GESTAO & SUSTENTABI!;,!..%&BEE yunisul

AMBIENTAL

A PEGADA ECOLOGICA DAS FIBRAS TEXTEIS
LIGNOCELULOSICAS PRODUZIDAS NA REGIAO AMAZONICA
~JUTA E MALVA

LA HUELLA ECOLOGICA DE LAS FIBRAS TEXTILES LIGNOCELULOSICAS
PRODUCIDAS EN LA AMAZONIA - YUTE Y MALVA

THE ECOLOGICAL FOOTPRINT OF LIGNOCELLULOSIC TEXTILE FIBERS
PRODUCED IN THE AMAZON REGION — JUTE AND MALLOW

Igor Roberto Cabral Oliveiral; Andressa Mikhaella dos Santos Brito Oliveira?; Jodo de Almeida Melo
Filho'; Berenice Martins Toralles?.

1. Universidade Federal do Amazonas — UFAM
2. Universidade Estadual de Londrina — UEL

PALAVRAS-CHAVE
Fibras; Naturais; Pegada Ecoldgica; Sustentabilidade

PALABRAS CLAVE
Fibras; natural; Huella ecol6gica; Sustentabilidad

KEY WORDS
Fibers; Natural; Ecological footprint; Sustainability

RESUMO

Tecnologias verdes vem sendo aplicadas devido a questfes ambientais e de sustentabilidade. Neste
contexto, as fibras naturais sdo uma excelente alternativa ecolégica as fibras sintéticas. Entre as fibras
naturais cultivadas no Brasil, a producédo de fibras de juta (Corchorus capsularis L.) e malva (Urena
lobata L.) recebem destaque nos estados do Amazonas e Para. O objetivo deste estudo € identificar
de forma qualitativamente a emissdo de didxido de carbono emitido pelos processos utilizados na
producdo das fibras de juta e malva produzidas no Brasil em 2020, em comparagcdo com 0S processos
adotados na Asia. De acordo com os dados obtidos, verificou que 0s processos brasileiros emitem
menos dioxido de carbono, do que os processos adotados na Asia. Pois no Brasil ndo inclui fatores
relacionados ao uso de subprodutos como fertilizantes e pesticidas, os principais subprodutos
responsaveis pela emissao de dioxido de carbono. Dessa forma, acredita-se que a producéo brasileira
de fibras de juta e malva tem menor pegada ecoldgica, em comparacéo as fibras produzidas na Asia.
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RESUMEN

Los temas verdes se han aplicado debido a cuestiones ambientales y de sostenibilidad. En este
contexto, las fibras naturales son una excelente alternativa ecolégica a las fibras sintéticas. Entre
las fibras naturales cultivadas en Brasil, la produccidn de fibras de yute (Corchorus capsularis L.) y
malva (Urena lobata L.) se recibe en los estados de Amazonas y Para. El presente estudio identifica
cualitativamente la emision de carbono de los materiales utilizados por los procesos de produccion
de carbono y malva guia en Brasil en 2020, en comparacion con los procesos de aplicacion en Asia.
Segun los datos obtenidos, los brasilefios emiten menos carbono que los procesos adoptados en Asia.
Porque en Brasil no incluye factores relacionados con el uso de subproductos como fertilizantes y
pesticidas, los principales subproductos responsables de la emision de didxido de carbono. De esta
manera, se cree que la tecnologia de fibra de malva de yute brasilefio, en comparacién con la
produccion de energia en Asia.

ABSTRACT

Green technologies have been applied due to environmental and sustainability issues. In this context,
natural fibers are an excellent ecological alternative to synthetic fibers. Among the natural fibers are
grown in Brazil, the production of jute (Corchorus capsularis L.) and mallow (Urena lobata L.) fibers
are highlighted in the states of Amazonas and Para. The objective of this study is to qualitatively
identify the emission of carbon dioxide emitted by the processes used in the production of jute and
mallow fibers produced in Brazil in 2020, compared to the processes adopted in Asia. According to
the data obtained, he verified that the Brazilian processes emit less carbon dioxide than the processes
adopted in Asia. In Brazil, it does not include factors related to the use of by-products such as
fertilizers and pesticides, the main by-products responsible for the emission of carbon dioxide. Thus,
it is believed that the Brazilian production of jute and mallow fibers has a smaller ecological footprint
compared to fibers produced in Asia.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de uma sociedade esta diretamente relacionado com a disponibilidade dos
recursos naturais e a forma com que esses recursos séo utilizados ao longo do tempo. Admitindo que
0S recursos ndo sao inesgotaveis e as prioridades para a sobrevivéncia da humanidade dependem da
gestdo da biodiversidade do planeta, no cenario das fibras téxtis, a producdo de fibras naturais
apresentam emissdes de gases de efeito estufa menores do que as fibras sintéticas ou artificiais
(BEUS; BARTH; CARUS, 2019). Entretanto, a maior parte do mercado mundial global consome
mais fibras sintéticas ou artificiais (fibras de origem quimicas) do que fibras naturais, conforme

mostrado na Figura 1.
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Figura 1: Consumo mundial de fibras téxteis de origem natural e quimica, em 2020.
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Fonte: Statista (2020).

No ano de 2020, as fibras de origem natural representaram 25% do total de fibras téxteis
consumidas, considerando somente as fibras de algodédo ou 1a o volume de produgdo foi de 27,4
milhdes de toneladas (STATISTA, 2020). No ano de 2018 a producéo fibras téxteis alcancou 110
milhdes de toneladas, e as fibras lignoceluldsicas representaram somente 6% de toda a producéo
(FAO, 2019). Mesmo que seja uma pequena representacéo no panorama global do consumo das fibras
téxteis, na visdo da sustentabilidade, ha demanda para o desenvolvimento de novos processos e

materiais relacionados as fibras lignocelulosicas.

Para auxiliar no desenvolvimento sustentadvel desses e de outros processos, foram criados
indicadores para medir de forma direta ou indireta o fluxo de entrada e saida dos recursos naturais de
produtos. Permitindo tomadas de decisdo conscientes em relagdo ao uso dos recursos naturais no

desenvolvimento de novos produtos, evitando o minimo de problemas ambientais.

Um indicador que acompanha a demanda dos recursos naturais para elaboracdo de bens de
consumo e servigos é a Pegada Ecologica (PE) ou Ecological Footprint (EF). Introduzida no inicio
dos anos 90 por Mathis Wackernagel e William Rees (WACKERNAGEL et al., 1999). A principio
este indicador mede em hectares (ha), a quantidade de area produtiva (terra e mar) necessaria para

produzir um produto, bem ou servi¢o. Ou seja, a area necessaria que uma pessoa, cidade ou pais
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adota, em média, para sustentar o seu sistema de vida. Dentre os componentes inseridos neste indice
esta a pegada de areas que sequestram o dioxido de carbono e a pegada de &reas usadas para producao
de alimentos e fibras para o consumo humano. (WORLD WIDE FUND FOR NATURE, 2022).

De acordo com o banco de dados da avaliacao do ciclo de vida da Ecoinvet (2022), ao comparar a
producdo de 1 kg de pléastico moldado atraves da injecao refor¢cado com fibra de carbono é lancado
no meio ambiente 3,14 kg de didxido de carbono. Na producgdo de 1 kg de fibra de vidro é langado
0,155 kg de dioxido de carbono no ar. Enquanto, a producéo de 1 kg de fibra natural tipo juta e outras
fibras téxteis lignoceluldsicas obtidas no caule, estima que o carbono absorvido é completamente

liberado como CO: no final da vida.

Nesse contexto, a pesquisa visa identificar de forma qualitativa a pegada ecoldgica de carbono e
areas de cultivo das fibras de juta e malva produzidas no Estado do Amazonas, com base nos registros
da producéo do ano de 2020, apontados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE,
visando promover futuros estudos sobre o impacto ambiental dessa fibra em produtos ja
comercializados e em novos materiais, como por exemplo os biocompositos que utilizam estas fibras

como reforcos.

A proxima etapa do trabalho, foi verificar através do método narrativo, pesquisas relacionadas a
Pegada Ecoldgica de Carbono, referentes a fibra de juta, a fim de identificar o método da acdo humana
na producdo dessa fibra. No entanto, a Pegada Hidrica ndo foi analisada neste estudo. Posteriormente
foi realizado um levantamento da producdo de fibras de juta e malva no banco de dados do IBGE
para 0 ano de 2020 e em seguida pesquisou uma metodologia simplificada de mensuragédo de emissdo
de dioxido de carbono e suas respectivas areas representativas, a fim de adaptar para a producao das
fibras de juta e malva.

2 REFERENCIAL TEORICO

O Fundo Mundial para a Natureza (World Wildlife Fund, 2022) informa que a pegada brasileira é
de 2,9 hectares globais por habitante, indicando um consumo médio de recursos ecolégicos brasileiro
préximo a média mundial da Pegada Ecoldgica por habitante mundial, equivalente a 2,7 hectares.
Significando que cada brasileiro precisa de 2,9 hectares por habitante para produzir tudo aquilo que
ele consome em um ano. Pesquisas relacionadas a pegada de carbono envolve todo o processo de
producdo desde o0s recursos naturais utilizados, como 0s produtos quimicos e equipamentos

mecanicos que afetam a biosfera. Na Figura 2 é ilustrado de forma geral a pegada ecolégica brasileira.
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Figura 2: llustracdo da pegada ecoldgica brasileira.
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Fonte: A pesquisa.

Uma das areas que influencia na pegada ecoldgica é a producdo de fibras de origem animal e
lignocelulésicas. Segundo a Organizacdo das Nag6es Unidas para Alimentacdo e Agricultura (2019),
a producdo de fibras naturais téxteis vem aumentando ano a ano. Com destaque para a fibra de algodao
que domina a producdo mundial. Na Figura 3 estdo indicados os principais paises produtores de

algod@o em todo o mundo entre 2021/2022 (em milhares de toneladas).
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Figura 3: Principais paises produtores de algoddo em todo o mundo entre 2021/2022 (em
milhares de toneladas).
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Fonte: (STATISTA, 2022).

Na sequéncia da producéo de fibras naturais téxteis, a fibra de juta se destaca, principalmente em
paises como Bangladesh e a India com producio de 1.544 e 1.322 milhares de toneladas,
respectivamente, seguido por Nepal, Brasil e Mianmar. Na Figura 4 estdo indicados os principais

paises produtores de juta em todo 0 mundo entre 2019/2020 (em 1.000 toneladas).

Figura 4: Producdo mundial de juta entre 2019/2020 (em milhares de toneladas)
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Fonte: (FAO - FOOD AND AGRICULTURAL ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2022).

No ano de 2020, o Brasil produziu 5513 toneladas de fibras de juta e malva (IBGE, 2021). Deste
nimero, 4822 toneladas foram produzidas no estado do Amazonas. Segundo um dos principais
desafios do processo de desenvolvimento nacional dessas fibras é promover a conciliagdo entre a
protecdo do meio ambiente e 0 uso sustentavel dos recursos naturais, de modo a adotar um modelo

de desenvolvimento que priorize o desenvolvimento econdmico e social.
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Araujo (2012) identifica que em razdo da crescente demanda mundial e por seu forte apelo
ecolégico como grande alternativa socioecondmica, o desenvolvimento de producdo de fibras
naturais de a juta e malva é considerada uma das principais estratégias de fortalecimento da
agricultura familiar (produtores). Segunda a pesquisadora os principais fatores limitantes a expansao
do sistema produtivo de juta e malva, a partir da percepcdo dos grupos de interesses (produtores,
agentes financeiros, gestores publicos e indUstrias) sdo alguns deles: a politica estadual de distribuicdo
de sementes (atualmente produzida no estado do Pard), a auséncia de investimentos nas areas de

pesquisa e infraestrutura e financiamento insuficiente.

A Figura 5 é mostrado o mapeamento dos municipios produtores das fibras no ano de 2020.
Observa-se que a maior parte dos municipios se concentram nas regiées proximas as calhas do rio

Solimdes ao rio Amazonas, principalmente em areas de varzeas.

Figura 5: Mapeamento dos municipios produtores da fibra de juta e malva no ano de 2020.
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Fonte: Adaptado dos dados levantados do IBGE (2021).

As etapas para producdo destas fibras nas regides amazonicas sdo: semeadura, corte, primeiro

transporte do campo para a instalacdo de beneficiamento da fibra e transporte das fibras para as
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industrias regionais, conforme fluxograma mostrado na Figura 6. Atualmente a producdo dessas
fibras na regido amazonica é praticamente absorvido pela demanda do comercio brasileiro, sendo

uma grande parte da fibra importada da Asia.

Figura 6: Processo da producéo das fibras de juta e malva no Brasil do caule até os feixes das

fibras.
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Fonte: A pesquisa.

Segundo Beus, Barth e Carus (2019) o tipo do processo de producéo escolhido, o beneficiamento
das fibras lignoceluldsicas pela industria e o transporte dos produtos para outras localidades impactam
0 meio ambiente de forma significativa. A pegada de carbono equivalente da fibra de juta foi mapeada

pelos pesquisadores, considerando que as fibras foram produzidas na Asia e até a Europa.

As etapas para producdo identificadas por Beus, Barth e Carus (2019), consistiram: preparo do
solo, plantio, aplicacdo de fertilizantes e pesticidas, corte, pré-transporte do campo para a instalacdo
de beneficiamento da fibra ou de armazenamento de agua até o "processo de abertura de fibra fina",
finalizando com o seu transporte da Asia para a Europa e outros continentes. Resultando desta forma,
em uma pegada de carbono quanto ao aspecto econémico no valor chega a 966 kg de CO, por tonelada
de fibra, principalmente influenciados pelos fertilizantes. Na Figura 7 séo apresentadas as emissoes
do dioxido de carbono equivalente gerado na producdo de fibras de juta originadas na Asia e

distribuidas na Europa.
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Figura 7: Producéo de emissfes de gases de efeito estufa de 1 tonelada de fibra de juta desde o

cultivo na India até a distribuicéo interna na Alemanha.
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Fonte: Adaptado de Beus, Barth e Carus (2019).

Na pesquisa Beus, Barth e Carus (2019) afirmam que as fibras absorvem uma determinada
quantidade CO,, variando de acordo com a sua composic¢do quimica, sendo calculada pelo teor de
celulose, hemicelulose e lignina chegando até a absorver 1,33 kg de C0O,/kg de fibra, sendo este valor
liberado posteriormente no final da sua vida. Na Figura 8 esta apresentado os valores tipicos dos
componentes quimicos e didxido de carbono armazenado para 1 kg de fibra de juta.

Figura 8: Valores dos principais componentes quimicos e armazenamento de 1 kg de dioxido

de carbono para 1 kg de fibra de juta.
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Fonte: Adaptado de Beus, Barth e Carus (2019).

As etapas de producéo brasileira diferem-se da Asia na questdo da fertilizac&o, no uso de pesticidas
e na logistica, conforme apresentado Figura 9. A maior parte da producéo das fibras de juta produzidas

na Asia sdo exportadas para os demais continentes.

Figura 9: Processo da producdo das fibras de juta na Asia do caule até os feixes das fibras.
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Fonte: Adaptado de Beus, Barth e Carus (2019).

Se desconsiderar algumas etapas do processo desde a producao até a distribuicdo final, levantados
na pesquisa de Beus, Barth e Carus (2019) para o cenario brasileiro, o processo ¢ mais simplificado,
resultando em um valor estimado de 282 kg de CO, por tonelada de fibra, conforme mostrado na

Figura 10.

Figura 10: Processo da producao das fibras de juta na Asia do caule até os feixes das fibras.
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Fonte: Adaptada de Beus, Barth e Carus (2019).

Amaral (2010) aplicou o indicador de Pegada Ecoldgica como ferramenta para mensurar o impacto

ambiental do consumo de agua, construcfes de edificios, energia elétrica, uso de papel na parte
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administrativa e meios de transporte do Campus de Sao Carlos da Universidade de S&o Paulo (USP)
no ano de 2008, adaptando um célculo empregado pela Universidade de Santiago de Compostela, na
Espanha. No caso, os dados levantados pelo pesquisador foram fatores relacionados a emisséo e taxas

de absorc¢éo de didxido de carbono.

Soares (2015) afirma que as fibras de juta e malva podem ser consideradas fibras do futuro desde
que mais pesquisas apliguem em novos materiais, como por exemplo, para fins geofisicos na inclusdo
de taludes e elevacgdes de estradas, evitando a erosdo (WU et al., 2020), ou em misturas com resinas
sintéticas (NASCIMENTO et al., 2019), com caracteristicas de resisténcia (ALVES FIDELIS et al.,
2013; FONSECA; ROCHA; CHERIAF, 2021; OLIVEIRA, 2013) e isolamento térmico, para fins de
construcgdes residenciais de caixas d'agua, telhas, painéis cimenticios e calhas de drenagem (LIMA et
al., 2018; SAVASTANO JR.; WARDEN; COUTTS, 2000; ZUKOWSKI et al., 2018).

A préxima etapa do trabalho foi descrever os procedimentos da metodologia da Pegada Ecoldgica
de diéxido de carbono gerado pela producdo das fibras de juta e malva, utilizando os dados levantados
por Beus, Barth e Carus (2019) e a adaptagdo da formulacdo de Amaral (2010) para a obtencdo da
emissdo de CO, da producdo de fibra de juta e malva. Na Figura 11 esta apresentado o esquema do

procedimento metodoldgico aplicado.

Figura 11: Esquema do procedimento metodol6gico aplicado na pesquisa.
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Fonte: A pesquisa.

E importante destacar que nem todos esses recursos podem ser capturados por esses indicadores.

E possivel mapear apenas o uso direto dos recursos naturais. Por outro lado, recursos indiretos
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fornecidos pela natureza, como servigos ecossistémicos ou valores de opcdes para uso futuro de
recursos naturais, ndo podem ser mapeados (BEUS; BARTH; CARUS, 2019).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a quantificacdo estimada do consumo do didxido de carbono do sistema da producéo da fibra

de juta e malva utilizou a equacéo (1) adaptada de Amaral (2010).

Emissao(kgC0,) = Producio de fibra (t) x Fator de Emissio (—:iizzt) 1)

Considerou a producdo nacional de fibras de juta e malva no ano de 2020 de 5513 toneladas.
Estimou no primeiro momento (Simulagdo 1 — S1) que o fator de emissdo de carbono na producgéo
das fibras foi de 0,282 kg de CO, por tonelada de fibra, correspondendo a operacdes em areas rurais,
preparacdo do campo, distribuicdo das sementes e semeadura, transporte no campo, processamento

das fibras e transporte nas regides do Brasil.

No segundo momento (Simulag&o 2 - S2), simulou as fibras sendo originadas na Asia, distribuidas
na Europa até a comercializacdo na Alemanha conforme estudo Beus, Barth e Carus (2019), como
isso adotou 0 mesmo valor de emissdo de carbono do sistema de 0,966 kg de CO, por tonelada de
fibra.

4 RESULTADOS E DICUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as emissdes de didxido de carbono (C0,) estimadas no ano de 2020

das fibras de juta e malva no Brasil e na Asia.

Tabela 1 — Emissao estimada de €0, da producéo de fibra de juta e malva.

Simulacdo  Local da Produgcdo das fibras no Fator de Emisséo (kgCO0,)
producio ano 2020 (t) Emissdo
(kgCOZ)
t
S1 Brasil 5513 + 282 + 1.554.666
S2 Asia 5513 + 966 +5.325.558

Fonte: A pesquisa

Observa-se que para a mesma quantidade de fibras produzidas no Brasil e na Asia, a segunda

simulacdo produziu mais de trés vezes a quantidade de dioxido de carbono, uma vez que utilizam no
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processo de obtencdo dos feixes, produtos e servicos relacionados diretamente a emissao de CO,

como por exemplo fertilizantes e pesticidas.

O Brasil por sua vez utiliza os proprios recursos naturais existentes no meio ambiente para o
processo de fertilizacdo e nao aplica pesticidas, com isso acredita-se que o sistema brasileiro apresenta

de forma indireta uma menor pegada de carbono.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s a analise da estimativa de emissdo de carbono das etapas de producédo das fibras de juta e

malva, a pesquisa apresenta as seguintes constatagoes:

(a) Apesar da utilizacdo de dados de emissdes do cultivo de fibras na india e Bangladesh, que
inclui o transporte da Asia para a Europa, é possivel estimar de forma indireta (preliminar) os
indices da pegada ecoldgica da producéo das fibras de juta e malva produzidas no Brasil;

(b) Acredita-se que no Brasil, os processos utilizados na producgéo das fibras de juta e malva
emitem menos dioxido de carbono em comparacdo processos adotados pelos paises da Asia,
principalmente na etapa de cultivo, colheita e macera¢do manual;

(c) Subprodutos como fertilizantes, pesticidas, maquinarios que emitem o diéxido de carbono
aumentam indiretamente a pegada ecoldgica;

(d) O método brasileiro de producdo das fibras de juta e malva, apesar de ser simplificado,
acredita-se que é mais sustentavel do que as fibras produzidas em paises asiaticos;

(e) Observou que a diminuicdo de subprodutos econdémicos na produtividade das fibras de juta e
malva, resultaré indiretamente em uma pegada ecol6gica menor;

(f) As fibras de juta e malva produzidas na regido amazonica, possibilita futuros investimentos

publicos e privados na regido.

No entanto, mais pesquisas sobre o impacto ambiental dessas fibras em novos materiais, devem
ser avancadas a fim de entender seu ciclo de vida e seus respectivos indicadores de controle
ecoldgicos, conforme recomendado pela NBR ISO 14001 de 2015 quando se pretende utilizar

sistemas de gestdo ambiental.
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