte.

No solo se houver falta de nutrientes é indicadapkicacdo de fertilizantes ou residuos
urbanos e industriais, em concordancia com Bel@éwva (2005). A utilizagdo de residuos,
mesmo com baixa quantidade de nutrientes é defenmbd varios autores, principalmente
visando conciliar a necessidade nutricional conprosessos de ciclagem, para se manter as
produtividades (BELLOT; SILVA, 2005; REISSMANN; WMNEWSKI, 2005;
REISSMANN, 2002; FERREIRAet al 2004). Esperam-se, em silvicultura ganhos
significativos com a aplicacdo de residuo induistiiea papel e celulose, aumentando a
decomposicado da serrapilheira e melhorando a cguseide retencdo de agua no solo
(FERREIRA et al.2005.). O pH é considerado caracteristica essenpi@k afeta a
disponibilidade de todos os elementos quimicos alo, sendo influenciado pelo uso de
esiduos, que causam alteracédo do pH do solo eacamtalta correlagéo entre o pH do solo
e as produtividades silvicolas, que nos sitiosdestos variam de 4,3 a 5,0. A aplicacéo de
residuos, na maioria dos casos provoca 0S aumealdsesteores de calcio no solo,
normalmente com alta concentracao.

Entre as alternativas para disposicéo final delvesi gerados por industrias, a aplicagdo no
solo, visando a melhoria de suas propriedades gasa fisicas tem merecido atencao cada
vez maior (FIERRO et al., 1999; NEMATIi et al., ZOCFOLEY & COOPERBAND, 2002).

No residuo gerado pelo processo de reciclagem plel panstata-se presenca de compostos
gue podem atuar como corretivos da acidez do pdicipalmente 6xidos de Ca e Mg, bem
como concentracdo consideravel dOf Salienta-se que, no Brasil, a acidez do solo é um
dos fatores que mais limitam o adequado desenvehtionde culturas agricolas (OLIVEIRA
et al., 2002; ABREU Jr. et al., 2002). No entamiste residuo apresenta em sua constituicao
elementos que, potencialmente, podem causar danambiente, tais como: Chumbo (Pb),
Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Niguel (Ni), Mercurio (H@inco (Zn) e Cobre (Cu). O acumulo
de metais pesados em solos agricolas, devido Gaapdis sucessivas de residuo, é o aspecto
que causa maior preocupacao com relacdo a segwanigantal necessaria para viabilizagdo
desta praticaOs metais pesados podem expressar seu potencisnp®ldiretamente nos
organismos do solo, pela disponibilidade as plaatasiveis téxicos, além da possibilidade
de transferéncia para a cadeia alimentar por mesgpddprias plantas ou pela contaminacao
das aguas de superficie e sub-superficie. O consienpdantas contendo elevados niveis de
metais pesados pode acarretar sérios riscos a samdena (SILVEIRAet al, 2003). Os
metais pesados apresentam efeito acumulativo ramisrgo e podem causar varios disturbios
no sistema nervoso. Assim, é necessario verificafedo do uso desses residuos sobre a
elevacéo dos teores destes elementos no solo.

Trabalhos de pesquisa ja foram realizados pardicagrias variagcbes em caracteristicas
quimicas do solo decorrentes da aplicacédo de @sidiel fabrica de celulose (SUZUH al,
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1991), residuo siderudrgico (PRADO & FERNANDES, 20)0@esiduos de curtume e
carbonifero (FERREIRAet al, 2003) e lodo de esgoto (ANJOS & MATTIAZZO, 2000;
BORGES & COUTINHO, 2004; NASCIMENT@t al, 2004). No entanto, ha escassez de
trabalhos sobre o uso de residuo de reciclagenajglel para correcdo da acidez do solo e/ou
como fonte de nutrientes as plantas, bem como gas®veis impactos em teores de metais
pesados no solo (BALBINOTI JUNIOR. 2006). A aguaré recurso abundante, no entanto
97,3% sao representadas pela agua salgada e ap@fasde agua doce (ROMERA E
SILVA, et al.,2003). O consumo de agua no mundo é crescente apaasao industrial,
urbana e agricola (ANDREOIet al ., 2003).(Figs. 14-15). O manuseio incorreto dédress
sélidos pode provocar poluicdo das aguas, podetidgiradguas subterrdneas, causando
sérios danos ao meio ambiente (OLIVEIRA; PASQUAQRO42). A contaminacdo do aquifero
pode causar problemas de dificil solucdo, em algasss sdo impossiveis de recuperacéo,
permanecendo 0 mesmo, poluido por muitos anos (REXD3). Os principais poluentes das
aguas superficiais, segundo Bolmann, Carneiro eori?@g(2005), sdo os sélidos em
suspensao, o material organico, os nutrientes offdsé nitrogénio), os metais pesados,
bactérias e virus. A poluicdo da agua € uma dagresapreocupacao quando da disposicdo de
qualquer tipo de residuo no solo, com processodixilgacdo podendo atingir aguas
subterraneas (LEITA@t al., 2003; OLIVEIRA; PASQUAL, 2004); causando Sérioos,
com difpicil correcdo da contaminacao (RIZZI, 20033ra os diversos processos bioldgicos,
0 nitrogénio é considerado essencial, poréem emssacéacilita a proliferacdo de seres vivos
(como algas), levando a eutrofizacdo das aguas MBXNN; CARNEIRO; PEGORINI,
2005; CETESB, 2006). Andrade e Matiazzo (2000)anclb diversos autores relatam a
possibilidade de contaminacéo de nitratos, no sglas aguas subterraneas, com a utilizacéo
de residuos contendo nitrogénio. Alaburda e Nishii#98), citam os riscos do nitrogénio e
seus diferentes compostos a saude humana, com csmwnmw através das aguas de
abastecimento. As criancas podem ser prejudicadls tpxidade dos nitratos, causando
danos respiratérios (BAIRD, 2002). Os nitratos teitos podem estar ligados a formacgéo de
nitrosaminas carcinogénicas (ALABURDA; NISHIHARAQ948). Bertol (2005), indica o
risco de lixiviagdo de nitrogénio nas camadas digmEs de solos adubados com adubo
organico. As quantidades que o solo ndo consegsamitar resultam em lixiviagao
(HARRISONet al.,2003).

3- Processo de producao papel reciclavel

Atualmente existe uma preocupacéo crescente coenengamento de residuos, notadamente
no caso das empresas exportadora, justificada mexassidade da reducédo do uso dos
recursos naturais, bem como pela preocupacdo eswitse o desperdicio de consumo de
materiais. O manuseio, acondicionamento, armazemag#eta, transporte e destinacao final
dos residuos, devem estar fundamentados em susifickgio. Conforme a classificagéo é
definida os controles necessarios em todas as fseslvidas no processo. A gestao
inadequada dos residuos acaba acarretando a dgpada solo, assim como a sua
contaminacéo, podendo chegar a atingir lencoisi¢asaatravés da lixiviacdo diminuindo os
recursos naturais disponiveis.

O processo produtivo das empresas do Planalto KBatarinense que produzem papeis da
linha higiénica, estdo situadas nos municipios ideNegrinho e Canoinhas, Porto Unido e
Trés Barras. As empresas utilizam como matériagppara de papel reciclado, proveniente
de centros como S&o Paulo, Curitiba e Rio de Jan@ependendo do produto a ser
fabricado, podem utilizar celulose virgem na fadg@o. No processo de produgéo, as aparas
sao processadas, sofrendo trituracao, depuragimagdo. Nas fotos n°1 e n° 2 representam
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o residuo produzido pelas empresas papeleiras taiahaeciclave, no municpio de Trés
Barras-SCe o destino dado ao resic € em aterros ou esparramaedaslavouras da regi.

Foto n° 1 Producéo residuo Foto n° 2 Destino residaoslavouras

L

Fonte: Dados da pesquisa (2013)

Certametne a coaminagdo com metais, o alumirque surgemma agua com a presenca
fluoretos, sulfatos e matéria organica, sendo énftindo pelo pH mais baixo. Muito de:
residuo acumuldo contribui pareamento da concentragdo estfacionado com a turbidez
agua Os riscos ao ser humano se dao pela ingestdordmntos e bebidas, estando assoc
a vérias doencas. O excesso de aluminio é pregldisiplantas (CETESB, 2006). O bé
pode ser prejudicial a saude humana (LENNTECH, Rd96érmalmente presente ebaixas
concentragdes, é originario de atividades indust(@ETESB, 2006). O cadmio na agua,
origem na cotaminac&o oriunda da indds. E um metal bastante téxico ao ser humano,
efeitos cumulativos. O chumbo chega a agua atrdagslescargase efluentes da industr
(CETESB, 2006). Tem efeito cumulativo, causandmda sistema nervoso do ser humi
Normalmente sua coentracdo ndo ultrapassa 0,1r. O elemento € utilizado como pad
de potabilidade da agua nos Estados Unidos, omadécr maximo permitido é de 0,3 mg/I,
mesmo padréo utilizado pelo ministério da sauddrasil (CETESB, 2006). O chumbao
sempre citado como um dos metais presentes emsdsveeiduos como 0s residuos
fabrica de papel. O cobre normalmente ndo apéem quantidades giificativas nas ague
naturais.Quando aparece em concentracdes mais elevadasjudigal a salde humane
confere sabor desagradavel as 4 (CETESB, 2006). O mercurio € um dos elementos
nocivos ao homem e ao meio ambiente, no assim, € utilizado em centenas de aplica
humana (BAIRD, 2002). Sua presenca na agua € desidtividades industriais e ao garin
, aparecendo fixado nos sélidos em suspensao (BA2R0OR). O limite de potabilidade é
0,001 mg/l (CETESB, 2006). utros elementos causam problemas de poluicdo néess,
como o sédio, niquel, zinco, flior e cobalto (CEBE3006)

4 -Uma invocacao Tecnoldgica para dar destino a massa residual do processo

Segundo Schumpeter (1984) em sua c- A teoria do Desenvolvimd¢o Econdmico -
consiste na observacédo de que as longas ondaghbssdn desenvolvimento no capitalisi
resultam da conjugacdo ou da combinacdo de inosagfiee criam um setor lider

economia, ou um novo paradigma, que passa a impalsio crescimeo rapido dessa
economia. (SCHUMPETER, 1984). O desenvolviment@oacional, segundo Schumpe
(1984), da oficina artesanal aos conglomeradodralus mesmo processo de muta
industrial que incessantemente revoluciona a esgutcondmica a partire dentro,
incessantemente destruindo a velha, incessanterngat&lo uma nova. Esse processc
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Destruicdo Criativa é o fato essencial do capitadis Para Schumpeter, o capitalismo
desenvolve-se em razdo de sempre estimular o semgpndos empreendedores, isto é, de
capitalista ou inventores extremamente criativas novadores - que S0 0S responsaveis por
todas as ondas de prosperidade que o sistema eof8E€ElUMPETER, 1984).

Os investimentos nas novas combinacdes de prodyioscessos produtivos de uma empresa
repercutem diretamente em seu desempenho finandeinmodo que 0 moderno empresario
capitalista deve ocupar ao mesmo tempo um papkdielanca econémica e tecnolégica. O
comportamento empreendedor, com a introducdo epdieapdo de inovacoes tecnoldgicas e
organizacionais nas empresas, constitui um fatenesal para as transformacdes na esfera
econdmica e seu desenvolvimento no longo prazo (BMPETER, 1982).

O processo de busca de inovacdes gera assimattiasas firmas, ensejando a criacdo de
oportunidades ou vantagens competitivas no merdéelste ponto € importante ressaltar que
a concorréncia ndo se da unicamente via precostandg®m por meio de inovacdes. Este
tipo de concorréncia costuma possibilitar o surgimede diferenciais de competitividade
mais duradouros, que garantem a sobrevivéncia idaasf nos mercados. As abordagens
tradicionais incorporam importantes contribuicbasapo entendimento da tecnologia como
fator que interfere na estrutura dos mercadosn@smcoes geram fen6menos dinamicos na
economia, tanto nos seus aspectos macro quantooeorOmicos. No plano
macroecondmico, as inovacgdes para serem efetivilagandam a aplicacao de recursos para
investimentos produtivos.

A implementacdo de novos processos de producae exigalizacdo de investimentos na
esfera da producgdo. Portanto, uma nova onda dag¢fesg gera uma onda de investimentos
em tecnologia que ocorrem ao longo do tempo. (CANMRRIO, 2002).Também, segundo
Kim e Nelson (2005), argumentam que a inovacao & ‘atividade precursora, originalmente
enraizada nas competéncias internas da empresa,dpaenvolver e introduzir um novo
produto no mercado pela primeira vez”. E uma raafip original de natureza econdmica, um
termo que ainda estad em transicdo para a consatidac

O processo produtivo com a inovacao de fabricagiigapel pela empresa, as aparas e
celulose branqueada sdo misturadas. Sao procespadaando pela trituracdo, depuracéo e
refinacdo para a transformacdo da massa. No pmcesslescontaminacdo das aparas sao
removidas todas as impurezas, como areia, granspps,e plasticos. A massa formada de
fibras segue para as maquinas formadoras do pape& o excedente de agua volta ao
processo para se retirar o restante de fibrasptarajua o destino da Estacdo de Tratamento
de Efluentes (ETE) juntando-se as outras aguasawem de outros processos na fabricagéao.
Na ETE, a agua contendo fibras sofre adicdo denpolis e agentes flotadores (sulfato de
aluminio), para facilitar a decantacdo e clariffitaCA decantacdo é realizada em diversos
tanques, sendo o lodo bombeado para maquinasfagas; onde se separa a agua do lodo.
Cerca de 90% das fibras restantes no lodo saadatimo processo, que é considerado como
processo primario de tratamento.

O residuo centrifugado, com umidade ao redor de, @&bmposto essencialmente por fibras
celulésicas ndo aproveitadas no sistema de proddgdis, o residuo recebe ja prensado
recebe uma secagem térmica - por questdo de sidilstrial os dados da temperatura nao
serdo divulgados neste trabalho- surge o prodwwvabtor que € estocado para reuso em
atividades agrosilvopastoril conforme fluxogramdidara n° 1.
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Figura n® 1 — Fluxograma da producao e da inovegawlogica

Aparas de papel Reciclado Rio
Celulose Branqueadaﬁ + Aglua
Preparo de massa | Geraggo de
Vapor
Maquina de Papel Efluentes
Acabamento
Papel Higiénico Papel Toalha Guardanapo
Expedicdo / Embarque

!

ETE

Coagulantes Estacéao
e Polimeros de Tratamento ——»
de Efluentes

Lodo
Fisico Quimico
Umidade +/- 65%

Tratado Prensagem
e Secagem Térmica
Umidade +/- 2%

Para Reuso em -
Agricultura e Silvicultura

Fonte. Adaptado do Engenheiro Quimico José Rolsatiza (2013)

Estocagem

Devido ao grande volume de residuo produzido asresap estdo buscando alternativas
diferenciadas que ndo mais os aterros. Trabalhateg&nvolvidos por pesquisadores da
regido, concluiram que o residuo de papel recitlaesmo nas condi¢des atuais de producéo
(sem a inovacdo implantada pela planta objeto)grénamicamente viavel, porém, a alta
concentracdo de umidade além de ser um dos enfrav@® manejo do residuo na atividade
agricola, apresenta em ssgolubilizadoquantidade de metais pesado que pode inviabilizar
guanto a sustentabilidade ambiental, que segungadAlr. (2006; p. 15) o residuo apresenta,
em sua constituicao.

A plicacédo da inovacao teve como foco o produto comdade em torno de 2%, produzido a
partir dessa inovacdo implantada, com o uso erndates agricolas e silvicolas no municipio
de Trés Barras Planalto, Norte de Santa Catarma,como grande desafio do setor: sdo a
diminuicdo do consumo de 4gua e o seu reuso, anmegdo e destinacdo adequada para o
lodo que gerado.
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Na foto n° 3 a secagem do lodo e na foto n° 4tdiragdo da massa na agricultura lo

Foto n°® 3 Secagenadnass

|/

Fonte: Dados da Pesquisa (2013)
4 Consideracdes finais

Os resultados alcangcados com a inovagdo demonguano: valores obtidos da analise
produto da inovacdo com 2% de umidade para metaadpe arsénio, bario, cadmi
chumbo, cobre, cromo, mercurio, molibidénio, nigwsslénio e zinco, ndo atingiram
concentragbes maximas permitidas pela Resolucdo ABMNN.° 375 de 29/08/2006
CETESB -SP. Verificose que a aplicacdo do Produto da inovamesmo nas doses al¢
da analise de solo, ndo afetou os teores de mer@dg), chumbo (Pb), niquel (Ni), cadn
(Cd) e cromo (Cr) no solo. Salie-se que, em todos os tratamentos, os teores desi
pesados avaliados ficaram abaixo dos limites odestabelecidos pela USEPA (1993),
diretriz da Comunidade Européia e pela CETESB (R@Opelas diretrizes da CEIB:Sec
Agric Abast - Agencia Paulista de Tecnol. Agrone- Instituto Biol6gico- Centro Exp
Central Instituto Biologico -SP, IAC MS: Insituto Agrondmico de Campine Centro de
P&D de Solos e Rec Ambiente- Qualidade do Solo SP e IAC SUB : Inst Agronémico ¢
Campinas €entro de Solos e Recursos Ambien- Laboratério de Fertilidad— SP.

O aumento da produtividade foi observadlos agricultores, enfatizee que foi apenas
percepcdo dos agricultores, ndo sendo menstna area pesquisad&m doses macica
como ocorreu na arede teste ¢ pesquisafoi observado que algumas arvores da exc
eucalipto, no segundo ano da af¢ao, ocorreram a morte principalmente onde naceca
incorporacdo proximo as plantas a incorporacao nieada foi evitada proximo as plan
para evitar a atingir o sistema radicular da & - o que merece uma abordagem n
profunda em um estudotfuo, pois pode evidenciar um problema para epsedi planta, j
que nenhum problema foi detectado na area de @asaqunde se fez o uso de acordo cot
analise de solo para as culturas anuais sendodeitoorporacdo antes do plar A gestao
inadequada dos residuos acaba acarretando a dggpada solo, assim como a ¢
contaminacao, podendo chegar a atingir lencéisi¢asaatravés da lixiviacdo diminuindo
recursos naturais disponiveis.

O residuo solido de papel reciclavel e melhorar as propriedades quimicas e fisicaslds
inférteis, o que tem merecido atencdo cada vezrrpaios pesquisador Destaca-se que se
houver falta de nutrientes no solo é indicado @agdio de fertilizantes cresiduos urbanos e
industriais.A utilizagdo de residuos, mesmo com baixa quangididnutrientes é defendi
por varios pesquisadoreggrincipalmente visando conciliar a necessidadéamnal com o
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processos de ciclagem, para se manter as prodadesd Transformando problema em
solucdo devido aos metais pesados, as empresag@eside residuos de papel reciclavel
devem depositar por forca legislativas, em ateimdsstriais. Os aterros industriais exigem
uma operacao exercida por profissionais habilitagg@sa que n&do ocorra o contato dos
residuos com o solo ou percolacédo de liquidos aaiiEeros. Em caso de contaminacdo do
meio ambiente nas areas proximas, o responsaypeimés judicialmente e deve monitorar as
aguas subterraneas, mesmo depois de encerradacideaie de ocupacédo do aterro.

Entrementes, com a aplicacdo desta inovacao teginalono seu setor produtivo, mudou o
processo de producdo incorporando bens intangéreisua producdo — socioambientais -
para com isso obter resultados de desenvolvimersigrstaveis e a0 mesmo tempo cumprir
sua funcdo social e de preservacdo do meio ambiémteentando a atividade
agrosilvopastoril do municipio onde a empresa temas satividades. O empreendedor que
inovar a estrutura econdémica, minimizar os impaajesados pelos produtos finais da
producdo com mateiais reciclaveis, com reducaoodswmo de recursos naturais, incluindo-
se a reducdo do uso de energia, agua e solo nabdmaizdo ambiental com reflexos que
podem ser observados, principalmente por meio deudtgres pesquisados que tiveram a
possibilidade de implantar um novo modelo. Sob@tadm isso estdo saindo do sistema
convencional de producéo agricola, onde o custduprem e ambiental do modelo inovador
pode redundar em aumento de renda tendo comoaedlpermanéncia do homem no campo:
inovar o destino de residuos sélidos é dar sutiidi@dle ao processo produtivo de materiais
reciclaveis instalados no planalto norte catarieens
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