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' A producao de papel branco gera enormes impactos ambientais que envolvem o alto

| gasto energetico, a poluicdo de agua e a diminuicio da biodiversidade decorrente do
;plantio de espécies como o eucalipto e o pinus. Para diminuir esses impactos é
prioritario diminuir o gasto de papel, que ainda é relativamente alto, mesmo com a
i disseminaca@o de midias digitais. A reciclagem de papel diminui o corte de arvores e os
igastos com agua e energia, mas a cada ciclo as fibras de celulose se quebram,
| produzindo papel de pior qualidade. Recentemente, o chamado “papel semente” é uma
! alternativa interessante para a reciclagem de papel. Trata-se de um papel que contém
sementes em sua composicao e que € adequado para Usos breves, como cartazes e
icrachés de eventos. Ap6s o uso, esse papel pode ser colocado no solo para que as
:isementes germinem, dando um destino simpatico para esses materiais. No Instituto
!Federal Catarinense — Campus Camboril, estima-se que o descarte de papel sulfite
{seja em torno de 80 kg por més e dependendo do teor do material que foi impresso nao




Ministério da Educacao
Secretaria de Educacéao Profissional e Tecnolégica
Instituto Federal Catarinense — Campus Camboriu

€ possivel ou adequado aproveitar estas folhas em blocos para rascunho. Nesse
sentido, este projeto propds a otimizacao da reciclagem de papel e a geracao de um
produto como o papel semente como alternativa para diminuicéo do volume de residuos
sélidos no campus.

Palavras-chave: reciclagem de papel; papel semente; residuos solidos.
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Testes dos protocolos para producao de Realizado
papel reciclado
Levantamento dos problemas dos Realizado
protocolos utilizados
Otimizacao dos protocolos e montagem de Realizado
estufa para secagem de papel
Verificagao da qualidade do papel reciclado Realizado
com o uso de diferentes tipos de sementes

Testes de germinacao dos “papéis semente” RealiZzado
Testes dos usos para 0s “papéis semente” Realizado
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; O papel € um produto que causa |mpacto amblental em toda a sua trajetona desde
a producao até o descarte. A producédo de 1 tonelada de papel para impressao gasta de
2 a 3 toneladas de madeira (ANCHAM BRASIL, 2017; FERRAZ, 2009). No Brasil, a
industria do papel utiliza apenas arvores de florestas plantadas, sendo que cerca de
85% destas florestas sdo compostas por eucalipto e 15% por pinus, mas mesmo assim

0s impactos s&o grandes pois as duas culturas ndo sdo nativas e seu plantio intensivo

'altera as teias alimentares, diminui a biodiversidade e afeta o equilibrio hidrico local
t(FERRAZ 2009; IDEC, 2004).

A pegada hidrica estimada para a producdo de papel branco no Brasil é em torno
de 500 mil litros de agua por tonelada de papel (van OEL; HOEKSTRA, 2010). Essa
estimativa considera o consumo direto de agua desde o crescimento das arvores até a
obtencao do papel e também a quantidade de agua que é poluida em todo o processo
(van OEL; HOEKSTRA, 2010).

Uma etapa critica da producdo de papel é o branqueamento da celulose que
requer o uso de reagentes (como o cloro elementar ou o didxido de cloro) que produzem
dioxinas, um grupo de compostos altamente toxicos e cancerigenos para diversas
| espécies (inclusive humanos) (FERRAZ, 2009; IDEC, 2004).

| A producéo de papel no Brasil vem crescendo anualmente desde a década de

‘ 1950 (AMCHAM BRASIL , 2017). Esse crescimento se deve em parte pela transferéncia
|da producao europeia para outros paises, onde a legislacao ambiental € mais fragil
! (FERRAZ, 2009), uma vez que como exposto acima, a cadeia produtiva do papel gera
diversos impactos ambientais.

No final da década de 1970, esperava-se que o consumo de papel branco
diminuisse no mundo todo devido as novas tecnologias, como os computadores e o
é“mundo digital”. Como podemos observar, essas previsdes ndo se concretizaram e,
atualmente, além da preocupacdo com os impactos da producdo de papel,

preocupamo-nos tambeém com o volume de papel descartado apds o uso e que se torna

mais um tipo de residuo sélido a ser gerenciado nas cidades (DIAS, 2012).
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Mais recentemente o uso de papel reciclado vem sendo estimulado, visando-se a
diminuicdo da derrubada de arvores e da poluicdo de agua. No Brasil, cerca de 38% do
papel consumido é reciclado — o que representa uma diminuicdo do volume de agua
poluida, do niumero de arvores cortadas, de energia gasta e do volume de residuos
solidos produzidos (FERRAZ, 2009).

No Instituto Federal Catarinense — Campus Cambori observa-se uma
preocupacao em imprimir materiais no padrao “frente e verso” para diminuir o nimero
de folhas consumidas. Porém, muitos desses materiais sao descartados e ndo podem
ser aproveitados como rascunho, tornando importante a padronizacao de métodos para
reciclagem de papel no campus.

Mais recentemente, vem sendo observado no mercado os chamados “papéis
semente” que contém sementes viaveis em sua composicdo. Esses papéis sao
interessantes para a producao de materiais de vida curta, como crachas de eventos,
cartazes e papel rascunho, por exemplo, pois apos seu uso podem ser “plantados” - o
papel se decompde no solo e as sementes podem germinar. Os “papéis semente”
tornam-se ainda mais interessantes se considerarmos que 0S papéis podem ser
reciclados por apenas duas vezes, uma vez que o0 processo rompe as fibras de celulose
e produz papéis frageis. Para contornar esse problema, acaba sendo necessario usar
fibras virgens de celulose (ECO D, 2009).

Nesse contexto, este projeto teve como objetivo estabelecer protocolos para
otimizar a reciclagem e producao de papel semente a partir dos papéis descartados no
IFC- campus Camborit, estando em consonancia com. a Agenda Ambiental na
Administracao Publica (A3P) do Ministério do Meio Ambiente que visa estimular a
adocao de praticas de sustentabilidade nos 6rgaos publicos.

3.2 Ob;etfvosdo Projeto

3.2.1 Objetivo Geral

Diminuir a geracdo de residuos solidos no IFC — Campus Camborili estabelecendo
novas opcoes para o reaproveitamento dos papéis descartados no campus.

3.2.2 Objetivos Especificos
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a) Otimizar o processo de reciclagem de papel no IFC — Campus Camborit]

b) Desenvolver protocolos para producao de “papel semente”

c) Testar os diferentes tipos de semente que podem ser utilizadas na producdo de
‘papel semente”

d) Padronizar as condicdes para germinacao das sementes contidas no “‘papel semente”

e) Testar os usos possiveis para o papel produzido (uso em impressoras e artesanato)

3.3 Metodologia utilizada napesquisa . o San RS e R e

Testes de protocolos para producio de papel reciclado

Foram feitos testes com 4 protocolos para a producao do papel reciclado.

Protocolo 1

O protocolo 1 foi o descrito por ROSSI-RODRIGUES (2011). Para isto, os papeis
descartados foram picotado;s com um fragmentador e deixados em agua por 12
horas. Depois deste periodb, c; rhaterial foi homogenéizado em liquidificador,
formando uma polpa, tomando-se o cuidado de nio fragmentar demais — o que

deixaria o papel reciclado mais quebradico. A polpa obtida foi espalhada sobre uma
tela de silk screen (figura 1), pois a compactacao do papel € melhor em peneiras com
trama mais finas. As fibras distribuidas sobre a tela foram transferidas para uma folha

de papel pardo até a secagem completa — que seguindo esse procedimento levou 2
| dias em média.

i

|

|}

i Figura 1. Tela de silk screen utilizada como suporte para a prensagem do papel reciclado.

Protocolo 2
O protocolo 2 foi uma adaptacéo do protocolo 1. A Gnica diferenca € que o papel néo
foi deixado “de molho” antes da producao da polpa. As demais etapas foram

mantidas.
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Protocolo 3
O protocolo 3 foi uma adaptagéo do protocolo 1: os fragmentos de papel nao foram
deixados de molho e para a producao da polpa foi utilizada agua fervente. As demais

etapas foram mantidas.

Protocolo 4

O protocolo 4 foi baseado no protocolo 3 e em informacgdes do site Teachnet (2018),
adicionando-se 2 g de amido de milho dissolvida em agua quente para cada 12 g de
papel. Para a prensagem do papel foi organizado o seguinte esquema:

* a polpa foi distribuida sobre uma tela de silk screen e coberta com papel pardo;

* esta tela foi posicionada sobre toalhas de tecido;

* toalhas extras foram colocadas sobre o papel pardo;

* peso de aproximadamente 50 kg foi exercido sobre o éoﬁjuntc;;

* 0 papel reciclado aderido ao papel pardo foi “descolado” da tela e colocado para

secar.

T men r roduca el

Utilizando o protocolo 4 para a producao do papel, foram testadas adicdes de 0,2 g
de sementes de alface, camomila, rucula e orégano antes da distrjbuicdo da polpa
sobre a tela de silk screen. Estas sementes foram escolhidas pelo tamanho reduzido

e facilidade de germinacao.

Montagem da estufa

A estufa para secagem do papel reciclado foi montada de acordo com Almeida et al.
(2016), utilizando-se uma caixa de papel sulfite pintada com tinta spray preta fosca e
coberta com papel transparéncia encontrado entre os materiais descartados no

laboratorio de Gestdao Ambiental.

3.4 Resultados e Discussdes

A padronizacéo do procedimento para producéo do papel reciclavel foi realizada como
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descrito no item 3.3 (Metodologia utilizada na pesquisa). A tabela 1 apresenta uma
comparacao entre os protocolos elaborados.

| Tabela 1. Comparagao entre os protocolos para produc&o de papel reciclado utilizados neste projeto.

|

Protocolo Vantagens Desvantagens
1 Nenhuma em comparacao com 0s outros |* Tempo de incubacdo longo em agua, sem que
protocolos. houvesse ganho na qualidade do papel:

* O papel produzido é quebradico;
* Requer uma quantidade maior de polpa,
produzindo papel mais espesso.

2 Mais rapido que o protocolo 1, pois ndo  [* O papel produzido é quebradico.
requer 12 horas de hidratacdo em agua.

3 Permitiu a producao de papel menos * O papel produzido é quebradico.
| espesso
4 Permitiu a produgdo de papel menos * A distribuica@o da polpa sobre as telas de silk
espesso; screen € mais dificil e demorada.

O papel produzido € mais flexivel.

Uma etapa importante € a trituragdo do papel no liquidificador: quando a polpa é muito
triturada o papel fica com aspecto mais homogéneo, mas depois de seco, torna-se
quebradico. Nesse sentido, a adicdo de amido de milho foi interessante, pois aumentou
a coesao entre as fibras, permitindo a producéo de folhas mais finas e flexiveis.

A producao de papel semente foi feita com sementes de alface, camomila, ricula e
orégano. As sementes de alface germinaram muito rapido, antes da secagem completa,
por isso, foram consideradas inadequadas para a producao de papel semente (figura 2).

Figura 2. Papel produzido com sementes de alface. Apods 24 horas as sementes comégaram a germinar.

|
|
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| As sementes de camomila ndo germinaram em nossas condicGepapéis produzidos com

' sementes de rucula (figura 3) foram ——.guardados por 2 meses e
mantiveram a capacidade de germinar: - (figura 4).

r Sk

Figura 3. Papel reciclado com sementesde = - e racula.
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Figura 4. Plantulas de rucula germinadas a partir do papel semente.

A estufa montada com caixas de papel sulfite foi eficiente para a secagem do papel
reciclado (figura 5). Nas primeiras tentativas de producao de papel, foram necessarios 4
dias para secagem completa e com a estufa, o tempo diminuiu para 2 dias.

Figura 5. Estufa montada a partir do aprove
o

itamento de caixas de papel sulfite.
I_@ R

| - —g

Considerando a pouca circulagdo de ar dentro dos laboratérios e a limitacdo de
tamanho do papel que poderia ser colocada dentro da estufa, algumas otimizacoes
serao necessarias. Porém, é importante mencionar que a qualidade do papel aumentou
bastante quando a prensagem foi feita aplicando-se um peso maior sobre as telas (entre
50 e 70 kg) (figura 6). Deste modo, o papel reciclado perdeu um volume maior de agua
e a secagem foi mais rapida, tornando a estufa pouco necessaria.
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Figura 6. Prensagem do papel reciclado usando pressdo maior sobre as telas.

3.5 Contribuices da pesqu_i"sa para o desenvolvimentc j

3.6 Descrever se houve transferéncia de co
produtos, tecnologias ou patentes e
O protocolo desenvolvido ao longo deste projeto podem ser aproveitados para a
producao de crachas e cartbes para os eventos do campus.

3.7 Consideracdes Finais

i‘Os papéis produzidos com sementes de ricula e de orégano foram os que
| apresentaram melhor qualidade, mas n&o sdo produtos que podem ser usados em
' Impressora. Porém, servem para a confeccéo de crachas e cartdes (figura 7). Uma das
motivacdes para a elaboragéo deste projeto era o aproveitamento de papel sulfite usado
frente e verso e que ndo poderia ser usado como rascunho ou bloco de anotacoes.
Neste sentido, este projeto foi bem sucedido pois apresenta um protocolo que permite o
aproveitamento de papéis que seriam descartados e poderdo ser aproveitados em
eventos do campus. Porém, trata-se de um processo que
demanda bastante tempo, espaco fisico e pessoas para
produzir quantidades maiores de cartdes.




Ministério da Educacéao
Secretaria de Educacao Profissional e Tecnolégica
Instituto Federal Catarinense — Campus Camboriul

Figura 7. Cartdes confeccionados em papel semente. Os textos e desenhos foram feitos utilizando-se um
carimbo desenhado para este projeto.
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n ganhamento do Pro;eto de Pesquisa

4.1 Parecer do(s) estudante(s) referente ao desenvolvimento do Projeto de Pesquisa

4.1.1 Dificuldades encontradas

As dificuldades foram encontradas na composicdo do protocolo e variaces na forma e
textura do produto final.

4.1.2 OrientacOes recebidas e/ou providéncias tomadas para resolver as dificuldades
acima descritas

Os métodos foram sendo ajustados conforme a necessidade e mudanca de cada
protocolo, procurando novas formas e materiais que poderiam ser usados para o
melhoramento do papel. Foram testados diferentes tipos de misturas e finalizactes até
se ajustarem totalmente.

4.1.3 Pontos Positivos em relacéo ao desenvolvimento do Projeto

Com o desenvolvimento do [JI‘OJetO foi encontrada uma alternativa para o descarte do
papel, sendo usado também para germinar sementes; papeis que seriam descartados
foram reutilizados, e o produto final € uma possibilidade de uso direto no campus.

4.2 Parecer do Coordenador referente ao desenvolvimento do Projeto de Pesquisa

4.2.1 D|f|culdades encontradas e solucdes propostas ou encaminhadas

As dificuldades encontradas se referem a montagem do protocolo, mas s&o inerentes ao
desenvolvimento deste tipo de projeto. A partir dos resultados, os procedimentos foram
ajustados, como descrito na Metodologia.

4.2.2 Pontos Positivos em relacéo ao desenvolvimento do Projeto

O projeto permitiu 0 uso de papéis que seriam descartados e gerou produtos mais
interessantes e que podem ser usados até mesmo para divulgacdo do campus.

4.2.3 Apreciacao sobre o desempenho do estudante no projeto

S6 amor aqui.

4.3 Publlc gﬁés/Formas de Dlvulgagao dos Resuitados (Eventos Reuvistas, etc.)

Obs.: Indicar o evento em que houve a publicacdo/forma de divulgacdo e anexar certificado de
participacéo do evento.

O projeto sera apresentado na X FICE
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