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I- O QUE É O PAPEL?
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As fibras celulósicas diferem em comprimento (mm), 
em largura (µm) e em espessura da parede (µm) 
dependendo da matéria prima que procedem.

A fibra celulósica é uma estrutura complexa formada  
pelo polímero linear composto de unidades de β-D 

glicose .

PAPEL ARRANJO ALEATÓRIO DE FIBRAS CELULÓSICAS

Superfície de um papel não 
revestido ( aumento de 300x)
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Qual é a fonte principal de fibras celulósicas?

Celulose
Hemiceluloses

Lignina 

Constituintes
principais do 

tronco das 
árvores 

Constituinte
Madeira de folhosas,
% sobre a massa seca

Madeira de  coníferas,
% sobre a massa seca

Celulose 40-50 45-50

Hemiceluloses 25-30 30-35

Lignina 18-25 25-35

Folhosas (Eucalipto) 

Coníferas (Pinus)

Apenas os troncos são usados 
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BranqueamentoPolpação

Pastas celulósica não 
branqueada

Pastas celulósica 
branqueada

COMO SÃO RETIRADAS AS FIBRAS DA MADEIRA?

✓ MECÂNICO – moagem de troncos em pedra mó na presença de água ou moagem de cavacos em discos 
refinadores também na presença de água– Pasta celulósica de alto rendimento (rendimento acima de 85%)

✓ QUÍMICO- cavacos são cozidos com reagentes químicos a uma temperatura de ~170°C em reatores 
pressurizados  chamados digestores – Pasta celulósica química (rendimento ~50%)

✓ SEMI-QUÍMICO – combinação do processo químico e mecânico – Pasta celulósica semiquímica (rendimento 
de ~ 60 a 85%)
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TIPOS DE PAPEL FEITOS COM PASTA CELULÓSICA
Cada tipo de papel não é feito apenas com fibras celulósicas, leva outros componentes 

de acordo com a finalidade a que se destina.

Papel para imprimir e escrever →finalidade principal é 
receber textos e/ou imagens impressas ou escritas

Papel para embalagem → finalidade principal é 
acondicionar, proteger e facilitar o transporte de produtos

Papel para fins sanitários → finalidade principal é absorver 
e reter líquidos e/ou resíduos.

Papel para fins especiais → finalidades diversas

Papel  para cigarroPapel  moeda Filtro de papel
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Aparas de papel provêm basicamente dos 
papéis para embalagem e para imprimir e 

escrever.62%

21%

13%

4%

Produção brasileira de papel por tipo (2023)

Embalagem

Imprimir e escrver

Fins sanitários

Fins especiais

Fonte: Guia ABTCP de Fornecedores e Fabricantes 2024/2025
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II- Reciclagem do papel

Maria Luiza Otero D’Almeida Lamardo
Palestra ABNT/ PAC- 03.12.2024



Aparas

Dispersão de 
fibras mais
impurezas

Pasta
Celulósica de

fibras recicladas

Desagregação Depuração Produto com
fibras recicladas

A) A reciclagem exige aparas condizentes com o produto que será fabricado

RECICLAGEM DE APARAS DE PAPEL É UM PROCESSO INDUSTRIAL
Envolve um conjunto de operações unitárias e inúmeras medições desde a chegada da matéria 

prima até o produto final. Necessita de insumos e gera resíduos. 

Revista

Papelão micro 
ondulado

C
artão

 O
u

tr
o

s

4

2

3

5

3
2

6

5

Fabricante compra as 
aparas de acordo com a 
classificação da norma 

ABNT NBR 15483 

Para cada categoria há limites máximos de:
➢umidade
➢ impureza → material que compromete o processo 
de fabricação e pode ser retirado antes do seu início

➢material proibitivo → material que compromete 
a qualidade do papel fabricado e não pode ser retirado 
antes do processo de fabricação. 

ABNT NBR 15843 → 8 classificações 
de aparas e várias categorias dentro 
de cada classificação
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B) A reciclagem envolve vários atores

Catadores, cooperativa de catadores, pontos de 
entrega voluntário (PEV), coleta seletiva 

municipal, centros de triagem, entre outros

Fabricante de
papel

Fabricam papel 
com fibras procedentes

das aparas

Aparistas - Compram e vendem 
as aparas, geralmente em fardos
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C) Disponibilidade de aparas depende de flutuações e movimentações do mercado

Livros, jornais revista e 
papelaria (-8,9%)

Hipermercados e 
supermercados (11,6%)

Livros, jornais revista e 
papelaria (2,4%)

Hipermercados e 
supermercados (-1,1%)

https://www.opapeldigital.org.br/pub/papel/?numero=130&edicao=12226#page/27 https://www.opapeldigital.org.br/pub/papel/?numero=129&edicao=12209#page/22
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Leis, regulamentos, portarias 
governamentais podem afetar a 

disponibilidade de aparas.

RDC 885 da ANVISA de 10/07/2024→ projeto piloto para  
dispensa da bula de papel em embalagens de determinados 

remédios. Acesso será por QR code nas embalagens.
https://antigo.anvisa.gov.br/documents/10181/6691799/RDC_885_2024_.pdf/3a0d760c-2497-4df6-be9f-f2e645fe8b31

Apara (classificação) Junho 2024 Julho 2024 Agosto 2024

Aparas de papelão ondulado 

I

868 918 918

Aparas de papelão ondulado 

II

780 790 800

Aparas de papelão ondulado 

III

650 650 650

Preços médios de aparas de papel posto em São Paulo (R$ por tonelada)

Fonte: Revista O Papel, agosto de 2024. Disponível em: <https://www.opapeldigital.org.br/pub/papel/?numero=131&edicao=12239#page/20> Acesso em 26.10.2024.
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D) Nem todo papel pode ser reciclado

➢ É necessário conhecer o que pode ou

não ser reciclado, para um descarte

adequado.

➢ É importante não misturar o papel com 

outros materiais, principalmente se 

molhados ou sujos.

➢ É necessários que haja no local (cidade) 

possibilidade de receber materiais

separados para reciclagem.

Copos para café → manufaturados com fibras
celulósicas, mas podem ter aditivos destinados
a manter o conteúdo do copo quente e evitar
que ele perca sua rigidez. 

Papel parafinado → barreira contra umidade e 
oleosidade. 
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Componentes da embalagem longa 
vida (Fonte: Tetra Pak, 2014)

Processos de reciclagem podem ser desenvolvidos para materiais específicos

Volume suficiente e disponibilidade contínua 
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1) Fábrica de bobina de papel reciclado

2) Empresa de aglomerado

As aparas de plástico e alumínio passam por um processo de 

limpeza para formação do aglomerado composto de plástico (~ 80 %) e  

de alumínio (~20%). 

3) Empresa de peletização

4) Empresa que transforma os peletes em chapas 
coloridas usadas em capas de cadernos e agendas 
por ela fabricados.

Fibras →bobinas
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https://www.packaginginsights.com/news/frugalpacs-paperboard-wine-
bottle-finds-favor-with-italian-vineyard.html

Garrafa para vinho

→ 94% de papelão reciclado e um
revestimento de qualidade alimentar.

→ 5 vezes mais leve do que uma garrafa
de vidro.

→ Pegada de carbono* 84% menor do
que a garrafa de vidro.

→ 77% menos plástico do que a garrafa
de plástico.

https://www.cantinagoccia.com/test

E) Há espaço para aplicações inovadoras usando pasta celulósica de aparas de papel

*métrica que mede a quantidade de gases  de efeito estufa (GEE) emitidos
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III -Dados estatísticos
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O Brasil é um grande reciclador de aparas de papel

66,9 % → índice de reciclagem geral para o papel (2019)

85% →índice de reciclagem somente para papéis de embalagem ( 2022)

39,1% →índice de reciclagem de embalagens longa-vida (2021).

https://cempre.org.br/taxas-de-reciclagm

23,4 % de todo plástico produzido no Brasil foi reciclado em 2022

47,8% das latas de aço produzidas no Brasil foram  recicladas em 2023

100% das latas de alumínio produzidas no Brasil foram recicladas em 2023

25,8% foi o índice de reciclagem do vidro no ano de 2022
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Pode haver um excesso de aparas para reciclagem?

➢População e a geração de aparas de papel

Nos últimos 40 anos o consumo de papel aumentou 
400% globalmente

Ozola, Z.U.; Vesere,R.; Kalnins,S.N.;Blumberga,D. Paper wate recycing, circular economy aspects. 
Environment and Climate Technology, 2019, no.3,pp260-273; doi;10.2478-2019-0094

2027 – projetado 8 trilhões de vendas globais do 
varejo por e-commerce

https://brandfolder.com/s/698jw8jqnx2hxgxqpjsczp7

Major Trends in Population Growth Around the World -Danan Gu, Kirill Andreev, Matthew E. Dupre
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8393076/

United Nations – Department of Economics and Social Affairs
https://population.un.org/wpp/Graphs/DemographicProfiles/Line/900

ANO

55% da população vive em 

áreas urbanas e a previsão 

para 2050 é de 70%.
https://news.un.org/pt/story/2019/02/1660701

No mundo

Censo de 2010
➢população brasileira: 191 milhões  
➢84% vivia em áreas urbanas  
➢16% em área rurais 

No Brasil

IBGE. Sinopse do senso demográfico de 2010. Disponível em 
<https://censo2010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?dados=8> Acesso em 04.11.2024.
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➢Maior conscientização da população sobre descarte de materiais
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ANO

➢ Outras aplicações para aparas de papel

CONVERSÃO DE APARAS EM MATERIAIS E ENERGIA

MATERIAIS ENERGIA

Nanocelulose
Materiais de 
construção

Biochar Corretor de solo

Biohidrogênio Biochar

Calor e 
eletricidade

Biocombustíveis

Ozola, Z.U.; Vesere,R.; Kalnins,S.N.;Blumberga,D. Paper wate recycing, circular economy aspects. Environment and Climate
Technology, 2019, no.3,pp260-273; doi;10.2478-2019-0094

Abushammala,H; Masood,M.A.; Ghulam, S.T.; Mao,L. On the Conversion of Paper Waste and Rejects into High-Value
Materials and Energy. Sustainability 2023, 15, 6915. https://doi.org/10.3390/su15086915
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IV  CONCLUSÃO
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Tendências para 
produtos em geral

+ sustentáveis
+ competitivos
+ impactantes (benefícios)

Redução de matéria prima

Redução do uso de água

Redução do uso de energia /uso de energia verde

Diminuição da emissão de gases efeito estufa

Tendências para os 
processos de 

fabricação
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Envolve pesquisa, desenvolvimento e inovação

Envolve investimento em tecnologia

Envolve investimento em infraestrutura

Envolve visão holística

Envolve gestão integrada

Envolve formação de consórcios

Envolve busca por soluções locais

Envolve medições →definição de parâmetros

Busca constante por 
desenvolvimento 

sustentável
Dever de todos

Setores industrial, empresarial, 
comercial e de serviços

Setor acadêmico

Governos

Sociedade

O que não se  mede, 
não se conhece, não 
se controla e não se 

melhora.
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