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RESUMO

O conceito de ecologia industrial traz a ecologia ambiental para o setor, avaliando-o como um sistema
ambiental de fluxos de energia e matéria. A simbiose industrial busca tornar o sistema produtivo um
ciclo fechado, no qual todos os residuos gerados possam ser reinseridos na producdo como matéria-
prima ou alocados em outras atividades produtivas. Algumas experiéncias de simbiose industrial foram
bem implantadas e funcionam de forma eficiente, como é o caso do parque industrial de Kalundborg na
Dinamarca. No Brasil, o Programa Mineiro de Simbiose Industrial é o mais atuante e conta com 317
indUstrias que realizam trocas de residuos, energia e gua em seus processos produtivos. Diante disso,
este trabalho propde um diagrama para a simbiose industrial no processo produtivo da cachaca,
avaliando sua producéo e geracao de residuos para que possam ser reutilizados ou reciclados, na propria
indUstria ou em outras atividades econdmicas. Os resultados demonstraram que praticamente os residuos
provenientes de todas as etapas produtivas da cachaca podem ser reutilizados e/ou reciclados tanto na
sua propria inddstria quanto em outras atividades, como agricultura e pecuaria.

Palavras-chave: Ecologia Industrial, Sustentabilidade, Bebidas destiladas, Cana-de-agUcar.
INTRODUCAO

O conceito de sustentabilidade ambiental é algo amplamente discutido no ambito da
sociedade contemporanea. Cada vez mais, desenvolve-se técnicas produtivas que buscam
minimizar os impactos ao meio ambiente ganham forca e espaco, principalmente no que diz
respeito ao meio industrial, no qual se concentram 0s impactos mais relevantes ao meio
ambiente, desde a extracdo de matéria-prima até a destinacdo final dos produtos consumidos
pelos usuarios.

A Ecologia Industrial é a secdo das Ciéncias Ambientais responsavel por analisar a
producdo industrial e sua interacdo com a natureza, a partir da otimizacdo do consumo de
energia e materiais e na busca para que os residuos gerados destes possam servir como matéria-

prima em outros processos industriais. Em termos praticos, consiste em uma busca

! Doutoranda em Eng. Civil e Ambiental, Univ. Federal de Campina Grande (UFCG), w_dunga@hotmail.com;
2 Doutoranda em Recursos Naturais, UFCG, lu.mdeiros@hotmail.com;

% Doutoranda em Recursos Naturais, UFCG, yascaramaiaa@gmail.com;

4 Mestrando em Engenharia Civil e Ambiental, UFCG, h_igor@hotmail.com;

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
WwWw.congresso-conimas.com.br


mailto:lu.mdeiros@hotmail.com
mailto:yascaramaiaa@gmail.com
mailto:coautor3@email.com

2 IS .
Ty g—
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE
\ ‘ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE
E Il CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

possibilidades de inter-relacbes que possibilitem permutas de beneficios entre diferentes
empresas. A ideia é estudar o sistema produtivo como um sistema ambiental, isto é, uma
organizacdo particular de fluxos de matéria, energia e informacao. E possivel organizar todo
este fluxo no sistema industrial de maneira a tornd-lo um circuito quase inteiramente fechado
(RODRIGUES e RODRIGUES FILHO, 2018; AMORIM, 2012; DALBELO, 2012; ARAUJO
et al., 2003).

De acordo com Pereira (2017) o principal objetivo da Ecologia Industrial é reduzir o
impacto total das atividades de produgéo e consumo, tais como: reducgéo de custos operacionais,
implantar uma maior eficiéncia energética e hidrica na industria, diminui¢cdo da poluicdo
ambiental, uso consciente e eficiente dos recursos naturais usados como matéria-prima,
diminuindo os desperdicios, além da reutilizacdo e reciclagem dos residuos oriundos do
processo produtivo.

E a partir da comparagéo entre os sistemas industrial e ambiental que ¢ definido os
modelos fundamentados na logistica ambiental, no qual sdo buscados a harmonia e integragdo
sob o ideal da sustentabilidade para minimizacdo dos residuos gerados (TREVISAN et al.
2016). Assim, dentro da Ecologia Industrial, ha o conceito de simbiose industrial, um processo
que busca fazer uma troca de recursos (energia, matéria-prima, agua, etc) entre as industrias, de
forma que os residuos gerados numa determinada empresa possam ser reutilizados por ela
mesma ou por outras em Seu processo produtivo, e vice-versa (CHERTOW; ASHTON;
ESPINOSA, 2008).

Partindo desse pressuposto, este trabalho objetiva desenvolver um diagrama de
Simbiose Industrial para o sistema produtivo da cachaca, avaliando sua producéo e geracéo de
residuos em cidades brasileiras. Verifica-se a possibilidade de reutilizados ou reciclagem na
prépria industria e em outras atividades econdmicas. Essa aplicacdo se justifica pela elevada
quantidade de residuos gerados em todas as etapas de producdo da cachaca, com isso, ha a
necessidade em reduzir os custos mediante a reutilizacdo ou destinacdo adequada desses

residuos.
Simbiose Industrial

A Simbiose Industrial € um método de abordagem coletiva que permite aumentar a
vantagem competitividade empresarial, a medida em que valoriza os residuos e rejeitos para
minimizar a importacdo de recursos naturais nas etapas de producéo. No campo organizacional,

denomina-se Simbiose Industrial como as sinergias entre industrias tradicionalmente separadas,
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que envolvem trocas fisicas de materiais, de energia, de &gua, e/ou de subprodutos
(CHERTOW, 2000; CHERTOW,; ASHTON; ESPINOSA, 2008).

Apesar da ideia ser simples e vantajosa, € necessario um estudo detalhado com relacao
aos residuos gerados em cada area de processamento da industria, assim como uma anélise de
viabilidade da reutilizacdo destes residuos como recursos naturais, por ela mesmo ou por outras
indUstrias, tais como custo para ambas — industrias doadoras e receptoras, distancia de
transporte, quantidade disponibilizada de residuos, entre outras (FERREIRA e MOREIRA,
2013).

No Brasil, o Programa Brasileiro de Simbiose Industrial esti sendo desenvolvido desde
2011, com poucos avancos no setor desde entdo. A presenca de parques industrias é recorrente
nas grandes cidades brasileiras, porém as experiéncias que consideram a simbiose industrial
nos processos produtivos sdo minimas. Os exemplos de projetos mais conhecidos ocorreram no
Rio de Janeiro, no polo de Camagari na Bahia e no Estado de Minas Gerais (TREVISAN et al.
2016).

O projeto para Minas Gerais foi o Gnico dentre os trés citados que apresentou resultados
significativo. Nesse estado, tem-se 0 Programa Mineiro de Simbiose Industrial — PMSI, que se
destaca com uma maior atuagdo no setor. Desenvolvido pela FIEMG (Fundagdo Industrial do
Estado de Minas Gerais) em parceria com a FEAM (Fundacdo Estadual de Meio Ambiente) e
com 0 CMRR (Centro Mineiro de Referéncia em Residuos), o programa tem como principal
objetivo promover interacdes lucrativas entre empresas de todos os setores da industria através
da Simbiose Industrial. Na pratica, o programa estabelece negdcios a partir dos recursos
utilizados nos processos de producdo. Ou seja, energia, &gua e materiais provenientes das
indUstrias e que podem ser recuperados, reprocessados e reutilizados por outras empresas ou
por ela mesmo (FIEMG, 2015).

Ao longo dos altimos anos, a Simbiose Industrial praticada em Minas Gerais beneficiou
760 empresas, que reduziram mais de nove milhGes de reais em custos ligados a aquisicéo de
matéria-prima para producdo industrial. Com relacdo aos ganhos ambientais, o programa
possibilitou a reutilizacdo de quase 140 mil toneladas de residuos, gerando uma reducgéo de 195
mil toneladas de matérias-primas e reuso de 14 mil metros cubicos de dgua (FIEMG, 2015).

No entanto, os principais desafios para a pratica da Simbiose Industrial estdo
relacionados a dificuldade de alocar com relativa proximidade empresas de diversos ramos que
possam partilhar de seus processos produtivos recursos como energia, agua e produtos para
matéria-prima Uteis a outras industrias, e vice e versa, de forma a minimizar a utilizacdo dos

recursos naturais, que ocasione ganhos financeiros e ambientais (TREVISAN et al. 2016).
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Processo Produtivo da Cachaga

De acordo com o Decreto Federal n° 6.871, de 4 de junho de 2009, que regulamenta a
padronizacéo, a classificagéo, o registro, a inspec¢éo, a producédo e a fiscalizagdo de bebidas,
cachaga é toda bebida que utilize a cana-de-aglicar como matéria-prima, com graduacéo
alcoolica entre 38% e 54% em volume, a 20° C (BRASIL, 2009). Conhecida por ser uma bebida
genuinamente brasileira, a cachaca vem conquistando a cada dia mais consumidores, sendo uma
segunda bebida alcodlicas mais consumidas no pais (EUROMONITOR, 2019).

A producéo de cachaga vem se tornando ao longo dos anos um processo cada vez mais
eficiente por grandes industrias, com o objetivo de se tornarem mais competitivas no mercado
nacional e mundial e para a economia dos custos de producdo. Com isso, nos ultimos anos
houve uma crescente demanda pela sustentabilidade levando as organizagdes a fabricarem
produtos mais organicos, que gerem menos residuos, e a otimizarem seus sistemas produtivos
para que apresentem uma com maior eficiéncia energética e no uso de dgua (VERDI, 2006;
OLIVEIRA et al., 2008).

As cachacas produzidas no Brasil podem ser encontradas de duas formas, que séo
diferenciadas quanto ao tipo de producdo: industrial (destiladas em colunas de inox, embora
ainda envolva técnicas e procedimentos semelhantes aos utilizados em processos rudimentares
de alambiques) ou artesanal (destiladas em alambiques ou engenhos de cobre) (RECHE e
FRANCO, 2009).

Independentemente do tipo de producéo — industrial ou alambique, 0 processo produtivo
da cachaca pode ser dividido em cinco etapas fundamentais: preparacdo da matéria-prima,
moagem, fermentacdo, destilacdo e envelhecimento (opcional). A descricdo de cada etapa esta
contida nos tépicos a seguir e foi baseado nas diretrizes da Embrapa (SAKAI, 2019) e em
SEBRAE (2012):

e Preparacdo da matéria-prima:
A cana-de-acucar deve ser colhida quando madura, de forma manual ou
mecanizada (Evita-se a queimada das plantas para ndo precipitar a sua
deteriorizacéo). A separacédo ocorre de acordo com o equilibrio de alguns fatores
— nivel de agucar, teor de redutores, PH e facilidade de fermentacdo. A parte
terminal do colmo de canas, ainda esta em fase de amadurecimento, € mais

fibrosa e apresenta baixa concentracdo de agucares e elevado teor de redutores —
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devendo entdo ser descartada. Se utilizada, o caldo podera formar espumas
excessivas na fermentacdo e reduzir o rendimento da producéo. Em seguida, as
partes duras dos colmos sdo destruidas para romper o maior numero de feixes

fibrovasculares das células de armazenamento e facilitar a moagem.

e Moagem:
Nessa etapa sdo separados o caldo do bagaco da cana-de agucar. A moagem deve
ocorrer num prazo maximo de 36 horas apds o corte para evitar a deteriorizacao
da matéria-prima. Um mesmo bagaco € passado varias vezes pela moenda
(movida por motor elétrico ou rodas d’agua) até que ndo se perceba mais caldo
sendo extraido. A partir disso, o bagaco é lavado em &gua ou dgua com caldo
diluido, e novamente submetido a moagem. Sdo removidas as impurezas
grosseiras (principalmente bagacilho e terra), o caldo é decantado e filtrado para
limpar o caldo e reduzir as chances de contaminacdes e melhorar a qualidade da

fermentacéo.

e Fermentacdo:
Antes da fermentacgdo o caldo é preparado: os teores de agUcar sdo padronizados
(teor de sacarose entre 14 e 16 graus Brix), com adi¢do de dgua de boa qualidade
na dorna de diluicdo; o &cido sulfirico é adicionado para evitar a contaminagao
do caldo por bactérias potencialmente prejudiciais a qualidade final da cachaca.
A partir de entdo é misturado o fermento ao caldo, formando-se o mosto
fermentado, que fica acondicionados em dornas (de madeira, a¢o inox, plastico
ou cimento) por aproximadamente 24 horas. Verifica-se o fim da fermentacao
sdo percebidas borbulhas uniformes no mosto e um cheiro agradavel, com leve
aroma de frutas. Podem ser utilizados dois tipos de fermentos: a levedura
Saccharomyces cerevisae (processo industrial) ou o “fermento caipira”,
fabricado pelo préprio produtor, que consiste em uma mistura do caldo (ou agua
potavel) com fuba e/ou farelo de arroz (processo artesanal). Independente do
fermento utilizado, as salas de fermentacdo precisam ser arejadas e capazes de

manter a temperatura ambiente na média dos 25° C.

e Destilacao:
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Apos a fermentacdo, o mosto fermentado passa a ser denominado de vinho de
cana, rico em componentes nocivos a salde, como aldeidos, acidos, bagacos e
bactérias. A concentracdo alcodlica ainda é baixa, e, por isso, 0 vinho precisa ser
destilado para elevar o teor de alcool entre 38 a 54 GL. O processo de fermentagéo
ocorre por fervura em alambique de cobre para producdo de vapores (que
apresentam grande quantidade de alcool etilico) que sdo condensados por
resfriamento. A destilacdo pode ser dividida em trés fases, de acordo com a
qualidade do liquido gerado:

= Cachaca de cabeca: obtida na fase inicial da destilacdo (os primeiros 10%
de liquido que sai do alambique); rica em substancias mais volateis que o
etanol, ndo recomendadas para o0 consumo humano;

= Cachaca do coracdo: a segunda fracdo destilada (corresponde de 75 a 85%
do total do produto destilado); é a cachaga propriamente dita, ou seja, aquela
de qualidade elevada;

» Cachaca de cauda ou “agua fraca”: a Ultima fragdo destilada (corresponde
aos ultimos 10% do liquido); apresenta maior teor de substancias menos
volateis e indesejaveis.

O ideal ¢ que a “cabega” e a “cauda” sejam descartadas, pois comprometem o
sabor da cachaca e prejudicam a satde do consumidor, embora sejam comumente
incorporadas a bebida por produtores menos exigentes. Apos a destilacdo, o vinho
destilado é novamente filtrado para melhorar a limpidez, transparéncia e brilho.
Caso ndo haja uma etapa de envelhecimento, a cachaca estd pronta para ser
engarrafada.

e Envelhecimento:
O envelhecimento consiste na estocagem da cachaca, preferencialmente, em barris
de madeira para aprimorar a qualidade de sabor e aroma das bebidas. A bebida,
guando em contato com a madeira, continua com rea¢fes quimicas, o que altera
as caracteristicas de cor, sabor e aroma, deixando a cachaga mais ou menos suave,
adocicada e/ou perfumada, dependendo do tempo de envelhecimento e do tipo de
madeira. Os barris de madeiras neutras (como o jequitiba e 0 amendoim) nao
alteram a cor da cachaca, mas conferem sabor e aroma, enquanto que madeiras

amareladas (como o carvalho, umburana, cedro e balsamo) conferem um tom
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amarelado e alteram o aroma. Apds o periodo determinado para cada caracteristica

desejada, a cachaca esta pronta para ser engarrafada.

Na producdo industrial de cachaca em larga escala 0 mais comum é 0 processo
industrial, que utiliza, geralmente, colunas de destilacdo e tonéis de aco-inox, e adiciona
produtos quimicos na fermentagdo, além de ndo se separar a parte nobre do destilado. Em
contraposto, no processo artesanal, a destilacdo é feita em alambiques de cobre e a fermentacéo
ocorre de forma natural (OLIVEIRA, 2010).

METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho apoia-se em analises documentais e comparativas e esta
dividida em duas etapas. O fluxograma da Figura 1 apresenta cada uma delas. Na primeira,
foram identificados os residuos gerados na producao de cachaca. Em seguida, foram analisadas
as possiveis alternativas para reuso, reciclagem ou destinacdo adequada de cada um dos
residuos, para, enfim, ser construida a proposta de Simbiose Industrial do setor produtivo da

cachaga.

Figura 1 - Etapas Metodoldgicas.

Etapas Metodologicas

A Y

Identificagdo doA ‘/ Andlise das
residuos geradoy '\ alternativas

Y

Construcao da
proposta de Simbiose
Industrial

O esquema proposto para a Simbiose Industrial no processo produtivo da cachaca foi

Fonte: Autoria propria.

construido em formato de fluxograma. Para cada um dos residuos gerados na produgéo foram
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identificadas uma ou mais alternativas de utilizacdo, reuso ou reciclagem por outras atividades
econdmicas, ou até mesmo pelo préprio produtor em alguns casos. O fluxograma sera composto

de quatro formac6es, conforme apresentados na Figura 2.

Figura 2 - Composicdo da proposta de Simbiose Industrial.

Processo Residuo Setor para Forma de
Produtivo gerado ’ simbiose utilizacédo

Fonte: Autoria prépria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Residuos Gerados na Produc¢do da Cachaca

Durante a preparacdo e a moagem da cana-de-agUcar sao gerados residuos do engenho
ja que apenas o caldo segue para o processo produtivo da cachaca. A ponta, palmito e as folhas
da cana-de-acucar sdo removidas antes da moagem, ja o bagaco e bagacilho correspondem
aos restos da cana apds a moagem. A limpeza do caldo, que promove a separacao do caldo das
particulas solidas mais densas, sdo decantadas e acumuladas no fundo do recipiente, gerando o
lodo do decantador (SOUZA et al., 2014).

O fermento, utilizado no processo de fermentacgéo, fica depositado no fundo da dorna e
pode ser reutilizado na proxima fermentacdo. No entanto, antes da reutilizacdo (assim que
concluido o ciclo fermentativo anterior), o fermento passa por lavagem com agua potéavel (sem
cloro), acido e ar para eliminar os contaminantes e revigorar as células. A agua da lavagem do
fermento contém células de leveduras e substancias nutritivas (MEIRELES et al., 2010).

A fracdo inicial (cabeca) e final (cauda) do vinho destilado cabeca, podem representar
até 20% do volume destilado quando ndo incorporados a bebida final. Esse volume é
comumente descartado, sem nenhum reaproveitamento. Ainda na destilacdo, ha a geracdo do
vinhoto (ou vinhaga). Para cada litro de cachaga produzido séo produzidos de 8 a 10 litros de
vinhoto. E um residuo classificado como perigoso, que causa danos significativos ao meio
ambiente (SOUZA et al., 2014; MEIRELES et al., 2010).

Outros residuos também podem ser destacados na producdo da cachaca: Aguas de

resfriamento e condensado de caldeira; Aguas usadas para limpeza de garrafas, vasilhames,
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lavagem da cana e lavagem das instalagdes; Fuligem e cinzas das caldeiras e fornalhas;
Embalagens, garrafas inutilizadas, rétulos e tampas (ALMEIDA, 2015).

Analise das alternativas para Simbiose Industrial

Para cada um dos residuos gerados na producdo foram identificadas uma ou mais
alternativas de utilizacéo, reuso ou reciclagem por outras atividades econdmicas, ou até mesmo
pelo proprio produtor em alguns casos. Na Figura 3 é apresentado 0 esquema proposto para a
Simbiose Industrial no processo produtivo da cachaga, conforme anélise das alternativas de
sinergia dos residuos.

As alternativas a seguir foram construidas a partir dos estudos de Meireles et al. (2010),
Souza et al. (2014), Nogueira e Garcia (2013), Almeida (2015) e Jung, Fernandes e Uhde
(2015):

e Preparacdo da matéria-prima (Residuos: ponta, palmito, folhas de cana): O destino
mais comum para a ponta da cana madura é a utilizacdo como cobertura morta no
préprio canavial ap6s secagem ao sol, devido a grande quantidade de residuos
(aproximadamente 8% do total da cana-de-aclcar). Pode ainda ser utilizado na
compostagem na forma in natura, juntamente com outros residuos. O palmito e a folha
da cana podem ser destinados para alimentagdo animal (bovinos, ovinos, caprinos e
equinos), que, embora nao possua elevado teor nutricional, pode ser utilizado como

composto volumoso, enriquecido com ureia e nutrientes desejados.

¢ Moagem (Residuos: bagaco/bagacilho e lodo do decantador): O bagacgo/bagacilho da
cana pode ser utilizado como fonte de combustivel para queima das caldeiras e
fornalhas e geracdo de vapor na etapa de destilagdo, com o devido controle da
quantidade de fumaga produzida. Outro destino é a queima direta do material (a
gueima a céu aberto ndo é permitida). Nesses dois casos € gerado outro residuo, as
cinzas (equivalente a 2,5% do peso inicial), ricas em silicio e potassio, e por isso,
podem ser utilizadas na agricultura como fertilizante quimico. Pode ainda ser
utilizado na forma in natura na compostagem, juntamente com outros residuos, ou na
alimentacdo animal. O lodo do decantador, proveniente das etapas de filtracdo e
decantagé@o do mosto, pode ser utilizado para a fermentacdo em industrias de producéo

de etanol.
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Figura 3 - Simbiose Industrial na producdo da cachaca.
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Fonte: Autoria propria.
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e Fermentacdo (Residuo: Fermento): O fermento que fica acumulado no fundo das
dornas apds a fermentacdo € rico em proteinas e pode ser adicionado a outros
componentes para alimentacdo animal, a exemplo das pontas/palmito ou na adubagao
direta para a agricultura. O mais comum, no entanto, é a reutilizacdo no processo de
fermentacdo do caldo seguinte. Para isso, € necessaria a lavagem do fermento que
gera outro tipo de residuo, a agua da lavagem do fermento. Esta 4gua contém celulas
de leveduras e substancias nutritivas, podendo ser utlizada como fonte de matéria-

prima na producéo do etanol.

e Destilacdo (Residuo: cabeca/cauda e vinhoto): A cabeca/cauda do vinho, quando
ndo incorporadas a cachaca para ndo reduzir a qualidade da bebida, pode ser
redestilada para a producdo de etanol ou misturada ao vinhoto para aplicagdo nos
canaviais, apos tratamento. O descarte direto, sem tratamento, em corpos hidricos ou
no solo ndo é permitido. O vinhoto pode ser reutilizado no preparo da cuba de
fermentacdo alcoolica da propria industria. Além disso, apresenta multiplas
alternativas de destinacdo: na agricultura ao ser incorporado na compostagem ou
como fertilizante e fertirrigacdo ibnica, que apds andlise e tratamento adequado, pode
contribuir na elevacdo do pH do solo, dos nutrientes, da capacidade de troca catibnica
(CTC) e de retencdo de agua, além de melhorar a estrutura fisica e estimular a
atividade microbiana; na producgdo de biodisel, como matéria-prima; como fonte de
combustivel na producdo de biogas em algumas destilarias; na pecuaria como aditivo
na dieta da alimentacdo de aves; na industria téxtil como substrato para producéo de
biomassa proteica e lipidica por leveduras e bactérias, para para enriquecimento do

chorume e tratamento de seus poluentes.

e Outros residuos do processo produtivo (aguas de resfriamento, condensamento das
caldeiras e de limpeza e lavagem; embalagens e outros itens ndo utilizados; cinzas e
fuligens): As aguas de resfriamento e condensamento de caldeiras ndo sdo
contaminadas e podem ser armazenadas e reaproveitadas na prépria industria em usos
menos nobres ou descartadas, desde que controle-se a temperatura do efluente. Ja a
agua utilizada para limpeza de garrafas, vasilhames, lavagem da cana e lavagem das
instalacfes podem ser misturadas ao vinhoto para irrigagdo dos proprios canaviais,

jardins e pomares (exceto frutas, legumes e verduras rasteiros). Embalagens,
(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
WWWw.congresso-conimas.com.br
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garrafas, rotulos e tampas inutilizaveis devem ser encaminhados para reciclagem
apos devida coleta seletiva e armazenamento adequado. As fuligem e cinzas das
caldeiras e fornalhas podem receber 0 mesmo destino das cinzas das queimas dos

bagacos/bagacilhos: fertilizante quimico na agricultura.

As principais alternativas de simbiose industrial para a producdo da cachaca identificadas

estdo apresentadas na Figura 4.
Figura 4 - Alternativas para Simbiose Industrial.

Reuso

Producao
de adubos, Agricultura
fertilizantes

Producao
de
Cachacga
Producdo Pecuaria
de Biogas

Produgdo
de Etanol

Fonte: Autoria propria.

As sinergias mais significativas foram o reuso na propria inddstria, em seu setor
produtivo, ou no canavial que da origem a matéria-prima utilizada. A agricultura se mostrou
também como um elo para a simbiose bastante forte, tanto na producéo de fertilizantes e adubos
organicos e inorganicos como na utilizagdo de produtos in natura. Outra alternativa, ainda no
campo, é a utilizacao dos residuos, principalmente os vegetais para incorporacgao na alimentagéo
animal, destacando-se como uma grande fonte de nutrientes, principalmente em periodos
escassos. Além de servir também como matéria-prima para industrias de producéo de etanol e

biodiesel.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo da Simbiose Industrial como alternativa sustentavel para melhorar a
competitividade empresarial e reduzir os custos de producdo ¢ uma alternativa valida e utilizada
com sucesso quando implementada de forma eficaz. O Eco-parque Kallundborg, na Dinamarca,
é um dos mais famosos empreendimentos desse tipo. As trocas de residuos chegam a 2,9
milhGes de toneladas por ano, o consumo de agua é reduzido em 25% e o calor residual das
industrias maiores abastecem as menores e mais de cinco mil casas com aquecimento
(CHERTOW, 2000). Para Paula, Abreu e Sousa (2015, p. 3) “essas coopera¢Oes aumentaram a
eficiéncia ambiental e econdmica da mesma forma que criaram beneficios tangiveis envolvendo
pessoas, equipamentos e compartilhamento de informacGes”.

No Brasil, o Programa Mineiro de Simbiose Industrial — PMSI também vém
apresentando resultados satisfatorios. Com isso, demonstra-se que industrias brasileiras estdo
aptas para uma alternativa mais sustentavel. Mas é preciso fortalecer as iniciativas para que nao
fracassem, como o acontecido no Rio de Janeiro e na Bahia. Por este motivo, esse trabalho
destaca-se na busca por sinergias para um setor de grande representatividade e lucratividade
como a producéo de cachaca, mas que ainda ndo consegue uma producéo totalmente eficiente
guanto ao manejo dos residuos gerados.

A partir da analise da simbiose industrial proposta, é possivel perceber que os residuos
provenientes de todas as etapa produtivas da cachaca podem ser reutilizados e/ou reciclados
tanto na sua propria inddstria quanto em outras atividades produtivas como agricultura e
pecudria, principalmente. Assim, todo o processo seria fortalecido, melhorando a lucratividade
da industria e a visdo ambiental que demonstraria frente ao mercado sustentavel.

De certo, é necessario um estudo mais detalhado para verificar a viabilidade de
implantacdo desta simbiose, com analise de despesas e receitas geradas no processo, tratamento
de residuos, logistica de transporte e distancia a ser percorrida, além do préprio contato entre
as empresas que buscam ser mais sustentaveis e e reduzir o uso dos recursos naturais de forma

mais consciente.
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