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Resumo

A reciclagem do papel diminui o impacto ambiental em várias etapas de seu ciclo de vida, contribui também para essa redução, a utilização de fibras vegetais não-madeireiras como matéria-prima na sua produção. As fibras ligno-celulósicas são obtidas de fontes renováveis, tendo como vantagens: baixa densidade, baixo custo, utilização de pouco combustível fóssil durante seu processamento e o fato de serem biodegradáveis. Este trabalho descreve a produção de papeis ecológicos através do estudo da adequação de fibras vegetais provenientes da palmeira de buriti, espécie típica da região Amazônica, na etapa de reciclagem do papel, para a posterior caracterização mecânica a partir de ensaios de tração. Na fabricação das amostras foram produzidas polpas de diferentes porcentagens de papel pós-consumo e fibras, passando por etapas de seleção, corte, cozimento, maceração, processamento e secagem. Os resultados mostraram, até certo ponto, uma crescente resistência, decorrente da disposição desorganizadas das fibras no papel final.
Palavras-chave: papel ecológico; fibras de miriti, reciclagem, sustentabilidade.
INTRODUÇÃO
O padrão de vida consumista, dominante até hoje, impulsionado por uma grande variedade de produtos disponíveis no mercado juntamente com a ideia de que esse comportamento é fator determinante para o bem-estar social acarretou nos problemas ambientais, econômicos e sociais que tentam ser contornados atualmente.Assim foi dada evidência - como também passou a ser um objetivo - à termos  como sustentabilidade ambiental.

Para alcançarmos a sustentabilidade deverá ocorrer um grande e articulado processo de inovação social, cultural e tecnológica, sendo assim, uma sociedade onde seja possível viver melhor consumindo menos e desenvolver a economia reduzindo a produção de produtos materiais, além de aumentar a inteligência do sistema produtivo, diminuindo o fluxo de matérias e energias necessárias ao seu funcionamento (1).
A análise do ciclo de vida dos produtos é fundamental na produção de produtos sustentáveis, pois atenta para a escolha de materiais e insumos, para alternativas com o intuito de reduzir o consumo de energia durante o processamento, e na reciclagem após o descarte. Por tudo isso podemos destacar o papel como produto que necessita de mudanças relacionadas tanto a forma como é utilizado, como a forma que é produzido.

O Brasil é um importante produtor mundial de papel. Exporta para a América Latina, Europa e América do Norte, em 2010 produziu 9,8 milhões de toneladas (2) e no ano anterior a reciclagem não equivaleu nem a 50% da produção.

O papel é feito a partir da celulose, encontrada nas fibras naturais, a sua extração na indústria é feita da celulose presente nas madeiras. Essas fibras celulosas são aderidas umas às outras através da lignina, a adesão entre elas é fator determinantena propriedade de resistência do papel (3). Para converter madeira em polpa, devemos separar estas fibras e remover a lignina, decorrente de um processo mecânico - prensagem dos troncos - ou químico - cozimento a alta pressão -, em ambos são necessárias substâncias químicas, em sua maioria altamente tóxicas. Durante o processo de branqueamento também há a necessidade desses elementos, onde requer-se, igualmente, grande quantidade de água e energia. 

A sua produção pode ser realizada também a partir de fontes de celulose não-madeireiras e resíduos da atividade agropecuária, que atualmente possuem  pesquisas para sua melhor aplicabilidade nas indústrias, as quais se tornaram um forte aliado econômico e ecológico, sendo que muitas ainda não foram exploradas em sua totalidade (4). Segundo Satyanarayana et al.(5) esses estudos comprovam a grande disponibilidade da matéria-prima proveniente de fonte renováveis, principalmente em países com grande área territorial que além da facilidade para  cultivo, produção e extração, pelo fato de serembiodegradáveis; possuírem menor densidade com relação as sintéticas e serem menos abrasivas, característica que confere um menor desgaste durante seu processamento;utilizarem pouco ou nenhum combustível fóssil nessa etapa, ou seja,necessitam de pouca quantidade de energia não-renovável, a sua utilização também atua como geradora de renda para a população rural (6).

As fibras vegetais ou fibras ligno-celulósicas são um tipo de fibra natural e podem ser distinguidas conforme sua origem na estrutura da planta, em: (i) fibras dos frutos, como coco e açaí, (ii) fibras do caule, como linho, juta, kenaf, (iii) fibras das folhas, como sisal e curauá, e (iv) fibras de sementes, como o algodão (7), seu emprego vai desde as aplicações clássicas na indústria têxtil até o reforço de matrizes poliméricas termoplásticas e termofixas (8). 
Este trabalho propõe utilizar na etapa de reciclagem do papel pós-consumido, uma fibra vegetal extraída da palmeira de buriti (Mauritia flexuosa L.), típica da Região Norte do Brasil, importante na alimentação de comunidades amazônicas, e na produção de artesanato (9). A palmeira do buriti ocorre geralmente em áreas baixas sujeitas a alagamentos no período chuvoso (áreas de várzea, margem de rios), ocorrendo de forma isolada (apenas um indivíduo), ou agrupada (vários indivíduos). É importante principalmente no município de Abaetetuba (PA), que fica a 150 km de Belém, e se localiza no Nordeste do Estado, sendo utilizada como uma das mais importantes matérias-primas na manufatura dos ¨brinquedos de miriti¨, um dos ícones do artesanato popular da região. Várias partes da palmeira são utilizadas pela comunidade do município: (i) o coco é utilizado em mingaus e doces; (ii) o pecíolo (haste das folhas) é utilizado nos brinquedos artesanais e na cestaria; (iii) as folhas são também utilizadas no artesanato. Nesta proposta serão utilizadas fibras extraídas do pecíolo da palmeira, o qual é constituído de uma vara de aproximadamente 8 cm de diâmetro, de característica esponjosa que é revestida externamente por uma camada mais resistente (10). A parte interna do pecíolo é denominada vulgarmente de “buxo”, e é a principal matéria-prima dos brinquedos de miriti, motivo pelo qual denomina-se as fibras extraídas do pecíolo, parte interna ou externa, como “fibras de miriti”.

Por tudo isso no trabalho realizado observou-se os resultados alcançados nos testes de tração realizados em corpos-de-prova de amostras de papel reciclado produzidos a partir de papel pós-consumo e fibras de vegetais da palmeira do buriti.

MATERIAIS E MÉTODOS
Para o início da parte experimental deste trabalho foram executados moldes feitos com madeira e tela de poliéster para a formação do papel.  O papel pós-consumo utilizado foi obtido através do programa de coleta seletiva da UEPA. O material fibroso utilizado na elaboração das dosagens da polpa, juntamente com o papel, foram extraídos do pecíolo da palmeira de buriti (fig. 1) e neste trabalho foram utilizados pecíolos maduros da palmeira. Amido de mandioca foi utilizado para fazer um aglomerante. 
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Figura 1: Pecíolo do buriti.
Dos pecíolos de miriti adquiridos foi retirada a parte externa e desfibrada a interna com o auxílio de estilete e ferramentas, em tiras de aproximadamente 1x5cm, fazendo-se ao mesmo tempo a seleção do material, depois cortados com tesoura em 4cm (fig. 2). Em seguida foram pesadas. Colocadas em um recipiente com água durante 24h, depois é levadas ao fogo em torno de 10h. Retirando-se do para macerar e retornando para cozer por mais 4h. Ao final se jogou água corrente.
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As folhas de papel foram rasgadas manualmente e colocadas em um balde com água onde permaneceram durante 24h em temperatura ambiente. Um liquidificar industrial foi utilizado para triturar o papel para formação da polpa.  Uma goma obtida com amido, na proporção de 1:3 de água, foi colocada na polpa para atuar como cola. 

Para a formação da polpa primeiramente triturou-se o papel com uma quantidade de água aproximada, e ao término se colocou a goma. Em seguida triturou-se as fibras com água, colocando pequenas porções para melhor refino. Foram produzidas polpas com diferentes impropérios de fibras - 0, 10, 20, 30, 40 e 50% de fração de massa de fibras de miriti, que passaram pelo mesmo processo descrito anteriormente, variando na quantidade de papel. 

Para avaliar as propriedades mecânicas das amostras produzidas foram preparados 5 corpos de prova de cada fração de massa para o ensaio de tração. Todos os ensaios foram realizados em Máquina de Ensaio Universal Emic, com velocidade de ensaio de 5mm/minuto.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
No começo do projeto foi feita a escolha por rasgar manualmente o papel, pois dessa maneira foi observado que ele consegue ‘amolecer’ mais, o que ajuda no momento de formação da polpa, devido a melhor penetração da água nas fibras, diferentemente do que ocorre com o corte frio, que, consequentemente, acarretaria em um tempo maior do papel cortado submerso na água.
A produção de um aglomerante feito de amido de mandioca deve-se a busca de uma forma natural de impermeabilizar o papel– requisito importante do projeto – demonstrando ser executável, e refletindo em um papel aparentemente resistente sem a utilização de insumos químicos (sintéticos).


Todas as amostras foram produzidas com uma espessura de aproximadamente 1,50mm, uma vez que o objetivo não era produzir papel reciclado para impressão ou escrita, e sim um produto a base de papel para objetos decorativos ou design de superfície. Os resultados obtidos nos ensaios de tração constam na tab.1.
Tabela 1

	
	Deformação

máx. (mm)
	Força 

Máxima (N)
	Tensão

Máxima (MPa)

	Papel 0% fibras
	1,37%
	62,0
	2,82 +/- 0,090

	Papel 10% fibras
	4,00%
	56,0
	2,00 +/- 0,710

	Papel 20% fibras
	4,75%
	68,0
	2,00 +/- 0,000

	Papel 30% fibras
	4,20%
	51,4
	1,63 +/- 0,280

	Papel 40% fibras
	4,10%
	36,6
	1,26 +/- 0,106

	Papel 50% fibras
	4,10%
	37,4
	1,20 +/ -0,086


Observa-se uma constante nos resultados, principalmente nas amostras da folha com 20% de fibras, onde também os valores atingidos de uma forma geral foram maiores, o que pode ser explicado com base na formação da folha, devido um melhor entrelaçamento entre as fibras do papel pós-consumo e as do miriti, causadas pela disposição desorganizada das fibras adicionadas. O fato de os corpos de prova romperem próximo à garra de tração pode ter interferido e causado a discrepância no resultado, principalmente na amostra com 20% de fibra. A partir da amostra com fração de massa de 30% observa-se uma sensível diminuição da resistência mecânica proporcional à adição de fibras, o que significa que as fibras de miriti podem atuar como fragilizadoras do material final, impedindo ou diminuindo a aglutinação com a polpa de papel pós-consumo.

Conclusões
A reciclagem do papel é considerada uma alternativa ambientalmente correta pois impede que mais árvores sejam derrubadas na floresta. No entanto devemos atentar que mesmo no processo de reciclagem do papel podem existir práticas indesejáveis, como o uso não racional de água, e a adição de insumos poluentes/tóxicos como o hidróxido de sódio (NaOH), geralmente utilizado na clarificação do papel. A diversidade de espécies vegetais fornecedoras de fibras existente na Amazônia, como o curauá, o açaí e o tururi, têm contribuído para o avanço das pesquisas de matérias-primas renováveis para produção de produtos de baixo impacto ambiental. Neste trabalho ficou provado que pode se reciclar papel e adicionando fibra de miriti e o amido proveniente da mandioca como aglutinante. Os resultados obtidos são uma primeira indicação que justificam a continuidade das pesquisas.
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VEGETABLE FIBERS AND POST-CONSUMER PAPER IN THE PRODUCTION OF  ECOLOGICAL PAPERS: REDEFINING THE LIFE CYCLE AND REDUCING THE ENVIRONMENTAL IMPACT OF SOLID WASTE
Abstract

The recycling of paper reduces the environmental impacts at various stages of their life cycle, also contributing to this reduction, the use of non-wood vegetable fibers as raw materials in their production. The lignocellulosic fibers are obtained from renewable resources, having advantages such as: low density, low cost, use of little fossil fuel during processing and the fact that they are biodegradable. This work describes the production of ecological papers through the study of the adequacy of plant fibers from buriti fibers typical species of the Amazon region, in the step of recycling paper, for subsequent mechanical characterization from tensile tests. In the manufacture of samples different percentages pulps were produced, going through the steps of selecting, cutting, cooking, soaking, processing and drying. The results showed at certain point, an increasing resistance, resulting from disorganized arrangement of the fibers in the final paper.

Key-words: ecologic paper; miriti fibers, recycling, sustainability.
Figura 2: Fibras de miriti cortadas





Figura 3: Corpos-de-prova com 30% de fibras.








