AS CIENCIAS
EXATAS E DA TERRA
N0 SECULO XXI 2

JULIO CESAR RIBEIRD
CARLOS ANTGNIO DOS SANTOS
(ORGANIZADORES)




Julio César Ribeiro

Carlos Antonio dos Santos

(Organizadores)

As Ciéncias Exatas e da Terra no
Século XXl 2

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Karine Lima
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

@ @ Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo Creative
= Commons. Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondoénia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Faria - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof® Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr? Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

| Atena

Editora
Ano 2019




Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnolia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr? Carmen LUcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof® Dr? Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

C569 As ciéncias exatas e da terra no século XXI [recurso eletrénico] :
volume 2 / Organizadores Julio César Ribeiro, Carlos Anténio
dos Santos. — Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 2019.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-680-5

DOI 10.22533/at.ed.805190710

1. Ciéncias exatas e da terra — Pesquisa — Brasil. |. Ribeiro, Julio
César. Il. Santos, Carlos Anténio dos. Ill. Série.
CDD 507

Elaborado por Mauricio Amormino Jinior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

A obra “As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI,” que encontra-se em seu
segundo volume, foi idealizada para compilar trabalhos que demonstrassem os novos
desdobramentos da pesquisa cientifica no século XXI. Em seus 24 capitulos, procura-se
apresentaraoleitordiscussdesalinhadasaeixostematicos,comoagricultura,engenharia,
educacao, estatistica e tecnologias, havendo também espaco para perspectivas
multidisciplinaresapartirdetrabalhosque permeiamdiferentessegmentosdagrandeérea.
Na primeira parte da obra, que trata sobre agricultura, sdo apresentados estudos
relacionados a fertilidade do solo, precipitacéo pluviométrica, necessidade hidrica de
plantas, estudos fitoquimicos, recuperacgao, reuso e restauracao de areas degradadas,
dentre outros. Na segunda parte, sdo abordados estudos sobre gerenciamento de
residuos da construcdo civil, uso do sensoriamento remoto, e comparacédo entre
diferentes métodos de nivelamento.

Naterceira parte, estdo agrupados trabalhos que envolvem vertentes econémicas,
experiéncias educacionais, e uso da realidade virtual no processo de aprendizagem.

Na quarta e Ultima parte, sdo contemplados estudos acerca de questdes
tecnoldgicas, envolvendo linguagem estatistica, e aplicacdo de moedas digitais.

Com grande relevancia, os trabalhos aqui apresentados estardo disponiveis ao
grande publico e colaborardo para a difusédo de conhecimentos no ambito técnico e
académico.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem pelo empenho dos autores que
ndo mediram esforcos ao compartilhar, em sua melhor forma, os resultados de seus
estudos por meio da presente obra. Desejamos que as informacdes difundidas por
meio desta obra possam informar e provocar reflexdes significativas, contribuindo para
o fortalecimento desta grande area e de suas vertentes.

Julio César Ribeiro
Carlos Antonio dos Santos
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CAPITULO 7

EQOPRODUQAO DE PAPEL A PARTIR DE RESIDUOS
TEXTEIS: PROPOSTA E AVALIACAO DA VIABILIDADE

Julia Terra Miranda Machado

Universita di Bologna, Universidad de Cadiz e
Universidade do Algarve (WACOMA: Water and
Coastal Management Erasmus Mundus Master
Degree)

Rio de Janeiro — Rio de Janeiro.
Lilian Bechara Elabras Veiga

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro,

Rio de Janeiro — Rio de Janeiro.
Maria Gabriela von Bochkor Podcameni

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro

Rio de Janeiro — Rio de Janeiro

RESUMO: O crescimento continuo da
populacdo e da expectativa de vida mundial
trouxeram graves consequéncias econdémicas,
sociais e ambientais (ONU, 2016) na busca
por distincdo, novidades e tendéncias.
Especialmente ap6s a Revolucdo Industrial a
consequéncia € o aumento da exploracao dos
recursos naturais e da geragao de residuos e
poluentes, excedendo os limites do Planeta.
Entre as industrias responsaveis por este
processo encontram-se a industria Téxtil e a
IndUstria de Celulose e Papel, que, além de
sua relevancia na economia e seu papel quanto
geracao de residuos soélidos, relacionam-se em
seus processos produtivos ao considerarmos
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DE SIMBIOSE INDUSTRIAL

a matéria prima principal de ambas: fibras.
Anualmente sdo geradas mais de 175 toneladas
de residuos téxteis (SEBRAE, 2015), enquanto
950 toneladas de celulose por dia tornam-se
papel (MELO, 2016). Neste contexto, maneiras
de mudar a consciéncia de consumo da moda e
de mitigar os danos causados pelas industrias de
papel e celulose e téxtil através de instrumentos
de Gestdo Ambiental tornam-se necessarias.
Dessa forma, levantamento
histérico das industrias e seus processos,

a partir de

aplicando o conceito de Ecologia Industrial
em uma visao sistémica da gestdo ambiental,
as autoras propdem um sistema de Simbiose
Industrial que relacione as duas industrias.
Com a metodologia aplicada, percebe-se que o
sistema parece corresponder as expectativas,
podendo ser adotado como modelo tedrico
para a implementacéo do sistema de simbiose
pelas industrias e como fonte de inspiracao
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, Industria de Papel e Celulose,
Moda sustentavel, Residuos sélidos
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PAPER ECOPRODUCTION FROM TEXTILE WASTE: AN INDUSTRIAL SYMBIOSIS
PROPOSAL AND FEASIBILITY ASSESSMENT

ABSTRACT: The continuous population and life expectancy growth around the world
have brought serious economic, social and environmental consequences (UN, 2016) in
the quest for distinction, novelties and trends. Especially after the Industrial Revolution,
the outcome is an increase of natural resources exploitation and generation of residues
and pollutants, exceeding the Planet limits. The Textile Industry and Pulp and Paper
Industry, in addition to their relevance in the economy and their role in the generation
of solid waste, are major contributors of this process and relate in their production
processes when considering the main raw material for both: fibers. Each year more
than 175 tons of textile waste are generated (SEBRAE, 2015), while 950 tons of pulp
per day become paper (MELO, 2016). In this context, Environmental Management
tools become necessary, intending to change consumer awareness about fashion and
mitigate the damage caused by the pulp and paper and the textile industries. Thus,
based on a historical survey of the industries and their production processes, applying
the concept of Industrial Ecology in a systemic vision of environmental management,
the authors propose an Industrial Symbiosis system that relates both industries. Based
on the methodology developed, it was noticed that the system seems to correspond to
the expectations and could be adopted as a theoretical model for the implementation
of a symbiosis system by the industries considered and as a source of inspiration
for those sectors to develop research on industrial symbiosis, aiming a sustainable
development for both production chains.

KEYWORDS: Industrial Symbiosis, Textile Industry, Pulp and Paper Industry, Production
Process, Industrial Ecology, Sustainable Fashion, Solid Waste.

11 INTRODUCAO

Em todos os momentos da histdéria da populacdo moderna o papel vem
desempenhando uma funcdo de grande importadncia na Cultura artistica, na
Gastronomia, na Educacdo, na Economia, na Medicina, na Comunicag¢ao. Mas de
onde vem este papel?

No século Il, na China, o papel comecga a ser produzido a partir de fibras de
algodéo, em processo de pequena escala, utilizando trapos de roupas, em substituicao
aos papiros egipcios e aos pergaminhos da Turco-otomanos. O aumento crescente da
utilizacao do papel nao correspondeu a este modo artesanal de producao e assim, no
final do século XVIII os inventores Keller, Burgess e Tilghman, desenvolvem e tornam
viavel a ideia de usar a celulose vegetal de fibras extraidas da madeira para suprir a
crescente demanda.

Ap6s a Revolucdo Industrial, o modo de producao Capitalista resultou no
aumento da exploragao dos recursos naturais e no aumento da producgéo. Isto,
atrelado a um novo padrdo de consumo, forma um ciclo que envolve, nos aspectos
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sociais e econGmicos, a populagdo mundial. O aumento nos padrdes de producao e
de consumo é indicador do aumento na geracao de residuos e, assim, os limites do
planeta, seja para a extracao de recursos naturais, seja para a disposicéo dos residuos
séo ultrapassados e comeca-se a gerar impactos irreversiveis ao meio ambiente.

A moda vem para completar este ciclo, com a capacidade de tornar comprador
em potencial o individuo mais pobre, na busca de um produto sem utilidade aparente,
tornando-a vila do consumo e, consequentemente, da poluicao causada pela producao
e descarte inadequados.

Nesse sentido, asociedade contemporaneacaracteriza-se porumcomportamento,
apontado por MARX (1982) como possuidor de duas identidades: aidentidade imediata,
onde a producéo é consumo e o consumo € producéo e a identidade relacionada,
onde a producao cria o material para 0 consumo como objeto exterior e, 0 consumo
cria a necessidade como objeto interno.

A cultura do consumo associado a moda nasce no final do século XIX, com
a Revolucdo Industrial e a Revolugcao Francesa (FONTENELLE, 2017), quando
0 conceito de moda ja era utilizado para representar ndo s6 os gostos e opinides,
mas a diferenciacado sexual e social. Atualmente “a industria da moda é a segunda
mais poluente do mundo, perdendo para a petrolifera. E a segunda em consumo e
desperdicio de agua ap6s a industria alimenticia e a numero um na obsolescéncia
programada superando a industria eletrénica” (CUNHA, 2016). Porém, cada vez mais
ha pessoas com consciéncia dos maleficios desse consumo, procurando analisar e
repensar 0s impactos sociais e ambientais dessa cadeia de producao.

Com base no acima exposto, uma analise da industria téxtil e da industria de
papel e celulose torna-se de grande relevancia devido ao seu poder econémico e alto
potencial poluidor. Essas industrias se relacionam ao considerarmos a matéria prima
dos setores: as fibras. O Brasil ocupa a 5% posicao no ranking mundial da industria
téxtil, € o 2° maior setor empregador da industria de transformacéao brasileira, com
faturamento da cadeia téxtil e de confeccao de US$ 37 bilhdes (ABIT). Ja a industria
de papel brasileira produziu, em 2016, 10335 mil toneladas de papel, com balanca
comercial de US$ 1871 milhbes em exportagdes, ocupando o 2° lugar no ranking
mundial de producéo de celulose total e 8° lugar no ranking mundial de producéo de
papel (DEPEC, 2017).

Diante deste quadro, este artigo tem como objetivo propor a utilizacdo do
instrumento da Ecologia Industrial, a Simbiose Industrial (Sl), para a producédo de
papel, a partir da reciclagem de aparas de fibras de industrias de producéo téxtil e de
residuos téxteis domésticos, analisando a viabilidade econbémica e ambiental deste
processo. Esta teméatica surge a partir da técnica de producéo de papel presenciada
pela autora, em visita ao Moinho do Papel de Leiria, Portugal, em novembro de 2017,
em visita durante a mobilidade académica.
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2 | RESIDUOS E A LEGISLACAO BRASILEIRA

No século XX, a partir da publicacdo do livro “Primavera Silenciosa” de Rachel
Carson, da publicacéo do estudo “Limites de Crescimento” pelo MIT (Massachusetts
Institute of Technology), da Conferéncia das Na¢des Unidas em Meio Ambiente e
Desenvolvimento em Estocolmo, do documento Nosso Futuro Comum (Relatério
Brundtland)que apresentou o conceito de Desenvolvimento Sustentavel, da Conferéncia
das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, Rio Eco-92, o
conceito de sustentabilidade passa a estar atrelado ao conceito de desenvolvimento.
O emprego da expressao “desenvolvimento sustentavel” aponta, dentre outras, para
uma tomada de consciéncia dos limites dos recursos naturais, dos limites do Planeta,
para a incompatibilidade entre desenvolvimento sustentavel e os padrbes de producéo
e consumo da sociedade global atual (VEIGA, 1993).

No setor empresarial, a introducdo da questdo ambiental ocorre de forma
gradativa. Segundo Donaire (1994) “a protecdo ao meio ambiente deixa de ser uma
exigéncia punida com multas e sancdes e se inscreve em um quadro de ameacas
e oportunidades, em que as consequéncias tém impacto sobre a sobrevivéncia da
organizacao” (Donaire, 1994).

Com este novo olhar sdo desenvolvidos ferramentas e instrumentos de gestéao
ambiental voltados a melhorar o processo produtivo das empresas, envolvendo
as etapas anteriores a producdo, ou seja, a extracdo dos recursos naturais, até as
posteriores a producédo, como o uso e o descarte final adequado. Dentre estes, cabe
mencionar prevencao da poluicdo (P2), a producdo mais limpa (P+L), a ecoeficiéncia,
a avaliacao do ciclo de vida (ACV), a simbiose industrial (Sl), dentre outros.

Legislacbes Ambientais, como a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305
de 2010, PNRS), as Resolucdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA),
entre outras foram sancionadas visando preservar os recursos naturais, prevenir e
minimizar os impactos causados pela acado antropica no meio ambiente. A PNRS
apresenta como um de seus objetivos o reuso e a reciclagem de residuos sélidos,
dando incentivo a industria da reciclagem, visando fomentar o uso de matérias-primas
e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados.

Dentre os instrumentos de gestdo ambiental supracitados, a Simbiose Industrial
(Sl) busca alcancar a producao sustentavel, através do reuso e a reciclagem de
residuos soélidos, a partir da reinsercao destes residuos como insumos No processo
produtivo.

31 SIMBIOSE INDUSTRIAL: RELACIONANDO PROCESSOS

Instrumento da Ecologia Industrial, a Simbiose Industrial (Sl) ocorre quando
industrias tradicionalmente separadas cooperam umas com as outras para a gestéo
eficiente dos fluxos de recursos (matéria, energia, agua), resultando na melhoria do
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desempenho ambiental global de ambas, de forma analoga a um ecossistema bioldgico
(CHERTOW, 2000).

A Sl considera o fluxo de materiais e energia entre economias locais e regionais,
onde as empresas que operavam de forma isolada passam a operar de forma coletiva
em busca de uma maior vantagem competitiva (CHERTOW, 2000). Para Chertow
(2004) “A Sl considera as industrias organizadas a semelhang¢a de um ecossistema,
onde 0s organismos que antes ndo possuiam qualquer relagcao encontram beneficios
coletivos a partir da sinergia, ou seja, da troca, de subprodutos, residuos, agua e
energia. A S| busca promover uma possivel articulagéo entre industrias que operavam
de forma isolada a operarem de forma coletiva, em que a cooperacéo e o intercambio
fisico de materiais, residuos, agua e energia entre as industrias resulta em vantagens
competitivas”. A Sl resulta em beneficios dentre os quais a redugéo da poluicdo, da
extracdo de recursos naturais a partir a insercao dos residuos, que antes seriam
descartados no meio ambiente, como insumo no processo produtivo, reducéo dos
gastos com aquisicao de matéria prima, melhora da imagem da industria no mercado
(ELABRAS-VEIGA e MAGRINI, 2012).

Segundo Elabras-Veiga e Magrini (2012) alguns fatores condicionam a adocéao
da Sl, como a cooperacao e integracao entre industrias, o mix “ideal” de industrias,
equilibrio entre a oferta e demanda de residuos, gestao do processo produtivo, relacoes
institucionais e legislacdo em vigor.

3.1 As industrias téxtil e papel-celulose

Os papéis e as roupas, quando residuos, podem ser valorizados de diversas
maneiras, como reuso direto, reuso indireto, reincorporacao, reciclagem/transformacéo.
Através destas técnicas consegue-se a redugcao no uso de recursos naturais/matéria
prima e reducéao de residuos finais gerados nos processos industriais, exemplificados
nas Figuras 1 e 2, e dispostos na natureza ou em aterros, além da minimizagcédo dos
impactos gerados em todo seu Ciclo de Vida.

Uso de energia a partir da . -
produgio de biomassa e por meio| | Transporte de matéria prima, de Infraestrutura e
da compra de energia externa madeira e do produto final instalagdes prediais
U'se of energy from biomass Raw maternal, wood, and and infrastructure and
production and by purchasing
extermal anergy product transportation bl ing facilities

.--------_--_----_--__-.'lL_-_-----------------------.---l ............................ e —

sal Soda P:amm? Diéxido de Cloro
Salt Soda e perng de Chilorine Dioxdde

Fabricac¢io Celulose
Fabricacio de Defensivos Puip Man ufactuning o
Mnm.rmm af Amido de Milho
FPresenatives j l | Com Starch
Fertilizantes . Producio de Madeira abricacio
Fertilizers Wood Production - .'Eanf hhnu::cmrmg

Figura 1 — Sistema de produto para papel virgem a base de eucalipto. Fonte: Barbieri (2009)
Inspirado em Silva e Kulay (2006)
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Figura 2 — Estrutura da Cadeia Produtiva Téxtil e de Confeccdes. Fonte: Adaptado de BNDES
(2009).

3.2 Producao de papel por aparas téxteis

O processo aqui apresentado foi desenvolvido pela autora a partir de processos
convencionais de producdo de papel e de téxteis ja referenciados, em casos ja
existentes de processos semelhantes encontrados em Portugal nas fabricas Papel
d’Douro, em Alij6, e na Moinho, em Vouzela, e em inova¢des nas interagdes entre
estas industrias. Ajustando isto aos métodos de reducédo de impacto ambiental de
processos produtivos, modifica-se ndo somente o processo, mas também logistica
utilizada externa e internamente por estas empresas.

Para a producéao de papel, a partir de aparas de fibras de industrias de producao
téxtil e residuos téxteis, € necessario um trabalho inicial que consiste nas seguintes
etapas:

1) Recolhimento das aparas/ roupas ricas em algodao de acordo com a origem:
a) Descarte Doméstico:

i) As roupas descartadas por pessoas fisicas deverédo ser recebidas em
pontos de coleta na proximidade da fabrica de producéo de papel onde serao
transformadas. Este recolhimento pode ser realizado via ONG’s, centros
educacionais e/ou instituicoes religiosas — pontos onde a coleta de roupas
usadas ja é realizada, diminuindo assim o acréscimo de impactos ao processo
com deslocamento e com os custos de armazenagem e separacao dos itens
que ainda podem ser reutilizados.

ii) Recolhimento via Logistica Reversa das roupas usadas e descartadas da

prépria marca da fabrica que realiza a Sl.

b) Descarte Industrial:
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i) Roupas consideradas defeituosas dentro do processo interno da fabrica e
aparas/retalhos das diversas etapas do processo devem ser armazenadas em
area propria da mesma

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

Nesta fase, como ja mencionado, séo considerados os impactos da logistica de
armazenamento e transporte de todas as possibilidades de coleta destes residuos e
consequentemente analisados para que a realizacdo do novo processo seja feita com
a menor perturbacdo ambiental possivel.

Mas, por que as Industrias e outros setores colaborariam com esta reciclagem?
Além dos ganhos convencionais da Sl pode-se citar:

« Obrigatoriedade legal quanto a destinacao correta de residuos pelas indus-
trias

+ Intuito de empregar o0 menor custo possivel para a destinacédo dos residuos
pelas industrias

+ Necessidade um ponto de escape para as suas doagoes recebidas em mal
estado para uso para ONG'’s, institui¢cdes filantropicas, educacionais ou re-
ligiosas

« Marketing positivo para as industrias envolvidas

+ Possibilidade de criacado de empregos, como impacto positivo direto e indi-
reto do sistema.

2) Separacao do Material Recolhido

a) Separacéo por tipo de fibra.
i)Baseadoemestudos anterioresde outros autoresjacitados, foi predeterminado
a utilizacdo de materiais 100% algoddo como minimo de composi¢ao para a
melhor eficacia do processo.

i) Quando o material vem direto da empresa, a separacao deve ser realizada
ja durante os processos, passando a empresa a possuir duas op¢des de
descarte: um local para descarte de téxteis gerais, restos de materiais sintéticos
e outras fibras semelhantes, e outro local somente para as fibras de interesse
do projeto de Simbiose.

iif) Quando o material vem de parceiros, o material ja esta separado como o
estipulado no acordo de parceria, onde consta o puro algodao somente.

iv) Independente da origem, em seguida ao recebimento, é necessaria uma
triagem final de qualidade e nivelamento para haver garantia da aptidao do
material recebido;
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b) Separacéo por coloracao.
i) A segmentacdo por cor € extremamente importante para o acabamento
do papel, ja que o produto sera vendido em diversas cores. Ao realizar esta
separacdo, consequentemente, o impacto da fase de coloracdao do papel é
extremamente reduzido.

ii) Apbos as etapas de separacdo, para amenizar ainda mais os impactos da
producdo, € recomendado que as fibras consideradas inadequadas para a
transformacao em pasta de papel sejam utilizadas para producéo 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 papeleiro este deve estar
limpo, para ndo 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 producao, e as etapas a partir da limpeza devem ser realizadas de
acordo com o fluxo de produgéo e sua demanda.

Recomenda-se que a limpeza seja realizada pela empresa beneficiadora de modo
a garantir a adequacao 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 utilizacao de produtos de limpeza pouco agressivos em prol de ndo danificar
a fibra e limitar os danos ambientais gerados.

ApOs estas etapas iniciais ha o encaminhamento de todos os materiais fibrosos de
algodéo selecionados para a Industria de Papel e a partir de entdo os residuos téxteis
passam a matéria-prima do processo de producao de papel. O processo € realizado
através das técnicas convencionais de producéo de papel por métodos mecéanicos
ou quimicos, iniciando-se com a producéao da polpa e terminando com o papel pronto
para consumo e comercializagao.

3.3 Avaliacao dos aspectos e impactos

As industrias de transformacéo brasileiras tém passado nas ultimas décadas por
inUmeros aperfeicoamentos tecnolégicos que melhoram seu desempenho ambiental,
reduzindo os impactos de suas atividades. No caso da industria de papel e da industria
téxtil os impactos se iniciam no cultivo e/ou extracdo da matéria-prima fibrosa do
processo.

A celulose para papel, na maior parte dos processos brasileiros, origina-se da
madeira do eucalipto. Este eucalipto € cultivado em monoculturas florestais que durante
0 seu crescimento vao fixando o gas carbénico da atmosfera. Cada arvore de eucalipto
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pode sequestrar até 20 kg de gas carbdnico por ano. Um hectare de floresta jovem
sequestra, em média, 35 toneladas de CO, por ano. Entretanto, & possivel questionar
a viabilidade de se promover o plantio de eucalipto com um propésito ambiental, como
o de conter o efeito estufa, quando se analisa a questdo de uma forma mais ampla, a
partir dos impactos causados pelas grandes monoculturas florestais no meio ambiente
(solo, agua, flora e fauna) e nas comunidades locais. Um hectare de floresta jovem
sequestra, em média, 35 toneladas de CO, por ano (ALMG, 2004). Outro fator muito
preocupante é a sua eficiéncia produtiva versus consumo de agua do eucalipto, mas
de acordo com o BNDES (2007) apenas em regides de pouca chuva, abaixo de uma
faixa de 400 mm/ano, o eucalipto poderia acarretar ressecamento do solo.

De acordo com ZONATTI (2016), o cultivo de algodéo e a industria Téxtil também
é responsavel pela emissdo de GEE, principalmente de N,O (6xido nitroso) e CH,
(gas metano), os quais tém um potencial de aquecimento 310 e 21 vezes superior
ao CO,, respectivamente, além do CO, e em menor escala o CO, o NH,, o NO,, SO,,
entre outros, devido a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, a queima de residuos
e a utilizacdo de maquinas nas operacoes e transporte e de outros diversos impactos
ambientais, como apresentado na Figura 3.

Fibras Linho, La. Viscose,
- outras outras Acetato, - . .
impactos ambientais | V99|  fitwas fibras | Modal |Poliéster| Poliamida Acrilica
vegetais | animais
Consumo de ++ + + ++ - ++ +
g agua
>
S E Consumo + - - + ++ P ++
2 2 de energia
gn Fertilizantes 4+ + P
lﬂ-‘% Pesticidas
DE Aguns . ++ ++ ++ . . .
o Emssoes . - - ++ ++ ++ ++
atmosfenicas

++ |mpacto muito significativo; + Impacto significativo; - Impacto pouco
significativo

Figura 3 - Impactos ambientais associados as fibras téxteis. Fonte: Adaptado por Zonatti (2016)
a partir de Turley et al. (2009)

A industria de Papel e Celulose também possui diversos impactos ambientais
atrelados a seu processo e entre eles estao residuos sélidos como casca suja, serragem,
licor negro, lodo orgénico, lama de cal, cinzas (MIRANDA, 2008), efluentes e poluentes
atmosféricos, relacionados a diversos aspectos como mostra a Figura 4. De acordo
com Miranda (2008), as aguas residuais das etapas de cozimento e branqueamento
contém fibras de celulose, substancias organicas dissolvidas, compostos quimicos do
licor de cozimento, valores elevados de demanda quimica de oxigénio (DQO), sélidos




dissolvidos e cloro residual. Os despejos liquidos das fabricas de papel, de maneira
geral, contém fibras divididas, cola ou amido, material de enchimento, tinta, corante,
graxa, 0Oleo, cloro residual procedente da torre de branqueamento nos sistemas onde
ainda é utilizado, entre outros compostos, estando estes muito diluidos devido ao alto
consumo de agua no processo produtivo. E além destes efluentes liquidos, a industria
de Papel e Celulose também gera inumeros poluentes atmosféricos como MP, TRS,
S0,, NO,, CL,, CIO, e residuos sdlidos como pode ser visto nas figuras abaixo, além
do elevado consumo de 4gua e energia.

Aspecto Ambiental Processos Impactos Ambientais
Patio da Madeira; Deslignificacao;
Branqueamento

Ruido Incémodo a populagéo

Patio da Madeira; Cozimento; Lavagem;

ST Escassez Hidrica
Deslignificacdo; Branqueamento

Uso/consumo de Agua

Geracao de Residuos

L Patio da Madeira Poluicéo do Solo
Quimicos

Patio da Madeira; Lavagem;

Emisséao de Particulas Poluicao Atmosférica

Branqueamento
R OCD Cozimento Poluicéo Atmosférica
Condensado do vapor
Emisséao de vapor Cozimento; Lavagem; Branqueamento Poluicao Atmosférica
Geracao de Efluentes Cozimento; Lavagem; Deslignificacéo; i .
L Poluicéo das Aguas
Liquidos Branqueamento
Geracao de Efluentes Cozimento; Deslignificacao; . ;
P Poluicdo das Aguas
Organicos Branqueamento
Sl el [ Cozimento; Branqueamento Poluicao do Solo

Solidos

Cozimento; Lavagem; Deslignificacao;

Geracao de Calor
Branqueamento

Incémodo a populagéo

Patio de madeira; Cozimento; Lavagem;

ERET D C IR Deslignificagcao; Branqueamento

Incémodo a populagéo

Emissao de . -
A ) o Poluicao Atmosférica;
Substéncias Lavagem; Deslignificacao n R ~
. Incémodo a populagéo
Odoriferas

Evaporacéao de
produtos Quimicos

Poluicéo Atmosférica;

Branqueamento R R ~
Incbmodo a populagéo

Figura 4 — Aspectos ambientais e impactos ambientais potenciais do processo de producéo de
papel analisado. Fonte: Edigéo propria de tabela de Manara et al. (2015).

O maior controle do material téxtil disposto em aterros e lixées resulta, por
exemplo, na reducdo do espaco ocupado pelo grande volume de materiais, assim
como na reduc&o nos impactos resultantes da decomposi¢ao deste material organico.
Por outro lado, verifica-se um novo impacto, a partir da insercéo da etapa de transporte
dos residuos de uma industria até o centro de armazenamento e processamento da
outra. Com isto, destaca-se mais uma vez a necessidade da criacdo de um sistema
de Simbiose Industrial baseado na proximidade das industrias e em investimentos em
toda a cadeia logistica do sistema integrado.
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Assim percebe-se que, ao realizar o processo integrado com a metodologia
proposta praticamente eliminam-se os impactos relacionados ao descarte dos residuos
fibrosos téxteis ricos em algodao e os impactos relacionados a extracdo da matéria-
prima da industria de Papel e Celulose.

41 CONCLUSAO

A partir do levantamento teérico realizado, pode-se afirmar que o instrumento da
Simbiose Industrial possui potencial para a melhoria ambiental do sistema de producéo
dos setores téxtil e de papel e celulose. No setor téxtil ao reduzir o impacto da disposicao
inadequada de seus residuos e produtos e no setor de celulose e papel ao reduzir o
impacto da exploragao agricola com fins de producéo e extragcdo de matérias primas.
A implementacdo da Simbiose Industrial tem um influéncia positiva para ambos os
setores ao demonstrar sua responsabilidade s6cio-ambiental e ao produzir um papel
diferenciado fruto de processo da sinergia e cooperagao entre empresas

Porém, no que tange a viabilidade econémica deste processo, existem limitacoes,
associadas aos custos iniciais, modificacbes de processo produtivo e custos com
logistica, e principalmente limitagdes relativas ao baixo grau de participacdo e
conhecimento das industrias em relacdo a pratica e aos beneficios da Simbiose
Industrial.

Para BARBIERI (2009), apesar dos inegaveis avancos e do desenvolvimento
de instrumentos de gestdo ambiental voltados a melhorar os processos produtivos,
como a P2, a P+L, a ecoeficiéncia, a ACV, a Sl, estes ainda sdo pouco conhecidos
e implementados. Em parte, isso se deve a auséncia de articulacbes e cooperacao
entre os diversos elos da cadeia e auséncia de bancos de dados relativos ao processo
produtivo, seus aspectos e impactos ambientais. O desenvolvimento do estudo aqui
proposto demanda tempo, equipe multidisciplinar e uma diversidade de dados que, em
muitos casos, demandam estudos especificos.

Assim, espera-se que trabalhos futuros possam dar continuidade ao tema
apresentado. Para tanto, sugere-se a realizacéo de:

+ UmaACV para o papel produzido a partir de aparas téxteis

+ Uma ACV para comparar o processo convencional de fabricacao de papel
com 0 processo apresentado,

+ Um estudo de avaliagdo da porcentagem minima de algodéao presente nos
tecidos e aparas, visando aumentar a abrangéncia dos tipos de tecidos reci-
clados que permitam a producao de papel de qualidade,

+  Um estudo que identifique outras metodologias que contribuam para melhor
avaliar quantitativamente a viabilidade do processo.
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