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Resumo

Os Ecoparques Industriais estdo inseridos no contexto da Ecologia Industrial como importantes estratégias
para um desenvolvimento industrial mais sustentavel. Este estudo buscou compreender como a Producao
mais Limpa e a Simbiose Industrial podem ser aplicadas para o gerenciamento mais eficiente da oferta e da
demanda de recursos em Ecoparques Industriais, tendo como estudo de caso um parque logistico localizado
no sul do Brasil. Uma abordagem integrativa entre essas duas ferramentas foi proposta. Para tanto, foram
realizadas vistorias técnicas ao empreendimento e nas empresas situadas no parque, a fim de identificar o
processo produtivo de cada empresa. A partir da analise de entradas e saidas do macroprocesso e de
entrevistas com 0s gestores responséaveis, foram vislumbradas as a¢8es aplicaveis ao parque. A Producdo
mais Limpa foi aplicada a gestdo da demanda de recursos, propondo-se a¢des visando ao uso mais eficiente
de recursos e reduzindo a extracdo e a busca por novas fontes. Concomitantemente, a Simbiose Industrial
foi relacionada a gestdo da oferta, especialmente de dgua e energia, buscando por fontes mais limpas. A
necessidade de atuacao intrafirma, por meio da reducao na fonte do consumo de materiais, agua e energia,
foi complementada por estratégias de Simbiose Industrial no nivel interfirmas no parque, por intermédio de
sinergias envolvendo o compartilhamento de utilidades (energia renovavel e 4gua da chuva) e servigos
(gerenciamento de residuos e consultoria ambiental compartilhada). A conjuncéo dessas ferramentas, para
a gestao da oferta e da demanda, mostra-se necessaria para garantir a disponibilidade futura dos recursos.

Palavras-chave: Simbiose Industrial; Ecoparque Industrial; Producéo mais Limpa; Gestdo da Oferta; Gestédo
da Demanda.

Abstract

Eco-Industrial Parks are embedded in the context of Industrial Ecology as important strategies for a more
sustainable industrial development. This study aimed to understand how Cleaner Production and Industrial
Symbiosis can be applied for a more efficient management of resource supply and demand in Industrial
Ecoparks, using a logistics park located in southern Brazil as a case study. An integrative approach between
these two tools was proposed. Technical inspections were conducted at the facility and the companies located
in the park to identify the production processes of each company. Through the analysis of inputs and outputs
of the macroprocess and interviews with the responsible managers, actions applicable to the park were
envisioned. Cleaner Production was applied to resource demand management, proposing actions aimed at
more efficient resource use, reducing extraction and the search for new sources. Simultaneously, Industrial
Symbiosis was related to supply management, especially for water and energy, seeking cleaner sources. The
need for intra-firm action, through reducing the consumption of materials, water, and energy at the source,
was complemented by strategies of Industrial Symbiosis at the inter-firm level within the park, through
synergies involving the sharing of utilities (renewable energy and rainwater) and services (waste management
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and shared environmental consulting). The conjunction of these tools, for supply and demand management,

proves necessary to ensure future resource availability.

Keywords: Industrial Symbiosis; Eco-industrial Park; Cleaner Production; Supply Management; Demand

Management.

1. INTRODUCAO

Os Ecoparques Industriais (EIP, sigla para o
original em inglés Eco-Industrial Parks) podem ser
conceituados como comunidades de
organizagbes que buscam alcancar melhorias
ambientais e econbmicas, com base na
colaboracdo muatua (LOWE et al., 1996). Nos EIP,
a proximidade geografica entre organizacdes
favorece a criagdo de sinergias por meio da
Simbiose Industrial (Sl), pelas quais os fluxos
materiais e energéticos sao otimizados. Esse
ponto os aproxima do conceito de ecossistema
industrial preconizado pela Ecologia Industrial (El),
que objetiva a restruturacdo dos sistemas
industriais em ecossistemas industriais, a partir de
principios identificados no ecossistema biol6gico
(GRAEDEL; ALLENBY, 2010). Para tanto, a El
possui 3 niveis de atuacgéao: intrafirma, entre firmas
e regional/global (CHERTOW, 2000).

Nos EIP, dada a prerrogativa de colaboracéo
entre as empresas, a Sl é evidenciada, tendo em
vista sua atuacao no nivel entre firmas. Contudo,
a estruturagdo de um ecossistema industrial
requer uma abordagem integrativa, isto €, que
considere desde o nivel individual das
organizagfes, até além de suas fronteiras. No
nivel individual, a Produg¢do mais Limpa (P+L) é
uma das principais ferramentas para a prevencao
da poluicdo e de combate a ineficiéncias de
processos (CENTRO NACIONAL DE
TECNOLOGIAS LIMPAS, 2003). Como a
Producéo mais Limpa pode ser aliada a Simbiose
Industrial no contexto dos Ecoparques Industriais?
Este estudo teve como objetivo investigar como os
conceitos de P+L podem ser aplicados em
consonancia a Sl para a estruturagéo de EIP.

Como contribuicdo, a pesquisa propde uma
integracdo entre essas ferramentas, de modo a
promover melhorias na gestdo da demanda e da
oferta de recursos em EIP, visando a reducédo de
custos, melhorias na eficiéncia de recursos,
reducdo de emissGes de carbono, estimulo a
inovagcdo e fortalecimento das relagBes
colaborativas entre empresas. Por outro lado, em
sintonia aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) elaborados pela Organizacéo

das Nacdes Unidas (ONU), o estudo vincula-se
aos Objetivos 9 - Indastria, Inovacdo e
Infraestrutura e 12 — Consumo e Producédo
Sustentaveis. Quanto ao ODS 9, construir
infraestrutura resiliente, promover a
industrializacdo inclusiva e sustentavel, e
fomentar a inovacao sao seus principais objetivos.
JAODS 12 almeja assegurar padrées de producdo
e de consumo sustentiveis. Verifica-se, assim,
gue os potenciais resultados e beneficios do
projeto podem contribuir sobremaneira para com
as metas e indicadores dos ODS 9 e 12
mencionados.

Este artigo esta dividido nas seguintes
secdes: além desta breve introdug&o, na qual foi
definido o objetivo principal e contribuicdo do
trabalho, a secdo 2 apresenta os conceitos gerais
da Ecologia Industrial e de duas de suas
ferramentas  destacadas nesse trabalho:
Producdo mais Limpa e Simbiose Industrial. Na
sequéncia, adentra-se na perspectiva da
integracdo dessas ferramentas, apresentando-se
o estudo de caso, resultados e discussbes e as
consideracdes finais.

2. A ECOLOGIA INDUSTRIAL PARA GESTAO
AMBIENTAL

A urbanizacdo e a industrializagédo
crescentes, em nivel global, enquanto
proporcionam beneficios econdmicos e bem-estar
a sociedade, provocam diversos impactos
ambientais. Visando conciliar o desenvolvimento
da economia e a manutencdo dos ecossistemas,
a Ecologia Industrial surge com inGmeras
ferramentas para a gestdo ambiental desses
impactos. Dentre essas, este artigo destaca a
Simbiose Industrial e a Produg¢do mais Limpa, cuja
importancia vem sendo reconhecida,
gradativamente, por pesquisadores, empresas e
orgaos publicos em todo o mundo, pelo menos
desde o inicio da década de 1990 (CHERTOW,
2000; CNTL, 2003; NEVES et al., 2020).

De acordo com as definicbes de Chertow
(2000), a Ecologia Industrial, que esta inserida no
contexto da Sustentabilidade, opera em trés
niveis, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 - Niveis de Ecologia Industrial
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Fonte: Adaptado de Chertow (2000).

A Figura 1 apresenta um esquema ilustrativo
sobre as diferentes ferramentas de gestdo
ambiental e sua alocac&o no escopo da Ecologia
Industrial, nos seguintes niveis: intrafirma
(organizagdo  individual), interfirma (entre
diferentes organizacbes), até o nivel mais
abrangente, regional ou global. A Simbiose
Industrial, por preconizar interacbes entre
empresas distintas, ocorre no nivel interfirma. De
acordo com Schwarz e Steininger (1997), o
conceito de simbiose vem, originalmente, da
biologia e significa “...] uma associacdo de
individuos de diferentes espécies em um
relacionamento onde h& beneficios muatuos.”
Esses autores discutem que, na natureza, as
taxas de producdo e decomposicdo Ssé&o
praticamente idénticas, garantindo um equilibrio.
Em contraposicdo, nos sistemas industriais, o foco
esta, primariamente, na producdo. Além disso,
novos materiais séo desenvolvidos
frequentemente, muitos deles sendo de dificil
degradagdo na natureza. Por essa razdo, a
reutiizacdo e a reciclagem tornam-se
indispenséveis para a manutencdo do equilibrio
entre producéo e decomposi¢ao. Isso porque, nos
ecossistemas naturais, muitos organismos s&o
especializados tanto em produzir quanto em
consumir residuos (SCHWARZ; STEININGER,
1997). Deste modo, o conceito fundamental da
Simbiose Industrial vem a ser que o residuo de
uma empresa pode ser a matéria-prima de outra
(CHERTOW; EHRENFELD, 2012).

O conceito de Simbiose foi integrado a
Ecologia Industrial por Chertow (2000). Para esse
pesquisador, as relagbes simbidticas podem
acontecer entre diferentes  organizagdes
(individuos), na forma de intercambios de
materiais, energia e conhecimento. Como
vantagens, 0 autor expde que, agindo em
conjunto, as organiza¢des podem obter beneficios
coletivos que ndo seriam possiveis de alcancar
individualmente. Segundo Lawal et al. (2021), o
aumento de produtividade, otimiza¢éo do uso de
recursos (matérias-primas, agua e energia), e
consequente redugdo de custos com sua
aquisicdo e com tratamento e disposicdo de
residuos sao alguns dos beneficios potenciais.

J4& a Produgdo mais Limpa (P+L) foi
introduzida em 1989 pelo Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), definida
como a aplicagdo continua de uma estratégia
ambiental preventiva e integrada envolvendo
processos, produtos e servicos (CATAPAN et al.,
2010). De acordo com CNTL (2003), aP+L é a

[...] aplicacdo de uma estratégia
técnica, econdmica e ambiental
integrada aos processos e produtos,
a fim de aumentar a eficiéncia no uso
de matérias-primas, agua e energia,
através da ndo geracdo, minimizacéo
ou reciclagem dos residuos e
emissdes geradas, com beneficios
ambientais, de salde ocupacional e
econdmicos. (CNTL, 2003, pg. 7).
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Para Catapan et al. (2010), a P+L é a
terceira geracdo da Gestdo Ambiental, cuja
premissa fundamental €é a prevencéo.
Historicamente, a Gestdo Ambiental passou por
trés fases principais: inicialmente, uma légica
baseada na disposicdo, na qual a preocupacdo
ambiental era incipiente, cujo objetivo era livrar-se
dos residuos; apoés, evolui-se para técnicas de
tratamento, nas quais houve um aumento da
preocupagdo, mas em uma oOtica reativa as
exigéncias legais — fim-de-tubo; finalmente, a
prevencdo, por meio da reducdo na fonte de
geracdo (CNTL, 2003).

De acordo com CNTL (2003), existem trés
diferentes niveis de P+L. As ac¢8es prioritarias sdo
aquelas de Nivel 1 — Reduc¢éo na Fonte, que visem
eliminar ou minimizar residuos, efluentes e

emissdes no processo produtivo onde sdo gerados.

A principal meta é, portanto, encontrar medidas
para evitar a geracdo de residuos na fonte, seja
por intermédio de modificagfes no produto ou no
processo, sendo este Ultimo por meio de boas
praticas de P+L, substituicdo de matérias-primas e
insumos e modificagdo tecnolégica. Os demais
niveis envolvem a reciclagem interna (Nivel 2) e
externa (Nivel 3), devendo ser aplicadas somente
depois de esgotadas todas as possibilidades de
medidas de reducéo na fonte.

2.1 Integracdo de Ferramentas de Gestéo
Ambiental

As ferramentas de gestdo ambiental da
Ecologia Industrial podem manter interfaces entre
si e entre outros niveis, para uma abordagem
holistica das organiza¢des, como preconizam Cruz
et al. (2022). A literatura apresenta casos em que
essas interfaces sdo exploradas.

Herzer et al. (2017) identificaram
possibilidades de aplicacdo da Producdo Mais
Limpa em conjunto & Simbiose Industrial para a
gestdo dos residuos solidos de uma industria de
laminados sintéticos no Vale dos Sinos, Rio
Grande do Sul. Os autores observaram
oportunidades de aplicacao da P+L para a redugéo
na fonte e reciclagem interna de residuos. Para
aqueles cujo aproveitamento ndo era possivel
internamente, a Simbiose Industrial foi selecionada
como ferramenta para proporcionar intercambios,
na forma de trocas ou vendas de materiais, entre
diferentes empresas em uma rede simbiotica. Por
meio dessas estratégias, 0s pesquisadores
estimaram a possibilidade de reducdo de mais de
95 % dos custos relacionados ao transporte e

destinacdo de residuos, além de desvia-los de
aterros e reintroduzi-los ao ciclo produtivo.

Rocha (2010) desenvolveu um modelo para
implantagdo de Simbiose Industrial com foco em
industrias do setor metalomecanico. O modelo é
composto por sete etapas, sendo as trés primeiras
com acdes intrafirmas. Nele, sugeriu-se que as
organizacfes participantes da rede simbidtica
adotassem programas internos de gestédo
ambiental, como a P+L, associada ao SGA
(Sistema de Gestdo Ambiental) da empresa,
quando este existi, bem como a outras
ferramentas, como a Avaliacdo do Ciclo de Vida.
Com isso, Rocha (2010) enfatiza a necessidade de
aplicagdo de uma ou mais ferramentas de gestdo
ambiental conjuntas a Simbiose Industrial.

Semelhantemente, Yuan et al. (2006)
apontam que, na China, a implementagdo da
Economia Circular segue trés niveis — equivalentes
a proposta de Chertow (2000) para a Ecologia
Industrial — em que as organizacbes s&o
estimuladas a aderir a programas de Producgéo
Mais Limpa no nivel intrafirma, pratica ainda
adotada, conforme estudo mais recente de Hong e
Gasparatos (2020). Esse tipo de abordagem
promove a qualificacdo no nivel intrafirma,
permitindo que as praticas interfrmas se
consolidem.

Para fins ilustrativos, a Figura 2 apresenta
uma andlise bibliométrica baseada nos principais
termos ocorrentes na literatura cientifica a partir da
pesquisa dos termos em inglés industrial symbiosis
AND cleaner production na base de dados Web of
Science. Ao todo, foram reportados 46 estudos
contendo essas palavras-chave no titulo, resumo
ou como palavras-chave.

Observa-se, na Figura 2, que o0 termo
Ecoparque Industrial (Eco Industrial Park e EIP, na
figura) estdo diretamente conectados & Simbiose
Industrial (Industrial Symbiosis, na figura). A partir
do ano de 2017 e 2018, despontam os termos
Economia Circular e China, também conectados a
Sl e aos EIP. Como exemplo dessa interconexao,
Chen et al. (2022) analisaram um EIP na China,
propondo um método abrangente de avaliagdo dos
beneficios da simbiose industrial, por meio da
produtividade de recursos e andlise de emergia.
Os autores identificaram que a Simbiose Industrial
teve um efeito positivo em muitos aspectos,
incluindo o aumento da produtividade de materiais
de entrada direta, 4gua e energia em 0,33, 36,50 e
0,38 vezes, respectivamente, a reducdo do
impacto das emissdes em 30,91 %, economia de
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investimentos equivalente a 30,18 % do produto
interno bruto.

No tocante a integracédo das ferramentas em
EIP, como referido, os EIP sdo exemplos classicos
de aplicagdo da Simbiose Industrial, contudo, os
conceitos de Prevencgédo da Poluigéo e P+L devem
ser enfatizados (LOWE, 2001). Lowe (2001)
coordenou um projeto de expansdo de EIP nos
Estados Unidos na década de 1990, propondo
uma série de estratégias para o design de EIP,
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contemplando aspectos relativos aos sistemas
energéticos, fluxos de materiais, uso da agua,
gerenciamento de residuos, dentre outros. Veiga e
Magrini (2009) complementam que a Ecologia
Industrial e a Produgcéo Mais Limpa séo a base dos
Ecoparques Industriais. Assim, observa-se que as
estratégias apontadas por Lowe (2001) podem ser
desenvolvidas por ferramentas de gestédo
ambiental no nivel intrafirma, visto que estas
atuam nas areas mencionadas.

Figura 2 - Coocorréncia de termos entre Simbiose Industrial e Produc&o mais Limpa
na literatura cientifica
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Fonte: Autoria propria (2022).

A partir de observacbes em iniciativas
existentes nos Estados Unidos e Canada, Cote e
Cohen-Rosenthal (1998), precursores de projetos
de EIP nesses paises, listaram 11 aspectos e
caracteristicas necessarias a  ecoparques
industriais. Na lista, varios dos itens remetem a
utilizacdo de ferramentas de gestdo ambiental
intrafirma, podendo-se mencionar: reduc¢do do
impacto ambiental e da pegada ecoldgica, por
meio da substituicdo de materiais téxicos;
absorgdo de dioxido de carbono; intercambio de
materiais e tratamento integrado de efluentes;
maximizacao da eficiéncia energética por meio do
design e construcdo das empresas; cogeracao;
uso da energia em cascata; otimizacdo do uso de
materiais, igualmente por meio do design e
construcdo das organizacbes; e  reuso,
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recuperacdo e reciclagem. Mais do que isso, 0s
pesquisadores referem que, em um ecoparque,
faz-se necessaria uma abordagem sistémica de
quantificacdo de fluxos materiais e de energia,
assim como as caracteristicas fisico-quimicas dos
materiais.

Nota-se que, para alcangar as caracteristicas
propostas por Cote e Cohen-Rosenthal (1998), as
empresas participantes da rede simbidtica ou
ecoparque podem aderir, paralelamente, a
ferramentas orientadas a Prevencéo da Poluigéo,
como a Produgdo Mais Limpa. Mais do que isso,
Qu et .al. (2015) recomendam que gestores de
ecoparques industriais devem encorajar as
empresas a implementarem. Isso, porque a P+L,
em sua metodologia, preconiza uma avaliagdo
sistémica sobre a organizagcdo em estudo, com
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suas entradas e saidas, visando ao
aproveitamento integral de materiais, agua e
energia. Contudo, como referem Ji et .al. (2020),
dificilmente uma organizacéo consegue eliminar a
geracdo de residuos por si s6. Nesse sentido, a
interface Simbiose Industrial-P+L € necessaria
para que 0s materiais excedentes possam ser
aproveitados por outras organizac@es. Outro fator
de destaque é a énfase dada pela P+L as acdes
de educacéo, necessarias para o]
comprometimento de toda a equipe da
organizacéo e continuidade do programa. Todavia,
algumas barreiras devem ser superadas para a
implantagdo da P+L, como a falta de incentivos
econdmicos e a insuficiente fiscalizag@o ambiental,
limitando o interesse das organizacdes sobre o
programa (JI et .al., 2020).

Ainda, Cobte e Cohen-Rosenthal (1998)
propdem que um ecoparque industrial deve adotar
um sistema regulatério que incentive as
organizacgfes a atingirem determinadas metas de
performance, bem como criem mecanismos de
educacéo e orientacdo para seus colaboradores e
gestores sobre as novas estratégias, ferramentas
e tecnologias. Aditivamente, os autores enfatizam
que o sucesso de redes de simbiose esta ligado,
evidentemente, ao fator econdmico, isto é, ao
custo de producéo e preco final de venda. Desta
maneira, a P+L pode contribuir com a criagdo de
indicadores ambientais e econémicos, bem como
para a melhoria da eficiéncia de processos,
acarretando reducdo de custos, dada sua
preocupagdo com 0s aspectos econdmicos.

Park et .al. (2008) narraram 0 processo
evolutivo do complexo industrial composto por seis
pargues industriais na regido de Ulsan, Coréia do
Sul. Nesse projeto, observa-se que a interagdo
P+L e Sl esta intimamente ligada para a transi¢édo
dos parques a EIP. No caso, a P+L se apresentava
como o principal conceito norteador das politicas e
acoes, vinculada a estratégias de controle e
prevencdo da poluicdo. A Sl, por sua vez, surge
como uma consequéncia dessas estratégias,
decorrentes de uma legislacdo ambiental restritiva
e de beneficios econémicos, de forma espontanea
entre os atores, mas direcionada pelos gestores do
projeto. Os principais intercambios consolidados
envolviam &guas residuais (efluentes liquidos
industriais, &agua de reuso etc.), havendo
perspectivas futuras para integracao energética.

Wang et al. (2021) investigaram como
promover a reciclagem em parques industriais na
China, tendo como estudo de caso o parque em

Tianjin. Os autores observaram que a aplicacdo de
programas e auditorias de P+L no nivel intrafirmas
era um fator decisivo para identificagéo dos fluxos
materiais criticos e, assim, atuar sobre eles na
forma de intercAmbios por meio da Sl. Mais do que
isso, a P+L auxiliava na reducéo de poluentes e
estruturacdo de rotas de logistica reversa.

Diante dos casos selecionados na literatura, é
importante compreender que essas estratégias e
politicas buscam, fundamentalmente, gerir dois
aspectos basicos: a oferta e a demanda de
recursos (BORELLI; MONTI, 2014). Essa
perspectiva foi analisada por Herczeg, Akkerman e
Hauschild (2018), que buscaram integrar a
Simbiose Industrial a Gestdo da Cadeia de
Suprimentos. No tocante aos recursos naturais, as
ferramentas devem apontar para uma atuagéo
prioritaria na gestdo da demanda, ou seja, buscar
a melhoria de eficiéncia dos processos para
garantir a produgdo, a0 mesmo tempo em que se
reduz a necessidade de utilizagdo e consumo de
materiais, dgua e energia. Essa perspectiva
contrap@e a légica que vinha sendo empregada até
entdo, qual seja, aumentar indefinidamente a
oferta de recursos — estes cada vez mais escassos
e caros — para atender a uma demanda sempre
crescente.

3. METODOLOGIA

Inicialmente, realizou-se pesquisa
bibliogréfica referente ao tema em estudo,
documentada nesse artigo nas sec¢des anteriores
e na discussao dos resultados. Apds, partiu-se
para o estudo de caso pratico no empreendimento,
gue consistiu em estudo no Ecoparque
Empresarial Lourenco e Souza, situado na regido
metropolitana de Porto Alegre, no Rio Grande do
Sul. O parque pode ser caracterizado como misto,
possuindo atividades industriais associadas a
empresas de logistica. O parque dispde de
pavilhdes modulares de 1.000 m2 cada, podendo
ser unificados de acordo com a necessidade. O
empreendimento foi selecionado para estudo de
caso em virtude de sua emergéncia e importancia
para o contexto regional em que se insere. O
parque estd em franca expanséo e, ao final das
obras, projeta-se mais de 100 mil metros
guadrados de pavilhdes para locacéo. Além disso,
0 nome Ecoparque exige ao parque acdes efetivas
de gestdo ambiental, por isso, a execucdo do
trabalho no local pode auxiliar os gestores na
tomada de decisdo acerca de melhorias a serem
implementadas.
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O primeiro passo foi a realizacdo de visitas
técnicas para o reconhecimento e familiarizacéo
com o empreendimento. Foram realizadas visitas
técnicas nas empresas que ja operam na primeira
fase (Fase I), denominadas Empresa A, B, C,D e
E, entre agosto de 2021 e fevereiro de 2022. Na
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Fase I, estdo localizadas 5 empresas de pequeno
porte (area util inferior a 3.000 m2), instaladas em
pavilhdes industriais interligados que perfazem
13.000 m?, cuja relacdo é apresentada na Tabela
1.

Tabela 1 — Resumo geral sobre as empresas localizadas na Fase |

. Area . .
Empresa Atividade N func Breve descricdo da atividade executada
Metalomecénica: Operacdes de caldeiraria (corte,
A fabricacdo de 3.185m? conformacéo, soldagem e montagem) para
equipamentos de 120 fabricacdo de tuneis de congelamento outros
refrigeracdo industrial equipamentos de refrigeracéo industrial.
5 Metalomecénica: 2490 m?  Operagdes de caldeiraria e usinagem para
fabricacdo de extrusoras 45 fabricagdo de extrusoras.
Fabricacdo de ceras depilatérias,
c Fabricagéo de 725 m? envolvendo o fracionamento das matérias-
cosmeéticos 5 primas, manipulacéo em tanques
encamisados e envase do produto.
Centro de distribuicdo de 3.600 m? Armazenamento de produtos, segmentacao
D produtos farmacéuticos e ' 100 de acordo com a quantidade solicitada pelo
de higiene pessoal cliente e expedicéo.
o Armazenamento de polimeros peletizados,
Centro de distribuicdo de 1.660 m2 - P P .
E . . segmentacdo de acordo com a quantidade
polimeros peletizados 7

solicitada pelo cliente e expedi¢éo

Fonte: Autoria propria (2022).

Em um segundo momento, foram realizadas
visitas para o reconhecimento da estrutura e dos
processos produtivos de cada empresa. Para
tanto, utilizaram-se questiondrio e entrevista
estruturada com 0s gestores responsaveis por
cada empresa. As entrevistas foram conduzidas
individualmente ao proprietario e/ou um
colaborador designado por cada empresa.
Durante as entrevistas, as empresas foram
convidadas a oferecer sugestdes de melhoria para
0 parque. Foram coletadas informacdes gerais
sobre as empresas, tais como o ramo de atividade,
0 numero de funcionarios e a existéncia de
licenciamento ambiental e sistema de gestdo
ambiental. Além disso, coletaram-se informacdes
gualitativas basicas acerca do processo produtivo,
como principais etapas do processo produtivo,
etapas em que ocorrem a geragdo de residuos
sélidos, efluentes liquidos e emissdes
atmosféricas, bem como informacdes

guantitativas, quando disponiveis, relacionadas a
geracao de residuos solidos, efluentes liquidos e
emissdes atmosféricas, bem como de uso de
recursos como agua, energia e materiais.

Diante das informacdes obtidas, estratégias
de Producdo mais Limpa e Simbiose Industrial
para o parque em estudo foram identificadas.
Essas estratégias foram vinculadas a gestdo da
oferta e da demanda, sendo apresentadas e
discutidas na secéo seguinte.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das informagbes coletadas nas
empresas da Fase | do empreendimento
Ecoparque Lourenco e Souza, buscou-se
identificar possiveis sinergias entre 0s processos
produtivos das diferentes empresas, visando a
aplicacdo da Simbiose Industrial. Todavia,
observando-se as organizacdes, verificou-se a
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auséncia de complementariedade e relagéo entre
0s processos produtivos. Ou seja, por se tratar de
ramos de atividade distintos, o uso de residuos
(sélidos ou liquidos) de uma organizacdo como
matéria-prima ou insumo de outra, nao foi
identificado como oportunidade viavel em face a
inexisténcia de correlacdo. Por isso, ndo foram
identificadas oportunidades de intercambios
diretos de materiais, agua e energia entre as
empresas. Todavia, as empresas compartilham
de necessidades semelhantes em termos de agua
e energia elétrica, pois todas consomem esses
insumos de processo. Além disso, também
demandam por certos tipos de servicos, como
consultoria  ambiental e gerenciamento de
residuos solidos na forma de prestadores de
servicos para coleta, transporte e destinacgéo final
ambientalmente adequada de residuos. Nesse
sentido, em que pese 0s intercAmbios fisicos
envolvendo materiais, agua e energia ndo sejam
factiveis ao empreendimento, observa-se a
possibilidade de aplicacdo de outras estratégias
de SI, como o compartilhamento de utilidades e
servicos. Essas estratégias, quando aplicadas de
modo coletivo, resultam em menores custos e
outros beneficios.

Conforme discutido por Marinho, Freire e

Kiperstok (2019), a gestdo da oferta deve ser
acompanhada pela gestao da demanda, uma vez
que existe uma limitacdo decorrente da escassez
de recursos. Torna-se cada vez mais dificil ampliar
a oferta de um recurso sem rever se é realmente
necessario consumi-lo mais, seja por questbes
ambientais ou econdmicas. Nesse sentido, a P+L
e a Sl em EIP se mostram como estratégias
complementares: a P+L se relaciona a gestdo da
demanda de recursos, ao propor a¢gbes visando
ao uso mais eficiente de recursos e reduzindo a
extracdo e a busca por novas fontes, enquanto a
S| pode atuar na gestéo da oferta, especialmente
de agua e energia, buscando por fontes mais
limpas. A conjun¢d@o dessas ferramentas, para a
gestdo da oferta e da demanda, mostra-se
necessdria para garantir a disponibilidade futura
dos recursos (GODOI; OLIVEIRA JUNIOR, 2009).
Assim, constatou-se a necessidade de associar as
estratégias de SlI a abordagem da P+L,
considerando os 3 niveis P+L propostos por CNTL
(2003).

Por conseguinte, as proposicdes séo
apresentadas no Quadro 1, para 0s principais
tipos de recurso e necessidades identificadas no
parque.

Quadro 1 — Estratégias de P+L e Sl propostas para o parque estudado

Recurso

Tipo de Producdo mais Limpa
(Gestdo da Demanda)

Simbiose Industrial
(Gestao da Oferta)

Estratégias de Nivel 1 — Reducao na

Materiais o
Fonte: Modificacdes em Produto,
Processo Boas Praticas
Agua L .
9 Estratégias de Nivel 2 — Reuso ou
: Reciclagem Interna
Energia

Estratégias de Nivel 3 — Reciclagem
externa: Gerenciamento coletivo de
Residuos Sélidos

Geragdo/Aquisicdo compartilhada de
Energias Renovéaveis

Uso de agua da chuva

Conhecimento

Formacao de Ecotime interno para
implantacdo de programa de P+L

Formacédo de time com representantes
das empresas para reunides
periddicas

Suporte Técnico

da empresa

Consultoria para atendimento individual

Servico de consultoria compartilhado
para as empresas do parque

Fonte: Autoria propria, 2022.

Como pode ser observado a partir do Quadro
1, um EIP deve, primordialmente, gerir a demanda
dos recursos, considerando, para isso, acées de
P+L no nivel interno de cada organizagdo. Nesse
sentido, o primeiro nivel de atuacdo da Ecologia

Industrial em um EIP é o intrafirma. Cada empresa
deve ser instigada a promover melhorias internas
em seu processo produtivo, 0 que reverbera na
coletividade do EIP como um todo. No parque em
questdo, as empresas estdo localizadas muito

Gesta, v. 11, n. 2 —Cruz e Moraes, p. 77 - 88, 2023 — ISSN: 2317-563X 84




E Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

préximas umas as outras, em virtude de os
pavilhdes serem interligados e, nesses casos, 0
potencial de conflito é amplificado. Portanto, ao
reduzir a geragdo de residuos, ha menos conflito
pelo uso de espaco fisico e por eventual incémodo
atmosférico olfativo ou mesmo pela poluicdo
visual causada pelo residuo.

Em complementariedade as acdes de
reducéo na fonte, a Sl apresenta como estratégia
o gerenciamento compartilhado de residuos
sélidos, para 0s materiais excedentes néo
aproveitados integralmente nas organizacdes,
aumentando a possibilidade de valorizacdo
desses materiais. Essa estratégia se origina da
necessidade por empresas habilitadas e
licenciadas para o recolhimento, transporte e
destinacdo de residuos sélidos e liquidos. Ao
utilizarem um mesmo prestador de servigo, 0S
custos sdo reduzidos e compartilhados. Além
disso, somados os residuos de cada empresa, 0
maior volume pode proporcionar possibilidades de
valorizagdo que ndo seriam possiveis de serem
realizadas com o quantitativo gerado por uma
Unica empresa. Nesse sentido, com o advento das
demais fases do parque, até mesmo uma
pequena unidade de beneficiamento de residuos
poderia ser instalada no interior do parque,
reduzindo custos com transporte e servindo como
um servico adicional e atrativo comercial oferecido
pela gestdo do parque as empresas que ja operam
no local ou que pretendem se instalar. Na
perspectiva da Ecologia Industrial, o parque se
aproxima de um EIP ao gerir de modo mais
adequado e eficiente o fluxo de materiais e
energia no local.

Na mesma légica, para a energia e agua,
além de medidas internas para reducdo de
consumo interno e individual de cada empresa, a
S|  pode ser aplicada por meio do
compartiihamento de energia renovavel e de
reuso da agua da chuva. Novamente, a gestao da
demanda é realizada por meio da P+L, pelo uso
racional desses recursos, que possuem claros
impactos financeiros em cada organizacdo. Na
gestdo da oferta, o parque pode oferecer as
empresas a oportunidade de instalacéo de painéis
solares fotovoltaicos e sistema de reuso de agua
da chuva.

A sensibilizacdo ambiental é de suma
importancia para o sucesso do projeto. Na l6gica
da P+L, ha necessidade de formagdo de um
ecotime (CNTL, 2003), responsavel por conduzir
0 programa e implementa-lo juntamente com a

empresa. De forma mais ampla, para o parque
como um todo, a nogcdo de compartiihamento
pretendida pela Sl pode ser aplicada na forma de
um time composto por representantes de cada
empresa, para discussdes acercadas de
melhorias no parque, com foco nas questdes
ambientais. A mesma ldgica pode ser aplicada
para servico de consultoria ambiental. Um mesmo
prestador de servigo pode ser contratado para o
parque, para atender as empresas, o que reduz os
custos e se torna um atrativo para a instalacédo no
local.

4.1 Discussdes gerais

A proposta fundamental de um ecossistema
industrial requer interacdes simbidticas
envolvendo materiais, agua e/ou energia, para a
configuracdo de um ciclo fechado. Contudo,
operacionalizar essas praticas ndo é trivial,
sobretudo os intercAmbios fisicos. Devido a
diversidade, sinergias desse tipo sdo complexas,
sendo afetadas por fatores como qualidade,
propriedades, quantidade disponivel,
sazonalidade, dentre outros requisitos de
processo, que podem demandar mudancas tanto
na empresa geradora quanto consumidora (ZHU;
RUTH, 2014), sem mencionar as questdes legais
e burocraticas (SAKR et al., 2011).

Aidealizacéo central da Sl é que os materiais
partam de uma inddstria onde ndo foram
completamente utilizados, para outra como
matérias-primas ou insumos. Isso ocorre, na
pratica, com maior facilidade para os materiais
que sdo coprodutos desejados dos processos,
como é o caso da industria quimica e petroquimica,
cujos materiais possuem valor comercial atrativo e
reduzido impacto ambiental negativo, tendo em
vista suas potenciais aplicacbes, seja para
reutilizagdo, aproveitamento energético ou
reciclagem. Contudo, as organiza¢Bes ainda
geram quantidades consideraveis de residuos e
rejeitos que ndo despertam interesse por parte de
outras organizacdes, restando-lhes solucdes de
fim de tubo como os aterros ou a incineracao, ou
mesmo a reciclagem como subproduto, em uma
perspectiva downcycling. A geracdo desses
materiais € resultado, em inumeros casos, de
ineficiéncias e decorrente subutilizacdo do recurso
material e energético no processo produtivo de
origem (DEUTZ, 2014). Para esse tipo de material,
as dificuldades para se encontrar solu¢des de
valorizacdo e aproveitamento s&o ainda maiores,
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de modo que a Simbiose Industrial pode ndo ser
viavel.

Diante disso, como recomendacdo aos
stakeholders envolvidos em projetos de EIP torna-
se imprescindivel considerar os demais niveis de
atuacdo da Ecologia Industrial para uma
abordagem holistica do ecoparque,
particularmente a Prevencéo da Poluicdo no nivel
intrafirma das organizag6es individuais. Isso, para
combater os desperdicios e ineficiéncias de
processos, por meio, por exemplo, da implantacéo
e implementacdo de Programas de Producéo
Mais Limpa, como sugestionam Qu et al. (2015) e
Cruz et al. (2022). Buscar aplicar a Simbiose
Industrial somente apds a geracdo de um material,
sem acdes no processo que o gerou, isto é, em
uma perspectiva fim-de-tubo, pode néo ser
suficiente para enfrentar as problematicas
presentes em um parque industrial, no que se
refere ao uso de recursos e geragao de residuos.
Em contraposi¢éo, a titulo de exemplo, no parque
industrial de Naroda, na India, estratégias de
Producdo Mais Limpa foram aplicadas em
indastrias de corantes e intermediarios de
corantes, que geravam lodos contendo
substancias perigosas. A partir das solugdes, o
lodo pbéde ser vendido para indlstrias de
fabricagcdo de materiais de construcéo (BAIN et al.,
2010). Por conseguinte, os materiais excedentes
— ndo mais rejeitos — tornam-se coprodutos de
interesse. Assim, a Sl passa a despontar como
uma das possibilidades de valorizacdo dos
materiais ndo aproveitados integralmente por uma
organizacdo, identificando oportunidades para
manté-los em um ciclo virtuoso e otimizado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo foi executado no Ecoparque
Empresarial Louren¢co e Souza, situado em
Sapucaia do Sul, regido Sul do Brasil. Focalizou-
se na identificacdo de elementos pré-existentes
gue podem fomentar a transicdo a EIP do parque
estudado. Observou-se que estratégias de
Simbiose Industrial, ainda que de forma distinta
dos parques industriais tradicionais, também
podem ser aplicadas nesse tipo de
empreendimento. Dessa forma, o trabalho
colaborou para a insercdo dos conceitos de Sl e
EIP em parques logisticos e de uso misto, que sédo
menos estudados na literatura cientifica.

A pesquisa demonstrou a necessidade de
uma abordagem conjunta entre diferentes

ferramentas e niveis de EI em EIP. Mais do que
garantir a oferta de recursos, a demanda deve ser
reconsiderada. Para tanto, a pesquisa apresentou
como proposta a integracdo da Sl, como uma
ferramenta para gestdo de oferta, a P+L, na
gestdo da demanda. Como limitacdes, o estudo
teve como foco um dUdnico estudo de caso,
executado em um parque de uso misto. Para
trabalhos futuros, recomenda-se explorar outros
tipos de parque e aprofundar as estratégias de
P+L na prética, por meio da implementacdo e
monitoramento das ac¢des. O volume de controle
do estudo pode ser ampliado para englobar os
stakeholders  externos as  organizagoes,
aprofundando as discussdes acerca dos impactos
do e-commerce, do expressivo aumento da
movimentacdo de mercadorias e da cadeia de
suprimentos como um todo.
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