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A Ecologia Industrial vem se desenvolvendo desde a década de 1980 como uma
nova visdo da producdo que busca reduzir os impactos ambientais causados pelas
industrias e a0 mesmo tempo possibilitar o crescimento econdmico. Isso se da através
da colaboracdo entre as diferentes organizacées, envolvendo trocas de bens tangiveis e
intangiveis.

O presente trabalho busca promover e divulgar os conceitos de Ecologia
Industrial, bem como de seus principais instrumentos de aplicacdo, a Simbiose
Industrial e os Parques Industriais Ecologicos. Como o Brasil encontra-se em um
processo de crescimento econdémico com uma série de fatores favorecendo o
desenvolvimento do pais, acredita-se que estes conceitos apresentados devem ganhar
visibilidade e se tornarem uma alternativa para que o crescimento econdmico do pais
ndo represente aumento dos impactos causados ao meio ambiente

No trabalho apresentados casos bem sucedidos de Parques Industriais
Ecol6égicos no mundo, um na Dinamarca e outro na China, como uma forma de
incentivar a implantacdo destes no Brasil. A seguir, avalia-se as acOes até entdo
colocadas em pratica no Ecopolo Industrial de Santa Cruz e verificar se este é de fato

um Parque Industrial Ecoldgico.

Palavras-chave: Ecologia Industrial, Simbiose Industrial, Parque Ecol6gico Industrial,
Ecopolo Industrial de Santa Cruz, Rio de Janeiro, Brasil.
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Industrial Ecology was developed in the 1980s as a new vision of production
management that aims to reduce the environmental impacts caused by industries and at
the same time allows economic growth. This is achieved through collaboration between
different organizations, involving exchanges of physical and intangible goods.

The present study seeks to promote and spread the concepts of Industrial
Ecology, as well as its instruments: Industrial Symbiosis and Eco-industrial Parks. Since
Brazil is growing economically in last years, it is believed that these concepts should
gain visibility and become an alternative so that the country's economic growth does not
represent an increase of the environmental impacts.

Two successful case studies of Eco-industrial Parks in the world, one in
Denmark and one in China, are presented as a way to encourage the establishment of
such industrial districts in Brazil. Then, the actions put into practice in the so called
Eco-industrial Park in Santa Cruz, Rio de Janeiro, Brasil, are evaluated and it is verified

whether this is indeed an Eco-industrial Park or not.

Key words: Industrial Ecology, Industrial Symbiosis, Eco-industrial Park, Ecoindustrial
Park of Santa Cruz, Rio de Janeiro, Brazil.
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1. INTRODUCAO

O conceito de Ecologia Industrial vem se desenvolvendo desde a década de 1980
como uma forma de producdo que reduz os impactos causados ao meio ambiente pelas

indUstrias.

Este consiste na colaboracdo entre diferentes industrias, buscando, através de
trocas de bens tangiveis e intangiveis, uma reducdo dos impactos ambientais, que

possibilite também o crescimento econdmico.

Acredita-se que com a aplicacdo dos conceitos de Ecologia Industrial é possivel
reduzir a extracdo de recursos naturais do planeta ao se reutilizar subprodutos
indesejados gerados nos processos produtivos como matéria-prima em outros processos.

Isto causaria consequentemente a reducdo da poluicdo gerada.

1.1. Justificativa

Atualmente, o Brasil encontra-se em um processo de crescimento econémico
que destoa do resto do mundo, que ainda sofre com a crise econémica de 2008. Ha uma
série de fatores que favorecem o desenvolvimento do pais, como uma democracia
consolidada, estabilidade de precos, crescente participacdo e influéncia na economia
global, ampla oportunidade de investimentos em infraestrutura e um mercado

consumidor em expansdo [CNI, 2010].

Uma das estratégias para garantir o crescimento do pais é a instalacdo de novas
industrias. Para que este crescimento econdmico ndo represente aumento dos impactos
causados a0 meio ambiente, acredita-se que os conceitos de Ecologia Industrial, e de
seus instrumentos, a Simbiose Industrial e os Parques Industriais Ecoldgicos, devem
ganhar visibilidade e se tornarem temas mais recorrentes em pesquisas e estudos

cientificos.

O Distrito Industrial de Santa Cruz foi o primeiro a ser chamado de “Ecopolo”

no pais, numa iniciativa pioneira do governo do Estado do Rio de Janeiro em associacéo



com a AEDIN (Associacdo das Empresas do Distrito Industrial de Santa Cruz e
Adjacéncias) em 2002. Esperava-se que, desde entdo, houvesse se criado uma rede de
trocas e relagdes entre as industrias nele instaladas, porém percebe-se que pouco se tem
feito no sentido de aumentar a colaboragéo entre essas empresas.

Faz-se, portanto, necessario o estudo das conjunturas atuais do Distrito Industrial
de Santa Cruz a procura de possiveis causas que dificultem o desenvolvimento destas

relacoes.

1.2. Objetivos

O presente trabalho busca promover e divulgar os conceitos de Ecologia
Industrial, e seus principais instrumentos, a Simbiose Industrial e os Parques Industriais

Ecologicos.

S&o apresentados casos bem sucedidos de Parques Industriais Ecoldgicos no
mundo, um na Dinamarca e outro na China, como uma forma de incentivar a

implantacéo destes no Brasil.

Procura-se também avaliar as acOes colocadas em pratica no Distrito Industrial
de Santa Cruz até a presente data, e verificar se este € de fato um Parque Industrial

Ecoldgico.

1.3. Metodologia

A metodologia para o0 desenvolvimento dessa monografia seguiu

consecutivamente as etapas de:

1) Revisdo bibliogréafica acerca do que ja foi publicado na area de Ecologia
Industrial.

2) Conceituacdo de seus instrumentos.

3) Verificagdo do estado da arte da aplicacdo destes conceitos na pratica em

diferentes paises.



4) Escolha do objeto de estudo (Distrito Industrial de Santa Cruz).

5) Entrevista com membro da AEDIN (Associacdo das Empresas do
Distrito Industrial de Santa Cruz e Adjacéncias) para obtencdo de dados.

6) Avaliacdo de casos de sucesso de Parques Industriais Ecoldgicos em
paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

7) Comparagéo entre 0s casos estudados.

8) Elaboracéo das conclusdes e recomendagdes para futuros trabalhos.

1.4. Estrutura

A organizacdo deste trabalho foi realizada da seguinte maneira:

Neste primeiro capitulo introdutério foi feita uma apresentacgéo breve do tema e
de sua relevancia no contexto de industrializagdo e crescimento no qual o Brasil se
encontra. Ainda no primeiro capitulo foram expostos objetivo, justificativa e

metodologia para o desenvolvimento deste estudo.

No segundo capitulo é apresentado detalhadamente o conceito de Ecologia
Industrial, bem como sua evolucdo historica e relevancia para a sociedade atual. Sdo
explanados seus principais elementos, principios e vantagens ambientais, econémicas e
sociais, portanto, sua importancia para o desenvolvimento sustentavel. Em seguida, sdo
apresentados com mais detalhes dois instrumentos que buscam inserir nos sistemas
industriais os principios da Ecologia Industrial: a Simbiose Industrial (SI) e os Parques
Industriais Ecoldgicos (PIES).

O terceiro capitulo dedica-se a apresentacdo de um panorama das iniciativas
internacionais ao redor do mundo, citando algumas das politicas referentes a Ecologia
Industrial existentes em paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Dois estudos de
caso de Parques Ecoldgicos Industriais sdo apresentados com o objetivo de estabelecer
uma comparacdo entre o0 caso brasileiro e o internacional. Espera-se que o
conhecimento destes casos de sucesso sirva como uma inspiracdo para a aplicagdo mais
ampla destes conceitos no Brasil.

Finalmente, no quarto capitulo é apresentado o Distrito Industrial de Santa Cruz.
E estudado o contexto no qual se implantou o PIE de Santa Cruz e ¢ feita uma avaliacio

das acOes postas em prética até entéo.



O quinto capitulo dedica-se a comparacdo do caso nacional com 0s casos
internacionais em busca de justificativas para o avango lento que se comprova no PIE de
Santa Cruz. Sao feitas algumas suposicdes e apresentadas recomendacdes para trabalhos
futuros.

E importante ressaltar que parte das informagdes levantadas sobre o Distrito
Industrial de Santa Cruz foram obtidas com um funcionario de uma das empresas
associadas a AEDIN, sendo, portanto, impossivel citar suas fontes. Foram fornecidos

documentos de circulacéo interna e foi pedido o sigilo.



2. ECOLOGIA INDUSTRIAL

Desde a Revolucéo Industrial ocorrida no século XVIII, os impactos ambientais
negativos causados pela espécie humana vém se tornando cada vez maiores [JELINSKI
et al.., 1992], até ultrapassarem a capacidade de carga do planeta e causarem
consequéncias de escala global.

Durante séculos, a poluicdo foi vista como indicativo positivo da economia, ou
seja, ndo se concebia a possibilidade de desenvolvimento econbémico sem crescimento
industrial e a consequente emissdo de poluentes. Apenas a partir da década de 1970,
comegou-se a questionar este paradigma, especialmente apés a publicacdo do livro “Os
Limites do Crescimento”, em 1972, comissionado pelo Clube de Roma e elaborado por
pesquisadores do MIT (Massachussetts Institute of Techonology), nos EUA. Este livro
avaliou possiveis cenarios futuros envolvendo cinco variaveis (crescimento da
populacdo mundial, industrializacéo, poluicdo, producdo de alimentos e esgotamento de
recursos) e chegou a concluséo de que, caso as na¢des continuassem seguindo 0 mesmo
modelo de crescimento utilizado até entdo, os recursos naturais se esgotariam e o0 mundo
entraria em colapso. O paradigma corrente de industrializacdo comeca a ser questionado
e novas propostas comegam a surgir.

Uma das novas concepcOes de industrializagdo comecgou a se formar a partir de
1989, quando Robert Ayres, fisico e economista americano, desenvolveu o conceito de
metabolismo industrial [GARNER, 1995]. Fazendo uma analogia entre industrias e
organismos Vvivos, o metabolismo industrial abrange a totalidade de fluxos materiais e
energéticos através de um sistema industrial [ERKMAN, 1997]. Através do balanco de
massa destes fluxos, é possivel quantificar as entradas (input) e saidas (output) apos as
transformacdes feitas durante o processo produtivo [VEIGA, 2007], o que seria 0 passo
inicial para identificar processos ineficientes geradores de residuos e emissdes poluentes
e seus impactos negativos nos ambientes naturais [GARNER, 1995].

O termo “Ecologia Industrial” foi apresentado neste mesmo ano, por Robert
Frosch e Nicholas Gallopoulos, em seu artigo “Strategies for Manufacturing”. Com esta
nova Vvisdo, os sistemas industriais passam a ser comparados com os sistemas biolégicos
naturais, de modo que um sistema industrial ideal seria aquele no qual ndo ha geracao
de residuos decorrentes do processo produtivo, uma vez que estes seriam de alguma

forma tratados e reintroduzidos no ciclo produtivo como matéria prima para outras



inddstrias em seus proprios processos. O uso de energia e materiais seria otimizado e
cada coproduto gerado seria tratado e teria valor econdmico, garantindo que poderia ser
comercializado e usado por outros processos industriais, reduzindo a geragdo de
residuos e poluicdo, assim como a extracdo de matérias primas, 0 que causaria,
consequentemente, a reducdo dos impactos ao meio ambiente [GARNER, 1995].

A Ecologia Industrial busca entender o funcionamento do sistema industrial,
para depois determinar como o sistema industrial pode ser reestruturado para
assemelhar-se a um sistema natural [VEIGA, 2007]. Antes deste conceito, 0s sistemas
industriais eram vistos como uma parte separada da biosfera. Esta era responsavel por
fornecer todos os insumos necessarios e receber todos os rejeitos gerados pela
tecnosfera. As medidas mitigadoras buscavam apenas minimizar 0s impactos
ambientais negativos e eram aplicadas diretamente na biosfera, ou seja, “fora” dos
limites das industrias (Figura 1). Esta abordagem, chamada end-of-pipe, era a principal
adotada por ecologistas no inicio dos anos 1950, e tinha seu foco em tratar os poluentes
depois de gerados, sem alterar o processo produtivo [ERKMAN, 1997]. Com a Ecologia
Industrial, as industrias passam a ser consideradas como parte da biosfera, ou seja, para
prevenir os impactos ambientais, € necessario prevenir a geracao dos residuos, o que so
¢ possivel interferindo diretamente no processo produtivo (in-plant-design) e
otimizando o ciclo dos materiais, desde a extracdo da matéria prima até a disposicao
final. O esquema ideal de producdo de acordo com a Ecologia Industrial € mostrado na
Figura 2. Sua principal caracteristica é que a producdo ndo implica na geracdo de
rejeitos, o que, na pratica, € um ideal impossivel de ser alcancado, pois por mais que 0s
residuos sejam tratados e reutilizados, eventualmente haverd algum subproduto
resultante do tratamento que ndo podera ser reintroduzido no processo produtivo. E

possivel, entretanto, reduzir ao maximo a geracao destes rejeitos.
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mitigadoras

recursos

BIOSFERA

residuos

Figura 1 - Relag&o entre tecnosfera e biosfera como elementos distintos.

Elaboracéo propria.

BIOSFERA

éda-prlma

produtos

‘ rejeltos

Materia-prima

Figura 2 - Sistema industrial ideal no &mbito da Ecologia Industrial.

Obs.: No sistema industrial ideal ndo h& geracdo de residuos, todos eles sdo tratados e reutilizados. As
setas amarelas representam diferentes processos: 1 — extracdo; 2 — transformagdes; 3 — uso; 4 — tratamento
e reciclagem; 5 —reuso.

Elaboracéo prdpria.



Em 1991, o conceito de Ecologia Industrial foi firmado como novo campo de
estudos através do Coloquio sobre Ecologia Industrial, organizado pela National
Academy of Sciences dos Estados Unidos [JELINSKI, 1992]. Em 1997, foi fundado o
Journal of Industrial Ecology, publicado anualmente pela Universidade de Yale que, em
2001, fundou a International Society for Industrial Ecology, que busca promover a
Ecologia Industrial, através de conferéncias, além de incentivar suas aplicagGes praticas.
O tema tem sido estudado em diversas universidades e instituicdes, entre elas, a
EPA/EUA (Environmental Protection Agency dos EUA).

A quantidade de artigos tedricos que se referem ao tema é relativamente
pequena, pois trabalhos mais recentes no campo ddo maior atencdo a aplicacdo pratica
dos conceitos apresentados e estudos de caso. Dois destes casos serdo apresentados no
capitulo 3, “Iniciativas Internacionais de PIEs e Sls”, visando estabelecer uma

comparagdo com o Ecopolo de Santa Cruz/RJ, objeto deste trabalho.

2.1. Conceitos da Ecologia Industrial

Diversos sdo os autores que ja trataram do tema, entretanto, é dificil chegar a
uma defini¢do padronizada. Muitos autores ainda confundem os conceitos de ecologia e
metabolismo industrial, e, segundo Erkman [2001], a Ecologia Industrial vai além:
primeiro, busca entender como o sistema industrial funciona e quais sdo suas interacoes
com a biosfera e, depois, determina de que forma este pode ser reestruturado para torna-
lo compativel com o funcionamento dos ecossistemas naturais. Os autores concordam,

porém, com trés elementos centrais [ERKMAN, 1997]:

1. E uma visdo sistémica e integrada de todos os componentes da economia
industrial e suas relacbes com a biosfera.

2. Tem foco nos complexos fluxos de material para dentro e fora do sistema
industrial e como estes afetam as atividades humanas, ao contrério das
abordagens convencionais que consideram a economia apenas em termos

de unidades monetarias.



3. Considera as evolugbes tecnoldgicas a longo prazo como um elemento
crucial, mas ndo exclusivo, para a transicdo do sistema industrial

insustentavel para um ecossistema industrial viavel.

Portanto, a Ecologia Industrial se utiliza de uma visdo mais holistica, inserindo o
sistema industrial num contexto mais amplo, e avaliando as consequéncias a longo
prazo, enquanto as abordagens tradicionais de gestdo ambiental focam apenas em
processos individuais ou em unidades industriais isoladas [GERTLER, 1995].

Os principios da Ecologia Industrial foram definidos por Lowe [2001] e
envolvem:

e insercdo e integracdo de inddstrias individuais num ecossistema
industrial, no qual a matéria percorre ciclos fechados, através de
mecanismos de reciclagem e reuso; a geracao de residuos é minimizada
e a eficiéncia energética e material maximizada,

e equilibrio da produgdo, suas entradas e saidas, com a capacidade de
resiliéncia do ecossistema natural, evitando grandes impactos
ambientais;

e reengenharia de processos, substituicdo de tecnologias, alteracdo do
design de produto e “desmaterializagdo” (produzir mais com menos),
buscando reducédo do consumo de energia e materiais;

e alinhamento da politica empresarial atual com perspectivas de longo
prazo da evolucao do sistema industrial,

e consciéncia das condi¢bes sociais e necessidades econdmicas das
comunidades locais, favorecendo o0s comércios locais, dando
oportunidades de emprego, mitigando 0s impactos da atividade

industrial.

As vantagens ambientais diretas advindas da aplicacdo da Ecologia Industrial
sdo a reducdo da geracdo de poluentes liquidos, sélidos e gasosos, reducdo do volume
de residuos ndo reciclaveis, diminuindo a pressdo sobre aterros sanitarios e 0 consumo
de recursos naturais, ja que estes residuos serdo reutilizados, e aumento da eficiéncia
energética [GERTLER, 1995]. Além disso, pode ser criado um novo mercado em torno
do comércio desses rejeitos, 0 que ja vem acontecendo através das Bolsas de Residuos,

nas quais as empresas locais podem “divulgar e buscar informacdes sobre residuos
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disponiveis, conciliando ganhos econdmicos e beneficios ambientais” [FIRJAN]. Além
disso, ha mais uma vantagem econémica na aplicacdo desses principios, pois 0 uso
eficiente dos recursos traz economia financeira. O Ultimo principio citado engloba o
terceiro pilar da sustentabilidade e diz que as indUstrias devem ter responsabilidade
social. Ao combinar esses trés aspectos (ambiental, econdmico e social), a Ecologia

Industrial representa o primeiro passo em direcdo ao desenvolvimento sustentavel.

A aplicacdo da Ecologia Industrial pode ter seu foco em diferentes escalas, desde
que leve em consideracdo os fluxos materiais e energéticos através de um processo
produtivo e as relagdes entre eles e deles com o contexto em que estdo inseridos. Pode,
portanto, ser aplicada tanto em microescala (dentro de uma Unica industria), quanto em
nivel local (entre diferentes industrias) ou em niveis regional ou global [CHERTOW,
2000].

Algumas ferramentas que podem ser adotadas na microescala (dentro da propria
industria) sdo a Prevencdo da Poluicdo, a Producdo mais Limpa, o Projeto para o Meio
Ambiente e a Contabilidade Verde. Em nivel local, entre inddstrias, pode-se mencionar
Simbiose Industrial, Parques Industriais Ecoldgicos e algumas iniciativas setoriais,
como o Programa de Atuacdo Responsavel, entre outros. Quanto aos niveis regional e
global, pode-se utilizar a Analise do Fluxo de Materiais e Energia, Planejamento
Estratégico Institucional, Planos de Desenvolvimento Regional ou Nacional e Avaliacéo
Ambiental Estratégica [VEIGA, 2007].

Muitas vezes, porém, a pratica da Ecologia Industrial é executada através de
acOes ndo coordenadas baseadas em seus principios, e ndo exatamente através de seus
instrumentos. Isso porque a Ecologia Industrial assume um papel mais tedrico que vai
além de sua aplicacdo, representando um novo campo de pesquisa que busca conduzir a
sociedade industrial atual a um novo paradigma de producdo e gestdo ambiental,
adaptando politicas e legislacbes ambientais, adequando o gerenciamento de residuos
industriais, fazendo uso eficiente dos recursos naturais. Contudo, a instrumentalizacdo
deste processo, sempre que possivel, € bem-vinda no sentido de agilizar a busca pela
concretizacdo de iniciativas que garantam o cumprimento do seu objetivo, que é a
promocdo de uma sociedade sustentavel [FRAGOMENI, 2005].
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2.2.  Principais Instrumentos

Nos itens a seguir serdo apresentados com mais detalhes dois instrumentos que
buscam inserir nos sistemas industriais os principios da Ecologia Industrial: a Simbiose

Industrial (SI) e os Parques Industriais Ecologicos (PIES).

2.2.1.  Simbiose Industrial (SI)

O conceito de “simbiose” também passou a ser usado em outro contexto a partir
da década de 80, ap6s o surgimento da Ecologia Industrial. Originalmente, o termo
refere-se as relacdes entre duas ou mais espécies diferentes na natureza, que realizam
trocas de matéria, energia, ou ‘servicos’, como protecdo e limpeza (aves que retiram
parasitas da pele de mamiferos, por exemplo). A Simbiose Industrial, por sua vez, é
uma ferramenta de aplicagéo da Ecologia Industrial em nivel local e refere-se a relagéo
entre diferentes industrias e organizacdes fisicamente proximas. Seu maior foco esta no
fechamento dos ciclos materiais, usando residuos de uma instalagdo como uma entrada
alternativa para outra instalacdo. [BERKEL et al.., 2008]. Uma das definicbes mais
usadas [LOMBARDI e LAYBOURN, 2012] e a dada por Chertow, no artigo

“Industrial Symbiosis: Literature and Taxonomy” de 2000:

“A simbiose industrial aproxima industrias, originalmente
separadas, em uma abordagem coletiva visando ampliar as
vantagens competitivas de cada uma. Envolve troca fisica de
materiais, energia, agua, e/ou subprodutos. As chaves para a
simbiose industrial sdo a colaboracéo e as possibilidades de

sinergia oferecidas pela proximidade geografica.”

A Simbiose Industrial, portanto, busca potenciais de melhoria presentes nas
interfaces inter-organizacionais, através de interagfes colaborativas entre as atividades,

gue em sua a maioria se ddo com proximidade fisica entre si.

Teias de relagBes sinérgicas emergentes dentro das redes podem permitir a

melhoria da eficiéncia e eficadcia com as quais 0s recursos e estruturas sdo utilizados em
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todo o conjunto, indo além do que poderia ser alcangado pela busca de melhorias em
cada unidade individual [MIRATA, 2004].

Inicialmente, o principal objetivo na aplicacdo da Sl era o beneficio econdmico
das industrias envolvidas, e a0 mesmo tempo o aumento de sua performance ambiental.
O aspecto social, entretanto, era deixado de lado. Segundo Starlander [2003], é essencial
integrar 0s municipios e comunidades no processo, de modo a se atingir a

sustentabilidade.

A definicdo de Chertow [2000] considerava apenas as trocas fisicas de recursos
tangiveis, entretanto, atualmente, estas ndo se limitam apenas a troca de fatores de
producdo: as inddstrias precisam considerar também o uso compartilhado de
infraestruturas, como estacdes de tratamento de &gua e efluentes, e o intercambio de
recursos intangiveis, como metodologias de gestdo ambiental na inddstria,
conhecimento, etc [BERKEL, 2008].

Apesar do grande potencial de contribuir para a sustentabilidade das regides
onde aplicada, o numero de exemplos de redes funcionais integradas atraveés da
Simbiose Industrial continua baixo. Isso € atribuido sobretudo ao fato de que as
caracteristicas de desenvolvimento e operacdo de redes de SI dependem da combinacao
adequada de diversos fatores, dentre eles, fatores técnicos, informativos, politicos,
econdmicos e organizacionais [MIRATA, 2004]. Alguns destes fatores sdo apresentados

na Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1 - Fatores que influenciam o desenvolvimento e caracteristicas operacionais de redes de Sl.

Fatores

Elementos que constituem os fatores

Areas de Influéncia

Técnicos Atributos fisicos, quimicos e locacionais  Quantidade e diversidade
dos fluxos de entradas e saidas de relagGes simbidticas
Necessidades e estruturas disponiveis de  Dimenséo dos ganhos
gestdo, logistica e geracdo de energia, ambientais, econdmicos e
agua e residuos. sociais que as sinergias
podem gerar
Disponibilidade de tecnologias Dimenséo dos
confiaveis e acessiveis financeiramente  investimentos e esforcos
iniciais necessarios para
desenvolver e manter as
sinergias
Politicos Politicas ambientais locais Estimulo do
Natureza e implicacGes das leis e desenvolvimento e adocéao
regulacoes de tecnologias e praticas
ambientalmente corretas
Impostos, taxas, multas, subsidios e Sinergias podem se tornar
disponibilidade de crédito por parte do impraticaveis
governo financeiramente
Econémico-  Custo de insumos, implicacéo Extensdo das vantagens
financeiros econdmica da geracéo de rejeitos e econdmicas e competitivas

subprodutos

Reducdo de custos, potenciais de geracao
de renda, tempo de retorno, retorno sobre
investimento

Volume do investimento inicial e custos

de manutencdo das sinergias

obtidas com a sinergia
Decisdo das empresas

privadas

Necessidade de obter fonte
alternativa de capital,

através de empréstimos.

Informacionais

Resisténcia a divulgacdo de informacdes

Possibilidade de identificar

sinergias
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Disponibilidade de informagdes Possibilidade de operar
oportunas e confiaveis direcionadas as sinergias

respectivas areas de interesse

Sistemas de gerenciamento de Percepgéo de risco
informacdes que acompanham

sistematicamente as dinamicas de

mudanca e avaliam a conveniéncia e

viabilidade de opgdes

Organizacionais Confianca Criacdo (se ndo ja presente)

do quadro institucional
necessario para a
colaboracéo

Abertura para novas ideias Desenvolvimento de
sinergias

Nivel de interagdo social e proximidade = Manutencéo de sinergias

intelectual

Disponibilidade local de poder decisorio

Histdrico organizacional

Natureza da interagéo entre industrias,

governo local e érgéos reguladores

Fonte: MIRATA, 2004.

E importante ainda ressaltar a grande influéncia que alguns destes quesitos

possuem sobre a implementacdo da Sl:

e Informacional: empresas costumam evitar falar sobre seus processos
produtivos, pois ndo querem dar informacdo aos concorrentes, nem expor
possiveis desconformidades com a lei. Logo, muitas vezes, é preferivel
para uma empresa tomar providéncias individualmente do que em
conjunto com outras empresas.

e Legislacdo: a grande motivagdo para industrias buscarem reduzir os
impactos ambientais decorrentes de sua producgéo foi o surgimento de

leis ambientais que acabaram por restringir sua atuacdo. Naturalmente,
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quanto mais restritiva a legislacdo local em relacdo aos limites de
emissdo, maiores serdo os esforgos a fim de reduzir a poluigdo.
Entretanto, nos locais aonde na legislacdo prevalece uma abordagem
prescritiva, na qual sdo definidas detalhadamente as formas de redugao
da poluicdo, a liberdade das empresas de desenvolver seus préprios
métodos de reducdo da poluicdo é mais limitada. O cenério legal ideal
para que se desenvolva a sinergia industrial € aquele no qual a legislacéo
é restritiva em relacdo aos padrdes de emissao, porém flexivel em relacdo
as formas de cumprimento da lei.

e Econdmico: a simples presenca de legislagdo ambiental ndo incentiva por
si s6 os esforcos industriais no sentido de reduzir a poluicdo,
especialmente em alguns casos, como no Brasil, aonde a lei existe porém
é mal aplicada, especialmente quando se trata de punir 0s que ndo a
obedecem. E preciso, portanto, que haja incentivos econdmicos para a
aplicacdo da Sl, pois as decisdes de empresas privadas sdo quase sempre
baseadas no lucro obtido em curto prazo. Como normalmente esta
envolve algum investimento inicial, & necessario que este seja mais baixo
do que encargos financeiros cobrados pelo governo caso a empresa nao

tomasse as devidas providéncias.

Quando conseguem superar estas dificuldades iniciais e trabalhar em conjunto,
as empresas se esforcam juntas por um beneficio coletivo maior do que a soma dos
beneficios individuais que poderiam ser alcancados se atuassem isoladamente
[CHERTOW, 2000]. Muitas relacfes interindustriais podem existir e, entretanto, nao
serem necessariamente consideradas como sinergia industrial. Para diferenciar as
simples trocas lineares de uma rede de simbiose industrial, Chertow [2007] define que,
numa simbiose industrial, pelo menos trés organizacdes devem estar envolvidas na troca

de pelo menos dois tipos diferentes de recursos.

Baseando-se principalmente nas experiéncias ocorridas entre os anos de 2000 e
2012, e buscando englobar alguns dos adendos ja citados feitos ao longo destes anos em
diversos artigos, Lombardi e Laybourn [2012] atualizam a definicdo de Simbiose

Industrial para adapta-la ao contexto atual:
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“A Simbiose Industrial envolve organizagées diversas unidas
através de uma rede visando promover inovacgéo ecoldgica e
mudangca cultural a longo prazo. A criagdo e o
compartilhamento de conhecimento atraves da rede geram
transacbes mutuamente rentaveis para o fornecimento de
insumos necessarios, destinacoes finais que agreguem valor
aos subprodutos, melhorias empresariais e nos processos

’

técnicos.’

Esta nova definicdo expande a anterior ampliando a aplicacdo do conceito para
todos os tipos de organizagdo, ndo somente industrias. Desta forma, empresas
prestadoras de servigos, como transportadoras ou empresas responsaveis pela gestdo de

residuos podem fazer parte da rede.

O termo “transagdes” expande o conceito para além das trocas fisicas de
materiais. O foco passa a ser em bens intangiveis: a troca de conhecimento ganha
importancia e a articulagdo das empresas é vista como uma forma ndo so6 de melhoria de
processos, mas de aumentar o poder de didlogo com o setor publico e demais
stakeholders. Acredita-se que estas transacdes levem a uma mudanca na propria cultura
organizacional das empresas, fazendo com que figuem mais abertas para novas
oportunidades e mais eficientes nos seus processos internos [ASHTON, 2008]. Por ir
aléem do tangivel, a proximidade fisica entre as entidades perde grande parte de sua

importancia nesta nova conceituacao.

Naturalmente, as trocas fisicas de insumos continuam sendo parte importante do
conceito de Simbiose Industrial. Ao se destacar o “fornecimento de insumos” ¢
“destinacao final que agregue valor”, pretende-se explicitar as possibilidades de
economia por tras das relagdes sinérgicas, referindo-se a obtencdo de insumos mais
baratos resultantes do tratamento de algum rejeito em vez da extracdo da natureza, e do
valor que pode ser agregado aos subprodutos que geralmente representariam um custo

de disposicao e passam a representar lucro apos serem comercializados.
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2.2.2.  Parques Industriais Ecologicos (PIES)

Os Parques Industriais Ecoldgicos, ou parques eco-industriais, sdo considerados
a “realizagdo concreta do conceito de simbiose industrial” [CHERTOW, 2000]. Em um
PIE espera-se que todos 0s membros estejam intimamente conectados entre si e
trabalhem constantemente nas suas inter-relacGes, estreitando cada vez mais seus lagos

ao longo do tempo.

A definicdo de Parque Industrial Ecolégico comecou a ser desenvolvida na
década de 1990 a partir dos conceitos de El e Sl. Brendan Doyle, em estudo financiado
pela EPA/EUA, em 1996, definiu PIE da seguinte forma:

“Um Parque Industrial Ecologico é uma comunidade de
empresas de manufaturas e prestacdo de servicos que
buscam melhor desempenho ambiental e econdmico através
de cooperacdo na gestdo de questdes ambientais.
Trabalhando em conjunto, a comunidade de empresas obtém
beneficios maiores do que a soma de beneficios que cada
empresa poderia obter individualmente. O objetivo de um
PIE é melhorar a performance econémica das empresas
participantes através de uma abordagem sistémica, visando
também aprimorar o desempenho ambiental. Usando os
principios da Ecologia Industrial, o conjunto de empresas

colabora para tornar-se um ecossistema industrial .

O conceito de PIE pode ser confundido com o de SI, porém é mais abrangente.
O desenvolvimento de parques industriais ecoldgicos aplica conceitos e préaticas ja
testados, porém em um novo sistema. Os mesmos componentes usados em parques eco-
industriais podem ser encontrados funcionando efetivamente em industrias [LOWE,
2001], porém, enquanto a simbiose industrial pode se dar através de algumas acGes
isoladas ndo necessariamente conectando todas as empresas envolvidas na rede, que ndo
precisam necessariamente compartilhar o mesmo espaco fisico, os Parques Industriais
Ecoldgicos possuem relagbes mais complexas, dentro de fronteiras definidas, cujo

espaco interno é coletivo, e formam uma unidade perante os 6rgdos publicos (Figura 3).
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Simbiose Industrial Parque Industrial Ecol6gico
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o

— relag0es internas (entre industrias)

relacGes externas (com governo e outros stakeholders)

Figura 3 — Representacdo esquematica diferenciando Sl e PIE.
Elaboracdo propria.

O objetivo de um PIE é melhorar o desempenho econdmico das empresas
participantes, minimizando seus impactos ambientais. Além de incluir os componentes
presentes numa simbiose industrial, um parque industrial ecologico deve buscar aplicar
também os conceitos de design verde na infraestrutura e nas instalacfes, producéo mais
limpa, prevencdo da poluicdo, eficiéncia energética. Um PIE também deve trazer
beneficios para as comunidades vizinhas, de modo a assegurar que o impacto liquido
(impactos positivos menos negativos) do seu desenvolvimento seja positivo [LOWE,
2001].

No setor publico, ha interesse em aplicar a simbiose industrial sob a forma de
parques industriais ecolégicos com o objetivo revitalizar areas urbanas ou rurais,
promover a geragdo de empregos permanentes e promover o desenvolvimento
sustentavel [CHERTOW, 2007]. Para as empresas, as redes relacionais permitem que
ampliem suas vantagens competitivas principalmente pois lhes ddo acesso a recursos,
reducdo dos custos e aprendizagem. Outros beneficios envolvem redes coletivas de

transporte, a partilha de escritorios e de informacao e servigcos de seguranca.

Parques industriais ecolégicos estdo organizados de modo a usar 0s recursos e
informacbes de forma mais eficaz, assim, as empresas envolvidas se tornam atores

flexiveis no mercado, pois as redes fornecem maior capacidade de adaptacdo a
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dificuldade e mudancas. Além disso, as empresas organizadas num PIE tém mais poder

de persuagédo quando negociam condigdes com o governo ou fornecedores.

Além disso, o termo “parque industrial ecolégico” também ajuda a transmitir
uma melhor imagem das empresas, através do chamado “marketing verde”, 0 que leva
muitos distritos industriais comuns a se auto declararem PIEs sem de fato obedecerem
aos parametros estabelecidos pela ecologia industrial [SAIKKU, 2006]. Um distrito
industrial deve realizar as seguintes atividades, mas nao se limitar a elas, para que possa
ser considerado um Parque Industrial Ecolégico [LOWE,2001. SAIKKU, 2006]:

e Reduzir impacto ambiental e pegada ecoldgica através da substituicdo de
materiais toxicos, trocas de insumos e energia e gestdo integrada dos
rejeitos.

e Possuir nucleos de reciclagem e tratamento de rejeitos.

e Maximizar a eficiéncia energética através de infraestrutura e/ou
construgdes ambientalmente corretas.

e Possuir um sistema de troca de informagdes.

e Presenca de empresas de tecnologia ambiental e empresas produtoras de
“produtos verdes”.

e Diversidade de usos (industrial, comercial e residencial).

e Envolver a comunidade no planejamento do parque.

e Favorecer fornecedores e consumidores locais.

e Oferecer treinamento para os administradores e funcionarios para que
eles estejam sempre atentos a novas estratégias, ferramentas e
tecnologias que ajudariam a melhorar o sistema.

e Buscar a melhoria continua da performance ambiental das empresas e da
comunidade como um todo.

e Procurar atrair novas organizacdes que sejam complementares aquelas ja
instaladas (que usem como matéria prima um residuo gerado no parque

que ainda ndo possui destinacdo adequada, por exemplo)

Segundo Lowe [2001], os parques industriais ecoldgicos devem ter foco em um
objetivo central, como utilizacdo de energias renovaveis, recuperacdo de recursos,

quimica verde, ou apoio a agricultura sustentavel.
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Os PIEs possuem, portanto, uma rede de conexdes tdo complexa que precisam
desenvolver algumas caracteristicas relativas a estrutura organizacional que acabam por
diferencia-los de outros tipos de distritos industriais [CHERTOW, 2012]. Séo elas:

1. A identificacdo das redes simbidticas como sistemas adaptativos
complexos onde a auto-organizacdo desempenha um papel critico em
contraste com outros tipos de agrupamentos industriais.

2. As origens de externalidades ambientais positivas e negativas que s@o
criadas coletivamente se tornam conhecidas a todos, mesmo que
determinados atores ndo estejam inicialmente conscientes ou envolvidos
na geracédo destes.

3. Desenvolvimento espontaneo das redes na presenca de legislacdo forte.
Em alguns casos, a assisténcia publica pode ser necessaria através de
subsidios para compensar os custos privados das empresas envolvidas.

4. A forma como os modelos de troca e outros elementos se desenvolvem e
passam a incluir a protecdo ambiental como parte dos objetivos
institucionais.

5. A necessidade de mediacdo e coordenagdo atraves de um comité, para
facilitar a comunicacao. O objetivo do comité de coordenacao é sustentar
a manutencdo das medidas inicialmente adotadas e identificar novas

oportunidades de colaboracdo e acédo coletiva.

Na pratica, o estabelecimento de parques industriais ecoldgicos exige tempo e
esforcos excessivos. Isso é agravado pela dificuldade de estabelecer uma coordenacao
eficaz entre as partes. A confianca e capacidade de comunicacdo entre 0s gestores de
cada empresa se desenvolve mais facilmente quando é estabelecido contato direto entre

eles, o que pode acontecer em reunides regulares [SAIKKU, 2006].

De modo a acelerar esta mobilizacdo inicial, é preciso que o setor publico esteja
de alguma forma envolvido no processo, incentivando a comunicacao e, se possivel,
sendo um mediador entre as partes. Os drgédos reguladores do governo devem permitir
certa flexibilidade na adocdo de medidas e fazer uso de instrumentos econémicos que

desencoragem a geragéo de poluigéo.

Conforme apresentado na Tabela 1, sdo varios os fatores que influenciam o

desenvolvimento e caracteristicas operacionais de redes de Simbiose Industrial, e,
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naturalmente, estes também tem grande importancia no estabelecimento de parques

industriais ecoldgicos. Saikku [2006] apresenta de forma resumida os fatores que

favorecem o sucesso de um PIE:

Proximidade de empresas

Possibilidades técnicas de trocas de materiais e energia
Diversidade de atores

Continuidade dos fluxos

Viabilidade econdmica

Baixos riscos econdmicos

Ganhos econdmicos divididos igualmente

Despesas diretas a serem pagas pelas empresas sdo baixas

Seguranca de beneficios econdmicos para todos os atores
Plataformas institucionais existentes

Consciéncia ambiental nas empresas

Relacdes de interdependéncia equilibradas entre os parceiros
Equilibrio de poder entre os parceiros

Culturas organizacionais semelhantes entre as empresas
Disponibilidade de informacéo e conhecimento
Expectativas realistas

Participacdo ativa

Compromisso

Interesse continuo

Confianca

Visdo do objetivos do parque eco-industrial

Agente condutor ou coordenador

Pelo menos uma grande empresa (ancora) cuja presenca gque diminua 0s
riscos iniciais

Mecanismo de controle informal

Apoio juridico

Apoio politico
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Em sintese, por mais que seja possivel apontar as condi¢fes mais propicias para
0 estabelecimento e éxito de um parque eco-industrial, ndo ha uma unica “receita”
recomendada para o seu desenvolvimento. Diferentes abordagens podem ser
empregadas, dependendo da situacéo e dos objetivos almejados.

Entretanto, incentiva-se que, onde o desenvolvimento industrial ainda esteja em
estagios iniciais, a escolha das novas industrias a serem instaladas na localidade pode se
basear nos seus fluxos de entrada e saida, fazendo com que as novas inddstrias possam
criar lagos de sinergia com as industrias ja instaladas. Desta forma, os fatores técnicos
se tornariam cada vez mais adequados para o0 estabelecimento de um parque industrial
ecologico [MIRATA, 2004].

Estes casos representam o “Modelo de PIE Planejado”, no qual hd um esforgo
consciente para identificar diferentes tipologias industriais e aproxima-las, quando
compativeis, para que possam compartilhar recursos. Nos EUA, este planejamento tem
envolvido a formagdo, num estagio inicial de implantacdo, de um grupo de stakeholders
de diversas categorias para orientar e opinar sobre o processo e a participacdo de pelo
menos uma agéncia governamental com algum poder de incentivo para o0
desenvolvimento do PIE (como por exemplo planejamento do uso da terra e/ou
financiamento) [CHERTOW, 2007].

Em outro modelo, a simbiose comeca a emergir a partir de decisdes de agentes
privados motivados a realizar trocas visando reducéo de custos, aumento de renda e/ou
expansdo dos negocios. Nas fases iniciais ndo ha consciéncia ambiental por parte dos
envolvidos, mas, caso as trocas sejam bem sucedidas e as relacbes de troca persistam,
esta pode acabar surgindo e crescer a ponto de culminar na implantacdo de um parque
industrial ecoldgico. Neste modelo, chamado “Modelo de Simbiose Auto-organizativa”
[CHERTOW, 2007], a implementacdo do PIE pode nunca ocorrer, apesar de lacos de
simbiose existirem. Claro que sempre pode surgir a posteriori um comité de
coordenacdo que oriente 0s proximos passos de implementacdo do PIE, fazendo com

que este se desenvolva de forma planejada a partir deste dado momento.

Estes dois modelos resumem as duas ideologias em torno da implantacdo de
parques eco-industriais, de um lado a ideia de que o livre mercado pode fazer com que
as indudstrias caminhem naturalmente neste sentido, e, do outro, a ideia de que PIES ndo

surgem sozinhos e precisam ser planjedos pelo setor publico. Em todo caso, mesmo 0s
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que defendem a primeira op¢do ndo negam que instrumentos politicos como subsidios e
acordos entre os setores publico e privado sdo positivos nos estagios iniciais de
implantacdo [KORHONEN, 2004].

Pode ainda ser considerado como um terceiro modelo de implantacéo de PIEs 0
caso no qual o distrito industrial ja esta estabelecido, porém nédo existem ainda relacdes
de simbiose. Isto € comum em paises em desenvolvimento nos quais as leis ambientais

comegaram a ser implementadas mais recentemente.

O PIE de Zaozhuang, o primeiro implementado na China, é um dos casos que
seguiu este Ultimo modelo. Era um distrito industrial j& estabelecido, tendo sido
convertido num PIE posteriormente, com apoio do Centro de Ecologia Industrial Chinés
(Chinese Center for Industrial Ecology) [VEIGA, 2007]

Devido as dificuldades apresentadas, até o ano 2000, poucos PIEs haviam se
estabelecido plenamente, obedecendo a todos os principios da Ecologia Industrial,
sendo o exemplo mais significante o de Kalundborg, na Dinamarca, cuja experiéncia
comprovou que a cooperacdo inter-organizacional s6 se desenvolve com o tempo
[CHERTOW, 2000]. Este PIE serd apresentado em detalhes, junto com outras
iniciativas mundiais mais recentes, no proximo capitulo, “Iniciativas Internacionais de
PlEs e SIs”
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3. INICIATIVAS INTERNACIONAIS DE PIESE Sls

Apesar de a ecologia industrial ter sido descrita como a "ciéncia da
sustentabilidade”, o campo ainda estd em seus estdgios iniciais. Sdo relativamente
poucos 0s casos de parque industriais ecoldgicos bem sucedidos, especialmente se
comparados com a quantidade de distritos industriais comuns instalados no mundo. Isto
pode ser justificado pela dificuldade na sua instalagdo e porque leva tempo até que as
relagdes sejam consolidadas.

Apesar das dificuldades apresentadas, muitos paises possuem Parques Industriais
Ecologicos em operagdo e outros vém se encaminhado cada vez mais nessa direcao,
aplicando os conceitos de Ecologia Industrial. Pode-se encontrar casos e esforcos na
tentativa de PIEs e SI em todos os continentes [CHERTOW, 2007; VEIGA, 2007;
BERKEL, 2008; BRENT et al., 2008; SAKR et al., 2011; CHERTOW e EHRENFELD,
2012]:

e América do Norte: Canada, EUA, México.

e América do Sul e Central: Brasil, Colombia, Porto Rico.

e Europa: Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanha, Finlandia,
Franca, Holanda, Reino Unido, Suécia, Suica.

e Asia: China, Coreia do Sul, Filipinas, India, Indonésia, Japdo, Malasia,
Singapura, Sri Lanka, Tailandia, Taiwan, Vietnam.

e Oceania: Australia.

e Africa: Africa do Sul, Egito.

No caso do continente africano, as iniciativas existem, porém séo ainda muito
incipientes. Na Africa do Sul, h4 um parque industrial gerido pela NECSA (Nuclear
Energy Corporation of South Africa), entre as provicias de Pretoria e Hartbeespoort, no
qual ha mais de 80 organizac6es compartilnando infraestruturas de servicos, inclusive
reciclagem, porém estas ndo compartilham residuos, portanto este parque ndo pode ser
considerado ainda um PIE. Muitas caracteristicas de parque eco-industriais tem sido

implementadas no planejamento das zonas de desenvolvimento industrial na Africa do
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Sul [BRENT et al., 2008], o que mostra um interesse do pais em reduzir 0s impactos

ambientais de setor industrial.

No Egito, nenhum PIE foi de fato implementado, mas houve tentativas de
implantar dois programas nacionais que visavam implementar a performance ambiental
de distritos industriais: o programa de Environmentally Friendly New Industrial Cities,
lancado em 1998, e o IISWM (Integrated Industrial Solid Waste Management project),
iniciado em 2001, que visava integrar gestdo de residuos solidos industriais através de
uma base de dados semelhante a Bolsa de Residuos, porém este ndo obteve sucesso e
foi descontinuado [SAKR et al., 2011]. Iniciativa semelhante foi adotada na Colémbia
[VEIGA, 2007].

Profissionais de diversas areas tem se organizado na Africa do Sul e no Egito, e
também no Quénia e Mauritania, e estdo difundindo o conceito de ecologia industrial,
portanto, espera-se que PIEs comecem a ser implementados em breve no continente
africano [DAIN, 2010].

Naturalmente, as iniciativas de PIEs sdo mais frequentes em paises
desenvolvidos, pois estes possuem legislacdo ambiental mais moderna e maior
capacidade de financiamento de projetos através de subsidios. Além disso, por ter uma
industrializacdo mais antiga, € mais provavel a presenca de grandes empresas que atuem

como ancoras, 0 que reduz os riscos iniciais de implantacao.

O caso mais bem-sucedido de simbiose industrial e, portanto, 0 mais citado na
literatura, é o PIE de Kalundborg na Dinamarca [GIBBS, 2008]. As relacGes de
simbiose comecgaram a surgir naturalmente no distrito industrial de Kalundborg por
volta da década de 1970, e sua existéncia ajudou a moldar o conceitou de simbiose
industrial [CHERTOW e EHRENFELD, 2012]. Seu crescente sucesso e importancia na
midia incentivou as a¢bes do PCSD do EUA a favor da ecologia industrial [GIBBS,
2008].

O PCSD, Conselho Presidencial sobre Desenvolvimento Sustentavel, foi
formado nos EUA, durante o governo Clinton [CHERTOW, 2007]. Em 1994, em
conjunto com a EPA, este conselho consagrou o conceito de PIE como um dos
instrumentos para a promocao do desenvolvimento sustentavel no pais. Até o inicio de

2001, pelo menos 40 municipalidades estavam desenvolvendo projetos para a
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implantacdo de parques eco-industriais, porém, com a mudanga do governo americano
em 2001, o fomento a implantacdo de PIEs foi interrompido. Ainda assim, pelo menos
26 casos de PIEs existem nos EUA atualmente [VEIGA, 2007].

No Canada, atualmente trés agéncias do governo federal estdo envolvidas no
desenvolvimento de PIES: Environment Canada, Industry Canada, e Natural Resources
Canada. Um estudo desenvolvido por estas trés agéncias identificou quarenta parques
industriais com possibilidade de convergirem para PIE e pelo menos 7 PIEs que estdo
em operac¢do no pais [VEIGA, 2007].

Nos paises da Europa ocidental o interesse em desenvolver PIEs também é
grande. Ha diversas iniciativas de PIEs em muitos paises, como Alemanha, Franca,
Suécia, etc. No Reino Unido, foi criado por Peter Laybourn, em 1999, o NISP
(Programa Nacional de Simbiose Industrial), um programa inspirado no programa BPS
(by-product synergy), aplicado no Golfo do México [MIRATA, 2004]. O NISP
comegou como uma iniciativa privada e passou a receber apoio financeiro do governo a
partir de 2005. E a primeira iniciativa em escala nacional incentivando a simbiose

industrial e facilitando o contato entre industrias [NISP].

O NISP foi expandido numa iniciativa chamada International Synergies, que
incentiva a implantacdo de programas semelhantes ao NISP em outros lugares do
mundo. No Brasil, este programa esta sendo aplicado em carater experimental no estado
de Minas Gerais. Também estdo se desenvolvendo projetos na Africa do Sul, México,

Hungria, Romeénia e China [International Synergies].

A répida industrializacdo dos paises asiaticos nas ultimas décadas resultou num
aumento significativo dos danos ambientais e, como o plano de crescimento econémico
na Asia prioriza a criacdo de novos distritos industriais, o conceito de PIE foi muito
bem recebido e uma série de projetos piloto vem sendo implementados. Muitos destes
projetos recebem algum tipo apoio dos EUA, Canada e Unido Europeia [KOENIG,
2005].

No Japdo, existe, desde 1997, um programa chamado Eco-Town, que se
desenvolveu a partir de uma iniciativa conjunta do Ministério da Saude, Trabalho e
Bem-estar (Ministry of Health, Labour and Welfare) e do Ministério da Industria e

Comércio Internacional (Ministry of International Trade and Industry). Este programa
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visava solucionar o problema de escassez de locais disponiveis para aterros sanitarios,
portanto procurou ampliar o tempo de vida dos aterros existentes e revitalizar zonas
industriais. Este programa ajudou a espalhar os conceitos de Simbiose Industrial e
Simbiose Urbana, buscando maximizar o beneficio econdmico e ambiental de areas
industriais proximas de cidades. Desde entdo, este programa estabeleceu 26 eco-towns
no pais que aplicam esses conceitos.

A China possui um programa voluntério de Parques Eco-industriais (China’s
National Demonstration Eco-Industrial Park Program), criado pela SEPA (Agéncia de
Protecdo Ambiental, que posteriormente deu origem ao Ministério de Protecdo
Ambiental) em 2000, quando esta aprovou o primeiro PIE Experimental (projeto
piloto), o Complexo produtor de aglcar de Guangxi Guigang. Desde entdo, cada parque
industrial interessado em ser reconhecido como PIE deve apresentar um plano de
desenvolvimento para a SEPA. Apoés receber a documentacao necessaria, a SEPA revisa
0 pedido e decide se aprova o0 requerente como PIE Experimental. Somente apds
verificacdo da efetividade do plano de desenvolvimento é que um PIE Experimental
pode ser, ou ndo, reconhecido nacionalmente como PIE. Este programa € feito em
multiplos estagios para impedir que os distritos industriais que querem promover sua
imagem sem ter um compromisso ambiental verdadeiro sejam reconhecidos. Até
novembro de 2011, cerca de 60 distritos industriais haviam sido aprovados como PIE
experimentais. Dentre eles, 48 sdo parques industriais com atividades mistas e 11 sdo
setoriais (envolvendo producdo de acucar, metalurgia, mineracdo ou indudstria
petroquimica) [SHI et al., 2012].

Um aspecto surpreendente da simbiose industrial € que muitos esforcos de
planejamento de parques eco-industriais resultaram em fracassos [CHERTOW, 2007].
Muitos distritos industriais seguem se denominando PIEs indevidamente, devido as
vantagens competitivas que isto proporciona devido ao “marketing verde”. [SAIKKU,
2006].

No proximo item serdo apresentados de forma mais aprofundada dois exemplos
de PIEs bem sucedidos: Kalundborg, na Dinamarca, e Area de Desenvolvimento

Econdmico-tecnoldgico de Tianjin (TEDA), na China.
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3.1. Estudos de Caso

Dois casos de PIEs foram escolhidos para uma apresentagdo mais detalhada, o
PIE de Kalundborg na Dinamarca e o PIE da Area de Desenvolvimento Econdmico-
tecnoldgico de Tianjin (TEDA), na China.

Em ambos os casos, a colaboracdo entre as industrias comegou a acontecer por
iniciativa dos proprios empreendedores, assim como ocorreu em Santa Cruz/RJ,
conforme sera visto no capitulo 4, visando apenas a reducdo dos custos. Os trés casos
seguiram o modelo de simbiose auto-organizativa proposto por Chertow [2007], no qual
0 primeiro interesse em realizar trocas simbidticas surge com uma motivacao

econdmica, e a consciéncia ambiental emerge posteriormente.

Dentre os parques com simbiose auto-organizativa, um exemplo selecionado se

localiza em pais desenvolvido e o outro num pais em desenvolvimento.

Ao final do trabalho, serdo realizadas algumas comparacfes entre estes dois

casos com o PIE em foco neste trabalho, o Ecopolo Industrial de Santa Cruz, no Brasil.

3.1.1. Kalundborg, Dinamarca

O exemplo de simbiose industrial mais citado na literatura é o caso do PIE
localizado na cidade litorénea de Kalundborg na Dinamarca (Figura 4), localizada a 100
km de Copenhage. As relacdes de simbiose neste PIE foram se desenvolvendo
gradualmente, ao longo de 30 anos, sem que grandes planejamentos fossem realizados
[GIBBS, 2008]. Foi a partir da experiéncia neste distrito industrial em especial que 0s
conceitos de ‘“‘simbiose industrial” e “parque industrial ecologico” comecaram a ser
moldados e os resultados sdo até hoje considerados surpreendentes [CHERTOW e
EHRENFELD, 2012].



29

"ﬁ»‘,gf
e : |ng Silkeborg
Ringkebing \_4.

o
e A /\ \J Horse
LT Gnndsted Ve e

e
Figura 4 — Mapa da Dinamarca com o municipio de KaIundborg em destaque.
Fonte: Google Maps, 2013

Acredita-se que a escassez de agua subterranea tenha sido um dos principais
elementos motivadores do inicio da cooperacdo entre as industrias. Hoje, existem
diversos sistemas de tratamento e reuso de agua que resultam em uma reducéo de 25%
do consumo total do distrito industrial [EHRENFELD e CHERTOW, 2002].

A simbiose industrial em Kalundborg envolve seis principais atores, dentre eles

a prefeitura do municipio e cinco inddstrias:

e Asnaes Power Station — uma usina termoelétrica com capacidade de
1350MW;

e Statoil — uma refinaria de petroleo;
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Novo Nordisk Novozymes — wuma industria farmacéutica e de
biotecnologia;
Gyproc Nordic East — uma industria de fabricacdo de gesso;

Bioteknisk Jordrens — uma industria de remediacao de solos.

Outras organizacOes externas também estdo envolvidas na simbiose e participam

recebendo alguns dos subprodutos gerados no parque e utilizando-os como matéria
prima [EHRENFELD e CHERTOW, 2002].

A cronologia de desenvolvimento do parque industrial e algumas das relagéo de

simbiose sdo destacadas na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 - Cronologia de desenvolvimento do PIE de Kalundborg.

Ano ‘ Acdo

1959 e Asnaes Power Station é comissionada.

1961 e Statoil é comissionada.

1964 ¢ Novo Nordisk Novozymes entra em operagéao.

1972 e Gyproc entra em operacdo, usando gas butano fornecido pela
Statoil como combustivel (primeira relacdo de simbiose)

1976 e Novo Nordisk Novozymes comeca a fornecer o lodo de seus
efluentes para ser usado como fertilizante nas fazendas do
entorno

1979 e Asnaes comecga a vender cinza volante para produtores de
cimento.

1981 o Prefeitura de Kalundborg comeca a usar o vapor fornecido pela
Asnaes no agquecimento residencial.

1982 e Asnaes passa a fornecer vapor para Statoil e Novo Nordisk
Novozymes.

1989 e Asnaes fornece agua quente para a producdo de peixe.

1991 e Statoil passa a fornecer seu efluente tratado para ser usado como
agua de limpeza na Asnaes.

1992 e Statoil passa a fornecer gas para Ansnaes

1993 ¢ Asnaes fornece gipsita (gypsum) para Gyproc
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1995 e Asnaes constroi um tanque interno de captacdo de &gua usada
para reuso

1996 e Criagdo do Symbiosis Institute

1998 e Bioteknisk Jordrens passa a usar o lodo gerado na estacdo de

tratamento de esgotos da cidade como nutriente para solos

contaminados.

Obs: Por opcdo dos autores, nem todas as relacGes de simbiose existentes no parque sdo apresentadas
nesta tabela, e algumas destas aqui apresentadas foram interrompidas (como o fornecimento de butano
para a Gyproc). A totalidade destas relacbes é apresentada na Figura 5.

Fonte: EHRENFELD e CHERTOW, 2002.

Em 1961, a Statoil se instalou na regido e optou por retirar &gua do lago Tisso,
conservando assim as reservas subterraneas. A construcdo dos dutos para retirada da
agua do lago foi construida através de uma parceira entre a prefeitura e a refinaria,
criando o precedente de colaboragdo entre os setores publico e privado [ERKMAN,
2001].

Quando foi fundada, em 1972, a Gyproc recebia gas butano da Statoil e
utilizava-o como combustivel em seus processos. Antes, 0 gas era queimado antes de
ser liberado na atmosfera. Esta é considerada como a primeira relacdo de simbiose do

distrito industrial de Kalundborg.

A Novo Nordisk Novozymes fornece gratuitamente, desde 1976, seu lodo
efluente para que seja usado como fertilizante em aproximadamente mil fazendas. As
fazendas mais proximas recebem o lodo atraves de dutos, enquanto as outras o produto
é levado em caminhdes. Sao gerados cerca de 3.000 metros cubicos de lodo por dia que,
se ndo fossem doados, teriam que passar por um tratamento complexo caro e depois
seriam lancados ao mar [EHRENFELD e CHERTOW, 2002].

Em 1979, a usina Asnaes passou a vender a cinza volante resultante da queima
de combustiveis para produtores de cimento e, em 1981, passou a vender parte do vapor
residual gerado em seu sistema de resfriamento para que a prefeitura de Kalundborg
usasse no sistema de aquecimento residencial, que antes era feito com estufas
alimentadas a 0leo. O vapor é distribuido através de tubula¢fes subterraneas e a

populacdo paga por ele. O restante do vapor é fornecido para a Novo Nordisk
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Novozymes e Statoil. Este vapor, que era originalmente descartado na atmosfera, passou
a representar lucro para a empresa. A usina também fornece agua aquecida para um

criadouro de peixes local.

Em 1990, a Statoil contruiu um sistema de dessulfurizacdo de gases. O enxofre
liquido obtido é vendido para uma empresa que o utiliza como matéria-prima para

producéo de &cido sulfurico.

Em 1996, foi criado no parque industrial de Kalundborg o Symbiosis Institute,
com o objetivo de gerenciar a simbiose, aumentando o nimero de relacBes e sua
complexidade. Cerca de 40 anos apés o inicio da simbiose, marcado pela instalacdo da
Gyproc, uma série de mudangas ocorreram na coordenacdo das empresas, estas
cresceram consideravelmente e houve, inclusive, a divisdo da Novo Nordisk Novozymes
em duas empresas (Novozymes e Novo Nordisk). Entretanto, a simbiose se tornou t&o
importante para 0s negdcios, tanto ambiental, quanto economicamente, que € mantida
até hoje [CHERTOW, 2012]. Algumas das relacfes foram interrompidas, porém novas
foram criadas, as mais recentes envolvendo trocas de agua do mar dessalinizada,

bioetanol e lignina.

Atualmente, sdo 30 as relagbes ativas de simbiose [KALUNDBORG
SYMBIOSIS, 2013]. Estas podem ser vistas na Figura 5.
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Figura 5 - Simbiose industrial em Kalundborg.
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Fonte: CHERTOW e EHRENFELD 2012

Mais informacdes sobre o PIE de Kalundborg podem ser encontradas no site
oficial do parque: http://www.symbiosis.dk/.

3.1.2. TEDA, China

A Area de Desenvolvimento Econdmico-tecnolégico de Tianjin (TEDA) foi uma
das primeiras 14 zonas nacionais de desenvolvimento econémico na China criadas pelo
governo. Localiza-se no norte da China, a 40 km do centro da cidade de Tianjin e 130

km de distancia de Pequim (Figura 6). E uma zona industrial com usos multiplos,
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incluindo também areas residenciais, comerciais, parques. Cerca de 80.000 pessoas

moram na area [TEDA, 2011].

TEDA YSP

TEDA (Xiqing) MIP £

Hebei

Tianjin Economic-Technological
Development Area (TEDA) established in
1984

3 sub-zones established in 1996

Micro-Electronics Industry Park

( Xiging )  (MIP)

Yat-Sen Scientific Industryl Park (YSP)
Chemical Industry Park (CIP)

Tianjin Export Processing Zone (TEPZ)
established in 2000 in TEDA

| TEDA West the expansion area of TEDA

in 2003
Micro-Electronics Industry Park (Jinnan)

established in 2003

TEDA (Jinnan) MIP

~% TEDA
| Tianjin Economic-Technological
Development Area(TEDA)

Figura 6 - Localizacdo da TEDA e suas sub-zonas.

FONTE: SHI et al., 2009

Shi et al. [2009] descrevem a evolucdo desta zona industrial. Quando fundada,

em 1984, a zona referente a TEDA possuia apenas uma atividade econémica: a

producdo de sal. Com o tempo, diferentes industrias foram se instalando na regido, até

que quatro tipologias industriais evoluiram de forma mais significativa: as industrias

eletronica, automobilistica, farmacéutica e alimenticia.

A TEDA se tornou a primeira area de desenvolvimento econdmico a possuir seu

proprio 6rgdo ambiental regulador independente quando, em 1990, a administracdo do

parque criou o Departamento de Protecdo Ambiental (EPB). Desde entdo, o EPB tem

ampliado sua capacidade de gestdo ambiental e instalado programas ambientais como a

avaliacdo de impacto ambiental de novos projetos, monitoramento ambiental de agua,

monitoramento de fontes de poluicdo do ar, controle da emissdo de poluentes, entre

outras iniciativas.
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A escassez de agua e terra utilizavel impulsionou a TEDA a conservar e utilizar
de forma eficiente esses recursos desde o inicio da década de 1990. Isto incentivou a
criacdo das primeiras relagdes simbidticas envolvendo &gua, recursos e energia, que
foram formadas espontaneamente entre as industrias. Estas relacbes foram iniciadas
visando principalmente a reducdo de custos, e seus beneficios ambientais eram pouco

reconhecidos na época.

Em 1999, todavia, a State Environmental Protection Administration (SEPA)
incentivou os parques industriais do pais a buscar certificacdo 1SO 14001 de gestdo
ambiental. A TEDA ja possuia algumas das caracteristicas e adotou as medidas
restantes necessarias para obtencdo da certificacdo, buscando com isso, ndo s6 elevar
sua capacidade de gestdo ambiental, mas também melhorar sua imagem perante o

publico internacional e, em novembro de 2000, o parque recebeu a certificacao.

Em 2004, o plano de desenvolvimento elaborado pela TEDA foi escolhido pela
SEPA e a zona industrial foi aprovada como PIE experimental. Em 2008 foi uma dentre
as trés primeiras zonas industriais a receber oficialmente a denominacdo de Parque Eco-

Industrial na China.

A Tabela 3 mostra as medidas anteriores que justificaram a classificacdo da zona
industrial como um Parque Industrial Ecolégico. Uma das caracteristicas mais
importantes nos PIEs chineses € o compartilhamento de infraestrutura publica, pois

desta forma é possivel fornecer servicos de alta qualidade e baixo custo.

Tabela 3 - Cronologia de desenvolvimento da TEDA.

Ano Acéo

1984 e Criagdo da TEDA.

1987 e Primeira planta de cogeracdo de energia.

1990 e Criagdo do EPB.

1992 e Primeira relacdo de simbiose: a Tianjin Tingyi International

Food Company Ltda passa a vender restos de farinha de sua

produgdo como racdo animal para fazendas do entorno.

1995 e Primeira planta de tratamento de agua (TEDA Water Treatment

Plant) entra em operacé&o.




1998

Novozymes Biotechnology Company Ltda comega a converter
parte de seus residuos em um fertilizante orgéanico sélido que

fornece gratuitamente para fazendas proximas.

2000

Primeira planta de tratamento de efluentes (TEDA Wastewater
Treatment Plant) entra em operacéo.

Novozymes Biotechnology Company Ltda passa a fornecer seu
efluente industrial tratado para a gestdo do parque para ser
usado na irrigacdo e limpeza de areas publicas.

TEDA recebe a certificagdo 1SO 14001.

2001

TEDA passa a publicar seus relatérios ambientais anuais.

2002

Dessulfurizador de gases instalado numa das usinas téermica
Aterro de residuos domésticos (Hangu Domestic Garbage

Landfill) entra em operacéo.

2003

Planta de recirculacio e reuso de agua (TEDA Water
Reclamation Plant) entra em operacéo.
Centro de tratamento de residuos (Tianjin Hazardous Waste

Treatment & Disposal Center) entra em operagéo.

2004

Planta de transformacdo de residuos em energia (Tianjin
Shuanggang Waste-to-Energy Plant) entra em operacdo —
400.000ton/ano de residuos solidos urbanos passam a ser
convertidos em 120GWh/ano.

Plano de desenvolvimento aprovado pela SEPA.

2007

Primeira planta de dessalinizacdo de &gua entra em operagdo
experimental.
Taiding Environmental Technology comeca a reciclar residuos

eletronicos

2008

TEDA se torna um PIE.
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Adaptado de SHI, 2009.

A infraestrutura comum do parque é gerida pela TEDA Administrative

Commission e envolve tratamento de esgoto doméstico, tratamento e reuso de agua,

tratamento de efluentes industriais, cogeracdo de energia, limpeza e manutengédo. Quatro
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das cinco usinas térmoelétricas da TEDA sdo abastecidas por carvéo, e fornecem vapor

residual e agua quente para outras industrias do parque.

A complexidade das relagdes existentes entre as plantas do setor de

infraestrutura publica é ilustrada na Figura 7.
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Figura 7 - Trocas simbidticas associadas ao setor servico publico.

Fonte: SHI, 2009.

Diversos outros setores estdo envolvidos com trocas simbibéticas, incluindo

sucata de mdveis para geracdo de combustivel e producdo de madeira compensada,

residuos de embalagens e papel sdo enviados para uma fabrica de papel e restos de

gesso vendidos para uma fabrica de cimento.

No estudo de caso realizado em 2009, Shi identificou, através de visitas de

campo realizadas ao longo de dois anos, 81 relagcBes simbioticas existentes entre as

industrias instaladas na TEDA, 70 das quais estavam atuantes, enquanto 11 foram

LR - P R P R R R R
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descontinuadas por ndo representarem grandes vantagens econdmicas. Pode-se perceber
pela Figura 8, que estas relagdes sdo em sua maioria de troca de materiais.

O Water B Energy O Material
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ol 000 I HAonnu

L T A . & ] . 2,
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[ B3

Numero de novas relagies detroca

Figura 8 - Evolucdo das relagdes de troca na TEDA.
Fonte: SHI, 2009.

O Departamento de Desenvolvimento (Development and Reform Bureau) da

TEDA publica anualmente seus relatérios no site http://en.investteda.org/. O Relatorio

referente ao ano de 2011 compara dados deste ano com o do ano anterior e mostra que
as relagdes de simbiose continuam a reduzir os impactos ambientais causados pelo PIE.
Apesar de parque industrial continuar crescendo constantemente e recebendo novas
industrias, percebeu-se reducdo no consumo de agua e energia, queda nas emissdes de

SO, e NO;, e aumento na taxa de reuso de dgua industrial [TEDA, 2011].

Algumas das empresas com instalacbes na TEDA atualmente sdo: Toyota,
Volkswagen, Samsung, Motorola, IBM, LG, GlaxoSmithKline, Lafarge, Coca-cola,
Pespsico, Nestlé [TEDA]. Vale ressaltar que, além de ja possuir a certificacdo 1SO
14.001, a administracdo do parque incentiva que cada industria instalada satisfaca os
requisitos minimos para obter sua propria licenca, contribuindo ainda mais para a

sustentabilidade do PIE como um todo.


http://en.investteda.org/
http://en.investteda.org/
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4. O DISTRITO INDUSTRIAL DE SANTA CRUZ

A Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) foi criada em 1974 pela Lei
Complementar n° 20 [COPPE/UFRJ/IBAM, 2000]. Atualmente engloba 19 municipios
e possui uma &rea de 5.254 km? [IPEA, IBGE].

O bairro de Santa Cruz localiza-se na Zona Oeste do municipio do Rio de
Janeiro/RJ (Figura 9) e tem sua area dividida em duas categorias de uso industrial: uma
zona de uso predominantemente industrial (ZUPI) com 2.900 hectares e uma zona de
uso estritamente industrial (ZEI) com 737 hectares [COPPE/UFRJ/IBAM, 2000].

Estas categorias foram criadas pela Lei 6.803 de 1980, e sdo definidas no
contexto do Estado do Rio de Janeiro pela Lei Estadual 466, de 1981, que determina:

“Art. 1° - No zoneamento urbano da Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro as atividades industriais se localizardo em zonas

definidas como:

| -zonas de uso estritamente industrial (ZEI) - destinadas,
preferencialmente, a localizacdo de estabelecimentos industriais
cujos residuos sélidos, liquidos e gasosos, ruidos, vibracoes,
emanacdes e radiagdes possam causar perigo a saude, ao bem-
estar e a seguranca das populacdes, mesmo depois da aplicacdo
de métodos adequados de controle de tratamento de efluentes,

nos termos da legislacao vigente;

Il -zonas de uso predominantemente industrial (ZUPI) -
destinadas, preferencialmente, a instalacdo de industrias cujos
processos, submetidos a métodos adequados de controle e
tratamento de efluentes, ndo causem incémodos sensiveis as
demais atividades urbanas e nem perturbem o repouso noturno

das populacdes;

Il -zonas de uso diversificado (ZUD) - destinadas a


http://www.ipea.gov.br/redeipea/images/pdfs/governanca_metropolitana/projeto_governanca_oficina1_rj.pdf
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/areaterritorial/principal.shtm
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localizacdo de estabelecimentos industriais cujo processo
produtivo seja complementar das atividades do meio urbano ou
rural em que se situem, e com elas se compatibilize,
independentemente do uso de métodos especiais de controle da
poluigdo, ndo ocasionando, em qualquer caso, inconvenientes a

1

saude, ao bem-estar, e a seguranca das populagées vizinhas.’

Figura 9 - Municipio do Rio de Janeiro com Santa Cruz em destaque.

Fonte: Portal Geo Rio.

Esperaria-se, portanto, que nestas areas ndo houvesse ocupacdo residencial,
porém, observando-se imagens de satélite (Figura 10) é possivel verificar que o Distrito
Industrial de Santa Cruz (DISC) encontra-se proximo a areas residenciais do municipio
de Itaguai e do bairro de Santa Cruz. Isto se deve a escassa utilizacdo do zoneamento
para a localizacdo industrial na RMRJ, fato que deixa supor, por um lado, a ocupacéo
fora de zonas industriais, por industrias cuja tipologia demandaria que estivessem
circunscritas a areas definidas como zonas industriais, e, por outro lado, a ocupacéo das
areas definidas como zonas industriais por outros usos, principalmente residencial
[COPPE/ UFRJ/IBAM, 2000].


http://portalgeo.rio.rj.gov.br/bairroscariocas/
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Figura 10 - Empresas participantes da AEDIN.

Obs.: Os pontos destacados representam a localizacdo aproximada das empresas, obtidos a partir do endereco fornecido no site de cada uma delas. Em alguns casos, este
endereco refere-se a um escritdrio e ndo necessariamente a localizacdo da planta industrial.
Fontes: Google Maps ®, AEDIN.


http://www.aedin.com.br/Documents/Empresas.aspx

42

Ainda no contexto da Lei 6.803/1980, esta prevé que as areas de uso industrial
(ZUPIs e ZEIls) devem ser classificadas como (i) ndo-saturadas, (ii) em vias de
saturagdo ou (iii) saturadas, “em fun¢do da area disponivel para uso industrial da infra-
estrutura, bem como dos padrdes e normas ambientais fixadas pela Secretaria Especial
do Meio Ambiente - SEMA e pelo Estado e Municipio, no limite das respectivas

competéncias”.

Esta classificacdo de areas € o principal produto da “Revisdo do Zoneamento
Industrial da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro” realizado pelo consorcio
COPPE/UFRJ/IBAM em 2000. De acordo com este relatorio, as zonas industriais de
Santa Cruz estavam em vias de saturacdo, porém possuiam, na época, perspectiva de
expansdo com ressalvas, devido ao alto potencial poluidor das inddstrias presentes na
ZEI e do uso residencial intenso na ZUPI e rarefeito na ZEI. Este resultado fortalece a
necessidade de aplicacdo da Ecologia Industrial nas zonas industriais do bairro, uma vez
que é preciso reduzir a poluicdo gerada pelas industrias e seus impactos negativos nas

comunidades do entorno.

Apos a elaboracdo deste relatério, ndo foi feita atualizacdo do zoneamento,

tampouco controle do uso das areas.

Na década de 1980, algumas das inddstrias instaladas na regido ja haviam
percebido que se organizando poderiam mais facilmente defender seus interesses
comuns perante o setor publico, além de colaborar com ele na busca de solucgdes para o
desenvolvimento e funcionamento do distrito industrial. Estas empresas fundaram entéo
a AEDIN — Associacdo das Empresas do Distrito Industrial de Santa Cruz e Adjacéncias
—em marco de 1980 [AEDIN].

Esta Associacdo é dividida em diretorias e sdo realizadas eleicdes bianuais de
modo a eleger quem ocupara cada cargo durante este intervalo. Os candidatos sao
sempre funcionarios das empresas associadas. Atualmente, sdo quatro diretorias:
administrativa, de financas, desenvolvimento sustentavel e comunicacdo social. Além
disso, ha um presidente, dois vice-presidentes e dois membros no conselho fiscal, todos

eles eleitos bianualmente.

A fundacdo da AEDIN pode ser considerada como um primeiro passo para o

estabelecimento de um PIE no distrito industrial de Santa Cruz, uma vez que ja existe


http://www.aedin.com.br/QuemSomos/Hist%C3%B3ria%20da%20AEDIN.aspx

43

um comité de coordenacdo entre as partes. Esta € responsavel pela gestdo compartilhada
das areas publicas do DISC e usada como instrumento para fazer pressdo no setor
publico para que este forneca melhores condi¢Bes de acesso, como asfaltamento das

ruas, e seguranca, como sistemas de iluminacéo.

A AEDIN ¢ responsavel também pela implantacdo de alguns projetos integrados,
dentre eles a criagdo de um sistema centralizado de Servigos Especializados em
Engenharia de Seguranga e em Medicina do Trabalho (SESMT), criado em 1997,
constituido por uma unidade composta por profissionais dedicados exclusivamente ao
cumprimento de atribuicfes relacionadas a prevencdo de riscos laborais. O projeto de
um sistema de SESMT centralizado e gerido por todas as industrias do parque obteve
sucesso e foi também adotado em outras duas associacdes de empresas, a ASSECAMPE
(Campos Elisios) e ASDIN (Fazenda Botafogo) [AEDIN].

Outro projeto desenvolvido pela AEDIN chama-se Plano de Auxilio Mdtuo
(PAM) e foi criado com a finalidade de estabelecer diretrizes coordenadoras para o
planejamento e atuacdo das entidades participantes. Através deste plano, sao
disponibilizados equipamentos e méao-de-obra para auxiliar com agdes rapidas em caso
de acidentes, visando evitar ou restringir ocorréncias desastrosas de qualquer natureza e

danos a vida humana.

Como pode-se perceber, as principais iniciativas conjuntas da AEDIN estdo mais
relacionadas ao pilar social da sustentabilidade, apesar de algumas trocas materiais
terem se dado entre algumas industrias antes mesmo da implantacdo do ecopolo, porém

sem receber grande atencdo do DISC como um todo.

4.1. Iniciativas de EIl no Estado do RJ e a Implantacdo do Ecopolo
de Santa Cruz

O Programa Rio Ecopolo foi criado em junho de 2002 através do Decreto
Estadual 31.339/2002 e alterado posteriormente pelo Decreto Estadual 33.992/2003

(Anexos I e II).

Este programa tem como objetivo a “criagdo de instrumentos econbémicos que

incentivem o desenvolvimento sustentavel, melhoria da qualidade de vida e das


http://www.aedin.com.br/QuemSomos/Hist%C3%B3ria%20da%20AEDIN.aspx
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condigdes ambientais no Estado do Rio de Janeiro, modernizacdo do parque industrial
do Estado do Rio de Janeiro através do incentivo a implantacdo de gestdo ambiental e a
utilizacdo de tecnologias mais limpas e promoc¢éo da eco-eficiéncia nas empresas” e é
monitorado pela FEEMA (Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente),
atualmente parte do INEA (Instituto Estadual do Ambiente), em associagdo com a
CODIN (Companhia de Desenvolvimento Industrial do Estado do Rio de Janeiro)
[FRAGOMENI, 2005].

A criacdo deste programa foi uma iniciativa pioneira no estado do Rio de Janeiro
e no pais, e incentiva a instituicdo de Parques Industriais Ecoldgicos, neste caso
denominados “Ecopolos”. As empresas interessadas em receber financiamento do
Fundo de Desenvolvimento Econémico Social (FUNDES) e reducgédo de ICMS (Imposto
sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigcos) devem se enquadrar numa serie de
requisitos e assumir voluntariamente os seguintes compromissos [FRAGOMENI,
2005]:

a) Participar do projeto Ecopolo;

b) Buscar a exceléncia ambiental,

c) Desenvolver um Sistema de Gerenciamento Ambiental (SGA);
d) Praticar a producdo mais limpa;

e) Buscar melhorias continuas: ambientais, sociais e econémicas;

f) Contribuir para a conservacao e melhoria do meio ambiente local,

g) Apoiar e participar em acdes e projetos comunitarios, na sua area de

influéncia.

Foram criados na época, a partir desta iniciativa, quatro Ecopolos no Estado do
Rio de Janeiro (Tabela 4), formalizados através da assinatura de Termos de

Compromisso entre a FEEMA e as indUstrias integrantes de seus respectivos Ecopolos.
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Tabela 4 — Primeiros ecopolos langados no Estado do Rio de Janeiro.

NUmero de empresas no . Data de
. _ Municipio
momento de implantacio Lancamento
Distrito Industrial Rio de 17 de setembro
de Santa Cruz Janeiro 2002
Distrito Industrial 1 Duque de | 24 de outubro
de Campos Eliseos Caxias de 2002
: Agulhas | 28 de novembro
Sul Fluminense 3
Negras de 2002
Rio de 05 de dezembro
Fazenda Botafogo 13 )
Janeiro de 2002

Fonte: FRAGOMENI, 2005.

Apos assinar o Termo de Compromisso, as empresas envolvidas deveriam
elaborar um Plano de Gestdo do PIE. Esse plano, assim como a implantagdo das acGes
propostas no mesmo, deveria ser desenvolvido pelas préprias industrias, através de
modelo proprio, adequado as suas caracteristicas e particularidades. Nao foi estipulado
pelo 6rgdo ambiental um modelo padronizado, ou critérios especificos a serem seguidos
para sua formulacdo [FRAGOMENI, 2005].

As datas dos eventos comemorativos realizados para caracterizar o langamento
de cada um dos Ecopolos implantados, nos quais foram celebradas as assinaturas dos
Termos de Compromissos, ocorreram muito proximas umas das outras, durante o
periodo de setembro a dezembro de 2002. Isto foi devido ao fato da entdo gestdo da
FEEMA ter um periodo limitado para implantacdo deste programa, com término
marcado para dezembro de 2002, em funcdo do contexto politico da época. O Programa
Rio Ecopolo foi, entdo, estruturado e implementado as pressas, visando garantir o seu
prosseguimento mesmo apds a mudancga de governo. Contudo, a partir de 2003, 0 novo
governo estadual parou de incentivar o Programa [FRAGOMENI, 2005] e ndo verificou

se as acOes propostas nos Planos de Gestdo haviam sido postas em pratica.



46

4.2. A Evolucao do Ecopolo de Santa Cruz

Vinte anos apdés a fundacdo da AEDIN, portanto, foi fundado o Ecopolo
Industrial de Santa Cruz, o primeiro ecopolo do Brasil. Nesta ocasido foi criada a
Diretoria de Desenvolvimento Sustentavel, que seria responsavel por coordenar 0s

projetos do DISC relacionados a sustentabilidade e reducdo de impactos ambientais.

Dentre os Ecopolos instituidos foi o Unico que tornou publico o seu Plano de
Acdo, através de um documento, o “Relatorio de Sustentabilidade - Ecopolo Industrial
de Santa Cruz”, estabelecendo propostas de gestdo ambiental compartilhada planejadas
para 2003-2004. Diversas propostas sdo apresentadas neste relatorio, porém trés
recebem maior atencdo referem-se [AEDIN, 2003]:

e (Gestdo Integrada de Residuos e Coleta Seletiva — visa desenvolver um
inventario de residuos gerados no polo, incluindo quantidades e
composicao, e através disso otimizar a utilizacdo de matérias-primas e o
reuso e reciclagem dos residuos.

e Intercambio Técnico-Cientifico e Gestdo Ambiental mais Integrada entre
as Empresas — visa integrar as iniciativas que cada inddstria tem
elaborado isoladamente.

e Estimulo a Instalagio de Empresas que possuam Interacdo com as
Diversas Cadeias Produtivas — neste item € ressaltada a importancia da
participacdo do Governo Estadual e da Prefeitura para criar as condic6es
adequadas de infraestrutura de acesso e seguranca no local, de modo a

atrair mais empresas.

As reunides da Diretoria de Desenvolvimento Sustentdvel ocorreram
regularmente até o final de 2003, ou seja, pouco mais de um ano apos a implementacéao
do ecopolo. Nestas reunides, deveriam estar presentes representantes escolhidos por

cada empresa para representa-la.

Com o tempo, as reunides foram se tornando mais escassas, devido a falta de
disponibilidade de tempo dos representantes das proprias empresas para dedicacdo ao

desenvolvimento das propostas, falta de recursos financeiros destinados & conducao de
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projetos conjuntos e mudancas nas liderancas de algumas das empresas, ndo garantindo
a adeséo e o0 empenho das mesmas [FRAGOMENI, 2005].

Num primeiro levantamento, realizado em 2004, um questionario foi passado
para as empresas pedindo dados a respeito da geragdo de residuos. A partir desta
iniciativa foi identificada presenca dos seguintes residuos:

e Baterias

e Bombonas plasticas
e Borras

e Cartucho de impressoras
e Carvéo

e Lampadas

e Lixocomum

e Lixo organico

e Lodo

e Madeiras

e Oleo

e Papel

e Papeldo

e Plastico

e Pneus

e Residuos quimicos
e Sucata Ferrosa

e Sucata de Aluminio
e Sucatas diversas ndo ferrosas
e Tambor metélico

e Toalha contaminada
e Vidro

Porém, dados mais concretos a respeito dos residuos, como composicdo quimica
e taxas de geracdo, por exemplo, ndo foram fornecidos na época, e a tentativa de realizar
um inventario detalhado de residuos foi interrompida e as empresas do Ecopolo ndo

receberam a redugdo do ICMS na época, por falta de projetos implementados.
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A partir de novembro de 2008, houve uma retomada do Projeto Ecopolo por

parte das empresas socias da AEDIN e passou-se a considerar a contratacdo de uma

empresa de consultoria em gestdo ambiental, porém isto ainda nao foi feito.

Atualmente, sdo 16 as empresas instaladas no Distrito Industrial de Santa Cruz e

socias da AEDIN. Estas sdo mostradas na Tabela 5 por ordem de instalagéo.

Tabela 5 - Cronograma de Evolugdo do DISC

Ano Empresa Principais Produtos/Servicos
1963 |Furnas Centrais Elétricas S/A Geragéo e transmissdo de energia
elétrica (usina termelétrica)
1972 |Gerdau Acos-Longos S/A Artigos de siderurgia
1973 |Morganite Isolantes térmicos, ceramicas e
cimentos refratarios, fibras
1974 |Linde Gases Ltda Oxigénio liquido, argdnio, nitrogénio
1977 |SICPA Tintas e vernizes
1981 |Sociedade Michelin De Participagdes | Pneus de carga pesada, cAmaras e flaps
Industria E Comércio Ltda
1982 |Valesul Aluminio Aluminio primério nas formas tarugos,
placas e lingotes
1983 | Casa da Moeda do Brasil Cédulas, moedas, selos, documentos,
etc.
1989 |Fabrica Carioca de Catalisadores S/A | Catalisadores para a indstria petrolifera
1990 |Pan-Americana  S/A  Industrias | Floculantes, resinas,sinteses quimicas e
Quimicas tratamento de efluentes
1995 |Rexam Beverage Can America S/A | Fabricacdo de embalagens de aluminio
South para cervejas e refrigerantes
2004 |Emanuelle Locadora De Veiculos

Ltda.

Locacéo de veiculos



http://www.aedin.com.br/Documents/Empresas.aspx?ItemID=8
http://www.aedin.com.br/Documents/Empresas.aspx?ItemID=13
http://www.aedin.com.br/Documents/Empresas.aspx?ItemID=13
http://www.aedin.com.br/Documents/Empresas.aspx?ItemID=11
http://www.aedin.com.br/Documents/Empresas.aspx?ItemID=11
http://www.aedin.com.br/Documents/Empresas.aspx?ItemID=4
http://www.aedin.com.br/Documents/Empresas.aspx?ItemID=4
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Transcor Indlstria De Pigmentos E | Tintas e corantes
Corantes Ltda

2006 |Eka Chemicals Do Brasil S/A Silica coloidal

Thyssenkrupp CSA Siderdrgica Do | Artigos de siderurgia
Atlantico

2008 |Haztec Tecnologia E Planejamento | Tratamento de efluentes e residuos
Ambiental S/A solidos

Obs. 1: Esta tabela mostra apenas as empresas que fazem parte da AEDIN atualmente. Algumas das
empresas que faziam parte da AEDIN no momento de implantacdo do ecopolo sairam da Associacdo,
como, por exemplo a BASF e a Ecolab, que foram transferidas para Sdo Paulo; enquanto outras se
instalaram posteriormente.

Obs. 2: A data de 1995 para instalacdo da Rexam refere-se, na verdade, a instalacdo da Latasa, empresa
que foi comprada pela Rexam no ano de 2003.

Elaboracdo propria a partir do site da AEDIN.

A partir da Tabela 7, nota-se a presenca de industrias siderurgicas e metaldrgicas
que poderiam atuar como ancora no processo de implantacdo das simbioses, e também a
presenca de uma usina termelétrica, que permitiria a cogeracdo de energia para 0 parque

a partir dos residuos gerados no mesmo.

Conforme é mostrado na Tabela 6 a seguir, nota-se que quase todas as industrias
do Ecopolo de Santa Cruz ja possuem algum tipo de projeto relacionado a reducdo de
seus impactos ambientais, e algumas possuem até a certificacdo 1SO 14.001 para seus
sistemas de gestdo ambiental. Entretanto, a maioria dessas acdes se da atraves da
abordagem end-of-pipe, ou seja, as industrias tratam seus efluentes e se enquadram nos
padrdes de emissdo estabelecidos pela legislacdo, porém isto ndo é o suficiente para

caracterizar relac6es de simbiose industrial.
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Tabela 6 - Algumas das iniciativas pertinentes a Ecologia Industrial
apresentadas pelas empresas socias da AEDIN

CASA DA MOEDA DO BRASIL

o Sistema de controle, tratamento e disposicdo residuos e efluentes

o ETE galvanicos, sistema de aeragao

EKA CHEMICALS DO BRASIL S/A

o Sistema de Gestéo integrada que busca continuamente a redugédo
das emissoes
o Informe Ambiental mensal divulgado a todos os colaboradores da
empresa
. Projeto “Meio Ambiente — Local onde a gente vive” de educagao
ambiental

EMANUELLE LOCADORA DE VEICULOS LTDA
o Né&o divulgados ou inexistentes.

FABRICA CARIOCA DE CATALISADORES S/A

o Possui certificagdes 1SO 9001, 1ISO 14001 e OHSAS 18001.
. Horto florestal desde 2000
o Horta organica cuja colheita é aproveitada na alimentacdo dos
funcionarios e doada para comunidades do entorno.
o Oficinas de educacdo ambiental
o Programa de Coleta Seletiva interna desde 2005.
o Recebe matéria-prima (silicato de sodio) fornecida por industria
proxima atraves de dutos *

* A indistria em questdo ndo faz parte da AEDIN, portanto esta relagdo ndo é

considerada como simbiose industrial dentro do escopo deste trabalho.

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A

o Possui certificacdes 1SO 9.001

. Programa de Coleta Seletiva interna
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GERDAU ACOS LONGOS S/A
o Possui certificagdo 1SO 14.001

‘ (S,

o Reaproveitamento de 78,3% dos residuos gerados na producgéo
o Reaproveitamento de 97% da agua utilizada na producao

o Projetos de educacdo ambiental

HAZTEC TECNOLOGIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL S/A

. Programa de Educagdo Ambiental

LINDE GASES LTDA

o Possui certificagdo 1SO 9.001 e 1SO 14.001
o Utilizacdo da Analise de Ciclo de Vida para avaliar o impacto de

sua operacao

MORGANITE BRASIL LTDA

o Possui certificagdo 1SO 9.001 e ISO 14.001 (na linha Thermat
Ceramics, que € a instalada no DISC)
o Reducdo do consumo de energia (média brasileira 23% abaixo da

média mundial)

PAN-AMERICANA S/A INDUSTRIAS QUIMICAS
o Possui certificacdo 1SO 9.001 e 1SO 14.001
. Unidade de tratamento de efluentes

o Reducdo do consumo de agua e energia

REXAM BEVERAGE CAN AMERICA S/A SOUTH

o Publicag&o de relatorios de sustentabilidade

o Venda de residuos sélidos ndo reciclaveis como insumo para
inddstria cimenteira

o Unidade de tratamento de agua

o Reciclagem de aluminio
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SICPA BRASIL INDUSTRIA DE TINTAS E SISTEMAS LTDA

o Possui certificagdes 1SO 9.001, ISO 14.001 e OHSAS 18.001
o Politica ambiental de reducdo do consumo de agua e energia e da
geracgdo de residuos e efluentes.

SOCIEDADE MICHELIN DE PARTICIPACOES INDUSTRIA E

COMERCIO LTDA

o Controle de emisséo de gases do efeito estufa (38 milhdes de
toneladas evitadas desde 1992%*)

. Reduc&o continua do consumo de combustiveis (15 bilhGes de
litros economizados desde 1992*)

* Esses dados referem-se a Michelin como um todo, ndo considerando apenas a filial do

DISC, portanto conclui-se que nao ha iniciativas especificas nesta filial.

THISSENKRUPP CSA SIDERURGICA DO ATLANTICO

o Investimentos em projetos sociais, como constru¢do de unidades de
salde e qualificacdo profissional

o Sistema de captacdo de agua de chuva

o Duas unidades de tratamento de agua

o Trés estacOes de monitoramento da qualidade do ar

o Eficiéncia energética e reutilizacdo de residuos na producéo (média
de emissao de gases em sua producdo é de 1,65 ton CO,/ton ago
enquanto a média mundial é de 2,34 ton CO,/ton aco).

o Reaproveitamento de gases e calor, na geracdo de energia

o Venda da escoria, residuo da fabricacdo do ferro-gusa, como
insumo para a industria cimenteira*.

o Protecdo de area de manguezal.

*A indUstria em questdo ndo faz parte da AEDIN, portanto esta relagdo ndo é considerada

como simbiose industrial dentro do escopo deste trabalho.

TRANSCOR INDUSTRIA DE PIGMENTOS E CORANTES LTDA

o Néo divulgados.
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VALESUL ALUMINIO

o Possui certificagdes 1SO 9.002 e OHAS 18.001

o Precipitador eletrostatico para purificacdo de gases

o Duas estacOes de monitoramento da qualidade do ar

o Unidade de tratamento do esgoto domeéstico gerado na planta
o Programa de Coleta Seletiva interna desde 2002.

J “Projeto Verde Aluminio” de reflorestamento desde 1989, ja
plantou mais de 700 mil mudas no entorno

o Reciclagem de aluminio

Elaboracdo propria a partir de AEDIN, 2002 e atualizado a partir do site das empresas.

E importante ressaltar que as informagbes apresentados na Tabela 6 foram
obtidas nos sites de cada empresa, e ndo foram verificadas em campo. Pode-se supor

que alguns dos dados estejam desatualizados ou sejam imprecisos.

Nota-se que apenas 6 empresas possuem certificacdo ISO 14.001 de gestdo
ambiental, 5 possuem estacdo propria de tratamento de efluentes e/ou agua, 4 possuem
programas de reciclagem e/ou coleta seletiva interna, 4 possuem projetos de educacao
ambiental, 2 possuem estacGes de monitoramento da qualidade do ar e varias possuem
sistemas de “redugdo do consumo de 4gua e energia”, porém estes nao Sdo

especificados.

A presenca das estacdes individuais de tratamento de efluentes, assim como as
estacGes de monitoramento da qualidade do ar e os programas de coleta seletiva
explicitam a individualidade das industrias. As empresas presentes no DISC ainda
relutam em compartilhar informacdes entre si e reformular seus processos internos de

modo a se integrar ao parque como um todo e preferem seguir atuando isoladamente.

Seria interessante unir esses sistemas de tratamento de efluentes em uma Unica
estacdo, que seria mais eficiente e cuja manutencdo seria mais econdmica
financeiramente. Os programas de coleta seletiva deveriam abranger todas as

organizagdes, o que facilitaria também na elaboracdo do inventério de residuos.

Portanto, o Ecopolo Industrial de Santa Cruz, por mais que seja um distrito

industrial no qual ha gestdo compartilhada das areas publicas, no que se refere a
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iluminacdo de ruas e seguranca, e seja evidente o interesse por parte das industrias de
reduzir seus impactos ambientais, este ndo apresenta relagdes concretas de troca entre
elas, o que, impossibilita sua classificagdo como um Parque Industrial Ecologico, apesar

de ter potencial para tal.
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho tem como objetivo divulgar o conceito de Ecologia
Industrial, seus principais elementos, principios e vantagens. Foram apresentados seus
principais instrumentos de aplicacdo: Simbiose Industrial e Parques Industriais
Ecoldgicos.

Foi feito um panorama das iniciativas internacionais ao redor do mundo, citando
algumas das politicas referentes & Ecologia Industrial existentes em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento.

Como era esperado, foram encontradas mais iniciativas de Parques Industriais
Ecologicos em paises desenvolvidos, pois estes possuem legislacdo ambiental mais
moderna e maior capacidade de financiamento de projetos através de subsidios. Alem
disso, por ter uma industrializacdo mais antiga, € mais provavel a presenca de grandes

empresas que atuem como ancoras, o que reduz os riscos iniciais de implantagéo.

O caso mais citado na literatura é o caso de Kalundborg na Dinamarca. Neste
PIE, as relacdes de Simbiose Industrial comecaram a surgir por iniciativa das proprias
industrias, visando beneficios econdmicos. No caso da TEDA, na China, a simbiose se
iniciou de forma semelhante, priorizando a infraestrutura puablica compartilhada, como
estacdes de tratamento de efluentes industriais, esgoto e dgua e cogeracdo de energia.
Em ambos 0s casos, a escassez de agua e/ou de terra, exerceu influéncia sobre a forma

com as qual as industrias lidam com seus recursos.

No caso de Santa Cruz, entretanto, apesar do animo inicial das industrias de
trabalharem em conjunto, que culminou com a fundacdo da AEDIN, as relacbes de
simbiose custam a se desenvolver. Cada empresa do Ecopolo de Santa Cruz possui uma
consciéncia ambiental e 6 delas possuem a certificacdo 1SO 14.001 para seus sistemas
de gestdo ambiental, porém essas empresas ainda relutam em compartilhar informacées

entre si e preferem agir isoladamente.

Conforme mencionado, um dos principais elementos necessarios para o
estabelecimento de relacBes de simbiose industrial é a confianca entre as partes. Esta
confianga ndo se refere apenas ao compartilhamento de dados, se refere também a

duvida que a outra parte envolvida cumprira suas responsabilidades. Desta forma, cada
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indUstria evita se comprometer com as outras, de modo a ndo ser associada a possiveis

danos que estas venham a causar.

Isso mostra uma viséo ultrapassada por parte das empresas brasileiras, que, por
receio, ndo se associam fortemente, e perdem oportunidades de economia, reducdo de
impactos ambietais e utilizagdo do “marketing verde” como forma de atrair novos

mercados.

Tanto no caso da TEDA, como em Kalundborg, muitas relacbes de simbiose ja
estavam estabelecidas antes de o distrito industrial virar oficialmente um PIE. Nestes
casos, esta denominagdo foi importante especialmente para justificar incentivos do
governo, porém o uso do termo ndo garante por si s6 que um distrito industrial seja um
parque industrial ecoldgico. No caso de Santa Cruz, as relacbes de simbiose ainda
precisam evoluir consideravelmente antes que este possa ser chamado de Parque

Ecoldgico Industrial.

A Tabela 7 a seguir apresenta um resumo das caracteristicas apresentadas por

cada PIE estudado neste trabalho.
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Tabela 7 - Resumo das caracteristicas dos PIEs apresentados.

Caracteristica ‘ Kalundborg TEDA Santa Cruz
Primeira Industria 1959 1984 1963
instalada

Formalizacéo do PIE | 1996 (criacdo do 2008 (oficialmente | 2002 (assinatura do
Symbiosis Institute) | reconhecido como | Termo de

PIE pela SEPA) Compromisso com
a FEEMA)
NUmero de trocas de | 30 70 -
bens tangiveis (agua,
material, energia)
IndUstrias Ancoras Usina termoeleétrica, | inddstrias Industrias
refinaria de eletrénica, siderurgica e
petréleo, industria automobilistica, metallrgica

farmacéutica e de farmacéutica e

biotecnologia. alimenticia

Elaboracéo propria.

A variedade de tipologias presentes em Santa Cruz e a presenca de industrias
ancora forma o cenario técnico ideal para o estabelecimento de sinergias. Porém, nota-
se ainda a falta de pro-atividade por parte das empresas. Uma sugestdo para solucionar
este problema seria a contratacdo de empresas de consultoria na area ambiental. Além
disso, recomenda-se que a presidéncia e diretorias da AEDIN sejam ocupadas por
pessoas que ndao possuam vinculo empregaticio com nenhuma das empresas do DISC,
para que elas possam se dedicar exclusivamente a gestdo do parque e para que esta seja
feita de forma imparcial.

Neste caso, onde as empresas tém dificuldade em associar-se, faz-se necessaria
uma maior intervencdo do governo no sentido de incentivar a simbiose industrial e
gestdo compartilnada do parque. A retomada do Projeto Rio Ecopolo por parte do
governo estadual seria a situacdo ideal para evolucdo do Ecopolo Industrial de Santa
Cruz e dos outros instalados no RJ, uma vez que seus principios estdo de acordo com o
cendrio legal favoravel ao desenvolvimento das simbioses industriais, pois permite que

0 Plano de Gestdo do PIE e as agOes propostas no mesmo sejam desenvolvidos pelas
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préprias industrias, através de modelo proprio, adequado as suas caracteristicas e
particularidades.

5.1. Recomendacdes para Estudos Futuros

Os dados utilizados neste estudo para a avaliagdo do Ecopolo de Santa Cruz sdo
superficiais. Shi [2009] executou pesquisa de campo durante dois anos de modo a
identificar as relagdes de simbiose existentes na TEDA.

No caso de Santa Cruz, seria necessaria a mesma dedicacdo com o objetivo de
fazer um inventario de residuos. Recomenda-se que as informacdes a respeito destes
residuos sejam obtidas por um grupo externo as industrias, uma vez que estas evitam
fornecer dados concretos. A partir deste inventario, seria possivel verificar os fluxos de
entrada e saida de materiais presentes em cada industria, de modo que as possiveis

simbioses seriam encontradas.

E preciso realizar anélises quimicas dos residuos e efluentes gerados, visando
identificar a necessidade de tratamento destes antes que possam ser usados cOmo
matérias-primas em outros processos. E interessante também para verificar a viabilidade
de geracdo de energia a partir dos 6leos gerados no Distrito Industrial de Santa Cruz,

pois ja existe uma usina termelétrica instalada no local.

Recomenda-se a elaboracdo de estudos semelhantes em outros distritos

industriais do pais, com o objetivo de incentivar a implantacdo de novos PIEs.

Ja que as industrias brasileiras se mostram mais receosas em relacdo a
mudancas, é preciso que o governo em niveis Federal, Estadual e Municipal dé o

pontapé inicial para incentivar este tipo de desenvolvimento econdémico.

Seria interessante também a realizacdo de uma andlise técnico-econdmica para
dimensionar os ganhos financeiros, sociais e ambientais decorrentes da instalacdo de

PIEs no Brasil, visando desta forma, chamar a atencdo dos atores privados.
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http://www.ipea.gov.br/redeipea/images/pdfs/governanca_metropolitana/projeto_governanca_oficina1_rj.pdf
http://www.ipea.gov.br/redeipea/images/pdfs/governanca_metropolitana/projeto_governanca_oficina1_rj.pdf
http://www.international-synergies.com/
http://www.symbiosis.dk/en
http://www.nispnetwork.com/
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Portal Geo Rio < http://portalgeo.rio.rj.gov.br/bairroscariocas/> Acesso em 03/03/2013.

TEDA < http://en.investteda.org/> Acesso em 28/02/2013.

Outros:

Entrevista com representante de uma empresa sécia da AEDIN e material (atas de
reunido, etc), fornecidos por este.


http://portalgeo.rio.rj.gov.br/bairroscariocas/
http://en.investteda.org/
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ANEXO | — DECRETO ESTADUAL 31.339/2002 — PROJETO RIO
EcorPoLO

Publicado no D.O.E. em 05.06.2002

Institui o Programa de Fomento ao Desenvolvimento
Industrial sustentavel do Estado do Rio de Janeiro -
Rio Ecopolo e da outras providéncias.

A GOVERNADORA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, no uso de suas
atribuigdes legais, tendo em vista 0 que consta do processo n.° E-11/30149/2002 e
considerando, ainda, a necessidade de:

- criacdo de instrumentos econdmicos que incentivem o desenvolvimento sustentavel,

- melhoria da qualidade de vida e das condi¢cbes ambientais no Estado do Rio de
Janeiro;

- modernizacdo do parque industrial do Estado do Rio de Janeiro através do incentivo a
implantacéo de gestdo ambiental e a utilizacdo de tecnologias mais limpas;

- estimulo a parcerias entre governo e empresas;
- promocao da eco-eficiéncia nas empresas;
- fortalecimento da competitividade do parque industrial do Estado do Rio de Janeiro e

- geracdo de renda e de empregos através de investimentos que atendam as demandas
ambientais,

DECRETA:

Art. 1.°Fica instituido o Programa de Fomento ao Desenvolvimento Industrial
sustentavel do Estado do Rio de Janeiro - RIO ECOPOLO, regido pelo Decreto-lei
Estadual n.° 08/75, com suas posteriores alterac@es, pelo Decreto n.° 22.921/97, com
suas posteriores alteracdes, e pelos termos deste Decreto.

Art. 2.°Poderdo ser enquadrados no Programa RIO ECOPOLO, para efeito de
utilizacdo de recursos oriundos do Fundo de Desenvolvimento Econdmico Social -
FUNDES, mediante decreto do governador do Estado:

a) projetos que tenham por objetivo a adoc¢do de processo de produgdo mais limpo e que
importem em investimento de, no minimo, 60.000 (sessenta mil) UFIR's - RJ;

b) projetos destinados a transformacéo de residuos e despejos em geral em matérias
primas, desde que importem em investimentos de, no minimo, 80.000 (oitenta mil)


http://www.fazenda.rj.gov.br/portal/resources/imprimir/index.portal?_nfpb=true&_pageLabel=tributaria&file=/legislacao/tributaria/basica/dec_lei_08_75.shtml
http://www.fazenda.rj.gov.br/portal/resources/imprimir/index.portal?_nfpb=true&_pageLabel=tributaria&file=/legislacao/tributaria/basica/dec_lei_08_75.shtml
http://www.fazenda.rj.gov.br/portal/resources/imprimir/index.portal?_nfpb=true&_pageLabel=tributaria&file=/legislacao/tributaria/decretos/1997/22921.shtml
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UFIR's - RJ;

C) projetos para a reutilizacdo de agua no processo produtivo, e reciclagem de residuos
em geral, desde que importem em investimentos de, no minimo, 100.000 (cem mil)
UFIR's - RJ;

8 1.° Os projetos de que trata o presente artigo poderdo ser submetidos, individualmente
ou em conjunto, por empresas localizadas em qualquer regido do estado.

§ 2.° No caso de proposicdo conjunta, os limites de crédito serdo estabelecidos
proporcionalmente ao investimento realizado por cada uma das empresas.

Art. 3.° A liberagdo do financiamento a que se refere este Decreto ficara condicionada a
apresentacdo, pela financiada, de Licenca Ambiental ou documento de efeito
equivalente expedida por érgdo estadual competente, comprovando que 0 projeto esta
de acordo com a legislacdo ambiental vigente.

Paragrafo unico - Uma vez em operacdo e quando exigido pelo Estado, a financiada
deve apresentar, até 48 horas apds a sua expedicdo, a Licenca de Operacdo (LO), sob
pena de interrupcdo do financiamento, até o cumprimento daquela obrigacéo.

{redacdo do Art. 3.°, alterado pelo Decreto n.° 33.992/2003, vigente a partir de
30.09.2003}

Art. 4.°Cabera a Companhia de Desenvolvimento Industrial do Estado do Rio de
Janeiro - CODIN, na qualidade Orga o Executor do FUNDES, implementar o RIO
ECOPOLO, sob a supervisdo da Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econdmico e
Turismo™.

{redacdo do Art. 4. alterado pelo Decreto n.° 33.992/2003, vigente a partir de
30.09.2003}

Art. 5.° Para efeito do enquadramento a que se refere o Art. 2.°, as empresas deverdo
submeter a avaliacio da CODIN carta-consulta a ser padronizada por aquela
Companhia, em conjunto com a FEEMA, no prazo de 30 (trinta) dias da edi¢do deste
Decreto.

Art. 6.° Apés prévio enquadramento pela CODIN, as cartas-consulta serdo
encaminhadas a Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente - FEEMA, para
que essa analise 0 projeto e emita pronunciamento técnico, sob a forma de parecer, a
respeito dos seguintes aspectos:

| - ENQUADRAMENTO: andlise do grau de compatibilidade do projeto com os
recursos previstos para sua execucao;

Il - QUALIFICACAO INSTITUCIONAL: analise das aptidées das empresas e
entidades envolvidas ou responsaveis pelo projeto da empresa, especialmente no que
concerne a recursos técnicos, materiais e humanos necessarios a realizagdo da iniciativa
proposta;


http://www.fazenda.rj.gov.br/portal/resources/imprimir/index.portal?_nfpb=true&_pageLabel=tributaria&file=/legislacao/tributaria/decretos/2003/33992.shtml
http://www.fazenda.rj.gov.br/portal/resources/imprimir/index.portal?_nfpb=true&_pageLabel=tributaria&file=/legislacao/tributaria/decretos/2003/33992.shtml
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I11 - PERTINENCIA e ADEQUABILIDADE: anélise do mérito tecnoldgico e dos
beneficios gerais do projeto;

IV - IMPACTO AMBIENTAL E SOCIAL: analise da viabilidade da efetiva
apropriacdo dos resultados previstos por parte do setor produtivo e, por extensdo, pela
sociedade, como beneficiaria final.

8 1.° Os pareceres a que se refere o caput deste artigo poderdo sugerir alteracbes da
proposta que, acatadas pela(s) proponente(s), tornem possivel sua aprovacéo.

§ 2.° A FEEMA podera firmar convénios com instituicdes de comprovada capacitacao
técnica para que déem suporte ao processo de analise dos projetos.

Art. 7.° Apds a analise da FEEMA, a CODIN encaminhard ao Comité Executivo do
Programa RIO ECOPOLO a carta-consulta e os pareceres técnicos.

8 1.° Considerando o teor dos documentos mencionados no caput deste artigo, ao
Comité Executivo cabera deliberar a respeito da concessao do beneficio.

8 2.° O Comité Executivo de que trata o "caput” deste artigo reunir-se-4& mensalmente
para apreciacdo dos pleitos e serd integrado pelos Secretarios de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Urbano e de Desenvolvimento Econémico e Turismo e
pelos titulares da Fundacéo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente - FEEMA e da
Companhia de Desenvolvimento Industrial do Estado do Rio de Janeiro - CODIN.

{redacdo do § 2.°, do Art. 7.°, alterado pelo Decreto n.° 33.992/2003, vigente a partir de
30.09.2003}

§ 3.0 Os Secretarios de Estado poderdo indicar representantes especificamente
designados para integrar o referido Comité.

Art. 8.°0 Comité Executivo indicara representantes para que, em conjunto com
técnicos da CODIN e da FEEMA, elaborem, no prazo de 30 (trinta) dias, a contar da
data da publicacdo deste Decreto, as normas, regulamentos e critérios que deverdo ser
adotados para o enquadramento dos projetos no ambito do RIO ECOPOLO.

Art. 9.° As operacdes do RIO ECOPOLO serdo realizadas com contrapartida de
garantias reais, fiduciarias ou securitarias oferecidas pelos beneficiarios dos
financiamentos.

Art. 10. O Agente Financeiro do RIO ECOPOLO sera escolhido dentre os drgaos
oficiais de crédito, mediante convénio de cooperacdo a ser assinado com o Estado.

{redacé@o do Art. 10, acrescentado pelo Decreto n.° 33.992/2003, vigente a partir de
30.09.2003}

Art. 11. A CODIN e o Agente Financeiro fardo jus, cada um, a titulo de remuneracao, a
0,5% (meio por cento) do valor de cada parcela do financiamento contratado, no ato de
sua liberacdo, cabendo, ainda, ao Agente Financeiro, uma remuneracdo adicional
equivalente a 1,0% (um por cento) do valor de cada parcela de juros e de amortizacdo, a


http://www.fazenda.rj.gov.br/portal/resources/imprimir/index.portal?_nfpb=true&_pageLabel=tributaria&file=/legislacao/tributaria/decretos/2003/33992.shtml
http://www.fazenda.rj.gov.br/portal/resources/imprimir/index.portal?_nfpb=true&_pageLabel=tributaria&file=/legislacao/tributaria/decretos/2003/33992.shtml
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ser paga nas respectivas datas de vencimento.

{redacd@o do Art. 11, acrescentado pelo Decreto n.° 33.992/2003, vigente a partir de
30.09.2003}

Art. 12. Este Decreto entrard em vigor na data de sua publicacdo, revogadas as
disposi¢des em contrario.

{redacdo original do Art. 10, renumerado para 12, pelo Decreto n.° 33.992/2003,
vigente a partir de 30.09.2003}

Rio de Janeiro, 04 de junho de 2002

BENEDITA DA SILVA

ANEXO
Condigdes Financeiras do RIO ECOPOLO
1- Valor do Financiamento:

a) para projetos enquadrados na alinea "a" do artigo 2.°: valor equivalente a, no maximo,
200% (duzentos por cento) em UFIR-RJ, do investimento fixo realizado;

b) para projetos enquadrados na alinea "b" do art. 2.%; valor equivalente a, no maximo,
150% (cento e cinglienta por cento) em UFIR-RJ, do investimento fixo realizado;

C) para projetos enquadrados na alinea ""c" do artigo 2.°: valor equivalente a, no maximo,
100% (cem por cento) em UFIR-RJ, do investimento fixo realizado.

2 - Os recursos serdao liberados em parcelas mensais equivalentes a, no maximo, 9%
(nove por cento) do faturamento adicional apurado no més anterior a cada liberacéo,
condicionada esta a comprovacdo de que foram atingidos os objetivos do projeto e
calculado tomando-se por base o faturamento médio, em UFIR's-RJ, dos 12 (doze)
meses imediatamente anteriores a data da conclusdo do projeto ou da data do protocolo
de entrada da carta-consulta na CODIN.

2 - Liberacdo de recursos: em parcelas mensais equivalentes a, no maximo, 9% (nove
por cento) do faturamento adicional no més anterior a cada liberacao.

2.1 - Considera-se base de célculo, para apuracdo do faturamento adicional, o valor
adicional calculado tornando-se por base o faturamento médio, em UFIR's - RJ, dos 12
(doze) meses imediatamente anteriores ao efetivo incremento da producdo resultante da
realizacdo do projeto.

2.2 - Nao sera considerado na apuracdo do faturamento incremental o acréscimo de
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producdo que decorrer meramente de alteragcdo na raz&o social ou de transferéncia de
controle de quotas ou agdes.

{redac&o do item 2 do Anexo unico, alterado pelo Decreto n.° 33.992/2003, vigente a
partir de 30.09.2003}

3 - Prazo de utilizacdo: até 60 (sessenta) meses da data da concessdo ou até que seja
atingido o valor total do financiamento concedido para o projeto conforme descrito no
item 1.

4 - Caréncia: até 84 (oitenta e quatro) meses, incluido o periodo de utilizacdo.
5 - Amortizacdo: até 60 (sessenta) meses, pelo Sistema Price.

6 - Juros nominais: 6,0% (seis por cento) a.a. fixos e devidos trimestralmente, durante a
caréncia, e mensalmente, durante o periodo de amortizagéo.

(redacdo do item 6 do Anexo unico, alterado pelo Decreto n.° 34.421/2003, vigente a
partir de 02.12.2003)

7 - Remuneracgdo: sera cobrado do financiado, a titulo de remuneracéo, 1,0% (um por
cento) do valor de cada parcela do financiamento contratado, no ato de sua liberacéo,
cabendo 0,5% (meio por cento) a CODIN e 0,5% (meio por cento) ao Agente
Financeiro, sendo que este tambem fara jus a uma remuneracdo adicional equivalente a
1,0% (um por cento) do valor de cada parcela de juros e de amortizacdo, a ser paga nas
respectivas datas de vencimento.

{redacdo do item 7 do Anexo Unico, alterado pelo Decreto n.° 33.992/2003, vigente a
partir de 30.09.2003}

8 - Custos: O financiamento pagard, ao Agente Financeiro, 0s custos relativos ao
financiamento (cadastro, analise, acompanhamento, avaliacdo de garantias, etc.).

{redacdo do item 8 do Anexo Unico, alterado pelo Decreto n.° 33.992/2003, vigente a
partir de 30.09.2003}

(redacdo do item 9, excluido pelo Decreto n.° 34.421/2003, vigente a partir de
02.12.2003)

(redacdo do item 10, excluido pelo Decreto n.° 34.421/2003, vigente a partir de
02.12.2003)
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11 - Garantias: 100% (cem por cento) do valor do financiamento, nas modalidades
usualmente aceitas pelo Estado.

{redacdo do item 11 do Anexo Unico, acrescentado pelo Decreto n.° 33.992/2003,
vigente a partir de 30.09.2003}
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ANEXO Il — DECRETO ESTADUAL 33.992/2003 — PROJETO RIO
EcoPoLO

Publicado no D.O.E. em 30.09.2003

Altera dispositivos do Decreto n° 31.339, de 04 de
junho de 2002, que instituiu 0 Programa de Fomento
ao Desenvolvimento Industrial Sustentavel do Estado
do Rio de Janeiro - RIO ECOPOLO e da outras

providéncias.

A GOVERNADORA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, no uso
de suas atribuicdes constitucionais e legais, tendo em vista 0 constante no
processo n® E-11/30.211/03 e

CONSIDERANDO:

- a necessidade de se conferir maior agilidade aos processos de
enquadramento no Programa RIOECOPOLO, transferindo a exigéncia
da comprovacdo de adequacdo ambiental para 0 momento da concessao

do financiamento,

- que o Agente Financeiro do FUNDES também faz jus a uma
remuneracdo, a titulo de ressarcimento de despesas operacionais, quando

do pagamento de cada parcela de juros e de amortizacdo,

Considerando que o anexo ao Decreto n.° 31.339/02 deve ser ajustado
para atualizar as condi¢6es financeiras e operacionais estabelecidas para o

Programa,
DECRETA:

Art. 1.° Ficam alterados os artigos 3.°, 4., 0 8 2.° do art. 7.° do Decreto
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n.° 31.339, de 04 de junho de 2002, que instituiu 0 Programa de Fomento
ao Desenvolvimento Industrial Sustentavel do Estado do Rio de Janeiro —
R10 ECOPOLO, que passam a viger com a seguinte redacéo:

Art. 1.° Ficam alterados os artigos 3°, 4° 0 §2° do art. 7° do Decreto n.°
31.339, de 04 de junho de 2002, que instituiu o Programa de Fomento ao
Desenvolvimento Industrial Sustentavel do Estado do Rio de Janeiro -
RIO ECOPOLO, que passam a viger com a seguinte redacéo:

"Art. 3° - A liberagdo do financiamento a que se refere este Decreto ficara
condicionada a apresentacdo, pela financiada, de Licengca Ambiental ou
documento de efeito equivalente expedida por érgéo estadual competente,
comprovando que o projeto estd de acordo com a legislagdo ambiental

vigente.

Paragrafo Unico - Uma vez em operacgéo e quando exigido pelo Estado, a
financiada deve apresentar, até 48 horas apés a sua expedicdo, a Licenca
de Operacdo (LO), sob pena de interrupcdo do financiamento, até o

cumprimento daquela obrigacéo™.

"Art. 4° - Cabera a Companhia de Desenvolvimento Industrial do Estado
do Rio de Janeiro - CODIN, na qualidade Orga o Executor do FUNDES,
implementar o RIO ECOPOLO, sob a supervisdo da Secretaria de Estado

de Desenvolvimento Econdmico e Turismo".

§ 2° - O Comité Executivo de que trata o "caput” deste artigo reunir-se-a
mensalmente para apreciacdo dos pleitos e serd integrado pelos
Secretérios de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Urbano e de
Desenvolvimento Econdmico e Turismo e pelos titulares da Fundacédo
Estadual de Engenharia do Meio Ambiente - FEEMA e da Companhia de
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Desenvolvimento Industrial do Estado do Rio de Janeiro - CODIN".

Art. 2.° Ficam incluidos os arts. 10 e 11, com a renumeracdao do artigo

subsequente, com a seguinte redacao:

"Art. 10 - O Agente Financeiro do RIO ECOPOLO ser escolhido dentre
os orgdos oficiais de crédito, mediante convénio de cooperagdo a ser

assinado com o Estado".

"Art. 11 - A CODIN e o Agente Financeiro fardo jus, cada um, a titulo de
remuneracdo, a 0,5% (meio por cento) do valor de cada parcela do
financiamento contratado, no ato de sua liberagdo, cabendo, ainda, ao
Agente Financeiro, uma remuneracdo adicional equivalente a 1,0% (um
por cento) do valor de cada parcela de juros e de amortizacao, a ser paga

nas respectivas datas de vencimento™.

Art. 3.° Ficam alterados os itens 2, 6, 7 e 8 e incluido o item 11 do Anexo

Unico ao Decreto n° 31.339/2002, com a seguinte redago:
" ANEXO UNICO

Condigdes Financeiras do RIO ECOPOLO

2 - Liberacdo de recursos: em parcelas mensais equivalentes a, no
méaximo, 9% (nove por cento) do faturamento adicional no més anterior a

cada liberacéo.

"2.1 - Considera-se base de célculo, para apuracdo do faturamento
adicional, o valor adicional calculado tornando-se por base o faturamento
médio, em UFIR's - RJ, dos 12 (doze) meses imediatamente anteriores ao

efetivo incremento da producdo resultante da realizacdo do projeto.

2.2 - N&o sera considerado na apuracdo do faturamento incremental o

acréscimo de produgdo que decorrer meramente de alteracdo na razdo
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social ou de transferéncia de controle de quotas ou agoes.

6 - Juros nominais: 6,0% (seis por cento) a.a. fixos, devidos,
trimestralmente, durante a caréncia, e mensalmente, durante o periodo de

amortizagao.

7 - Remuneracdo: serd cobrado do financiado, a titulo de remuneragéo,
1,0% (um por cento) do valor de cada parcela do financiamento
contratado, no ato de sua liberacdo, cabendo 0,5% (meio por cento) a
CODIN e 0,5% (meio por cento) ao Agente Financeiro, sendo que este
também fara jus a uma remuneracdo adicional equivalente a 1,0% (um
por cento) do valor de cada parcela de juros e de amortizacdo, a ser paga

nas respectivas datas de vencimento.

8 - Custos: O financiamento pagara, ao Agente Financeiro, 0S custos
relativos ao financiamento (cadastro, analise, acompanhamento, avaliagdo

de garantias, etc.).

11 - Garantias: 100% (cem por cento) do valor do financiamento, nas

modalidades usualmente aceitas pelo Estado™.

Art. 4°Este decreto entrard em vigor na data de sua publicacéo,

revogadas as disposi¢Ges em contrario.

Rio de Janeiro, 29 de setembro de 2003

ROSINHA GAROTINHO
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