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Modelo de implantacédo de Parques eco-industriais: Uma proposta

conceitual

RESUMO

A crescente preocupagdo com a geracdo de residuos decorrente da atividade industrial tem
despertado interesse nas mais diversas areas conhecimento a fim de mitigar os efeitos negativos
causados. Com isso, destaca-se a difusdo de conceitos € mecanismos que possibilitam
considerar aspectos ambientais, sociais, politico-legais e economicos. A introducdo de praticas
relacionadas a Economia Circular, Simbiose Industrial e Parques eco-industriais se inserem
como praticas que podem auxiliar nesse processo de reducdo de residuos por meio de um
sistema de trocas de elementos. Inserido neste contexto, este trabalho apresenta como objetivo
criar um modelo de implantagdao de parque eco-industrial contendo indicadores € mecanismos
de avaliagdo de desempenho ambiental, social e econdmico, dentro de uma perspectiva que
atenda a um pais de economia emergente como o Brasil. Para isso, foi realizada uma revisao
bibliografica sistemdatica nas bases de dados Web of Science e Scopus a fim de investigar a
literatura acerca do tema e compreender caracteristicas essenciais do objeto de estudo como os
modelos de implantagdo de Parques eco-industriais existentes, os indicadores de avaliacao de
desempenho utilizados e as caracteristicas que configuram e promovam a economia circular e
simbiose industrial. A partir dos resultados obtidos com a sistematizacdo, foram selecionados
58 artigos considerados elegiveis para o estudo. Uma classificagdo e categorizagao foirealizada
a fim de extrair informagdes especificas dos artigos. Os resultados mostram a auséncia de
indicadores de avaliagdo dos impactos sociais, mecanismos de projeto de eco-parques ¢ a
disseminacao da economia circular ainda sdo pouco exploradas, principalmente no contexto do
Brasil, entretanto a literatura sugere que casos de sucesso como na China possam ser explorados
para fornecer um caminho as partes interessadas no desenvolvimento de tais praticas e
conceitos.

Palavras-chave: Parque  eco-industrial. ~ Simbiose industrial.  Economia circular.
Gerenciamento ambiental.



Implementation model of Industrial Eco-Parks: A conceptual proposal

ABSTRACT

The growing concern with the generation of waste resulting from industrial activity has aroused
interest in the most diverse knowledge areas in order to mitigate the negative effects caused.
With this, the diffusion of concepts and mechanisms that make it possible to consider
environmental, social, political-legal and economic aspects is highlighted. The introduction of
practices related to Circular Economy, Industrial Symbiosis and Industrial Eco-parks are
inserted as practices that can assist in this waste reduction process through an element exchange
system. Inserted in this context, this work aims to create a model for the implementation of an
industrial eco-park containing indicators and mechanisms for assessing environmental, social
and economic performance, within a perspective that serves an emerging economy country like
Brazil. For this, a systematic bibliographic review was carried out in the Web of Science and
Scopus databases in order to investigate the literature on the subject and understand essential
characteristics of the object of study, such as the existing models for the implementation of
existing Industrial Eco-Parks, the indicators of performance evaluation used and the
characteristics that configure and promote the circular economy and industrial symbiosis. From
the results obtained with the systematization, 58 articles selected as eligible for the study were
selected. A classification and categorization were carried out in order to extract specific
information from the articles. The results show the absence of social impact assessment
indicators, eco-park design mechanisms and the dissemination of the circular economy are still
little explored, especially in the context of Brazil, however the literature suggests that successful
cases like in China can be explored to provide a way for stakeholders to develop such practices
and concepts. The political-governmental scope is also cited in the literature as one of the main
barriers and, therefore, must be considered when proposing sustainable mechanisms.

Keywords: Industrial eco-park. Industrial symbiosis. Circular economy. Environmental
management.
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1

INTRODUCAO

1.1 RELEVANCIA DO TEMA

O presente estudo pode ser observado a partir de duas perspectivas. A primeira parte da
realizacdo de uma revisdo bibliografica sistematica acerca do assunto, na qual, evidencia a
escassez de pesquisas referentes ao objeto de estudo deste trabalho. A segunda parte, corrobora
com os resultados obtidos a partir da revisdo sistematica, e trata-se de autores que salientam a
necessidade de trabalhos que preencham as lacunas.

No que se refere a revisao bibliografica sistematica, a pesquisa se deu nas bases de dados
internacionais Web of Science e Scopus, com os termos de busca “Eco-industrial park,
industrials symbiosis e circular economy” de maneira combinada conforme é melhor
explicitada no Capitulo 3 deste trabalho. Foram encontrados um total de 417 artigos que foram
filtrados e refinados para um total final de 58 artigos. O critério de selecdo utilizado era os
artigos que tratassem de modelos de implantacdo de parques eco-industriais, caracteristicas que
constituem um parque eco-industrial e indicadores/avaliadores de desempenho de parques eco-
industriais.

Diante dos resultados encontrados, apenas trés trabalhos sdo de origem brasileira, sendo
que nenhum deles apresenta um modelo de implantacdo ou estudo referente a concepcéo de
parques eco-industriais. Ademais, dois artigos tratam apenas de indicadores ambientais
enquanto que o outro cita indicadores sociais, entretanto, nenhum deles realizam uma
abordagem que reflita os impactos ambientais, sociais e econémicos. Em suma, verifica-se que
a literatura se preocupa com a disseminacdo de mecanismos auxiliadores na implantacdo de
parques eco-industriais, por meio de representacGes de barreiras, facilitadores e desafios no
processo de implantacdo. Logo, existe uma lacuna de trabalhos que possam fornecer uma base

para implantacédo e avaliacdo dos impactos de eco-parques no Brasil.
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Liu e Coté (2017) propdem um framework para implementacdo da economia circular
em parque eco-industrial. Destacam ainda, o fundamental apoio e comprometimento do
governo para sucesso do parque eco-industrial e sugerem como proposta de trabalhos futuros a
adequacao do modelo a realidade de outros paises, ja que o0 mesmo foi desenvolvido com base
na realidade da China.

Em complementaridade quanto aos modelos de implantacdo, cabe destacar a
importancia de construir um sistema abrangente de apoio a decisdo para atender a diferentes
tipos de parques eco-industriais. Um modelo de avaliagdo pode ser modificado integrando-se
aos resultados da pesquisa de disciplinas relacionadas, como ecologia, economia regional e
engenharia de sistemas. Portanto, um novo modelo de avaliacdo pode ser gerado com base na
interdisciplinaridade e na multi-perspectiva (ZHAO HAORAN; ZHAO HUIRU; GUO, 2017).

Ja Hein et al. (2015) apresentam um framework integrador com aspectos ambientais,
econdmicos e sociais para o0 projeto de um parque eco-industrial na Dinamarca. Contudo, 0s
autores salientam a necessidade de uma construcao mais robusta e sistematizada de modelos de
aplicagdo em Eco-Industrial Parques (EIPS).

Novamente, o aprimoramento de indicadores de desempenho aplicado a EIPs é
ressaltado por Huang et al. (2019), que explicitam a caréncia de avaliacdo dos beneficios
sociais. No estudo, a experiéncia da China no estabelecimento de padrées e indicadores de EIPs
fornecem li¢Bes para outros paises no desenvolvimento de mecanismos de avaliacéo.

No estudo desenvolvido por Gomez, Gonzalez e Barcena (2018) os autores sugerem que
beneficios significativos podem ser obtidos pela incorporacdo de um sistema inteligente de
gerenciamento de informacgdes que permite 0 gerenciamento e integracdo dos processos de
informacdo com o objetivo de viabilizar a tomada de decisdo na perspectiva da Economia
Circular (EC). Assim, é possivel fornecer informacdes organizadas disponiveis e acessiveis, 0
que facilita a identificacdo das relacdes entre fluxos e melhora avaliacdo sob os critérios
ecoldgicos, econdbmicos e sociais. Ainda, sugerem que pesquisas futuras sejam orientadas para
a integracdo da perspectiva tripla: ecolégica, econdémica e social.

Logo, entende-se a caréncia de estudos no Brasil quanto a proposi¢do de modelos de
implantacdo, mecanismos de avaliacdo de impactos ambientais, sociais e econdmicos de EIPs
que possibilitem o poder publico e privado a aderir acBes que promovam as praticas de
Simbiose Industrial (SI) e Economia Circular (EC). A revisdo bibliografica sistematica
evidencia uma lacuna em estudos robustos no Brasil, assim como diversos autores de outros
paises que desenvolveram modelos e exprimem a necessidade de adaptacdo dos modelos

criados para aplicacdo em outros casos.
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1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo a concepgdo de um modelo de implantagédo de
Parques eco-industriais a partir da caracterizacdo de elementos da economia circular que o
modelo deve apresentar para adequada inser¢cdo em um pais de economia emergente como 0
Brasil.

Para o alcance de tal proposito, o objetivo geral pode ser desdobrado em alguns
objetivos especificos:

e Sistematizar e categorizar a literatura sobre as caracteristicas que configuram um parque
eco-industrial,

e Identificar lacunas e consolidacdo de conceitos sobre a configuragdo de um parque eco-
industrial;

e Elaborar um modelo de implantacdo que considere aspectos econdmicos, ambientais e
sociais cujas caracteristicas se apliqguem a um pais emergente como o Brasil,

e Realizar a prova de constructo do modelo.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente dissertacdo esta organizada em um formato multipaper, na qual, sdo
apresentados dois artigos cientificos que estdo conjuntamente ligados a uma introducéo geral,
método de pesquisa e consideracdes finais. Para tanto, ha cinco capitulos, a introducéo consiste
na apresentacdo geral do estudo abordando o contexto em que a pesquisa € concebida e 0s
objetivos da mesma. Dando sequéncia a esta introducdo, o capitulo 2 apresenta a metodologia
abordada para o estudo. O capitulo 3 apresenta o primeiro artigo que € originado a partir de
uma revisdo sistematica da literatura. Em seguida, o capitulo 4 apresenta o segundo artigo, que
retrata o processo de proposicdao de um modelo de implantacao, bem como os resultados obtidos
a partir do estudo de caso realizado. Por fim, o capitulo 5 traz as considera¢es finais acerca de

ambos 0s artigos.
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2

METODOLOGIA

Este capitulo apresenta 0 método de pesquisa utilizado na conducdo da pesquisa. Para a
elaboracdo do estudo e, consequente organizagcdo em dois artigos, inicialmente uma reviséo
sistematica da literatura (artigo 1) foi realizada a fim de subsidiar a constru¢cdo do modelo
conceitual de implantacéo (artigo 2).

Para a concepcdo do modelo conceitual de parques eco-industriais a reviso sistematica
da literatura foi realizada para conceber os principais elementos necessarios que um parque
deste tipo deve conter. De acordo com Amui et al. (2017) a revisao sistematica possibilita a
extracdo de objetos a serem estudados em pesquisas subsequentes, fornecendo uma
sumarizacgdo dos principais pontos a serem considerados, além de identificar possiveis lacunas
de pesquisa ainda inexplorados.

Para Junior e Godinho Filho (2010) alguns procedimentos metodolégicos podem ser
seguidos a fim de possibilitar sistematicamente a conducao da revisdo. Assim, neste estudo
quatro passos foram definidos e adaptados. O primeiro se refere a definicdo das palavras-
chaves, pesquisa as bases de dados e submissdo dos resultados encontrados aos filtros ou
critérios de exclusdo/selecdo. O segundo passo consiste na classificacdo dos artigos
selecionados no passo anterior. O terceiro passo refere-se ao processo de classificacdo destes
artigos em um conjunto de categorias que se deseja investigar em cada um dos trabalhos.

Por fim, o quarto passo representa a elaboracdo de uma sintese da literatura acerca dos
artigos selecionados e apresentacdo de dados quantitativos sobre a sistematizacao.

A partir revisdo sistematica da literatura realizada, parte-se entdo para a concepcao do
modelo conceitual de implantacdo de parques eco-industriais (artigo 2). Para tanto, trés fases
podem ser consideradas no procedimento metodolégico adotado.

A primeira fase é a construcdo do modelo conceitual, que partiu dos resultados obtidos
pela revisdo sistematica e pela fundamentacdo tedrica sobre os conceitos que permeiam o
estudo. A segunda fase parte da verificacdo de aderéncia do modelo com o auxilio de
especialistas, explicitando a necessidade de exclusdo ou incluséo de etapas estabelecidas no

modelo construido.
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Como fase final, uma prova de constructo foi realizada a fim de exemplificar a aplicagéo
de algumas etapas do modelo de implantacdo ap6s as consideracdes realizadas pelos

especialistas.
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3

ARTIGO 1

Sistematizacdo de modelos de implantacédo de parques eco-industriais: Uma
lacuna tedrica-metodologica

1. INTRODUCAO

A geragdo de residuos decorrente da atividade industrial tem despertado crescente
preocupacao da sociedade e dos gestores que buscam novas formas de reduzir os impactos
negativos causados e fornecer apropriado destino para os residuos (JAMBECK, 2015;
ARIKAN; SIMSIT-KALENDER; VAYVAY, 2017). Ademais, com o0 crescimento
populacional, o desenvolvimento de novos produtos e tecnologias para atender a demanda da
populacdo é iminente, acarretando em um aumento da producgdo de residuos, bem como a
dispersdo dos mesmos no meio ambiente (LUPO; CUSUMANO, 2018).

Para Laurent et al. (2014) o aumento consideravel da producdo de bens e servicos
contribui fortemente para o acimulo de residuo sélido urbano nas cidades, principalmente, se
observado o aspecto cultural de consumo exagerado na busca por qualidade de vida e prazer
material das pessoas e da forma com que as empresas lidam com a producdo sustentavel.

De acordo com Inoue et al. (2016) a producéo de residuos de maneira excessiva agrava
ainda mais a disposicdo inadequada de materiais em aterros sanitarios, principalmente se
considerar a inexisténcia de programas de reaproveitamento ou reciclagem.

Newell e Cousins (2015) ressaltam que a busca pela destinacdo final adequada dos
residuos industriais e residuo urbano tem sido objeto de estudo em pesquisas cientificas ha
décadas. Outros autores também salientam a necessidade urgente de desenvolvimento de
modelos e proposicGes de mecanismos para uma eficiente gestdo ambiental, principalmente em
paises emergentes (PAULIUK; HERTWICH, 2015; FUJI et al.,2012; ZURBRUGG et al.,
2012).

A pressdo exercida sobre as empresas acerca da necessidade de mitigacdo dos impactos
ambientais aumenta significativamente a necessidade de lidar com a sustentabilidade no
processo de producdo (BOCKEN; RANA; SHORT, 2015).
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No contexto das praticas ambientais industriais, a Ecologia Industrial (El) se insere
como um dos precursores no ambito da manufatura de forma a oferecer uma gama de conceitos
e praticas que podem ser adotadas na iniciativa pablica ou privada. Uma disseminada extenséo
da El é a Economia Circular (EC), que se trata de um modelo de economia baseado na
circulacdo energética da ecologia, isto é, o arranjo das atividades econbémicas por meio de
processos de retroalimentacdo que imitam ecossistemas da natureza (CHEN, 2009; GENG;
DOBERSTEIN, 2008).

Diferentemente de uma economia linear, a economia circular surge com o intuito de
viabilizar a producéo de bens por meio de um fluxo de materiais e residuos em ciclo fechados,
com objetivo de desafiar a escassez de recursos virgens e geracdo de residuos. (HOMRICH et
al., 2018; SAUVE; BERNARD; SLOAN, 2016). Logo, outro conceito que se insere no
conjunto de praticas que podem auxiliar na gestdo ambiental dos residuos e na promogéo da
economia circular é a Simbiose Industrial (SI) que habilita um conjunto de organizagdes a
realizar trocas de residuos, agua, energia e subprodutos a fim de obter vantagens econémicas e
operacionais mutuas entre as industrias constituintes do sistema simbiotico (CHERTOW,
2000).

De acordo com a abrangéncia de atuacéo, a ecologia industrial pode ser abordada de trés

formas distintas. A Figura 1 apresenta o escopo do conceito.
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Figura 1 — Abrangéncia da Ecologia Industrial
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Fonte: Adaptado de Chertow (2000)

No que tange na relacéo entre as industrias deve-se considerar que a Sl, € um conceito
chave para o desenvolvimento de Parques eco-industriais (EIP) (AGARWAL; STRACHAN,
2006; CHERTOW, 1998). Segundo Chertow (2000) o ambiente ideal para a concep¢éo da Sl
sd0 0s parques industriais, jA& que as empresas constituintes precisam melhorar as acoes
sustentaveis.

Contudo, nota-se a existéncia de um conjunto de conceitos e praticas que séo abordados
na literatura que podem promover a implementacdo de parques eco-industriais, alem da
disseminacdo de barreiras, facilitadores e desafios para a ado¢cdo de um projeto de implantacao.
Entretanto, predominam mecanismos descritivos, evidenciando a necessidade de uma analise e
fornecimento de modelos e mecanismos de implantacdo que apoiem 0s gestores nas tomadas
decisdes.

Este artigo tem como objetivo apresentar um mapeamento da literatura referente aos
modelos de implantacdo de parques eco-industriais, identificando os principais elementos e
caracteristicas da ecologia industrial que 0s mesmos possuem em um processo de implantacéo,

além de indicadores e mecanismos de avaliacdo de desempenho ambiental, social e econémico.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Ecologia Industrial

A Ecologia Industrial trata-se de um recente campo de conhecimento interdisciplinar,

na década de 1970 surgiram os primeiros trabalhos, nos quais aproximou o0s sistemas industriais
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dos ecossistemas “naturais”. Esse campo surge devido a preocupagdo com 0s impactos que as
atividades de produgéo tinham sobre 0 meio ambiente, de modo que se busca a otimizacgdo de
fluxos e a eficiéncia na utilizacdo dos recursos, fechando os ciclos de producdo e consumo
(FRANCISCO, 2016).

A fim de promover a interacdo sinérgica entre as esferas tecnoldgica e ecolégica, além
da economia ciclica, sdo consideradas os fluxos de materiais e energia, bem como as operagdes,
instalagdes e edificios. A ecologia Industrial possui aplicacbes espaciais e de localizagdo,
levando em consideracdo os aspectos relacionados as especificagdes geograficas e econbmicas
de cada regido, como as disponibilidades de recursos (FROSCH, 1992).

Existem duas nocOes na Ecologia Industrial. A primeira nocéo esta relacionada com a
inclusdo das atividades tecnoldgicas, como processos produtivos, consumo e descarte, no
contexto dos ecossistemas, 0s quais fornecem os recursos e onde sdo destinados os residuos
desses processos. A segunda nog¢do, também chamada de “analogia bioldégica” ou “analogia
ecologica”, esta relacionada com o estabelecimento dos ecossistemas naturais, sendo
considerada a eficiéncia deles, onde a energia e 0s materiais circulam de forma ciclica, de modo
a ser como modelo para os sistemas produtivos, possuindo o intuito de mimetiza-los (LIFSET,
2002).

Esta analogia sugere que a restruturacdo dos sistemas industriais deveria ser por meio
dos principios organizacionais dos ecossistemas naturais (GUIMARAES, 2015). Assim surge
0 termo ecossistemas industriais, onde cada organizacdo demanda individualmente por
matérias-primas e gera produtos que serdo vendidos e efluentes que serdo depositados, sendo
gue o consumo de energia e materiais se tornam mais eficientes, e os residuos de um processo
servem como mateéria-prima de outro (FRANCISCO, 2016).

Segundo Alves (2007) a Ecologia Industrial tem como fundamento 3 bases primarias:
Meio Ambiente, Economia e Social. O Meio ambiente é de onde se extrai a matéria prima, no
qual requer a protecdo do ambiente fisico e seus recursos, de modo que a natureza seja capaz
de absorver as alteracdes sofridas e se recuperar. A economia requer o equilibrio entre o
ecologicamente correto e os ganhos financeiros, gerando a facilidade do acesso aos recursos, a
oportunidade e a prosperidade. A base social diz respeito ao oferecimento de recursos e
ferramentas dignas de trabalho, bem como a qualidade de vida. A figura 2 ilustra as bases da

ecologia industrial.
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Figura 2 — Bases da Ecologia Industrial

Fonte: Alves (2007)

Dessa forma, a ecologia industrial surge da aspiracdo humana de inserir 0s sistemas

industriais com 0s sistemas que pertencem a natureza. Assim, oferece uma visdo ampla que

considera as necessidades da natureza e do ser humano, ndo somente econdmicas, mas também
as necessidades ambientais e sociais (ISENMANN, 2003).

Visto que o estudo foi realizado diante de diferentes areas, tendo as principais como a

ecologia, a economia e a engenharia, ha variadas definices sobre o tema Ecologia Industrial,

0s autores concordam sobre os conceitos que abrange (ERKMAN, 1997). Tais conceitos

incluem:

Possui visdo sistémica do processo produtivo e da interacdo com o meio ambiente;
Trata 0s processos produtivos como entradas e saidas de materiais;

A capacidade de suporte do meio ambiente é considerada no célculo do impacto
ambiental;

Procura a aproximacdo das atividades industriais a um ciclo fechado, sendo otimizado
o ciclo dos materiais, desde da extracdo da matéria-prima até a destinacdo final dos
efluentes;

Conectar firmas individuais em ecossistemas industriais;

Otimizar a utilizacdo de materiais e energia;

Reduzir a geracao de efluentes.

Tendo analisado os itens pontuados, a relacdo inddstria e ambiente é vista como algo

conjunto, um ciclo. Pois ao ter um processo de producdo que se inter-relacionam com o meio

considera qual serd o impacto e capacidade do ambiente. Aprimorando no uso total dos

materiais, desde a coleta da matéria prima ao destino final do residuo, aumentando também a

eficiéncia na utilizacdo dos materiais e energia (FRANCISCO, 2016).
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Sendo assim, um conjunto de empresas formam um ecossistema industrial, que
minimizam a geracdo de residuos por meio da reutilizacdo e reciclagem, como o minimo de
descarte, sendo algo ciclico em estado de fluxo continuo. Essa é a contraproposta referente a
base sistematica vigente, na qual se baseia em um processo linear de producdo, consumo e
descarte (FRANCISCO, 2016).

2.2 Economia circular, simbiose industrial e parques eco-industriais

A Economia Circular surge como uma forma de oposi¢édo ao sistema linear tradicional,
onde a extracdo de matérias-primas virgens, a disposicao de residuos e impactos ambientais sdo
ignorados durante toda a cadeia produtiva, de modo que o potencial energético dos residuos é
desperdicado na forma de poluicdo (SAUVE; BERNARD; SLOAN, 2016). O sistema linear
pode ser transformado em circular por meio da conex&o entre 0 uso dos recursos e a geracao de
residuos (BILITEWSKI, 2012).

No sistema de producdo e de consumo, sdo criados percursos fechados por onde os
recursos transitam em movimentos circulares, no qual as atividades sdo combinadas para
atuarem sinergicamente, permitindo que alimentem umas pelas outras (SAUVE; BERNARD,
SLOAN, 2016).

A Economia Circular tem como base 0 reconhecimento que 0s recursos e energias do
planeta possuem limites, entendendo o mundo como um “sistema” no qual os residuos e
poluicdo representam fracassos (BROCKEN et al., 2016).

Assim, a Economia Circular pode ser representada como um ciclo positivo de
desenvolvimento continuo, por onde existe a preservacdo e o reforco do capital natural,
otimizando os rendimentos dos recursos e, por meio da gestao das reservas finitas e dos fluxos
renovaveis, sdo minimizados os riscos do sistema (MACARTHUR FOUNDATION, 2015).

Chertow (2000) indica a utilizacdo de alguns instrumentos para a possibilidade do
desenvolvimento da Ecologia Industrial. Sdo destacados a Simbiose Industrial e Parque eco-
industrial como os mais fundamentais, pois ambos integram de forma harménica a ideia de um
ciclo fechado no ecossistema industrial.

Assim, Lowe (2001) apresenta os principios da Ecologia Industrial:

e Realizar a conexdo das firmas individuais em ecossistemas industriais;
e Loops fechado por meio do reuso e da reciclagem;

e Reduzir a geragdo de residuos;
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e Realizar a definigdo de quais residuos sdo potenciais de uso para outras empresas;

e Realizar o balanceamento das entradas e saidas, de modo a adequar a capacidade do
ecossistema natural;

e Evitar e Reduzir o transporte e a criacdo de materiais toxicos e perigosos;

e Projetar processos para reduzir a utilizacdo de energia;

e Fazer mais com menos;

e Realizar o alinhamento da politica com a evoluc¢éo a longo prazo;

e Projetar o Sistema Industrial de modo a levar em conta as necessidades sociais e
economicas das comunidades locais;

e Desenvolver a oportunidade de empregos e otimizar a atividade local.

Nesse contexto da El e EC, segundo Lyons (2007) devido ao aumento da geracéo de
residuos e da escassez de recursos naturais, foram desenvolvidas estratégias para fechar o ciclo
do fluxo de materiais, das quais se destaca a Simbiose Industrial que proporciona o retorno dos
recursos e residuos para o produtivo.

A simbiose, utilizada no termo, surge do relacionamento biologico simbidtico que existe
na natureza, no qual dois ou mais seres vivos de espécies diferente e que ndo se relacionam tém
uma associacao que proporciona beneficios para ambas as partes na forma de trocas de energias,
materiais ou informacdes, de modo que o somatorio dos esforcos coletivos supera os individuais
(CHERTOW, 2000).

Assim, a Simbiose Industrial possui como elementos associativos as empresas e suas
operacgdes, sendo aproveitados o0s residuos gerados nos processos por outras empresas, com a
finalidade de usar de modo eficiente os recursos, possibilitando um ciclo fechado pelo qual os
desperdicios sdo aproveitados permitindo o desenvolvimento econdmico, sustentavel e social.
(CHERTOW:; ASHTON; ESPINOSA, 2008).

Para considerar elementos espaciais e organizacionais Chertow (2004) definiu uma
taxonomia para os tipos de trocas de materiais:

e Através de trocas de desperdicios: focalizando o estagio final da vida do produto, no
qual é criado uma lista de materiais que ndo sdo mais Necessarios a empresa, porém sao
utilizados por outras organizac@es. Sendo local, regional, nacional ou global,

e Dentro de uma organizacdo, firma ou instalacdo: ocorre dentro da prépria organizacéo,
sendo considerado o ciclo de vida dos produtos, processos, servicos e a cadeia de

suprimentos;
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e Entre firmas localizadas em um Eco Parque industrial definido: as empresas trocam
materiais e energias, bem como servicos e informag6es. Os relacionamentos entre as
organizages se iniciam dentro do perimetro do parque, porém podendo ser estendido
para organizacOes externas;

e Entre firmas locais ndo alocadas em um perimetro definido: empresas préximas que
apresentam parcerias para troca de materiais e energia, porém ndo estdo colocadas em
um parque industrial,

e Entre firmas organizadas virtualmente por regido: as trocas de materiais e energia sao
mais focadas do que a localizacdo. Como exemplo a agricultura e reciclagem de

automoveis.

Uma rede simbiotica proporciona a otimizagdo do fluxo dos recursos e minimiza a
geracdo de residuos, possibilitando uma performance econdémica e ambiental maior do que se
as empresas estivessem operando de forma isolada. Desse modo tem-se uma reducdo para
obtencdo de matéria prima, melhora na cooperacdo e a reducdo dos impactos ambientais
causados pera atividade produtiva (CHERTOW; MIYATA, 2011).

De acordo com Nascimento et al. (2006), na implantacdo da Simbiose Industrial nas
atividades de um Eco Parque industrial € necessario que as a¢des de planejamento contemplem
as analises econdmicas (potencial de retorno de investimento), analise técnica (tecnologias
disponiveis), analise ambientais (identificacdo dos parametros ambientais desejados) e medidas
de regulamentacéo (fiscais e ambientais).

A Simbiose Industrial é classificada como um processo que possui facilidade em um
ambiente que proporciona relacionamento, trocas, interacdes e cooperacdes. Dessa forma, €
aplicada em um local especifico, com curtas distancias entre elas, permitindo a maxima
eficiéncia (BOONS et al., 2011).

Ambos 0s conceitos se complementam quando o processo Simbiose Industrial é
considerado uma das atividades principais desenvolvidas em um Eco Parque Industrial
(FELICI0, 2013). Sendo sugerido por Agarwal e Stracham (2006) que o Eco Parque Industrial
seja um subconjunto de Simbiose Industrial.

Dessa maneira, € essencial na formacdo dos Eco Parque Industrial as vantagens da
Simbiose Industrial, ja que funciona como uma atracdo para a implantacdo do processo nesses
ambientes (CHERTOW; LOMBARDI, 2005). Alguns beneficios sdo destacados por Lowe
(2001), Chertow e Lombardi (2005), Tudor et al. (2007) e Geng et al. (2009):

e Reducdo da utilizagcdo de materiais virgens;
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e Reducdo da poluigéo;

e Tratamento de agua;

e A comunidade tem uma maior participagéo;
e Marketing Verde;

e Sustentabilidade;

e Eficiéncia energética aumentada;

e Aumento dos tipos e quantidade de saidas de processos com valor de mercado.

Um parque industrial em que as empresas cooperem entre si e com a comunidade local,
na tentativa de reduzir o desperdicio e poluicdo, usar recursos de forma eficiente e ajudar a
alcancar o desenvolvimento sustentavel, com a intencdo de aumentar os ganhos econémicos e
melhorar a qualidade ambiental (FESTEL; WURMSEHER, 2014).

Porém, assim como em Ecologia Industrial, ha diferentes defini¢cdes para Eco Parques,
pois cada tedrico da area tem um ponto de vista acerca do assunto. Bastida-Ruiz et al. (2013),
propde que organizacdes com capacidade de utilizar grande parte dos principais residuos fluxos
das inddstrias, criam vinculo com uma grande companhia de exportacdo de produtos
processados, tornando as corporacdes como ancoras. Portanto, o conceito conjunto de fabricas
“satélites” deve estar coeso, para que os seus residuos se tornem produtos aproveitaveis. Sendo
assim, a contribuicdo de ambos setores € de suma importancia, pois é necessaria uma imensa
cooperacédo e compartilhamento de informagdes.

Em atencdo a sustentabilidade gerada com os Eco Parques, Festel e Wirmseher (2014)
declaram que a mesma se relaciona a um conjunto de empresas que contribuem entre si e agem
com a sociedade local de forma eficiente, partilhando recursos, e como resultado o0s
rendimentos financeiros e de importancia ambiental, com equidade e valorizacdo dos recursos
humanos para a empresa e para uma determinada regiao.

Em conclusao, Eco Parques necessitam ser compostos por uma gestdo ambiental junto
a tecnologia para a mesma, produtos verdes, reciclagem dos recursos utilizados e a
singularidade (BAO; TOIVONEN, 2014).

Para todos os efeitos, tem que ser dada a atencdo as causas fundamentais dos problemas
ambientais, como o fato do ecossistema e das industrias operarem em diferentes principios. Ao
aplicar principios como o reaproveitamento, diversidade, localidade e mudanca gradual. Nos
sistemas industriais ha uma oportunidade de aprendizado na compreensdo de algumas

inconsisténcias entre a relacdo do ambiente e da industria (KORHONEN, 2001).



28

O conceito de reaproveitamento esta relacionado com a reciclagem dos elementos,
produzindo assim, para que o sistema industrial possa operar com a energia livre de acumulo,
fazendo que a escassez de possiveis recursos ndo possa existir, pois tudo que é consumido
retornara para o sistema (KORHONEN, 2001).

A diversidade € um dos principios que se destaca para as espécies, 0S organismos, e
principalmente 0s recursos industriais. Através de aplicad-la para as areas de producéo e
distribuicdo. Portanto uma producdo industrial em alta escala pode apresentar reducdo na
abundancia dos produtos manufaturados, uma vez que se maximiza o rapido aumento da
semelhanca da producdo (KORHONEN, 2001).

Quanto ao potencial de adaptacdo dos elementos as condi¢cGes ambientais e a cooperagéo
com 0s seus parceiros em diversas relacdes interdependentes, refere-se ao principio de
Localizacdo. Uma caracteristica em destaque dos Eco Parques industriais esta na consciéncia
organizacional acerca de respeitar os fatores limitantes naturais da regido. Sendo assim, esse
principio pode ser alcangado quando os sistemas industriais substituem os recursos importados
por elementos renovaveis locais ou nacionais, adaptando aos fatores naturais (FESTEL,;
WURMSEHER, 2014).

Dentre os principios descritos, pode-se entender que existe uma dependéncia sistematica
para o sucesso do modelo, é nesse contexto que o principio da mudanca gradual traz em seu
bojo a importancia da evolucéo cultural para se assim desenvolver o ramo industrial, por meio
do armazenamento das informacBes fundamentais na questdo ambiental ou do aumento da
dependéncia dos recursos e eliminacao de estoques (KORHONEN, 2001).

O sistema industrial deve acreditar mais em uso sustentavel dos recursos naturais, e bem
como na utilizacdo de material de despejo e fluxos de residuos. O principio da mudanca gradual
é um facilitador potencial na diversidade do sistema com o suporte do planejamento e da
cooperacdo na interdependéncia quando da utilizacéo de residuos entre os elementos envolvidos
(KORHONEN, 2001).

Para poder analisar o desenvolvimento econdémico, material, de reciclagem, entre outros
fatores que advém do sistema Eco Parque (entre outros), faz-se indicadores ambientais. Eles
sdo aplicados de maneira individual, ou na avaliacdo do parque como um sistema. O processo
é longo e gradual, exigindo o envolvimento individual de cada empresa com objetivos coletivos
e utilizando os indicadores para medir a evolucdo (SENDRA; GABARRELL; VICENT, 2007).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo partiu da concepc¢do inicial de uma revisao sistematica da literatura com o
objetivo de identificar possiveis lacunas de pesquisa. Uma revisdo bibliografica sistemética
permite extrair objetos de estudo para pesquisa futura através de uma vasta analise e sintetizagdo
da literatura acerca de determinado tema previamente abrangente (LUIZ et al., 2016; AMUI et
al., 2017; JABBOUR, 2013; TRANFIELD et al., 2003).

De acordo com Amui et al. (2017) a revisdo sistematica possui caracteristica diferente
de revisGes usualmente utilizadas, visto que ela permite a replicacdo do processo de revisao por
meio de um conjunto de passos que a metodologia exige. Trata-se da completa documentacéo
do processo de extracdo dos dados, sendo evitados assim erros do pesquisador durante a
pesquisa.

Para este estudo, os procedimentos metodoldgicos apresentados por Junior e Godinho
Filho (2010) foram adaptados a realidade do objeto em estudo. A saber, quatro passos foram
definidos:

e Passo 1: desenvolvimento de pesquisa nas bases de dados Web of Science e Scopus com
as palavras-chave “Eco-Industrial Park, Industrial Symbiosis e Circular Economy”.

Para obtencdo de resultados nao individuais, foi utilizado a combinacdo das palavras

“Eco-industrial park and (circular economy or industrial symbiosis)” ¢ “Eco-industrial

park and circular economy and industrial symbiosis”. Foram considerados todos os

tipos de arquivos (capitulos de livros, relatdrios, artigos cientificos de periddicos e

proceedings), em todos os idiomas e periodo de publicacdes compreendido de 2015 a

2019. A Figura 3 apresenta as etapas que compuseram o0 processo de sistematizacao.
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Figura 3 - Etapas da sistematizagéo
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Fonte: Autor (2021)

A etapa de identificagdo consistiu na busca dos trabalhos nas bases de dados com as
palavras-chave, enquanto que a segunda etapa, chamada de triagem, consiste na realizacdo de
filtros nos artigos inicialmente encontrados. Logo, inicialmente foram excluidos os artigos
duplicados, capitulos de livros e relatorios cientificos, totalizando 221 artigos aptos para o
proximo filtro. O segundo filtro da triagem refere-se a exclusdo de artigos que por meio do
titulo, palavras-chave e resumo ndo condizem com a exposicdo de indicadores de desempenho
ou modelos de implantacdo em EIPs. Por fim, com 0 mesmo objetivo do filtro anterior, foram
excluidos os artigos ndo pertinentes a pesquisa por meio da leitura da introducdo e concluséo.

A chamada etapa de elegibilidade consistiu na leitura completa dos artigos resultantes
datriagem, para a verificacdo da pertinéncia ao estudo proposto. Nesta etapa, todos os 58 artigos
foram considerados aptos e selecionados para analise quantitativa e qualitativa.

e Passo 2: Classificacdo dos artigos de acordo com: periddico/proceeding, ano de

publicacdo, pais, principais resultados e lacunas de pesquisa e categorias de analise;
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Passo 3: Classificacdo dos artigos de acordo com as categorias, seguindo o modelo de
codificacdo adotado por Jabbour (2013) e Ferreira (2019) adaptado a esta pesquisa;
Passo 4: Sintese da literatura e apresentacdo quantitativa dos resultados obtidos.

A classificacdo por meio de categorias foi estabelecida de acordo com as informacdes

que foram determinadas importantes para fins de analise da literatura. O Quadro 1 apresenta as

categorias e 0s respectivos codigos de representacao.

Quadro 1 — Classificacdo e categorias

Cadigo

Classificacao Categorias

Categoria A (Quantitativo)

Categoria B (Qualitativo)

Categoria C (Survey)

Categoria D (Estudo de Caso)
Categoria E (Qualitativo/Quantitativo)
Categoria F (Conceitual)

Método

Categoria A (Apresenta distancia)
Distancia | Categoria B (N&o apresenta
Geografica | distancia)

Caracteristicas do EIP Categoria A (Agua)

Recurso Categoria B (Energia)
Trocado Categoria C (Residuo)
Categoria D (Ndo aplicavel)

Categoria A (Beneficios ambientais. EX:
diminuicdo do uso de agua, energia, geracéo de
residuo etc)

Categoria B (Beneficios econdmicos. Ex: reducao
de custos, incremento da lucratividade etc)
Categoria C (Beneficios sociais. Ex: geracéo de
emprego)

Categoria D (N&o classificado)

Beneficios

Categoria A (Apresenta um modelo de

Modelo de implantacéo)
Implantacédo/Implementacdo | Categoria B (N&o apresenta um modelo de
implantacdo)

Categoria A (Indicadores ambientais)

Categoria B (Indicadores econémicos/financeiros)
Categoria C (Indicadores sociais)

Categoria D (Ndo aplicavel)

Indicadores de
Avaliacdo/Desempenho

Categoria A (Parque eco-industrial)

Categoria B (Parque Industrial em Economia
Circular)

Categoria C (Parque Industrial de Baixo Carbono)

Tipo de Parque Industrial

Fonte: Autor (2021)
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A adocéo destas categorias parte da necessidade de investigacdo da literatura acerca do
tema, sendo a descrigdo de cada uma das classificagdes:

Cadigo 1 — Método: refere-se ao método de pesquisa utilizada na conducao do estudo.
Parte da necessidade de compreender qual método de pesquisa tem sido mais utilizado pelos
pesquisadores da area;

Cdodigo 2 — Distancia geogréafica: refere-se na apresentacdo ou ndo da distancia
geografica das empresas que compdem o parque eco-industrial. Deseja-se descobrir se a
literatura tem apresentado dados referentes a distancia entre as empresas de EIPs;

Cddigo 3 — Recurso trocado: refere-se a classificacdo de qual recurso € trocado entre
as organizagOes. Visa investigar quais recursos tem sido mais amplamente trocados nos EIPs
estudados;

Caddigo 4 — Beneficios: refere-se a quais tipos de beneficios sdo apresentados. Objetiva
o levantamento dos tipos de beneficios que tém sido obtidos nos estudos sobre o tema;

Cddigo 5 — Modelo de implantacdo/implementacéo: refere-se a apresentagdo ou nao
de um modelo de implantacdo de eco-parque. Visa a verificagdo da existéncia de modelos de
planejamento, projeto ou implementacdo apresentados na literatura atual;

Cddigo 6 — Indicadores de avaliacdo/desempenho: refere-se a quais tipos de
indicadores de avaliacdo sdo apresentados. Parte da perspectiva de se entender quais tem sido
0s principais indicadores de avaliacdo de desempenho empregados em EIPs e qual o tipo dos
mesmos;

Cddigo 7 — Tipo de parque industrial: refere-se a classificacdo de qual o tipo de eco-
parque em que o estudo aborda. Considera-se aqui a existéncia de outras denominacdes ou tipos

de parques eco-industriais com diferentes caracteristicas.

4. RESULTADOS DA SISTEMATIZACAO

Esta secdo apresenta uma analise da literatura a partir da categorizacgéo realizada. Deve
ser observado que para alguns cddigos ha mais de uma categoria, isto é, o estudo apresentado
pelo autor apresenta caracteristica que se enquadra em outras categorias também. O Quadro 2
apresenta a categorizacdo de todos os 58 artigos considerados aptos para investigacdo neste
trabalho.
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Modelo Indicad Tipo
Codigo . Distancia  Recurso - _de ores de de
Método i trocad Beneficios  implantag avaliagd parque
Autores geografica rocado ao/imple  o/desem industr
mentagdo penho ial
Hein et al. F B D A B, C A D A
Martina S(_:afa, Marco Marconi E B D A B D A
e Michele German
Hein et al. D B C A B B A B A
Changhao Liu e Raymond Co6té F B D D A D A
Zhou et al. A B D A B A A
Kuznetsova et al. A B B A B A A B A
Gencacet al. D B C A B D A
Ebru Susur, Antonio Hidalgo e
Davide Chiaroni F B D b B b A
Belaud et al. D B B,C A A A A
Zhe et al. D B B,C A B D A
Fan et al. D B A B, C A B A B
Zhang et al. D B B A B A A
Valenzuela-Venegas et al. D B D D B D A
Park Jun Mo, Park Joo Young B B A B,C A B,C B A B A
e Park Hung-Suck
Zhao et al. D B B A B A A
Ribeiro et al. D B D A B, C A D A
Zhou et al. D B A B, C A A D A
Yamsrual et al. C B AC A B,C B A B,C B
Veleva et al. C B D A B B A /B, C A
Boix et al. D B D A B A A
Darryl et al. D B C A B B A A
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Raquel Balanay e Anthony
Halog

Liu et al.

Gabriel Couto Mantese e
Daniel Capaldo Amaral

Haoran Zhao, Sem Guo e
Huiru Zhao

A B,C

A B,C

Domenico Ceglia, Monica
Cavalcanti Sa de Abreu e José
Carlos Lazaro da Silva Filho

Sudhakar Yedla e Hung-Suck
Park

A B,C

A B,C

Stucki et al.

Fanetal.

Liuet al.

Zhao et al.

A B,C

A B,C

A B,C

Le Tellier et al.

A B,C

Ignatio Madanbhire, Taurai
Mupaso e Charles Mbohwa

Felicio et al.

Suzanna ElMassah

Zeng et al.

Van Beers et al.

A B,C

A B,C

Raffaella Taddeo

John Mathews, Hao Tan e Mei-
Chih Hu

Boix et al.

A B, C

Catharine A. Kastner,
Raymond Lau e Markus Kraft

Zongguo Wen e Xiaoyan Meng

B,C

Valenzuela-Venegas et al.

Huang et al.

A B, C

Jooyoung Park, Jun-Mo Park e
Hung-Suck Park
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Alejandro et al. D B C A A /B, C
Xiaogian et al. D B D D A B
a0 8 Amc AmC :
Fanetal. A B D A B A
Castiglione e Alfieri A B D A B B
Valenzuela-Venegas et al. F B D A B,C A B,C
Ying Qu et al. C B D A B, C A B, C
Shietal. D B D A A
Wang et al. F B C A B A B
Kimet al. F B A B, C A B, C A B, C
Le Tellier et al. F B D A B,C D
e, © B AC  ABC A
Chang Yu, Gerard P.J. D B A B,C A B D

Dijkema e Martin de Jong

Fonte: Autor (2021)

A seguir, sdo apresentados os resultados no que se refere ao quantitativo da classificacao

e categorizacdo. A Figura 4 apresenta o resultado quanto ao método de pesquisa.

Figura 4 — Método de pesquisa
50%
45% 43%
40%
35%
30%
25%
20%
15% 12%
9%
10% 5% 5%
o L] []
A B C D E
CATEGORIAS

Fonte: Autor (2021)

26%

M Sériel



36

De acordo com o gréfico o método de pesquisa amplamente utilizado tem sido o estudo
de caso com 43% dos artigos, seguido por trabalhos conceituais com 26%. Destaca-se a
abordagem através de estudos de caso como sendo a principal forma dos autores retratarem
estudos referentes ao tema. Estudos conceituais fornecem uma base para posterior
desenvolvimento de estudo de caso e outros métodos menos utilizados como a survey. Seguindo

a mesma premissa de andlise, a Figura 5 mostra os resultados referentes aos recursos trocados.

Figura 5 — Recursos trocados
45%
40%
35%
30%

40%

25% 21%
20% 17%
0,
15% -
0,
10% 5% I 5%
5% 2%
Y wm N ]
A B C D ABC  AC B, C

CATEGORIAS

Fonte: Autor (2021)

Diante do exposto, nota-se que majoritariamente os estudos ndao apresentam qual é o
principal recurso que esta sendo na simbiose, isto €, 40% dos artigos ndo apresentam tal
informacdo. Em contrapartida, 21% dos estudos analisados abordam o residuo (categoria C)
como sendo o principal recurso simbiotico, seguido por 17% de estudos que relatam o uso de
agua, energia e residuo (categoria A, B, C) conjuntamente. Ainda em relacdo as carateristicas
dos EIPs, apenas um artigo explicita a distancia entre as empresas que realizam as trocas
simbidticas, ou seja, existe auséncia de uma informacédo fundamental para qualquer stakeholder
que tenha interesse em entender o funcionamento de um EIP.

Ja no que tange aos principais beneficios abordados (cddigo 4) a Figura 6 ilustra os

resultados.
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Figura 6 - Beneficios abordados
40% 38%
35%
30% 26%
25% 22%
20%
15% 12%
10%
5% 2%
0% |
c D A B A, B,C
CATEGORIAS

Fonte: Autor (2021)

De acordo com o gréafico, apenas 2% dos trabalhos abordam sobre beneficios sociais
(categoria C), evidenciando assim caréncia de levantamento de informacdes a respeito. Por
outro lado, a maioria dos artigos demonstram os impactos positivos ambientais (categoria A),
representando 38%. Uma parcela menor de estudos com 26% mostra beneficios ambientais,
econdmicos e sociais conjuntamente (categoria A, B, C) e por Gltimo, impactos positivos
ambientais e econdmicos juntos (categoria A, B) com 22%. No que tange aos indicadores de
avaliacdo, a Figura 7 demonstra os principais resultados obtidos.

Figura 7 - Indicadores de avaliacdo

40% 36%

35% 33%

30%

25%

20%

15%

10%

19%

9%

5% 2% 2%
0% | |
A B C D AB A BC
CATEGORIAS

Fonte: Autor (2021)

De maneira andloga a analise dos beneficios abordados, apenas 2% dos artigos mostram
individualmente indicadores de avaliacdo sociais (categoria C) de EIPs, refletindo uma auséncia
de preocupagdo com a mensuracdo dos impactos que podem ser gerados para a sociedade.
Entretanto, cabe destacar que 19% dos estudos apresentam indicadores ambientais, econdmicos

e sociais conjuntamente (categoria A, B, C), ainda que a énfase seja dada quanto a aspectos
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ambientais e econdmicos. Outra fundamental observacdo refere-se que 36% dos estudos ndo
abordam qualquer tipo de indicador de avaliagdo para EIPs (categoria D).

Sobre a apresentacdo de modelos de implantacdo de parques industriais (codigo 5), 24%
dos estudos apresentam algum mecanismo de implantacdo, implementacdo, projeto ou
modelagem de otimizacdo de processos para EIPs, sendo que nenhum destes estudos foi
realizado no Brasil. Ainda, quanto ao tipo de parque industrial mais estudados, os EIPs
representam 95% dos estudos, enquanto que 0s parques industriais em economia circular
(categoria B) foram estudados em apenas 5% dos trabalhos e, por fim, ndo foi encontrado
nenhum estudo a respeito de parques industriais de baixo carbono.

Em termos do quantitativo de paises que mais possuem estudos destaca-se a
predominancia do pais chinés com 21 estudos sendo considerado um dos principais modelos de
referéncia quanto a estudos de EC, Sl e EIPs. A Franca aparece em seguida com 5 estudos,
Coréia do Sul com 4, enquanto que com 3 estudos estdo Brasil, Dinamarca e Vietnd. Paises
como Chile e Espanha apresentam dois estudos e, por dltimo, com apenas um estudo estéo
Africa do Sul, Egito, Estados Unidos, Filipinas, Noruega, Tailandia, Turquia e Zimbébue.

A partir do exposto com a classificacdo e categorizacdo, uma sintese contendo 0s

principais resultados dos 58 artigos € apresentada como mostra o0 Quadro 3.

Quadro 3 — Sintese dos principais resultados

Titulo Autores Principais Resultados

O artigo apresenta um resumido framework
Heinetal. |integrador com aspectos ambientais, econdémicos e
sociais € para o projeto de um eco parque industrial
O artigo analisa por meio de uma revisdao da
literatura os trés modelos de simbiose industrial e
fornece um quadro contendo as forcas e as
fraquezas de cada modelo conforme a literatura.
Os resultados mostram que distritos de simbiose

A conceptual framework
for Eco-Industrial Parks

Martina ) . X

N _ Scaf industrial que se_desenvol\_/em a partir de uma

A critical review of Marcé abordagem de baixo para cima sdo com base no
industrial symbiosis Marconi e compartilhamento de recursos e na troca de
models Michele materiais, (ii) parques eco-industriais que
German desenvolveram a partir de uma abordagem de cima

para baixo sdo determinados por infraestruturas e
sistemas e (iii) redes para simbiose industrial que
evoluem através de ferramentas cognitivas /
relacionais e sdo baseadas na oferta e demanda de
recursos intersecao




A data-and Knowledge-
Driven methodology for
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O artigo propde uma metodologia para
identificacdo de oportunidades de simbiose
industrial. Com a aplicacdo em um estudo de caso,
a metodologia pode ser aplicada na triagem de

. . |Heinet al. . L . ~
generating Eco-Industrial zonas industriais com determinados padrdes
park architectures industriais. Porém, os resultados dependem dos

tipos de meta-modelos de plantas industriais
existentes no banco de dados
O artigo ropbe um  framework ara
A framework for . go  prop .. p
integrating ecosystem Changhao |mpl_ementa_gao da economia circular em parque
SO o : eco-industrial. Os autores salientam a necessidade
services into China’s Liue . ~ N
circular economyv: The Ravmond de se considerar a restauracdo e regeneragdo no
y- ! processo dos ecossistemas. E destacado ainda a
case of Eco-Industrial Cote . . .
Parks forte necessidade de apoio e comprometimento do
governo para sucesso do eco-parque
Este estudo fornece um método quantitativo para
A method for tenant selecio de membros, que envolve o
selection of China's estabelecimento de modelo de avaliagdo. O
construction industrial Zhou et al. |sistema de indicadores de acesso € proposto sob a
parks through industrial perspectiva do nivel do parque, que
symbiosis inclui trés indicadores primarios e quinze
indicadores secundarios
. O artigo propde um framework de modelagem e
A methodological artigo propoe u g
otimizacdo, considerando aspectos complexos.
framework for Eco- Kuznetsova L . g,

. . Além disso, traz um conjunto de indicadores de
Industrial Park design et al. o o

o desempenho ambientais e econdmicos que podem
and optimization -

auxiliar no controle dos resultados
. . Os resultados do estudo de caso sugerem que essa
A socio-ecological .
X abordagem reforca a capacidade de um novo
approach to improve . .
) ) Gencetal. |parque com essa configuragdo seja capaz de reter
industrial zones towards : S NI -
; ) 0s impactos ambientais, econdmicos e sociais e
eco-industrial parks .
obter beneficios ao longo do tempo
. Com base no referencial tedrico desenvolvido para
A strategic niche ~ . «
. a compreensdo e reinterpretacdo dos casos EIP
management perspective | Ebru Susur, |. o . : .

o . identificados, a sintese da literatura considera
on transitions to eco- Antonio ~ N . ~
) : : quatro construcBes conceituais: articulagdo de
industrial park Hidalgo e ; S " .

) : expectativas e visdes, construcdo social
development: A Davide . . i .
. . ) . de redes, aprendizado de atividades; experimentos
systematic review of case | Chiaroni ; « .
. locais e EIP, formacédo e transicdo de EIPs pelo
studies
mundo
Em escala local, a implementacdo do EIP depende
da politica urbana e da lideranca do projeto
A circular economy and i (agéncia urbana, autoridades locais e moradores).
ndustrial ecology toolbox Essa estrutura é condicionada pelo contexto
for developing an eco- Belaud et al. |econémico da cidade de Toulouse e sua influéncia

industrial park: perspecti
ves from French policy

na estratégia de pesquisa de mercado. Atualmente,
a caixa de ferramentas foi aplicada com éxito para
0 implementacdo das primeiras empresas
industriais




A hybrid model of LCA an
d emergy for co-

benefits assessment associ
ated with waste and by-
product reutilization

Zhe et al.

40

Este estudo demonstra um exemplo para
estabelecer o modelo hibrido integrando ACV na
estrutura emergética. A ACV é usada apenas para
a avaliacdo de impacto ambiental que faz parte da
avaliacdo de co-beneficios. Portanto, a
metodologia estabelecida neste estudo pode ser
usada como uma ferramenta de avaliagdo para
responder as questdes ambientais

A modified ecological foot
print method to evaluate e
nvironmental impacts of i
ndustrial parks

Fan et al.

Os resultados mostram que a pegada ecoldgica do
HETDA era de 8,87E + 05 gha, que era 18,4 vezes
de sua capacidade ecoldgica, e o ecoldgico déficit
alcancado 8,39E + 05 gha. Apds a implementacéo
do desenvolvimento eco-industrial, pegada
ecoldgica de recursos ndo renovaveis, recursos
renovaveis, energia e poluentes, foi economizada
em 945%, 0,19%, 4,19% e 64,61%,
respectivamente. No geral, o desenvolvimento
eco-industrial reduziu a pegada ecoldgica total do
parque industrial em 15,9% (de 1,06E + 06 gha a
8,87E + 05 gha), o que significou uma grande
diminuicdo do impacto no meio ambiente.

A novel methodology for t
he design of waste heat re
covery network in eco
industrial park using tech
no-

economic analysis and mu
Iti objective optimization

Zhang et al.

Dois modos de operacéo diferentes para o EIP séo
considerados: com calor residual continuo e com
calor residual descontinuo ao longo do tempo. O
primeiro cenario mostra que o SOOP e o0 MOOP
fornecerdo redes WHR diferentes; o segundo
cenario mostra que a descontinuidade do calor
residual tem grande influéncia na otimizacdo da
rede WHR

A resilience indicator for
Eco-Industrial Parks

Valenzuela-
Venegas et
al.

O artigo mostra resultados consistentes quando
comparados com a realidade. Embora a proposta
indicadora de resiliéncia foi desenvolvida para
redes de materiais, pode ser adaptado para trocas
de energia. Nesse caso, atencao especial deve ser
dada a restricdes fisicas como gradientes minimos
de temperatura

A review of the National
Eco-

Industrial Park Developm
ent Program in Korea: pr
ogress and achievements i
n the first phase, 2005-
2010

Park Jun
Mo, Park
Joo Young
e Park
Hung-Suck

O artigo avalia o desenvolvimento do programa de
parque eco-industrial na Coréia, em que em seus
primeiros 5 anos de projeto, houve uma
abordagem tanto de baixo para cima quanto de
cima para baixo que efetivamente funcionou para
0 sucesso da primeira fase do programa. Com o
alcance positivo de resultados ambientais,
econbmicos e sociais, 0 pais basicamente
estabeleceu um modelo de desenvolvimento que
continuara sendo empregado na segunda e terceira
fase do programa




An emergy ternary
diagram approach to
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A partir de um diagrama o0 estudo avalia a
economia  circular de uma zona de
desenvolvimento da China. A construgdo de
parques industriais tem uma forte dependéncia de

evaluate circular Zhao et al. ; o o . .
. . apoio de politicas nacionais e locais. Ha
economy implementation : L -
. ) necessidade de aplicagdo de punigdes, taxas,
of eco-industrial parks )
recompensas para que acontega a economia
circular pelas empresas
A abordagem holistica consiste na consolidacdo da
simbiose industrial, promocdo da acessibilidade
. sustentavel e melhoramento de
An integrated approach . L .
towards transforming an multlfuncmr_lalldades. O resultado € uma
. ) . abordagem interdependente onde os ecossistemas
industrial park into . ) > NS )
an eco-industrial park: Ribeiro et al. mdu_strlals e territoriais sdo planejados em
. ' conjunto, buscando nivel sustentavel de
the case of Salaise- . . s
desenvolvimento que considera a atividade
Sablons : )
industrial, o transporte de pessoas e bens e a
articulacdo espacial com o ambiente vizinho e
areas urbanas
O artigo com base na ontologia proposta, consiste
em uma estrutura para gerenciamento de
informagbes distribuidas para parques eco-
An ontology framework to . ! P parques
o industriais. Como exemplo, essa ontologia € usada
wards decentralized infor . .
. Zhou et al. |para criar uma base de conhecimento para Jurong
mation management for e . . :
X . Island, um parque industrial em Singapura. Seus
co-industrial parks .
usos potenciais no processo de suporte na
modelagem e otimizacdo e facilitacdo da simbiose
industrial também sdo discutidas no artigo.
O desempenho geral foi indicado pelas pontuagdes
que variam de 1 (baixa) a 5 (alta), enquanto os
Assessment of local perce o X
. quatro locais tiveram a pontuacdo média de 3.4,
ption on eco- : ; "
' . Yamsrual et |sugerindo que o0s eco-estados industriais
industrial estate performa - . X
. al. contribuiram para a melhoria das comunidades.
nces after 17 years of imp A .
L . Aspectos econbmicos alcancaram as maiores
lementation in Thailand ~ . .
pontuacdes (4.0), seqguido pelos aspectos fisicos,
sociais, gerenciais e ambientais
Dos 43 indicadores adotados pelo parque eco-
industrial de Devens em 2012, 29 demonstram
Benchmarking eco- progresso, sete mostram falta de progresso, seis
industrial park developme | Veleva et al. | apontam para um progresso potencial. A maioria
nt: the case of Devens dos progressos foram feitos nas éareas de
transporte,  sustentabilidade  empresarial e
econdmica, governanga e recursos naturais
Benefits analysis of optim Os resultados mostram que as empresas incluidas
al design of eco- Boix et al no EIP tem impactos ambientais reduzidos de 45%

industrial parks through li
fe cycle indicators

para 80% em compara¢do com 0s impactos de
empresas independentes




Bi-level fuzzy optimization
model of an algae-
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Os resultados indicam que pode ser alcancada
entre os niveis de tomadores de decisdo com um
grau de satisfacdo geral de 0,189. Isto sugere a

Darryletal. |>. " .
sugarcane-based Eco- y viabilidade do modelo de EIP proposto, levando
Industrial Park em consideracdo 0s objetivos de ambos os niveis
de tomadores de decisio
A modelagem dindmica de sistemas é uma
abordagem reconhecida por
sua capacidade de verificar se ha resisténcia
politica. Assim, a estrutura ¢ uma abordagem
. L Raquel integrada baseada no tripé da sustentabilidade e
Charting policy directions - . o o
for mining’s sustainabilit Balanay e tem como objetivo fornecer orientagdes politicas
it circm]glar e conom Y | Anthony para iniciar a possibilidade
y Halog desenvolvimento de CE para a sustentabilidade da
mineracdo, especialmente no desenvolvimento
para a mineracdo menos desenvolvida paises
confrontados com os desafios dos residuos de
mineracao
Co- Os resultados indicam que os co-beneficios véo
benefits accounting for th muito além dos simples beneficios econdmicos
e implementation of eco- diretos. As implicac6es politicas de tais estratégias
industrial development str | Liu et al. e a aplicagdo dos limites industriais
ategies in the scale of ind desenvolvimento como simbiose urbana s&o
ustrial park based on eme discutidos no contexto da DETDZ, demonstrando
rgy analysis como Varios objetivos podem ser alcancados
. A simulacdo mostrou uma robustez aprimorada
Gabriel :
Couto dos resultados do ISI. O ISl foi capaz de
Comparison of industrial Mantese e representar corretamente tendéncias crescentes e
symbiosis indicators throu Daniel decrescentes durante a simbiose e em condigdes
gh agent-based modeling nas quais os indicadores propostos por Tiejun
Capaldo
(2010) falharam. Em outro ambas provaram ser
Amaral -
suficientes
Com base nos resultados da avaliacdo, as
. . recomendacdes para 0 desenvolvimento eficaz e
Comprehensive benefit . .
i sustentavel no desenvolvimento de parques eco-
evaluation of eco- ) - )
. . Haoran industriais pode ser formulado considerando as
industrial parks by . . .
. Zhao, Sem | caracteristicas de cada parque eco-industrial,
employing the best-worst ) . ) - ~
. Guo e Huiru |atribuindo importancia ao grau de correlacdo entre
method based on circular .
Zhao a montante e a jusante das empresas e fortalecer a
economy and « . o
2 construcdo da cadeia industrial; e (2) aumentar a
sustainability : .
proporcdo valor da entrada de pesquisa e
desenvolvimento no PIB
Domenico | O artigo por meio de uma pesquisa survey levanta
Ceglia, 0s elementos criticos que impedem as empresas de
Critical elements for eco- | Monica promoverem oportunidades de trocas de residuos
retrofitting a conventional | Cavalcanti |em parques industriais e assim perdem de
industrial park: Social Sa de Abreu | partilharem solucGes tecnoldgicas e logisticas. As
barriers to be overcome | e José Carlos |solugdes passam por problemas sociais,
Lazaro da financeiros,  tecnoldgicos,  regulatérios e
Silva Filho | institucionais e sdo propostas em um framework




Eco-industrial networking

43

Com base na revisdo da literatura, alguns dos

. Sudhakar o - «
for sustainable vedla e problemas e as condi¢Oes necessarias que s&o
development: review of Huna-Suck importantes para a implementagéo de redes eco-
issues and development Parkg industriais: questfes tecnoldgicas, regulatérias e
strategies sociais sdo apresentadas
Eco- O artigo avalia mostra e discute as intervencoes e
Industrial Park (EIP) Dev resultados obtidos pelo ministério de planejamento
elopment in Viet Nam: Re Stucki et al. |© investimento. Os resultados foram positivos e as
sults and Key Insights fro " |acgOes sdo satisfatorias
m UNIDO's EIP Project (
2014-2019)
Os resultados da pesquisa mostram que as
operacdes de simbiose industrial melhoram a
capacidade de desenvolvimento sustentavel da
. area de estudo em 33%. Especificamente, insumos
Emergy analysis < o :
on industrial symbiosis of ndo renovaveis, er_ltradas de recursos e servicos
an industrial vark - A associados poderiam ser economizados em
case studv of pHefei Fan et al 99,71%, 25,64% e 9,82%, e a proporcdo de
dy ' economia de dinheiro para o produto interno bruto
economic and . . . 0
technological total _do parque mdustrlgl seria _de 29,71%.
Examinando praticas de simbiose industrial em
development area . .
detalhes no sistema, este artigo pode descrever o
processo de simbiose industrial e como essas
praticas influenciam o desempenho geral do
parque industrial
. O estudo analisa dados sobre os parques
Environmental performan ) - N .
. industriais com enfoque na questdo ambiental, os
ce analysis of Eco- ) O
] . R parques apresentam melhorias de eco eficiéncia
Industrial Parks in China: | Liu et al. . . .
em virtude do comportamento técnico ambiental.
A Data Envelopment Ana .
. Os parques de alta tecnologia apresentam melhor
lysis Approach L A
media de eco eficiéncia
A abordagem hibrida do MCDM neste artigo
Evaluating the apresenta um grande potencial na avaliacdo e
comprehensive benefit of classificacdo do beneficio abrangente dos parques
eco-industrial parks by ecoindustriais. No entanto, ainda precisa ser
. A Zhao et al. .
employing multi-criteria melhorado em alguns aspectos. Como o sistema de
decision making approach indices é determinado por especialistas em areas
for circular economy relevantes com base no julgamento pessoal, esse
processo deve ser validado estatisticamente
O modelo SCOR é uma ferramenta estratégica de
From SCM to Eco- SCM, ajudando na descricdo e avaliacdo de
Industrial Park desempenho dos processos ao longo do processo.
Management: Modelling | Le Tellier et | O modelo foi adaptado para mapear as sinergias de
Eco-Industrial Park’s al. trocas entre um EIP. Aplicando modelo do SCOR

Symbiosis with the SCOR
Model

para o Kalundborg, € mostrado que ele oferece
uma maneira padronizada e original de representar
0s processos dentro de um EIP
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A abordagem usada incluiu o desenvolvimento de
uma metodologia para identificar e quantificar os
possiveis impactos ambientais e econdmicos do

Ignatio EIP. Por meio da coleta de dados de inddstrias
. . Madanhire, |existentes foi desenvolvido um protétipo usando
Industrial area into Eco— . : ~ . .
. Taurai as informagdes. O modelo final apresentado foi um
Industrial Park (EIP) . : L
Mupaso e modelo de parque industrial ecologico virtual. As
Case Study of Harare . )
Charles usinas de Lafarge, Zimphos e Harare atuam como
Mbohwa ancoras do parque. A estimativa geral do impacto
ambiental do modelo final do parque foi uma
reducdo de 15 a 25% dos residuos depositados em
aterros
. L Uso do ISI (Industrial Symbiosis Impact) e EIM
Industrial symbiosis ontal i
indicators to manage eco- B (Mo~mento do Impach Anjblgnta) auxilia na
. ) Felicio et al. |gestdo dos EIPs que sdo dindmicos, permitindo a
industrial parks as N ~ . T
dynamic systems avaliacdo da evolucdo do nivel de simbiose entre
as empresas
O estudo apresenta um modelo piloto de um EIP
de campo e sugere que o0s beneficios do
intercdmbio de subprodutos aumentariam ainda
Industrial symbiosis withi mais se algumas fabricas fossem criadas para
n eco- fechar o ciclo de processos na zona (producéo de
. . ] . Suzanna o N . o -
industrial parks: Sustaina tijolos, racdo animal, pisciculturas e fertilizantes
ElMassah A x . .
ble development for Borg organicos). Essas conclusbes confirmam que ha
El-Arab in Egypt potencial para melhorar a qualidade ambiental
industrial da cidade de Borg El - Arab e alinhe-a
com o0s padrbes nacionais e globais de
sustentabilidade de desenvolvimento
I O artigo apresenta um modelo conceitual sendo
Institutional pressures, : . e
. . aplicado por meio de 363 questionarios nos
sustainable supply chain . .
. parques industriais, esse modelo mostrou que a
management, and circular AT .
g pressdo institucional tem um papel positivo no
economy capability: Zeng et al.

Empirical evidence from
Chinese eco-industrial
park firms

design do gerenciamento das cadeias de
suprimento, também as préaticas sustentaveis
representam um importante fator para a melhoria
da capacidade de economia circular das empresas

Lessons learned from the
application of the UNIDO
Eco-

Industrial Park toolbox in
Viet Nam and other count
ries

Van Beers et
al.

As ferramentas estdo melhor posicionadas para
serem usadas como um instrumento suplementar,
em conjunto com outras abordagens pragmaticas e
detalhadas de implementacdo. A versdo atual da
caixa de ferramentas EIP da UNIDO representa a
versdo 1.0. Prevé-se que o conjunto de ferramentas
seja atualizado e expandido para refletir
percepcdes de sua aplicacdo em projetos de EIP




Local industrial systems
towards the eco-industrial
parks: the model of the
ecologically equipped
industrial areas

Raffaella
Taddeo
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Os resultados destacam que o0s principais
potenciais e limites do modelo de EEIAs estdo
relacionados, respectivamente, a: i) gerenciamento
centralizado dos servigos, espagos e sistemas, as
infraestruturas e servicos compartilhados na area e
as simplificacGes administrativas para as empresas
envolvidas; ii) os retornos dos investimentos de
longo prazo, os limites regulatorios relacionados a
troca de residuos e uma excessiva inflexibilidade
da abordagem top-down seguida

Moving to a circular econ
omy in China: Transformi
ng Industrial Parks Into
Eco-Industrial Parks

John
Mathews,
Hao Tane
Mei-Chih
Hu

O artigo traz um estudo de caso da transformagéo
de parques industriais na China e mostra como as
acOes de gerenciamento tem feito efeito nos
resultado obtidos

Optimization methods
applied to the design of
eco-industrial parks: a
literature review

Boix et al.

O artigo faz uma reviséo da literatura aprofundada
e detalha os tipos de conexdes existentes nos
parques fazendo uma analise critica do estado da
arte propondo melhorias nas metodologias usadas

Quantitative tools for
cultivating symbiosis in
industrial parks; a
literature review

Catharine A.

Kastner,
Raymond
Lau e
Markus
Kraft

O artigo faz uma revisao da literatura de metodos
quantitativos, onde conclui que aspectos técnicos
e financeiros sdo melhorados por adocdo de
sistemas técnicos

Quantitative assessment o
f industrial symbiosis for t
he promotion of circular e
conomy: a case study of t

he printed circuit boards i
ndustry in China's Suzhou
New District

Zongguo
Wen e
Xiaoyan
Meng

Os resultados mostram que o RPCu de cadeia de
empresas de producdo de cobre eletrolitico
(ECPE) para empresas de producdo de folha de
cobre eletrolitica é respectivamente 21,38 e 23,15
mil yuan por tonelada, do ECPE ao laminado
revestido de cobre (CCL) empresas de producéo é
de 64,15 e 71,32 mil yuans por tonelada,
respectivamente, e do ECPE ao PCB empresas de
producdo é respectivamente 176,47 e 211,21 mil
yuan por tonelada nos dois cenarios

Resilience study applied i
n Eco-Industrial Parks

Valenzuela-
Venegas et
al.

O artigo propde um indicador de resiliéncia de
parques com base em topologia e flexibilidade
operacional, depois aplica em cinco casos se
mostrando satisfatorios, porém enfatizando a
necessidade de boa estimacdo dos valores par
abranger o complexo todo

Review of the developmen
t of China's Eco-
industrial Park standard s
ystem

Huang et al.

O documento propde uma série de recomendacdes
baseadas na analise de deficiéncias, por exemplo,
aprimoramento adicional dos indicadores de
simbiose industrial, oferecendo indicadores de
avaliacdo de beneficios sociais. A experiéncia da
China de estabelecer padrdes e indicadores de EIP
pode fornecer licdes para tentativas de outros
paises para desenvolver indicadores de avaliagdo




Scaling-Up of industrial
symbiosis in the Korean
National Eco-Industrial
Park Program:
Examining its evolution
over the 10 Years between
2005-2014

Jooyoung
Park, Jun-
Mo Park e
Hung-Suck
Park
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A ampliacdo da SI realizada na segunda fase
trouxe aumento dos beneficios econdmicos e
ambientais. Aumentou a distancia média entre as
empresas de 40 km para 48 km, porém aumentou
também significativamente o numero de
participantes. Investimentos do setor privado e em
pesquisas  cresceram  também, além  de
financiamento de pesquisas pelo governo

Smart eco-industrial
parks: A circular
economy implementation
based on industrial
metabolism

Alejandro et
al.

Beneficios significativos podem ser obtidos pela
incorporagdo de um sistema inteligente de
gerenciamento de informacdes que permite o
gerenciamento e integracdo dos processos de
informagdo com o objetivo de viabilizar a tomada
de decisdo na perspectiva da CE. Assim, € possivel
fornecer informacBes organizadas disponiveis e
acessiveis, o que facilita a identificacdo das
relagdes entre fluxos e melhora avaliagdo sob os
criterios ecologicos, econdmicos e sociais

Os resultados mostram que a simbiose industrial
ainda estd em fase inicial no parque industrial de
Gujiao e deve ser otimizado ainda mais. Essas

empresas ancoras tém menos influéncia na
Social network analysis simbiose industrial e deve ser incentivado a
on industrial symbiosis: A | Xiaogian et |envolver  ativamente  simbiose industrial.
case of Gujiao eco- al. Finalmente, as recomendacdes de politicas sdo
industrial park propostas considerando o realidades locais,
incluindo o estabelecimento de uma plataforma de
informacdo, o uso de instrumentos, esforcos
necessarios de pesquisa e desenvolvimento e
ampla participacdo do publico.
Os principais resultados da AGE abordam os
Guillaume desafios sociais, técnicos (incluindo questdes
. ambientais e econdmicas) e de governanca no
Standards requirements | Massard, o - 5
) Vietnd. Com base nessa analise, 0s minimos
and a roadmap for Heinz - ~
. . . requisitos e um esquema padrao para os EIP foram
developing eco-industrial | Leuenberger ) - .
e desenvolvidos pelos participantes e sintetizados
parks in Vietnam e Tran Duy . ~
Dong pelos autores. Finalmente, sugestdes
para aplicacdo legal e politica foram identificadas
e discutidas
Os resultados mostram que existem grandes
Study on eco- diferencas no ecoeficiéncia de diferentes parques
efficiency of industrial pa Fan et al industriais. E mostrado que 20% dos parques sao
rks in China based on dat ' relativamente eficientes, 47% dos parques de
a envelopment analysis estudo sendo ineficientes em termos de eficiéncia
de escala, mostram retornos decrescentes de escala
_ O modelo proposto é um exemplo de como fatores
Supply chain and eco- Castiglione e | identificados podem ser integrados na fase de
industrial park concurrent| , o projeto, juntamente com a complexa escolha dos

design

processos de transformacdo, a definicdo da
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infraestrutura e a quantidade de investimento
necessaria para cada ator

Sustainability indicators

Uma pesquisa na literatura por meio do banco de

for the assessment of eco- | Valenzuela- |dados do ISI Web of Science é apresentada para
industrial parks: Venegas et | explorar indicadores viaveis. A definicdo de 249
classification and criteria |al. indicadores é fornecida
for selection
Sustainable development Este artigo desenvolve um modelo conceitual da
of eco-industrial parks in relagdo  entre  praticas  ambientais, a
China: effects of : conscientizagdo ambiental dos gerentes de EIP e
R Ying Qu et . .
managers' environmental al desempenho de desenvolvimento sustentavel. Os
awareness on the ' resultados estatisticos indicam implicacOes para a
relationships between consecucdo efetiva dos EIP no desempenho do
practice and performance desenvolvimento sustentavel
Os autores descobrem que embora o valor total do
servico do ecossistema (ESV) de Gangkou em
2015 tenha aumentado 27% se
The ecosystem service comparada com a de 2007, a manutencdo dos
value as a new eco- . servicos de regulacéo e apoio ecoldgico do parque
. o Shi et al. i . NI
efficiency indicator for havia declinado e o valor econdmico indireto
industrial parks desses servicos havia diminuido 14%. Por causa
do desenvolvimento do parque nos ultimos 10
anos, os diferentes ecossistemas passaram por
diferentes graus de mudancas
The evaluation of eco- Os resultados mostram que o nivel geral de eco-
efficiency of the industrial eficiéncia e a estabilidade da Rede de Simbiose de
coupling symbiosis netwo Acoplamento Industrial (ICSN) podem ser
Wang et al. . S e .
rk of the eco- refletidos pela aplicacdo da andlise relacional
industrial park in oil and econémica, ambiental e desmaterializada do ciclo
gas resource cities e da estrutura da rede
The role of the Eco- Os resultagjos destacaram que, ao gerar um
. emprego direto em torno de 1000, também foi
Industrial Park (EIP) at t . L .
. ) . criado um emprego indireto de mais de 5000
he National Economy: An | Kim et al. : ; .
inoUt- pessoas em toda a cadeia de suprimentos efeito de
P . incentivo ao emprego de 6,4512 pessoas por 1
output analysis on Korea S . .
bilh&o de investimentos
A partir da revisdo da literatura, é introduzido um
novo tipo de parque eco-industrial: 0 eco-parque
de uso misto. O eco-parque € um arquéetipo mais
Towards sustainable busi acessivel, mais adequado ao caso de parques
ness parks: A literature re | Le Tellier et empresariais de empresas baseadas em servicos.
€SS parks: . Argumentando que o eco-parque de uso misto é
view and a systemic mode | al.

sistémico, é proposta uma estrutura conceitual
seguindo a abordagem de modelagem sistémica de
Le Moigne. A modelagem sistémica descreve o
ecopark de uso misto
através de seus objetivos, meio ambiente e
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estrutura. Ele fornece uma estrutura robusta e
flexivel para o desenvolvimento futuro de um
sistema de medicdo de desempenho de
sustentabilidade para o eco-parque de uso misto

Turning industrial area
into an Eco-Industrial
Park in South Africa:
Case study

Ignatio
Madanhire,
Peter
Muganyi e
Charles
Mbohwa

A luz de uma preocupacdo legitima com a
economia monetaria, estratégias que promovam a
recuperacdo de residuos industriais, deve ser
iniciada instruindo as pessoas, e em geral as
empresas privadas a iniciar interagdo. Assim, 0S
autores destacam a necessidade de haver mais
acentuagdo na melhoria dos componentes mais
adequadamente, para que as organizacdes
singulares possam supervisionar com éxito 0S
fluxos de residuos.

What makes eco-
transformation of
industrial parks take off in
China?

Chang Yu,
Gerard P.J.
Dijkema e
Martin de
Jong

O estudo mostra 0s instrumentos politicos
apropriados dentro de uma combinacdo de um
modelo planejado e facilitador de promocéo de eco
parques industriais. A eco-transformacédo requer
um comprometimento a longo prazo. Um modelo
de facil implementacao é necessario a curto prazo
para envolver as empresas, exigindo também
instrumentos  voluntarios e atividades para
internalizar a gestdo ambiental nos negdcios e na
rotina das empresas.

Fonte: Autor (2021)

A sintese dos principais resultados, demonstra que a China tem sido o pais que tem

obtido melhores resultados com a sustentabilidade, especialmente quando se fala em economia

circular e simbiose industrial. Tal feito, € ressaltado a partir do sucesso conquistado por diversos

parques eco-industriais desenvolvidos no pais. Isso reflete como sendo o principal motivador

dos pesquisadores em estudar como os gestores tem alinhado o puder publico e privado para o

alcance de reducdo de emissdes de poluentes e, ainda, ganhos financeiros decorrentes de uma

gestdo ambiental da producdo adequada.

Conforme Chang Yu, Dijkema e Martin de Jong (2015) o comprometimento das

empresas a longo prazo é fundamental para o sucesso de medidas sustentaveis, visto que o

engajamento pode ser facilmente perdido em caso de falta de visdo e aspectos futuros que

mostrem a possibilidade de impactos positivos. Outro ponto consideravel, sdo os instrumentos
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politicos e regulatdrios que de acordo com Yedla e Hung-Suck (2017) sdo indispensaveis para
0 processo de alcance dos objetivos estabelecidos ao se adotar praticas sustentaveis.

Liu e COté (2017) ressaltam que apoio governamental é fundamental no estabelecimento
de medidas que auxiliem as empresas no emprego das praticas de gerenciamento ambiental
adequadas e adogdo de conceitos que possam trazer beneficios para 0 meio ambiente, economia
e sociedade. De acordo com Liu et al. (2018) os beneficios ultrapassam questdes econdémicas
diretas, porém, implicacdes politicas precisam ser consideradas. Para Zhao et al. (2019) a
construcdo de parques industriais possui grande dependéncia de suporte politico nacional e
local, além da necessidade de aplicacdo de taxas, punicdes e principalmente investimentos para
de que fato aconteca a economia circular.

Assim, confome Park Jun Mo, Park Joo Young e Park Hung-Suck (2016) o
desenvolvimento de EIPs estdo configurados diante de diversos elementos com uma abordagem
tanto de baixo para cima, representada pelas iniciativas das empresas quanto de cima para baixo
sendo essa por pressdo politica. Com a obtencdo de impactos positivos, 0s autores salientam
que a Coréia do Sul conseguiu estabelecer um modelo de implantacdo que seguira para
aplicacGes em outras fases do programa.

Por fim, destacam-se alguns trabalhos em que os autores analisam, propdem, testam ou
descrevem estudos referentes a modelos de implantacdo e indicadores de avaliagdo. Hein et al,.
(2015), Changhao Liu e Raymond Cété (2017), Zhou et al. (2017), Kuznetsova et al., (2016),
Ceglia, Abreu e Silva Filho (2017), Felicio et al., (2016), Madanhire, Mupaso e Mbohwa
(2018).

4.1 Analise Bibliométrica

O quadro 4 demonstra a rede de citacdes geradas do software VOSviewer. O
artigo de Marianne Boix, Ludovic Montastruc, Catherine Azzaro-Pantel, Serge Domenech
(2015) é o que apresenta 0 maior namero de citacdes, totalizando 158. O artigo elabora uma
revisao da literatura, detalhando os tipos de conexdes existentes nos parques, de modo a fazer
uma analise critica, propondo melhorias nas metodologias usadas. O segundo artigo mais citado
é de Fan, Yupeng; Qiao, Qi; Fang, Lin; Yao, Yang (2017), com 122 citacGes que descreve 0
processo de simbiose industrial e como essas praticas de simbiose industrial podem influenciar
no desempenho geral do parque industrial. O terceiro artigo mais citado é o Wen,
Zongguo; Meng, Xiaoyan (2015), com 91 que apresenta os resultados da RPCu na cadeia de

empresas de producgdo de cobre eletrolitico.
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Autores Citacéo

Marianne Boix, Ludovic Montastruc, Catherine Azzaro-Pantel, Serge 158
Domenech

Fan, Yupeng; Qiao, Qi; Fang, Lin; Yao, Yang. 122
Wen, Zongguo; Meng, Xiaoyan 91
Huixiang Zeng; Xiaohong Chen; Xu Xiao; Zhifang Zhou 86
Zhao, Haoran; Guo, Sem; Zhao, Huiru 78
Fan, Yupeng; Bai, Bingyang; Qiao, Qi; et al. 70
Valenzuela-Venegas, Guillermo; Cristian Salgado, J.; Diaz-Alvarado, 69
Felipe A.

Park, Jun Mo; Park, Joo Young; Park, Hung-Suck 67
Huang, Beijia; Yong, Geng; Zhao, Juan; et al. 55
Fan, Yupeng; Qiao, Qi; Fang, Lin; Yao, Yang 52

Fonte: Autor (2021)

A Figura 8 ilustra a rede de citacfes de autores. O artigo que apresenta 0 maior nimero

de links é de Marianne Boix, Ludovic Montastruc, Catherine Azzaro-Pantel, Serge Domenech

(2015) com 70 links. Em segundo, o artigo de Valenzuela-Venegas, Guillermo; Cristian

Salgado, J.; Diaz-Alvarado, Felipe A. (2018) apresenta 64 links. O terceiro artigo com maior
quantidade de links ¢é o de Park, Jun Mo; Park, Joo Young; Park, Hung-Suck (2016) com 48.

Figura 8 — Rede de citacdo dos autores
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Fonte: Autor (2021)
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A partir do critério de co-citagdo das fontes, as publicacdes se aproximam por meio da
frequéncia na qual aparecem citadas juntas, tendo indicagdo que os veiculos de publicacdes
possuem artigos relacionados semanticamente, de modo a tratar de co-ocorréncia de ideias e

temas similares (SMALL, 1973). O quadro 5 apresenta o quantitativo de co-citagdes em fungéo

da revista.
Quadro 5 — Co-citagdo das fontes
Fontes Citacéo
Journal of Cleaner Production 538
Journal of Industrial Ecology 228
Resources Conservation and Recycling 70
Journal of Environmental Management 64
Ecological Economics 51
Computers & Chemical Engineering 31
Ecological Modelling 30
Environmental Science & Technology 30
Annual Review of Environment and Resources 29
Applied Energy 27

Fonte: Autor (2021)

O periodico Journal of Cleaner Production apresenta 0 maior numero de citagdes, com
538. Em seguida, com 228 citacGes o Journal of Industrial Ecology. Em terceiro, Resources

Conservation and Recycling apresenta 70 citacoes.
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Figura 9 — Rede de co-citagdo das fontes
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Fonte: Autor (2021)

O acoplamento bibliografico busca aproximar unidades que compartilham referéncias
em comum, medindo a relacdo entre dois artigos levando em consideragdo o numero de

referéncias em comum citadas Kessler (1963).

Quadro 6 - Acoplamentos bibliografico das fontes

Fontes Citacéo
Journal of cleaner production 685
Resources conservation and recycling 96
Journal of environmental management 92
Journal of industrial ecology 55
Applied energy 30
Environment development and sustainability 24
Renewable & sustainable energy reviews 16
Computers & chemical engineering 15
Clean technologies and environmental policy 14
Sustainability 12

Fonte: Autor (2021)

O cluster vermelho esté associado a praticas de producdo mais limpa, nele se concentra

os periddicos como Journal Of Cleaner Production, Advances In Production Management
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Systems, 27th European Symposium On Computer Aided Process Engineering. A Figura 10

ilustra a rede de acoplamentos bibliograficos para o estudo.

Figura 10 — Rede de acoplamentos das fontes
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Fonte: Autor (2021)

O cluster amarelo estdo concentrados periddicos com o pensamento de energias
renovaveis e sustentavel: Renewable & Sustainable Energy Reviews, Energy Science &
Engineering.

O cluster azul apresenta periddicos que tratam das relacdes entre 0 meio ambiente e o
sistema socioeconémico, como Journal Of Industrial Ecology, Journal Of Environmental
Planning And Management.

O cluster verde esta associado a tecnologias limpas e politica ambiental, tais como Clean
Technologies And Environmental Policy, Benchmarking-An International Jornal, Proceedings
Of The Asme International Design Engineering Technical Conferences And Computers And

Information In Engineering Conference.

No que se refere a ocorréncia e utilizacdo de termos relacionados na busca dos artigos,

0 Quadro 7 apresenta 0 numero de co-ocorréncia dos termos.
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Quadro 7 - Co-ocorréncia de termos

Termos Ocorréncia
Symbiosis 32
Industrial Symbiosis 20
Eco-Industrial Park 18
China 16
Eco-Industrial Parks 15
Circular Economy 14
Ecology 14
Industrial Ecology 12
Sustainability 10
Evolution 8

Fonte: Autor (2021)

Por meio da andlise da co-ocorréncia dos termos, se identifica o termo “symbiosis” como
o mais forte, sendo citado 32 vezes. Sendo seguido por “industrial symbiosis” tendo 20 citagdes,
demostrando como um dos temas principais a simbiose dentro das industrias. Em terceiro, 0
termo ‘“‘eco-industrial park” com 18. O termo “China” se deve ao pais em que foram
desenvolvidos os estudos, possuindo 16 citacbes. De maneira a ilustrar os resultados, a figura

13 apresenta a rede de co-ocorréncia de termos.
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De acordo com a rede apresentada é possivel destacar que a ocorréncia de todos os

termos estdo diretamente atrelados quase que igualmente uns aos outros, configurando que ha

uma relacdo direta de interdependéncia quando se utiliza qualquer um dos termos na pesquisa.

Por fim, cabe ressaltar a rede de co-citacdo de autores, podendo assim identificar os

pesquisadores que mais demonstram interesse na area de estudo. O Quadro 8 apresenta o

quantitativo de co-citacoes.

Quadro 8 - Co-citacdo dos autores
Autor Citacéo
Geng, Y 83
Chertow, Mr 58
Gibbs, D 32
Shi, H 30
Chertow, M 25
Lowe, Ea 24
Cote, Rp 23
Unido 23
Tian, Jp 22
Boons, F 21

Fonte: Autor (2021)
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A analise apontou o autor Yong Geng como mais co-citado, possuindo 83 citacGes. Ele
se encontra no cluster roxo, apresentando relagdes de ideias com Liu Zhe entre outros. Em
segundo se tem Chertow com 58 citacdes, pertencendo ao cluster azul juntamente com Frosch
e Grant. O terceiro autor mais co-citado € Gibbs com 32 citages. De maneira visual, a figura
14 ilustra a rede de co-citacdo dos autores.

Figura 12 — Rede de co-citagdo dos autores
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Fonte: Autor (2021)
A partir disso € possivel destacar os principais autores e como estdo conectados em laco

de citacOes envolvendo os demais autores que publicam estudos relativos aos termos utilizados

neste trabalho.

4.2 Perspectivas futuras e continuidade do estudo

Baseado nos resultados e discussdo acerca da revisdo sistematica da literatura sobre parques
eco-industriais, onde cada artigo analisado foi categorizado de acordo com o Quadro 2, é

possivel apresentar diversas lacunas, conforme ilustra a Figura 13.
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Figura 13 — Lacunas na literatura
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- Aproximadamente 31% dos artigos sdo quantitativos, survey ou
quantitativo/qualitativo

- Apenas um estudo apresenta a distincia geogrifica entre as empresas

- 40% dos estudos nio apresentam qual & o recurso trocado no sistema simbiético

- Somente 2% dos estudos demonstram beneficios sociais
- Apenas 26% apresentam beneficios ambientais, econdmicos e sociats
conjuntamente

- 76% dos estudos nio apresentam qualquer modelo de implantagio, implementacio,
projeto ou ottmizagio de processos de EPT

- Somente 2% dos estudos mostram mdrvidualmente indicadores de avaliacio sociais
- Apenas 19% apresentam de maneira combinada mdicadores ambientais,
econdmicos e sociais

- Somente 5% dos estudos foram sobre parques industriais de economia circular
- Nenhum estudo referente a parque industrial de baixo carbono

Fonte: Autor (2021)

A partir do exposto, uma série de recomendacdes para pesquisas futuras e para a

continuidade desta pesquisa s@o apresentadas. A primeira recomendacéo é que sejam realizados

estudos que abordem outras metodologias de pesquisa como as surveys que podem investigar

como tem sido observado os avancos e impactos dos EIPs, além de extrair licdes e facilitadores

a partir da perspectiva dos gestores ou stakeholders. A Figura 14 mostra resumidamente as

sugestoes.
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Figura 14 — Pesquisas futuras em EIP

o Propostas para pesquisas futuras

- Uso de métodos quantitativos/qualitativos e surveys em estudos de EPIs

- Estudos que contemplam a distincia entre as empresas

- Apresentacdo concisa dos recursos trocados no sistema simbidtico do EPIs

- Estudos que abordem conjuntamente impactos ambientais, econdmicos e sociais

- Pesquisas relativas a modelos de implantagdo, implementagio ou projeto de
EPIs

- Estudos que propdem indicadores de avaliagdo sociais individualmente e em
conjunto com ambientais e econdmicos

- Pesquisas referentes a parques industriais de economia circular e de baixo

carbono

- Estudos que envolvam o desenvolvimento de EPIs no Brasil

Fonte: Autor (2021)

A segunda recomendacdo € quanto a estudos que apresentem informacdes quanto a
distancia em que as empresas que compdem o sistema simbidtico estdo dispostas umas das
outras, visto que, uma das caracteristicas que configuram um EIP e que permitem a realizacao
de Sl € a proximidade entre as plantas industriais, facilitando o transporte de uma para a outra.

Conforme discutido, 40% das pesquisas ndo abordam qual € o tipo de recurso envolvido
na troca simbiotica entre as empresas. Portanto, a terceira recomendacéo trata-se de estudos que
explicitem concisamente 0s tipos de recursos que estdo sendo trocados, sejam eles residuos,
agua, energia, matéria-prima ou subprodutos. Assim, espera-se preencher esta caréncia de
informac@es acerca das caracteristicas dos EIPs ou do sistema de simbiose industrial.

A avaliacdo e exposicdo dos beneficios ambientais e econdmicos sdo comumente
explorados na literatura. Entretanto, conforme observado, quando se fala em beneficios sociais
ou impactos sociais, apenas 26% dos artigos discorrem sobre este aspecto de forma combinada.
Logo, é sugerido como uma quarta recomendacdo a ado¢do no escopo das pesquisas de
conjuntamente incorporar os beneficios sociais com os ambientais e econdmicos/financeiros.

Como sendo um dos principais elementos de investigacdo deste trabalho, 76% dos

estudos ndo contemplam modelos de implantacdo, implementacdo ou projetos de EIPs,
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reforgando assim a necessidade de os autores preencherem esta lacuna na literatura, sendo esta
a quinta recomendagéo.

Em consonancia com a quarta recomendacédo, a sexta sugestdo de pesquisa refere-se a
proposicdo de indicadores de avaliacdo de desempenho em EIPs € sugerida, especialmente no
que tange a indicadores sociais individuais e em conjunto com o demais, visto que, apenas 19%
dos estudos analisados apresentam combinadamente estes trés aspectos de avaliagao.

A sétima proposta para pesquisas futuras € apresentada diante da auséncia de trabalhos
quanto a outros tipos de parques industriais, como os de economia circular e os de baixo
carbono, tendo este ultimo nenhum trabalho encontrado na revisdo sistematica da literatura
realizada previamente.

Por fim, a tltima recomendacéo é relativa ao amplo desenvolvimento de trabalhos sobre
parques eco-industriais no Brasil, visto que, apenas 3 estudos foram encontrados e, portanto,

carece de uma investigacédo aprofundada sobre o tema.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo sdo apresentadas as principais consideracdes sobre os resultados em relacao
ao objetivo inicial, seguidas pelas as possibilidades para trabalhos futuros.

O principal objetivo foi realizar o mapeamento da literatura em relacdo dos modelos de
implantacdo de parques eco-industriais, visto a importancia desse tema para 0 gerenciamento
ambiental das atividades produtivas. Para tanto, foram selecionados na literatura trabalhos
relacionados com as tematicas de Eco-Industrial Park, Industrial Symbiosis e Circular
Economy.

Pela analise da literatura, observa-se a predominancia de bons resultados da implantacéo
de parques eco-industriais na China, constatando a possibilidade de ganhos financeiros e a
reducdo de residuos de grandes centros industriais. Nesse sentido, a combinacdo da relacédo
entre o poder pablico e o privado se faz necessario, de maneira que a governanca se torna
importante para auxiliar as empresas nas préaticas de gerenciamento ambiental.

Conforme apresentado no capitulo anterior, existe a possibilidade de desenvolver novos
trabalhos, de forma a acrescentar outras contribuicGes. A primeira proposta esta em realizar
uma outra metodologia de Survey para analisar 0 avan¢o dos parques eco-industriais. Outro
ponto importante seria o desenvolvimento de pesquisas que abordem sobre a distancia entre
cada unidade simbidtica. Um estudo exemplificado sobre quais recursos sdo trocados também

se faz necessario, de modo a suprir a caréncia sobre essa abordagem.
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Além disso, torna-se interessante apresentar os impactos sociais da implementacdo dos
parques na regido, bem como estabelecimento de indicadores de desempenho. Existe a lacuna
de estudos que abordem outros tipos de parques, como de economia circular e de baixo carbono.
Por fim, outro ponto importante € a realizacdo de estudos dos parques eco-industriais no Brasil,

j& que existe uma auséncia dessas pesquisas.
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4

ARTIGO 2

Modelo de implantacédo de Parques eco-industriais: Uma proposta
conceitual

1. INTRODUCAO

A adequada gestdo geracéo de residuos industriais tem sido pauta de pesquisa cientifica
ha décadas, entretanto, nos ultimos anos com a ascenséo e popularizacdo de diversos conceitos
da Ecologia Industrial (El), tal tema tem recebido maior énfase na busca por agdes que
favorecam a sustentabilidade, ou seja, que seja possivel o avango e desenvolvimento industrial,
sem que impactos negativos sejam ocasionados ao meio ambiente (NEWELL; COUSINS,
2015).

Estudos referentes a proposi¢cdo de mecanismos para a insercdo de praticas sustentaveis
pelas industrias sdo comumente encontrados na literatura. A ado¢do de medidas relacionadas a
Economia Circular (EC), principalmente sobre a geracao de frameworks, modelos de avaliacéo
de niveis de sustentabilidade industrial, implementacdo de Parques Eco-Industriais (EIP),
aprimoramento de indicadores de desempenho para a Simbiose Industrial (SI) sdo formas de
propor um gerenciamento de residuos provenientes das indUstrias (LIU; COTE, 2017; ZHAO
HAORAN; ZHAO HUIRU; GUO, 2017; HEIN, 2015; HUANG et al., 2019).

No Brasil, destaca-se a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS, Lei n°
12.305/2010) que possibilitou a regularizacdo quanto ao reaproveitamento de residuos solidos,
de maneira que acdes referentes a logistica reversa sejam implementadas a fim de viabilizar a
coleta e reaproveitamento dos residuos pelas empresas, seja no proprio processo produtivo ou
para destinacdo final apropriada (BRASIL, 2010).

De acordo com Soler et al., (2012, p.79) essa politica permitiu a inser¢do de novos
conceitos e a determinacdo de responsabilidades aos geradores de residuos. Tal politica
estabelece orientagdes fundamentais para o fechamento da cadeia de suprimentos para o

gerenciamento de diversos produtos. A PNRS estabelece que a destinagéo final deve ser
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ambientalmente correta e define as formas de reutilizacdo por meio de reciclagem, recuperacao
ou compostagem e, determina o agente responsavel pela logistica reversa.

Segundo Thode Filho et al.m (2015), a PNRS surgiu com a perspectiva de diminuir 0s
problemas causados pelos residuos, sendo que ndo somente 0 governo, mas também a industria
e 0s consumidores sdo responsaveis pela correta destinagédo do produto.

Apesar de contar com a PNRS para auxiliar as empresas no estabelecimento de medidas
sustentaveis, no que tange a pesquisa cientifica, o Brasil carece de estudos que favorecam a
aplicagéo dos conceitos de Sl, EIP e EC. Em estudos preliminares realizados nas bases de dados
internacionais Web of Science e Scopus, com os termos de busca “Eco-industrial park,
industrials symbiosis e circular economy”, apenas trés trabalhos sdo de origem brasileira, sendo
que nenhum deles apresentam um modelo de implantacdo ou estudo referente a concepcdo de
parques eco-industriais, ou seja, ndo ha evidéncias de estudos pautados nessas ideias.

Além disso, ndo foi encontrado nenhum estudo que aborde conjuntamente de questdes
relativas aos impactos ambientais, sociais e econémicos. Assim, destaca-se a auséncia de
trabalhos que possam fornecer uma base para o poder privado e publico de proporem
mecanismos que promovam os conceitos da ecologia industrial.

Diante do contexto apresentado, este artigo tem como objetivo desenvolver um modelo
de implantacdo de parques eco-industriais que considere aspectos econdmicos, ambientais e

sociais cujas caracteristicas se apliquem a um pais emergente como o Brasil.

2. METODOLOGIA
2.1 Procedimentos metodologicos

Considerando os objetivos propostos, este estudo pode ser dividido em trés fases:
Construcdo do modelo conceitual, entrevistas com especialistas e prova de constructo. A Figura

15 ilustra as fases adotadas na conducdo do estudo.
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Figura 15 — Metodologia

Construcédo do

modelo Especialistas

Prova de constructo

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A primeira consistiu na obtencdo de um modelo de implantacdo de parques-eco
industriais, para isso, foi realizada uma reviséo da literatura considerando o estudo preliminar
de revisdo sistematica da literatura (artigo 1) e a fundamentacéo teorica acerca dos temas
abordados neste trabalho.

A segunda fase refere-se a recorréncia aos especialistas para verificacdo de aderéncia
do modelo, isto é, se 0 modelo construido possui alguma necessidade de inclusdo ou exclusdo
de elementos/etapas e também se 0 mesmo se apresenta aplicavel no contexto pratico. Nesta
fase, com o auxilio de um questionario com perguntas abertas (Apéndice A), entrevistas foram
realizadas a fim de verificar a necessidade de adequacdo do modelo perante a especialistas nas
areas que permeiam o trabalho. O Quadro 9 apresenta a descricdo dos especialistas
participantes.

Quadro 9 — Descricdo dos especialistas

- Formacdo Académica (maior Experiéncia
Especialistas . ~
titulacéo) (anos)

Secretério ambiental Graduacao Engepharla Sanitaria e 12
Ambiental

Diretor de desenvolvimento Graduacdo Administracdo de 7
industrial empresas

Docente/Pesquisador Doutorado Engenharia de Producéo 23

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Para os trés membros selecionados a formacao académica com maior grau de titulacéo
e a experiéncia na area quantificada em anos, foram informac6es levantadas com o objetivo de

caracterizar o perfil dos respondentes em termos de conhecimentos acerca do tema.
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Por fim, a terceira fase trata-se da prova de constructo do modelo apds a verificacéo
com os especialistas. Nesta etapa, alguns elementos do modelo proposto foram exemplificados
com uma aplicacdo real considerando a regido Centro-Sul de Mato Grosso do Sul.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Ecologia industrial

Nos anos de 1970 surgiram os primeiros trabalhos acerca da Ecologia Industrial, se
aproximando os sistemas industriais dos ecossistemas “naturais”. A ecologia Industrial parte da
preocupacao dos impactos que as atividades produtivas tinham sobre os ecossistemas, buscando
a otimizacao dos fluxos e a eficiéncia do emprego de recursos, permitindo o fechamento dos
ciclos de producéo e consumo (FRANCISCO, 2016).

Segundo Lifset (2002), a Ecologia Industrial possui duas nogdes. A primeira se
relaciona com a incluséo das atividades produtivas no contexto dos ecossistemas. A segunda
nocao, relaciona o estabelecimento dos ecossistemas naturais, de modo que a energia e 0S
materiais circulam de forma ciclica.

As organizacfes demandam por matérias primas e geram produtos que podem ser
vendidos, alem de efluentes que sdo depositados, dessa maneira 0 consumo se torna mais
eficiente e os residuos sdo reaproveitados como matéria prima de um outro processo, surgindo
assim o termo ecossistemas industriais (FRANCISCO, 2016).

A Ecologia Industrial possui 3 bases priméarias: Meio Ambiente, Economia e Social. O
Meio Ambiente é o local onde se retira a matéria prima. A Economia necessita do equilibrio
entre o que é ecologicamente correto e 0s ganhos financeiros. O Social se refere a qualidade de
vida, além do oferecimento de recursos e ferramentas dignas de trabalho (ALVES, 2007).

Segundo Francisco (2016), a Ecologia Industrial é uma contraproposta ao sistema atual
que se baseia no processo linear de producéo, consumo e descarte. De modo, que o conjunto de
empresas que formam um ecossistema industrial, permite a reducdo da geracao de residuos,

sendo algo ciclico em estado de fluxo continuo.

3.2 Ecossistemas industriais

A Economia Circular se apresenta como um ciclo positivo de desenvolvimento
continuo, existindo a preservacdo e o reforco do capital natural. Através da gestdo das reservas
finitas e dos fluxos renovaveis, se da a otimizacdo dos rendimentos dos recursos e a
minimizacao dos riscos do sistema (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015).
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Chertow (2000) apontou a possibilidade de usar algumas ferramentas para desenvolver
a Ecologia Industrial. A Simbiose Industrial e os Parques Eco Industriais sdo enfatizados como
os mais fundamentais, pois os dois integram harmoniosamente com o conceito de ciclo fechado
no ecossistema industrial.

Devido ao aumento da geracdo de residuos e a escassez de recursos naturais, foi
formulada uma estratégia para fechar a circulacdo de materiais, dentre eles, a Simbiose
Industrial se destaca por fornecer recursos e residuos em troca da producgéo (LYONS, 2007).

A simbiose usada nesse termo decorre da relacdo simbiotica que existe na natureza, na
qual duas ou mais espécies diferentes e organismos diferentes estdo relacionados entre si na
forma de troca de energia para fornecer beneficios, materiais ou informagdes para ambas as
partes, de modo que os esfor¢os coletivos excedem o individual (CHERTOW, 2000).

A Simbiose Industrial considera as empresas e suas operacfes como elementos
relacionados, utiliza residuos gerados por outras empresas no processo de producéo, utilizando
0s recursos de maneira eficaz, realiza um ciclo fechado de utilizagdo de residuos e promove o
desenvolvimento econdmico, sustentavel e social (CHERTOW; ASHTON; ESPINOSA, 2008).

A rede de simbiose otimiza o fluxo de recursos e minimiza a geracdo de residuos,
podendo, em comparacdo com a operacao isolada da empresa, alcancar maior desempenho
econémico e ambiental. Como resultado, o acesso as materias-primas é reduzido, a cooperagdo
é melhorada e o impacto ambiental causado pelas atividades de producdo € reduzido
(CHERTOW; MIYATA, 2011).

Para implementar a simbiose industrial nas atividades do parque eco-industrial, as acdes
de planejamento devem incluir analise econémica (retorno sobre o potencial de investimento),
analise técnica (tecnologia disponivel), analise ambiental (determinacdo dos parametros
ambientais exigidos) e medidas regulatorias (fisicais e ambientais) (NASCIMENTO et al.,
2006).

O processo de Simbiose Industrial é considerado uma das principais atividades no
desenvolvimento de um Eco Parque industrial, esses dois conceitos se complementam
(FELICI0, 2013). Sendo sugerido por Agarwal e Stracham (2006) que o Eco Parque Industrial
seja um subconjunto de Simbiose Industrial.

Portanto, as vantagens da simbiose industrial sdo cruciais para a formacdo de parques
eco-industriais, pois podem servir de atrativo para a implantacdo do processo nesses ambientes
(CHERTOW; LOMBARDI, 2005). Lowe (2001), Chertow e Lombardi (2005), Tudor et al.,
enfatizaram alguns beneficios. (2007) e Geng et al. (2009) como a reducdo da utilizagdo de

materiais virgens, reducdo da poluicdo, tratamento de &gua, comunidade tem uma maior
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participacdo, marketing verde; sustentabilidade, eficiéncia energética aumentada e expansao
dos tipos e quantidade de saidas de processos com valor de mercado.

Em relacdo a sustentabilidade do parques eco-industriais, Festel e Wirmseher (2014)
apontam que eles contribuem entre si e efetivamente cooperam com a sociedade local,
compartilnam recursos e, assim, obtém receita financeira e importancia ambiental, com
equidade e fortalecimento das empresas e regides especificas.

Em suma, os parques eco-industriais precisam serem compostos pela gestdo ambiental
e sua tecnologia, produtos verdes, reciclagem e exclusividade dos recursos utilizados (BAO;
TOIVONEN, 2014).

3.3 Ecologia Industrial e Politica Nacional de Residuos Sélidos

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) veio para finalizar e centralizar todo
o0 resultado de anos de tramitacdo do governo sobre esse tema por meio da lei n°® 12.305/10.
Linhares Maia et al., (2014) demonstra haver uma preocupacdo mostrada pelo legislador na lei
onde esse tem 0 objetivo de sensibilizar as partes como a sociedade, poder publico e setor
produtivo de forma que se preocupem com as necessidades de producdo, coleta, transporte e
descarte de residuos sélidos objetivando assim o desenvolvimento sustentavel.

A lei 12.305 define residuos sélidos como sendo:

Material, substéncia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lan¢camento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL,2010).

Essa definicdo é agregada com as classificacdes referidas no Art. 13. As classificacfes

estdo mostradas na Figura a 16.
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Figura 16 - Classificacdo dos residuos solidos
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Fonte: Brasil (2010)

Neste sentido a lei 12.305/10 define residuos industriais como aqueles resultantes de
processos produtivos industriais. Sendo assim a lei menciona logistica reversa como um de seus
instrumentos no Art. 3°, tendo a seguinte definicéo:

Instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por um conjunto
de acles, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada
(BRASIL, 2010).

Fica evidente a importancia de o setor empresarial ter a preocupacédo em fazer o processo
inverso com os seus produtos buscando o melhor aproveitamento de matérias primas e mais,
complementando Gonvindan, Soleimani e Kannam (2014) dizem que a logistica reversa se
inclui no planejamento, operacéo e controle de um sistema como todo, tendo este o objetivo de
criar valor se estendendo ao ciclo de vida completo do produto, também ha a possibilidade de
ser nomeada cadeia de suprimento em circuito fechada. A Figura 17 ilustra o ciclo basico

logistico.
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Figura 17 — Fluxo bésico da logistica reversa
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Fonte: Adaptado de Gavindan, Soleimani e Kannam (2015)

A cadeia logistica € um dos instrumentos mais importantes onde o Brasil possui uma
jornada de melhorias pela frente ainda, Couto e Lange (2017) mostram que alguns desafios
devem ser enfrentados, como adequacdo de legislacdo, instrumentos financeiros e
licenciamento ambiental, todos de responsabilidade do governo, mas também ha a necessidade
das articulacGes dos elos da cadeia produtiva para melhorias.

Além de conceitos técnicos um ponto positivo para Camargo (2014) sobre a lei foi que
com relacdo as outras anteriormente existentes, foi trazer conceitos de sustentabilidade para o
corpo do texto.

Aliado a isso quanto a gestdo e o gerenciamento o Art. 9 traz a ordem de prioridades
como sendo: ndo geracdo, reducao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e
disposicdo ambientalmente correta dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Ainda a lei define a gestdo integrada de residuos sélidos como sendo agdes realizada
buscando solucdes para os residuos sélidos, sempre motivado pelo desenvolvimento sustentavel
sendo feito um controle social e considerando todas as dimensdes politica, econdmica, cultural,
ambiental e social (BRASIL, 2010).

Complementando o conceito da lei, Pugliesi (2010) trata que a gestdo integrada de
residuos sélidos atua com trés aspetos essenciais: arranjos institucionais, instrumentos legais e

mecanismos de financiamento, onde estes juntos promovam a organizacdo de modelo de
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planejamento e estratégia de atuacdo que resulte em modelo de execucdo e medidas de controle
havendo minimizacao dos residuos.

Outro aspecto importante tem relagdo com os principios da lei 12.305/10 no qual diz
sobre a cooperacdo entre o setor publico, setor empresarial e 0s segmentos da sociedade, além
disso a eco eficiéncia através de um ajuste entre fornecimento, pregos, de bens e servicos que
proporcionem qualidade de vida e promovam a reducdo do impacto ambiental e consumo dos
recursos naturais de acordo com a capacidade de sustentacdo do planeta (BRASIL, 2010).
Ainda a lei abre e traz um instrumento importante para a realizacdo dos objetivos e principios
sendo por meio da pesquisa cientifica e tecnoldgica.

Com isso Linhares Maia et al., (2014) apontam a educagdo ambiental como instrumento
determinante, pois com este serd dado o tratamento adequado aos residuos sélidos, também o
processo de mobilizagdo social acontece pela educagdo mantendo a populacdo alerta sobre a
importancia de habitos direcionado a sustentabilidade, tornando a corresponsavel e
coparticipante da gestdo dos residuos.

Para Pereira (2011) a legislagdo € um marco regulatdrio para a legislacdo ambiental do
Brasil, este ainda acredita ser necessario mais que um texto, devendo ser aplicado o
engajamento social e politico, pois com a destinacdo certa, valorizacdo dos profissionais
atuantes, educacdo as pessoas 0s resultados serdo visiveis e consequentemente mudancas

acontecerao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Construcéo do modelo

No que se refere ao objetivo de delineamento de um modelo conceitual de implantacao
de EIPs, com a realizacdo da revisdo sistemética e estudo complementar da literatura, foi
possivel o levantamento de informacdes essenciais na constituicdo e concepc¢do do
desenvolvimento de parques eco-industriais, bem como a analise dos modelos, ferramentas e
acOes que permeiam o processo de implantacao.

O modelo elaborado trata-se de um conjunto de elementos que compdem o processo de
implantacdo e podem ser incorporados continuamente no decorrer deste estudo. Logo, ndo se
trata da versdo final, visto que, indubitavelmente é necessaria a exemplificacdo do mesmo. A
exemplificacdo e adaptacdo final do modelo sera obtida apds a aplicacdo em estudo de caso e
avaliacdo dos resultados encontrados. A Figura 18 e apresenta esquematicamente o modelo

proposto.



Figura 18 — Modelo de Implantacdo
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De acordo com Mandanhire, Mupaso e Mbohwa (2018) trés fases podem ser exploradas

num processo de implantacdo, sendo: o planejamento, design e implementacdo. Assim, para o

Estdgio 1
Atores Chave Governanga Instrumentos Politico-Legais Técnicas e Tecnologias CWJ““.“J
lg = Informacional
Q-
] N
=
|
E f Estégio 2
|
o | Requisitos de Requisitos de
—c ] .
o I Matching Engenharia Desempenho
= I
o \
= -
&
S 1 Estagio 3 S
=)
2 | i
E : Desempenho Ambiental Desempenho Econdmico Desempenho Social @ ‘E’-
: |
= g
=
é E
a Operacionalizagio do Parque Eco-Industnal

modelo proposto é possivel entender a base do modelo com 3 estagios principais subsequentes.

Pormenorizando seus detalhes, cada estdgio possui um conjunto de elementos integrados e

relativos ao planejamento, projeto, operacionalizacao e controle das atividades e informacdes

que fluem no processo de implantacdo e execucao das trocas simbiéticas envolvidas no EIP.

Quadro 10 — Fases da implantacdo

Fase Elementos Descricdo/Caracterizacao

Autores

Sociedade civil, clientes das
empresas participantes,
colaboradores, associac@es de
comércio, investidores, firmas
locais, gestor de implementacao,
representantes politicos.

Atores Chaves

Hein et al.;
Martina Scafa,
Marco Marconi e
Michele German;
Ribeiro et al.; Liu
et al.;

ElPdesenvolvimento

EStiglo Zhao et al.;
Poder publico: Influéncia governo | Ignatio
Governanga em politica regional e questdes de | Madanhire, Peter
planejamento relacionado ao Muganyi e

Charles Mbohwa

Instrumentos Politico- | Leis, decretos e regulamentac6es
Legais locais




Especificacdo de projetos técnicos
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Liu et al.; Belaud

Técnicas e Tecnologias necessé_rios para a agli_cagéo do et al.; Haoran
parque industrial, praticas de gestdo |Zhao, Sem Guo e
industrial. Huiru Zhao
Especificar quais recursos (agua, Zhao et al.;

Conjunto Informacional

energia, residuo, subproduto,
matéria-prima) que potencialmente
possam ser trocados, necessidade de
mao-de-obra especializada,
disponibilidade de area

Sudhakar Yedla e
Hung-Suck Park

Matching

Combinacao de trocas simbioticas
entre as organizacoes que compdem
0 parque eco-industrial por meio da
correlacdo de outputs e inputs de
cada empresa. Apontamento de
todas as possibilidades possiveis.

Zhao et al.; Boix
et al.; Raffaella
Taddeo

Estabelecimento de infraestrutura Ignatio
-~ . - Madanhire, Taura
Estagio fisica, definicdo de layout do parque i MUDaso e
2 Requisitos de e disposicdo da empresas, distancia P .
. s L x . Charles Mbohwa;
Engenharia geografica, defini¢do de logistica de
. Haoran Zhao,
abastecimento e transporte de .
P Sem Guo e Huiru
recursos simbioticos.
Zhao
Estabelecimento de requisitos Liuetal.;
Requisitos de bésicos de desempenho ambiental, | Raffaella Taddeo
Desempenho econémico e social a partir de
benchmarks
Consumo energético, geracao de Alejandro et al.;
energia limpa e renovavel, consumo | Velevaet al. ;
de &gua, tratamento de efluentes, Valenzuela-
Desempenho ambiental |reuso de 4gua, materiais toxicose | Venegas et al.;
perigosos, flora e fauna local, UNIDO;
destinacdo de residuos, emissdo de | Castiglione e
gases poluentes Alfieri
Alejandro et al.;
Desenvolvimento de pequenas e Velevaet al,;
.- médias empresas locais, promocdo | Valenzuela-
Estagio A .- . " _
3 Desempenho econémico | de negocios locais, geragédo de Venegas et al.;
emprego, criacdo de valor UNIDO;
econbmico, avaliacdo de custos e Castiglione e
lucratividade das industrias Alfieri
Alejandro et al.;
Retencdo de empregados, gestdo de |Velevaet al. ;
reclamac0es, condicBes adequadas | Valenzuela-
Desempenho social | de trabalho, satde e seguranca do Venegas et al.;
trabalhador e moradores da regido, |UNIDO;
didlogo com a comunidade, Castiglione e
infraestrutura social Alfieri

Fonte: Autor (2021)
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Primeiramente o estagio 1 engloba o planejamento inicial do desenvolvimento com o

levantamento de todos os principais stakeholders envolvidos desde a concepcao até a efetiva

funcionalidade do parque eco-industrial, o estabelecimento de acbes compativeis com 0 anseio

governo nacional, estadual e local na adocao de préaticas sustentaveis de producdo na regido de

potencial desenvolvimento, os mecanismos regulatérios vigentes no pais, 0 mapeamento das

principais técnicas, conceitos, praticas e tecnologias necessarias para a estruturagdo estratégica

e por fim, o conjunto de informacgdes preliminares para a tomada de decisdo de gestores
politicos e empresariais (LIU; COTE, 2017; GENG et al., 2016; HEIN et al., 2015). Cada etapa

pode ser descrita como:

Atores Chave: Consiste no levantamento de todas as partes interessadas em um
desenvolvimento de EIP, sendo composto por agéncias governamentais, gestores de
parques industriais, diretores empresariais e envolvimento de pesquisadores acerca do
tema e a comunidade local. Os atores chave podem apresentar diferentes poderes de
influéncia e decisdo, ja que 0os mesmos podem possuir interesses distintos, tornando-se
assim fundamental conhecimento de todos (HEIN, 2015; LIU; COTE, 2017);
Governanca: Refere-se ao interesse do poder publico na participacdo efetiva de
implantacdo de um parque eco-industrial em determinada regido, a fim de obtencédo do
desenvolvimento sustentavel da regido e reducdo de impactos negativos. Tal elemento
se baseia na necessidade de alinhamento das estratégias de desenvolvimento, apoio e
engajamento das iniciativas propostas pelos atores chave (LIU; COTE, 2017; BELAUD
et al., 2019);

Instrumentos Politico-Legais: Se baseia na analise de todas as leis, regulamentacdes
e mecanismos legais que regem as empresas quanto a adogdo de praticas sustentaveis.
Apontamento de facilitadores e barreiras que podem interferir no EIP, isto €, quais sdo
as dificuldades que impedem e quais possibilitam a implantacdo de um EIP (UNIDO,
2017; BELAUD et al., 2019);

Técnicas e Tecnologias: Consiste no levantamento de todo o ferramental necessario
para potencial implantacdo de um EIP, isto é, as principais técnicas, praticas,
ferramentas e tecnologias necessarias para adequado planejamento e projeto (HEIN,
2015; LIU; COTE, 2017; MANDANHIRE; MUPASO; MBOHWA, 2018);

Conjunto Informacional: Trata-se da obtencdo das informacdes técnicas e dados

guanto as empresas que desejam participar do EIP, recursos (4gua, energia, residuo,
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subproduto, matéria-prima) que potencialmente possam ser trocados, investimentos
necessarios, recursos humanos necessarios, infraestrutura, disponibilidade de &rea
(HEIN, 2015).

O estagio 2 configura uma etapa de projeto propriamente dito do EPI, na qual, séo

definidas as trocas simbi6ticas entre as empresas através do matching (combinagdo), 0s

requisitos de engenharia para o estabelecimento e alcance dos objetivos individuais e comuns

do complexo de empresas, 0 sistema de gerenciamento ambiental adotado por cada indUstria e

0 estabelecimento de padrdes/metas de desempenho ambiental, econdmico e ambiental. Cada
elemento é descrito conforme a seguir (HEIN et al., 2015; UNIDO, 2017):

Matching: Com a definicdo das industrias participantes e de quais residuos podem ser
trocados, 0 matching é realizado a fim de estabelecer as conexdes de simbiose industrial
entre as organizagfes. Deve ser levado em consideragdo a quantidade de residuos
disponiveis entre cada industria de maneira a realizar as combinagdes de trocas.
Requisitos de engenharia: Refere-se ao estabelecimento de toda a infraestrutura fisica,
definicdo de layout, distancia geografica, logistica de abastecimento e transporte de
recursos simbioticos.

Requisitos de desempenho: Consiste no estabelecimento de padrdes de desempenho
aceitaveis para cada membro da rede simbiotica diante dos indicadores de avaliacao de
desempenho ambiental, econémico e social de acordo com a capacidade potencial do
EPI e estratégia de reducdo de impactos negativos adotada.

Apo0s a execucdo da Ultima etapa do estagio 2, um conjunto de indicadores de avaliacao

devem ser estabelecidos a fim de controlar e prover informacdes as partes interessadas quanto

ao alcance das metas definidas para o EIP, sustentando assim 0 apoio governamental,

engajamento dos membros do parque e o alcance de continuo progresso (VAN BEERS et al.,

2019. O estagio 3 possui trés principais tipos de desempenho conforme sdo descritas a seguir
(UNIDO, 2017):

Desempenho ambiental: Os indicadores ambientais mensuram os impactos positivos
ou negativos alcancados pelo EIP, considerando os efeitos globalmente na cadeia de
empresas, ou seja, sdo obtidos resultados coletivos para avaliagdo do parque eco-
industrial;

Desempenho econdmico: De maneira semelhante ao anterior, o desempenho

econbmico reflete a situacdo atual do EIP por meio do uso de indicadores econémicos
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e financeiros que devem ser escolhidos de acordo com as caracteristicas que apresentam

as empresas, a fim de que de fato demonstrem o desempenho.

e Desempenho social: Similarmente, o desempenho social é de fundamental avaliacdo
para verificacdo da adequacdo aos requisitos de desempenho almejados pelo EIP e,
portanto, a correta definicdo de quais métricas utilizar e a avaliagdo dos gestores sdo
importantes no alinhamento das estratégias do parque para com a comunidade local.
Alguns estudos discorrem sobre o uso de indicadores ambientais em parques eco-

industriais. Os indicadores podem ser aplicados de maneira individual ou até mesmo na
avaliacdo do parque considerando 0 mesmo como um sistema.

De acordo com Sendra, Gabarrell e Vicent (2007), houve a tentativa de converter uma
area industrial da Espanha em um EPI, assim os autores propuseram o uso do MFA para
verificar a eficiéncia da converséo da area industrial e como isso impactaria na regido. Enquanto
que Geng et al., (2009) demonstram por meio de quatro conjunto de indicadores a mensuracéo
da eco-eficiéncia dos parques industriais chineses.

O estudo realizado por Kurup e Stehil (2009) mostra a aplicagdo de um modelo de
mensuracdo dos beneficios da simbiose industrial nas condigdes ambientais, econémicas e
sociais. Para cada condicéo, os autores estabeleceram um conjunto de indicadores para medir
alguns aspectos de cada condicéo.

A subsequente etapa do modelo de implantacdo chamada de Periodo de Operagédo
Critica (POC), refere-se ao tempo de resposta e adaptacdo do parque eco-industrial a
combinacgéo de condicdes operacionais de diferentes atores, que podem levar ao surgimento de
vulnerabilidades no sistema simbidtico (KUZNETSOVA; ZIO; FAREL, 2016). Assim, a
identificacdo de vulnerabilidades e fraquezas sdo essenciais para o feedback e indicacdes de
estratégias que minimizem estes riscos.

Diante desse contexto, destaca-se a avaliacdo de resiliéncia que consiste em indicadores
de avaliam a capacidade de o sistema absorver interrupcdes e vulnerabilidade (FIKSEL, 2003;
VALENZUELA-VENEGAS et al., 2017). Como parte dos objetivos deste estudo, a proposicédo
de tais indicadores sera posteriormente abordada em conjunto com os indicadores ambientais,

econdmicos e socialis.

4.2 Avaliacéo dos especialistas

A partir da consulta aos especialistas por meio da aplicacdo do questionario é possivel

verificar se as respostas entre 0s mesmos sdo compativeis (convergem) ou ndo (divergem) no
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que tange aos elementos propostos no modelo preliminar. O apéndice 1 ao final deste trabalho
apresenta o questionario aplicado aos especialistas.

A andlise das respostas dadas pelo Secretario Ambiental, Diretor de Desenvolvimento
Ambiental e Especialista, se observa que em relacdo ao estagio 1 da Implantacdo de Parque Eco
Industrial, as respostas convergem em sua maioria. Somente sobre os Instrumentos Politico-
Legais as respostas divergem, concluindo que existem mais de uma lei que ampara a
implantacéo e especificacdes do projeto.

No estdgio 2, todas as respostas convergem para um mesmo ponto. As respostas do
Matching levam para a listagem de quais recursos cada empresa estaria disponibilizando. Em
requisitos de engenharia é necessario realizar uma andlise interna em conjuntura das empresas.
Sobre os requisitos de desempenho, apresenta que 0 municipio ndo possui nenhum tipo de
requisito especificado.

As respostas do estagio 3 somente uma reposta diverge. O desempenho econémico
possui repostas diferentes, porém se pode notar que os trés apresentaram indicadores que séo
relevantes para analisar o desempenho nesse quesito. As outras respostas convergem para uma
mesma ideia, por vezes complementando uma a outra.

Considerando que apesar de algumas divergéncias encontradas, parte das mesmas se
referem ao grau com que cada especialista vé a potencial aplicagdo do modelo. Portanto,
considera-se 0 modelo a priori apto a aderéncia de aplicacao.

No modelo geral os trés concluiram que os estagios sao suficientes para a implantagédo
de PEI. Quando perguntado sobre quais outros elementos vocé acha que seriam necessarios em
um processo de implantacdo de um PEI em Dourados, o Secretario Ambiental levou em
consideracdo a necessidade de um tempo de planejamento de 5 a 10 anos. O Diretor de
Desenvolvimento Ambiental indicou que seria necessario articular com as empresas, porém por
enquanto ndo seria indicado tal discussdo nesse momento. O Especialista demostrou sua
consideracdo em relacdo ao desenvolvimento da arquitetura e construcoes sustentaveis.

Para a pergunta de quais elementos seriam desnecessarios em um processo de
implantacdo de um PEI Dourados, foi levado em conta do desenvolvimento de um projeto mais
simples possivel, mesclando algumas etapas. Além de estar fazendo a analise se seria negativo

apresentar os requisitos de desempenho para as empresas, em primeiro momento.
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4.3 Prova de constructo do modelo

Observando o cenario em que este estudo é aplicado, sdo consideradas fabricas em
consonancia em fazer sinergias de energia, agua, residuos e materiais. A sintese da analise traz
desafios para as fabricas em iniciar acbes minoritarias, como parcerias privadas entre as
industrias iniciais aqui propostas, até a sedimentagdo dos resultados com minimizacao de gases
poluentes, reducdo e reutilizacdo de agua, reducdo de energia elétrica e maior refugo de matéria-
prima.

A regido da Grande Dourados apresenta importancia para o estado do Mato Grosso do Sul,
onde estdo localizadas diversas cidades e industrias. As industrias implantadas na regido estéo
caracterizadas em sua maioria pela area agroindustrial, como grdos, corte animal, racGes, usinas
de acucar e biocombustiveis.

A regido contribuiu para o Produto Interno Bruto (PI1B) setor agricolas. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a agroindustria contribuiu com o total de 439,8
bilhdes em 2020, sendo 15% do PIB do Brasil.

4.3.1 Atores chave

Neste elemento sdo considerados todos os potenciais agentes da sociedade que podem
ser impactados com a implantacdo de um parque eco-industrial. Assim, destacam-se 0S
moradores da regido da Grande Dourados que poderdo ter oportunidades de trabalho, os
pesquisadores e alunos das universidades podendo desenvolver estudos cientificos no parque
eco-industrial.

Ainda, no municipio se concentram grandes empresas com foco agroindustrial e
beneficiamento de insumo. Destacam-se as industrias frigorificas, Oleos vegetais,
biocombustiveis, laticinios e couros. Além dessas industrias, existem empresas que
desenvolvem suas atividades em areas diversas a de alimentos, como € o caso da industria de

plasticos flexiveis.

4.3.2 Governanca

A prefeitura do municipio e o governo estadual do Mato Grosso do Sul apresentam o0s
interesses do Poder Publico para a implantacdo de EIP em Dourados, de modo que beneficiaria

a contribuicdo para o desenvolvimento da regido.
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4.3.3 Instrumentos politico-legais

As principais consideragdes legais e instrumentos politicos a serem observadas no que

se refere a aplicacdo do estudo na unidade de analise referida sdo:

LEI COMPLEMENTAR N° 055, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2002. “Dispde sobre a
Politica Municipal de Meio Ambiente do Municipio de Dourados, seus fins e
mecanismos de formulacdo e aplicacdo, instituindo o Sistema Municipal de Meio
Ambiente, o Fundo Municipal de Meio Ambiente e da outras providencias”;

LEI ORGANICA DO MUNICIPIO DE DOURADOS, LEI N° 1067, DE 28 DE
DEZEMBRO DE 1979. “Institui o c6digo de posturas do Municipio de Dourados,
Estado de Mato Grosso do Sul”;

LEI N°. 2.641 DE 08 DE JANEIRO DE 2004. “Dispde sobre a cassagdo do alvara e da
licenca de funcionamento de estabelecimentos comerciais, industriais e prestadores de
Servicos, nos casos que especifica, e da outras providéncias”;

LEI n° 1140 — Estabelece o Perimetro Urbano do Distrito Industrial Integrante ao de
Dourados;

LEI COMPLEMENTAR N. ° 72, DE 30 DE DEZEMBRO DE 2003. Plano Diretor do
Municipio de Dourados. “Institui o Plano Diretor de Dourados, cria o Sistema de

Planejamento Municipal e d& outras providéncias”.

4.3.4 Conjunto informacional e Matching

Nesse topico se destaca quais sao os residuos de cada atividade industrial e qual seria a

destinacdo para um receptor em potencial. De modo que cada residuo seria a matéria-prima de

outra industria. O quadro 12, representa o Conjunto informacional e o Matching entre

industrias.
Quadro 11 - Matching entre as empresas
_ . Receptor
IndUstria Insumo Residuos potencial
1. Esterco 1. Compostagem
2. Couro 2. Couro
Animais de abate | - Matérias ndo- 3. Nda
_ _ Agua tratada corpestlvels. N 4. Estacao de
Frigorifica Energia 4. Agua reS|dqar|a Tratamento de
Embalagens 5. Gordura animal Eflugntes
6. Recortes 5. Biocombustivel
plasticos 6. Plastico
7. Embalagens 7. Plastico




danificadas
1. Reuso em
caldeiras. Corte
animal. Oleo
vegetal.
M 1. Bagaco Biocombustivel
Cana-de-agucar 2. Vinhaca 2. Estacéo de
. . Agua tratada < S
Usina de agucar E . 3. Agua residuaria | Tratamento de
nergia
Embalagens 4. E_mbalagens Efluente§
danificadas 3. Estacéo de
Tratamento de
Efluentes
4. Plastico
1. Reuso em
caldeiras. Corte
animal. Usina de
1. Bagaco acucar.
« 2. Vinhaga Biocombustivel
Graos < S <
) Agua tratada 3. Agua r(_e5|duar|a 2. Estacéo de
Oleo vegetal . 4. Recolhimento de | Tratamento de
Energia .
Embalagens 0leo usado Efluente§
5. Embalagens 3. Estacéo de
danificadas Tratamento de
Efluentes
4. Biocombustivel
5. Plastico
) 1. Estacéo de
Oleo vegetal 1. Vinhaca Tratamento de
Oleo residual < S Efluentes
. . . 2. Agua residuaria «
Biocombustivel | Gordura animal 2. Estacéo de
. 3. Embalagens
Energia danificadas Tratamento de
Embalagens Efluentes
3. Plastico
Leite 1. Agua residuéria 1. Estagdo de
. - Tratamento de
Laticinio Agua tratada 2. Embalagens
. Efluentes
Embalagens danificadas -
2. Plastico
Residuos de
plastico
polimerizado, 1. Reuso
pol!etller_10, 1. Granulados de 2. Estacdo de
. polipropileno (PP), s
Plastico ~ .20 | plasticos Tratamento de
Cloreto de polivinil 2. Agua residuaria | Efluentes
(PVC), poliestireno | = g
(PS).
Agua tratada
Colorantes
Couros Couro 1. Material 1. Nda
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Agua tratada colagénico 2. Estacéo de
2. Agua residuéria | Tratamento de
Efluentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A partir do Quadro 12 é possivel obter uma melhor visualizacdo do ponto de vista
pratico de como o parque eco-industrial pode ser configurado na realizacdo da simbiose

industrial. A Figura 19 ilustra a representacéo esquematica do parque.

Figura 19 — Esquema de simbiose industrial do parque
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A Figura 20 ilustra o fluxo da simbiose do parque industrial. A indUstria de corte animal
apresenta como residuo a gordura animal, que por sua vez pode ser utilizada na industria de
biocombustivel para a fabricacdo de biodiesel. Outros residuos sdo os couros (utilizados na
fabrica de couro) e recortes plasticos e embalagens danificadas (industria de plastico). A dgua
residuaria dos processos é enviada para a estacdo de tratamento de efluentes. O esterco é
transportado para a realizacdo da compostagem. Os bagacos da soja e da cana de agUcar sdo

utilizados para a queima das caldeiras, a fim de transformar em energia.
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4.3.5 Indicadores ambientais, sociais e econdmicos

O Quadro 13 apresenta os indicadores utilizados para a avaliagdo dos Eco Parques

Industriais.
Quadro 12 — Indicadores de avaliagéo de Sl
Condicoes Recursos Indicadores
Beneficios Natural Conservacgao de recursos
ambientais Fonte de seguranca

Eco-sistema Contaminacdo da dgua
Emissdo de poeira
Impacto sonoro

Beneficios Sociais Humano  Produtividade

Retencdo de colaboradores
Seguranca do trabalho
Compartilhamento de infraestrutura e
tecnologia
Compartilhamento de recursos humanos
Informacdes entre empresas

Comunidade Percepcdo da comunidade em beneficios
ambientais

Oportunidades de parcerias na educacao
para criangas
Oportunidades para empregados
Compartilhamento de informacdes entre
inddstria e comunidade
Oportunidade de relacbes publicas
Nivel de entendimento sobre simbiose
industrial entre a comunidade
Beneficios Manufatura Oportunidade de negocios
econdmicos Infraestrutura para inddstrias
Infraestrutura para setor publico
Financeiro  Custos de equipamentos
Custos de matéria-prima virgem
Custos de licenca
Custo de multas
Custo de passivos futuros
Fonte: Autor (2021)

Os indicadores apresentados tém a funcéo de quantificar os resultados, possibilitando a

avaliacdo das atividades e a agilidade no ajuste dos processos. Por meio deles, se controla os
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processos do Parque Eco Industrial, maximizando o desempenho, contribuindo para o sucesso

da implantacdo da simbiose entre as empresas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento sustentavel esta relacionado com questdes econdémicas, ambientais
e sociais, trazendo discussdes acerca da realizacdo das atividades industriais. O trabalho
realizado propds desenvolver um modelo de implantacdo de parques eco-industriais que leve
em consideracdo questdes econdmicas, ambientais e sociais cujas caracteristicas se apliguem a
um pais emergente como o Brasil.

Para tanto, buscou-se na literatura os conceitos para a elaboracdo dos estagios para
implantacéo de Parque Eco Industrial, de modo a trazer a conhecimento os estagios necessarios
para a realizacdo desse empreendimento.

Trazendo em consideracdo 0s processos agroindustriais que se destacam a regido da
Grande Dourados, localizada no estado do Mato Grosso do Sul, foi possivel realizar a analise
da implantacdo do Parque Eco Industrial. Por meio disso, buscou-se elencar quais industrias se
caracterizariam para ingressar em um parque, bem como quais seriam as trocas energéticas e
residuarias entre as mesmas.

Diante do exposto, o cenario de aplicagdo do estudo contempla algumas limitacGes
como a quantidade de empresas consideradas e regido predominantemente composta por
agroindustrias. Assim, destaca-se a necessidade de replicacdo do estudo, apresentando a

aplicacdo do modelo de implantacdo em outras regides do pais.
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- - . Tipo de
Estagio Elementos Descricéo do objeto Pergunta Resposta
Sociedade civil, clientes das x
empresas participantes, chg\y:ma?:%ris art(())ct;g:so
colaboradores, associacfes de P b
Atores Chave PR ; . de implantacdo de Aberta
comércio, investidores, firmas -
. . « Parque Eco-Industrial
locais, gestor de implementacéo, (PEI) em Dourados ?
representantes politicos. '
Poder publico: Influéncia do Quais sdo os principais
governo em politica regional e envolvidos do governo
Governancga questdes de planejamento local no processo de Aberta
relacionado ao desenvolvimento de | implantacdo de PEI em
PEI Dourados ?
Quiais as leis, decretos e
Estagio regulamentacfes locais
19 Instrumentos Leis, decretos e regulamentacdes | que podem interferir no Aberta
Politico-Legais locais processo de implantacdo
de um PEI em Dourados
?
Especificacdo de projetos técnicos téé?]l;?cl)ss c;s F;;?ijgggs de
Técnicas e necessarios para a aplicacéo do gestio no pprocesso de Aberta
Tecnologias parque |ndus'it;|§:js?lriztllcas de gestdo implantaco de um PEI
' em Dourados ?
Quais as informacdes de
recursos que podem ser
- . . trocados, necessidade de
Especificar quais recursos (agua, mao-de-obra
energia, residuo, subproduto, especializada, area e
Conjunto matéria-prima) que potencialmente Lo
Informacional | possam ser trocados, necessidade de gz:yjﬁ{g gésgﬁqm:fslaz el
mao-de-obra especializada, Ue Jo dem arti(g ar de
disponibilidade de area que podem particip
um processo de
implantagdo de PEIl em
Dourados ?
Combinacdo de trocas simbidticas Quais empresas podem
entre as organizacdes que compdem realiz%r trocgs
Estégio Matching 0 parque gco—mdustrlal por meio da simbidticas em um PEI Aberta
2 correlagdo de outputs e inputs de imolantado em
cada empresa. Apontamento de todas [goura dos 2
as possibilidades possiveis. '




Requisitos de
Engenharia

fisica, definicdo de layout do parque
e disposicdo da empresas, distancia
geografica, definicdo de logistica de

Estabelecimento de infraestrutura

abastecimento e transporte de
recursos simbioticos.

Qual a estrutura fisica,
layout das indUstrias,

empresas, mecanismo
de coordenacéo logistica
de recursos simbi6ticos

distancia entre as

para um PEIl em
Dourados ?

Aberta
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Requisitos de
Desempenho

Estabelecimento de requisitos
basicos de desempenho ambiental,
econdmico e social a partir de
benchmarks

critérios de desempenho
ambiental, econémico e
social sdo fundamentais

Quais e que tipos de

para um PEIl em
Dourados ?

Aberta

Estagio
3

Desempenho
Ambiental

Consumo energético, geragdo de
energia limpa e renovavel, consumo
de agua, tratamento de efluentes,
reuso de agua, materiais toxicos e
perigosos, flora e fauna local,

destinacéo de residuos, emissdo de
gases poluentes

Quiais indicadores de
avaliacdo de

desempenho ambiental
seriam relevantes para
um PEI em Dourados ?

Aberta

Desempenho
Econbémico

Desenvolvimento de pequenas e
médias empresas locais, promocao
de negécios locais, geracdo de
emprego, criacdo de valor
econdmico, avaliacdo de custos e
lucratividade das industrias

Quiais indicadores de
avaliacdo de
desempenho econdmico
seriam relevantes para
um PEI em Dourados ?

Aberta

Desempenho
Social

Retencdo de empregados, gestdo de
reclamac0es, condicdes adequadas
de trabalho, salde e seguranca do
trabalhador e moradores da regido,
didlogo com a comunidade,
infraestrutura social

Quiais indicadores de

avaliacdo de
desempenho sociais
seriam relevantes para
um PEI em Dourados ?

Aberta

Periodo de
Operacéo
Critica

Periodo de adaptacdo e inicio das
operagBes industriais de um PEI

Como poderia ser
avaliado e controlado os
riscos associados ao

inicio de
operacionalizacdo de um
PEI ?

Aberta

Avaliagdo de
Resiliéncia

Indicadores de avaliacéo de
capacidade do sistema absorver
interrupcdes ou saida de industrias
de um PEI

Modelo Geral

Como poderia ser
avaliada a capacidade
do PEI de se manter
operante diante de uma
interrupcéo parcial ou
total de uma empresa

participante ?
Vocé considera as

etapas listadas como

suficientes para um
processo de implantacao
de um PEI em Dourados

Aberta

Aberta

?




Quiais outros elementos
vocé acha que seriam
necessarios em um
processo de implantacéo

de um PEI em Dourados
?

Aberta
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Quiais elementos vocé
considera desnecessario
em um processo de
implantacdo de um PEI
Dourados ?

Aberta




99

5

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou langar luz sobre o desenvolvimento de um modelo conceitual de
implantagdo de parques eco-industriais. Para isso, foi tracada a revisdo sistematica da literatura
inicialmente como o guia para identificacdo de quais elementos o modelo precisaria ter
considerando 0s aspectos econdmicos, sociais e ambientais conjuntamente.

Por meio da andlise da literatura, destaca-se a existéncia de resultados positivos e casos
de sucesso na implantacdo de parques eco-industriais principalmente na China e alguns paises
da Europa. Entretanto, quando se fala do Brasil, existe uma caréncia de trabalhos que
contemplem modelos de implantacdo de parques eco-industriais.

Além disso, a maioria dos trabalhos abordam questfes econdmicas, ambientais e sociais
isoladamente, dificultando assim, uma analise mais aprofundada sobre os impactos que tais
parques podem causar a todos os stakeholders.

A partir da revisao sistematica da literatura foi possivel extrair os principais elementos
gue um parque eco-industrial deve ter e transformar tais informag6es em um conjunto de etapas
que instruem ambos os poderes publico e privado a quais etapas e informacdes sdo necessarios
para uma tomada de decisdo quanto a adocao de parques eco-industriais.

Estudos futuros podem ainda contemplar algumas oportunidades de pesquisa
encontradas a partir da sistematizacdo, como a utilizacdo de outras metodologias de pesquisa
como a Survey, a fim de obter diferentes perspectivas e informacgdes sobre 0 assunto. Ademais,
destaca-se a possibilidade de trabalhos que abordem conjuntamente questdes econdmicas,
sociais € ambientais, indicadores de desempenho em parques eco-industriais, além de outros
tipos de parques como o parque industrial de economia circular e parque industrial de baixo
carbono.

A Auvaliacdo do Ciclo de Vida também € uma oportunidade de pesquisa futura,

considerando a necessidade de uma vez estabelecida as trocas simbidticas entre 0s membro que
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constituem o parque, é fundamental avaliar o comportamento do ciclo de vida dos residuos que

sdo utilizados continuamente como matéria-prima pelas industrias.
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