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APRESENTAÇÃO

A obra “As Ciências 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 científica no século XXI. Em seus 24 capítulos, procura-se 
apresentar ao leitor discussões alinhadas a eixos temáticos, como agricultura, engenharia, 
educação, estatística e tecnologias, havendo também espaço para perspectivas 
multidisciplinares a partir de trabalhos que permeiam diferentes segmentos da grande área. 
Na primeira parte da obra, que trata sobre agricultura, são apresentados estudos 
relacionados à fertilidade do solo, precipitação pluviométrica, necessidade hídrica de 
plantas, estudos fitoquímicos, recuperação, reuso e restauração de áreas degradadas, 
dentre outros. Na segunda parte, são abordados estudos sobre gerenciamento de 
resíduos da construção civil, uso do sensoriamento remoto, e comparação entre 
diferentes métodos de nivelamento. 

Na terceira parte, estão agrupados trabalhos que envolvem vertentes econômicas, 
experiências educacionais, e uso da realidade virtual no processo de aprendizagem.

 Na quarta e última parte, são contemplados estudos acerca de questões 
tecnológicas, envolvendo linguagem estatística, e aplicação de moedas digitais.

Com grande relevância, os trabalhos aqui apresentados estarão disponíveis ao 
grande público e colaborarão para a difusão de conhecimentos no âmbito técnico e 
acadêmico.

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

Júlio César Ribeiro
Carlos Antônio dos Santos
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CAPÍTULO 7

ECOPRODUÇÃO DE PAPEL A PARTIR DE RESÍDUOS 
TÊXTEIS: PROPOSTA E AVALIAÇÃO DA VIABILIDADE 

DE SIMBIOSE INDUSTRIAL 

Júlia Terra Miranda Machado
Università di Bologna, Universidad de Cádiz 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 Educação, Ciência e 

Tecnologia do Rio de Janeiro, 
Rio de Janeiro – Rio de Janeiro.

Maria Gabriela von Bochkor Podcameni 
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Rio de Janeiro 
Rio de Janeiro – Rio de Janeiro

RESUMO: O crescimento contínuo da 
população e da expectativa de vida mundial 
trouxeram graves consequências econômicas, 
sociais e ambientais (ONU, 2016) na busca 
por distinção, novidades e tendências. 
Especialmente após a Revolução Industrial a 
consequência é o aumento da exploração dos 
recursos naturais e da geração de resíduos e 
poluentes, excedendo os limites do Planeta. 
Entre as indústrias responsáveis por este 
processo encontram-se a indústria Têxtil e a 
Indústria de Celulose e Papel, que, além de 
sua relevância na economia e seu papel quanto 
geração de resíduos sólidos, relacionam-se em 
seus processos produtivos ao considerarmos 

a matéria prima principal de ambas: fibras. 
Anualmente são geradas mais de 175 toneladas 
de resíduos têxteis (SEBRAE, 2015), enquanto 
950 toneladas de celulose por dia tornam-se 
papel (MELO, 2016). Neste contexto, maneiras 
de mudar a consciência de consumo da moda e 
de mitigar os danos causados pelas indústrias de 
papel e celulose e têxtil através de instrumentos 
de Gestão Ambiental tornam-se necessárias.  
Dessa forma, a partir de levantamento 
histórico das indústrias e seus processos, 
aplicando o conceito de Ecologia Industrial 
em uma visão sistêmica da gestão ambiental, 
as autoras propõem um sistema de Simbiose 
Industrial que relacione as duas indústrias. 
Com a metodologia aplicada, percebe-se que o 
sistema parece corresponder às expectativas, 
podendo ser adotado como modelo teórico 
para a implementação do sistema de simbiose 
pelas indústrias e como fonte de inspiração 
para que estes setores desenvolvam pesquisas 
relacionadas à proposta, em busca de um 
desenvolvimento mais sustentável para ambas 
as cadeias produtivas.
PALAVRAS-CHAVE: Simbiose Industrial, 
Indústria Têxtil, Indústria de Papel e Celulose, 
Moda sustentável, Resíduos sólidos
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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.

1 |  INTRODUÇÃO

Em todos os momentos da história da população moderna o papel vem 
desempenhando uma função de grande importância na Cultura artística, na 
Gastronomia, na Educação, na Economia, na Medicina, na Comunicação. Mas de 
onde vem este papel?

No século II, na China, o papel começa a ser produzido a partir de fibras de 
algodão, em processo de pequena escala, utilizando trapos de roupas, em substituição 
aos papiros egípcios e aos pergaminhos da Turco-otomanos. O aumento crescente da 
utilização do papel não correspondeu a este modo artesanal de produção e assim, no 
final do século XVIII os inventores Keller, Burgess e Tilghman, desenvolvem e tornam 
viável a ideia de usar a celulose vegetal de fibras extraídas da madeira para suprir a 
crescente demanda. 

Após a Revolução Industrial, o modo de produção Capitalista resultou no 
aumento da exploração dos recursos naturais e no aumento da produção. Isto, 
atrelado a um novo padrão de consumo, forma um ciclo que envolve, nos aspectos 
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sociais e econômicos, a população mundial. O aumento nos padrões de produção e 
de consumo é indicador do aumento na geração de resíduos e, assim, os limites do 
planeta, seja para a extração de recursos naturais, seja para a disposição dos resíduos 
são ultrapassados e começa-se a gerar impactos irreversíveis ao meio ambiente. 

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

Nesse sentido, a sociedade contemporânea caracteriza-se por um comportamento, 
apontado por MARX (1982) como possuidor de duas identidades: a identidade imediata, 
onde a produção é consumo e o consumo é produção e a identidade relacionada, 
onde a produção cria o material para o consumo como objeto exterior e, o consumo 
cria a necessidade como objeto interno. 

A cultura do consumo associado à moda nasce no final do século XIX, com 
a Revolução Industrial e a Revolução Francesa (FONTENELLE, 2017), quando 
o conceito de moda já era utilizado para representar não só os gostos e opiniões, 
mas a diferenciação sexual e social. Atualmente “a indústria da moda é a segunda 
mais poluente do mundo, perdendo para a petrolífera. É a segunda em consumo e 
desperdício de água após a indústria alimentícia e a número um na obsolescência 
programada superando a indústria eletrônica” (CUNHA, 2016).  Porém, cada vez mais 
há pessoas com consciência dos malefícios desse consumo, procurando analisar e 
repensar os impactos sociais e ambientais dessa cadeia de produção.

Com base no acima exposto, uma análise da indústria têxtil e da indústria de 
papel e celulose torna-se de grande relevância devido ao seu poder econômico e alto 
potencial poluidor.  Essas indústrias se relacionam ao considerarmos a matéria prima 
dos setores: as fibras. O Brasil ocupa a 5ª posição no ranking mundial da indústria 
têxtil, é o 2º maior setor empregador da indústria de transformação brasileira, com 
faturamento da cadeia têxtil e de confecção de US$ 37 bilhões (ABIT). Já a indústria 
de papel brasileira produziu, em 2016, 10335 mil toneladas de papel, com balança 
comercial de US$ 1871 milhões em exportações, ocupando o 2º lugar no ranking 
mundial de produção de celulose total e 8º lugar no ranking mundial de produção de 
papel (DEPEC, 2017). 

Diante deste quadro, este artigo tem como objetivo propor a utilização do 
instrumento da Ecologia Industrial, a Simbiose Industrial (SI), para a produção de 
papel, a partir da reciclagem de aparas de fibras de indústrias de produção têxtil e de 
resíduos têxteis domésticos, analisando a viabilidade econômica e ambiental deste 
processo. Esta temática surge a partir da técnica de produção de papel presenciada 
pela autora, em visita ao Moinho do Papel de Leiria, Portugal, em novembro de 2017, 
em visita durante a mobilidade acadêmica.  



As Ciências Exatas e da Terra no Século XXI 2 Capítulo 7 71

2 |  RESÍDUOS E A LEGISLAÇÃO BRASILEIRA

No século XX, a partir da publicação do livro “Primavera Silenciosa” de Rachel 
Carson, da publicação do estudo “Limites de Crescimento” pelo MIT (Massachusetts 
Institute of Technology), da Conferência das Nações Unidas em Meio Ambiente e 
Desenvolvimento em Estocolmo, do documento Nosso Futuro Comum (Relatório 
Brundtland) que apresentou o conceito de Desenvolvimento Sustentável, da Conferência 
das Nações 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 expressão “desenvolvimento sustentável” aponta, dentre outras, para 
uma tomada de consciência dos limites dos recursos naturais, dos limites do Planeta, 
para a incompatibilidade entre desenvolvimento sustentável e os padrões de produção 
e consumo da sociedade global atual (VEIGA, 1993).

No setor empresarial, a introdução da questão ambiental ocorre de forma 
gradativa. Segundo Donaire (1994) “a proteção ao meio ambiente deixa de ser uma 
exigência punida com multas e sanções e se inscreve em um quadro de ameaças 
e oportunidades, em que as consequências têm impacto sobre a sobrevivência da 
organização” (Donaire, 1994).

Com este novo olhar são desenvolvidos ferramentas e instrumentos de gestão 
ambiental voltados a melhorar o processo produtivo das empresas, envolvendo 
as etapas anteriores a produção, ou seja, a extração dos recursos naturais, até as 
posteriores à produção, como o uso e o descarte final adequado. Dentre estes, cabe 
mencionar prevenção da poluição (P2), a produção mais limpa (P+L), a ecoeficiência, 
a avaliação do ciclo de vida (ACV), a simbiose industrial (SI), dentre outros. 

Legislações Ambientais, como a Política Nacional de Resíduos Sólidos (Lei 12.305 
de 2010, PNRS), as Resoluções do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), 
entre outras foram sancionadas visando preservar os recursos naturais, prevenir e 
minimizar os impactos causados pela ação antrópica no meio ambiente.  A PNRS 
apresenta como um de seus objetivos o reuso e a reciclagem de resíduos sólidos, 
dando incentivo à indústria da reciclagem, visando fomentar o uso de matérias-primas 
e insumos derivados de materiais recicláveis e reciclados.

Dentre os instrumentos de gestão ambiental supracitados, a Simbiose Industrial 
(SI) busca alcançar a produção sustentável, através do reuso e a reciclagem de 
resíduos sólidos, a partir da reinserção destes resíduos como insumos no processo 
produtivo. 

3 |  SIMBIOSE INDUSTRIAL: RELACIONANDO PROCESSOS

Instrumento da Ecologia Industrial, a Simbiose Industrial (SI) ocorre quando 
indústrias tradicionalmente separadas cooperam umas com as outras para a gestão 
eficiente dos fluxos de recursos (matéria, energia, água), resultando na melhoria do 
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desempenho ambiental global de ambas, de forma análoga a um ecossistema biológico 
(CHERTOW, 2000).

A SI considera o fl uxo 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 SI considera as indústrias organizadas a semelhança de um ecossistema, 
onde os organismos que antes não possuíam qualquer relação encontram benefícios 
coletivos a partir da sinergia, ou seja, da troca, de subprodutos, resíduos, água e 
energia. A SI busca promover uma possível articulação entre indústrias que operavam 
de forma isolada a operarem de forma coletiva, em que a cooperação e o intercâmbio 
físico de materiais, resíduos, água e energia entre as indústrias resulta em vantagens 
competitivas”. A SI resulta em benefícios dentre os quais a redução da poluição, da 
extração de recursos naturais a partir a inserção dos resíduos, que antes seriam 
descartados no meio ambiente, como insumo no processo produtivo, redução dos 
gastos com aquisição de matéria prima, melhora da imagem da indústria no mercado 
(ELABRAS-VEIGA e MAGRINI, 2012).

Segundo Elabras-Veiga e Magrini (2012) alguns fatores condicionam a adoção 
da SI, como a cooperação e integração entre indústrias, o mix “ideal” de indústrias, 
equilíbrio entre a oferta e demanda de resíduos, gestão do processo produtivo, relações 
institucionais e legislação em vigor.

3.1 As indústrias têxtil e papel-celulose

Os papéis e as roupas, quando resíduos, podem ser valorizados de diversas 
maneiras, como reuso direto, reuso indireto, reincorporação, reciclagem/transformação. 
Através destas técnicas consegue-se a redução no uso de recursos naturais/matéria 
prima e redução de resíduos fi nais gerados nos processos industriais, exemplifi cados 
nas Figuras 1 e 2, e dispostos na natureza ou em aterros, além da minimização dos 
impactos gerados em todo seu Ciclo de Vida.  

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 Têxtil e de Confecções. Fonte: Adaptado de BNDES 
(2009).

3.2 Produção de papel por aparas têxteis

O processo aqui apresentado foi desenvolvido pela autora a partir de processos 
convencionais de produção de papel e de têxteis já referenciados, em casos já 
existentes de processos semelhantes encontrados em Portugal nas fábricas Papel 
d’Douro, em Alijó, e na Moinho, em Vouzela, e em inovações nas interações entre 
estas indústrias. Ajustando isto aos métodos de redução de impacto ambiental de 
processos produtivos, modifi ca-se não somente o processo, mas também logística 
utilizada externa e internamente por estas empresas. 

Para a produção de papel, a partir de aparas de fi bras de indústrias de produção 
têxtil e resíduos têxteis, é necessário um trabalho inicial que consiste nas seguintes 
etapas:

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

i) As roupas descartadas por pessoas físicas deverão ser recebidas em 
pontos de coleta na proximidade da fábrica de produção de papel onde serão 
transformadas. Este recolhimento pode ser realizado via ONG’s, centros 
educacionais e/ou instituições religiosas – pontos onde a coleta de roupas 
usadas já é realizada, diminuindo assim o acréscimo de impactos ao processo 
com deslocamento e com os custos de armazenagem e separação dos itens 
que ainda podem ser reutilizados. 

ii) Recolhimento via Logística Reversa das roupas usadas e descartadas da 
própria marca da fábrica que realiza a SI.

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

ii) Criação de parcerias com centros produtores e comerciais com grande 
produção de resíduos de fibras ricas em algodão para recebimento deste 
material pela fábrica que realiza a SI

Nesta fase, como já mencionado, são considerados os impactos da logística de 
armazenamento e transporte de todas as possibilidades de coleta destes resíduos e 
consequentemente analisados para que a realização do novo processo seja feita com 
a menor perturbação ambiental possível. 

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

• Obrigatoriedade legal quanto à destinação correta de resíduos pelas indús-
trias

• Intuito de empregar o menor custo possível para a destinação dos resíduos 
pelas indústrias

• Necessidade um ponto de escape para as suas doações recebidas em mal 
estado para uso para ONG’s, instituições filantrópicas, educacionais ou re-
ligiosas 

• Marketing positivo para as indústrias envolvidas

• Possibilidade de criação de empregos, como impacto positivo direto e indi-
reto do sistema.

2) Separação do Material Recolhido
a) Separação por tipo de fibra. 

i) Baseado em estudos anteriores de outros autores já citados, foi predeterminado 
a utilização de materiais 100% algodão como mínimo de composição para a 
melhor eficácia do processo.

ii) Quando o material vem direto da empresa, a separação deve ser realizada 
já durante os processos, passando a empresa a possuir duas opções de 
descarte: um local para descarte de têxteis gerais, restos de materiais sintéticos 
e outras fibras semelhantes, e outro local somente para as fibras de interesse 
do projeto de Simbiose. 

iii) Quando o material vem de parceiros, o material já está separado como o 
estipulado no acordo de parceria, onde consta o puro algodão somente.

iv) Independente da origem, em seguida ao recebimento, é necessária uma 
triagem final de qualidade e nivelamento para haver garantia da aptidão do 
material recebido;
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b) Separação por coloração. 
i) A segmentação por cor é extremamente importante para o acabamento 
do papel, já que o produto será vendido em diversas cores. Ao realizar esta 
separação, consequentemente, o impacto da fase de coloração do papel é 
extremamente reduzido. 

ii) Após as etapas de separação, para amenizar ainda mais os impactos da 
produção, é recomendado que as fibras consideradas inadequadas para a 
transformação em pasta de papel sejam utilizadas para produção energética 
dos sistemas através de caldeiras de biomassa, como já realizado em fábricas 
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 não afetar a qualidade da pasta a ser formada ou causar danos aos 
equipamentos utilizados no processo. Esta limpeza deve ser realizada respeitando as 
colorações das roupas já selecionadas e de acordo com o ciclo de produção. 

As fases anteriores à limpeza são realizadas de maneira contínua, agindo como 
pré-preparo da produção, e as etapas a partir da limpeza devem ser realizadas de 
acordo com o fluxo de produção e sua demanda. 

Recomenda-se que a limpeza seja realizada pela empresa beneficiadora de modo 
a garantir a adequação da limpeza específica para tal e a necessidade de menos etapas 
de limpeza no processo. Recomenda-se que haja um sistema de reaproveitamento de 
água e a utilização de produtos de limpeza pouco agressivos em prol de não danificar 
a fibra e limitar os danos ambientais gerados.

Após estas etapas iniciais há o encaminhamento de todos os materiais fibrosos de 
algodão selecionados para a Indústria de Papel e a partir de então os resíduos têxteis 
passam a matéria-prima do processo de produção de papel. O processo é realizado 
através das técnicas convencionais de produção de papel por métodos mecânicos 
ou químicos, iniciando-se com a produção da polpa e terminando com o papel pronto 
para consumo e comercialização.

3.3 Avaliação dos aspectos e impactos

As indústrias de transformação brasileiras têm passado nas últimas décadas por 
inúmeros aperfeiçoamentos tecnológicos que melhoram seu desempenho ambiental, 
reduzindo os impactos de suas atividades. No caso da indústria de papel e da indústria 
têxtil os impactos se iniciam no cultivo e/ou extração da matéria-prima fibrosa do 
processo. 

A celulose para papel, na maior parte dos processos brasileiros, origina-se da 
madeira do eucalipto. Este eucalipto é cultivado em monoculturas florestais que durante 
o seu crescimento vão fixando o gás carbônico da atmosfera. Cada árvore de eucalipto 
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pode seqüestrar até 20 kg de gás carbônico por ano. Um hectare de fl oresta jovem 
seqüestra, em média, 35 toneladas de CO2 por ano. Entretanto, é possível questionar 
a viabilidade de se promover o plantio de eucalipto com um propósito ambiental, como 
o de conter o efeito estufa, quando se analisa a questão de uma forma mais ampla, a 
partir dos impactos causados pelas grandes monoculturas fl orestais no meio ambiente 
(solo, água, fl ora e fauna) e nas comunidades locais. Um hectare de fl oresta jovem 
seqüestra, em média, 35 toneladas de CO2 por ano (ALMG, 2004). Outro fator muito 
preocupante é a sua efi ciência produtiva versus consumo de água do eucalipto, mas 
de acordo com o BNDES (2007) apenas em regiões 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 algodão  e a indústria Têxtil também 
é responsável pela emissão de GEE, principalmente de N2O (óxido nitroso) e CH4

(gás metano), os quais têm um potencial de aquecimento 310 e 21 vezes superior 
ao CO2, respectivamente, além do CO2 e em menor escala o CO, o NH3, o NOx, SO2, 
entre outros, devido à aplicação de fertilizantes nitrogenados, a queima de resíduos 
e a utilização de máquinas nas operações e transporte e de outros diversos impactos 
ambientais, como apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Impactos ambientais associados às fi bras têxteis. Fonte: Adaptado por Zonatti (2016) 
a partir de Turley et al. (2009)

A indústria de Papel e Celulose também possui diversos impactos ambientais 
atrelados à seu processo e entre eles estão resíduos sólidos como casca suja, serragem, 
licor negro, lodo orgânico, lama de cal, cinzas (MIRANDA, 2008), efl uentes e poluentes 
atmosféricos, relacionados a diversos aspectos como mostra a Figura 4. De acordo 
com Miranda (2008), as águas residuais das etapas de cozimento e branqueamento 
contêm fi bras de celulose, substâncias orgânicas dissolvidas, compostos químicos do 
licor de cozimento, valores elevados de demanda química de oxigênio (DQO), sólidos 
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dissolvidos e cloro residual.  Os despejos líquidos das fábricas de papel, de maneira 
geral, contêm fibras divididas, cola ou amido, material de enchimento, tinta, corante, 
graxa, óleo, cloro residual procedente da torre de branqueamento nos sistemas onde 
ainda é utilizado, entre outros compostos, estando estes muito diluídos devido ao alto 
consumo de água no processo produtivo. E além destes efluentes líquidos, a indústria 
de Papel e Celulose também gera inúmeros poluentes atmosféricos como MP, TRS, 
SO2, NO3, CL2, ClO2 e resíduos sólidos como pode ser visto nas figuras abaixo, além 
do elevado consumo de água e energia. 

Aspecto Ambiental Processos Impactos Ambientais

Ruído Pátio da Madeira; Deslignificação; 
Branqueamento Incômodo à população

Uso/consumo de Água Pátio da Madeira; Cozimento; Lavagem; 
Deslignificação; Branqueamento Escassez Hídrica

Geração de Resíduos 
Químicos Pátio da Madeira Poluição do Solo

Emissão de Partículas Pátio da Madeira; Lavagem; 
Branqueamento Poluição Atmosférica

Geração de 
Condensado do vapor Cozimento Poluição Atmosférica

Emissão de vapor Cozimento; Lavagem; Branqueamento Poluição Atmosférica
Geração de Efluentes 

Líquidos
Cozimento; Lavagem; Deslignificação; 

Branqueamento Poluição das Águas

Geração de Efluentes 
Orgânicos

Cozimento; Deslignificação; 
Branqueamento Poluição das Águas

Geração de Resíduos 
Sólidos Cozimento; Branqueamento Poluição do Solo

Geração de Calor Cozimento; Lavagem; Deslignificação; 
Branqueamento Incômodo à população

Geração de Riscos Pátio de madeira; Cozimento; Lavagem; 
Deslignificação; Branqueamento Incômodo à população

Emissão de 
Substâncias 
Odoríferas

Lavagem; Deslignificação Poluição Atmosférica; 
Incômodo à população

Evaporação de 
produtos Químicos Branqueamento Poluição Atmosférica; 

Incômodo à população

Figura 4 – Aspectos ambientais e impactos ambientais potenciais do processo de produção de 
papel analisado. Fonte: Edição própria de tabela de Manara et al. (2015).

O maior controle do material têxtil disposto em aterros e lixões resulta, por 
exemplo, na redução do espaço ocupado pelo grande volume de materiais, assim 
como na redução nos impactos resultantes da decomposição deste material orgânico. 
Por outro lado, verifica-se um novo impacto, a partir da inserção da etapa de transporte 
dos resíduos de uma indústria até o centro de armazenamento e processamento da 
outra.  Com isto, destaca-se mais uma vez a necessidade da criação de um sistema 
de Simbiose Industrial baseado na proximidade das indústrias e em investimentos em 
toda a cadeia logística 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 resíduos 
fibrosos têxteis ricos em algodão e os impactos relacionados à extração da matéria-
prima da indústria de Papel e Celulose. 

4 |  CONCLUSÃO

A partir do levantamento teórico realizado, pode-se afirmar que o instrumento da 
Simbiose Industrial possui potencial para a melhoria ambiental do sistema de produção 
dos setores têxtil e de papel e celulose. No setor têxtil ao reduzir o impacto da disposição 
inadequada de seus resíduos e produtos e no setor de celulose e papel ao reduzir o 
impacto da exploração agrícola com fins de produção e extração de matérias primas. 
A implementação da Simbiose Industrial tem um influência positiva para ambos os 
setores ao demonstrar sua responsabilidade sócio-ambiental e ao produzir um papel 
diferenciado fruto de processo da sinergia e cooperação entre empresas

Porém, no que tange a viabilidade econômica deste processo, existem limitações, 
associadas aos custos iniciais, modificações de processo produtivo e custos com 
logística, e principalmente limitações relativas ao baixo grau de participação e 
conhecimento das indústrias em relação a prática e aos benefícios da Simbiose 
Industrial.

Para BARBIERI (2009), apesar dos inegáveis avanços e do desenvolvimento 
de instrumentos de gestão ambiental voltados a melhorar os processos produtivos, 
como a P2, a P+L, a ecoeficiência, a ACV, a SI, estes ainda são pouco conhecidos 
e implementados. Em parte, isso se deve à ausência de articulações e cooperação 
entre os diversos elos da cadeia e ausência 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 específicos.

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

• Uma ACV para o papel produzido a partir de aparas têxteis 

• Uma ACV para comparar o processo convencional de fabricação de papel 
com o processo apresentado,

• Um estudo de avaliação da porcentagem mínima de algodão presente nos 
tecidos e aparas, visando aumentar a abrangência dos tipos de tecidos reci-
clados que permitam a produção de papel de qualidade, 

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