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RESUMO

A utilizacao crescente do papel higiénico mundialmente levanta questoes sobre
onde se deve realizar seu descarte: no cesto de lixo ou no vaso sanitario. De forma
geral, paises mais desenvolvidos tendem a realizar o descarte no vaso sanitario,
e paises em desenvolvimento na lixeira, embora existam diversos outros fatores
que contribuem para a escolha no descarte. Enquanto varios paises adotam
critérios para a rotulagem de produtos que podem ser descartados no esgoto,
COmo a capacidade de desintegracdo, o Brasil ainda carece de legislacdo e normas
técnicas especificas nesse aspecto. Essa lacuna pode resultar em problemas
como entupimentos, possivelmente pela falta de desintegracdo adequada do
papel higiénico disponivel no mercado nacional. Por outro lado, o descarte no
cesto de lixo apresenta riscos potenciais de contaminacao, especialmente em
banheiros publicos, além de gerar odor nos banheiros dos usuarios. Esta nota
técnica busca esclarecer os desafios e oportunidades associados aos impactos
no sistema de esgotamento sanitdrio e, também, Nno manejo e gestdao dos
residuos solidos relacionados a coleta, tratamento e destino final, além de avaliar
a possibilidade de recuperacao da celulose do papel higiénico.

Palavras-chave: entupimento; papel higiénico; descarte de residuos; rede
coletora de esgoto; tratamento de esgoto; desintegracao.
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ABSTRACT

The increasing use of toilet paper worldwide raises questions about the
appropriate disposal method: in the trash can or in the toilet. Generally, more
developed countries tend to dispose of toilet paper in the toilet, while
developing countries more commonly use the trash can. However, many
other factors influence this choice. While several countries have criteria for
labeling products that can be disposed of in the sewage system, such as
disintegration capacity, Brazil still lacks specific legislation and technical
standards in this regard. This gap can lead to issues like blockages, possibly
due to the inadequate disintegration of toilet paper available in the national
market. On the other hand, disposing of toilet paper in the trash can
poses potential contamination risks, especially in public restrooms, and
can cause odor problems in users bathrooms. This technical note aims
to clarify the challenges and opportunities related to the impacts on the
sanitation system and the management of solid waste, including collection,
treatment, and final disposal. It also evaluates the potential for recovering
cellulose from toilet paper.

Keywords: clogging, toilet paper; waste disposal; waste water treatment;
sewage system; disintegration.
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1.INTRODUCAO

Os papéis tissue, ou papéis sanitarios, sdo aqueles des-
tinados a higiene pessoal e doméstica, tais como papel
higiénico, papel-toalha, guardanapos e lencos umedeci-
dos (SOUZA e BASTOS, 2018; VIDAL e HORA, 2013).
De acordo com a Suzano, uma das maiores produtoras de
celulose do Brasil, o consumo de papéis sanitarios vem
aumentando de forma acentuada, atingindo uma produ-
¢d0 de 41 milhoes de toneladas em 2021 no mundo inteiro.
Desse total, 25 milhoes de toneladas correspondem ao
papel higiénico (SUZANO, 2023a). No Brasil, o consumo
per capita anual de papel higiénico em 2021 era de 5,34
kg.hab'.ano™ (SUZANO, 2023b), com tendéncia de cres-
cimento para os proximos anos. A expansdo do mercado
de papéis sanitarios esta relacionada ao desenvolvimento
econdmico e a qualidade de vida da popula¢ao (FARINHA
E SILVA, BUENO e NEVES, 2015). O consumo e a des-
tinacao desses papéis sdo variados, uma vez que depen-
dem do grau de urbanizac¢ao, do padrdo de consumo e
da infraestrutura de saneamento, relacionando-se positi-
vamente com o Produto Interno Bruno (PIB) do local e
o grau de desenvolvimento do pais (LI, WU e LIU, 2019;
PALMIERI et al., 2019). Vale ressaltar, no entanto, que
aspectos culturais e religiosos também podem influen-
ciar no uso do papel higiénico. Dessa forma, o descarte
do papel higiénico, sendo um produto cada vez mais con-
sumido, pode trazer impactos cada vez maiores relacio-
nados a sua destinacio final.

Em grande parte dos paises desenvolvidos esse papel
higiénico é descartado no vaso sanitario, sendo removido ou
recuperado nas estagdes de tratamento de esgoto. Em estudo
realizado por Brochado (2018), na regido metropolitana
de Belo Horizonte, foi constatado que a maioria da popu-
lagao descartava o papel higiénico no cesto de lixo, o que
também foi verificado por Franco (2012) no sul de Minas
Gerais. Embora ndo haja estudos em nivel nacional, essa
tendéncia de descarte nas lixeiras possivelmente também
deve ocorrer no Brasil de forma geral para a maior parte da
populagao. Essa tendéncia pode ser explicada por razdes
culturais, pela falta ou precariedade de sistemas de esgo-
tamento sanitdrio, pela precariedade nas instalagdes pre-

diais das residéncias ou mesmo pela deficiéncia na vazao
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de descarga do vaso sanitario, que pode contribuir para
que os moradores evitem o lancamento de papel higiénico
no vaso sanitario, livrando-se de potenciais entupimen-
tos. Relatos feitos por funcionarios de uma companhia
de saneamento apontados por Brochado (2018) indicam
divergéncia com relagdo ao impacto do papel higiénico.
Para alguns, ele é um dos grandes responsaveis por entu-
pimentos do vaso sanitario e/ou na rede coletora de esgo-
tos e normalmente é identificado em conjunto com outros
detritos do esgoto, formando uma espécie de bucha que
prejudica o fluxo do esgoto nas tubulagdes. Outros con-
sideram que o papel higiénico fica retido nas caixas de
gordura e, portanto, ndo interfere nos entupimentos das
redes coletoras.

O papel higiénico teve seu primeiro registro histérico
na China em 1393, com um material formado de fibra de
arroz (REARDON-ANDERSON, 1986). Entretanto, somente
em 1857 o produto foi comercializado em grande escala e
comegou a se popularizar. Paralelamente, apds uma série
de surtos de colera na regido de Londres, a época a cidade
mais populosa do mundo, foi descoberto por John Snow,
em 1854, que a doenga era propagada por meio da agua
contaminada pelos esgotos da cidade. Como consequén-
cia, os sistemas de esgotamento sanitario comegavam a ser
desenvolvidos da maneira que conhecemos hoje, com a
coleta dos esgotos separadamente as aguas limpas, o que
foi iniciado ao longo da segunda metade do século XIX.
No Brasil, a coleta de esgoto comegou tardiamente e de
forma vagarosa. Diversas localidades ainda ndo sdo aten-
didas, atualmente, pelos servicos de esgotamento sanitario.
A lentidao nos avancos de esgotamento sanitario no pais
enquanto o papel higiénico ja era popularizado pode ter
sido um dos fatores que levaram a uma cultura de descarte
no cesto de lixo, que embora também engendre problemas
ambientais quando ha destina¢do para aterros controla-
dos ou lixdes, tem impactos negativos mais invisiveis aos
olhos dos usuarios.

Diante desse contexto, a investigagcdo dos possiveis
impactos e formas de mitigagdo relacionados ao des-
carte do papel higiénico é de grande relevancia, para que
os atores envolvidos (usudrios, legisladores, empresas de

celulose, gestores de residuos sdlidos e de esgotamento
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sanitdrio) atuem da melhor forma possivel para garantir
a preserva¢do do meio ambiente. Poucos estudos abor-
dam a destinagdo mais adequada para o papel higiénico,
ndo havendo diretrizes especificas sobre o assunto no pais.

Determinar qual pratica é a mais adequada — o des-
carte do papel higiénico no vaso sanitario ou nas lixeiras
— nao é tarefa simples, sobretudo ao se considerar a situa-
¢ao do saneamento no Brasil. Segundo dados do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2023a),
as redes de esgoto atendem somente 56% da populagao,
pois ainda é grande o uso de solu¢des individuais de esgo-
tamento sanitario, sejam adequadas, como os tanques sép-
ticos, sejam inadequadas, como as fossas rudimentares.
Do esgoto total gerado (somando-se destinagdes inade-
quadas, solugoes publicas adequadas e inadequadas e solu-
¢des individuais adequadas e inadequadas), 52% é tratado.
Apenas 49% dos 2.895 municipios que sdo atendidos por
rede coletora de esgoto tratam mais que 40% do esgoto
gerado. Consequentemente, o papel higiénico descartado
no vaso sanitdrio, assim como o esgoto de forma geral,
pode acabar contribuindo para a polui¢ao do solo e/ou
das aguas que o receberem em grande parte dos muni-
cipios. Com relagdo aos residuos solidos, a cobertura de
coleta chega em média a 90,4% da populagdo brasileira,
entretanto apenas 45,4% dos municipios possuem desti-
nac¢do adequada em aterros sanitarios. O nimero de lixdes
e aterros controlados que sao destinagdes inadequadas
(2.170 unidades) supera em muito o de aterros sanitarios
(626 unidades), e a destinacdo inadequada dos residuos
pode levar a contaminagao do solo e/ou do lengol freatico
(SNIS, 2023b). Ainda ¢é relevante destacar que os dados
do Brasil referentes ao esgotamento sanitario e residuos
solidos sao médias que mascaram as desigualdades regio-
nais do pais. As Regioes Norte e Nordeste, por exemplo,
apresentam déficits muito maiores no saneamento quando
comparadas as Regides Sul e Sudeste.

Em paises desenvolvidos, o descarte é realizado majo-
ritariamente no vaso sanitario, nao sendo identificados
problemas na rede coletora de esgoto relacionados a essa
pratica em razdo da caracteristica de desintegracdo, em
contato com a agua, dos papéis higiénicos desses paises.

Em diversas organizagdes internacionais existe até mesmo
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o slogan do que pode ser descartado no vaso sanitario:
“Pee, poo and toilet paper” (urina, fezes e papel higiénico),
os trés “P”. Quando o papel ¢ descartado, a agua e a tur-
buléncia gerada pela descarga conseguem desintegrar/
quebrar o papel higiénico em varios pedagos menores, o
que faz com que a rede coletora de esgoto esteja menos
suscetivel a entupimentos por esse descarte. Ademais, a
quantidade desse material lancada na rede coletora de
esgoto implica a possibilidade de recuperagao dele, ou até
pelo incremento de biogas dependendo das condi¢des do
tempo de residéncia dos sdlidos do sistema de tratamento
do esgoto (CHEN et al,, 2017; LI, WU e LIU, 2019).

Assim, para avaliar as possiveis implica¢des da entrada
de papel higiénico no sistema de esgotamento sanitario,
as caracteristicas da rede coletora (tais como o didmetro
da tubulacio e a tensio trativa), a capacidade de desinte-
gracgdo do papel higiénico, sua biodegradabilidade para o
tratamento e suas propriedades (nimero de folhas, aditi-
vos, fragdes inorganicas etc.) devem ser avaliados.

A presente nota técnica tem o objetivo de fornecer
orientagdes a respeito da destinagdo ambientalmente ade-
quada dos residuos de papel higiénico (aterros sanitarios
ou estagoes de tratamento de efluentes) e alternativas rela-
tivas a sua utilizagdo para a geragdo de subprodutos ou

bioenergia no Brasil.

2. COMPOSICAO, FABRICACAOE

CARACTERISTICAS DO PAPEL HIGIENICO
O papel higiénico faz parte do grupo dos papéis sanita-
rios ou tissues, os quais possuem baixa gramatura e maior
suavidade (SOUZA e BASTOS, 2018). Para que o papel
higiénico adquira uma textura atrativa para os consumido-
res (elevados indices de maciez), diferentes tipos de fibras
de celulose sao utilizados em sua fabricagao. Segundo a
Associagao Brasileira Técnica de Celulose e Papel (ABTCP,
2014), um exemplo de proporgao de fibras de papel higié-
nico pode ser de 60% de fibras curtas oriundas de arvo-
res folhosas (como o eucalipto), que conferem maciez, e
40% de fibras longas oriundas de coniferas, que propor-
cionam maior resisténcia mecanica ao rasgo do papel.
Também pode haver papel higiénico com 100% de fibras

curtas, mas o que normalmente ocorre é a predominéncia
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de fibras curtas. Essa propor¢ao pode variar de acordo
com a disponibilidade da matéria-prima, além de aspectos
culturais que irdo afetar uma demanda menor ou maior
da maciez do papel. Comparativamente, na propor¢ao de
fibras em um papel toalha ha a predominéncia de fibras
longas, pois a resisténcia é mais relevante nesse caso do
que a maciez (ABTCP, 2014).

As fibras de celulose podem ser virgens ou recicladas,
embora as tltimas tenham menor aceita¢ao, uma vez que
estdo associadas a um papel de menor qualidade (HANYU
et al., 2000) e a presenca de substancias prejudiciais a
saide humana, como o bisfenol A, ou BPA, que dificil-
mente sdo removidas durante o processo de reciclagem
(BJORNSDOTTER, BOER e BALLESTEROS-GOMEZ,
2017). O BPA é um conhecido desregulador endécrino,
com acao semelhante a do hormonio estrogénio.

De forma geral, a fabricagdo do papel higiénico inclui
as etapas de separacao dos cavacos de madeira, cozi-
mento, branqueamento e secagem (SUZANO, 2009).
Os cavacos de madeira sdo transportados até digestores,
onde ocorre o cozimento com adi¢do de soda caustica
e sulfato de sddio. Tal processo permite maior preser-
va¢do da resisténcia e uniformidade das fibras. Nessa
etapa, também ocorre a separagao da lignina e da resina
de celulose. A lignina remanescente é removida durante
o0 “pré-branqueamento”. No branqueamento sao aplica-
dos agentes branqueadores, como o diéxido de cloro.
A presenca de cloro nao é permitida uma vez que pode
gerar subprodutos como dioxinas, compostos organi-
cos persistentes e altamente toxicos. Por fim, sdo reali-
zadas a secagem e a conversao a folha de papel. A polpa
de celulose é encaminhada para maquina de papel onde
ocorre a formagdo da folha com distribuigdo homogé-
nea. Em seguida, a folha é prensada para a remocéo de
dgua por meio de suc¢do e compressio, sendo o restante
de dgua removido por um cilindro secador. Nessa etapa
também sdo realizadas correcoes de alcalinidade, se
necessario (D’ALMEIDA, 1988).

A qualidade das fibras depende das caracteristicas da
madeira, do processamento e do maquinério utilizado
(SUZANO, 2009). Por exemplo, o teor de hemicelulose

(associada a maior coesdo entre as fibras e a um papel mais
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rugoso e resistente) é determinado tanto pela sua concen-

tracdo na madeira quanto pela capacidade de extragao

da hemicelulose durante o cozimento e branqueamento.

Segundo Foelkel (2007), ¢ interessante para o papel higié-

nico possuir baixo teor de hemicelulose, uma vez que ela

estd associada a alta capacidade de coesdo, consolidacio e

ligagdo entre as fibras, tornando o papel mais rugoso e, por-

tanto, com menor capacidade de se desagregar. Uma redu-
¢do de 2,5% no teor de hemicelulose de uma polpa pode

representar redugdes de até 10% na resisténcia a tragdo e

melhorias imediatas na porosidade, absor¢do, maciez e

volume especifico aparente do papel.

No Brasil, para que o papel higiénico esteja em con-
formidade com as normas técnicas, os seguintes parame-
tros sao avaliados conforme a NBR 15134 (ABN'T, 2020):
e Gramatura: trata-se da densidade da folha (g.m™).

e Fator de reflectancia difusa no azul: ndo pode ser utili-
zado em folhas coloridas, é realizado considerando-se
a presenga de agentes branqueadores fluorescentes.

e Resisténcia a tracao ponderada: considera-se a resis-
téncia a tragdo, o alongamento no momento de rup-
tura e a energia absorvida na tragao.

e Resisténcia a tragdo a imido: forca maxima de tragdo
por unidade de largura que o papel imido suporta, antes
de se romper, sob as condi¢des definidas no método de
ensaio normalizado (definida pela NBR 15010:2017).

e Indice potencial de maciez: resultante do produto entre
a resisténcia a tracio (direcdo de fabricacio) e a resis-
téncia a tragdo (diregdo transversal) divido pela gra-
matura. A maciez ¢ um dos aspectos mais relevantes
para a aceitacdo do produto pelo consumidor. A dire-
¢do e deformidade das fibras tém impacto direto na
percep¢ao de maciez (ABTCP, 2014).

¢ Pintas: com o objetivo de verificar a quantidade de
particulas ou manchas, de tamanho minimo especi-
ficado, tendo uma reflectincia de luz suficientemente
contrastante com respeito a area circundante da folha,
de acordo com o padrao de comparacio.

e Capacidade e tempo de absorgao de dgua: objetiva-se
medir o tempo requerido para molhar a amostra por
completo e verificar a massa absorvida por unidade do

corpo de prova.
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e Numero de furos: somente deve ser avaliado para folhas
simples.
¢ Citotoxicidade in vitro: ensaio dermatolégico que deve

ser realizado durante o desenvolvimento do produto.

3. CONSUMO E PEGADA HIDRICA DO
PAPEL HIGIENICO

O consumo de papel higiénico no mundo vem crescendo
progressivamente, o que esta relacionado, entre outros
fatores, ao desenvolvimento econdmico e a0 aumento na
qualidade de vida da populagido (COSTA e BACHA, 2017).
Mesmo que ndo seja o Unico parametro a ser associado ao
consumo de papel higiénico, o Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) mantém forte relacdo entre seu valor e o
consumo aparente (calculado segundo a produ¢ao, expor-
tagdo e importagdo do papel higiénico). Segundo dados
do Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD), de 2000 a 2014, o IDH médio nacional passou
de 0,684 para 0,752 (PNUD, 2018). De fato, o consumo
de papel higiénico é elevado em grande parte dos paises
desenvolvidos, com maiores IDH. Os cinco paises que
mais consumiram papel higiénico em 2018 foram os EUA,
Alemanha, Reino Unido, Japdo e Australia (Figura 1).
No entanto, o Brasil constava na décima posic¢ao (3,4
kg.hab’.ano), embora existam outros paises com melhor
IDH e que consumiram menos. Em 2021, o Brasil atingiu
o consumo per capita de 5,34 kg.hab".ano! (SUZANO,
2023a), crescimento de cerca de 57% em apenas trés anos.
Nesse caso, a pandemia de COVID-19 pode ser um fator

EUA I 12,7
Alemanha I 12,1
Reino Unido I 11,4
Japzo I G2
Australia I 7,0
Espanha I 73
Franca I ¢,/
Italia I 3
China NG /.4
Brasil I 34

0 2 4 6 8 10 12 14
Consumo per capita de papel higiénico (kg.hab '.ano™")

Fonte: STATISTA (2018).

Figura 1 - Ranking dos 10 maiores consumidores per capita de
papel higiénico em 2018.
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que explica o aumento expressivo, uma vez que houve
aumento generalizado de vendas de papel higiénico nao
sO no Brasil, mas no mundo.

Os habitos alimentares da populagao, a disponibili-
dade e o0 uso de duchas higiénicas e bidets, além de aspec-
tos socioeconomicos e culturais, sdo outros aspectos que
podem explicar os diferentes indices de consumo do papel
higiénico. Na India, por exemplo, o uso de 4gua para a
higienizaqéo é predominante, e, consequentemente, o con-
sumo de papel higiénico é bastante reduzido. Nos EUA,
por outro lado, ndo é comum a presenca de duchas higié-
nicas ou bidets, o que ajuda a explicar o elevado consumo
per capita do papel higiénico.

De forma geral, observa-se que o Brasil vem ampliando
sua participa¢do no mercado de papéis sanitarios e que o
consumo nacional de papel higiénico tem acompanhado
essa tendéncia, seja por chegar as pessoas que nao tinham
acesso a esse produto antes, seja pelo aumento da oferta e
demanda de um papel higiénico com cada vez mais cama-
das (folhas triplas e quadruplas) e, portanto, com maior
volume. A comercializagdo de papéis com mais camadas
(logo, com maijor massa) tem aumentado de forma consi-
deravel. Segundo Costa e Bacha (2017), no Brasil, o papel
higiénico é classificado em quatro categorias: popular, folha
simples de boa qualidade, folha simples de alta qualidade
e folha dupla de alta qualidade (os de folha tripla e ume-
decidos passaram a ser comercializados posteriormente).
O consumo de papel de folha dupla praticamente triplicou
no pais entre 2006 e 2011, superando o de folha simples de
boa qualidade (SOUZA e BASTOS, 2018). Com rela¢io
ao tipo de papel higiénico utilizado no Brasil, por exem-
plo, a tendéncia é o crescente consumo de papel higiénico
do tipo folhas duplas como reflexo do aumento do poder
aquisitivo das classes C e D, com consequente diminui¢ao
do mercado das folhas simples.

Para a produgéo de celulose usualmente se utilizam
arvores plantadas. No caso do papel higiénico, como ha
predominéncia de fibras curtas, o eucalipto é sua princi-
pal fonte de celulose. De 2018 para 2021 a demanda por
eucalipto cresceu 26%, enquanto a quantidade de euca-
liptos plantados cresceu 10%, o que sugere o consumo
insustentavel de eucalipto no pais (SUZANO, 2023a).
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Essa diferenga, segundo a Suzano, pode ser explicada pelo
aumento no custo do plantio, por incertezas climaticas
e pela substituicao do gas natural pela biomassa como
fonte de energia.

O consumo de agua pela Suzano em 2023 foi de 26,6
m’.ton" de produto vendavel, que inclui o papel higiénico
e demais papéis sanitdrios, enquanto a Klabin registrou
consumo médio de 3,1 m>.ton’!, com participacao menor
em papéis sanitarios (KLABIN, 2023; SUZANO, 2023b).
Os valores referem-se a diferenca do que foi gasto para a
produgdo de celulose e o que foi devolvido por meio de
processos de recuperagdo da dgua. Considerando-se a
média utilizada pela Suzano, pode-se estimar que a quan-
tidade de dgua gasta na produgdo de um rolo de papel
higiénico (365 g) seja de 9,7 litros. Dado o consumo per
capita de papel higiénico em 2021 (5,34 kg.hab'.ano™), a
quantidade de dgua gasta por habitante no ano seria de
141,4 litros. Escalando para o pais, com a populagdo de
cerca de 203 milhdes de habitantes (IBGE, 2022), o con-
sumo de agua relacionado ao papel higiénico seria de 28,7

x 10° m® ao ano no Brasil.

4. DESTINACAO DO PAPEL HIGIENICO

Ap6s o uso do papel higiénico, este pode ter dois destinos:
0 vaso sanitario ou as lixeiras. De forma resumida, quando
ele é langado no vaso sanitario pode gerar entupimentos
dependendo da quantidade e de suas caracteristicas, ou, se
apresentar caracteristica de desintegracdo, pode ser enca-
minhado até a estagdo de tratamento de esgoto — ETE (se
existir) por meio do sistema de coleta de esgoto. A outra
rota possivel é o descarte do papel higiénico na lixeira.
Nesse caso, o papel higiénico é condicionado em sacolas
plasticas, que precisa ser transportada por meio de dife-
rentes intermedidrios, como o proprio usuério, funciona-
rios do prédio ou estabelecimentos comerciais e, por fim,
pelos responsaveis pela coleta e transporte para a destina-

¢ao final, idealmente um aterro sanitario.

4.1. Preferéncia do usuario no descarte do
papel higiénico
A escolha da destinagao adequada para o papel higié-

nico descartado ainda é muito heterogénea no cenario
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global. A maior parte da Europa e América do Norte
faz o descarte usualmente no vaso sanitario. Paises em
desenvolvimento no Sudeste Asiatico, alguns paises sul-
-americanos e africanos tendem ao descarte no cesto de
lixo. No Brasil, em 2012, foi realizado um estudo de caso
por Franco (2012) sobre a composi¢ao gravimétrica dos
residuos na regido do sul de Minas, onde o papel higié-
nico foi agrupado em “residuos de banheiro” Em cada
residéncia onde foram coletadas amostras dos residuos
para analise da composi¢ao gravimétrica, foi pergun-
tado se o papel higiénico era descartado na lixeira ou
no vaso sanitario. A pesquisa, que considerou para sua
amostra a representatividade econémica das classes A,
B e C, obteve que 89% das pessoas descartavam o papel
higiénico nas lixeiras e 11% no vaso sanitario. O estudo
agrupou, ainda, os resultados em funcéo do porte popu-
lacional das cidades: i) até 5 mil habitantes; ii) com 100
mil habitantes. A conclusao foi que nao havia diferen-
¢as significativas com relagdo ao percentual da compo-
sigao gravimétrica dos residuos de banheiro em fungao
do porte populacional das cidades. Foi observado, tam-
bém, que as pessoas da classe A descartavam significati-
vamente mais papel higiénico no vaso sanitario do que
as pessoas das classes B e C, sendo estes percentuais
iguais a aproximadamente 35,25 e 5%, respectivamente.
Tais resultados sugerem que o descarte do papel higié-
nico seja mais direcionado as lixeiras quanto menor for
arenda do individuo, o que pode ser explicado pelo fato
de as pessoas de baixa renda contarem com instala¢des
sanitarias em condi¢cdes ndo ideais, o que acarreta uma
inibicao do descarte no vaso sanitario.

Em pesquisa realizada na regido metropolitana de Belo
Horizonte, Brochado (2018) confirmou o que foi reportado
por Franco (2012). Dos 163 entrevistados, 70,7% afirma-
ram descartar o papel higiénico exclusivamente nos ces-
tos de lixo. Ainda havia uma pequena parcela que descar-
tava tanto no vaso sanitario quanto na lixeira. Na pesquisa
também foi confirmada a maior incidéncia de descarte no
vaso sanitario a medida que a renda familiar aumentava.
Isso pode ser explicado possivelmente pela melhor infraes-
trutura sanitaria das pessoas de maior renda, além do pro-

vavel maior contato com a cultura de paises desenvolvidos,
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ja que o custo para a visitagdo deles é elevado e muitas
vezes inviavel para pessoas de menor renda.

A discussao sobre o descarte adequado do papel higié-
nico nao se limita apenas a aspectos culturais ou conforme a
renda familiar e o PIB da regido. Atualmente existem outros
fatores que ganham peso na selecao de qual destinagdo é a
mais adequada. Em estudo realizado na China, foi repor-
tado que 80% dos chineses de determinada regido optam
pelo descarte no cesto de lixo (SUN e HAN, 2021). Todavia,
o0 ano de 2020 foi marcado pela instauracdo da pandemia
causada pelo virus SARS-CoV-2, que foi responsavel por
levantar muitas discussoes a respeito da infecciosidade
viral e sobre o controle da proliferagao dos virus em geral.
As medidas de seguranca tomadas na China fizeram com
que muitos locais publicos retirassem as lixeiras que antes
estavam disponiveis nos banheiros para evitar uma possi-
vel transmissao viral pelas fezes e urinas contidas no papel
higiénico descartado (SUN e HAN, 2021). Vale ressaltar,
no entanto, que ainda sao necessarias maiores investiga-
¢des para concluir se ha transmissao viral do SARS-CoV-2
pelas fezes e urina. De toda forma, este fato fez com que as
pessoas mudassem gradativamente seus habitos, aumen-
tando o descarte nos vasos sanitdrio no lugar dos cestos
de lixo. Os impactos dessa mudanga de habito nas redes
coletoras e sistemas de tratamento de esgotos na China
ainda ndo foram mensurados e estdo sendo alvo de estudo
no pais. Em contrapartida, uma das medidas adotadas pelo
governo chinés foi o fornecimento de papel higiénico com
alta capacidade de desintegragdo como medida de evitar

problemas operacionais das redes coletoras.

4.2. Sistema de esgotamento sanitario

Este topico ird avaliar os impactos referentes ao descarte
do papel higiénico no vaso sanitdrio e as implicagoes rela-
cionadas ao sistema de esgotamento sanitario na rede cole-

tora e no tratamento do €Sg0t0.

4.2.1. Avaliacdo das redes coletoras de esgoto e ramais
prediais em localidades diversas
Um dos problemas mais recorrentes no sistema de esgo-

tamento sanitario sao os entupimentos, sejam na rede

coletora, nos ramais prediais, sejam nas caixas de passa-
gem ou no proprio vaso sanitario. Apresentado esse pro-
blema, algumas possiveis causas podem ser levantadas
como responsaveis ou parcialmente responsaveis para a
ocorréncia de entupimentos, a exemplo das caracteristi-
cas da rede coletora de esgoto.

Para evitar obstru¢des e entupimentos, as redes coleto-
ras de esgoto devem atender a certos parametros, sobre-
tudo o didmetro da tubulagio e a velocidade minima do
liquido (que depende da rugosidade, da declividade das
tubulagdes e da vazdo minima). No Brasil, o critério de
velocidade minima foi substituido pelo de tensao trativa
em 1986, ou seja, a tensdo tangencial exercida pelo liquido
sobre as paredes do conduto.

Apesar da Norma Brasileira (NBR) 9.649/1986, que
define os critérios na elaboragao de projeto hidraulico-
-sanitario de redes coletoras de esgoto sanitdrio, conside-
rar 100 mm como didmetro minimo, o valor usualmente
adotado nas redes coletoras de esgoto no Brasil é de 150
mm, salvo em sistemas condominiais de esgotamento
sanitdrio, em que usualmente se adotam 100 mm. J4 no
caso das velocidades minimas, a NBR 9.649/1986 nao
apresenta um valor de referéncia, mas este pode ser cal-
culado com base na tensdo trativa minima requerida na
rede coletora de esgoto para 1 Pascal' (considerando-se
o PVC como material da tubulagdo). Para fins compara-
tivos, na Tabela 1 sdo indicados, para diferentes paises,
os didmetros e a velocidade minima para as redes cole-
toras de sistemas de esgotamento sanitario do tipo sepa-
rador absoluto, nos quais as aguas pluviais e o esgoto sao
conduzidos por tubula¢des independentes. No entanto, é
importante pontuar que essa ndo é realidade dos sistemas
de esgotamento sanitario da maioria das cidades brasilei-
ras; embora seus sistemas sejam projetados como separa-
dores absolutos, na pratica sao identificadas interligagoes
do sistema de drenagem de agua pluvial no sistema de
esgotamento sanitario e o contrario também.

No Brasil, embora o didmetro minimo (150 mm)
usualmente adotado para a rede coletora de esgoto seja
semelhante ao de paises desenvolvidos, em localidades

na Inglaterra e Australia, a velocidade de escoamento

!Vale ressaltar que ndo existem estudos no Brasil que comprovem a ocorréncia de uma vazdo minima de 1,5 L.s-1,vazdo esta utilizada para determinar a tenséo trativa minima de 1 Pa.
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Tabela 1- Diametro e velocidade minima na rede coletora de esgoto em diferentes localidades.

D s | et dorama
Brantford (CAN) 060 CCB (2024)
EUA 200 060 EPA (2002)
Pais de Gales 150 0,75 PAIS DE GALES (2019)
Querétaro (MEX) 300 150 0,30 CEA (2013)
Singapura 200 090 PUB (2019)
Gold Coast (AUS) 150 060 GCC (2013)
Brasil 100 (150) 100 041 ABNT (1986)

*Pode haver variagao da velocidade e diametro minimos dependendo do nimero de residéncias atendidas pela rede coletora de esgotos. Velocidade calculada considerando-

se a tensao trativa minima de 1 Pa requerida para a rede coletora de esgoto.

nas redes coletoras nacionais ¢ inferior as demais, o
que pode contribuir para a deposi¢do de sélidos nas
tubulac¢des, causando entupimentos. Entretanto, valores
muito elevados de velocidade também nao sdo deseja-
dos, uma vez que podem acarretar ressalto hidraulico
na rede coletora de esgoto, podendo ocasionar vaza-
mentos e aumento da manutengao necessaria. Vale res-
saltar que o didmetro nos ramais prediais e as velocida-
des minimas podem nao respeitar os critérios da NBR
9.649/1986, especialmente em construgdes mais anti-
gas?, cuja rugosidade pode afetar o fluxo do esgoto nas
tubulacdes, sendo essa ndo conformidade determinante
para aumentar a ocorréncia de entupimentos. Outras
caracteristicas das instalacdes sanitdrias, como a baixa
vazdo das descargas, também sao fatores que podem
determinar a ocorréncia de entupimentos. Tubula¢des
antigas em ferro fundido tendem a entupir mais facil-
mente em razdo de sua maior rugosidade (EPA, 2002).

Além das caracteristicas do sistema de esgotamento sani-
tario, outro aspecto que pode ser determinante para a ocor-
réncia de entupimentos é a caracteristica do material descar-
tado no sistema de esgotamento sanitario, sendo de grande
relevancia, portanto, que sejam estabelecidos critérios para

que o material ndo cause problemas para o sistema.

4.2.2. Critérios para o descarte de materiais nos sistemas
de esgotamento sanitario
Desde 2003, paises desenvolvidos elaboram protocolos

para padronizar quais produtos podem ser descartados nos

sistemas de esgotamento sanitario sem que estes sejam pre-
judicados, ja que eles tém problemas de entupimento prin-
cipalmente com lencos umedecidos. Apesar de néo existir
uma legislacdo especifica para o papel higiénico em termos de
padrao para langamento na rede de esgoto, existe um padrao
para o lancamento de materiais no geral. De acordo com
a Europe International Water Industry, os itens que podem
ser descartados na rede coletora de esgoto sao os trés “P”:
pee, poo and toilet paper” (urina, fezes e papel higiénico).
O restante dos produtos, até que se tenha um padréo acor-
dado internacionalmente, deve ser rotulado como “do not
flush”, ou seja, “nao dé descarga”. A declaragao foi assinada
por 250 organizagdes mundiais relacionadas a agua.

O International Water Service Flushability Group
(IWSFG) é uma organiza¢ao que tem associada a ela
governos, empresas e universidades de diversos paises do
mundo, entre eles Australia, Japao, Espanha, Canadd, Nova
Zelandia, EUA, Inglaterra, Canadd e Turquia. Em 2018
foi publicada uma série de critérios que estabelecem se
um material pode ser destinado ao sistema de esgota-
mento sanitario (IWSFG, 2018). Em novembro de 2020,
houve a atualizagdo de alguns critérios, que os tornaram
um pouco menos rigorosos. Alguns lugares ja incorpo-
raram esses critérios para a sua legislagdo local; é o caso
dos estados de Washington e California nos EUA, que
exigem que os lengos umedecidos sejam rotulados como
aptos para serem descartados no vaso sanitdrio se atende-
rem aos critérios da Association of the Nonwoven Fabrics
Industry — INDA/European Disposables and Nonwovens

?Antes de 1986, a tensdo trativa ndo era o critério adotado no Brasil, mas sim a velocidade minima cujo valor era de 0,6 m.s™.
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Association — EDANA (USA, 2021;2022). No Japao, foram
incorporados os critérios estabelecidos em 2018, que sao
um pouco mais rigorosos em alguns topicos. Ja no Brasil
(2017;2019), nenhum dos critérios é adotado, embora dois
Projetos de Lei (PL 8609/2017 e PL 5349/2019) sobre a
obrigatoriedade de papel higiénico hidrossoluavel (termo
inadequado) tenham sido encaminhados para apreciagdo
da camara dos deputados, mas ainda néo foram aprecia-
dos. Os critérios estabelecidos pelo IWSFG (2020) sao:

Critério 1 — Seguranga ambiental na composicio do material
Os produtos devem ser testados conforme o teste T401 das
agéncias Technical Association of the Pulp and Paper Industry
(TAPPI) e American National Standards Institute (ANSI), o
qual analisa a composigao das fibras do papel. Para ser acei-
tavel, o relatdrio deve apontar, se a fibra identificada for sin-
tética, quais seus componentes principais; e, se houver subs-
tancias pldsticas (polietileno, poliamida, poliéster e polipro-
peno, entre outros), sua porcentagem nao deve ultrapassar
1% do peso da fibra sintética. Além disso, nenhum produto

deve ter intencionalmente fibras plasticas como ingrediente.

Critério 2 — Desentupimento do vaso sanitdrio e

da rede coletora

O teste deve ser feito segundo o INDA/EDANA 2018,
FG 501.R1: Toilet and Drainline Clearance Test, das agén-
cias INDA e EDANA. Para ser aceito, o produto ndo deve
demandar desentupidores ou excesso de agua para passar
pelo vaso sanitdrio, nem permanecer no mesmo ponto da

rede coletora de esgoto ap6s cinco descargas consecutivas.

Critério 3 — Desintegragdo

O teste para este critério esta especificado em IWSFG 20020:
PAS 3 (Disintegration Test Method — Slosh Box). Para ser
aceito, se 0 produto permanecer retido na peneira de 25 mm
ap6s 1 min de lavagem com dgua corrente, o percentual da

massa seca que passa pela peneira deve ser superior a 80%.

Critério 4 — Sedimentagdo
Os produtos devem ser testados de acordo com o Settling
Test (FG504/2013) da INDA/EDANA. Para atender a esse

critério, o resultado deve ser:
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e Pelo menos 90% do material deve sedimentar a velo-
cidade minima de 1 mm.seg™, ao longo de 1.150 mm
(ou seja, devem se assentar na faixa de 1.150 mm den-
tro de 20 min).

¢ Nos testes bem-sucedidos, o material ou parte desin-
tegrada dele nao podem se tornar suficientemente
flutuantes a ponto de subirem em mais de 300 mm da
parte inferior da coluna em um periodo de 24 horas.

e Pelo menos 90% de todo o material testado deve aten-

der aos dois critérios anteriores.

Critério 5 — Biodesintegragdo

Esse teste baseia-se nas recomenda¢des do Anaerobic
Biodisintegration Test da INDA/EDANA 2018 (FG 506.
R1). Para ser aceito, caso haja material retido na peneira
de 1 mm apds 2 min de lavagem, o percentual da massa

seca inicial que passa pela peneira deve ser maior que 95%.

4.2.3. Avaliacdo da desintegracado do papel higiénico
brasileiro e de paises diversos
O entupimento dos vasos sanitarios e da rede coletora de
esgoto por causa do papel higiénico no Brasil ¢ um pro-
blema bastante apontado e que pode estar relacionado a
diversos fatores. Segundo o Comité Brasileiro de Celulose
e Papel (ABNT, 2017b), o papel higiénico deve apresentar
caracteristicas de desintegracio (desagrega¢do) em contato
com a agua. Tal fato acontece quando a afinidade quimica
entre fibra e 4gua é maior do que entre fibra e fibra. O con-
ceito de desintegragdo é muitas vezes confundido com
os de biodegradabilidade e hidrossolubilidade. Todos os
papéis tissue sdo biodegradaveis, embora no tratamento
de esgotos normalmente nao haja tempo suficiente para
que essa degradagao ocorra, exceto em condigdes especifi-
cas, conforme apontado por Chen et al. (2017). Os papéis
tissue, no entanto, nao sao hidrossolaveis, uma vez que as
fibras lignocelulésicas contidas neles ndo sdo soliveis em
agua, ou seja, ndo estabelecem uma solugao homogénea
com uma fase apenas.

E importante ressaltar que o papel higiénico nao deve
ter aditivos como agente de resisténcia a imidos, que enfra-
quece a sua desagregacdo. A cura acelerada com calor é

usualmente utilizada para conferir a maxima resisténcia
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a imido que um papel sanitério (principalmente o papel-
-toalha) pode atingir (ABNT, 2017a).

Em pesquisa realizada na Turquia por Eren e Karadagli
(2012), foi apontado que a desintegracao do papel higié-
nico acontece facilmente onde a turbuléncia ¢é relativa-
mente grande (Re: 52.900), sendo tanto maior quanto
maior o didmetro e a declividade na rede coletora, mas ¢é
limitada quando em baixas turbuléncias. Além de evitar
entupimentos, o estudo demonstra que, ao se desintegrar,
o papel higiénico propicia a absor¢do de 6leos e gorduras
presentes no esgoto bruto pelos fragmentos das fibras de
celulose, 0 que pode ocasionar a diminui¢do da sua depo-
si¢ao na rede coletora de esgoto. Nesse sentido, ¢ desejado
que haja uma desintegragao inicial para evitar entupimentos
no vaso sanitario que afetam mais diretamente o usuario.
Para isso, a vazao das descargas é outro fator a ser conside-
rado para a desintegragdo, uma vez que é necessaria uma
turbuléncia suficiente para que as quebras das fibras do
papel higiénico ocorram. A vazdo minima recomendada
pela ABNT (1986) referente ao calculo da tenséo trativa nos
sistemas de esgotamento sanitario ¢ de 1,5 L.s', enquanto,
em vasos sanitdrios com caixa acoplada, usualmente tém-
-se 6 L de agua que sdo liberados quando a caixa é acio-
nada. Uma estimativa simplificada da turbuléncia nas duas
situagdes pode ser feita considerando-se um diametro de
100 mm, viscosidade igual @ da d4gua e vazdesde 1,5L.s " e

6,0 L.s™'. Nesse caso o numero de Reynolds (Re) iria variar

Tabela 2. Caracteristicas fisicas dos papéis higiénicos testados.

de 19.100 a 76.400, podendo ou nao ficar dentro da faixa
recomendada por Eren e Karadagli (2012). Vale ressaltar
que a turbuléncia real é provavelmente superior, ja que o
bocal inicial no vaso sanitario possui diametro superior
aos 100 mm, e a viscosidade do liquido considerando as
excretas é também superior a da agua.

Se ndo for completamente desintegrado durante a des-
carga inicial do vaso sanitario, o papel higiénico descartado
pode ser submetido a desintegracéo fisica na rede cole-
tora de esgoto (KARADAGLI, MCAVOY e RITTMANN,
2009). No entanto, essa desintegragao ocorrera a depender
das caracteristicas do papel higiénico, cuja capacidade de
desintegra¢ao é variavel no mundo.

Com o propésito de investigar a capacidade de desin-
tegracao dos papéis higiénicos nacionais, Brochado (2018)
realizou testes com 11 marcas de papel higiénico do Brasil,
Colémbia, Franca e Espanha, cujas caracteristicas sdo apre-
sentadas na Tabela 2.

Cada picote de papel higiénico foi inicialmente pesado
e posteriormente submetido a um ensaio em triplicata de
jar test (adaptado de Karadagli, 2015), que consiste, basi-
camente, em submeter os picotes a condi¢des de elevada
turbuléncia (rotacao de 200 rpm, dimensdes de 23 cm x
36 cm x 65 cm e 1,5 litro de agua) durante 30 segundos.
Em seguida, os fragmentos foram transferidos para uma
peneira de 7 mm de abertura e lavados com 2 litros de

agua. A massa retida na peneira foi seca em estufa por

Marca Gramatura Largura e comprimento NO de folhas Percentual de desintegra-
1 picote (g/m?) 1 picote (cm) por picote cao (%)
3 0

A Brasil 442 N6 x10]

B Brasil 294 N6 x10.2 2 n
C Brasil 434 N6 x10.2 3 7
D Brasil 28] N4 %102 2 17
E Brasil 293 16 %102 2 2
F Brasil 34] 116 %102 2 2
G Brasil 189 114 x103" 1 32
H Colébmbia 444 114 =971 3 54
I Colébmbia 44,2 10 x92" 3 36
J Espanha 349 125%x94 2 57
K Franca 35] 124%x95 2 61

*Foi cortado um picote com 1 cm a mais de comprimento para aproximar as areas dos papéis. **Como o papel higiénico popular ndo possui “picote”, foi feito um recorte do

papel considerando-se a média das dimensdes dos papéis brasileiros.
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1 hora a 105°C e entdo pesada. O percentual de desinte-
gragao foi obtido subtraindo-se a massa inicial da massa
retida na peneira, sendo os resultados apresentados na
Tabela 2 e Figura 2.

Os testes sugerem que o papéis higiénicos brasileiros
analisados nao se desintegram em condi¢des de elevada
turbuléncia. Enquanto as marcas nacionais tiveram a maior
parte da sua massa retida na peneira (desintegracao média
de 10%), as estrangeiras apresentaram, em média, 52,0%
de desintegracao. A diferenga ¢ notavel quando se com-
para um papel higiénico considerado de alta qualidade
no Brasil (B) com um estrangeiro (A), como mostrado na
Figura 3. E possivel observar que o papel higiénico A se
apresenta em um estagio mais avancado de desintegragdo
do que o papel higiénico B. Essa diferenca entre os papéis
higiénicos estrangeiros e brasileiros pode ser atribuida a
processos distintos na produc¢ao da fibra de celulose.

As evidéncias de que os papéis higiénicos nacio-
nais possivelmente sdo mais resistentes a desintegragao

levam a questionamentos sobre sua adequabilidade para

descarte em vaso sanitario. Dessa forma, a implementa-
¢do, por parte dos fabricantes, de um protocolo que asse-
gure essa capacidade, como apresentado anteriormente,

poderia auxiliar na compreensao das consequéncias de
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Fonte: adaptado de Brochado (2018).

Figura 2 - Percentual de papel higiénico desintegrado passante
na peneira de 7 mm considerando-se quatro amostras de paises
diversos (Espanha, Franca e dois da Colémbia) e sete para
papéis higiénicos comercializados no Brasil.

Fonte: adaptado de Brochado (2018).

Figura 3 - Imagens do papel higiénico da Espanha (A) e do Brasil (B) antes e apds o teste de desintegracdo em jar test, realizado

em triplicata.
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seu descarte na rede coletora de esgoto. Tal diferenca
nao acontece somente com os papéis do Brasil. Sun e
Han (2021) reportaram que o descarte do papel higié-
nico em cestos de lixo na China é comum, mas que foi
mudando durante a pandemia pelo potencial risco de
contaminagdo. Cinco das seis marcas de papel higiénico
mais vendidas da China nio apresentaram caracteristica
de desintegragédo, e 82% do papel higiénico vendido no
pais ndo indicava se o produto poderia ser descartado
no vaso sanitario, enquanto 77% dos papéis higiénicos
nos EUA continham essa informacao.

Joksimovic (2020) realizou um teste de desintegra-
¢do seguindo os critérios da IWSFG (2018) com 101
produtos rotulados como adequados e inadequados
para o descarte no sistema de esgotamento sanitdrio —
entre eles papel higiénico, lencos umedecidos, papel-
-toalha e fraldas. Os produtos foram manufaturados
em diferentes paises. Apenas 23 produtos foram rotu-
lados como adequados para o descarte no vaso sani-
tario. Todos os papéis higiénicos testados (11) foram
completamente desintegrados e eram rotulados como
adequados para o descarte no vaso sanitario. Nenhum
dos demais produtos conseguiu a desintegracao com-
pleta, mesmo alguns que haviam sido rotulados como
adequados para descarte no vaso sanitario (como foi
o caso dos lencos umedecidos). O estudo é um indi-
cativo da importancia da utiliza¢do de critérios ade-
quados para determinar se um produto pode ser dis-
posto no sistema de esgotamento sanitario, e também
revela que o papel higiénico, em diversos lugares do
mundo, se desintegra com facilidade. Além disso,
reforga que os 6rgaos competentes devem aumentar o
rigor de fiscalizagdo para aferir se os produtores real-
mente estdo cumprindo com os critérios estabelecidos
para a rotulagem de produtos passiveis de descarte no

vaso sanitario.

4.2.4. Impactos no tratamento do esgoto e potenciais de

recuperacao

Considerando-se que o papel higiénico apresenta
caracteristicas de desintegracéo, ele deve chegar ideal-

mente & ETE sem maiores problemas. A celulose, em
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fun¢do da etapa limitante da hidroélise, ndo é rapi-
damente degradada em um sistema comum de tra-
tamento de esgoto, de forma que parte das fibras de
papel higiénico sera removida do sistema junto com
o lodo de esgoto. O lodo, por sua vez, no Brasil, é
usualmente encaminhado para aterro sanitario, mas
aresolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
— Conama 498, de 19 de agosto de 2020, estabelece
critérios para que ele seja disposto em solo para fins
agrossilvopastoris. Apesar disso, a degradagao da celu-
lose pode acontecer nas ETE. Chen et al. (2017) e Lj,
Wi e Liu (2019) reportaram a digestdo completa da
celulose em reatores anaerobios com membrana em
tempos de residéncia de s6lidos especificos. Os resul-
tados indicaram eficiéncia de conversido de demanda
quimica de oxigénio (DQO) de até 92,6%, resultando
em um biogds com alto conteudo de CH,. Liu et al.
(2022) relataram a degradagao da celulose reportada
em diversos estudos em condi¢des aerdbicas, anoxicas
e anaerObicas. Em sistemas de lodos ativados, Li, Wi
e Liu (2019) mostraram que cerca de 30% da celulose
pode ser degradada em condigdes tipicas de tempo de
retencdo de sélidos de 15-20 dias.

As fibras de celulose presentes no lodo de esgoto
sao passiveis de serem separadas. Segundo Ruiken et al.
(2013), a utilizagao de peneiras de malha fina (menor
que 0,35 mm) na etapa de pré-tratamento do esgoto
possibilitou a retengdo das fibras de celulose, resultando
em consideravel redugdo nos custos do tratamento.
A recuperagdo da celulose propiciou diminuigdo de
até 20% dos custos com a aerac¢do e reducdo de 10%
na geragao de lodo. Evidentemente, essa economia vai
depender da composigdo do esgoto em relagao ao teor
de celulose. Um estudo em escala piloto realizado na
Holanda mostrou que cerca de 40% dos so6lidos sus-
pensos do esgoto doméstico correspondem a celulose
proveniente do papel higiénico, o que equivaleria a
aproximadamente 25 a 30% da DQO nesse efluente
(RUIKEN et al., 2013). Anteriormente, Honda, Miyata
e Iwahori (2002) reportaram cerca de 20% de celulose
dos sélidos suspensos presentes no lodo primario,

cerca de 40 mil toneladas de celulose por ano no lodo
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primario no Japdo. Ainda na Holanda, foi inaugurada,
em 2017, a primeira planta de recuperagao de celulose
de aguas residuarias no mundo, a qual recupera cerca
de 400 kg de celulose por dia do esgoto doméstico’.
A celulose foi entdo incorporada ao processo produtivo
da construgdo de ciclovias e exportada para a Inglaterra,
onde é usada como matéria-prima para biocompostos.

No Brasil, provavelmente o teor de celulose é inferior
ao do esgoto desses paises, considerando-se a tendéncia
brasileira de descarte nos cestos de lixo e a auséncia de
desintegragdo em grande parte dos papéis higiénicos. A
temperatura mais elevada do Brasil também deve favo-
recer a degradagao da celulose, conforme apontado por
Liu et al. (2022) comparando diversos estudos relati-
vos a degradacao da celulose no tratamento de esgoto.

A celulose possui aplicagdes em diversas atividades,
como na industria téxtil e na construgéo civil. Os pro-
dutos decorrentes da recuperagdo da celulose sao diver-
sos. Liu et al. (2022) citam alguns: floculante a base de
celulose (reduz o consumo de polimero comerciais),
desidratacéo assistida com celulose (melhora a eficién-
cia de desidratag¢ao do lodo), aplicacdo em argamassa
(melhora a leveza, a microestrutura e a capacidade de
absor¢do de umidade), celulose nanocristais (produto
de alto valor adicionado utilizado em aplicagdes como
compdsitos e biomedicamentos). Assim, seu beneficia-
mento com base no papel higiénico usado poderia ser
vantajoso tanto do ponto de vista econdmico quanto
ambiental, em sintonia com o paradigma da economia
circular. Nessa perspectiva, busca-se promover a reinser-
¢do de residuos na cadeia produtiva sempre que possivel.

Com base no exposto, é possivel concluir que o papel
higiénico descartado no vaso sanitario oferece possi-
bilidades potencialmente atrativas considerando-se a
possibilidade de reinser¢do da celulose na cadeia pro-
dutiva e a potencial geracdo de energia pelo incremento
da produgao de biogas. Por outro lado, parte dessas van-
tagens esta associada a um esgoto ja caracterizado pela
presenca de celulose, onde o descarte de papel higiénico
¢ feito majoritariamente no vaso sanitdrio. Ademais, o

déficit relacionado ao esgotamento sanitario no pais

ainda é muito grande, de forma que grande parte dos

municipios brasileiros nem sequer tem ETE.

4.3. Gestao e manejo dos residuos sélidos

Este topico ira avaliar os impactos referentes ao des-
carte do papel higiénico no cesto de lixo e as implica-
¢oes relacionadas ao sistema de coleta e destinagdo dos

residuos solidos.

4.3.1. Acondicionamento, coleta e composicdo dos
residuos solidos

Quando descartado nos cestos de lixo, o papel higiénico é
usualmente acondicionado em sacolas plasticas, que sdo
transportadas pelos usudrios para outro ponto de arma-
zenamento intermediario. Na maior parte do pais ocorre
a coleta domiciliar dos residuos solidos. Normalmente é
utilizado um caminho, tratores ou carrogas para o trans-
porte dos residuos domiciliares até a destinagao final.
Associado a esse transporte esta o consumo de combus-
tivel e a emissao de poluentes atmosféricos, a depender
do transporte utilizado.

A maijor parte do residuo sdlido gerado no Brasil é
composta de residuos organicos. Segundo a Associagdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2020) 45,3% dos residuos brasi-
leiros sao orgénicos e 16,8% sdo compostos de plasti-
cos. Para a avaliacdo do risco potencial para o usuario
e os coletores dos residuos, é relevante que se tenha
um panorama dos residuos potencialmente infectantes,
especialmente os domiciliares e os presentes em locais
publicos. Cussiol, Rocha e Lange (2006) realizou testes
da composicao gravimétrica dos residuos na zona sul
de Belo Horizonte. Do residuo domiciliar, 5,47 £1,11%
era potencialmente infectante e nao perfurocortante.
Ja os perfurocortantes, que também sdo potencial-
mente infectantes, representam 0,02 £ 0,02% do total.
A composi¢ao gravimétrica desse estudo mostrou que
3,00 = 0,90% dos residuos domiciliares sio compos-
tos de papel higiénico ou papel-toalha, o que repre-
senta, em média, 54,84% dos residuos potencialmente

infectantes. Isso demonstra que os papéis sanitérios,

*Mais informagdes sobre o empreendimento, desenvolvido pela empresa CirTec, estdo disponiveis no enderego https://www.cirtec.nl/case-studies/cellulose-recovery/. Acesso em: 17 out. 2024.
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especialmente o higiénico, representa a maior parcela
como residuo potencialmente infectante nos domici-
lios. Vale ressaltar que, nesse estudo, o residuo domi-
ciliar foi coletado na zona sul de Belo Horizonte, onde
se concentram os moradores de maior poder aquisitivo
na cidade. Amostras mais representativas da realidade
da cidade provavelmente resultariam em um percentual
de papel higiénico mais elevado, ja que a maior parte
da populacao de Belo Horizonte é de baixa renda e as
classes econdmicas mais baixas mostraram ter maior
tendéncia para o descarte do papel higiénico nas lixei-
ras, conforme estudo apontado por Brochado (2018).

Apesar de a exposi¢do a um residuo potencialmente
infectante ocorrer nas residéncias onde este é descar-
tado no cesto de lixo, o risco de transmissdo de doencas
advindas da contaminagdo ambiental ¢ uma possibili-
dade bastante remota na maioria dos casos, desde que
sejam tomadas precaugdes basicas e que a disposigao
final seja feita em aterros sanitarios (Cussiol, Rocha
e Lange, 2006). A grande preocupagdo, no entanto,
déa-se pelo fato de que nem sempre sdo tomadas pre-
caugdes basicas no transporte dos residuos sdélidos,
e grande parte destes ainda ¢ disposta em lixdes ou
aterros controlados, que sdo destina¢des inadequadas.
Ademais, em locais de grande circulagdo de pessoas
que utilizam banheiros publicos, o risco torna-se ainda
maior. Sun e Han (2021) ja relataram a remogédo de
cestos de lixos nos banheiros publicos durante a pan-
demia de COVID-19, forcando as pessoas a descarta-
rem o papel higiénico no vaso sanitario, de forma que
o risco de contaminacéo fosse reduzido.

Outro aspecto relevante no que se refere ao acondicio-
namento do papel higiénico nos cestos de lixo é a geracao
de odor aos banheiros do usudrio. Nesse sentido, esse é
um aspecto de aceitacio social relevante. Brochado (2018)
reportou que parte das pessoas que faziam o descarte do
papel higiénico no vaso sanitario o faziam por ser mais

higiénico ou para evitar mau cheiro.

4.3.2. Destinacao dos residuos solidos
Apos a coleta dos residuos, estes podem ser encami-

nhados para serem reutilizados, reciclados, tratados ou
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encaminhados para disposigdo final em aterro sanitario.
De acordo com o European Tissue Symposium (ETS,
s.d.), os papéis sanitarios podem ser encaminhados
sem problemas para aterros sanitdrios, incineradores
e compostagem, sendo este tltimo beneficiado pelo
melhor equilibrio entre C/N propiciado pelo papel,
além de o maior volume facilitar a entrada de oxigénio
no sistema, o que melhora sua eficiéncia. Além disso,
esses papéis sdo facilmente degradados sob condigoes
anaerobicas nos aterros sanitarios, o que propicia tam-
bém um aumento na produgdo de biogas para aprovei-
tamento energético nos aterros.

Em reunido realizada com integrantes da Central
de Tratamento de Residuos Sélidos de Belo Horizonte
da Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU), foi
discutido o impacto que o papel higiénico poderia
trazer a um aterro sanitario. Em termos operacio-
nais, ndo foi detectado nenhum problema. Todavia,
a reciclagem e reutilizacdo do papel higiénico seria
inviavel de ser implementada. Do ponto de vista de
impacto na vida ttil do aterro sanitario, seria um
valor irrisério. Segundo o SNIS (2023b), a média per
capita de residuos s6lidos gerados é de 0,98 kg.hab™.
dia” ou 357,7 kg.hab".ano'. A média de consumo per
capita de papel higiénico, segundo a Suzano (2023a),
¢ de 5,34 kg.hab'.ano™, o que representa 1,5% do
total de residuos gerado em massa por habitante.
Apés o uso do papel higiénico, entretanto, havera
um ligeiro aumento de sua massa pela absorgao dos
restos das excretas, de forma que esse percentual
real deve ser também superior ao calculado. Cussiol,
Rocha e Lange, 2006 (2016) obtiveram percentual
de cerca de 3% formado por papel-toalha ou papel
higiénico descartados (ja usados), o que se mostra
compativel com o estimado pelas médias per capita
do Brasil. Para uma avaliagdo mais justa relativa a
vida util do aterro sanitario, ainda seria necessario
fazer uma comparagdo em termos de volume e con-
siderar o grau de compactagao dos diferentes rejeitos
dispostos no aterro sanitario. Por outro lado, muitos
municipios ndo fazem a destinacdo final adequada

dos rejeitos (sdo encaminhados para lixdes ou aterros
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controlados) e aqueles que o fazem em aterros sani-

tarios ndo necessariamente fazem sua compactacao.

5. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO
DESCARTE DO PAPEL HIGIENICO NO
VASO SANITARIO OU NO CESTO DE LIXO

De maneira geral, os prds e contras do descarte do papel
higiénico no vaso sanitario ou no cesto de lixo podem ser
resumidos na Tabela 3.

As vantagens decorrentes do descarte do papel higié-
nico no vaso sanitario, quando comparada ao descarte
no cesto de lixo, é dependente da caracteristica do papel
higiénico, que deve possuir capacidade de se desintegrar
em contato com a agua. De forma geral, os impactos na
gestdo do sistema de esgotamento sanitario sdo mais
relevantes quando comparados a gestdo dos residuos
solidos (impactos positivos ou negativos). Isso fica claro
quando se considera que, na Holanda, 40% dos sdlidos
suspensos eram provenientes do papel higiénico dos
esgotos, enquanto se estima que pouco mais que 1,5%
em massa corresponde a fragdo de papel higiénico nos

aterros sanitarios.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Dado o contexto brasileiro de ainda muita precariedade
em relagdo ao saneamento, tanto em relagdo ao esgo-
tamento sanitdrio como aos residuos sélidos, ¢ neces-
sario ainda que se avaliem os impactos causados pelo
papel higiénico se descartado em cada um dos sistemas,
considerando-se que a maioria dos lugares nao oferece
destinagdo adequada. No entanto, como o descarte do
papel higiénico no vaso sanitario existe e o problema
com entupimentos pode ser facilmente solucionado
com a determinagao de critérios técnicos ja adotados
em diversos paises (como a exigéncia da capacidade de
desintegragdo), é importante que exista uma mobiliza-
¢do para torna-lo adequado para as redes coletoras de
esgoto, amenizando, dessa forma, a ocorréncia de entu-
pimentos e, consequentemente, gastos com manutengao
que poderiam ser utilizados para fins mais construti-
vos para o saneamento. Uma regulamentagdo ou norma
técnica que assegure a capacidade de desintegragdo do
papel higiénico, combinada com uma rotulagem siste-
matica dos produtos adequados para descarte no vaso

sanitario, sio medidas que podem mitigar os problemas

Tabela 3 - Vantagens e desvantagens do descarte do papel higiénico no vaso sanitario ou no cesto de lixo.

Descarte no vaso sanitario Descarte no cesto de lixo

Vantagens

. Menor exposicdo de um residuo potencialmente contaminante aos
moradores e coletores

Nao interfere no sistema operacional de gestao de residuos solidos

. Transporte parcial por gravidade, sem custo energético a depender
da localidade

Nao esta sujeito a entupimentos ou problemas onerosos aqueles
que fazem o descarte do papel higiénico

. Possibilidade de recuperacao da celulose, transformacao do lodo
com celulose em biossdlido para aplicagcdo agrossilvopastoril,
potencial aumento na producao de energia Nos sistemas com
recuperacao de biogas

Potencial para incrementar a eficiéncia de compostagem e potencial
para aumentar a geracao de energia em aterros sanitarios com
recuperacao do biogas

Desvantagens

. Pode ser produzido de maneira a nao se desintegrar na rede
coletora de esgoto, contribuindo para entupimentos e maior
necessidade de manutengao

Maior exposicdo de um residuo potencialmente infectante aos
moradores e coletores e maior geracdo de odor aos banheiros

. Possibilidade de entupimento no vaso sanitario caso as instalacoes
sanitarias estejam inadequadas e o papel higiénico nao tenha as
caracteristicas previstas para esse descarte

N&o ha viabilidade de recuperacao do papel higiénico

. Grande parte da populagdo nao tem acesso a esgoto tratado

Maior geracdo de plastico (sacola que acondiciona o papel
higiénico)

Grande parte dos residuos domiciliares é disposta de forma
inadequada em lixdes e aterros controlados

0
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de entupimento nos sistemas de esgotamento sanitério
no Brasil. Além disso, essas iniciativas podem se tor-
nar um diferencial competitivo no mercado interno de
papel higiénico do pais. Em longo prazo, ainda é pos-
sivel monitorar a quantidade de celulose presente no
lodo de esgoto, a fim de avaliar o custo-beneficio de
seu reaproveitamento.

Posto isso, a Figura 4 resume a recomendacio desta

nota técnica para o descarte de papel higiénico no Brasil.
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Figura 4 - Organograma para descarte do papel higiénico.
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Nota Técnica 6 - Avaliacao dos efeitos do descarte de papel higiénico nos sistemas de esgotamento sanitario e na gestdo de residuos solidos
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