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tools, the Industrial Symbiosis and Cleaner Production. These
concepts help in the interaction between corporations to
minimize the disposal of residual materials in order to give
another destination to the by-products or eliminate the residues
generated in the process, not simply the final destination, but to
make some of these be transformed into raw material for other
productive processes, developing in the company a vision that its
waste is an opportunity for new recipes adding value, thus
gaining competitive advantages in the market. Thus, the objective
of this work is to reduce solid residues based on Industrial
Symbiosis. To survey the bibliographic portfolio, the PRISMA
methodology was used, which made it possible to elucidate the
theme. The results obtained with the application of industrial
symbiosis generated an average revenue of R$ 40,000.00 per
year, in addition to the reduction in the acquisition of raw
materials, due to the application of the cleaner production
concept, which reduced the use of refuse in the process. This
work stresses that ecologically correct attitudes, in addition to
guaranteeing the survival of future generations, can generate
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Introducao

Nas ultimas décadas os consumidores, cada vez mais, tém se preocupado com o
desempenho ambiental dos produtos, obrigando as empresas a produzirem produtos
ecologicamente corretos com baixo consumo de recursos (Du et al., 2017). No entanto,
existem muitas deficiéncias nas solucdes verdes tradicionais para os produtos, como, a
abordagem de fim do tubo ndo pode eliminar poluentes ou residuos, mas o que essa
abordagem pode fazer é transforma-los de uma forma para outra, e as cadeias de
suprimentos tradicionais reduzem o desperdicio nos processos de fabricacdo e reutilizam
produtos em fim de vida (Bansal e McKnight, 2009; Sheldon, 2018).

Devido ao crescente fluxo de residuos sélidos gerados pelas organizag¢des, o tema
ambiental é debatido mundialmente. Assim a busca pela reducdo de seus impactos
ambientais tem sido abordada constantemente, entretanto a gestdo sustentavel precisa
estar vinculada ao conceito da sustentabilidade em todas suas areas: econdmica; social;
ambiental (Despeisse et al., 2012; Ohnishi et al, 2012; Brunner e Rechberger, 2016;
Queiroz e Vieira, 2018; Santos e Magrini, 2018).
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O crescimento populacional e seus padrdes de vida, o aumento da urbanizacao das
cidades e o rapido avanco tecnolégico contribuiram para o aumento da quantidade e da
variedade dos residuos sé6lidos provenientes dos setores industrial, residencial e demais
setores. Tendéncias mundiais apontam que o aumento do residuo gerado pelos municipios
entre 1980 a 1995 foi da ordem de 40%, isto é, de 100 kg per capita para 140 kg per
capita. Estima-se que até 2020 este nimero deve dobrar, apontando a necessidade de
investimentos para que sejam criadas estacdes de tratamento, armazenagem e disposicao
de residuos (OECD, 2017).

A atual conjuntura dos residuos sé6lidos no Brasil ainda é precaria, uma vez que, em
70% dos municipios brasileiros, 50,8% dos residuos sélidos ainda sido dispostos em
depdsitos a céu aberto (lixdes), com um volume de 30 milhdes de toneladas por ano. Tal
situacdo evidencia nada mais que a destinacdo de residuos, reconhecidamente inadequada
no Brasil (IBGE, 2017).

Os residuos solidos sdo gerados a partir de atividades de origem industrial e
podem ser utilizados como matéria prima para outros fins. Diferentemente desta
defini¢do, lixo pode ser entendido como algo impossivel de ser reaproveitado, e definido
como inudteis. Assim, o termo residuo sélido, estd fundamentado na possibilidade de
reutilizacdo. Dessa forma, entende-se residuo como matéria-prima em local (Andreoli et
al,, 2014; Paiva e Maria, 2018).

A interacdo meio ambiente, industria, e sustentabilidade da-se o nome de Ecologia
Industrial (EI), que pode ser definida como uma estrutura emergente da gestdo ambiental,
a fim de transformar o sistema industrial, buscando encaixar as entradas e saidas com a
capacidade local e planetaria (Chertow e Park, 2016; Lowe e Evans, 1995). A EI busca
integrar uma visao sistémica entre o setor produtivo e o meio ambiente, com o objetivo de
otimizar o uso dos recursos naturais. Concedendo a¢des em diferentes niveis de atuacido
para seu desenvolvimento (Chertow, 2000), seja ela dentro da empresa, entre empresas
ou em escala regional.

A El, vem sendo notada como uma ferramenta para reduzir os impactos ambientais
causados pela producao industrial, sendo os conceitos de Produ¢do mais Limpa (P+L) e
Simbiose Industrial (SI) suas principais vertentes (Eckelman e Chertow, 2009). A P+L é a
integracdo das estratégias técnica, econémica e ambiental aos processos e produtos, com o
intuito de melhorar a eficiéncia no uso de matérias-primas, por meio da nido geracao,
minimizacdo ou reciclagem dos residuos e emissdes com beneficios ambientais, de satde
ocupacional e econémica (Fernandes et al, 2015). A partir de entdo, as organizacdes
passam a ser responsabilizadas pela poluicdo ambiental, e seus processos passam por
mudancas para reduzir o uso de recursos (Argenta, 2007).

Fernandes et al. (2001) definem a P+L como o emprego continuo de uma estratégia
econdmica, para ampliar a eficiéncia na utilizacdo de recursos, e aplicar a ndo geracao dos
mesmos. A partir deste conceito descrito pelo autor, a P+L supde quatro atitudes basicas:
Busca pela ndo geracdo de residuos, por meio da racionalizacdo das técnicas de producio;
Minimizacdo da geracdo dos residuos; Reaproveitamento dos residuos no proéprio
processo de producdo; Reciclagem, com o aproveitamento das sobras ou do proéprio
produto para a geracdo de novos materiais. Dentro desta metodologia Maroun (2003),
pergunta-se “onde estdo sendo gerados os residuos?” E “o que fazer com os residuos
gerados?”. Dessa forma, evita-se o desperdicio, tornando o processo mais eficiente.

Ja a SI ocorre por meio de trocas fisicas de materiais e produtos residuais entre
industrias, abordando a integracdo para a vantagem competitiva, melhorando assim o
desempenho ambiental das empresas, bem como diminuindo seus custos totais (Chertow,
2000, 2007). Jacobsen (2006) define SI como a otimizacao de recursos e realizacdo de
intercAmbio de subprodutos e compartilhamento de beneficios entre as diferentes
industrias.
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Grant et al. (2010), relatam, que a interacdo mutualista entre diferentes industrias
no aproveitamento benéfico de residuos ou energia resultam em uma producdo mais
eficiente em termos de recursos e menores impactos ambientais adversos. Chertow
(2000) ressalta ainda, que para que acontega a SI deve haver colaboragdo e oportunidades
oferecidas por sinérgicos nas proximidades geograficas. Embora a localizacdo ndo seja
uma condicdo necessdria, a proximidade geografica é uma caracteristica da SI.

Doménech e Davies (2011) explicam que a SI tem crescido com uma forte
estrutura de intercaAmbio para avancar para um sistema industrial mais eco eficiente, por
meio do estabelecimento de uma rede colaborativa de intercimbio de conhecimento,
materiais e energia entre diferentes unidades organizacionais. A SI, portanto, tem como
objetivo relacionar as empresas em um sistema coerente e inovador de vinculos e aliancas
organizacionais para reduzir o impacto ambiental da atividade industrial de uma forma
economicamente racional (Doménech e Davies, 2011).

Mirata e Pearce (2006) salientam que as aliangas da SI possibilitam melhorias na
eficiéncia e eficacia dos diferentes recursos que sdo utilizados, demonstrando que os
ganhos nas redes ou aliangas tém sido mais vantajosos quando comparados as
organizacdes que buscam melhorias fragmentadas em unidades individuais. Existem
varias definicGes para o conceito, em resumo, a SI é baseada no compartilhamento de
recursos e subprodutos entre as empresas (Bocken et al,, 2012).

O pioneiro e mais conhecido no conceito de SI, é o parque de Kallundborg, na
Dinamarca. Somando 2,9 milhdes de toneladas de materiais trocados, reduzindo
coletivamente o consumo de agua em 25% e abastecendo 5.000 casas com aquecimento
urbano (Chertow, 2000). Devido a seu sucesso, é replicado em todo o mundo e esse modo
de fabricacdo trouxe beneficios econdmicos e ambientais significativos (Cao et al., 2018).

No Brasil, a Federacdo das Industrias do Estado de Minas Gerais (FIEMG) coordena
um programa de Simbiose Industrial denominado Programa Mineiro de Simbiose
Industrial (PMSI). Esta iniciativa surgiu a partir do NISP e, apresenta-se como o Unico
programa de Simbiose Industrial do Brasil realizado de forma sistémica e sequencial. As
praticas de SI brasileiras concentram-se principalmente em projetos que visam melhorar
as praticas de sustentabilidade em clusters industriais (FIEMG, 2014).

De acordo com o Programa Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), até 2020, todos
os residuos sdlidos industriais produzidos deverdo ser corretamente destinados,
incentivando a reciclagem e a cooperagao entre os diferentes atores sociais, germinando a
integracdo dos catadores de materiais reciclaveis e valorizando as acdées que envolvam a
responsabilidade durante o ciclo de vida dos produtos (Schott e Vasconcelos, 2016).

Mesmo assim a atual conjuntura dos residuos so6lidos no Brasil ainda é precaria,
uma vez que, em 70% dos municipios brasileiros, 50,8% dos residuos sélidos ainda sao
dispostos em depositos a céu aberto (lixdes), com um volume de 30 milhdes de toneladas
por ano. Tal situacio evidencia nada mais que a destinacdo de residuos, reconhecidamente
inadequada no Brasil (IBGE, 2017).

A empresa alvo do estudo gera em média setenta quilos de residuos sélidos
diariamente, que sdo coletados por uma empresa terceirizada, responsavel pelo descarte
apropriado. Assim o objetivo deste trabalho é reduzir os residuos sélidos a partir da
Simbiose Industrial. Para que o objetivo do estudo seja atingido, inicialmente realizou-se
uma pesquisa, utilizando as bases de dados Scopus, Web of Science e Science Direct. Onde
foi possivel criar um portf6lio relacionados ao tema Ecologia Industrial e suas
ferramentas, permitindo assim a elucidacdo do tema e levantamento de acdes importantes
para a aplicacdo da SI. Para a filtragem dos artigos foi utilizada a metodologia de
fluxograma PRISMA e snowball.
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Metodologia

Santos (2005) apresenta dois dos critérios basicos da classificacdo de pesquisa:
quanto aos procedimentos técnicos utilizados pelo pesquisador e quanto aos objetivos
pretendidos. Quanto aos objetivos, segundo a sistematica do autor, a pesquisa
caracteriza-se pelo estudo descritivo, por se preocupar em relatar as atuais relagdes de
troca de residuos, frente as exigéncias do conceito de Simbiose Industrial de acordo com a
literatura pesquisada.

O estudo de caso é um estudo de natureza pratica que analisa determinado fato,
geralmente recente, dentro da realidade de um contexto, quando os limites entre o fato e o
contexto ndo sdo claramente definidos. Refere-se a analise aprofundada de um ou mais
casos, para permitir o aprofundamento do conhecimento (Gil, 1996). Objetivando
estimular a compreensao, sugerir hipdteses e questdes ou desenvolver a teoria (Mattar,
1999). A principal inclinacdo dos estudos de caso, é tentar esclarecer por qual motivo uma
decisdo ou um conjunto de decisdes foram tomadas, como foram aplicadas e com quais
resultados alcang¢ados (Yin, 2015).

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de campo ou de
levantamento bibliografico (Santos, 2005; Vergara e Peci, 2003). E bibliografica devido a
necessidade de estudo direto nas fontes cientificas sobre o tema escolhido, como
periddicos, artigos, livros, relatérios, dissertacdes e teses, dentre outras fontes, para
desenvolver um mapeamento da literatura sobre o assunto. O estudo apresenta carater
quantitativo quanto aos resultados exibidos por tabulagdes, enquanto a solucdo do
problema de pesquisa é estritamente qualitativa.

Composicao do portifélio bibliografico

A revisdo de literatura se inicia com as definicdes dos eixos de pesquisa, que a
principio foram definidos como: Industrial Symbiosis (eixo 1) e solid waste (eixo 2). Em
seguida foram definidas as palavras-chaves para pesquisa e suas variagdes. As
combinacdes das palavras chave foram feitas por meio de operadores booleanos, que
auxiliam na pesquisa possibilitando o uso de uma variedade maior de palavras.

As buscas dos artigos foram realizadas nas bases de dados: Scopus; Science Direct e
Web of Science, por serem consideradas as mais relevantes para o tema. Para a construgao
do portfélio bibliografico foram definidos filtros para delimitar de forma mais precisa a
pesquisa. Optou-se entdo por realizar uma busca apenas por Article or Review, em que as
palavras chave se encontrassem em Article title, Abstract, Keywords. Optou-se em nao
realizar o corte temporal para identificar os autores classicos e artigos mais citados.

Para auxiliar durante todo o processo de filtragem foram utilizados os softwares de
gerenciamento de referéncias, no qual possibilitou a formagdo do primeiro portfdlio de
artigos. A Tabela 1 apresenta o resultado das buscas nas bases de dados, assim como as
combinacdes de palavras chave utilizadas.

Com a realizacdo das buscas nas bases de dados, encontrou-se a quantidade de
574, sendo a Scopus a base que retornou com uma maior quantidade de artigos, 311
documentos, que representa 54% do portfélio total, em seguida a Web of Science com 174
artigos, 30%, e por fim, a Science Direct com 89 artigos totalizando 16%.

Tabela 1. Resultado das buscas nas bases de dados.

Keyword combination SC | WoS | SD | Total

“Industrial Symbiosis” AND "solid waste" 29 16 | 12 54

“Industrial Symbiosis” AND (residue OR waste OR leavings) 282 | 158 | 77 | 517
311 | 174 |89 | 574
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Apébs a etapa de busca, iniciou-se a etapa de filtragem dos artigos, conforme a
metodologia PRISMA. Os artigos identificados na fase de busca foram excluidos conforme:
Duplicatas, Leitura de titulos, leitura de resumos e leituras na integra. Para a excluir as
duplicidades de artigos foram utilizados os softwares Mendeley Desktop® e JabRef®.
Durante a leitura dos trabalhos foram identificadas referéncias relevantes para a pesquisa,
que nao foram apresentadas na fase de busca nas bases de dados, estes foram inclusos ao
portfélio, conforme orienta a metodologia snowball (Goodman, 1961), obtendo assim, um
portfélio final de 31 artigos, que foram lidos de forma integral para o esclarecimento do
tema para iniciar o estudo de caso. A Figura 1 apresenta as fases de filtragem dos artigos,
utilizando o fluxograma PRISMA.

Scopus Web of Science Science Direct
n(311) n (174) n (84)
[ I I
¥
Artigos encontrados para revisdo
n (574)

Artigos apos exclusdo de
duplicatas n (286)

Excluidos por

duplicata n (288)

Artigos apos exclusdo por
leitura de titulo n (62)

Excluidos por titulo
n (224)

Artigos apds exclusdo por
leitura de resumos n (29)

Excluidos por
resumo n (33)

Fase de leitura ! Fase de filtragem ! Fase de pesquisa

____________ —— ———
Artigos apos exclusdo por .| Excluidos por leitura
leitura n (27) o n (2)
Portfolio de artigos

n (27)
____________________________ S ———————
L .2 v ¥
ﬁ ] Artigos inclusos Artigos de metadados
E E n (4) n(0)
R ____ | _________________________ _I _____________

h
Portfolio final de artigos
n (31)

Figura 1. Fase de exclusdo para composicdo de portfdlio de artigos. Fonte: Adaptado de Moher et al.
(2009).

A leitura dos artigos do portfélio final proporcionou aos autores o conhecimento
necessario para atingir o objetivo da pesquisa. Onde foi levantado os aspectos a respeito
dos trabalhos referentes a Ecologia industrial, Producdo mais limpa e principalmente
Simbiose Industrial. Por meio desta pesquisa, pdde-se perceber o grau de importancia da
aplicacdo deste conceito na elimina¢do de residuos. Observou-se, ainda, a caréncia de
pesquisas sobre a implantacdo de tal conceito em carater, o que motivou a realizagdo do
presente trabalho.

Fases do estudo de caso
Para que o objetivo fosse alcangado, este trabalho foi estruturado quanto as etapas
descritas por Miguel (2007). Dividido em seis etapas, a proposta para se conduzir uma
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pesquisa por meio de um estudo de caso é relacionada as atividades apresentadas na
Tabela 2.

Tabela 2. Proposta para se conduzir uma pesquisa por meio de um estudo de caso.

Atividade Descrigcao
Definir uma estrutura | Mapear a literatura acerca do tema, delinear as proposi¢oes, delimitar as
conceitual tedrica fronteiras e grau de evolucio;

Selecionar as unidades de andlise e contatos, escolher os meios para

Planejar os casos 1 _ . .
J coleta e andlise dos dados, definir meios de controle da pesquisa;

Testar procedimentos de aplicacdo, verificar a qualidade dos dados, fazer

Conduzir teste piloto . o
0s ajustes necessdrios;

Coletar os dados Contatar os casos, registrar os casos, limitar os efeitos do pesquisador;
. Produzir as narrativas, reduzir os dados, construir painel, identificar
Analisar os dados .
causalidade;
Gerar relatdrio Desenhar implicagbes tedricas, prover estrutura para replicagio.

Fonte: Adaptado de Miguel (2007)

(1) Definicio de uma estrutura conceitual tedrica: Esta fase implica em
pesquisas e embasamentos nas diversas literaturas referentes ao tema a ser abordado nos
trabalhos cientificos. Os principais meios de pesquisas foram: artigos, monografias, sites,
normas, leis, entre outros.

Entao, foi feito um levantamento bibliografico a respeito dos trabalhos referentes a
Ecologia industrial, Produ¢do mais limpa e principalmente Simbiose Industrial. Por meio
desta pesquisa, pdde-se perceber o grau de importancia da aplicacdo deste conceito na
elimina¢do de residuos. Observou-se, ainda, a caréncia de pesquisas sobre a implanta¢do
de tal conceito em carater, o que motivou a realiza¢cdo do presente trabalho.

(2) Planejamento do caso: Nesta fase definiu-se o caso a ser estudado e o
levantamento dos problemas em torno do método atual de simbiose industrial,
demonstrando de maneira clara a razao para se desenvolver o modelo do estudo. Nesta
fase definiram-se também outros objetivos desejados pelo pesquisador para que o modelo
proposto pudesse alcanga-los ao final do seu processo.

(3) Conduzir teste piloto: Esta fase nao foi realizada por se tratar de um estudo
de caso unico, dispensando a realizacdo do mesmo.

(4) Coleta de dados: A coleta de dados foi realizada pelo autor por meio de
observacao visual no local do estudo, onde as informacgdes coletadas foram adicionadas a
uma planilha do Excel, que foram ligadas a histéricos provenientes de planilhas de
controles produtivos utilizados pelo setor de producao.

Para mapeamento do processo, de forma a identificar os setores geradores de
residuo, foi utilizada a ferramenta IDEF-0, com dados coletados na observacido e
entrevistas convencionais feita com colaboradores, sendo as principais perguntas sobre o
processo de geracdo de residuos e os proprios residuos gerados.

Por meio de coleta de dados levantou-se as caracteristicas da empresa estudada,
para a identificacdo de possiveis parcerias para o residuo de espuma, dando preferéncia a
interagdes mais préximas. Com o intuito de fortalecer o conceito da Simbiose Industrial
para os residuos solidos. A Figura 2 apresenta o fluxograma com passo a passo desta fase
da pesquisa.
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Figura 2. Fluxograma para planejamento do caso.

(5) Analisar os dados: Apds a coleta dos dados, foi feita uma filtragem dos dados
com o objetivo de se obter apenas os que fossem relevantes para a condug¢io do estudo,
como os residuos reaproveitaveis e a classificacdo dos mesmos. Com essa filtragem o
nimero de residuos gerados, identificacdo de tipos de residuos, custo de descarte e
desenvolvimento de acdes para aplicagdo da P+L, com intuito de reduzir a geracdo de
residuo na fonte, foram apresentadas.

Para o levantamento do problema, este trabalho focou em reunides com os
envolvidos para listar os objetivos, potenciais parcerias, dificuldades e atitudes a
concretizar para a implantacdo da Simbiose Industrial. Utilizando a metodologia de
ecologia industrial e produgdo mais limpa foram definidas as atitudes a serem tomadas
para reduzir os residuos na fonte, com alteragdes na ficha técnica e adequacdo da matéria
prima. A Figura 3 apresenta o fluxograma com o passo a passo desta fase da pesquisa.

.
) Agendar N Filtrar
Aplicar P+L coletas contato
! 4 v
Reunido com Apr'eslr_;iltar Verificar
colaboradores projeto resultados
[y
¥
. Contatar
Avaliagio da fornecedores
ficha técnica
L X
¥ Verificar Nio Efeito
Redimensiona medidas das desejado

medidas das
placas

¥

Reunido para
implementar

51

MPs

Efeito
desejado
?

Figura 3. Fluxograma para analise de caso.
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(6) Gerar relatoério: Por fim, por meio de planilhas dos softwares Excel e MS
Project, e de forma textual do presente trabalho, foram apresentados os resultados obtidos
na aplicagdo da SI e P+L na organizacdo. Onde se apresentou os beneficios tanto
ambientais quanto monetarios.

O Microsoft Project é um software desenvolvido pela Microsoft para o
gerenciamento de projetos. Esse aplicativo possibilita organizar a informac¢do sobre a
atribuicdo de tempos as tarefas, a associacdo de custos tanto de mao de obra quanto de
materiais, de forma a propiciar o gerenciamento dos prazos, sem exceder o orgamento,
objetivando alcancar as metas propostas para o projeto (Rodrigues et al,, 2019).

Resultados e discussao

0 estudo proposto foi desenvolvido em uma inddstria téxtil, no sudoeste de Minas
Gerais e foi escolhida devido a abertura para coleta de dados, assim, favorecendo o
desenvolvimento da pesquisa, além disso, o setor vem se destacando no cenario
econdmico nacional, trazendo oportunidades para melhorias em diversas areas.

A fabrica se caracteriza como Média Empresa e sua administracao é familiar, onde
0 proprietario é também o diretor geral e tem grande participagdo nos processos
administrativos, comerciais e de producdo. Possui separadamente o setor comercial,
compras, administrativo, planejamento e producgao.

Atualmente se encontra em expansdo, com demanda para exterior, possui um
espaco fisico de aproximadamente 5.000 m? e conta com 120 funciondrios com produgio
média de 800.000 de pares de bojo mensais. O processo produtivo é dividido em nove
setores, sendo eles almoxarifado, dublagem, corte, prensa, balancim, revisao, montagem,
expedicdo e residuos.

Identificacao do problema. A empresa nao possui dados histdricos relacionados
a quantidade de residuo gerado, entdo o indice de residuos foi calculado por informagdes
disponibilizadas pelos gestores para elaborar uma planilha, no Excel, para calcular a média
de residuos gerados no processo.

De acordo com dados, o rendimento médio da empresa é de 25 pares por metro de
matéria prima, a producdo mensal é de 800.000 pares, portanto a mesma utiliza cerca de
32.000 m de espuma por més, que corresponde a 6.400 kg. Em uma média de 20 dias uteis
a empresa utiliza 320 quilogramas por dia, porém 22% desta matéria prima era
considerada residuo, segundo calculos realizados com modelos de maior demanda,
gerando cerca de 70 kg de residuo de espuma diariamente. Esse residuo era coletado por
terceiros e descartadas em local apropriado. O servico prestado custava em média
R$ 400,00, o que totalizava em média R$ 1.600,00 mensais.

Observaciao e levantamento dos residuos do processo. O indice médio de
residuos gerados foi calculado a partir de dados dispostos pelo responsavel de criagdo dos
moldes. Cada molde possui uma ficha técnica, onde constam as medidas do mesmo, a
partir de entdo foi avaliado com base no histérico de producao e encontrada a média de
residuo gerado. De acordo com histéricos da empresa, foi realizado um grafico de Pareto
(Figura 4) onde se encontrou que alguns modelos representaram mais de 80% da
produgdo de 2017, portanto esses modelos foram utilizados para encontrar uma média de
residuo gerado.
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Figura 4. Grafico de Pareto.

Por meio de observacdes no processo e entrevistas com funcionarios também foi
possivel mapear a empresa. Nesta fase, os setores geradores de sobras de espumas foram
identificados. Em seguida foi realizada uma avaliagdo em todo o processo produtivo e
levantados os tipos de residuos sélidos resultantes das atividades produtivas.

O processo de mapeamento iniciou-se no setor 1, onde o tecido é colado na espuma
em um processo de queima, o qual nao possui residuos sélidos significativos, em seguida
no setor 2, onde essa espuma em unido do tecido, denominado manta, é cortado nas
medidas de cada modelo, chamado placa, este processo emite um residuo denominado
“refugo de espuma” (Figura 5), que é gerado devido a medida nao ser suficiente para
transformar em uma placa inteira.

Figura 5. Refugo de espuma.

O setor 3 molda estas placas e também nao gera residuos, por fim o setor 4 realiza
o corte dos moldes para transformacdo do produto final, bojo. Este ultimo processo
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origina-se o residuo de maior representatividade da empresa, as “rebarbas da placa
moldada” da qual o bojo é destacado, apresentados pela Figura 6.

Figura 6. Rebarba de espuma.

A partir destes dados foi possivel elaborar o IDEF-0 do processo. Representado
pela Figura 7. Como pode-se observar no IDEF-0, o setor de corte gera o residuo
denominado refugo de espuma, que se da a partir do processo de corte de placas, onde sdo
cortadas as placas na medida pré-estabelecida de acordo com a ficha técnica, uma sobra na
lateral da espuma nao é aproveitada devida ao tamanho inferior ao desejado. Outro setor
que apresenta geracdo de residuo é o setor de balancim, que gera a rebarba de espuma,
onde é destacado o bojo da placa moldada.

Verificar qualidade da Matéria Prima
ll]lstnhw maleriais para demais sefores
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liatéria Prima Verificar cor do tecido
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[2]
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Tecido Placas Verificar placa quanto a cor, modelo & linha;
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Maguina de corte 4 Identificar pecas defeituosas:
Rolo dublado Verificar qualidade;
Prensa Balancim  |—— iEmha\ar bojo
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Figura 7. IDEF-0 do processo.
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Reunido para implantacao da SI. A Ecologia industrial vem sendo um dos
sistemas mais comentados atualmente com a ideia do fluxo ideal de residuos em um
sistema industrial, onde todos os residuos sdo aproveitados ao maximo, levando a
empresa a emissdo zero. No contexto da SI as expectativas conceituais, marcadas pela
ajuda mutua entre organiza¢des, que intercambiam residuos como resultados positivos,
tanto na reducdo dos impactos ambientais quanto na geracdo de vantagem competitiva
para os participantes.

Apés identificados e levantados os dados necessarios, foi realizada uma reuniao
com o diretor, coordenadores, lideres de setores e colaboradores para apresentar os
seguintes topicos:

(1) Conceito de SI. Para dar inicio ao projeto de aplicagdo da SI foi ministrado aos
colaboradores e diretoria uma pequena apresentacdo de slides sobre a SI, com o intuito de
apresentar o conceito e esclarecer demais duvidas geradas durante a apresentacdo. Apds
todos estarem empolgados com o conceito de SI foi apresentada uma proposta de
aplicac¢do da SI, onde os pesquisadores e colaboradores buscariam parceiros para realizar
o intercambio de sobras de espumas, a fim de eliminar o descarte das sobras de espumas e
gerar receita para a empresa. Mediante a aprovacdo da diretoria foi realizado uma planilha
para gerenciar o andamento do projeto, onde foram delegadas func¢des para cada
colaborador e prazos para cada acao;

(2) Parceiros para SI. Com a equipe SI ji formada, foram apresentados os
possiveis parceiros. Foram avaliadas 6 empresas que utilizam espuma como matéria
prima, entre elas, 1 empresa de pelucia, 3 de estofados, 1 de colchdes e 1 de travesseiros e
almofadas, todas geograficamente préximas. Apo6s esta avaliacdo os representantes da
empresa entraram em contato com as possiveis parceiras para apresentar o projeto e
questionar sobre o interesse de fazer parte do mesmo. Das 6 empresas identificadas 4 se
interessaram em conhecer o projeto, sendo 2 de estofado, 1 de colchao e 1 de almofada.
Por fim uma reunido foi marcada com todas as parceiras para apresentar o conceito SI;

(3) Classificagio dos residuos. Apos identificados os setores geradores de
residuos e encontrados os parceiros para intercimbio da SI, as sobras de espumas foram
classificadas, e os cédigos para informacdo interna foram criados e apresentados as
parcerias para identificar a utilidade para as mesmas.

Os fabricantes de estofados e almofadas utilizam qualquer espuma, pois a mesma é
triturada e colocada como recheio do novo estofamento e almofadas. Ja o fabricante de
colchdo adiciona o residuo ao processo de formacao da espuma e tem a necessidade de
espumas mais claras por questdo de estética, portanto as sobras de espumas mais claras
foram priorizadas para o mesmo.

(4) Definicdo dos valores. Por fim houve a negociacdo de valores do residuo,
entre o diretor, gerente, parceiros e o autor, isto para evitar um valor desproporcional que
poderia inviabilizar o projeto. Apds definido o preco viavel e lucrativo para todos
(Tabela 3), o contrato foi firmado. Ainda pode-se destacar a eliminacdo de residuos na
empresa estudada e redugdo na compra de matéria prima para os parceiros.
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Tabela 3. Valor dos residuos sélidos.
Cdd. do residuo Tipo de Residuo Condicio Valor R$ (kg)
LCCO1 Limpo cores claras Limpo R$ 1,50
LCEO1 Limpo cores escuras Limpo R$ 1,50
ILCO2 Impurezas Leves claras Leve impureza R$ 1,20
ILEO2 Impurezas Leves escuras Leve impureza R$ 1,20
SCCO03 Sujo cores claras Sujo R$ 1,00
SCEO03 Sujo cores Escuras Sujo R$ 1,00

Ainda pode-se destacar a eliminacao de residuos na empresa estudada e reducado
na compra de matéria prima para os parceiros. As matérias primas adquiridas pelos
parceiros custam em média R$ 1,40 por metro, 1 metro pesa cerca de 200 gramas, ou seja,
R$ 6,98 por quilo, a industria de estofado e almofada utiliza todos os tipos de residuos que
equivale em média R$ 1,23 o quilo, ou seja uma economia de 82% no prego da matéria
prima, porém cada parceiro utiliza apenas uma parcela do residuo no processo. Assim,
cada parceiro informou sua previsio de demanda mensal, em quilogramas, e qual a
porcentagem utilizada no processo, coluna 3 da Tabela 4.

Tabela 4. Demanda das empresas.

Parceiro mDe;T:ln((ll(Z) Utilizacao ]::;;:ialilod?k(;‘; Valor por kg Total
Estofado 1 950 50% 475 R$ 1,23 R$ 584,25
Estofado 2 800 50% 400 R$ 1,23 R$ 492,00
Colchaes 650 30% 195 R$ 1,50 R$ 292,50
Almofadas 480 100% 480 R$ 1,23 R$ 590,40

2.880 58% 1.550 R$ 1,30 R$ 1.959,15

De acordo com o contrato as parcerias sdo responsaveis por coletar os residuos da
espuma, e a empresa estudada fornecer a mao de obra para carregar os caminhdes. De
acordo com essa demanda encontrada as coletas foram agendadas, onde cada parceiro
escolheu o melhor dia da semana para realizar a coleta (Tabela 5).

Tabela 5. Agendamento de coletas.

Residuo de espuma Terca feira | Quarta feira | Quinta Feira | Sexta feira
(média) Estofado 1 | Estofado 2 Colchdes | Almofadas

Semana 1 210 0 0 0 210
Semana 2 350 125 100 0 125
Semana 3 350 125 100 100 0
Semana 4 350 125 100 100 0
Semana 5 350 100 100 0 150
Total 1.610 475 400 200 485
Total de coletas 1.560
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(5) Atitudes mais limpas. A quantidade demandada mensalmente pelas parceiras
era inferior a quantidade gerada pela empresa. A partir desta analise foi elaborado um
novo projeto para reduzir o residuo gerado na fonte, utilizando o conceito da P+L. Para
que isso fosse possivel foi realizada mais uma reunido onde foi apresentado aos
colaboradores o conceito da P+L.

Durante a reuniao ficou aberto para todos os presentes expressarem suas opinioes,
onde o contexto principal foram os conceitos de EI. A ficha técnica foi reavaliada e notou-
se que algumas placas poderiam ser redimensionadas e reduzir o seu tamanho. Esse
processo de reducdo das placas foi avaliado em conjunto com o responsavel pelo
desenvolvimento para averiguar se as mudangas nado afetariam a qualidade do produto,
apods a sua aprovacdo a equipe designada ficou responsavel em alterar a ficha técnica e
comunicar aos lideres de producao sobre a mudanga, por meio de e-mails e comunicados
informativos.

A nova ficha técnica reduziu a geracao de residuo de espuma de 22% para 18% ao
meés, porém ndo foi suficiente. Atingindo assim a fase 2 de aplicacdo da SI, na qual as
empresas se preocupam com a geracdo de residuos nos processos produtivos, e elaboram
acoOes para elimina-la na fonte por meio de novas tecnologias ou de gestdo empresarial.

A partir de entdo foi observado que o residuo “refugo de espuma” sé era gerado
devido ao tamanho da espuma utilizada ser inferior a medida necessaria para fazer 4
placas, a Tabela 6 apresenta a comparacdo da medida real com a ideal, (os calculos foram
realizados com base nos produtos que representam 80% da demanda).

Tabela 6. Medida ideal da matéria-prima.

Largura da placa Largura da espuma Placas
Real 0,42 m 1,60 m 3,8
Ideal 0,42 m 1,68 m 4,0

Para resolucdo deste problema os fornecedores de espuma foram contatados para
verificar se existia a matéria com 1.68 m, que informaram que a medida da forma de
“espumacdo” é no maximo 1.70 m, porém passa por um processo de “refilacio” para
retirar as “cascas” de espuma e impurezas do processo, onde é retirado 5 cm de cada
lateral da espuma, deixando-a com 1.60 m. Posteriormente a esta informacao foi solicitado
aos fornecedores amostras de espuma sem refilar para realizacdo de testes no processo,
no qual se percebeu que a espuma sem refilar atendia as necessidades de medida.

Foi solicitado aos fornecedores que abastecessem a empresa apenas com espumas
sem refilar, 0 mesmo ndo demonstrou dificuldades em realizar a solicitagdo, visto que
eliminaria um processo de fabricacdo e também reduziria a quantidade de residuos gerada
por eles. Atingindo a 32 fase da aplicacdo da SI, onde as empresas percebem que muitas
das solugdes para a eliminac¢do de residuos sao insuficientes e utilizam um residuo para
outro segmento produtivo.

O refugo de espuma que atualmente é gerado apenas por modelos de menor
demanda esta sendo produzido em ferramentas menores, desenvolvidas com 1 ou 2 pares,
e foi criado um setor denominado aproveitamento que utiliza placas fora da medida para
confeccionar pares nas cores desejadas. Um més apds a criacdo do setor de
aproveitamento, onde sobras de espumas, antes descartadas sdo transformadas em
produtos para comercializacdo, foram produzidos 4.238 pares, que anteriormente eram
tratados como residuos.
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Resultados da simbiose industrial

A simbiose industrial é apresentada por muitos autores como um modelo a ser
seguido, visto que os resultados alcanc¢ados, incluem ganhos econdmicos, ambientais e
sociais. Os resultados da cooperacao e integracdo das empresas participantes, em busca de
economia dos recursos naturais, e também da possibilidade de maiores ganhos
econdmicos, sem impedir o aumento da producdo, podem levar as organizagdes
participantes ao crescimento e a introducao de novas tecnologias quando necessario.

Como resultado, a empresa teve sua imagem melhorada, pois eliminou o descarte
de sobras de espumas no meio ambiente, aumentou sua performance ambiental, e teve um
aumento significativo da receita, estimado em cerca de R$ 40.000 por ano. No més inicial
da SI, foram intercambiados 1.550 kg de residuos de espumas, por cerca de R$ 1,30 o kg
para os aliados do projeto, o setor de aproveitamento comercializou R$ 1.597,24 em
produtos que anteriormente eram descartados, totalizando R$ 3556,39. Prevé que ao
discorrer dos 12 meses a receita da empresa chegue a R$ 42.676,68, porém estimasse que
os ganhos com a SI aumentem de acordo com desenvolvimento do projeto.

A despesa R$ 1.600,00 resultante das coletas realizadas por uma empresa
terceirizada foram suspensas. A matéria prima, atualmente com 1.70 m, reduziu o nivel de
refugo de espuma e também geram receita, uma vez que o rendimento em pares por metro
aumentou de 24 pares/metro para 32 pares/metro, nos modelos de maior demanda. A
organizacao do barracdo melhorou e os colaboradores aderiram bem ao conceito de SI,
apods o treinamento.

Consideracoes finais

O desenvolvimento econd6mico, baseado no modo de produgdo capitalista,
resultado da revolucdo industrial, trouxe consequéncias danosas a sociedade e ao meio
ambiente, como o problema do lixo. A utilizacao de areas do conhecimento como a gestdo
de operagdes, as engenharias, a ecologia, entre outros, contribui para solucionar
problemas que por origem ja trazem certa complexidade. Assim, para transformar um
modo de producio e consumo convencional, para uma realidade em que a
sustentabilidade seja a principal meta, é necessario quebrar com algumas estruturas e
pensamentos fragmentados.

Este trabalho apresentou o conceito de Ecologia Industrial, com o objetivo de
aplicar um de seus instrumentos, a Simbiose Industrial, na reducao de residuos sélidos,
reducdo de impactos ambientais e obtencao de lucros.

Para atingir o objetivo geral o estudo se iniciou com a observacao no processo para
elaboracdo do IDEF-0, onde os setores geradores de residuos foram identificados, em
seguida um plano de acdo foi elaborado, no MS Project, para controlar as a¢des do projeto.
Os colaboradores foram treinados e se iniciou a busca por parceiros para associar ao
projeto, que apresentou vantagens para tanto para os possiveis parceiros quanto para a
organizagdo estudada.

Assim a aplicacdo da SI se caracteriza em um modelo auto organizado, no qual um
ecossistema industrial emerge de decisdes feitas por atores privados motivados pelas
trocas de recursos para atingir metas, tais como: redugdo de custos, aumento da receita,
e/ou expansdo dos negdcios, que se manifestou de forma independente do tipo bottom-up,
a partir de sinergias auto iniciadas em redes de Simbiose Industrial coordenadas pelos
proprios participantes.

Em seguida foi elaborado um novo plano para reduzir os refugos de espuma
gerados no processo, onde a ficha técnica foi alterada para otimizar a utilizagdo de matéria
prima, foi quando se percebeu que a inadequacdo da matéria prima era a principal
responsavel pela geracao do residuo. Por fim os fornecedores foram contatados e apos as
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reunides e as apresentacdes do projeto o recurso foi adequado para o processo da
empresa alvo de estudo, sendo lucrativo para ambos.

Em principio os colaboradores da empresa e possiveis parceiros ficaram
desconfiados com o conceito, porém apds a apresentacdo do mesmo as incertezas foram
erradicadas, alguns possiveis parceiros ndo aderiram ao projeto, pois ficaram com receio
de afetar a qualidade de seus produtos com a utilizacdo de residuos. Outra dificuldade
encontrada foi a de avaliar os valores de residuos gerados, uma vez que a empresa nio
possuia histérico da geracdo do mesmo. A demanda solicitada pelo parceiro também pode
ser uma barreira, porque tanto o residuo gerado quanto o utilizado para SI é sazonal e
pode faltar ou sobrar para intercambiar.

Apesar das barreiras encontradas os beneficios foram bem satisfatoérios, gerando
receita de aproximadamente R$ 3.300,00 mensais para a empresa estudada, além de
eliminacdo de despesas com coletas de residuos, resultando na eliminacido de residuos
depostos no ambiente. Com a aplicacdo da P+L o rendimento da matéria prima teve um
aumento de 22%, além de reduzir os residuos dos fornecedores.

Em tempos que a sustentabilidade e a prevencdo ao meio ambiente vém sendo
centro de discussdes mundiais, este trabalho demonstra que a utilizacdo do conceito
ecologia industrial e seus instrumentos, principalmente a S|, ¢ uma importante ferramenta
na eliminacdo de residuos, aliada com a redugdao na fonte, evidenciando que atitudes
sustentaveis também podem ser lucrativas, além de outros beneficios.

Recomenda-se para trabalhos futuros a aplicacdo da 42 fase, adesdo de novos
membros para a Simbiose Industrial, onde as empresas divulgam o conceito da SI e os
resultados alcancados e se organizam para desenvolver parcerias com novos membros,
que sozinhos ndo tem condi¢des técnicas e econémicas para se manter nesse processo.
Nessa fase ha também um intercimbio de conhecimentos e praticas adquiridas com outras
empresas. E a fase 5, atragcdo de novos empreendimentos para o parque industrial, que é
quando as empresas atraem novos empreendimentos (produtos e servigos) para esse
cendrio, envolvendo a participagdo de O&rgdos governamentais e de incentivo a
implantacdo de empreendimentos na regido, pois a implantacdo da SI em um polo
industrial traz, entre outros, o beneficio do melhor uso de recursos naturais, gerando
assim um avango significativo nos ambitos econdmicos, ambientais e sociais.
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