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RESUMO

O crescimento continuo da populagdo e o aumento mundial da expectativa de vida trouxeram graves
consequéncias econdmicas, sociais e ambientais (ONU, 2016). Esta sociedade busca diferenciais sociais,
novidades e tendéncias, resultando no consumo excessivo e aumento da producdo, especialmente apds a
Revolucéo Industrial, e tendo por consequéncia o aumento da exploracdo dos recursos naturais e da geragéo de
residuos e poluentes, excedendo os limites do Planeta.

Entre as grandes indUstrias responsaveis por este processo encontram-se a Industria Téxtil e a Indistria de
Papel e Celulose, ambas, além de sua relevancia na economia e seu papel quanto geracdo de residuos solidos,
relacionam-se em seus processos produtivos ao considerarmos a matéria prima principal aos dois setores: fibras.
Por ano sdo geradas mais de 175 toneladas de residuos téxteis (SEBRAE, 2015), enquanto que ao mesmo
tempo 950 toneladas de celulose por dia tornam-se papel (MELO, 2016). Assim, a indUstria da moda passa a
ser considerada a vila lider do consumo descartavel e, consequentemente, da poluicdo causada pela producéo e
descarte inadequados. Neste contexto, a busca por maneiras de mudar a consciéncia de consumo e mitigar 0s
danos causados pelas industrias de papel e celulose e téxtil através de instrumentos de Gestdo Ambiental torna-
se necessaria. Dessa forma, a partir de levantamento das industrias e seus processos, aplicando o conceito de
Ecologia Industrial em uma visdo sistémica da gestdo ambiental, as autoras propdem um sistema de Simbiose
Industrial que relacione as duas indUstrias. A partir da metodologia aplicada, percebe-se que o sistema parece
corresponder as expectativas, podendo ser adotado como modelo teérico para a implementagéo do sistema de
simbiose industrial pelas indUstrias e como fonte de inspiracdo para que estes setores desenvolvam pesquisas
relacionadas a proposta, em busca de um desenvolvimento mais sustentavel para ambas as cadeias produtivas.

PALAVRAS-CHAVE: Simbiose Industrial, Industria Téxtil, Indlstria de Papel e Celulose, Processo
Produtivo, Residuos de Tecidos e Fibras.

INTRODUCAO

No Ultimo século, de acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU, 2017), a populacdo mundial
praticamente dobrou, aumentando cerda de 83 milhdes por ano. Relacionando-se diretamente com este
crescimento uma série de questfes sobre como garantir a existéncia digna de toda esta populagdo, servicos,
alimentacdo e tudo o que envolve as industrias de base de uma economia surgem, no Brasil e no mundo.
Especialmente ap6s a Revolugdo Industrial a relagdo entre a populagdo e a aquisicdo de bens mudou
drasticamente.

A receita gerada por Industrias de consumo é grande parcela da economia do pais. Por exemplo, em 2017,
mesmo com as previsfes de queda devido as inimeras modificacfes tecnoldgicas e sociais das Ultimas décadas
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a receita desses setores foi de US $ 51,58 bilhdes (ABIT, 2018). O Brasil aparece como 2° lugar no ranking
mundial de producéo de celulose total e 8° lugar no ranking mundial de producdo de papel, com uma producéo
em 2016 de 10335 mil toneladas de papel e balanca comercial de US$ 1871 milhGes em exporta¢des (DEPEC,
2018). Além disso, tem 27,5 mil indUstrias téxteis e de vestuario, que empregam diretamente 1,5 milhdo de
pessoas e indiretamente 8 milhdes de pessoas. Porém o impacto das indistrias de consumo vai muito além do
econdbmico. Mesmo sendo altamente rentéveis, esses setores sdo responsaveis pelo aumento da exploragdo e
consumo de recursos naturais e pela geragdo de impactos ambientais, principalmente a geracdo de grande
quantidade de residuos de tecidos e fibras téxteis, que acabam sendo dispostos em aterros sanitarios. A grande
quantidade de residuos gerados € um problema para os municipios e industrias que devem cumprir com a
Politica Nacional de Gestdo de Residuos, promulgada em 2010, através da Lei Federal 12.305, principios,
objetivos e instrumentos. De acordo com a Politica Nacional de Meio Ambiente (1981), em seu anexo VIII, as
industrias analisadas neste trabalho, Téxtil e Papel e Celulose, possuem atividades que se caracterizam como
médio até alto potencial poluidor, devido ao exponencial consumo energético, geracéo de residuos e efluentes,
contaminagdo de corpos hidricos, e tantos outros.

A partir da identificacdo da elevada exploracdo e consumo de recursos naturais e o potencial poluidor dessas
industrias percebeu-se a necessidade de analisar o ciclo de vida desses processos de producéo e identificar se o
processo produtivo de ambas teria o potencial de desenvolver a Simbiose Industrial (SI). Nomeado através de
uma analogia com a relagdo simbiotica entre dois organismos na natureza, conceito de simbiose industrial foi
colocado em uma nova perspectiva, considerando o fluxo de materiais e energia entre inddstrias, onde as
inddstrias que operavam de forma isolada passam a operar de forma coletiva em busca de uma maior vantagem
competitiva, envolvendo intercambio fisico de materiais, energia, &gua e / ou subprodutos (Chertow, 2000,
2007). A Simbiose Industrial (SI) resulta em novas oportunidades ao combinar melhorias ambientais e
econdmicas através da colaboragdo e das possibilidades sinérgicas entre industrias (Elabras-Veiga & Magrini,
2012).

Neste contexto, este artigo tem como objetivo avaliar a viabilidade tecnoldgica da producdo de papel reciclado
a partir de aparas de fibras de indUstrias de producgdo téxtil e de residuos téxteis domesticos no Brasil, e
verificar a possibilidade de desenvolver um modelo de Simbiose Industrial (SI), para a producdo de papel a
partir de residuos de tecidos e fibras téxteis, gerados pelas industrias téxtil e de confec¢do. Para tanto, sdo
apresentados e analisados os processos de producdo téxtil e de papel e celulose, suas complementaridades,
impactos, bem como as barreiras para que tais modelos sejam implementados.

MATERIAIS E METODOS

Em uma palestra realizada no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ),
em 2017, vislumbrou-se a necessidade de identificar alternativas que pudessem contribuir para mitigar os
impactos do manejo inadequado e descarte de residuos de tecidos e fibras téxteis, gerado pelas industrias téxtil
e de confeccdo. Este fato foi motivado pelo conhecimento adquirido durante um programa de intercambio de
estudantes em Portugal, em 2016, no Instituto Politécnico de Braganca (IPB) aonde uma das autoras, durante
uma visita técnica ao Museu do Papel e Fabrica, localizado na cidade de Leiria, Portugal, conheceu a técnica
chinesa de producdo de papel a partir de tecido e fibras téxteis residuais, a mais antiga metodologia de
producdo de papel. Vale ressaltar que a indUstria brasileira de papel é a oitava do mundo, produzindo em 2016
10.335 toneladas de papel (DEPEC, 2017).

Mediante uma pesquisa exploratoria multidisciplinar busca-se a inovagdo da gestdo de residuos através da
utilizagdo de instrumentos de Gestdo Ambiental e de Ecologia industrial, trazendo a ideia de relagdo entre
industrias diferentes em prol de um sistema produtivo mais sustentavel. Para tal proposicdo, foram coletadas
informacdes secundérias obtidas a partir de diversas fontes bibliograficas e sites da internet, além de contar com
as informacGes providas pela equipe do Moinho do Papel de Leiria em Portugal, através da Sra. Madalena
Silveirinha, para descricdo dos processos de producdo de papel por aparas téxteis e para o estabelecimento de
um padréo desta producéo.

Previamente foram realizados contatos por correio eletrénico com empresas de ambos 0s setores, industrias na
cidade de realizacdo do trabalho, Rio de Janeiro, com um raio de 50 Km de distancia a partir do centro da
cidade, como demonstrado na figura 1. Porém, o sigilo industrial, aparentemente, impediu o retorno das
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informagdes requisitadas pelas autoras, obtendo uma resposta nica no universo de 10 empresas questionadas.
Desta forma o trabalho desenvolveu-se a partir de informagdes secundarias obtidas em sites da internet, ndo
tendo sido realizada avaliacdo quantitativa do sistema e tendo assim como fronteira a avaliagdo tecnologica
geral e andlise qualitativa do ciclo de producéo das referidas indUstrias.
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Figura 1 — Croqui da area de analise do trabalho
Fonte: Google Maps. (2018)

REVISAO DE LITERATURA

Para demonstrar a necessidade de mudanca no sistema atual e a capacidade de intera¢do entre as indUstrias
escolhidas, € necessario apresentar um panorama sobre a historia da sociedade de consumo e da produgdo
industrial.

Com a passagem da Idade Média para a ldade Moderna nos paises europeus, especialmente na Inglaterra
(Saraiva, Veiga-Neto, 2009) houve o estabelecimento do capitalismo, onde os trabalhadores perderam o
controle da produgdo, tornando-se operadores de maquinérios de alta producdo, em um sistema totalmente
fragmentado para gerar grandes lucros para seus patrdes empresarios. Especialmente a indistria téxtil passou
por grandes modificacfes quando ao seu consumo e modo de producdo e cultivo do algoddo, sendo uma das
principais responsaveis pela primeira fase da Revolugdo. Desta forma os processos tornaram-se mais agressivos,
com maior exploragdo de recursos para uma producdo e consumo em forma de um ciclo que absorve cada vez
mais setores e camadas sociais, interagindo e modificando fortemente, em aspectos sociais e econdmicos, a
populacdo mundial. Hoje, segundo dados da ONU, estipula-se que para a populagdo mundial continuar
consumindo e almejando viver de acordo com o padrdo de qualidade de vida dos EUA, pensamento econdémico
dominante até pouco tempo, seria necessario ter mais trés planetas iguais a terra. Isto mostra que o consumo
ndo promove a inclusdo social, mas acentua as desigualdades ja existentes (ONU, 2016).

Segundo Aligleri et al. (2016), a sociedade desenvolveu-se social e economicamente a partir da criacdo de
novas necessidades, de um crescimento insustentavel pautado no consumo. O consumo desenfreado é realizado
historicamente sem as devidas preocupacdes quanto as limitacbes de matérias e energia, assim como quanto as
limitagdes culturais, simbolicas, socioecondmicas e de identificacdo. Ou seja, sem se importar com a
potencialidade de amplitude do conceito de desenvolvimento ambiental. Este conceito é apresentado em 1987
com o Relatério Nosso Futuro Comum (Our Common Future), também conhecido como relatério Brundtland,
na Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, sendo definido como “aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas
necessidades”. Muitos esforcos politicos foram realizados desde entdo, entre eles a Declaracdo do Milénio da
Organizag8o das Nacbes Unidas (ONU) apresentando 8 Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM’s)
para o combate a pobreza em 2000, objetivos a serem alcancados até o final de 2015, ano em que o mundo
passou a adotar uma visdo mais equilibrada das trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel (econémica,
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social e ambiental), a chamada Agenda 2030, com os seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
e 169 metas.

Entender as conexdes politicas ao nivel internacional ou local é de grande importancia para analisar a questao
dos residuos, especialmente no caso Brasileiro onde ndo faltam leis e normas relativos ao assunto, mas a real
aplicabilidade e eficacia dessas relacdes entre politicas e modelos de gestdo é discutivel. Assim, além de
legislagdes e de préticas fim de tubo relacionadas, praticas de prevencdo da poluigdo como 5R’s e Produgdo
Mais Limpa (ver Aligleri, 2016), a gestdo ambiental pode ser aplicada em forma de modelos e de combinagéo
de modelos. Nesse contexto, comegam a ser desenvolvidos, os modelos de Simbiose Industrial (SI) como o
proposto neste trabalho. Segundo Elabras-Veiga e Magrini (2012) diversos autores (TIBBS, 1992, GRAEDEL,
1994, AYRES, 1996, ERKMAN, 1997, 2001) tém trabalhado o conceito de Sl desde a década de 90 seja em
paises desenvolvidos seja em paises em desenvolvimento. Através da Sl, indUstrias que tradicionalmente
operavam de forma isolada se unem em abordagens de cooperacdo para a gestdo dos fluxos de materiais e
energia entre economias locais e regionais que melhoram o seu desempenho ambiental global e em busca de
uma maior vantagem competitiva (CHERTOW, 2000).

RESULTADOS: PROPOSTA DE SIMBIOSE INDUSTRIAL

Para a adocdo da Sl é necesséria cooperagdo e integracdo entre indUstrias, a combinagdo ideal de oferta e
demanda de residuos, gestdo do processo produtivo, relagBes institucionais e legislacdo em vigor (Elabras-
Veiga e Magrini, 2012). As indUstrias que adotam a pratica da Sl sdo aquelas que visam ganhos coletivos em
detrimento do exclusivo ganho individual, realizando assim uma mudanca na visdo empresarial a partir do senso
coletivo de “nossa empresa” em vez de “minha empresa” (HATCH, 2001).

O Brasil ocupa a 5 posi¢do no ranking Mundial de Industria Téxtil, com faturamento da cadeia téxtil e de
confecgdo de US$ 37 bilhdes (ABIT, 2016), e 0 2° lugar no ranking mundial de producéo de celulose total e 8°
lugar no ranking mundial de producéo de papel, com producdo em 2016 de 10335 mil toneladas de papel e
balanca comercial de US$ 1871 milhdes em exportagdes (DEPEC, 2018). Mas para realmente analisar a
inddstria téxtil e a industria de papel e celulose, é preciso muito mais do que conhecer seu valor na economia, é
preciso conhecer o que as une. As duas indistrias, além de sua relevancia na economia e seu papel quanto a
geradores de residuos sélidos, relacionam-se em seus processos produtivos, ao considerarmos a matéria prima
principal aos dois setores: fibras. Existem diversas classificacbes de fibras, variando quanto a sua natureza e
quanto a suas propriedades fisico-quimicas. Para o atual trabalho as fibras de relevancia sdo as fibras naturais
vegetais celuldsicas e por isso serdo abordadas em maior detalhe.

A cadeia de valor do setor téxtil € muito complexa, quanto a seus processos e interagdes, composta por dezenas
de etapas que passam pelo cultivo e producdo das matérias primas, concepcao das pecas, design e marketing,
seu processo fabril/industrial, logistica de empresas de fast fashion com alto grau de terceirizacdo e até
quarteirizagdo para distribuicdo, transporte e vendas para 0 mercado consumidor de seus produtos (TANJI,
2016). Especialmente as etapas de corte, que costuram praticamente todas as partes da producéo dos artigos
téxteis, e a falta de planejamento, técnicas e equipamentos apropriados nesta fase pelas empresas, sdo as
grandes fontes aparas da indUstria e causas de desperdicio.

Ao contrario da industria anterior, a indUstria de papel e celulose é avaliada quanto a seu total processo de
producgdo, com foco especial quanto as etapas iniciais de seu processo. O processo de producgdo de papel A4
convencional segue os padrées internacionais de mercado, iniciando-se a partir da pasta de celulose de madeira
gerada com apds as etapas que envolvem o cultivo, corte e transporte do eucalipto, e apds esta etapa muitas
outras etapas industriais sdo realizadas até o papel branquinho que chega as nossas casas, escolas e escritorios.
E este papel branquinho é uma das maiores fontes de poluicdo da industria, j& que independente do processo, a
cor original da celulose é marrom e para chegar a producdo de papel para imprimir a celulose passa por um
processo quimico de branqueamento (celulose branqueada) que utiliza soda caustica, cloro e enxofre. (DEPEC,
2018).

Por estes problemas e interconexdes entre as industrias analisadas elencados neste trabalho, a Sl foi selecionada
para possibilitar a proposicdo de um novo ciclo produtivo, com destaque na semelhanca entre oS processos
avaliados. Desta forma, a autora Julia Terra em seu trabalho de conclusdo de curso desenvolveu o sistema de
Sl, alinhando as técnicas dos processos convencionais de producgdo de papel e de téxteis com casos existentes
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de processos semelhantes encontrados em Portugal, no processo do Moinho do Papel de Leiria e em inovacdes
nas interagdes entre estas industrias.

Para a producdo de papel, a partir de aparas de fibras de indUstrias de producdo téxtil e residuos téxteis, é
necessario um trabalho inicial que consiste nas seguintes etapas:

1) Recolhimento das aparas/ roupas ricas em algoddo de acordo com a origem:

a) Descarte doméstico:

(i) As roupas descartadas por pessoas fisicas deverdo ser recebidas em pontos de coleta na proximidade da
fabrica de produgdo de papel onde serdo transformadas. Este recolhimento pode ser realizado via ONG’s,
centros educacionais e/ou instituicbes religiosas — pontos onde a coleta de roupas usadas ja é realizada,
diminuindo assim o acréscimo de impactos ao processo com deslocamento e com 0s custos de armazenagem e
separacdo dos itens que ainda podem ser reutilizados. Estes residuos se diferenciam das aparas porque
necessitam passar por um maquinario especifico que os destrinche, uma vez que ja estdo consolidadas na forma
de artigos, tecidos ou aparas (ZONATTI, 2013).

(i) Recolhimento via Logistica Reversa das roupas usadas e descartadas pela industria Téxtil

(iii) Recolhimento a partir de catadores formalizados por ONGs e conectados ao sistema de reciclagem.

b) Descarte Industrial e de Confecgdes:

(i) Roupas consideradas defeituosas dentro do processo interno da fabrica e aparas/retalhos das diversas etapas
do processo devem ser armazenadas em area prépria da mesma.

(if) Criacdo de parcerias com centros produtores e comerciais com grande produgdo de residuos de fibras ricas
em algodao para recebimento deste material pela fabrica que realiza a Sl

(iii) Recolhimento a partir de catadores formalizados por ONGs e conectados ao sistema de reciclagem.

2) Separacdo do Material Recolhido

a) Separacdo por tipo de fibra.

(i) Com base na semelhanca entre as fibras de algoddo e de madeira de Pinus ou Eucalipto e nos dados de
estudos, como o de Zonatti (2016), foi predeterminado a utilizagdo de materiais 100% algoddo como minimo
de composicdo para a melhor eficacia do processo.

Quando o material vem da propria indUstria, a separacdo deve ser realizada ja durante os processos, onde a
empresa deve possuir duas opgdes de descarte: descarte de téxteis gerais, restos de materiais sintéticos e outras
fibras semelhantes, e descarte de fibras de interesse do projeto de Simbiose. Quando o material vem de
parceiros, deve estar separado, como o estipulado no acordo de parceria. Independente da origem, em seguida
ao recebimento, € necessaria uma triagem final de qualidade e nivelamento para haver a garantia da aptiddo do
material recebido;

b) Separacdo por coloracéo.

(i) A segmentacdo por cor é extremamente importante para o acabamento do papel, ja que o produto sera
vendido em diversas cores. Ao realizar esta separacdo, o impacto da fase de coloracéo do papel é extremamente
reduzido.

(i) Apds as etapas de separacdo, para amenizar ainda mais 0s impactos da producdo, é recomendado que as
fibras consideradas inadequadas para a transformagdo em pasta de papel sejam utilizadas para producédo
energética dos sistemas através de caldeiras de biomassa, como ja realizado em fabricas de papel de celulose de
madeira.

3) Limpeza do Material Recolhido

Para que o material possa ser utilizado no processo de producdo de papel este deve estar limpo, para nao afetar
a qualidade da pasta a ser formada ou causar danos aos equipamentos utilizados no processo. Esta limpeza deve
ser realizada respeitando as coloragdes das roupas ja selecionadas e de acordo com o ciclo de producéo.

As fases anteriores a limpeza séo realizadas de maneira continua, agindo como pré-preparo da produgéo, e as
etapas a partir da limpeza devem ser realizadas de acordo com o fluxo de produc¢éo e sua demanda.
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Recomenda-se que a limpeza seja realizada pela empresa beneficiadora de modo a garantir a adequacdo da
limpeza especifica para tal e a necessidade de menos etapas de limpeza no processo. Recomenda-se que haja um
sistema de reaproveitamento de agua e a utilizacdo de produtos de limpeza pouco agressivos em prol de ndo
danificar a fibra e limitar os danos ambientais gerados.

Além desta forma interna de pré-processo, existem empresas que realizam todas estas 3 etapas, como a Banco
de Tecidos que circula em um sistema uma média de 200kg de tecido/més em um sistema proprio de
recebimento e troca/compra e venda e envia estes para empresas como a Renovar, JF Fibras, Projeto Arrastdo e
outras iniciativas menores como trabalhos manuais com deficientes mentais, entre outras em S&o Paulo (Bueno,
2017).

No processo da simbiose, ap0s estas etapas iniciais hd 0o encaminhamento de todos os materiais fibrosos de
algoddo selecionados para a indUstria de papel e a partir de entdo os residuos téxteis passam a matéria-prima do
processo de producdo de papel. O processo € realizado através das técnicas convencionais de produgdo de
papel por métodos mecanicos ou quimicos, terminando com o papel pronto para consumo e comercializagéo.
Assim seguem as etapas de:

4) Formac&o da Polpa

Assim como no processo convencional de producdo de papel, a reciclagem mecénica configura-se como uma
das maneiras mais conhecidas, utilizadas e padronizadas e em geral divide-se em duas etapas: picotagem dos
residuos téxteis, para redugdo de tamanho e desfibragem deste material. Durante a visita ao Museu do Papel de
Leiria foi verificado o processo de producdo do papel, confirmado em troca de e-mails com a equipe do museu,
com as seguintes etapas:

e Incialmente é necessario pesar o algoddo e tritura-lo com agua. Coloca-se na Tina Holandesa,
equipamento de Moinho que utiliza agua em um circuito fechado, 1,5Kg de residuo téxtil rico em
algoddo, junto a cerca de 90 litros de agua de modo a que esta matéria prima seja triturada para se
obter a pasta para a feitura das folhas. Esta moagem tem uma duracgdo aproximada de 6 horas.

o Depois de obtida a pasta, ela deve ser colocada em uma tina onde se acrescenta mais agua.

e Em seguida a forma é mergulhada na tina contendo a pasta, onde se deve deixar escorrer a agua e
balangar a forma sob um pano em uma superficie lisa, de modo que a folha se solte da férma e depois
secar. A forma utilizada como utensilio de forma retangular e tamanho padréo para producéo de folha
do tipo A4 - 210 x 297 mm.

e Por fim as folhas devem ser colocadas em uma prensa e sua secagem é a fase mais demorada do
processo. Cada folha de papel demora pelo menos 48 horas a ficar pronta.

O proprio museu indica que o principal custo do processo é o da mao-de-obra, por conta do carater artesanal
do papel, ja que, além de utilizar os desperdicios téxteis, ndo utiliza produtos quimicos em sua producédo e
utiliza 4gua em circuito fechado no sistema de Tina Holandesa.

No Brasil os moinhos antigos sem uso atual, poderiam voltar a operar, como no caso Portugués. Porém, devido
a raridade de sistemas deste tipo no pais ainda em funcionamento sugere-se 0 uso de equipamentos ja existentes
nas inddstrias e em producdes artesanais, buscando manter as caracteristicas ambientais positivas do sistema de
moinhos, e de forma andloga-ndo trazer entradas extras ao sistema. A partir deste momento seguem as etapas
de polimento, design e comercializacdo do papel, como no processo convencional, porém pensadas de acordo
com a visdo de sustentabilidade presente em todo 0 processo.

5) Coloracéo e aderecos

Para que o papel produzido seja sustentavel em toda a sua cadeia, a etapa de separacdo deve ser realizada de
forma adequada e possibilitar a0 papel manter a coloracdo oriunda das aparas téxteis utilizadas para producéo
da pasta. Do mesmo modo, este papel quando colorido ou estilizado devera ser modificado com o uso de
elementos naturais, tais como folhas de arvores, pétalas de flores, especiarias como o acafrdo, a canela, aparas
dos lapis de cores, etc.

6 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



@
30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

6) Venda e Consumo

O papel esta pronto para consumo e poderéa ser vendido na forma de folhas de papel ou transformado em itens
como cart@es, livros, envelopes, de modo a valorizar o produto e aumentar os lucros com a venda do mesmo.

7) Descarte do Papel

O descarte do papel produzido deve ser realizado de maneira adequada, retornando a empresa através dos
mesmos atores que realizam a recolha da matéria prima ou de logistica reversa, de modo que este continue
circulando no sistema pelo maior tempo possivel, em suas diversas formas.

Este processo esta sintetizado na figura 2, podendo ser realizado por qualquer indUstria de papel de médio ou
grande porte que possua equipamentos para a producdo de sua prépria pasta. No caso da industria de médio
porte, a producdo também pode ser realizada através das técnicas de producdo de papel artesanal, onde as
folhas seriam produzidas através de ferramentas simples, formas e moldes, ao invés de utilizarem equipamentos
industriais.
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Figura 2 — Resumo das etapas do processo de Sl entre as industrias téxtil e de papel e celulose
Fonte: Machado, 2018

Considerando os numeros, segundo Ribeiro et al (2014), com a aplicacdo de reciclagem para producdo de
papel ha reducdo de 74% na polui¢do do ar, de 35% na polui¢do da &gua, de 98% no consumo de &gua, de
70% no consumo de energia e devido ao trabalho dos catadores sdo poupadas quase 317 mil &rvores por ano.
Devido a falta de estudos quantitativos relativos ao processo de reciclagem de fibras téxteis, os dados
apresentados por Ribeiro (2014) servem para demonstrar a expectativa de reducdo dos impactos negativos do
processo convencional de producdo de papel ao utilizar a SI com as aparas de residuos téxteis ao invés de papel
descartado.

Outra mudanca importante no processo que deve ser destacada, especifica a producdo de papel pela reciclagem
de fibras téxteis, é a retirada do papel virgem adicionado ao processo convencional, para manutencéo de sua
qualidade e aumento da vida atil destes produtos, do sistema e a utilizagdo agua ao invés de quimicos no
processo de desfibramento. Com isto ha reducdo do impacto dos produtos quimicos utilizados no sistema,
reducdo do consumo de agua da industria que seré reutilizada em outras etapas do processo. Assim, apesar do
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modelo proposto ndo reduzir o consumo de matéria prima, resulta em melhorias ambientais que fazem o
processo proposto possivelmente resultar em reduc6es ainda maiores nestes parametros da reciclagem.

CONCLUSOES

O presente trabalho demonstrou que existem setores aptos a desenvolver o instrumento da simbiose industrial e
realizar os avangos tecnoldgicos necessarios para tal. A similaridade entre os processos de producédo de papel e
celulose e o processo envolvendo fibras de indUstrias de producéo téxtil, demonstrou a potencialidade de
melhorar, sob a 6tica ambiental, ambos os processos produtivos.

O modelo de Sl proposto atende aos objetivos e principios estabelecidos na Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS, 2010) e podendo servir de incentivo para que estes residuos sejam submetidos ao regime de
logistica reversa, além atender aos principios da Sl e auxiliar no cumprimento das metas de producdo e
consumo sustentavel (ODS12) da agenda 2030 da ONU.

Com a aplicagdo do processo proposto praticamente eliminam-se os impactos ambientais relacionados ao
descarte dos residuos fibrosos téxteis ricos em algoddo e os varios impactos relacionados a extracdo da
matéria-prima da industria de papel e celulose. Ou seja, para as industrias téxteis e de vestuario, o ganho seria a
reducdo dos impactos negativos resultantes da disposicdo inadequada de residuos. Para a industria de papel e
celulose, o ganho seria a redugdo da extracdo de matéria-prima, consumo de &gua e energia. A implementagéo
da Simbiose Industrial demonstraria a responsabilidade social e ambiental de ambos o0s setores, como resultado
da sinergia e cooperacdo desenvolvidas, tendo a possibilidade de inspirar outras inddstrias a adotarem esse
instrumento de gestdo ambiental, em busca de um desenvolvimento sustentavel para ambas as cadeias.

Porém, deve-se considerar 0s novos impactos econdmicos, como 0s custos para separacdo, coleta e
armazenamento dos residuos, transporte entre as duas industrias. Com gestdo de processos integrada e eficaz e
a logistica € esperado que estes custos sejam minimizados, com a adocdo de medidas para a reducdo dos
impactos que permanecem no processo, COmMo:

e Realizar controle do processo produtivo e melhor planejamento das etapas de corte e costuras para

evitar desperdicio por mas praticas.

o ldentificar alternativas para reutilizacdo dos residuos ainda ndo reutilizados.

e  Criar/aumentar o nimero de parcerias com cooperativas de catadores e ONG’s

e Alterar tecnologia, procedimentos e gestdo, no processo, visando a melhoria continua

e Implementar sistema de monitoramento e controle de méaquinas, equipamentos e entradas e saidas do
processo.

e Selecionar fornecedores de acordo com parametros de sustentabilidade
o  Utilizar embalagens sustentaveis e realizar seu gerenciamento

Concordando com Barbieri (2016), apesar dos inegéaveis avangos e do desenvolvimento de instrumentos de
gestdo ambiental voltados a melhorar os processos produtivos, como a Producdo mais Limpa (P+L), a
ecoeficiéncia, a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), a Sl, estes modelos ainda sdo pouco conhecidos e
implementados por grande parte das industrias no Brasil. Em parte, isso se deve & auséncia de articulagdes e
cooperacao entre os diversos elos da cadeia e auséncia de bancos de dados relativos ao processo produtivo,
seus aspectos e impactos ambientais.

Nesse sentido, espera-se que estudos futuros possam dar continuidade ao modelo aqui proposto. Para tanto,
sugere-se a realizacéo de:
e ACV para o papel produzido a partir de aparas téxteis,
e ACV visando comparar o processo convencional de fabricacdo de papel com o processo apresentado,
e Estudo de avaliagcdo da porcentagem minima de algoddo presente nos tecidos, visando aumentar a
abrangéncia dos tipos de tecidos reciclados que permitam a producao de papel de qualidade,

e Estudo que identifique outras metodologias que contribuam para melhor avaliar quantitativamente a
viabilidade do processo.

8 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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O modelo aqui proposto pode representar uma fonte de inspiragdo para que pesquisadores e 0s setores
produtivos passem a acreditar que € possivel o desenvolvimento sustentdvel, o consumo sustentavel e o
aumento da cooperagio entre os diversos atores. E importante acreditar na forga do desenvolvimento de
parcerias para a criacdo ndo so do desenvolvimento sustentavel, como de um mundo melhor.
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