UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

FELIPE BARBI MARCON

AVALIACAO DAS OPORTUNIDADES DE REDUCAO DE EMISSAO DE
GASES DE EFEITO ESTUFA A PARTIR DA RECICLAGEM DE PAPEL KRAFT
EM EMBALAGENS DE CIMENTO E SIMILARES

CURITIBA 2017



FELIPE BARBI MARCON

AVALIACAO DAS OPORTUNIDADES DE REDUCAO DE EMISSAO DE
GASES DE EFEITO ESTUFA A PARTIR DA RECICLAGEM DE PAPEL KRAFT
EM EMBALAGENS DE CIMENTO E SIMILARES

Trabalho de Conclusédo apresentado ao
Curso de Pés-Graduacdo em Projetos
Sustentaveis, Mudancas Climéticas e
Mercado de Carbono da Universidade
Federal do Parana, como requisito parcial a
obtencéao do titulo de Especialista.

Orientador: prof. José de Almendra Freitas
Junior

CURITIBA 2017



AGRADECIMENTO

A minha esposa, Ana Carolina, e meu filho, Bento, por toda paciéncia, amor e

carinho.

Aos professores do Curso de Especializagcdo em Projetos Sustentaveis,
Mudancas Climaticas e Mercado de Carbono, da Universidade Federal do

Parana.

O agradecimento especial ao meu orientador Professor José de A. Freitas
Junior que me orientou e esteve presente na elaboracéao do Trabalho de

Conclusao de Curso.

E aos colegas de turma e tutores que ajudaram de alguma forma.



AVALIACAO DAS OPORTUNIDADES DE REDUCAO DE EMISSAO DE
GASES DE EFEITO ESTUFA A PARTIR DA RECICLAGEM DE PAPEL KRAFT
EM EMBALAGENS DE CIMENTO E SIMILARES

Felipe Barbi Marcon?

Orientador: prof. José de Almendra Freitas Junior

1 Engenheiro de Producdo Mecanica, CREA 5063803199,

felipe@recigreen.com.br

Centro Universitario Nossa Senhora Patrocinio — CEUNSP



RESUMO

O setor da construcdo civil, um dos mais poluentes do mundo, gera residuos
gque nem sempre podem ser reciclados. Um desses materiais sdo as
embalagens dos sacos de cimentos, argamassa, cal e gesso, produzidos com
papel kraft multifoliados utilizados tdo largamente pelo setor. O papel kraft, que
é utilizado nas embalagens de sacos é considerado nobre por conter 100% de
fibras virgens provenientes de pinus e eucaliptos. No entanto, apesar do seu
enorme potencial para reciclagem, sdo descartados por ano, mais de 750
milhdes de sacos utilizados ou mais de 100 mil toneladas de papel kraft em
todo o Brasil. Os processos de reciclagem ndo séo aplicados a estes materiais
devido as impurezas presentes. Para a natureza esse € um grande problema,
pois os residuos contidos nos sacos contaminam a agua e o solo, trazendo um
grave prejuizo ambiental. Esta pesquisa descreve a eficiéncia do processo de
limpeza para reciclagem de papel kraft nas embalagens tipo saco de cimento e
similares e avaliou as oportunidades da reducao de emissao de gases de efeito
estufa (GEE) a partir da reciclagem dos sacos produzidos com papel kraft pos-
consumo. Concluindo que a reciclagem deste material evita novas emissoes de
producado e também as emissdes de decomposicao do papel descartado.

Palavra chave: Kraft, Construcdo Sustentavel, Meio Ambiente, Reciclagem,
Residuo, Construcdo Civil, Saco de Cimento.



ABSTRACT

The construction sector, one of the most polluting in the world, generates waste
that cannot always be recycled. One of these materials is the packaging of bags
made of cement, mortar, lime and plaster, produced with multifarious kraft
paper used so widely by the industry. The kraft paper, which is used in the
packaging of bags, is considered noble because it contains 100% virgin fibers
from pine and eucalyptus. However, despite their enormous potential for
recycling, they are discarded per year, more than 750 million bags used or more
than 100 thousand tons of kraft paper in Brazil. Recycling processes are not
applied to these materials due to impurities present. For nature this is a big
problem, because the residues contained in the bags contaminate the water
and the soil, causing a serious environmental damage. This research describes
the efficiency of the cleaning process for recycling kraft paper in cement bag
and similar packages and evaluated the opportunities of reducing greenhouse
gas emissions (GHG) from the recycling of the bags produced with post-
consumption. Concluding that recycling of this material avoids new production
emissions and also emissions of decomposition of discarded paper.

Keyword: Kraft, Sustainable Building, Environment, Recycling, Waste,
Construction, Cement Bag.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos o crescimento populacional vem aumentando
consideravelmente, e o consumo descontrolado tende a desperdicios e
consumo excessivo. A maioria dos produtos é embalada com papel, plastico,
vidro, metais entre outras, e essas embalagens ap0s 0 consumo sao
descartadas e este descarte quando irregular compromete na sustentabilidade.
A logistica reversa € um grande desafio para as empresas, como dar a
destinacdo correta para as embalagens. (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2017).

Os gases de efeito estufa gerados nas atividades de gestdo de
residuos solidos sdo o metano (CH,), o dioxido de carbono (CO;) e o éxido
nitroso (N.O), esses agregados de gases contribuem para as mudancas
climaticas (Gentil, Christensen e Aoustin, 2009). Essas emissfes ocorrem tanto
na aquisicdo da matéria prima virgem como no preparo dos produtos. Vale
ressaltar que o consumo de combustivel fossil € maior na extragdo de recursos
naturais virgens e na manufatura quando nao ocorre a reciclagem dos
materiais. As emiss@es ocorrem na deposicdo em aterro e principalmente na
incineracdo, além da compostagem e da reciclagem. A maior parte das
emissoes diretas € aquela de CH,4 e CO; resultante da deposi¢cdo em aterro de
recursos biodegradaveis. (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017).

Além dos beneficios ambientais, a reciclagem promove beneficios
sécio-econdmicos, tais como, geracdao de emprego, diminuicdo de descarte em
aterros, valorizacdo dos materiais para reciclagem, reutilizacdo do material no
processo industrial e logistica reversa do material. O caracter social da cadeia
de reciclagem valoriza o trabalho dos catadores informais e das cooperativas,
gerando oportunidades e contribuindo para a sociedade. (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2017).

Os governos municipais em paises de baixa e média renda integram as
politicas sociais e de geracdo de renda. E o Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL) € um instrumento financeiro formulado pela Convencdo das
No¢Bes Unidas sobre Mudanca Climéticas (United Nations Framework
Convention on Climate Change — UNFCCC).
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O autor com mais de 20 anos de conhecimento no setor de industria
grafica, teve o conhecimento que embalagens de saco de cimento, argamassa,
cal e gesso ndo eram destinados para reciclagem, pois o0s residuos
comprometiam o processo. Graduado em Engenharia de Producéo,
desenvolveu um processo que retira 0s residuos das embalagens

possibilitando a reciclagem.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar as oportunidades de reducdo de emissédo de gases de efeito
estufa a partir da reciclagem de papel kraft em embalagens de cimento e

similares.
1.1.2 Objetivos Especificos

- Estimar a producéao e do consumo de sacos de cimento, argamassa,

cal e gesso no mercado e seu descarte.

- Descrever o processo de limpeza para reciclagem de papel kraft em

embalagens tipo saco de cimento e similares.

- Apresentar os calculos com a reciclagem de papel kraft nas

embalagens tipo saco de cimento e similares.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os sacos de cimento, argamassa, cal e gesso sdo embalados com
papel kraft multifoliados, composto de uma ou mais camadas. Este papel
possui fibras longas o que confere a esta embalagem alta resisténcia ao rasgo.
Os sacos de papel kraft sdo os mais utilizados para ensaque por diversas
razdes, sendo a principal delas a resisténcia a altas temperaturas e por ser o
anico que permite o enchimento do material ainda bastante aquecido, como é o
caso da fabricacdo do cimento, os quais sdo embalados em alta temperatura
(ASSOCIAC;AO BRASILEIRA CIMENTO PORTLAND, 2017).

Reciclagem é um conjunto de técnicas de reaproveitamento de
materiais descartados e reutilizado no ciclo produtivo, possibilitando a reducéo
do consumo de matérias-primas para fabricacdo de novos materiais e ou
produtos, a reducédo do consumo de energia e agua, diminui também o volume
dos materiais descartados nos aterros ou lixdes e gera emprego para milhares
de pessoas. Assim, a reciclagem contribui consideravelmente na diminuicao de
emissdo de gases do efeito estufa (GEE) (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2017).

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos exige uma solucao de logistica
reversa para todos os setores industriais do pais e na construcdo civil ndo é
diferente. Varios residuos deste setor tem dificil solucdo para logistica reversa
como no caso dos sacos de cimento, que ap0s seu uso nao sao reciclados pela
industria de reciclagem de papel, por estarem contaminados de impurezas dos
residuos. Como a quantidade de sacos de cimento consumidos no pais €&
grande, e as industrias de papel, cimenteiras, construtoras e home-centers
buscam solucdes adequadas para o descarte ecologicamente correto dessas
embalagens. Algumas solucdes foram apresentadas para o tratamento e
reciclagem destas embalagens com residuos gerados na construcao civil, mas
muitas delas ndo sdo adequadas para a industria de papel (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2017).

A industria de papel estabelece procedimentos para especificacao,
recebimento e controle de qualidade de aparas de sacos de papel multifoliados

pos-consumo. Os materiais improprios sao definidos como materiais proibitivos
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e/ou impurezas, cuja presenca em quantidade acima da especificada torna o
lote em que estdo contidos ndo utilizaveis para a fabricagdo especifica de um
determinado tipo de papel. Por impurezas entendem-se as contaminacdes com
metal, plastico, vidro, pedra, areia, clipes, isopor, trapo, madeira, barbante,
entre outros que ndo podem ser transformados em papéis e que podem
comprometer o processo de producdo. Assim as aparas pés-consumo de sacos
multifoliados tem a especificacdo de teor maximo de umidade, de 15,0%; Teor
maximo de impurezas (inclusive cimento, cal, gesso), 5,0%; E teor maximo de
proibitivos, 2,0%. (Anexo |, Klabin, Especificacdo — Aparas de Sacos de Papel
Multifoliados P6s Consumo, 2017).

2.1 Residuos da Construcéo Civil

O principal impacto no setor de construcéo é a geracdo de Residuos da
Construgao Civil (RCC) principalmente pela grande quantidade e a falta de
descarte correto, dependendo de local apropriado. De maneira geral a massa
de residuos da construcdo nas cidades € igual ou maior que a massa de
residuo domiciliar (PINTO, 1999).

A estimativa de geracdo de Residuos de Construcdo Civil varia de

acordo com o pais, conforme o Quadro 1 de John e Agopyan (2000).

Na fase de construcdo a geracdo de residuos € decorrente de perdas no
processo construtivo (John e Agopyan, 2000). Uma pesquisa na construcao
formal foi realizada no Brasil, financiada pelo Programa de tecnologia da
Habitacdo - HABITARE, este programa foi criado para financiar projetos eu
buscam solu¢Bes habitacionais para a populacéo de baixa renda, contou com a
participacdo de 18 universidades e 52 empresas (Agopyan, et al, 1998). O
quadro 1 resume alguns resultados obtidos pela pesquisa. A principal
revelacdo é a grande variacdo das perdas nos canteiros de obra das empresas
gue usam a mesma tecnologia. Ha uma perda de materiais basicos bastante
acentuados. No caso do cimento o valor minimo foi de 6% e o maximo 638%,
esta diferenca pode ser explicada pelo desempenho de desperdicio em cada

obra.
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Quadro 1 — Materiais basicos: perdas na obra detectadas por esta
pesquisa (FINEP/ITQC/PCC) e por outras fontes.

FINEP /ITQC / PCC

Média (%) Mediana (%) Minimo (%) Maximo (%)

n (%)

Materiais PINTO SOIBELMAN
basicos  (1989) (1993)

Areia 39 44

Saibro . .

Cimento 3 83

Pedra . .

Cal - G 97

76

182

95

75

44 7
174 134
56 6
38 9

36 6

N 28
247
638
294 6

638 12

Fonte: Pinto (1989), Soibelman (1993), FINEP/ITQC/PCC

2.2 Caracterizacao dos Residuos da Construcao Civil

2.2.1 Resolucédo 307 do CONAMA

A Resolucdo 307 do CONAMA (BRASIL, 2002), direciona para o RCC

auxiliando no gerenciamento dos residuos, a resolucdo também define a forma

de destinacdo de cada classe, como mostra no quadro 2.

Quadro 2 — Resolucdo 307 do CONAMA

Classe

Descricao

Exemplo

Forma de Destinacao

Sao os residuos reutilizaveis ou
reciclaveis como agregados.

Tais como concreto,
argamassa, componentes
ceramicos e solos
(terraplanagem) produzidas no
canteiro de obras.

Deverao ser reutilizados ou
reciclados como agregados, ou
encaminhados a areas de aterro de
residuos da construgéo civil,
dispostos a permitir a sua utilizagéo
ou reciclagem futura.

Séao os residuos reciclaveis para
outras destinagdes.

Plastico, madeira, papel,
papelao, metais, vidro entre
outros.

Deverao ser reutilizados, reciclados
ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo
dispostos de modo a permitir a sua
utilizagéo ou reciclagem futura.

Sao residuos que ndo foram
desenvolvidas tecnologias
economicamente viaveis que permitam
a reciclagem, ou recuperagao.

Produtos oriundos do gesso,
sacarias contaminadas.

Deverao ser armazenadas,
transportados e destinados em
conformidade com as normas

técnicas especificas.

Sao residuos perigosos, utilizados
no processo da construgao civil.

Tintas, solventes, 6leos e
outros, e/ou contaminados, de
demoli¢gdes, reformas e reparos
de clinicas radiologicas,
instalagdes industriais e outros.

Deverao ser armazenados,
transportados, reutilizados e
destinados em conformidade com
as normas técnicas especificas.

Fonte: Ministério do Meio Ambiente
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2.2.2 Norma ABNT NBR 10.004 de 2004

A norma classifica 0s residuos quanto aos seus riscos ao meio
ambiente e a saude publica. Os residuos solidos podem estar em estado sélido
e semissolido oriundos das atividades industriais, domésticas, agricolas entre
outras. Sao classificados como mostra no quadro abaixo.

Quadro 3 — Norma ABNT NBR 10.004 de 2004

Classificacao Tipo de Residuos
Industria Quimica, Industria
gLA,?jSE I Farmacéutica, Explosivo,
P A Combustivel, Radiativo,
PAQOSES Hospitalar Patogénico
CLASSEIIIA Domiciliar,
Residuos Industria Degradavel,
Nao Inertes Industria Orgéanico
CLASSEIIB Entulhos,
Residuos Residuos de Demoli¢ao,
Inertes Areia, Pedras

Fonte: Ministério do Meio Ambiente

O saco de cimento disposto em local e de forma inadequadas possui
uma capacidade de impacto para o0 solo e para os lencéis freéticos,
transformando-se em fonte geradora do residuo, estando assim apta a ser
penalidades por 6rgdo ambientais, uma vez que a disposicdo correta esta
prevista em legislacdo especial (RESOLUCAO CONAMA 307/02, Art. 3° - § 1°)
Sabe-se gque os residuos da construcao civil ndo podem ser descartados em
aterros para residuos domiciliares, em areas de "bota fora", em encostas,
corpos d’agua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei. Assim, os sacos de
cimento, normalmente, sdo queimados ou dispostos como lixo domiciliar,
gerando o descarte incorreto, causando impactos ambientais, tanto pelas

cinzas, quanto pelos restos de cimento que ficam presos ao saco.
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2.3 Reciclagem de papel e papel kratft.

Os beneficios ambientais da reciclagem de papel e papel kraft
provenientes de sacos de cimento e similares sdo enormes, quanto mais papel
recicla, menos arvores sdo cortadas. Existe uma vantagem na reciclagem
deste material, jA que os sacos de cimentos e similares sao produzidos de

fibras naturais ou papeis primarios.

Além dos ganhos ambientais com a reciclagem dos sacos de cimentos
e similares, as oportunidades de reducédo de emissdes de gases de efeito
estufa ocorrem no sentido de evitar a destinacédo e tratamento do residuo em

aterro.

King e Gutberlet (2013) defendem que a emissao de CO, pela geragéo
e consumo de energia sdo menores pelo uso de recursos reciclaveis. Papel e
papeldo que ndo séo destinados a lixdes e aterros evitam a emissdo de CHa.
Assim, os usos de recursos reciclados conservam a matéria-prima virgem, com

menor necessidade de energia e combustiveis fosseis.

Subak e Craighill (1999) avaliaram o setor de papel e celulose no
mundo, desde a retirada de madeira da floresta até a disposi¢éo final em
aterros e concluiram que globalmente o setor emite cerca de 460 milhdes de
toneladas de CO,. O estudo identificou que as principais fontes de emissao de

GEE no ciclo do papel eram o uso de energia e a disposicao final em aterros.

Outro estudo realizado pelo instituto de pesquisa sueco Innventia, que
analisa regularmente a pegada de carbono de toda a cadeia de suprimentos da
industria europeia de sacos de papel em nome da EUROSAC e da CEPI Euro
kraft, mostrou que entre 2007 e 2012 o setor industrial melhorou
significativamente a sua pegada de carbono. A intensidade de carbono na
producdo de uma tonelada de papel kraft médio europeu foi otimizada em 17%
entre 2007 e 2012, reduzindo de 570 kg de CO, para 471 kg CO,. (CO; é um
indice internacionalmente aceito que expressa a quantidade de gases de efeito
estufa GEE, em termos equivalentes da quantidade de dioxido de carbono

CO,. A equivaléncia leva em conta o potencial de aquecimento global dos
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gases envolvidos e calcula quanto de CO, seria emitido se todos os GEEs
fossem emitidos como esse gas). As emissfes durante a producdo de papel
kraft representam 60% da pegada de carbono total para cada saco de papel
individual. Durante as etapas subsequentes da producdo desde o berco até o
portdo da fabrica, as emissdes de CO, por saco de papel foram reduzidas de
118 g de CO; para 99 g de CO.,. Isso corresponde a uma diminuigdo de 16%,
que, entre outros fatores, deve-se ao fato de que o peso de cada saco
individual foi reduzido gracas a melhoria da qualidade do papel. Tomar em
consideracéo as emissoes de fim de vida e os beneficios decorrentes evitadas
devido a atividades de recuperacdo e gerenciamento de residuos reduz a
pegada de carbono por saco de papel europeu médio para 70 g de CO, (em
vez de 99 g de COy) (RISI Technology Channels, 2015).

2.4 Mercados de Carbono

O mercado de carbono é um instrumento com perspectiva comercial e
ecolégica, desenvolvido como uma forma de incentivo para o cumprimento das
regras de reducdo de emissdo dos chamados gases de efeito estufa,

estabelecidas pelo Protocolo de Quioto.

O objetivo, de modo geral, do mercado de carbono é estabelecer uma
medida comercial, com o crédito de carbono que pode ser vendido para paises
emissores de gases de efeito estufa como forma de compensar sua emissao

irregular.

Cada tonelada de CO, n&o emitida ou retirada da atmosfera por um
pais em desenvolvimento pode ser negociada no mercado mundial. O mercado
de créditos de carbono surgiu a partir do Protocolo de Quioto, acordo
internacional que estabeleceu que os paises desenvolvidos devessem reduzir,
entre 2008 e 2012, suas emissfes de Gases de Efeito Estufa (GEE) 5,2% em
média, em relagdo aos niveis medidos em 1990. Este protocolo criou o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que prevé a reducédo certificada
das emissbes. Uma vez conquistada essa certificacdo tem direito a créditos de
carbono e pode comercializa-los com os paises que tém metas a cumprir
(GOVERNO DO BRASIL, 2012).
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A ideia do MDL é que cada tonelada de CO, ndo emitida ou retirada da
atmosfera por um pais em desenvolvimento possa ser negociada no mercado
mundial por meio de Certificados de Emissdes Reduzidas (CER). As nacgdes
que nao conseguirem (ou ndo desejarem) reduzir suas emissfes poderdo
comprar os CER de paises em desenvolvimento e usa-los para cumprir suas
obrigagdes (GOVERNO DO BRASIL, 2012).

O mercado de carbono voluntario surgiu de forma paralela ao
protocolo, com as Reducdes Voluntarias de Emissdes (VERs em inglés). Nele,
qualguer empresa, pessoa, ONG ou governo pode gerar ou comprar créditos
de carbono voluntarios. Esses créditos, também sdo auditados por uma
entidade independente, mas ndo estao sujeitos a registros da ONU e por isso
nao valem como meta de reducdo para os paises que fazem parte do acordo

internacional.

As principais plataformas do mercado voluntario de carbono séao:
“Verified Carbon Standard” (VCS — antes conhecido como “Voluntary Carbon
Standard”, “Gold Standard” (GS), e “American Carbon Registry” (ACR). Na
Figura 1 a seguir apresenta as principais plataformas (ABRELPE, 2013)

34% Vedfied Carbon Standard (VCS)
19% Cumate Community and Biodiversity Standard (CCB)
16% Climate Action Reserve (Ressrve)
Gold Standard

BMW Standard

Forest Carbon Standard International
Chicago Climate Exchange (CCX)
American Carbon Registry (ACR)
150-14064

Other

3% . 34%

AR EEERN

FREREEER

19%

Fonte: FOREST — TRENDS, 2011

Figura 1 - Os principais mercados voluntarios de carbono e suas respectivas
contribuicoes.
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Uma tonelada de CO,; corresponde a um crédito de carbono. O CO; € o
resultado da multiplicacdo das toneladas emitidas do GEE pelo seu potencial
de aquecimento global que foi estipulado como 1. O potencial de aguecimento
global do gas metano € 21 vezes maior do que o potencial do CO,, portanto o
CO; equivalente do metano € igual a 21. Portanto, uma tonelada de metano
reduzida corresponde a 21 créditos de carbono (GOVERNO DO BRASIL,
2012).

Potencial de aquecimento global dos GEE:

- CO; - Dioxido de Carbono =1

- CH4 - Metano = 21

- N2O - Oxido nitroso = 310

- HFCs - Hidrofluorcarbonetos = 140 ~ 11700
- PFCs - Perfluorcarbonetos = 6500 ~ 9200

- SFe - Hexafluoreto de enxofre = 23900

2.5 Logistica Reversa

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305, de
2/8/2010), a logistica reversa €& um ‘“instrumento de desenvolvimento
econdmico e social caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e
meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos soélidos ao
setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinacao final ambientalmente adequada”. Esta logistica

reversa comecou a vigorar em 2015 em todo o pais.

Podemos definir logistica reversa como sendo o0 processo de
planejamento, implementagcéo e controle do fluxo de matérias-primas, estoque
em processo e produtos acabados (e seu fluxo de informacdo) do ponto de
consumo até o ponto de origem, com o0 objetivo de recapturar valor ou realizar
um descarte adequado. (LACERDA, 2002)
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A Figura 2 abaixo mostra o Processo Logistico Direto e o Processo
Logistico Reverso, reaproveitando os materiais para assim novamente passar

pelo processo inicial.

Materisis
Nowvos
% Processo Logistico Direto
f> Suprimento >> P'oduqs>> Disuibuscu>
Materiais
< Processo Logistico Reverso

Fonte: LACERDA, 2002
Figura 2 - Representacdo Esquemaética dos Processos

Logisticos Direto e Reverso.
Segundo LACERDA, as vantagens da logistica reversa séo:

- Retorno dos residuos sélidos para as empresas, evitando que eles
possam poluir ou contaminar o meio ambiente (solo, rios, mares, florestas,

etc.);

- Permite economia nos processos produtivos das empresas, uma vez
que estes residuos entram novamente na cadeia produtiva, diminuindo o

consumo de matérias-primas;

- Cria um sistema de responsabilidade compartilhada para o destino
dos residuos solidos. Governos, empresas e consumidores passam a ser
responsavel pela coleta seletiva, separacdo, descarte e destino dos residuos

sélidos (principalmente reciclaveis);

- As induastrias passarao a usar tecnologias mais limpas e, para facilitar
a reutilizagao, criardo embalagens e produtos que sejam mais facilmente

reciclados.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Método Aplicado

A pesquisa foi um estudo de caso aplicado para os sacos de papel kraft
utilizados no acondicionamento de cimento, argamassa, cal e gesso. Este

estudo foi dividido em trés fases complementares.

A primeira fase € caracterizada por um levantamento da producéo e
consumo de sacos de cimento, argamassa, cal e gesso pds-consumo no

mercado brasileiro, e o seu descarte.

A segunda foi desenvolver um processo de limpeza para possibilidade
a reciclagem de papel kraft em embalagens tipo saco de cimento e similares.
Esta fase teve o objetivo de desenvolver um processo viavel e a destinacdo
correta dos residuos eliminados durante o processo de limpeza das

embalagens.

E a terceira foi avaliar as oportunidades e realizar calculos com a
reducéo de emissao de gases de efeito estufa a partir da reciclagem de papel

kraft em embalagens tipo saco de cimento e similares.
3.2 Materiais

No ano de 2016 o Brasil produziu 57 milhdes de toneladas de cimento,
e estima que o consumo aparente seja 0 mesmo para mercado interno. A
capacidade produtiva anual do Brasil é de 100 milhGes de tonelada de cimento.
Sua distribuicdo € feita usualmente em sacos de 50 kg. Devido a precéria
infraestrutura do transporte, sédo despachados 33% a granel, e 67% em sacos
de papel kraft. Assim, mais de 38 milhdes de toneladas sé&o de 50 kg de papel
kraft, e chegamos a totalidade de mais de 750 milh6es de sacos utilizados ou
mais de 100 mil toneladas de papel kraft descartados por ano, sem a
possibilidade de reciclagem. (SINIC, 2017)

O mercado total de argamassas no Brasil é estimado em 120 milhdes

de toneladas, (ABAI, 2017). Mas sua distribuicdo é feita em sacos de papel
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kraft e sacos de plastico. Em papel kraft os sacos séo de 20 ou 50 kg. Mesmo
sua distribuicdo feita em sacos de plastico, o consumo de papel kraft é grande,

e um desperdicio de aproveitamento de reciclagem deste material.

Embora os mesmos sacos de papel kraft sejam utilizados em
embalagens de gesso e cal, ndo foram consideradas estas aplicacbes neste
estudo por ndo terem sido encontradas informacdes confiaveis sobre estes

consumos de sacos.

3.3 Resultados Obtidos

Foi desenvolvido pelo autor um processo de limpeza para atingir o
percentual aceito pelas industrias de papel possibilitar a reciclagem dos sacos
de papel kraft utilizados para cimentos e similares. No processo foi sugerido
nao utilizar agua para ndo ocorrer reacdo quimica dos produtos, um processo

em grande escala, com eliminacéo dos residuos de 95% das embalagens.

Segue abaixo a descricdo do processo de limpeza para reciclagem de
papel kraft em embalagens tipo saco de cimento e similares.

Os sacos de papel kraft utilizados em embalagens tipo saco de cimento
e similares, podem estar em qualquer forma de deformacédo. As embalagens
passardo por um processo de fragmentacdo, transformando os sacos em
fragmentos. Os fragmentos passardo por um processo de limpeza com um
sistema de moagem para triturar os fragmentos, uma peneira selecionara
apenas os tamanhos desejados. Um dispositivo de succao separa o papel e os
residuos sodlidos, assim, todas as camadas de papel provenientes de sacos
multifoliados séo limpos completamente. E os fragmentos de papel ja limpos
serdo compactados e transformados em fardos para armazenar como produto
final. Assim, o produto final € composto de fragmentos de papel limpos, sem
contaminagdo de residuos, compactados e transformados em fardos, prontos

para reciclagem.

A seguir, nas figuras de 7 a 13 estédo apresentadas algumas fotografias

do processo.
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recigreen

Fonte: O autor.

Figura 3 - Desfragmentacéo do papel.

Fonte: O autor

Figura 4 - Quebra da fibra do papel, ainda contaminado.
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Fonte: O autor.

Figura 5 - Trituragéo e limpeza do papel.

Fonte: O autor.

Figura 6 - Saida do residuo de papel descontaminado.
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Fonte: O autor.

Figura 7 - Residuos de produtos sendo aspirados.

Fonte: O autor.

Figura 8 - Coleto de p6 (residuos).
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Fonte: O autor.

Figura 9 — Etapas do processo. Fonte: O autor.

3.3.1 Avaliacbes dos beneficios ambientais

Levou-se em consideracdo a totalidade de sacos de cimento que sdo
mais de 750 milhdes utilizados ou mais de 100 mil toneladas por ano de papel

kraft descartados sem a possibilidade de reciclagem.
a) Calculando a Emissao de gases CO; na producao:

Neste item foram calculadas as emissbes de CO, decorrentes da
producéo de papel kraft, baseando-se no Fator de Emissbes (FE) publicado no
Inventario consolidado para o ciclo de vida do papel offset produzido no Brasil
conforme Galdiano (2006) para uma massa de 100.000 toneladas de papel

produzido por ano, conforme a equacéao (1).

Fator de Emissao do CO; (FE) = 0,640 kg/kg

Emissbes de producéo = Fator de emissdes (FE) x massa (1)
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b) Calculando a Massa de CO, armazenada no papel kraft reciclado:

Neste item foi calculada a quantidade de CO, que é armazenada no
papel kraft reciclado. Os calculos feitos para uma massa de 100.000 toneladas
de papel reciclado conforme a equacgédo (2). Os calculos foram desenvolvidos
baseando-se em um Teor de Carbono (Tc) contido no papel kraft obtido por
ensaio desenvolvido no analisador quimico LECO 144 do Biofix (UFPR), onde

foi obtida a média de 0,4447 para amostras de papel kraft.

Esta quantidade de CO, seria emitida para a atmosfera pela
decomposicdo do papel kraft no caso deste eventualmente ser queimado ou

decomposto aerobicamente.
Massa de CO, armazenada = Tc (papel kraft) x massa x 3,6676 (2)

A molécula de CO, possui massa molecular 3,667 vezes superior a do

atomo de carbono
c) Beneficios totais de reciclagem quanto as emissdes de COy:

Neste item foi calculada a soma dos beneficios quanto as emissdes de
CO, decorrentes da aplicacdo do processo de reciclagem do papel kraft. Para
tanto, para a obtencéo deste papel reciclado, ndo ocorrem novas emissées de
producdo e obviamente ndo ocorre a decomposi¢cdo do papel descartado.
Assim, somou-se as emissdes de producao e as emissbes de decomposicao,

conforme a equacéao (3).
Beneficios de CO, = Emissdes de producao + CO, armazenado (3)
d) Beneficio por saco reciclado:

Neste item foram calculados os beneficios quanto as emissdes de CO,
por saco, usou-se o resultado dos Beneficios de CO, da equacao (3) e dividiu-

se pela quantidade de sacos do experimento, conforme a equacéo (4).

Beneficios de CO, (saco) = Beneficios de CO,/ Quantidade sacos (4)
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3.3.2. Verificagcbes da qualidade do papel no processo

Para a verificacdo da qualidade do papel no processo é feito um ensaio
quimico para apresentar os resultados de determinacdo do teor de cinzas da
incineracdo a 525°C, método aplicado, ABNT NBR 13999:2003.

O resultado da analise do papel no processo de limpeza apresentado
para reciclagem de papel kraft em embalagens tipo saco de cimento e
embalagens similares, considerando-se uma Unica passada no processo de
producéo foi de 2,54% (tolerancia de 0,23 para mais ou para menos) de teor de
cinzas. Segue a analise do papel, conforme mostrado no resultado de ensaio

apresentado no anexo |l.
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4. RESULTADOS

Na primeira fase foi colocada a forma de determinacdo da quantidade
de CO; ndo emitido para a atmosfera devido ao gerenciamento das
embalagens tipo saco de cimento para 750 milhdes de sacos utilizados ou mais
de 100 mil toneladas de papel kraft descartados por ano, com a possibilidade

de reciclagem.

a)

Calculando a Emisséo de gases CO; na produgéo:

Emissdes de producéo = Fator de emissdes (FE) x massa (1)

Fator de Emisséao do CO, (FE) = 0,640 kg/kg

Massa de papel produzida = 100.000.000 kg

Emiss@es de producéo = 0,640 x 100.000.000

Emissdes de producédo = 64.000.000 kg

b)

Calculando a Massa de CO, armazenada no papel kraft reciclado:

Massa de CO, armazenada = Tc (papel kraft) x massa x 3,6676 (2)

Teor de Carbono (Tc) = 0,4447,

Massa de papel reciclada = 100.000.000 kg;

Massa de CO, armazenada = 0,4447 x 100.000.000 x 3,6676

Massa de CO; armazenada = 163.098.172 Kg
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c)

Beneficios totais de reciclagem quanto as emissdes de COy:

Beneficios de CO, = Emissdes de producao + CO, armazenado (3)

Emissodes de producéo = 64.000.000 kg

Massa de CO, armazenada = 163.098.172 Kg

Beneficios de CO, = 64.000.000 + 163.098.172

Beneficios de CO, =227.098.172 kg

d)

Beneficio por saco reciclado:

Beneficios de CO, (saco) = Beneficios de CO,/ Quantidade sacos (4)

Beneficios de CO, = 227.098.172 kg

Quantidade de sacos = 750.000.000 unidades

Beneficio de CO, (saco) = 227.098.172 / 750.000.000

Beneficio de CO; (saco) = 0,30 kg
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5. CONCLUSAO

O alto consumo de residuos solidos na construcéo civil, em especial no
caso em estudo os sacos de cimento e similares geram grandes impactos
ambientais. Podemos afirmar que s6 no Brasil sdo descartados mais de 1
bilhdo de sacos de cimento, argamassa, cal e gesso contaminados, sem
possibilidade de reciclagem em grande escala. Com o processo de limpeza
para reciclagem de papel kraft em embalagens tipo saco de cimento e similares

podemos alterar o cenario do meio ambiente.

O resultado é eficiente, considerando a andlise do papel contendo
apenas 2,54% de residuos ap06s o processo de limpeza. Como mostra 0 Anexo
I, Klabin, Especificagdo - Aparas de Sacos Multifoliados pdés-consumo, o teor

maéaximo de impurezas (inclusive cimento, cal, gesso) é de 5,0%.

As aparas das embalagens tipo sacos descontaminados sédo enviados

para a industria de papel para reciclagem para producao de papeldo ondulado.

E os residuos retirados no processo de limpeza sao transformados em
produtos de concreto sustentavel, ligados a projetos sociais com mulheres de

baixa renda.

As oportunidades de reducdo de emissdo de gases de efeito estufa a
partir da reciclagem de papel kraft em embalagens tipo saco de cimento e
similares sdo enormes, assim gerando um resultado positivo para 0 meio

ambiente e crédito de carbono.

Calculamos a soma dos beneficios quanto as emissées de CO;
decorrentes da aplicacdo do processo de reciclagem do papel kraft. Para tanto,
como para melhor viabilizacdo da operacdo de reciclagem do papel kraft evita
novas emissdes de producdo e também as emissbes de decomposicdo do
papel descartado, cujos beneficios totais de tem potencial para alcancar
227.098 t/CO, anualmente no Brasil, apenas das embalagens de sacos de

cimento. Assim temos um beneficio de 300 g/CO, por saco.
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1. OBJETIVO

Estabelecer procedimentos para especificagdo, recebimento, controle de
qualidade, de aparas de sacos de papel multifoliados pés-consumo.

1.1 Definicdes

Materiais improprios: Materiais proibitivos e/ou impurezas, cuja presenca em
guantidade acima da especificada torna o lote em que estdo contidos nao
utilizaveis para a fabricacao especifica de um determinado tipo de papel.
Impurezas: Todo material que ndo pode ser transformado em papéis e que
pode comprometer o processo de producdo. E possivel ser retirado no
processo de fabricacdo. Por exemplo: metal, plastico, vidro, pedra, areia,
clipes, isopor, trapo, madeira, barbante.

Nota 1. Alguns materiais (Qque ndo sdo papéis, mas estdo agregados com
embalagens de papel), ndo foram considerados como impurezas e/ou materiais
proibitivos, pois estdo descritos na especificacdo do produto, como por
exemplo, fita adesiva e etiguetas provenientes das embalagens de papel. Caso
este material esteja especificado na classificacdo da aparas, € considerado
impureza.

Material Proibitivo: Todo material que compromete a qualidade do papel
produzido e ndo é possivel de ser retirado no processo de fabricacdo especifico
de um determinado tipo de papel. Por exemplo: papel parafinado, betuminado,
papel higiénico usado e fitilhos (internos no fardo).

a) Papéis vegetais ou glassines;

b) Papel e papeldo encerados, parafinas ou betuminados;

c) Papel carbono;

d) Papel e papelédo revestido ou impregnado com substancias impermeaveis a
agua;

e) Papel e papeldo laminados, tratados ou revestidos com plasticos, betume ou
camada metalica;

f) Colas a base de resinas sintéticas;
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g) Bandeja de ovos e similares (polpa moldada), exceto as fabricadas com
isopor;

h) Tubetes revestidos de material impermeavel a agua;

j) Fitas plasticas.

Nota 2. Contaminacdo com produtos alimenticios como: chocolate em po,
amido, entre outros, ndo serdo considerados proibitivos.

Outros papéis: Quaisquer materiais que ndo se enquadram como impurezas e
materiais proibitivos. S&o eles:

a) Revistas, livros e panfletos;

b) Papel branco;

c) Cartolina (caixas de sapatos, caixas de camisas etc);

d) Tubetes

e) Papel jornal.

Lote: Conjunto de aparas de um mesmo tipo, com caracteristicas especificas e
de mesma nota fiscal.

Amostra: Conjunto de corpos de provas obtido de fardos sorteados no lote e
gue fornece informac@es sobre a sua qualidade.

Contra amostra/ Contra prova: Amostras guardadas por pelo menos 10 dias, de
interesse comercial e disponivel para auxiliar as partes envolvidas nas
guestdes litigiosas a respeito da qualidade das cargas recebidas.

Classificacdo: Processo fisico de separacdo dos diversos materiais
encontrados

2. APLICACAO

Depésito de Aparas
Controle da Qualidade
Controle de Processo.
Fabricagéo de Papel

3. REFERENCIAS

. KP-ANX-APA-0001 - Classificacédo de fornecedores de aparas de papel;

. KP-ANX-APA-0002 - Relatdrio de controle de qualidade de aparas de papel,
KP-ANX-APA-0003 - Localizacdo dos fardos de aparas de papel para

contagem;

. KP-ANX-APA-0004 - Registro de entrada diaria de aparas de papel.

. KP-PRO-PRP-0001 — Aparas de papel — aquisi¢do, recebimentos e controle

de qualidade.
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4. RESPONSABILIDADE

E da responsabilidade dos setores de Qualidade e Depdsito de Aparas o
cumprimento desta norma.

5. PRE-REQUISITOS E PRECAUCOES

5.1- Deve se usar os seguintes EPI’s de seguranca:
Atividade: Processo de aquisicao e controle de qualidade de aparas de papel:

a) Luva de procedimento;
b) Mascara descartavel,

c) Bota de seguranca com biqueira de aco;

d) Oculos de seguranca.

Atividade: Recebimento de aparas de papel:
a) Luva de raspa (se necessario);

b) Oculos de seguranca;
c) Protetor auricular;

d) Bota de seguranca com biqueira de aco;

e) Mascara.

6. DEFINICOES

cimento, racao, alimentos,
cal, gesso.

Material Descricao Especificacao

Aparas pbs — | Aparas pds-consumo | Teor maximo de umidade:

consumo de sacos | provenientes de sacos | 15%

multifoliados multifoliados, utilizados | Teor maximo de impurezas
para  embalagem  de | (inclusive  cimento, cal,

gesso): 5,0%
Teor maximo de proibitivos:
2,0%

Nota 1. Aparas de sacos multifoliados que acondicionaram produtos quimicos
gue podem gerar riscos a saude ndo serao aceitos.
Nota 2. A separacdo das impurezas e materiais proibitivos serd realizada
atraves de separacdo manual/mecanica.
Nota 3. Amostragem e analise de umidade serdo realizadas conforme
procedimento aplicavel para papeldo ondulado.
Nota 4. Quando o percentual de maximo de impurezas acima de 5,0%, for
referente a alimentos ou racdo animal, sera realizado um desconto comercial e
nao a reprovacao da carga.

7. CRITERIOS
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Material Aprovar Reprovar

Aparas de sacos | Teor de impurezas < 5% Teor de impurezas >

multifoliados Teor de proibitivos < 2% 5%
Teor de proibitivos > 2%

Cargas de aparas que nao estejam de acordo com o0s critérios desta
especificacao serdo devolvidas.

Se ao visualizar a carga haja evidencia clara de excesso de impurezas tais
como: plasticos, vidros, fios, etc; o responséavel pela analise deve solicitar a
devolucdo da carga, sendo necessario manter registro fotografico da
ocorréncia.
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Laborstorio de Papel @ Celulose ( CT-FLORESTA 1 IPT

RELATORIO DE ENSAIO N° 1 083 413 - 203
CLIENTE: Fellpe Barbl Marcon
CPF: 280.082.0081)
Rua Dr. Emillo Chielrighini, 115, ap. 406, bl. 03
13310.060 « Hu - 5P
NATUREZA DO TRABALHO: Ensaio guimico em papel

REFERENCIA: Orgamwnto IPT - N* 10185118

1 MATERIAL

Q Chand erwiou, am CANEI2016, Cugd osras de pape, Contindd arcemadamanta 200 g cada, Cesiynadas por
ohe 8 dandlcadas no IPT coma spresentado na Tabela 1

Tabela 1 - Designagdo do material
“Amoesa 1 Processo de produgdo 1x° LPC 161631
“Amoara 2: Processo de produgdo 21 LPC 18182.2

O Clierte soliciiou 3 delerminagso do jecr de oinzas, conforme procedimentn desorto no llem 2.

2 METOOO E EQUIPAMENTOS

2.1 Método

A Tabela 2 apeesanta © ansaio relizado, © MG eMpMGRLo @ 0 sau respeciive codigo no IPT.
Tabala 2 - Ensaio « métcdo

e O e e 254183 | ABNT NBR 13099.2003 | CT-FLORESTALPC-PE038 rev.7

Nota da Tabels 2 as andiess foram realizadss no periodo de CRDAI2016 a 16082016,

2.2 Equipamentos

+ Balanga analitica (EQ - 041) Certficado de calitvagdo 0 146733.101 emitido pelo Laborandeo de
Matrologa Macinica do Centro do Mevoiogia Mechnica, EXtrica @ da Fludes do IPT, com wvaldade alke

SCoe0 0a 2016
« Estufa (EQ - 068): Certificado de calbrago n” LV £1126-18-R0 emvido pela empress Visomes Comercil
Metroldgca Lica., com valdade até novembvo de 2017

o Mufla (EQ-136) Certficado de caltracho n” LV 22085-14R0, unlboodaunmwomcmm
Metroidgca Lida., com valdade at¢ agosio de 2016.
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TECNCA CGICAL

Laboratorio de Papel ¢ Celulose/CT-FLORESTA

3 RESULTADOS
A Tabale 3 apasents 08 resdlados obidog no ensad sckotado.

Tabela 3 -~ Rosultados dos ensalos

Amostra Teor de cinzas %)
“Amasia 1 Procesae &8 produgdo 157 25402
“Amcara 2: Frocsac de produtdo 2x° 2352015

Notas da Tabels 3

3) Os rosutados spresantados nests tabet so reforem & média de Groo detmrmmnegies parsddas;

b) As noerinzas apeesenindas nesty tabels bossdmrss om uma Ncedery padronieads corbnada por um ke de
abranpincia k, com v graus de iberdade. lomecendo um nivel de confanga de aprosimadamente B85, Mndok =28«
v =4 pam a5 43S amosias.

4 EQUWPE TECNICA
Quimica, Moria Luza Ctero O Ameikca.

Quimica, M¥roa Bareto Cardoso.
Técnica de laborattno Alete Sanches de Lima.

530 Faulo, 19 de agosto de 2016.

CRNTRO DF TRONCLOGIA OF RECURSOS FLOAESTAS CENTRO DE TECNOLOGIA OF RECURSOS FLORESTAS
Latorsidnio oo Papel ¢ Colulese Laborasidria de Papel » Celudone
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