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INTRODUCAO

Muitos paises, principalmente aqueles em desenvolvimento, enfrentam ainda nos
dias de hoje problemas ambientais decorrentes de uma intensa e desordenada ocupacéo
industrial do solo, resultando em conflitos entre industrias, governo e sociedade, que
perduram até a atualidade. O processo legislativo € sem sobra de davida de grande
importancia como meio de definir os usos prioritarios do solo, de atuar na delimitacao
da ocupacdo de determinadas parcelas do territério por parte das industrias, e
finalmente, como meio de orientar e acompanhar o processo de assentamento industrial.
Porém, os instrumentos da gestdo ambiental pablica oriundos deste processo, de forma
isolada, ndo vém se mostrando eficientes para garantir o adequado ordenamento
territorial brasileiro.

O cenério acima retrata uma problematica antiga, a qual comecou a se configurar
no dmbito internacional a partir da década de 70, e no Brasil em época relativamente
consoante. Contudo, a forma de lidar com os problemas ambientais e o estilo de
relacionamento entre os diversos atores da sociedade é que vem sendo transformado ao
longo dos anos, assumindo mais recentemente um carater colaborativo, que se reflete no
formato dos mais atuais instrumentos da gestdo ambiental.

E diante da inter-relagio que pode ser estabelecida entre os Parques Industriais
Ecoldgicos (PIEs), enquanto instrumento de planejamento e de gestdo ambiental
cooperativa, e 0 processo de ocupacdo industrial do solo, que a presente dissertacéo
desponta. Vislumbra a relevancia de se induzir a formacéo de PIEs tendo em vista sua
potencial atuacdo complementar aos tradicionais instrumentos da gestdo ambiental
publica na busca do ordenamento industrial territorial esperado. Além disso, os Parques

Industriais Ecoldgicos trazem um novo elemento a este processo, que consiste no



direcionamento da configuracdo espacial industrial de modo a maximizar os beneficios
provenientes de uma atuacao industrial sinérgica local.

A necessidade de se buscar mecanismos que conduzam a sociedade industrial
para busca de um novo modelo organizacional e operacional, alinhado a promoc¢éo do
desenvolvimento sustentavel, também & um forte agente para estimular o estudo dos
Parques Industriais Ecoldgicos. Isto se deve ao fato dos seus conceitos serem baseados
nos principios da Ecologia Industrial, que nos remetem a importancia de se impulsionar
instrumentos e praticas que possam contribuir para a sustentabilidade da sociedade
industrial a longo prazo. Os PIEs constituem-se em um destes instrumentos.

O “Programa Rio Ecopolo”, instituido em 2002, foi uma iniciativa ocorrida no
Estado do Rio de Janeiro, e pioneira no Brasil, para instituicdo oficial de Parques
Industriais Ecoldgicos, neste caso denominados Ecopolos. Face a precariedade de
registros reunindo informacdes sobre o processo de implantacdo deste Programa, assim
como sobre o atual estagio em que se encontram os PIEs formalmente instituidos, a
presente dissertagdo tem como objetivo constituir uma memoria das experiéncias
préaticas desencadeadas em &mbito nacional e dos seus resultados. Adicionalmente,
considerando que os Parques Industriais Ecolégicos podem ser implantados e
operacionalizados a partir de variados formatos, nos quais os diversos atores da
sociedade assumem diferentes papéis, uma analise da conformacdo adotada pelo
Programa Rio Ecopolo é realizada. Algumas recomendacfes sdo entdo estabelecidas
para uma reformatacdo do modelo assumido para o exercicio dos PIEs no Estado do Rio
de Janeiro, de modo a resgatar e revitalizar a proposta do Programa Rio Ecopolo, no
sentido de alcangar os beneficios que o instrumento oferece como ferramenta de

planejamento e de gestdo ambiental cooperativa, em uma maior dimenséo. Traz se a



tona inclusive a possibilidade do mesmo se estabelecer como um modelo, servindo de
referéncia para a disseminacédo do instrumento em todo o Brasil.

Para alcancar os objetivos acima delineados foram realizadas entrevistas com
representantes das empresas integrantes dos Ecopolos criados, assim como foi
conduzida a sistematizacdo de dados dispersos obtidos junto as principais instituicdes
envolvidas na conducdo do Programa Rio Ecopolo, tais como a Fundacdo Estadual de
Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA), a Federacdo das Industrias do Estado do Rio
de Janeiro (FIRJAN) e a Companhia de Desenvolvimento Industrial do Estado do Rio
de Janeiro (CODIN). Adicionalmente, foi realizado um levantamento de algumas
experiéncias de Parques Industriais Ecoldgicos em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Através destes estudos de caso uma avaliagdo dos diferentes formatos
de PIEs vigentes internacionalmente foi realizada, assim como a identificagdo das
forgas, fraquezas, oportunidades e ameagas relativas ao instrumento. Para esta Ultima, a
reconhecida analise SWOT - Strength, Weakness, Opportunities and Threats foi
utilizada.

A presente dissertacdo encontra-se estruturada em 5 (cinco) capitulos. Os dois
primeiros fornecem a base tedrica necessaria para contextualizar e suportar o terceiro e
0 quarto capitulos, quando se chega efetivamente no cerne do presente estudo.
Subsequlientemente, no capitulo cinco, caminha-se para 0 encerramento desta

dissertacédo, quando sdo apresentadas conclusdes e feitas algumas recomendacoes.



1 A DINAMICA DA POLITICA E DA GESTAO AMBIENTAL E SUA

INTERFACE COM O PROCESSO DE OCUPAGAO INDUSTRIAL DO SOLO

1.1 A evolucgéo da politica ambiental e dos instrumentos de gestdo ambiental

Os efeitos da poluicdo ambiental provocada pelas industrias, perceptiveis desde
a Revolucéo Industrial, comegaram a acirrar-se a partir de 1960 com a intensificacdo do
processo de industrializagdo. Em 1972, a Conferéncia das Nacgdes Unidas, em
Estocolmo, suscitou o debate mundial sobre as questdes ambientais. Desencadeou-se na
década de 70 um processo de estruturacdo institucional e de formulacdo de politicas
ambientais em diversos paises, nesta fase sob uma dtica essencialmente corretiva.
Prevalecia a aplicacdo de instrumentos de comando-e-controle pelo setor publico e o
atendimento aos padrdes ambientais através da implantacdo de tecnologias de fim-de-
tubo (ex: instalacdo de filtros em chaminés ou construcéo de estacdes de tratamento de
efluentes) pelas industrias. A incorporacdo das questdes ambientais pelos processos
produtivos resultava invariavelmente em um aumento dos seus custos operacionais e 0
clima entre inddstrias, governo e organizacGes nao-governamentais (ONGs) era de
constante confrontacdo (BARATA, 1997; LEMOS, 1999).

Nos anos 80 as politicas ambientais dos paises assumem um enfoque preventivo,
quando entdo sdo introduzidos instrumentos da gestdo ambiental publica com o objetivo
de auxiliarem as tomadas de decisdo governamental. Uma atuacdo calcada em um maior
grau de planejamento passou a ser exercida a partir deste novo contexto (MAGRINI,
2001). Complementarmente, o setor industrial também passou a enxergar a necessidade
de mudar sua postura perante a sociedade, e instrumentos de gestdo privada passaram a

ser desenvolvidos na esfera empresarial. Alguns acidentes ambientais, tais como 0



vazamento de pesticidas em Bhopal — india, pela Union Carbide (1984), o vazamento de
6leo no Alaska, pela Exxon (1989), entre outros, marcaram a imagem das industrias de
forma muito negativa, impulsionando este processo (BARATA, 1997).

Na década de 90 as politicas e diretrizes ambientais despontam com uma visdo
integradora, transformando a industria em um elemento chave na gestao da qualidade do
meio ambiente. Inicia-se uma busca pela implantacdo de instrumentos de gestdo
cooperativa, valorizando-se a conducdo de acles e praticas conjuntas.

A Figura 1 apresenta de forma esquematica alguns dos principais instrumentos
instituidos nos ambitos das gestdes publica e privada (lado esquerdo) e da gestdo
cooperativa (lado direito). As setas desenhadas nesta Figura ilustram a tendéncia da
dindmica do processo de evolucdo de criagdo destes instrumentos, no sentido da busca
por instrumentos cooperativos, baseados em processos de negociagdo entre os diversos

atores da sociedade.

Figura 1 — Instrumentos da gestdo ambiental publica, privada e cooperativa
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1.2 Principais instrumentos da gestdo ambiental publica voltados para ocupacao

territorial no Brasil

Muitos dos problemas ambientais brasileiros sdo decorrentes de uma intensa e
desorganizada ocupacéo industrial do solo, ocorrida principalmente a partir da década
de 50. A concentracdo de industrias, fendmeno sempre presente nos grandes
aglomerados metropolitanos, passou a causar prejuizos a qualidade de vida das
populacdes residentes nestas areas, muitas vezes alcancando niveis inquietantes de
poluicdo (FUNDREN, 1982).

A nivel do planejamento governamental brasileiro, o primeiro documento oficial
que expressou, de forma objetiva, seu interesse em ordenar a ocupacdo da atividade
industrial, visando minimizar seus efeitos nocivos ao meio ambiente, foi o Il Plano
Nacional de Desenvolvimento (PND), publicado no final de 1974, para o periodo de
1975 a 1979. O |1l Plano Nacional de Desenvolvimento Econémico, para o periodo de
1980 a 1985, deu continuidade as metas do 1l PND, enfatizando a necessidade de
execucdo de projetos para prevenir ou combater problemas ambientais relacionados com
a poluicdo das aguas e do ar, sobretudo no interesse da populacdo dos maiores nucleos
industriais e urbanos (FUNDREN, 1982).

Em relacdo a estruturacdo institucional, datam dos anos 70 a criacdo a nivel
federal da SEMA - Secretaria de Meio Ambiente e de alguns 6rgdos de controle
ambiental estaduais, como a FEEMA, no Estado do Rio de Janeiro. Em termos legais,
0 pais j& contava com alguns instrumentos reguladores anteriores mesmo aos anos 70,
tais como o Codigo de Aguas, de 1934, a Lei de Protecio de Florestas, de 1965, a Lei de
Protecdo da Fauna, de 1967, dentre outras. Porém, foi somente em 1981 que sua Politica

Nacional de Meio Ambiente (PNMA) foi instituida, definindo diretrizes para as



questdes ambientais de forma sistematica e estruturada. Em 1988, um capitulo dedicado
ao meio ambiente foi incorporado a Constituicdo Brasileira, que juntamente com a
PNMA deram origem a um processo de revisdo e consolidacdo das leis ambientais que
atravessou a década de 90 (MAGRINI, 2001). Incluem-se neste processo a
regulamentacdo de muitos dos instrumentos da gestdo ambiental publica apresentados
anteriormente pela Figura 1, tais como o Zoneamento, a Avaliagdo de Impacto
Ambiental e o Licenciamento. Estes sdo exemplos de instrumentos previstos pela
Politica Nacional de Meio Ambiente e de grande relevancia no contexto do
planejamento territorial e no processo de orientacdo e restricdo de locais para o
assentamento industrial, e por isso serdo detalhados adiante.

No que diz respeito a ocupacao do solo urbano, a Constituicdo Federal de 1988
pretendeu dar tratamento inovador a questdo. Firmou a primazia do Plano Diretor,
obrigatério para cidades com mais de 20 mil habitantes, e estabeleceu que as atividades
de planejamento e controle do uso do solo deveriam ser desenvolvidas com estreita
participacdo da sociedade civil. Treze anos depois, a Lei 10.257/2000, conhecida como
o0 Estatuto da Cidade, d& um passo adiante, regulamentando dispositivos constitucionais
sobre politica urbana. Isto possibilitou que, a partir da elaboracdo ou revisdo do seu
Plano Diretor, cada municipio avaliasse a conveniéncia de introduzir na legislacdo os
novos instrumentos urbanisticos criados pelo Estatuto da Cidade (WALCACER, 2001).

Este movimento, no sentido de garantir um maior planejamento urbano das
cidades brasileiras é da mais alta importancia. Se por um lado a poluicdo industrial
causou um processo de diminuicdo da qualidade de vida das populagdes residentes em
areas metropolitanas, por outro o0 avan¢co da comunidade sobre areas

predominantemente industriais também acompanhou e caracterizou o processo de



industrializacdo brasileiro, vigorando até os dias de hoje. Walcacer (2001) relata esta
problematica interface da ocupacéo territorial:

Fabricas se instalam em locais desabitados, sem vizinhos préximos, e
ddo inicio a producdo. A sua presenca atrai a comunidade para a
vizinhanga. N&o sdo pouco freqlientes os casos em que as reclamagdes e
a pressdo de oOrgdos ambientais, Ministério Publico, ONGs
ambientalistas, associagdes de moradores tornam-se tdo intensas, devido
a esta proximidade ndo planejada, que se inicia um embate juridico
entre empresa e vizinhanca. Muitas vezes, indlstrias acabam tendo suas
atividades paralisadas, ou ndo podendo ser ampliadas, ou até mesmo
tendo de mudar suas instalaces. E tudo recomega ali adiante, a um
custo social, ambiental, urbanistico e econ6mico altissimo.
(WALCACER, 2001, p.1)

Apesar da grande relevancia dos instrumentos urbanisticos quando o assunto é a
ordenada ocupacdo do solo, considerando inclusive o historico de conflitos entre
industrias e sociedade civil, estes ndo serdo alvo de detalhamento do presente estudo. A
seguir nos deteremos na discussdo de alguns instrumentos da gestdo publica, visando o
delineamento do panorama da ocupagdo industrial sob a 6tica ambiental e legislativa.
Contudo, cabe ressaltar a importancia das politicas e diretrizes urbanisticas e ambientais
caminharem de forma conjunta e planejada, para garantir a maior eficiéncia de

ocupacdo de solo, atendendo aos diversos interesses da sociedade.

1.2.1 Zoneamento Industrial

Em 1975 que o governo federal sancionou o Decreto-lei N° 1.413,
regulamentado pelo Decreto N° 76.389, dispondo sobre o controle da poluicdo do meio
ambiente provocada por atividades industriais. Estes dois instrumentos legais definiram
treze regibes brasileiras como areas criticas. A partir das principais diretrizes e idéias

expressas nestes instrumentos legais foi editada a Lei Federal N° 6.803, de 02 de julho



de 1980, que dispde sobre as diretrizes basicas para 0 zoneamento industrial em areas
definidas como criticas (FUNDREN, 1982).

A Lei N° 6.803/80 determina que as zonas destinadas a instalacdo de inddstrias
deverdo ser definidas de acordo com um zoneamento urbano que compatibilize as
atividades industriais com a protecdo ambiental, classificadas nas seguintes categorias:

- Zonas de Uso Estritamente Industrial - ZEIl: destinadas,
preferencialmente, a localizacdo de estabelecimentos industriais cujos
residuos solidos, liquidos e gasosos, ruidos, vibracdes, emanacfes e
radiacbes possam causar perigo a saude, ao bem-estar e a seguranca das
populacbes, mesmo depois da aplicacdo de métodos adequados de
controle de tratamento de efluentes, nos termos da legislacéo vigente;

- Zonas de Uso Predominantemente Industrial — ZUPI: destinadas,
preferencialmente, a instalacdo de inddstrias cujos processos, submetidos
a métodos adequados de controle e tratamento de efluentes, ndo causem
incbmodos sensiveis as demais atividades urbanas e nem perturbem o
repouso noturno das populagoes;

- Zonas de Uso Diversificado — ZUD: destinadas a localizacdo de
estabelecimentos industriais cujo processo produtivo seja complementar
as atividades do meio urbano ou rural em que se situem, e com elas se
compatibilize, independentemente do uso de métodos especiais de
controle da poluigédo, ndo ocasionando, em qualquer caso, inconvenientes

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

Adicionalmente, esta lei define as zonas de uso industrial, independentemente de

sua categoria em ndo-saturadas, em vias de saturacdo ou saturadas. A afericao e fixacdo



do grau de saturacdo deve ser em funcao da area disponivel para uso industrial da infra-
estrutura, bem como dos padrdes e normas ambientais fixadas pelos Orgaos
governamentais no limite das suas respectivas competéncias. Aos estados cabe a
delimitacdo das ZEIs e ZUPIs, e a defini¢do dos tipos de estabelecimentos industriais

proprios de cada uma das trés categorias industriais, ZEls, ZUPIs e ZUDs.

1.2.2 A Politica Nacional de Meio Ambiente e seus instrumentos

A Politica Nacional de Meio Ambiente, instituida pela Lei N° 6.938, de 31 de
agosto de 1981, foi a primeira efetiva politica ambiental brasileira. Prevé os seguintes
importantes instrumentos de planejamento e gestdo ambiental:

- Zoneamento Ambiental;

- Sistema de Unidades de Conservacéo;

- Avaliagdo de Impactos Ambientais;

- Licenciamento e revisdo de atividades efetiva ou potencialmente

poluidoras;
- Sistema Nacional de Informag¢Ges Ambientais;

- Padrdes de Qualidade Ambiental.

O Zoneamento Ambiental e o Sistema de Unidades de Conservacdo consistem
em mecanismos de definicdo de usos prioritarios do solo e de delimitacéo territorial,
respectivamente. Ja a Avaliacdo de Impactos Ambientais e o Licenciamento de
atividades potencialmente poluidoras sdo instrumentos auxiliares no processo de

alocacdo de empreendimentos e acompanhamento do desenvolvimento do processo de
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implantacdo e operacdo de atividades industriais. Os dois primeiros, 0 Zoneamento
Ambiental e o Sistema de Unidades de Conservagdo, estdo voltados para o
planejamento da ocupacdo territorial, de forma macro, enquanto os dois outros
mecanismos, Avaliacdo de Impactos Ambientais e o Licenciamento, possuem um
enfoque mais pontual, ou seja, avaliam a interacdo de uma atividade industrial
especifica com o0 meio ambiente de uma determinada localidade e suas condigdes de
entorno. Em funcao de suas particularidades, possuem carater complementar.

Os Padrdes de Qualidade Ambiental e o Sistema Nacional de Informagdes
Ambientais tratam da regulacdo de critérios e limites de emissdes (sélidas, liquidas e
gasosas) e da sistematizacdo destas informacOes, respectivamente, viabilizando um
melhor entendimento da qualidade ambiental das diversas areas geograficas. Contudo,
por serem instrumentos da gestdo publica que subsidiam a ocupacdo do solo de uma

forma “indireta”, ndo serdo detalhados no presente estudo.

1.2.2.1 Zoneamento Ambiental

Ap6s a instituicio do zoneamento ambiental pela Politica Nacional de Meio
Ambiente entre 0s seus instrumentos de planejamento, diversas iniciativas esparsas de
zoneamento foram tomadas durante a década de 80, até que o Zoneamento Ecoldgico-
Econémico (ZEE) aparecesse, pela primeira vez, nas diretrizes do Programa Nossa
Natureza, criado pelo Decreto N° 96.044 de 12/10/88. (MMA, 2001)

O ZEE foi criado com o objetivo de fornecer subsidios para as decisbes de
planejamento sécio-econdmico-ambiental do desenvolvimento e do uso do territdrio
nacional em bases sustentaveis e ndo predatorias. De forma bastante ambiciosa, ndo se

limitou a estabelecer em seu escopo de trabalho diretrizes estritamente ambientais.
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Incorporou também as dimensdes econdmica, social e cultural em seus processos de
planejamento regional. Sua metodologia ndo prop6e uma limitacdo do uso do territorio,
mas sim, visa apontar seus varios possiveis usos, com base nos recursos naturais e servigos
ambientais presentes, nos custos de oportunidade de uso e nos custos de degradacéo.
Assim, o ZEE, ao dispor de um mecanismo integrado de diagndstico do meio fisico-biotico,
socio-econémico e da organizacdo institucional, bem como de diretrizes pactuadas de agédo
entre os usuarios do territorio, pode contribuir para que o sistema de planejamento oriente
os esforcos de investimentos do governo e da sociedade civil segundo as peculiaridades das
areas definidas como zonas e tratadas como unidades de planejamento. (MMA, 2001)

A criacdo do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico foi impulsionada pelo surto de
preocupagdes internacionais com o desmatamento acelerado e outros problemas socio-
ambientais na fronteira amazo6nica. Nessa época, a Amazonia Legal foi definida como area
prioritaria para iniciar o Programa em territorio nacional, com o objetivo de conciliar o
desenvolvimento econdmico com a protecdo ambiental, a conservacao dos recursos naturais
e 0 apoio as populacgdes tradicionais. A operacionalizacdo do ZEE comecgou a partir da
criacdo de um Grupo de Trabalho - GT, através do Decreto N° 99.193 de marco de 1990, e
da Comissdao Coordenadora do Zoneamento Ecolégico-Econdmico - CCZEE, através do
Decreto N° 99.540, da qual a Secretaria de Assuntos Estratégicos - SAE/PR tornou-se o
braco executivo na coordenacdo do ZEE. Com a transferéncia das atividades da SAE/PR
para 0 Ministério Extraordinario de Projetos Especiais - MEPE, em marco de 1999, a
coordenacdo e a execugdo do ZEE passaram, por um breve periodo, para aquele 6rgéo, até
que a SAE/PR fosse definitivamente extinta em 29 de julho de 1999, quando as atribui¢des
relativas ao ZEE tornaram-se competéncia do Ministério do Meio Ambiente. (MMA, 2001)

Através da Secretaria de Desenvolvimento Sustentdvel do Ministério do Meio

Ambiente (SDS/MMA), o Programa Zoneamento Ecoldgico-Econdmico foi retomado e
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utilizado como instrumento para nortear o Programa Avanca Brasil, programa de
desenvolvimento estratégico do governo federal. O ponto focal do ZEE consistiu em criar
as bases de investimento a partir de uma perspectiva estratégica de desenvolvimento e de
protecdo aos recursos naturais. A SDS/MMA elaborou uma base de dados e montou o
workshop “Dez Anos do Programa Zoneamento Ecologico-Econémico (ZEE) no Brasil:
Avaliacéo e Perspectivas”, realizado entre 27 e 29 de junho de 2000, para exposi¢do das
experiéncias desenvolvidas até aquele momento e propor orientacdo para coordenagdo
futura. Foi constatado que aproximadamente 11% do territ6rio nacional havia sido zoneado,
16% tinha projetos em andamento e 73% nao tinha projeto. Também foi detectado que
poucos eram 0s projetos que realmente vinham promovendo planos de gestdo a partir dos
ZEEs. Paraiba, Maranhdo, Goids e Rio de Janeiro revelaram ter pouco sucesso na
implementagdo do zoneamento. Em S&o Paulo, o ZEE estava sendo empregado como
subsidio para processos de licenciamento ambiental e Santa Catarina utilizando nos
programas de gestdo dos recursos hidricos. Roraima foi outro estado que particularizou o
interesse da sociedade e setores econdmicos pelos potenciais e oportunidades de uso das
areas conforme apontado pelo zoneamento, com uso efetivo do ZEE. (MMA, 2001)

Uma série de workshops subseqlientes foi organizada pela SDS/MMA para
alavancar as discussdes nas regides / estados brasileiros. Por exemplo, na Regido
Sudeste, 0 evento ocorreu no periodo de 15 a 18 de maio de 2001, e contou com 0 apoio
do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES, da Empresa
Vale do Rio Doce e dos Governos Estaduais da Regido. Particularmente, no Estado do
Rio de Janeiro, os dois projetos que adotaram a metodologia do Programa foram a
elaboracdo do Diagnostico Ambiental da Bacia Hidrografica de Sepetiba e o

Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Médio Vale do Paraiba.
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E interessante notarmos que o Zoneamento Ecoldgico Econémico e o
Zoneamento Industrial, apresentados no item 1.1.1, assumem dimensdes e funcgdes
distintas, porém podendo ser complementares nas regides com alto potencial industrial.
Enquanto o ZEE vislumbra o direcionamento do desenvolvimento regional atraves da
avaliacdo das suas diversas potencialidades (urbana, industrial, agricola, etc), o
Zoneamento Industrial é focado no adequado assentamento industrial, sendo sua

unidade de trabalho areas geogréaficas bem especificas.

1.2.2.2 Sistema Nacional de Unidades de Conservacgao

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza — SNUC foi
instituido através da Lei N° 9.985, de 18 de julho de 2000, e define dois grupos de
Unidades, com caracteristicas especificas:

- Unidades de Protecdo Integral: objetivo basico de preservar a natureza,

sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais.

- Unidades de Uso Sustentivel: objetivo basico de compatibilizar a

conservagdo da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus

recursos naturais.

Estes dois grupos de Unidades encontram-se subdivididos em categorias, sendo
que para cada uma destas, diferentes tipos de uso sdo definidos. Estas Unidades sdo
criadas por ato do Poder Publico, precedidas por estudos técnicos e de consulta publica,
que permitam identificar a localizagdo, a dimensdo e os limites mais adequados para
cada unidade. Podem ser geridas e administradas por érgdos publicos federais, estaduais

e municipais, nas suas respectivas esferas de atuacao.
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Nos casos de licenciamento ambiental de empreendimentos de significativo
impacto ambiental, assim considerado pelo Orgdo ambiental competente, com
fundamento em estudo de impacto ambiental e respectivo relatério — EIA/RIMA
(conforme sera visto mais adiante), o empreendedor é obrigado a apoiar a implantacéo e
manutencdo de unidade de conservacdo do Grupo de Protecdo Integral. O montante de
recursos ndo deve ser inferior a meio por cento dos custos totais previstos para a
implantacdo do empreendimento, sendo seu percentual fixado pelo 6rgdo licenciador.

Quando o empreendimento afetar uma unidade de conservagdo especifica ou sua
zona de amortecimento, o licenciamento s6 podera ser concedido mediante autorizacao
do 6rgdo responsavel por sua administracdo, e a unidade afetada, mesmo que néo
pertencente ao Grupo de Protecdo Integral, devera ser uma das beneficiarias da
compensacao acima mencionada.

Assim, o SNUC passou a consistir em uma importante ferramenta de protecdo
ambiental, pois cria mecanismos compensatérios para mitigacdo de impactos ambientais
de empreendimentos considerados significativos e entre outras coisas estabelece

restri¢Oes territoriais para o assentamento de industrias.

1.2.2.3 Licenciamento Ambiental e Avaliac@o de Impactos Ambientais

O Licenciamento Ambiental e a Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlA) sdo
instrumentos aplicaveis as atividades industriais, no que tange seus respectivos
processos de localizagéo, construcdo, instalacdo e operacdo. Quaisquer restricbes ao uso
do solo identificadas numa primeira instancia, seja através de diretrizes ou limitacfes
impostas pelo zoneamento industrial ou pela demarcagdo de &reas instituidas como

unidades de conservacdo devem ser respeitadas e consideradas neste processo.
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“As avaliacbes de impacto ambiental sdo estudos realizados para identificar,
prever e interpretar, assim como prevenir as conseqiiéncias ou efeitos ambientais que
determinadas ac¢des, planos, programas ou projetos podem causar a saude, ao bem-estar
humano e ao entorno” (BOLEA, 1984 apud MAGRINI, 1990, p. 88). As defini¢des,
responsabilidades e diretrizes gerais da Avaliacdo de Impacto Ambiental, no que tange
seu uso e implementacdo, foram definidas através da Resolucdo CONAMA N° 001, de
23 de janeiro de 1986. Esta Resolugéo definiu como documentos resultantes de tais
avaliacfes o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o respectivo Relatdrio de Impacto
Ambiental (RIMA), sendo a elaboracdo destes exigéncia do processo de licenciamento
ambiental de uma série de atividades, as quais também se encontram definidas em
listagem desta mesma Resolucdo. (MAGRINI, 1990)

Tais estudos devem incluir alternativas a acdo ou projeto e pressupde a
participacdo do publico, representando ndo um instrumento de decisdo em si, mas um
instrumento de conhecimento a servigo da decisdo (MAGRINI, 1990). Contudo, o0 que
vem sendo observado, é que na prética, muitos EIAs e RIMAs sdo elaborados para
projetos ja definidos em termos locacionais e tecnoldgicos e, portanto, as alternativas
ndo sdo, via de regra, contempladas. No que diz respeito a participacdo publica, a
Resolugdo estabelece livre acesso ao RIMA e a realizacdo de audiéncias publicas.

A dificuldade na propria identificacdo das fronteiras do impacto, ja que este se
propaga espacialmente e temporalmente através de uma complexa rede de interagdes,
também consiste em um obstaculo a ser suplantado na elaboracdo dos EIA.
Adicionalmente, as metodologias e instrumentos disponiveis para predizer as respostas
dos ecossistemas as a¢cdes humanas ainda estdo sendo amadurecidas.

Apesar das deficiéncias apresentadas, que sdo mais de pratica do que

propriamente de legislagcdo, podemos considerar a AIA como um forte aliado no
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processo de tomada de decisdo pelo poder publico, e consequentemente de orientagcdo
empresarial no que tange a ocupacao industrial do solo.

A regulamentacdo do procedimento de licenciamento ambiental foi instituida
pela Resolugdo CONAMA N° 237, em 1997, na qual consta uma lista dos
empreendimentos obrigados a obter licenca ambiental. Trata-se de um procedimento no
qual o poder publico, representado por 6rgdo ambiental, autoriza e acompanha a
implantacdo e a operacdo de atividades que utilizam recursos naturais ou que sejam
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras.

O processo de licenciamento € constituido de trés tipos de licencas: a LP —
Licenca Prévia; LI — Licenca de Instalagio; e LO — Licenca de Operacéo. E interessante
notar que a Licenga Prévia consiste na primeira etapa do licenciamento, em que o0 6rgéo
ambiental licenciador avalia a localizacdo e a concep¢do do empreendimento,
correspondendo a fase de planejamento deste processo. Nesta etapa, o érgdo ambiental
determina se a area sugerida para a instalacdo da empresa é tecnicamente adequada,
atesta sua viabilidade ambiental e neste caso estabelece os requisitos basicos para a
proxima fase do licenciamento. Este estudo de viabilidade é baseado no zoneamento
municipal, sendo estabelecido neste momento, uma interface entre duas esferas
governamentais (FIRJAN, 2004a). E ainda nesta etapa que podem ser requeridos pelo
6rgdo licenciador estudos ambientais complementares, como o EIA/RIMA.

O restante do processo de licenciamento corresponde ao processo de
acompanhamento do processo de instalacdo e operacdo de empreendimentos pelo 6rgao

ambiental competente, para os quais sdo concedidas as L.l.s e L.O.s, respectivamente.
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1.3 Instrumentos de gestdo ambiental publicos, privados e cooperativos e 0

desenvolvimento sustentavel

A evolucdo da politica e da gestdo ambiental evidencia a necessidade da busca
por um modelo econémico voltado para o desenvolvimento sustentavel. Apesar do
termo estar atualmente desgastado, devido a banalizagcdo do seu uso, resgataremos aqui
sua definicdo, conforme a Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(1988):

[...] um processo de transformacdo no qual a exploracdo dos recursos, a
direcdo dos investimentos, a orientagdo do desenvolvimento tecnoldgico
e as mudangas institucionais se harmonizam e reforcam o potencial
presente e futuro, a fim de atender as necessidades de aspiracdes
humanas. (apud BARATA, 1997, p.306)

Podemos dizer que os instrumentos de gestdo ambiental publica e privada
exercem um importante papel neste contexto, mas para um efetivo direcionamento para
um novo modelo de desenvolvimento torna-se necessario impulsionar e consolidar
instrumentos de gestdo cooperativa.

No que tange particularmente os esforcos empregados pelo poder publico em
criar regulamentacdes no sentido de assegurar um adequado planejamento territorial, no
que diz respeito a ocupacdo industrial, podemos afirmar que estes foram, e continuam
sendo, de grande relevancia. E claro que uma analise mais profunda seria necessaria
para se avaliar a efetividade dos instrumentos da gestdo ambiental publica descritos
anteriormente, de modo a verificar seus pontos fortes e fracos, as interfaces e
complementaridades entre 0s mesmos, entre outros aspectos. Contudo, o que é mais
importante para o presente estudo é o reconhecimento de que estes instrumentos, de
forma isolada, ndo se mostraram suficientes para assegurar uma ocupacdo industrial

sustentavel.
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Os instrumentos da gestao privada também vém contribuindo imensamente para
o0 alcance do novo modelo de desenvolvimento proposto, mas voltados fortemente para
0 aprimoramento da sua atuacdo como empresa, de forma individual, enquanto
organizacdo, ou para gestdo ambiental dos seus produtos. Destacam-se 0s instrumentos
desenvolvidos no ambito da série das normas ISO 14000, como por exemplo 0s
Sistemas de Gestdo Ambiental, Auditoria Ambiental e Avaliacdo de Desempenho
Ambiental, voltados para gestdo ambiental das organizacOes; e a Analise do Ciclo de
Vida e Rotulagem, voltados para gestdo ambiental do produto. O TC 207, comité da
ISO encarregado da elaboragéo das normas, foi criado em 1993 e inspirou-se na norma
inglesa BS 7750 e na ISO 9000 na conducdo deste processo. Outra iniciativa que
também fomentou o desenvolvimento de tais normas foi o Programa Atuacao
Responsavel, instituido em 1984 pela associacdo de industrias canadense Canadian
Chemical Producers Association (CCPA). Este constitui em um importante instrumento
de gestdo para o setor quimico, que foi adotado em varios outros paises, como EUA,
Inglaterra, Brasil (através da ABIQUIM - Associacdo Brasileira das Inddstrias
Quimicas) entre outros (MAGRINI, 2001; BARATA, 1997).

Assim, os instrumentos de gestdo ambiental cooperativa despontam como
alternativas para complementar e/ou substituir alguns dos tradicionais instrumentos das
gestdes publica e privada, no sentido de se promover processos de planejamento e de
gestdo ambiental mais adequados e eficientes. Para tanto, um novo formato nas relagdes
entre os diversos atores, mais estreitas e calcadas em um compartilhamento de

responsabilidades, deve ser impresso.
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2 PRINCIPAIS FUNDAMENTOS DA ECOLOGIA INDUSTRIAL

2.1 A Ecologia e a Ecologia Industrial

O termo Ecologia foi criado pelo bidlogo aleméo Ernest Haeckel, em 1866, para
nomear uma disciplina cientifica cuja funcdo era estudar as relacBes entre as espécies
animais e seu ambiente organico e inorganico. Contudo, o pensamento ecoldgico sofreu
um profundo processo de evolucao e transformacdo desde aquela época, e o conceito de
Ecologia adotado nos dias de hoje é muito mais abrangente, englobando além de fatores
bioldgicos, aspectos sociais e politicos (LAGO, PADUA, 1984).

De modo a facilitar o entendimento deste processo, 0 pensamento ecoldgico é
dividido em quatro principais grandes &reas: Ecologia Natural, Ecologia Social,
Conservacionismo e o Ecologismo. As duas primeiras possuem caracteristicas mais
tedrico-cientificas e as outras duas tém objetivos mais préticos, de atuacdo social
(LAGO, PADUA, 1984).

A Ecologia Natural corresponde ao conceito de Ecologia concebido por
Haeckel, caracterizando-se como o ramo da ciéncia que se dedica a estudar o
funcionamento dos sistemas naturais (florestas, oceanos, etc.), procurando entender as
leis que regem a dindmica de vida na natureza. A Ecologia Social surge a partir do
momento em que os aspectos da relagdo homem/natureza (s6 efetivamente reconhecidos
a partir do advento da Revolucdo Industrial) sdo incorporados no estudo do mundo
natural. Posteriormente, a partir da percepcdo da destrutividade ambiental ja
preconizada pela Ecologia Social, nasce o Conservacionismo. Este Gltimo adota
estratégias de acdo voltadas para luta em favor da conservacdo da natureza e da

preservacdo dos recursos naturais. E por fim, chegamos ao Ecologismo, cujo principio
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basico esté calcado na necessidade de mudanga do modelo econémico vigente para um
modelo sustentavel. Também deseja a maior preservacao dos ambientes naturais, como
o Conservacionismo, porem o Ecologismo nao se limita apenas a “defesa da natureza”,
questionando também o sistema social que, até entdo, estava desvinculado dos
problemas relacionados & destruicdo ambiental. E um projeto politico e filosofico
(LAGO, PADUA, 1984).

A passagem da concepcao de Ecologia do campo restrito da Biologia, passando
pelo espago das ciéncias sociais, alcangando um amplo movimento social organizado
em torno da questdo ambiental e finalmente chegando a constituir uma corrente politica,
ocorreu em pouco mais de um século. Contudo, é importante ressaltar que estas linhas
de pensamento ndo ocorrem como blocos estanques e homogéneos, mas surgem a partir
de um contexto historico, de uma forma dindmica.

O moderno e recente conceito da Ecologia Industrial (El) surgiu a partir deste
processo de amadurecimento do pensamento ecolégico. Consiste em uma linha de
estudos voltada para a analise sistemética do funcionamento dos sistemas bioldgicos e
industriais, assim como de suas interagdes, a partir de balangos de materiais e de
energia. Estabelece a analogia entre os ecossistemas naturais e o conjunto de atividades
industrias, denominados ecossistemas industriais, como norteador da otimizagdo da
utilizacdo de materiais, desde a matéria-prima virgem até a disposicao final de residuos
pelas indUstrias (GRAEDEL, 1994).

A Ecologia Industrial, em sua esséncia, almeja o alcance da nova concepgéo de
desenvolvimento, ou seja, do desenvolvimento sustentavel, e para isso demanda um
novo olhar para sociedade industrial. Faz com que pensemos de “traz para frente”, ou
seja, no conduz para observacdo dos sistemas ecolégicos como fonte de aprendizado

operacional e estrutural de organizagdo. Levanta a questdo: “se fossemos reconstruir
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nossa maneira de trabalhar sob a perspectiva ecologica, que forma ela teria?”
(ROSENTHAL, 1997). Assim, a EIl convoca a tomada de uma nova direcdo para o
desenvolvimento econdmico, sob uma perspectiva de sustentabilidade.

O conceito da Ecologia Industrial passou a ser amplamente divulgado a partir de
artigo entitulado “Strategies for Manufacturing” publicado por FROSCH e
GALLOPOULOUS (1989), em conhecida revista cientifica, a Scientific American. Este
artigo foi o catalisador para a realizagdo de um simpdsio, na US National Academy of
Sciences, no inicio dos anos 90. Sua intensa repercussdo ndo somente impulsionou
estudiosos e grupos de pessoas que ja trabalhavam em éreas afins, mas também
representou um marco na disseminacdo do conceito (ISIE, 2004). Contudo, conforme
relato histérico apresentado por Erkman (apud COSTA, 2002), observamos registros de
inimeras publicacBGes que datam desde os anos 70, através das quais nogdes intuitivas
sobre 0 assunto ja se encontravam em pauta. Erkman destaca dois trabalhos coletivos. O
primeiro, um ensaio cuja idéia basica era dar uma visdo geral da economia belga,
tomando as estatisticas de producdo em termos de fluxos de energia e materiais, e ndo
de unidades monetérias. O estudo apontou a desconexao entre estagios de produgdo na
Bélgica e a importdncia da organizacdo do sistema industrial como um todo,
particularmente no que se refere a producdo energética e destino dos residuos,
enfocando de forma resumida, mas bastante clara, as idéias béasicas da Ecologia
Industrial. O segundo, um trabalho iniciado por aproximadamente 50 especialistas de
areas diversas, no fim dos anos 60 no Japdo, coordenados pelo MITI - Ministry of
International Trade and Industry, para elaborar um documento prospectivo dos custos
ambientais da industrializacdo, incluindo aspectos de escassez de recursos e poluicéo

(COSTA, 2002).
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Apesar deste movimento pregresso, o desenvolvimento do campo de estudos sob
a terminologia de Ecologia Industrial data do final da década de 80 e inicio da década de
90. Além da publicacdo de Frosch e Galloupoulous, acima mencionada, as discussoes
de um congresso da National Academy of Enginereering, nos Estados Unidos, em 1992,
também foram de grande relevancia para alavancar as discussdes relacionadas a
Ecologia Industrial. O evento reuniu aqueles que mais tarde criariam a revista Journal

of Industrial Ecology (COSTA, 2002).

2.2 A analogia entre sistemas bioldgicos e sistemas industriais

Para compreendermos alguns principios, metodologias e limites de trabalho da
Ecologia Industrial, apresentaremos inicialmente a analogia estabelecida entre os
sistemas bioldgicos e industriais, que é o ponto de partida desta linha de estudo. Dois
conceitos da biologia sdo utilizados como pilares da comparagdo estabelecida entre
ambos os sistemas, e sdo eles 0 metabolismo e o0 ecossistema.

O contexto bioldgico original refere-se ao metabolismo como o conjunto de
transformacoes sofridas pelos materiais (nutrientes) ingeridos por um organismo Vivo,
liberando energia. Este sistema, de baixa entropia® e alto grau energético, passa por
reacbes de sintese (anabolismo) e reacfes de desassimilacdo (catabolismo), que
viabilizam a manutencao de suas funcdes vitais, 0 seu crescimento e reproducdo. Como
resultado deste processo, excre¢do de residuos, que sao materiais degradados e de alta

entropia, sdo gerados.

! No item 2.2.2 — Fluxo de Energia, o conceito da Ecologia Industrial sera abordado sob a ética
Termodindmica, quando o significado de “entropia” sera comentado em detalhes. Para o
momento, é preciso apenas o entendimento de que os materiais estdo passando de um nivel de
“maior ordem” (menor entropia) para um de “menor ordem” (maior entropia), liberando energia
neste processo.
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Analogamente a um organismo vivo na biologia, empresas sdo vistas como a
unidade de andlise na economia. Assim, o0 metabolismo industrial consiste na conversao
de materiais (entradas), incluindo agua e energia, em produtos de mercado e residuos,
através do trabalho (AYRES, 1994).

Passando do enfoque individual para o coletivo, a biologia define os sistemas
que incluem um grupo de seres vivos e 0 seu ambiente, com suas caracteristicas fisico-
quimicas e as inter-relagcdes entre ambos, como ecossistemas. Estes sdo hierarquizados
segundo cadeias tréficas, em uma rede de produtores, consumidores e decompositores.
Os produtores sdo plantas e algumas bactérias capazes de produzir o seu préprio
alimento através da fotossintese ou da sintese quimica. Os consumidores sdo animais
que consomem produtores e outros consumidores. E 0os decompositores sdo fungos e
bactérias que decompde a matéria organica de produtores e consumidores em
substancias inorganicas utilizadas pelos produtores. (HUSAR, 1994 apud TAVARES,
1999). Utilizando a fonte de energia solar, os ecossistemas bioldgicos reciclam os
materiais continuamente.

Ao contrario do que inicialmente somos induzidos a pensar, a “estrutura trofica”
de um sistema industrial ndo é composta apenas por industrias. No campo da Ecologia
Industrial o termo “industria” é utilizado para designar todas as atividades humanas,
incluindo mineragdo, manufatura, agricultura, construcdo, geracdo de energia,
transporte, uso de produtos e a disposi¢do final dos mesmos (TAVARES, 1999). O
ecossistema industrial caracteriza-se “como uma cadeia de extratores de matérias-
primas do ambiente, transformadores de materiais primarios, fabricantes de
componentes, montadores de produtos, consumidores de bens e servicos e recicladores”
(COSTA, 2002, p.15). Assim, extrapolando a concepcao de ecossistema bioldgico para

0 ambito industrial, o ecossistema industrial preconiza a otimizagdo do uso de materiais
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e de energia, além da utilizacdo de residuos de um processo como matéria-prima para
outro, num modelo integrado dos elementos que comp&em a sua cadeia.

Baseando-se no paralelo apresentado entre os sistemas biologicos e industriais, a
Ecologia Industrial visa investigar, através da analise dos balangos dos fluxos de
materiais, como 0s ecossistemas industriais podem *“se fechar”, analogamente ao
modelo do produtor-consumidor-decompositor dos sistemas naturais. Sugere que a
busca da sustentabilidade pela atual sociedade econémica, deve ser alcancada através da
promogdo de acOes sinérgicas entre industrias, assim como pelo aprimoramento da
eficiéncia da utilizagdo dos recursos naturais individualmente por cada atividade
industrial, na busca da otimizag¢ao dos recursos materiais. Considerando que a sociedade
industrial também conta, em Gltima instancia, com a radiacdo solar como aporte externo
de energia, sua sustentabilidade pode ser garantida a longo prazo, conforme

discutiremos adiante.

2.2.1 Fluxos e Ciclos de Materiais

A literatura apresenta trés tipos de fluxos de materiais sob a perspectiva
ecoldgica, denominados de sistemas Tipo I, Tipo Il e Tipo Ill. O primeiro esta
relacionado a época dos primitivos sistemas bioldgicos terrestres, quando 0s recursos
disponiveis eram tdo abundantes em relacdo a pequena quantidade e diversidade de
formas de vida existentes, que o impacto dos rejeitos lancados para 0 meio externo era
desprezivel. Assim, o0 modelo Tipo | é descrito como um sistema linear (GRAEDEL,
1994; ALLENBY, GRAEDEL, 1994).

O segundo modelo, Tipo Il, foi sendo estabelecido a medida que as formas de

vida se multiplicaram e os sistemas bidticos passaram a dispor de recursos limitados.
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Mediante a escassez, um processo de evolucdo bioldgica foi impulsionado. Novos
organismos, com func@es especificas, foram sendo criados, e uma ciclagem interna de
materiais comecgou a ser instituida. Permanece entretanto o lancamento de rejeitos para
0 exterior, e a necessidade de entrada de recursos materiais e energéticos.

Neste ponto, é importante evidenciarmos a diferenca entre o conceito de fluxo e
ciclo. Apesar de ambos estarem relacionados com o balanco de materiais em um
sistema, o fluxo leva em consideracdo apenas suas entradas e saidas, numa determinada
unidade de tempo, nos conduzindo a idéia de linearidade, conforme visto no sistema
Tipo I. Em um ciclo, a matéria flui por caminhos ciclicos, ou seja, ela € continuamente
reaproveitada ou reciclada, enquanto que a energia é degrada sob a forma de calor, sem
poder ser novamente utilizada (nos deteremos neste momento a discussdo sob o ponto
de vista do balango de materiais, pois 0s aspectos voltados a analise energética serdo
abordados na segdo seguinte). Os ciclos materiais, em geral, podem ser visualizados
como compartimentos que contém estoques de um ou mais nutrientes, interligados por
fluxos (AYRES, 1994).

Assumindo o acima exposto, 0 modelo Tipo Il configura-se por ser um “ciclo
parcialmente fechado” pois neste estagio ainda ndo é promovida uma reciclagem total
dos materiais. Ele é certamente mais eficiente do que o modelo Tipo I, porém a longo
prazo também ndo é sustentavel, pois no balanco geral o fluxo ainda permanece numa
Unica direcdo.

O modelo Tipo Ill é aquele no qual uma ciclagem completa de materiais é
atingida e no qual h4 entrada de energia no sistema. Neste caso temos um ciclo fechado
pois hd uma reciclagem total de nutrientes, o qual é sustentavel a longo prazo devido ao
continuo recebimento de energia. A Terra enquadra-se no modelo Tipo I1l. Porém, esta

estabilidade levou bilhdes de anos para ser alcancada. A capacidade de auto-
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organizagao dos organismos vivos, passando de uma situacao instavel (sistemas Tipo | e
I1) para um estado de equilibrio, através da criacdo de novos processos (organismos),
denomina-se Gaia (GRAEDEL, 1994; ALLENBY, GRAEDEL, 1994).

A principal forma em que os atuais ecossistemas industriais diferem dos
ecossistemas bioldgicos da Terra consiste em que os ciclos biogénicos (da agua,
carbono, oxigénio, nitrogénio, enxofre, etc.) sdo fechados, enquanto os ciclos industriais
sdo parcialmente fechados, ou consistem simplesmente em fluxos de materiais. Em
outras palavras, os sistemas industriais geralmente ndo reciclam seus nutrientes, ou 0s
reciclam numa pequena propor¢do. Assim, 0s sistemas industriais iniciam seus
processos com materiais (minérios, etc) de alta qualidade, extraidos da natureza, e 0s
retornam para o meio externo sob forma degradada. Os atuais ecossistemas industrias
seriam uma mistura dos sistemas Tipo | e Il, sendo o principal objetivo da Ecologia
Industrial impulsionar o fechamento do ciclo de materiais, calcado na energia solar

como insumo primario, conforme o modelo Tipo IlI.

2.2.1.1 Residuos e o Principio da Conservacéo de Massa

Dando continuidade a analise do ciclo de materiais, a Ecologia Industrial assume
como um dos seus principios basicos o uso eficiente dos recursos materiais, enfocando a
otimizacdo do ciclo total de materiais, desde 0s materiais virgens aos produtos
acabados, até o fim da sua vida Util. Traz a tona a percepc¢do de que um estagio do fluxo
de materiais, de forma individual afeta o estagio seguinte, e propde a contemplacéo do
sistema de forma holistica. Estes reciclos fazem com que estagios sejam eliminados —
principalmente a extracdo e a disposi¢cdo de residuos — tornando o sistema mais

eficiente. Um diagrama basico deste fluxo é apresentado pela Figura 2 (EPA, 2001).
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Figura 2: Diagrama bésico de fluxo de materiais
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naturai de materiais de produtos produto processamento de residuos

is
Reciclagem Reaproveitamento Reuso

Fonte: EPA U.S., 2001

Sob o ponto de vista dos residuos materiais gerados, existem duas possibilidades

para seu destino, no longo prazo (conforme lei de conservagdo de massa):

a)
b)

Reciclagem, reutilizacdo ou reuso

Perdas dissipativas

Quanto maior for o indice de reciclagem, reutilizacdo ou reuso, menos residuos

serdo dissipados no meio ambiente e vice-versa. Contudo, existe uma distingdo entre

usos inerentemente dissipativos e usos em que a pratica do reuso / reciclagem ¢é

possivel, mas ndo é aplicavel. Seguindo esta linha de raciocinio, podemos classificar os

materiais em trés categorias distintas (AYRES, 1994):

a)

b)

Categoria 1: aqueles cujos usos sdo economicamente e tecnologicamente

compativeis com a reciclagem, considerando os precos praticados e

legislacdo vigente;

Categoria 2: aqueles cujos usos ndo sdo economicamente compativeis

com a reciclagem mas para 0s quais ja existe disponivel tecnologia para

esta finalidade. S&o exemplos desta categoria materiais cujo “gargalo” do

processo encontra-se no sistema de coleta;
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C) Categoria 3: aqueles cuja reciclagem é inerentemente incompativel como

resultado do uso dissipativo de materiais.

De uma forma genérica, podemos considerar por exemplo que a maioria dos
metais estruturais estdo na categoria 1. Outros materiais estruturais e as embalagens,
assim como a maioria dos solventes e fluidos refrigerantes, enquadram-se na categoria
2. Finalmente, pigmentos, pesticidas, herbicidas, floculantes, explosivos, reagentes,
detergentes, fertilizantes, combustiveis, lubrificantes, entre outros, sdo exemplos de
materiais da categoria 3. Podemos observar que a maioria dos produtos quimicos
pertence a este Gltimo grupo, com a excecdo daqueles que sdo efetivamente
incorporados na composicdo de produtos acabado, tais como plasticos, borracha ou
fibras sintéticas, etc, caracterizam-se por serem substancias de uso dissipativo. O que
ndo é “aprisionado” na composicdo do produto final desejado, é entdo lancado para o
meio externo. A busca pela sustentabilidade consiste na minimizagdo dos usos
dissipativos dos materiais (categoria 3) e maximizagdo dos usos economicamente e
tecnologicamente compativeis com as praticas de mercado (categoria 1) (AYRES,
1994).

Como as perdas dissipativas devem ser complementadas com matéria-prima
virgem, podemos dizer que para que um ecossistema industrial seja sustentavel no longo
prazo, ele devera ser necessariamente caracterizado tanto por um quase total reuso /
reciclagem de substdncias quimicas e materiais toxicos e perigosos (em sua maioria
pertencentes a categoria 3), quanto por um alto nivel de reciclagem de materiais como
plasticos, papel e entre outros. A mensuracdo da fracdo em que atualmente o suprimento
de substancias quimicas e materiais toXicos e perigosos necessarios para cobrir suas

perdas dissipativas é Gtil, mesmo que parcialmente, para verificacdo da distancia em que
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o0 atual sistema econdmico industrial se encontra do seu estado de equilibrio, ou seja, da

sustentabilidade. Alguns exemplos sdo apresentados na Tabela 1, abaixo:

Tabela 1: Exemplos de usos dissipativos de substancias tdxicas e perigosas no mundo

Substancia Téxica  10° toneladas

e/ou Perigosa

Usos Dissipativos

Cloro 25,9
Enxofre 61,5
Amobnia 93,6
Acido Fosférico 24,0
NaOH 35,8
Sufato de Cobre 0,10
Bicromato de Sédio 0,26
Oxidos de Chumbo 0,24
Oxidos de Zinco 0,42
Oxido de Titanio 1,90

Acido, alvejante, tratamento de agua, (PVC),
solventes, pesticidas, refrigerantes

Acido, alvejante, quimicos, fertilizantes, borracha
Fertilizantes, detergentes, quimicos

Fertilizantes, &cido nitrico, quimicos (nylon, acrilicos)
Alvejante, sabdo, quimicos

Fungicida, algicida, preservacdo de madeira,
catalisador

Acido crémico (para galvanoplastia), tingimento,
algicida

Pigmento (vidro)
Pigmento (pneus)

Pigmento

Fonte: Adaptado de Ayres, 1994,

E notdria a crescente preocupacdo com os efeitos ambientais e & sadde humana

derivados do uso dissipativo destas substancias / materiais, 0 que vem promovendo ndo

apenas um direcionamento do reuso / reciclagem, mas também a substituicdo de

materiais, com o objetivo da ndo geracéo de determinados poluentes.

Em 1986, mais de 500 substancias e produtos quimicos foram
totalmente proscritos ou tiveram seu uso restringido com severidade no
pais de origem. Além disso, um numero desconhecido de agentes
quimicos sdo retirados dos processos de liberacdo todos os anos, em
vista das preocupacdes que suscitam nas agéncias de controle, ou entdo
nunca chegam a ser submetidos as agéncias nacionais de controle para
liberacdo. (CMMAD, 1988, p.250)

Os paises industrializados adotam um sistema cada vez mais interdependente e

eficaz, no qual as agéncias de controle de produtos quimicos compartilham resultados

dos testes e comunicam umas as outras as novas restricdes sobre produtos quimicos.

Contudo, por vezes, produtos quimicos proibidos em paises industrializados acabam no
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mercado exportador (CMMAD, 1988). Podemos dizer que, além deste tipo de pratica
ferir principios éticos, ele também transgride a premissa da Ecologia Industrial, da
busca pela sustentabilidade, que devera priorizar a prevencao em relacdo ao reuso /
reciclagem principalmente nos casos de usos dissipativos de substancias quimicas e
materiais toXicos e/ou perigosos.

Desde 1987, a Agéncia de Protecdo Ambiental Americana (EPA U.S. -
Envirnomental Protection Agency) publica um inventario de emissdes toxicas, o TRI —
Toxic Release Inventory. Este conta com o registro de emissdes, em massa (kg), de 609
substancias para o ar, dgua superficial e solo. O TRI é apenas um dos varios Inventarios
de Emissdes Poluentes (PRIR — Pollutant Release Inventory Registers) que surgiram nas
diversas nacdes: Australia, Canada, Republica Eslovaquia, Comunidade Européia, etc.
Muitos destes inventarios, que mantém registros da emissdo de massa total de
substancias, tém sido amplamente utilizados para se avaliar o impacto dos diferentes
segmentos industriais e os seus efeitos ambientais. Contudo, para uma analise mais

rigorosa e efetiva, “métodos de pesagem’

(weighting methods) devem ser aplicados aos
dados destes inventarios, para se obter um real entendimento dos seus impactos sobre 0
meio ambiente e na salde humana. Isto porque a pura e simples informacao quantitativa
do que é lancado no meio ambiente ndo leva em consideracdo os diferentes graus de
impacto das substancias nos diferentes meios (ar, agua, solo), além das diferencas entre

suas propriedades quimicas. Por exemplo, a toxicidade dos quimicos inventariados pelo

TRI variam em mais de 6 (seis) ordens de magnitude. (TOFFEL, MARSHALL, 2004)

2 Toffel e Marshall (2004) apresentam uma interessante comparacdo entre 13 diferentes
“métodos de pesagem” (ex: Ecoindicador 99, Nivel Minimo de Risco, U.S. EPA Indicadores
Ambientais de Varredura de Risco, entre outros) aplicaveis a inventarios de emissfes de
substancias quimicas tdxicas. Sete destes métodos sdo entdo avaliados utilizando como base de
dados o TRI — Toxic Release Inventory.
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A legislagdo ambiental tem tradicionalmente regulamentado a atividade
antropogénica limitando os niveis de emissGes nos diferentes meios. A partir do
diagrama basico de fluxo de materiais apresentado anteriormente pela Figura 2,
podemos dizer que no passado solucBes de comando-e-controle eram aplicaveis a cada
estagio do fluxo, para as emissbes atmosféricas, efluentes e residuos sélidos geradas.
Contudo, as praticas de engenharia podem auxiliar a promover, através de tecnologias
especificas, a conversdo e o direcionamento de uma determinada emissdo para o ar,
agua ou solo. Assim, é fundamental que ndo se perca o enfoque holistico proposto pela
Ecologia Industrial, de modo a ndo se promover apenas uma transferéncia de poluicéo,
em funcdo de legislagbes mais ou menos restritivas de um meio para outro. A
compreensdo dos diferentes impactos de diversas substancias em cada meio de
langamento torna-se assim fundamental para auxiliar este processo. (FARRELL, 1997;

ALLENBY, GRAEDEL, 1994; EPA, 2001)

2.2.2 Fluxo de Energia

Na apresentacdo realizada sobre os trés tipos de fluxos de materiais existentes,
Tipo I, Tipo Il e Tipo Ill, a questdo energética como parte integrante destes processos
foi abordada de forma superficial. Contudo, a Termodindmica, que é o ramo da fisica
considerada a ciéncia da energia, proporciona uma importante base teérica para a
compreensdo das interagOes das atividades industriais e dos sistemas naturais, sob a
perspectiva da Ecologia Industrial. Assim, alguns dos seus aspectos serdo a seguir

discutidos para fundamentar conceitos da EI.
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2.2.2.1 Principios da Termodinamica aplicaveis a Ecologia Industrial

O conceito de energia em seu sentido atual, foi usado pela primeira vez pelo
fisico inglés Young, em 1807, e € definida como a capacidade de realizar trabalho. O
trabalho é igual ao deslocamento de uma massa por uma certa distancia através do
emprego de uma forca, e a poténcia € a taxa de transferéncia de energia por unidade de
tempo. Embora estas premissas sejam hoje precisas, durante muito tempo as nogdes de
energia, forgca e poténcia eram utilizadas na fisica com um grande entrecruzamento de
significados. Ainda hoje, podemos dizer que o conceito de energia guarda uma certa
obscuridade, pois sabe-se melhor como ela se manifesta e ndo exatamente o que ela é
(MACHADO, 1998).

As conversbes da energia na natureza tém dois aspectos, relacionados a
quantidade e a qualidade da energia, que estdo fundamentadas pelo Primeiro e Segundo
Principio (ou Lei) da Termodindmica, respectivamente. A primeira anunciagdo precisa
do Primeiro Principio da Termodindmica, também conhecido como a Lei da
Conservacao de Energia, foi realizada em 1842, postulando que a energia ndo pode ser
criada nem destruida. Em um sistema isolado ou fechado a quantidade total de energia
nédo se altera, embora as formas em que ela se apresente possam mudar. A formulagéo
do Segundo Principio da Termodinamica foi realizada por Carnot, em 1824°, que tinha
como objetivo em seus experimentos, a busca pelo aperfeicoamento das maquinas a
vapor (MACHADO, 1998). O Segundo Principio da Termodindmica nos diz que néo ¢é
possivel converter toda a energia térmica de que dispomos em trabalho. Ou seja, para

galgarmos um degrau na qualidade da energia que queremos usar, somos for¢ados a

3 Apesar da formulacdo da Segunda Lei da Termodinamica anteceder a formulagéo da Primeira
Lei, assim foram designadas, nesta ordem pelo fato da Primeira constituir um antecedente
tedrico para Segunda.
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abrir m&o de uma parte inicial, que se dissipard sem poder ser recuperada. Portanto, nos
processos de conversdo, hd sempre uma perda de energia Gtil (ROVERE, 2000). Assim,
Carnot provou através da sua formulacdo que qualquer que seja a melhoria tecnoldgica
empregada, uma certa quantidade de energia € sempre degrada nos processos de
conversdo (MACHADO, 1998).

O Segundo Principio vem complementar a Lei da Conservacao, afirmando que,
se a quantidade total de energia se mantém durante suas transformacdes, por outro lado
sua qualidade decai. Esta Gltima é medida através da nocdo de entropia. O estado de
entropia maxima ocorre quando ja ndo se pode mais realizar trabalho. A quantidade de
energia no sistema permanece constante, mas a energia Util atinge um minimo
(ROVERE, 2000).

Considerando o exposto, podemos dizer que a analogia entre sistemas bioldgicos
e 0s sistemas industriais deve-se ao fato dos organismos vivos e das atividades
industriais serem sistemas de processamento de materiais dirigidos por um fluxo de
energia livre, mas também porque séo sistemas de entropia crescente (AYRES, 1994).
Portanto, para a sustentabilidade da vida na Terra e da sociedade industrial ser garantida
a longo prazo, do ponto de vista energético, sem que 0s sistemas entrem em colapso, o

aporte de energia externo, principalmente aquele proveniente da radiacao solar é vital.

2.2.2.2 Fontes e formas de energia

De um modo geral, tanto os sistemas naturais quanto a atividade humana

necessitam captar uma fonte de energia da natureza e transforméa-la numa forma em que

ela possa ser utilizada, seja para manutencdo das suas funcdes vitais, crescimento e

reproducdo, ou para a producdo de bens e servicos demandados pela sociedade,
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respectivamente. Apesar de suas multiplas formas, a energia se origina de apenas trés
tipos de interacdes fundamentais da natureza: gravitacional, eletromagnética e nuclear.
A energia solar, por exemplo, a mais importante para o nosso planeta, provém da fusao
termonuclear, na superficie do sol, de elementos leves, especialmente do hidrogénio,
produzindo deutério e hélio. Parte da energia produzida atinge a Terra, sob forma de
radiacdo eletromagnética, especialmente a luz visivel (LA ROVERE, 2000). Segundo
Herschel (1833), em Outline of Astronomy afirmava que “os raios do sol séo a fonte
basica de quase todos os movimentos que ocorrem na superficie de nosso planeta”
(apud MACHADO, 1998, p.48). Isto é uma importante visdo unificadora, pois liga a luz
do sol — através da idéia de energia — a uma enorme gama de processos ocorrendo na
superficie da Terra.

A partir da radiacdo solar derivam-se importantes formas de energia renovaveis

para a sociedade industrial, tais como (ROVERE, 2000):

— Biomassa: a energia solar é transformada em matéria organica em fungéo da
capacidade de fotossintese pelas plantas clorofiladas. Lenha, carvédo vegetal,
bagaco de cana-de-agUcar sdo exemplos de combustiveis renovaveis,
produzidos a partir de biomassa. Os combustiveis fosseis, tais como
petréleo, gas natural e carvdo mineral, sdo também originarios de biomassa,
porém gerados a partir de um processo de decomposicdo, pela acdo de
bactérias, ocorrido durante milhdes de anos, e neste caso sdo fontes de
energia ndo renovaveis;

— Energia hidrica: a energia solar é a forca motriz do ciclo hidrogeolégico,
sendo responsavel pela movimentacdo da agua através de processos de

evaporacdo e precipitacdo em oceanos, lagos e rios. Em funcdo desta
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realimentacdo hidraulica continua, as quedas d’agua (energia potencial),
originadas pela forca da gravidade;

— Energia edlica: a diferenca entre as quantidades de energia solar recebida
nas varias partes da superficie terrestre causa diferencas de temperatura e
pressdo, provocando ventos na atmosfera. Também contribuem para sua
formacédo a energia cinética do movimento de rotacdo da Terra e a atragdo
gravitacional da Terra sobre a massa da atmosfera que a envolve;

— Energia solar: a energia solar pode ser captada através de equipamentos
especialmente construidos, tais como células fotovoltaicas e coletores
planos e concentradores, para ser utilizada como fonte energética;

— Energia das marés, das ondas e da diferenca de temperatura entre as aguas
oceanicas de superficie e mais profundas: estudos e pesquisas sobre a acdo
da energia solar e gravitacional sobre os oceanos estdo sendo conduzidos no
sentido de promover o desenvolvimento tecnolégico necessario para utilizar
estas formas de energia, como fontes energéticas renovaveis para as

atividades humanas.

“Uma outra fonte de energia renovavel, mas que ndo é originada pela energia
solar, é a geotérmica, formada pela alta temperatura do nucleo da Terra, e alimentada
pela desintegracdo radioativa de ndcleos atbmicos instaveis, presentes no seu interior”
(ROVERE, 2000, p.5).

A energia nuclear também vem ganhando espaco na sociedade industrial, porém
esta ndo ¢ fonte de energia renovavel:

A energia nuclear é aquela decorrente de uma reacdo nuclear, que se
desenvolve exponencialmente, em cadeia, podendo também ser usada
como fonte de energia. Isto é o que acontece por exemplo no caso da
fissdo de nucleos pesados, como uranio, usado nos reatores nucleares
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onde sdo submetidos a um bombardeio de néutrons. O calor liberado

serve para produzir vapor, movimentando uma turbina que aciona um

gerador. Esta ndo é uma fonte renovével pois o estoque de materiais

fisseis na crosta terrestre é finito. J4 a fusdo de nulcleos leves, mais

abundantes, ainda ndo é controlada pelo Homem. (ROVERE, 2000, p.5)

Assim, em termos energéticos, é importante que a sociedade industrial caminhe

para tanto para a otimizacdo energeética dos seus processos produtivos quanto promova
um redirecionamento de suas matrizes energéticas, atualmente fortemente baseadas em
fontes de energia ndo renovaveis para energias renovaveis. Isto é necessario para sua

sustentabilidade a longo prazo, considerando que 0s estoques das energias nao

renovaveis sao finitos e a sua demanda por energia é crescente.

2.3 A Ecologia Industrial no contexto econdmico

A Economia também é uma disciplina cuja evolugdo das questdes ambientais em
seu contexto € de grande relevancia para a compreensdo da Ecologia Industrial.

Historicamente, a partir do momento em que as atividades produtivas
do homem adquiriram uma forma organizada, o crescimento da
atividade econdmica esteve sempre associado a um aumento no uso dos
recursos. Isto aplica-se tanto para a sociedade agricola como para a
sociedade industrial. A Revolucéo Industrial, entretanto, introduziu uma
aceleracdo deste processo instaurando um modelo cada vez mais
complexo do ponto de vista tecnoldgico e organizacional calcado no uso
macico de recursos materiais (carvdo, ferro, petroleo, etc.). Na
sociedade industrial o crescimento econdmico esteve sempre
acompanhado por um crescimento equivalente no consumo de recursos
materiais e energéticos. (MAGRINI, 2001, p.135).

Os longos ciclos econémicos de Kondratieff retratam as mudangas estruturais da
evolucédo da sociedade segundo uma oOtica de producéo, conforme mostra a Figura 3.
Este ciclos sdo demarcados por setores industriais indutores destas mudancas, que por

sua vez estdo diretamente relacionados a evolugdo da demanda por recursos materiais.
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Figura 3: Os ciclos econémicos de Kondratieff

Ciclos Periodo Descricéo Setores Fatores Setores indutores
aproximado principais Setoriais de mudanca
Chave
Primeiro | 1770-1780 Ciclo da Téxtil,Quimico- Algodéo, Ferro | Motores a vapor,
até 1830- primeira téxtil, Mecéanico- Maquinas
1840 mecaniza¢ | téxtil, Fundicbes,
(Revolugcdo | o Ceramica,
Industrial) Canalizacdo
Segundo | 1830-1840 Ciclo das Maquinas a vapor, Carvéo, Aco, Eletricidade,
até 1880- forcas Ferrovias Transportes Gas, Corantes
1890 motrizes e sintéticos,
(Periodo das Engenharia pesada
Vitoriano, ferrovias
Grande
Depresséo)
Terceiro 1880-1890 Ciclo da Engenharia elétrica, | Ago Automoveis,
até 1930- inddstria Eletrotécnica, Avides,
1940 pesada Telégrafo, Telecomunica-
(Belle Engenharia pesada, cOes, Radio,
Epoque, Armamentos Aluminio, Bens de
Grande pesados, navios em consumo duraveis,
Depresséo) ferro, Grande Petréleo, Plasticos
industria, Quimica,
Corantes Quimicos
Quarto 1930-1940 Ciclo Automoveis, Energia Computadores,
até 1980- fordista e Caminhdes, (particularmen- | Televisdo, Radar,
2000 (Erade | da Tratores, Tanques, te petréleo) Maquinas com
crescimento | producdo | Armamentos, controle numérico,
e pleno de massa Avides, Bens de Produtos
emprego consumo duraveis, farmacéuticos,
keynesiano, Ciclos produtivos Armas nucleares,
crise de sintéticos, Misseis.
ajuste Petroquimica, Auto
estrutural) estradas.
Quinto 1980-2000 Ciclodas | Computadores, Bens | Chip Biotecnologia,
até ... tecnolo- capitais, Eletrénica, | (microeletrdni- | Atividades
gias infor- | Telecomunicacbes, | ca); Rede espaciais, Quimica
maticas e | Fibra oOtica, fina, “Nova
telemati- Robotica, Sistemas Economia”
cas, novos | flexiveis de
materiais, | producéo,
biotecno- | Cerdmicas, Bancos
logia de Dados, Servicos

de Informacao.

Fonte: MAGRINI, 2001
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A Revolucéo Industrial data da fase do primeiro ciclo econémico de Kondratieff
(1770-1780 até 1830-1840), quando a Economia Classica vigente baseava-se no poder
do mercado estimular tanto o crescimento quanto a inovagdo, mas mantinha-se
pessimista em relacdo a perspectiva do crescimento a longo prazo. Importantes
economistas, tais como Adam Smith (1723-1790), Thomas Malthus (1766-1834) e
David Ricardo (1772-1823), autores de diferentes teorias econémicas, pertencem a esta
linha de pensamento. Pregavam que caso ndo ocorresse uma mudanga maior no modelo
fisico-economico-social os recursos naturais necessarios & base do sistema industrial e
agricola se esgotariam, e que assim o sistema econdmico entraria em colapso. Assim,
nesta fase, o foco era a disponibilidade de recursos e ndo tanto a poluicdo, apesar de
nesta época seus efeitos ja serem perceptiveis (PEARCE, TURNER, 1990).

Durante o segundo e terceiro ciclos econdémicos a preocupagdo da Economia
Classica com o crescimento a longo prazo foi praticamente deixada de lado. Este
periodo é chamado de Economia Neocléssica, sendo o meio ambiente encarado como
simples provedor de recursos naturais em prol do crescimento econémico (PEARCE,
TURNER, 1990).

Foi somente no quarto ciclo econdmico, a partir de 1960-1970, que a
intensificacdo da polui¢cdo ambiental e preocupagdes relacionadas a escassez de recursos
naturais impulsionaram o surgimento da Economia Ambiental como uma sub-disciplina
da Economia. Episodios marcantes como os dois choques do petréleo, ocorridos em
1973 e 1979, tornaram inegaveis devido as suas dimensdes a dependéncia econémica da
sociedade industrial sobre um recurso natural ndo renovével.

Duas correntes econdmicas principais com ideologias ambientais distintas, os

tecnocéntricos e 0s ecocéntricos, formaram-se conforme sumarizado na Figura 4.
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Figura 4: Correntes econdmicas e suas ideologias ambientais

TECNOCENTRICOS ECOCENTRICOS
Economia Convencional — meio ambiente Economia Ecoldgica — 6tica coletivista, busca
como fonte de recursos naturais a justica social, a eficiéncia econdmica e a

protecdo ambiental

Economia do Meio Ambiente — recursos “Deep Ecology” — preservacdo ambiental
naturais limitados, busca pela eficiéncia extrema, restri¢do global do consumo dos
econdmica através do desenvolvimento recursos naturais
tecnoldgico, protecdo do “capital natural
critico”

Fonte: Elaboracgdo propria a partir de Pearce, Turner, 1990.

Para a Economia Convencional o meio ambiente é a fonte de matérias-primas
utilizadas como insumos nos processos de produgdo. Assume que 0s recursos devem ser
utilizados de maneira a se ter o maximo de beneficios e 0 minimo de custos. Sua
posicdo € orientada para o crescimento, assumindo a quase perfeita substituicdo entre
capital fisico, natural e humano. Para tanto, considera que a manutencdo do crescimento
econdémico depende, no longo prazo, da adequacdo dos gastos de investimento em
capital humano e fisico, e secundariamente, em capital natural.

Ja a Economia do Meio Ambiente apresenta um processo de “esverdeamento”
da Economia Convencional. Assume a necessidade de se promover o gerenciamento e a
conservagdo dos recursos naturais, pois acredita na existéncia de um “custo de
oportunidade”, ou seja, “nada € gratis” (inclusive os recursos naturais). Visto que 0s
recursos sdo escassos, a eficiéncia econdmica deve ser perseguida, de modo que o
méximo de bem-estar* seja proporcionado dada uma certa quantidade de recursos.
Segundo cientistas da Escola de Londres, 0 meio ambiente possui um limite superior e
inferior. O primeiro estd vinculado a capacidade de assimilacdo de fontes de poluicdo
pelo meio, e o segundo, ao nivel de estoque de capital natural possivel de ser

disponibilizado em funcéo da tecnologia existente. Baseados nesta premissa criaram 0

* Os economistas utilizam a palavra “bem-estar” ao invés de “necessidade”, pois a esta ultima
consideram estar implicito os desejos de um individuo.
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conceito de “capital natural critico” que seriam espécies ou processos chaves,
impossiveis de serem “substituidos” uma vez extintos ou esgotados (PEARCE,
TURNER, 1990).

A Economia Ecologica, na sua forma mais simples, significa transformar o
desenvolvimento numa soma positiva com a natureza com base no tripé: justica social,
eficiéncia econémica e protecdo ambiental. A qualidade social € medida pela melhoria
do bem-estar das popula¢Ges mais carentes, e a qualidade ambiental pela solidariedade
com as geragdes futuras. Assume que o capital natural deve ser protegido, pois: a) existe
uma incerteza sobre as funcdes do ecossistema e o valor total dos servigos prestados por
ele; b) percebe a presenca de irreversibilidade no contexto de algumas degradagdes
ambientais; ¢) considera preocupante o acelerado processo de dilapidagdo dos recursos,
e defende a preservacdo do capital natural como um todo, e ndo somente o “capital
natural critico”.

A Deep Ecology caracteriza-se pela quase rejeicdo da utilizacdo dos ativos
naturais. Assume gque 0 meio ambiente ndo deveria ser “concedido” como uma colegéo
de bens e servigos para uso humano, adotando uma posi¢do extrema de preservacao.
Propde uma restricdo global de consumo de matérias-primas e energia pela atividade
econémica. (PEARCE, TURNER, 1990)

E importante ressaltar que a corrente tecnocéntrica ¢ fortemente marcada pela
crenca na tecnologia como instrumento capaz de ultrapassar qualquer limitacdo que
impeca o desenvolvimento e crescimento econdmico. A corrente econémica ecocéntrica
surge como oposicdo aos modelos da economia tradicional (tecnocéntricas), que até
entdo ndo incorporavam em suas concepcgdes 0s problemas ambientais da atualidade.
Economistas ecocéntricos, tais como Georgescu-Roegen (1971) e seus discipulos

baseiam-se na segunda lei da termodindmica para contestar os “otimistas tecnoldgicos”,
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pois como Vvisto anteriormente, por maior que seja o aperfeicoamento da tecnologia ndo
é possivel a conversdo total de energia térmica em trabalho. Também sustentam que o
desenvolvimento dos sistemas industriais, de acordo com o modelo vigente, sé podera
ser alcancado as custas da dilapidacdo do patriménio dos recursos naturais, entre eles 0s
estoques de energias ndo renovaveis, entre outros.

Contudo, as mudancas tecnoldgicas e organizacionais mais recentes, geradas a
partir do quinto ciclo econémico de Kondratieff, colocam a economia para um novo
patamar. Manifesta-se uma cisao entre o crescimento do PIB e o consumo de recursos

materiais por unidade de produto, entrando-se portanto na era da “desmaterializacéo”.

Passa-se do modo industrial, ou tayloristico, de producdo para 0 modo
“cientifico” no qual domina o conhecimento e a automagao. A propria
ciéncia torna-se um fator de producdo. As transformacdes tecnoldgicas
baseadas na microeletrénica, na informéatica e na biotecnologia/novos
materiais permitem a producdo de bens com menor contetdo de
recursos materiais e maior conteddo de informagao/conhecimento. O
setor terciario torna-se gradualmente prevalente em relacdo ao industrial
na composicdo do PIB. (GERELLI, 1997 apud MAGRINI, 2001, p.136)

E também dentro desta nova concepcdo econémica que a Ecologia Industrial
esta alinhada, por exemplo propondo mudangas que resultem em processos preventivos,
de ndo geracdo da poluicdo, tais como a desmaterializacdo e a producdo mais limpa.
Assim, nem sempre estas mudancas se caracterizam por inovacfes tecnoldgicas no
estrito senso tecnocéntrico. A EIl também propGe uma mudanca na criticidade dada pela
grande maioria das analises econdmicas, que enxergam a disponibilidade de recursos
naturais como um dos principais gargalos da estrutura econémica, voltando-se para o

reaproveitamento dos materiais como proposta para o fechamento do ciclo de materiais.
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2.4 Alguns instrumentos para operacionaliza¢éo da Ecologia Industrial

Ao longo deste capitulo, até o momento, foram apresentados os principais
conceitos e fundamentos da Ecologia, Termodindmica e da Economia aplicaveis a
Ecologia Industrial, e que constituem sua base tedrica e filosofica. Uma série de
instrumentos contribuem para sua operacionalizacdo, caracterizados por possuirem
metodologias, regras e principios préprios, como por exemplo a Producdo mais Limpa,
a Anédlise do Ciclo de Vida do Produto, o Eco-design (ou DfE — Design for
Environment) e os Parques Industriais Ecolégicos. Alguns destes sdo bastante recentes,
como é o caso dos PIEs, e encontram-se ainda em fase de consolidacéo.

A Figura 5 apresenta um resumo dos principais instrumentos da Ecologia
Industrial acima relacionados, informando suas respectivas escalas de aplicacdo e o
objetivo do uso.

Figura 5: Instrumentos que podem contribuir para a Ecologia Industrial

Instrumentos Escala Uso
Producgdo mais Limpa Empresa Viabilizar o aumento da eficiéncia no uso
de matérias-primas, 4gua e energia e a nao-
(P+L) geracao, minimizacéo ou reciclagem de

residuos em todo tipo de setor produtivo.

Anédlise do Ciclo de Vida | Produto Viabilizar comparagdes materiais

(ACV) envolvendo todo o ciclo de vida do
produto, desde a etapa de extracdo de seus
insumos de producdo até as etapas de pos-

consumo.
Eco-design (Design for | Produto Viabilizar o design ou projeto de produtos
Environment — DfE) incorporando objetivos ambientais com

pouca ou henhuma perda do desempenho,
vida util ou funcionalidade dos produtos.

Parques Industriais Local Viabilizar ganhos econémicos, ambientais e
Ecoldgicos sociais através da colaboracédo do
gerenciamento ambiental e dos recursos
disponiveis através de um trabalho sinérgico
entre empresas co-localizadas em um mesmo
complexo ou area industrial.

Fonte: Adaptado a partir de EPA U.S., 2001
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Muitas vezes a pratica da Ecologia Industrial é executada atraveés de acdes
baseadas em seus preceitos, e ndo exatamente através de instrumentos. Isto porque ela
assume um papel mais amplo, de conducéo da sociedade industrial a um novo modo de
pensar, com o desafio de auxiliar o redirecionamento das politicas e legislacdes
ambientais, o adequado gerenciamento de residuos industriais, o planejamento do uso
eficiente uso do solo, entre outros. Contudo, a instrumentalizacdo deste processo,
sempre que possivel, é bem-vinda no sentido de agilizar a busca pela concretizacéo de
iniciativas que garantam o cumprimento do seu objetivo, que é a promoc¢do de uma
sociedade sustentavel, e por isto estd sendo atualmente chamada de “ciéncia da

sustentabilidade” (EHRENFELD, 2004; BAAS, BOONS, 2004).
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3 “PARQUES INDUSTRIAIS ECOLOGICOS” COMO INSTRUMENTO DE

GESTAO AMBIENTAL COOPERATIVA E DA ECOLOGIA INDUSTRIAL

3.1. Tendéncias do processo de desenvolvimento e localizagdo industrial

Ao longo do século XX a demanda por locais para estabelecimento das
atividades industriais presenciou um processo de mudancas na priorizacdo dos fatores
que definiam a localizacdo mais adequada para sua instalacdo. Tais fatores locacionais
sdo definidos como todo e qualquer elemento que as industrias requeiram em forma
quantitativa ou qualitativa e que o territorio ofereca em quantidade ou modalidades
diversas.

O processo de desenvolvimento e assentamento industrial pode ser dividido em
trés fases sucessivas. A primeira corresponde ao periodo de maturidade da Revolucao
Industrial, caracterizado pela predominancia dos custos de transporte e de méo-de-obra
como fatores de decisdo locacional, e considerados como “fatores primarios”. A
segunda fase € iniciada a partir da segunda metade do século, de 1950 em diante,
quando os fatores decisérios para o direcionamento do assentamento das atividades
industriais passa a ter como foco a “aglomeracdo da economia”. Distritos ou parques
industriais tornaram-se comuns no cenario de diversos paises (PELLENBARG, 2002).

De uma forma bem simplista, um distrito industrial pode ser descrito como uma
extensdo territorial, sub-dividida, e alocada para o uso por varias empresas, que utilizam
uma infra-estrutura comum por estarem préximas entre si. S8o projetados para atender
demandas compativeis de diferentes inddstrias num mesmo local, e concebidos com
uma dimensdo gerencial que vai além de simplesmente a alocacdo de indUstrias numa

area comum. Isto geralmente ocorre através da provisdo de supervisdo e Servicos,
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restricOes estabelecidas aos “inquilinos”, e planejamento detalhado quanto a tamanho de
lotes, acessos e utilidades. Esta concepcdo passou a ser utilizada como ferramenta de
planejamento e adotada como estratégia de desenvolvimento econdmico (UNEP, 1997).
No processo de formacdo de distritos industriais o0s fatores que até entdo eram
considerados “secundarios” no processo de alocacdo industrial tornaram-se prioritarios,
tendo como objetivo a obtencdo de vantagens pelo fato de se ter clientes e fornecedores
préximos, além da disponibilidade de servicos e outras facilidades oriundas desta
aglomeracdo (PELLENBARG, 2002).

A partir de 1970, o nimero de distritos aumentou consideravelmente, sendo que
nos paises em desenvolvimento este crescimento ocorreu de forma ainda mais
vertiginosa. Segundo a UNEP (1997) um documento elaborado por uma organizacao
asiatica apontava que em 1992 existiam 147 distritos industriais na Republica da Korea,
28 em Singapura, 23 na Tailandia, 63 nas Filipinas, 177 na Indonésia, 166 na Malasia e
95 no Japdo. No mundo, até entdo, o Conselho Internacional de Pesquisa e
Desenvolvimento Americano registrou mais de 12.000 distritos industriais. Estes
parques variam em tamanho, de um a dois hectares a mais de 10.000 hectares (ex: a
Zona Franca de Jebel Ali/Dubai, possui a extensdo 10.125 hectares); em numero de
funcionérios, de menos de 100 a 65.000 (ex: Las Colmas, Texas/E.U.A, emprega 65.000
funcionarios), assim como em numero de industrias (ex: o Parque Industrial de
Burnside, em Nova Scotia/Canadé, congrega 1.300 negdcios).

Durante as décadas de 70 e 80, a percepcdo sobre as questdes ambientais ficam
mais agucadas e o entendimento da organizacao espacial da atividade econbmica passa
a ser mais bem compreendido. Contudo, é somente a partir da década de 90 que os
“fatores terciarios”, tais como capacidade de influéncia do governo, infra-estrutura de

telecomunicacgdes, disponibilidade de mdao-de-obra qualificada, aspectos ambientais,
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representatividade/imagem do complexo industrial, mentalidade das comunidades
vizinhas, condicGes de vida e recreacdo, entre outras, se tornaram os fatores primordiais
para determinar a alocacdo industrial. Estes sdo apenas exemplos de alguns fatores, pois
muitos outros poderiam ser adicionados a esta relacdo. O que € importante ressaltar é
que esta fase é caracterizada por uma exigéncia crescente no processo decisorio de
instalagio de uma atividade industrial. E claro que muitos dos fatores terciarios nio sdo
exatamente critérios novos, sendo o diferencial em relacdo as fases anteriores, o grau de
importancia dado aos mesmos em relacdo ao passado. Com isso, um processo de
difusdo espacial passa a ser viabilizado em funcéo da potencial compensagéo a principio
proporcionada pela proximidade fisica locacional entre empresas (PELLENBARG,
2002). A Figura 6 sumariza as tendéncias no processo de desenvolvimento e localizagéo
industrial.

Figura 6: Tendéncias do processo de desenvolvimento e localizag&o industrial

Fase | Fase Il Fase I11
Revolucéo Industrial De 1950 - 1990 De 1990 em diante
 fatoresprimarios | fatores secundarios | fatores terciarios
Custos com transporte Proximidade com mercados | Influéncia do governo
(matérias-primas e produtos)
Custos com méo-de-obra Proximidade com Infra-estrutura de
fornecedores e servigos telecomunicagoes
Outros beneficios Mao-de-obra qualificada

econdmicos oriundos de
aglomerados industriais
Aspectos ambientais
Representatividade/Imagem
do complexo industrial
Mentalidade das
comunidades vizinhas
Condic0es de vida

Etc.

Concentracdo regional Aglomeracao urbana Difusdo espacial

Fonte: Pellenbarg 2002

Em funcdo do panorama apresentado € possivel verificarmos que as tendéncias do

processo de desenvolvimento e de localizacdo industrial sdo conseqiéncias diretas tanto da
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evolucdo da politica e da gestdo ambiental, apresentada na secdo 1.1, quanto
principalmente do contexto do desenvolvimento econdmico, apresentado na se¢édo 2.3, a
partir dos ciclos econdmicos de Kondratieff. Certamente, o atual cenario econémico, no
qual a necessidade da busca pela sustentabilidade esta imbuida, vem induzindo a mudancas
nas estruturas fisicas e sociais, viabilizando no caso da ocupacao territorial industrial, uma
configuracdo de maior difusdo espacial, cujos prés e contra vem sendo estudados. Os
Parques Industriais Ecol6gicos despontam nesta nova economia ndo no sentido promover
este processo de difusdo, mas sim no sentido de associar os ganhos ambientais e sociais
potencializando os ganhos econdmicos das industrias localizadas proximas umas das

outras.

3.2 Parques Industriais Ecoldgicos: definicdo e conceitos

Os sinbnimos “distrito industrial”, “parque industrial”, ou ainda “pdlo
industrial” possuem um claro significado para empresarios, profissionais da industria,
associacOes de representacdo industrial, e autoridades voltadas para o desenvolvimento
econdmico. Contudo, a insercéo da palavra “eco” a estas terminologias propde um novo
enfoque estratégico as estruturas organizacionais industriais, sendo importante a sua
distincdo do tradicional conceito ja consagrado de parque industrial.

O termo “Eco Parques Industriais” foi utilizado oficialmente pela primeira vez
em 1993, a nivel internacional, por uma equipe de especialistas denominada Indigo
Development, da Universidade de Dalhousie, no Canada e da Universidade de Cornell,
nos EUA. A partir de uma parceria estabelecida com a EPA U.S., agéncia de controle
ambiental americana, e com 0 Research Triangle Institute o conceito passou a ser

difundido (LOWE, 2001). Parques Industriais Ecologicos, Parques Industriais
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Ecoeficientes, Ecopolos ou ainda Sites Sustentaveis foram termos alternativos que

surgiram desde entédo, e que possuem o mesmo significado.

Um Eco-Parque Industrial e um Parque Industrial possuem duas importantes
caracteristicas em comum: constituem-se por um conjunto de empresas localizadas em
uma mesma area fisica e possuem um agente gerenciador (ex: empresa, associacao, etc)
para atuar em prol das atividades e interesses comuns de seus respectivos grupos
industriais. Um parque industrial demonstra claros padroes de desenvolvimento,
definicdo de propriedade, responsabilidade pelo gerenciamento, manutencéo e controle.
Contudo, a proposta dos Parques Industriais Ecoldgicos é que as empresas operem
como uma comunidade em torno de interesses ndo sO6 econdmicos, mas também
ambientais e sociais em comum. Sua proposta é fazer com que os aglomerados industriais
funcionem localmente como ecossistemas industriais, buscando localmente o fechamento
do ciclo de materiais e a racionalizacdo e otimiza¢do do uso de &gua e energia, assim como
fazer que as industrias pertencentes a um mesmo parque industrial atuem na promocéo de
projetos compartilhados interagindo para melhorar a performance ambiental, social e
econdmica.

Devemos distinguir duas outras categorias basicas de projetos eco-industriais,
além dos Eco-Parques Industriais (LOWE, 2001; CHIU, YONG, 2004):

a) Intercambio de Sub-Produtos (ISP) — um grupo de empresas, de um mesmo parque
industrial, ou vizinhas, ou de uma mesma regido, que busca a utilizagdo de sub-
produtos (energia, 4gua, e materiais) umas das outras, agregando valor ao que até
entdo seriam residuos. Este € o conceito mais familiar da Ecologia Industrial que
vem sendo perseguido por grupos de industrias através dos mais diferentes nomes:

simbiose industrial, rede de reciclagem industrial, ecossistemas industriais, emissao
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b)

zero, entre outros. O objetivo é reduzir a poluicdo, reduzir custos e tambem gerar
receita.

Rede Eco-industrial (REI) — um grupo de empresas interagindo para melhorar a
performance ambiental, social e econdmica em uma regido e para criar
oportunidades de compartilhamento de servicos e facilidades. Sua proposta € bem
mais extensiva do que um intercambio de sub-produtos. Uma REI pode englobar
empresas de forma isolada, empresas pertencentes a parques industriais, e
organizacOes gerenciadoras de parques industriais. Pode incluir sistemas de
recuperacdo de materiais, instituicdo de incubadoras de empresas, programas de
treinamento conjuntos, servicos de atendimento a comunidade, entre outros.

A Figura 7 ilustra as defini¢Oes e interagcdes acima apresentadas.

Figura 7: Diagrama da inter-relagdo entre projetos eco-industriais.

{E} Empresa

PIE Parque industrial ecolégico
REIl Rede eco-industrial
Pl Parque industrial convencional

— + intercambio de sub-produtos

Fonte: Lowe, 2001

Assim, podemos dizer que os Parques Industriais Ecoldgicos buscam alcancar

tanto o viés do ISP, quanto o viés da REI, porém focados num nivel local, apostando na

proximidade fisica entre empresas como um importante diferencial para potencializar os
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beneficios resultantes da promoc&o de acBes cooperativas. E importante esclarecimento
de terminologias apesar de tais projetos poderem se sobrepor. PIEs e REIs podem
possuir programas de ISP. Um ou mais PIEs podem participar tanto em um ISP como

em uma REl.

A seguir seguem algumas outras defini¢des encontradas na literatura:

- Um conceito através do qual diferentes estratégias ambientais (ou empresas)
estdo integradas em uma escala de um parque industrial. (Van der Laak, 1997

apud Pellenbarg, 2002)

- Uma forma de cooperacdo entre firmas, e entre firmas e governo, com o
objetivo de se obter uma melhor performance econdmica pelas firmas, de se
reduzir as pressfes ambientais e de se promover o uso do espaco de forma

eficiente. (Ministerie EZ, 1998 apud Pellenbarg)

- E uma comunidade de producdo de produtos e servicos localizadas numa
mesma propriedade. Todos 0s negdcios procuram otimizar ganhos ambientais,
econdmicos e sociais, atraves da colaboracdo do gerenciamento ambiental e dos
recursos disponiveis. Através de um trabalho sinérgico, a comunidade de
negocios espera que os beneficios coletivos sejam maiores do que os individuais,

por cada empresa, otimizando assim a performance de todos. (UNEP, 1997)

E interessante ressaltar alguns aspectos em relagdo a seqiiéncia de definigdes

acima elencadas. Da primeira para a terceira, podemos perceber algumas diferengas no
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escopo de trabalho das definicdes propostas. As duas primeiras se limitam a
justaposicdo dos interesses ambientais e econémicos, enquanto que a definicdo de
Parques Industriais Ecoldgicos da UNEP — United Nations Environmental Programme
deixa explicita a contextualizacdo da questdo social neste processo. Um ponto
interessante na definicdo do Ministério de Assuntos Econdmicos Holandés (Ministerie
EZ) consiste no fato da interacdo cooperativa entre empresa-governo ser destacada,
além do uso eficiente do solo como um dos objetivos a ser alcancado. Isto porque,
conforme veremos adiante na sec¢éo 3.4 a seguir, quando alguns relatos de experiéncias
internacionais serdo abordados, os PIEs sdo utilizados pelo governo federal holandés
como um instrumento de planejamento ambiental territorial, encontrando-se
incorporado as suas diretrizes politicas.

Outro ponto ainda discutido no que diz respeito ao entendimento conceitual dos
Parques Industriais Ecoldgicos, sem haver até entdo um consenso, refere-se a existéncia
de PIEs “virtuais”. LOWE (2001) desencoraja a adocao de tal conceito, alegando que
geralmente o que se tem de fato estabelecido nestes casos s&o iniciativas de ISP.
Considerando que os supostos PIEs virtuais seriam compostos por inddstrias em um
raio de abrangéncia regional, e ndo mais local, isto contraria também um dos preceitos
basicos dos PIEs que consiste no aumento do potencial de ganhos ambientais,
econdmicos e sociais inerentes a proximidade fisica entre empresas co-localizadas.

Por se tratar de um assunto ainda bastante novo, o termo tem sido empregado as
vezes sem muito critério. E importante entendermos que o desenvolvimento de um
verdadeiro Eco-Parque vai além de (LOWE, 2001):

— Uma simples reutilizagdo de residuos de uma empresa;

— Um cluster de atividades de reciclagem;

— Um grupo de empresas de tecnologia ambiental;
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— Um grupo de empresas fabricantes de produtos “verdes”;

— Um parque industrial projetado sobre um Gnico tema ambiental (ex: um
parque industrial movido a energia solar); ou

— Um parque industrial cuja construcéo e infra-estrutura adotaram critérios

ambientais.

Apesar de muitos dos itens acima relacionados estarem incluidos no
estabelecimento de um Parque Industrial Ecolégico, a visdo de um real PIE deve ir além

da simples identificacdo de préaticas pontuais.

3.3 Algumas Experiéncias Internacionais de Parques Industriais Ecoldgicos

3.3.1 O Parque Industrial de Kalundborg, Dinamarca

Com relacdo as experiéncias internacionais de Parques Industriais Ecologicos
ndo se pode deixar de mencionar o exemplo de Kalundborg, na Dinamarca, nao sé por
ser este um dos mais antigos como também por ser referéncia na literatura
especializada.

A histéria de Kalundborg iniciou-se em 1961 a partir da implantacdo de uma
nova refinaria de petréleo na cidade dinamarquesa, a Statoil, para a qual foi construida
um duto de &gua proveniente do Lago Tisso, tendo em vista a restrita quantidade de
agua subterranea disponivel para seu abastecimento. Em 1972, para obter facilidades em
funcdo da disponibilidade de g&s combustivel da refinaria, a Gyproc, empresa sueca,

instalou-se em suas proximidades e a partir entdo de uma série outras interacdes foram
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espontaneamente sendo estabelecidas paulatinamente em funcdo da instalagéo de outras

empresas neste complexo (UNEP, 2003).

Atualmente, este ecossistema industrial conta com seis principais parceiros. S&o

eles (UNEP, 2003; INDIGO DEVELOPMENT, 2003):

Termoelétrica de Asnaes — é a maior usina termoelétrica a base de carvédo
(capacidade 1500 MW) da Dinamarca;

Statoil — refinaria que pertence a estatal de petréleo da Dinamarca;

Novo Nordik — empresa multinacional de biotecnologia, maior produtora de
insulina e enzimas industriais;

Gyproc — empresa sueca que produz placas de gesso para construcao civil;
Cidade de Kalundborg — seu sistema de aquecimento residencial é
abastecido a partir do fornecimento de energia proveniente da termoelétrica
Asnaes;

Bioteknisk Jordeneus — empresa de remediacao do solo.

A seguir sdo destacados 0s principais intercambios e reaproveitamentos de

materiais, agua e energia estabelecidos entre os integrantes deste Eco Parque (UNEP,

2003; INDIGO, 2003):

Para reduzir o consumo de &gua, recurso escasso em muitas regides da
Dinamarca, inclusive em Kalundborg, a refinaria Statoil fornece a agua
residual do seu tratamento de efluentes assim como a agua de resfriamento
do seu processo para a termoelétrica Asnaes, permitindo sua “dupla”
utilizacdo. Adicionalmente, Asnaes também utiliza agua salgada, captada do

mar, para suprir parte das suas necessidades de resfriamento, resultando em
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agua salgada quente, sendo que uma pequena parte desta € enviada para uma
fazenda de criacdo de peixes para reaproveitamento do calor;

Asnaes supre as empresas Statoil e Novo Nordik com vapor para 0s seus
processos produtivos;

O gas combustivel excedente da refinaria Statoil € tratado, para remocéo de
enxofre, que é enviado via caminhao, na forma liquida, como materia-prima
para Kemira, um fabricante de acido sulfarico. O gas limpo é em seguida
enviado para Asnaes e para Gyproc, o qual por sua vez é utilizado como
fonte de energia.

Em 1993 Asnaes instalou um dessulfurizador para remover enxofre de seus
gases. As cinzas, isentas de enxofre, sdo entdo utilizadas por uma industria
de fabricacdo de cimento. O dioxido de enxofre residual é utilizado para
fabricacdo de sulfato de célcio (gesso), que é a matéria-prima principal para
as placas produzidas pela Gyproc. O que era um residuo para Asnaes passou
a ser matéria-prima para Gyproc, viabilizando a substituicdo do gesso
natural que era até entdo comprado da Espanha.

O processo produtivo da Novo Nordik é um grande gerador de residuos de
biomassa. A empresa descobriu que este material podia ser utilizado como
fertilizante uma vez que contém nitrogénio, fdésforo e potéssio. A
comunidade agricola local consome anualmente aproximadamente 800.000
metros cubicos deste fertilizante na forma liquido e 60.000 toneladas na
forma sdlida.

O calor residual de Asnaes € utilizado para o abastecimento do sistema de
aquecimento da cidade de Kalundborg, em substituicdo aos aquecedores

movidos a 6leo que eram utilizados anteriormente nas residéncias.
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Os principais resultados alcangados através da simbiose estabelecida entre os

diversos parceiros é apresentada na Tabela 2, abaixo:

Tabela 2: Principais resultados obtidos através da simbiose de Kalundborg, Dinamarca

Reduc&o no consumo de recursos naturais

45.000 ton/ano — 6leo
15.000 ton/ano — carvao
600.000 m*/ano — 4gua

Reducdo na emissdo atmosférica

175.000 ton/ano — diéxido de carbono
10.200 ton/ano — dioxido de enxofre

Valorizacdo de residuos

4.500 ton/ano — enxofre

90.000 ton/ano - sulfato de célcio (gesso)

800.000 m*/ano (liquido) e 60.000 ton/ano (s6lido) - fertilizante
130.000 ton/ano — cinzas

Fonte: Erkman, 1998 apud UNEP, 2003

Foi durante os anos de 1985 a 2000 que grande parte dos projetos acima
relacionados foram implantados, ou seja, hum espaco de tempo de 15 anos (LOWE,
2001). Os beneficios provenientes dos intercambios implementados sdo estimados em
cerca de US$ 12 a US$ 15 milhGes de ddlares por ano (HEERES et al, 2004).

Apesar de ndo ter havido um planejamento inicial, Kalundborg evoluiu para a
configuracdo de um Eco-Parque de renome, sendo frequentemente citado como a
melhor evidéncia da viabilidade préatica de um ecossistema industrial. Jorge Christensen,
vice-presidente da Novo Nordisk, atribui algumas condicGes consideradas desejaveis
para formacéo de PIEs baseando-se na experiéncia de Kalundborg: a) a heterogeneidade
da industrias e as suas potenciais complementaridades; b) projetos alavancados a partir
de uma perspectiva de retorno financeiro; ¢) desenvolvimento em carater voluntario, em
estreita colaboracdo com as agencias reguladoras; d) parceiros fisicamente proximos,

otimizando ao maximo o processo de intercambio de materiais e 0 reaproveitamento
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energia; e) estreito relacionamento entre todos os gerentes das empresas envolvidas

(INDIGO DEVELOPMENT, 2003).

3.3.2 Parques Industriais Ecolégicos em paises desenvolvidos e em desenvolvimento

A experiéncia de Kalundborg, iniciada a partir de 1961, com a implantacao
daquele parque industrial, € sem sobra de divida uma das maiores referéncias de
Parques Industriais Ecoldgicos existentes, o qual foi estabelecido de forma espontanea.
Contudo, como mencionado anteriormente, o termo Eco-Parques Industriais foi
introduzido somente em 1993, por especialistas de universidades americanas e
canadenses, e foi nos Estados Unidos que ocorreu a implementacdo da primeira
iniciativa para estimular o desenvolvimento de PIEs. Quatro parques industriais foram
escolhidos pelo Presidents Council of Sustainable Development (PCSD) para fazer parte
de um projeto de demonstracdo, iniciado em 1994. Trés deles eram parques industriais
existentes e o quarto um parque industrial em inicio de implantacdo (HEERES et al,
2004). No Canada, o Parque Industrial de Burnside, na cidade de Dartmouth, Nova
Escocia, passou a ser o principal palco de estudos para o desenvolvimento de Parques
Industriais Ecolégicos (COTE, 1997).

A seguir algumas experiéncias americanas serdo brevemente descritas por serem
as mais antigas em termos de um desenvolvimento induzido de PIEs. Também serdo
relatadas, de forma sucinta, iniciativas européias, mais especificamente na Holanda e
Franca, e na Asia, particularmente na China. Os estudos de caso selecionados tém como
intuito apresentar o desenvolvimento de iniciativas sobre o assunto tanto em paises
desenvolvidos, quanto naqueles em desenvolvimento, demonstrando que seu alcance

ndo esta restrito apenas ao primeiro grupo. O critério de sele¢do adotado também teve
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como objetivo apresentar as diferencas assumidas nas configuragbes dos PIEs,
principalmente no que tange o papel assumido pelos diversos atores envolvidos nestes

processos em paises com notdrias diversidades politicas e culturais.

3.3.2.1 Estados Unidos

De um modo geral, o desenvolvimento de Parques Industriais Ecolégicos nos
Estados Unidos tem ocorrido tendo como agente estrutural a prépria classe industrial,
em funcdo da percepcdo de oportunidades de negdcios associados aos mesmos, € nao
tanto pelo apoio governamental. As empresas americanas parecem Ser mais
“desconfiadas” quanto as ac¢Bes conduzidas pelo governo. Uma caracteristica
interessante no caso dos PIEs dos Estados Unidos é que estes geralmente estimulam
fortemente a participacdo das comunidades locais e das ONGs nos seus processos de
planejamento. De uma forma geral ndo h& incentivos para o desenvolvimento das
iniciativas, que sdo custeadas pelas empresas incluindo a fase de planejamento dos
projetos. Em alguns casos os PIEs surgem a partir de uma empresa “ancora”, que age
como articuladora, ou entdo em alguns casos este papel é assumido pela associacdo de
empresas locais. Contudo, em muitos PIEs ndo foi evidenciada a existéncia
propriamente de uma figura lider do processo, muitas vezes dificultando o seu
desenvolvimento (HEERES et al, 2004). O interesse académico, como por exemplo das
universidades de Cornell e Yale e também da EPA U.S. na disseminacdo e no
desenvolvimento do assunto podem ser evidenciados pela literatura disponivel que vem

sendo desenvolvida sobre o assunto.

Em 1996, 17 distritos industriais haviam se declarado como Eco-Parques nos

Estados Unidos, como por exemplo: Riverside, Burlington (Vermont), Green Institute
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Minneapolis (Minnesota), Brownsville (Texas), Chatanooga (Tennessee), Londonderry,

Trenton (New Jersey), Civano (Arizona), Plattsburg (New York), Raymond

(Washington) e Skagit County (Washington) (LOWE, 2001). A seguir, dois do grupo

dos quatro participantes do projeto de demonstracdo do Presidents Council of

Sustainable Development (PCSD) séo apresentados a seguir:

Parque industrial de Tecnologias Sustentaveis do Porto de Cape Charle
(Cape Charles, Virginia): este consiste em um novo parque industrial em
implantacdo que veio com a proposta de “nascer” como um PIE. Seu
primeiro inquilino foi um fabricante de painéis fotovoltaicos (MILAN,
2000). A expectativa é que o parque gere 395 empregos diretos, contudo
existe dificuldade na atracdo de inddstrias em funcdo das demandas das
empresas candidatas. Este conta com uma empresa municipal gerenciadora,
a Sustainable Tecnologies Industrial Park Authority. Existe uma ativa
participacdo da populacdo local gerando uma estreita cooperacdo entre a
populacdo da cidade e distrito industrial. (HEERES et al, 2004).

Parque Ecoldgico Industrial Fairfield (Baltimore, Maryland): fundado
em aproximadamente 1920 como um parque industrial, é composto por
cerca de 60 empresas, localizadas numa area de 508 hectares. Por possuir
um excelente acesso por porto, trem e rede rodoviaria, e sua proposta de
desenvolvimento como um PIE é fortemente baseada na maximizacdo do
transito intermodal de matérias-primas e fluxos residuais. Contudo, alguns
fatores vem contribuindo para o seu lento desenvolvimento como um Eco-
Parque, tais como a falta de politicas estaduais em Baltimore que incentivem

uma maior integracdo entre as empresas, a falta de interesse por parte das
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empresas locais e a auséncia de uma associacao de industrias local como um

potencial articulador deste processo (HEERES et al, 2004).

3.3.2.2 Holanda

Na Holanda, o desenvolvimento de Parques Industriais Ecoldgicos é fortemente
fomentado pelo governo, tanto através de suas politicas quanto financeiramente. Em
1997, o Memorandum Economic en Milieu (Economia e Meio Ambiente) é publicado
pelo Ministério de Planejamento Espacial expressando sua preocupagdo em conciliar o
crescimento econdmico sem proporcionar uma deterioracdo ambiental. Fornece uma
lista com a relagdo de 16 campos prioritarios para o desenvolvimento de acles
cooperativas entre o setor publico e privado, sendo um deles os Sites de Negdcios
Sustentaveis, terminologia adotada no documento. O Memorandum nédo fornece uma
definicdo precisa do seu conceito, apenas mencionando alguns de seus aspectos que

devem seu buscados pelos mesmos (PELLENBARG, 2002):

a utilizacdo conjunta de facilidades (para energia, agua, reciclagem,
transporte);

— fechamento do ciclo de materiais atraves do uso de residuos;

— realocacdo de empresas para promover um uso mais eficiente do solo;

— aglomeracdo de empresas complementares em termos econdmicos e

ecoldgicos.

O governo holandés disponibilizou 7 milhdes de guilders holandeses, o equivalente
a US$ 3.500.000, para acGes relacionadas aos sites sustentaveis durante o periodo de

1997-2003, especialmente focadas no desenvolvimento de estudos, inventéarios e
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elaboracdo de projetos. O programa é aplicavel para novos e ja existentes sites de
negocios (PELLENBARG, 2002).

O conceito de PIEs ganhou popularidade na Holanda e alguns municipios
passaram a intitular como Eco-Parques muitos parques industriais que na realidade nao
operavam seguindo seus preceitos. Por outro lado, muitos parques industriais que atuam
parcialmente ou totalmente alinhados como um PIE ndo utilizam este titulo.

Bakker et al (1999) relata um trabalho de campo que consistiu em uma pesquisa
realizada em 62 parques industriais, pré-selecionados de acordo com alguns critérios
estabelecidos por um grupo de pesquisadores, em 59 cidades e centros comerciais (apud
PELLENBARG, 2002). A pesquisa teve como propo6sito ser um indicativo do que vem
sendo feito em termos de planejamento para o desenvolvimento de Eco-Parques,
inventariando iniciativas, e ndo propriamente consistindo em uma tentativa de
mapeamento de PIEs. Os resultados indicaram que um grande nimero de iniciativas na
regido da Holanda do Norte e Utrecht, aonde a economia é predominantemente
dominada pelo setor comercial. As regides da Holanda do Sul e Brabant do Norte, &reas
predominantemente industriais do pais, sd&0 menos desenvolvidas no que tange o
desenvolvimento de Eco Parques.

A seguir 3 breves estudos de caso extraidos da pesquisa realizada séo
apresentados (PELLENBARG; 2002a):

— Parque industrial Moerdijk: neste parque uma refinaria da Shell funciona
como empresa ancora. Ela dispde de uma vasta propriedade de terras e as
disponibiliza para outras empresas quimicas interessadas em estabelecer
uma otimizacdo de materiais e energia. A companhia Montell utiliza eteno e
outros gases da refinaria e os seus residuos sdo enviados para a Shell. A

companhia Kolb (quimica fina) utiliza éxido de eteno da Shell como
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matéria-prima. O incinerador de residuos da companhia AZN supre a
refinaria da Shell com vapor e eletricidade. Também esta previsto o
recebimento de matérias-primas da refinaria para Basell (joint venture da
Shell e BASF) e para firmas de horticultura.

De Krogten, Breda: neste parque industrial 150 firmas fundaram uma
associacdo de empresas. Muitas possibilidades de trabalhos cooperativos
foram identificadas. Primeiramente foi viabilizado um projeto para a coleta
de residuos de forma conjunta pelas empresas, tendo sido contratada uma
Unica empresa para 0 servico. Esta coleta tanto materiais reciclaveis,
provenientes da coleta seletiva, como residuos comuns. O préximo passo,
em fase de planejamento, consiste em projetos para a prevengdo da geragéo
de residuos e iniciativas para economia de agua e energia. O que é
interessante neste projeto é que o parque industrial de Krogten instituido ha
35 anos e o desenvolvimento da iniciativa vém como uma oportunidade
tanto para proporcionar um re-desenvolvimento do parque quanto para
torna-lo mais atrativo para novos investimentos. O processo foi iniciado a
partir do desejo de reduzir custos e promover uma melhoria de imagem para
0 site, mas gradualmente um crescente interesse por uma série de outras
questdes ambientais vem surgindo entre os participantes.

De Rietvelden, Den Bosch: De Rietvelden/De Vutter € um complexo
industrial que reune cerca de 400 empresas. Um grupo composto por
representantes de algumas empresas, do municipio e da provincia liderou a
elaboragdo de um Plano, em 1997, especificando a missdo e as
possibilidades de desenvolvimento de trabalhos conjuntos para o site. Uma

unidade para fornecimento de &gua, energia e vapor, e uma estacdo de

62



tratamento de efluentes anaerobia, foram construidas com o proposito de
atender as empresas coletivamente. O interessante € que a moderna técnica
de co-geracdo para producdo de energia e vapor, assim como O
reaproveitamento do biogas gerado pela estacdo de tratamento, s&o
diferenciais desta unidade. Contudo, até o0 momento, a Heineken, fabricante

de cerveja, é a Gnica empresa que utiliza os seus servigos.

3.3.2.3 Franca

Uma associacdo de industrias francesa juntamente com grupos publicos criaram
o selo PALME, concedido a parques industriais que se proponham a exercer seu
planejamento e gestdo como um PIE. Para tanto, o grupo de empresas interessadas
assinam, em carater voluntario, um documento com uma lista de a¢Ges operacionais
individuais a serem cumpridas. O atendimento a uma lista de 33 elementos chave do
projeto PALME séo requeridos para o parque industrial candidato, podendo ser
inseridos elementos especificos para cada parque industrial. Até 1997, dois sites
industriais haviam aderido ao PALME: o de Boulogne-sur-Mer e o de Cahlon-sur-

Sadne (UNEP, 1997).

3.3.2.4 China

A China produz 10.5 milhdes de toneladas de aclcar por ano provenientes de
539 refinarias de aclcar, em sua maioria a partir de cana-de-agUcar. A industria
acucareira na China passou por uma experiéncia de forte declineo na década de 90. Para
permanecer competitiva perante o Brasil, Tailandia e Australia, alguns dos maiores

paises produtores, tinha de aumentar a sua produtividade. Os baixos pregos do agtcar no
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mercado mundial nas Ultimas décadas eliminaram a inddstria agucareira em paises como
0 Havai e Porto Rico, nos Estados Unidos. A producdo de acucar nas Filipinas também
veio se tornando bem menos competitiva (LOWE, 2001).

A Regido de Guangxi Zhuang Autonomous, no Sul da China, é a maior
produtora de agucar do pais, respondendo por mais de 40% da produgdo nacional.
Contudo, o custo de producdo em Guangxi é alto. O Grupo Guitang é uma empresa
estatal, fundada em 1954 e que opera a maior refinaria de acucar da China, localizada
naquela regido. Emprega mais de 3800 funcionarios e possui mais de 14.700 hectares de
terra destinados ao plantio de cana. A empresa criou um complexo de outras empresas
em Guigang, reunindo as seguintes principais unidades industriais: uma planta de
fabricacdo de alcool, uma de fabricacdo de papel e celulose, uma empresa de fabricacdo
de fertilizante, uma planta de carbonato de célcio, uma cimenteira e uma termoelétrica.
O objetivo foi promover um reaproveitamento dos sub-produtos gerados, aumentando
suas receitas e reduzindo os custos de disposicao e a poluicdo ambiental (DUAN, 2001
apud LOWE, 2001). A Figura 8 apresenta as duas principais rotas de reaproveitamento
de materiais estabelecidas em Guigang, sendo que cada uma das empresas que compde
uma destas etapas possuem empresas menores a elas associadas assim como processos

internos de reaproveitamento.
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Figura 8: Fluxo de materiais estabelecido entre as principais unidades produtivas do Grupo
Guitang
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Fonte: Duan 2001 apud LOWE, 2001.

Os resultados de producdo anual obtidos pelo complexo de empresas séo:
120.000 toneladas de aclcar, 85.000 toneladas de papel, 10.000 toneladas de alcool,
330.000 toneladas de cimento, 25.000 toneladas de carbonato de calcio, 30.000
toneladas de fertilizante e 8.000 toneladas de cal. No final dos anos 90, os produtos
secundarios passaram a gerar uma receita para 0 Grupo Guitang correspondendo a cerca
de 40% das suas receitas totais (LOWE, 2001).

O Grupo Guitang possui planos para promover uma expansao futura incluindo:

— Uma fazenda de gado para producdo de leite e carne utilizando folhas secas

da cana-de-agucar para alimentacéo do rebanho;

— A construcdo de uma fabrica para processamento de leite, leite em p6 e

iogurte para atendimento do mercado local,
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— A construcdo de um frigorifico para processamento da carne e sub-produtos
dos restos bovinos, tais como cola, a partir dos 0ssos;

— A construcdo de uma planta bioquimica para fabricacdo produtos
nutricionais a base de aminoacidos e outros produtos utilizando sub-
produtos do frigorifico;

— Desenvolver o cultivo de mushroom utilizando o esterco proveniente da
fazenda de gado;

— Processar os residuos do cultivo de mushroom nos campos de cultivo de

cana-de-agucar, como um fertilizante natural.

O exemplo do Grupo inspirou a cidade de Guigang a adotar um Plano de cinco
anos para sua transformacdo em uma cidade Eco-Industrial. A forte dependéncia de sua
economia na industria agucareira vem impulsionando a busca por uma maior eficiéncia
em seus processos. O Plano prop6e uma integracdo dos pequenos agricultores a Guitang
através da venda de seus sub-produtos para a empresa definindo metas para o aumento
da utilizacdo de sub-produtos. Também propde o treinamento de gerentes de industrias e
do governo em principios e métodos da ecologia industrial assim como de estratégias de
producédo mais limpa, entre outras medidas (LOWE, 2001).

Guitang e a lideranca municipal vem sendo fortemente suportadas pela Agéncia
de Protecdo Ambiental da China, pelo Centro Nacional de Producdo mais Limpa da
China. A Academia Chinesa de Pesquisas em Ciéncias Ambientais também vem
fornecendo importante apoio ao Grupo Guitang. Financiamento é provido localmente
para facilitar a construcédo de sistemas de irrigacdo para as plantacdes de cana-de-acucar

(LOWE, 2001).
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A economia dos paises em desenvolvimento asidticos consiste em um grande
desafio para a ecologia industrial ndo s0 pela sua dimensdo, mas também pela

velocidade do seu desenvolvimento e as condicdes de alocagdo dos recursos.

3.4 Analise SWOT (Strenght, Weaknesses, Opportunities and Threats): forcas,

fraquezas, oportunidades e ameacas aos Parques Industriais Ecoldgicos

Chiu e Young (2004) utilizam o método da andlise SWOT - Strenght,
Weaknesses, Opportunities and Threats para identificar as forgas, fraquezas,
oportunidades e ameacas aos Parques Industriais Ecoldgicos. A seguir serdo abordados
alguns dos aspectos levantados pelos autores assim como aqueles evidenciados nas

experiéncias praticas acima relatadas:

3.4.1 Forgas

— A existéncia de experiéncias de sucesso de PIEs comprovando que a
proposta de desenvolvimento dos mesmos pode promover a reducdo da
poluicdo ambiental e diminuicdo da pressdo por recursos naturais,
minimizando ou eliminando o0s impactos ambientais de complexos
industriais, de forma associada a ganhos econémicos e sociais (LOWE,
2001).

— A crescente pesquisa sobre o tema pode ser considerada como um grande
aliado. Existe um grande interesse académico nas experiéncias bem
sucedidas de paises que ja percorreram este caminho (CHIU, YOUNG,

2004). De fato, observa-se que a Universidade Cornell, em Nova lorque,
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iniciou em 14 de fevereiro de 1997 uma série de seminarios intitulados
“Ecologia Industrial: conectando negdcios e o meio ambiente”. Registros
referentes a 12 (doze) eventos encontram-se disponiveis na homepage da
universidade, evidenciando a participacdo de Brad Allenby, vice-presidente
de seguranca, saude e meio ambiente da AT&T Co.; John Ehrenfeld,
professor e diretor do Programa de Negocios e Meio Ambiente do Instituto
de Tecnologia de Massachusetts; Ray Cote, professor de gestdo da
Universidade de Dalhousie entre outras personalidades de referéncia no
assunto. Adicionalmente, no estudo de caso apresentado para a China
evidenciou-se o estreito apoio académico associado a iniciativa empresarial
de implantacdo do PIE pelo Grupo Guitang.

O aumento da conscientizacdo ambiental dos diversos atores da sociedade
quanto a necessidade pela busca de um modelo de sociedade sustentavel
vem proporcionando uma maior aceitagdo e pré-disposi¢cdo para o
desenvolvimento de novas iniciativas, como por exemplo os Parques

Industriais Ecoldgicos (CHIU, YOUNG, 2004).

3.4.2 Fraquezas

Existe a preocupacdo de que se estabeleca uma interdependéncia entre
empresas integrantes de um PIE e que, principalmente naqueles com pouca
diversidade de empresas parceiras possa, eventualmente, ndo ser capaz de
assegurar a continuidade de fluxos internos estabelecidos. Porém,
considerando a possibilidade existente de multiplas entradas e saidas pode-

se vencer esse risco (TAVARES, 1999). RelacOes entre empresas podem ser
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estabelecidas similarmente aquelas firmadas entre qualquer relacédo cliente —
fornecedor, por exemplo, mantendo alternativas de abastecimento de
materiais ou através de mecanismos contratuais que assegurem O

fornecimento de um determinado produto.

3.4.3 Oportunidades

A cooperacao internacional surge como uma oportunidade para captacéo de
recursos financeiros para o desenvolvimento de PIES em paises em
desenvolvimento. Paises asiaticos relnem experiéncias de projetos de
implantacéo de PIES e outros projetos eco-industriais realizados em parceria
com instituicbes internacionais como a UNEP, as Universidades de
Dalhousie, Kaiserslautern e Yale, e o I’Insitut pour la Communication et
I’Analyse dés Sciences et dés Technolgies. Muitas destas experiéncias
foram apresentadas na primeira conferéncia para o desenvolvimento de
parques industriais realizada em Manila, nas Filipinas, em abril de 2001,
que contou com cerca de 90 delegac@es da China, india, Indonésia, Malasia,
Nepal, Paquistdo, Filipinas, Singapura, Sri Lanka, Taiwan, Tailandia e
Vietnd (CHIU, YONG, 2004). Outro exemplo é o Eco-Industrial Park
Handbook for Developing Countries in Asia, que é um manual de autoria da
Indigo Development, financiado pelo Banco de Desenvolvimento Asidtico,
no qual estratégias para a implantagdo de Parques Industriais Ecolégicos em
paises em desenvolvimento na Asia sdo discutidos. (LOWE, 2001).

Através da participagdo em Parques Industriais Ecol6gicos as empresas
passam a contar com oportunidades de reducdo de custos de producgéo
devido ao aumento na eficiéncia do uso de materiais, agua e energia, e

devido a agregacdo de valor aos residuos gerados, tornando as mais
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competitivas, o que é um beneficio especialmente importante nos dias atuais
de extrema concorréncia. Adicionalmente, através do compartilhamento de
custos para o desenvolvimento de servicos comuns, tais como a
administracdo conjunta de residuos, treinamento, compras, administracao de
equipes de emergéncia, sistemas de informacdo ambiental, entre outros uma
maior eficiéncia econdmica também pode ser alcangada através da
cooperacdo. Particularmente, para as pequenas e médias empresas, que
possuem na maior parte das vezes dificuldade quanto ao acesso as
informacgdes, consultoria e know-how, a participacdo em PIEs pode auxiliar
a superacgdo de tais barreiras (FLEIG 2000 apud LOWE 2001). Os PIEs
também podem levar um aumento do valor da propriedade para as empresas
parceiras frente ao mercado imobiliario, assim como proporcionar uma
melhoria de imagem do complexo industrial como um todo.

Os PIEs trazem oportunidades para as comunidades locais em funcdo da
atracdo que as empresas exercem no sentido de abrirem nichos para
expansdo de novos negdcios locais. Também representam para as
comunidades uma oportunidade de participacdo em programas a serem
criados pelas empresas visando a extensdo dos beneficios econémicos e
ambientais por toda a comunidade industrial (LOWE, 2001).

Para o setor governamental os PIEs podem servir como uma oportunidade
para a criacdo de politicas e regulamentos mais eficientes para 0 meio
ambiente assim como para as industrias, assim como auxiliar o processo de
planejamento da ocupacéo de solo pelas industrias (LOWE, 2001).

Os PIEs consistem em uma oportunidade de acelerar processos de

integracao industrial, associando ganhos econdmicos, ambientais e sociais
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que eventualmente poderiam ocorrer espontaneamente, como por exemplo
Kalundborg, na Dinamarca. Neste caso, as experiéncias passadas, de

sucesso e de fracasso, servem como ligdes para os PIEs em implantacao.

3.4.4 Ameagas

A falta de cultura voltada para o estabelecimento de trabalhos cooperativos
pode comprometer o desenvolvimento dos Eco-Parques Industriais. Isto
porque um fator vital para o sucesso dos mesmos consiste na necessidade do
estabelecimento de um estreito nivel de colaboragdo e didlogo dos atores
envolvidos em sua implantacdo e operacionalizacdo (governo, industria,
instituicOes de ensino e pesquisa, sociedade civil, etc);

A inexisténcia de uma metodologia de implantacdo e operacionalizacdo de
PIEs, tendo em vista a possibilidade deste poderem assumir as mais variadas
configuracOes, acarreta em uma indefinicdo dos papéis a serem assumidos
pelos diversos atores da sociedade neste processo (CHIU, YOUNG, 2004).
A falta de definigdo de critérios estabelecendo o que efetivamente constitui
um PIE dificulta a identificacio de parques industriais que atuam
parcialmente ou totalmente alinhados com sua filosofia. Adicionalmente, faz
com que muitos parques industriais que ndao operam de acordo com 0s

preceitos de um PIE se intitulem com tal, banalizando o instrumento.
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4 A IMPLANTACAO DE PARQUES INDUSTRIAIS ECOLOGICOS NO

ESTADO DO RIO DE JANEIRO

4.1 O Zoneamento Industrial na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro e 0s

Parques Industriais Ecoldgicos

A industrializacdo brasileira foi iniciada no Rio de Janeiro, e apesar de em 1920
a primazia do maior centro industrial ter sido transferida para S&o Paulo, isto néo
significou uma estagnacéo ou retracdo do estado como p6lo concentrador de industrias.
Ao contrério, em 1920, quando a populacdo da cidade atinge a faixa de 1 milhdo e 200
mil habitantes, as areas disponiveis passaram a ser disputadas mais intensamente. As
grandes industrias passam a procurar a periferia e, as concentragcdes industriais, até
entdo localizadas no Centro, na zona Portuéria e em Séo Cristovdo, avancaram para
outras areas como Niter6i, para as margens das estradas de ferro, e para 0s novos bairros
de Botafogo, Lagoa, Andarai e Tijuca (FUNDREN, 1982).

Em funcdo do crescimento desordenado, o governo decide disciplinar a
ocupacdo territorial no Rio de Janeiro, quando em 1937 ¢é aprovado o primeiro decreto
que estabeleceu uma politica de zoneamento urbano. Este definiu zonas industriais, que
em sua maioria acompanhavam a estrutura ferroviaria existente ou entdo, no caso de
bairros mais densamente povoados, determinava areas especificas para o assentamento
de industrias (FUNDREN, 1982).

Contudo, os anos 40 se iniciam sem que 0 processo de implantagdo industrial
siga perfeitamente as diretrizes do plano de zoneamento. Como decorréncia direta da
Segunda Guerra Mundial, as dificuldades para importacdo de manufaturados fazem com

que as autoridades permitam a localizag&o industrial em qualquer ponto da cidade. Ao
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mesmo tempo, o rapido crescimento demografico transforma algumas areas
anteriormente destinadas ao setor secundario em areas residenciais. Por ultimo, a partir
da década de 50, quando o governo Juscelino Kubitscheck, passa a atrair fortemente a
industria automobilistica para o pais, a prioridade estabelecida para o transporte
ferroviario perde substancia com o desenvolvimento rodoviario e com o obsoletismo
que rapidamente alcanca as ferrovias. Assim, da década de 60 em diante as industrias
passam a se estabelecer junto aos eixos rodoviarios, principalmente junto a Av. Brasil, a
Rodovia Presidente Dutra e a Rodovia Washington Luis (FUNDREN, 1982).

Em 1981 o0 movimento em direcdo ao ordenamento do uso do solo é retomado,
marcado pela publicagdo da Lei Estadual n° 466 que, de forma anéloga a lei federal
6.803/80, instituiu 3 tipos de zonas para regular a localizacdo das atividades industriais
na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ). Sdo elas: Zonas de Uso
Estritamente Industrial — ZEI; Zonas de Uso Predominantemente Industrial — ZUPI e
Zonas de Uso Diversificado — ZUD. A RMRJ, composta pelos municipios do Rio de
Janeiro, Belford Roxo, Duque de Caxias, Guapimirim, Itaborai, Japeri, Magé, Nildpolis,
Niter6i, Nova Iguacu, Paracambi, Queimados, Sdo Goncalo, Sdo Jodo do Meriti,
Seropédica e Tangud, foi definida como uma das 13 &reas criticas identificadas pela
referida lei federal tendo em vista a grande concentracdo de industrias nesta regidao. Ao
Conselho Deliberativo da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro foi designada a
funcdo de delimitar e classificar as areas definidas como ZEI e ZUPI. Aos municipios
metropolitanos coube a defini¢do das ZUDs.

De modo a executar o determinado pela Lei 466/81, em 1982 a FUNDREM -
Fundacdo para o Desenvolvimento da Regido Metropolitana publicou o estudo
“Zoneamento Industrial Metropolitano”, elaborado a partir de uma comissao técnica que

contou com a participacdo das seguintes instituicdes: Secretaria de Estado de Industria,
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Comeércio e Turismo, FEEMA e Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro. Neste estudo
consta o delineamento das ZEIs e ZUPIs, conforme metodologia de trabalho estruturada
pela comisséo, baseada na tipologia industrial e na oferta de fatores locacionais. Partiu-
se da premissa que cada tipologia industrial € composta por atividades que mantém uma
relacdo de demanda, em graus diversos, com 0s seguintes fatores locacionais
selecionados para nortear o zoneamento: disponibilidade de 4reas; esgotamento
sanitario; condicBes geotécnicas e topogréficas; poluicdo do ar; poluicdo da dgua; méo-
de-obra; telecomunicagdes; equipamento ferroviario de carga; equipamento rodoviario;
sistema de transporte de passageiros; preco da terra; energia elétrica; abastecimento
d’agua e incentivos financeiros (FUNDREN, 1982).

Cabe aqui ressaltar que o estudo realizado, de carater regional, e ndo municipal
ou estadual, especificamente voltado para a RMRJ, surgiu embasado em uma diretriz
legal federal, e na entdo existéncia de uma entidade como a FUNDREN, cuja
abrangéncia de atuagdo era a RMRJ, mas que posteriormente foi extinta. Atualmente, a
FEEMA conta com um Cadastro das Industrias, que retine informagdes do zoneamento
industrial vigente na RMRJ, estando a cargo da Companhia de Desenvolvimento
Industrial do Estado do Rio de Janeiro (CODIN) a administragdo das ZEIs (MAGRINI,
MONTEZ, 2002).

Hoje a RMRJ conta com 56 zonas industriais, 11 ZEIs e 45 ZUPIs, que
abrangem uma é&rea total de 24.000 hectares. Cerca de 850 indUstrias encontram-se
localizadas nestas zonas, em um total de 3823, o que significa que apenas 22% do
universo industrial da regido metropolitana encontram-se nelas localizadas.
Recentemente, um Diagnostico do Zoneamento Industrial Metropolitano foi
desenvolvido pela Coordenacdo dos Programas de Pés-Graduacdo de Engenharia da

Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPE/UFRJ) e pelo Instituto Brasileiro de
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Administracdo Municipal (IBAM), a pedido da FEEMA, com recursos do Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID). Os resultados obtidos da situacdo destas

zonas industriais foram (MAGRINI, MONTEZ, 2002):

— 9 zonas apresentam perspectivas de expansédo industrial pois ainda ndo estéo
totalmente saturadas do ponto de vista ambiental, urbanistico e/ou
locacional;

— 17 ndo tem perspectiva de expansdo, sendo que destas, 4 tiveram seu uso
revertido para fins residenciais e 13 estdo efetivamente saturadas sob todos
0s pontos de vista; e

— 30 tém perspectivas de expansdo, mas condicionadas por aspectos

ambientais, urbanisticos e/ou locacionais.

Magrini e Montez (2002) sugerem a priorizagdo das 30 zonas (21 ZUPIs e 9
ZEIs) com perspectivas de expansdo para serem aquelas alvo para verificagdo de
possiveis complementaridades e sinergias entre as tipologias industriais ali existentes.
Neste sentido propdem que seja feita uma avaliacdo da pertinéncia da implantacdo de
Parques Industriais Ecoldgicos, indicando uma analise prioritaria das 9 ZEls, tendo em
vista a existéncia de um agente administrador de tais areas, que ¢ a CODIN, e sob a
perspectiva de contar com a instituicdo apoiando este processo.

Sob uma dtica essencialmente voltada para o reaproveitamento dos residuos de
uma industria pela outra, Magrini e Montez (2002) apontam para a Bacia de Sepetiba,
em particular as de Campo Grande, Santa Cruz e Campo Alegre, como as mais
adequadas para a implantacdo de PIEs, por apresentarem tipologias industriais mais

diversificadas e maiores perspectivas potenciais de complementaridade. Em relacdo as
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ZEls de Paciéncia e Palmares, por serem relativamente pequenas e constituidas por
poucas industrias, sugerem que sejam deixadas para uma fase posterior. Quanto as 4
ZEIs com possibilidades de expansao industrial situadas na bacia da Baia de Guanabara,
que de um modo geral apresenta uma situacao de maior saturagdo ambiental, urbanistica
e locacional do que a Bacia de Sepetiba, sugerem que sejam buscadas solucgdes
alternativas aos PIEs, tendo em vista que tais zonas apresentam uma maior
homogeneidade de tipologias industriais.

E interessante ressaltar que o estudo realizado por Magrini e Montez (2002)
estabelece a associacdo de um instrumento da gestdo publica, que € o zoneamento
industrial, para auxiliar o processo de implantacdo de um instrumento de gestdo
cooperativa, que é o Parque Industrial Ecoldgico. Contudo, veremos a seguir, na secao
4.2, a partir do historico que sera apresentado sobre a iniciativa realizada no Estado do
Rio de Janeiro para impulsionar a implantagdo dos PIEs, capitaneada pelo governo

estadual, a selecdo dos locais para criagdo destes Eco-Parques ndo foi fundamentada e

associada a nenhuma politica ou instrumento da gestdo ambiental publica.

4.2 O Programa Rio Ecopolo

Nesta secdo o processo de criacdo do “Programa Rio Ecopolo”, que foi uma
iniciativa pioneira no Estado do Rio de Janeiro e no pais, para instituicdo oficial de
Parques Industriais Ecoldgicos, neste caso denominados “Ecopolos”, serd apresentada e
documentada, tendo em vista a precariedade de registros que retinam informagdes sobre
0 assunto e a necessidade de se criar uma memoria a respeito desta iniciativa.

Adicionalmente, informacBes sobre o atual estdgio em que se encontram os PIEs
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implantados serdo relatadas e uma analise critica sobre seus sucessos e fracassos sera
feita.

Em meados de maio de 2002 foi dado inicio ao Programa Rio Ecopolo, que no
caso da experiéncia fluminense foi liderado pela FEEMA. O primeiro passo consistiu na
identificacdo de empresas interessadas em aderi-lo, em carater voluntario. Conforme
mencionado anteriormente, a selecdo das empresas foi feita pelo érgdo ambiental de
forma aleatdria, partindo-se da identificacdo de areas com alta concentracdo industrial, e
para as quais foi verificada a pré-disposicdo das industrias locais em participar do
Programa. O sucesso desta mobilizacdo inicial, conquistada durante a fase de
lancamento do Programa, contou com o estreito apoio da Federacdo das Industrias do
Estado do Rio de Janeiro — FIRJAN, que é um importante agente de articulacdo
industrial.

Segundo o Programa Rio Ecopolo as empresas voluntarias deveriam prontificar-
se a assumir o0s seguintes compromissos apontados pelo érgdo ambiental fluminense, de
forma individual e coletiva (FEEMA, 2002):

a) Participar do projeto Ecopolo;

b) Buscar a exceléncia ambiental;

c) Desenvolver um Sistema de Gerenciamento Ambiental — SGA;

d) Praticar a produgdo mais limpa;

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

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

g) Apoiar e participar em agdes e projetos comunitérios, na sua area de

influéncia.
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Para alcancar tais compromissos e efetivamente criar um Ecopolo, o Programa
foi estruturado em cinco fases principais (FEEMA, 2002):

a) Assinatura de Termo de Compromisso entre FEEMA e empresas
integrantes do Ecopolo;

b) Emissao de um Certificado de criacdo do Ecopolo pela FEEMA,;

c) Elaboracdo de um Plano de Gestdo pelas empresas integrantes do
Ecopolo;

d) Implantacdo das Acdes Propostas no Plano;

e) Priorizacdo por parte da FEEMA ao licenciamento das empresas
integrantes dos Ecopolos.

Neste contexto, foram criados a partir desta iniciativa 4 Ecopolos, formalizados
através da assinatura de Termos de Compromisso (fase 1), entre a FEEMA e as
indUstrias integrantes de seus respectivos Ecopolos. Cada industria recebeu do drgao
ambiental um certificado de criagcdo do Ecopolo a que pertence (fase 2), intitulando-as,
individualmente e nominalmente, como membro do seu respectivo Ecopolo. O Plano de
Gestdo (fase 3), assim como a implantacdo das agdes propostas pelo Plano (fase 4),
preconizado pelo Programa, deveriam ser desenvolvidos pelas proprias industrias,
através de modelo préprio, adequado as suas caracteristicas e particularidades. N&o foi
estipulado pelo 6rgdo ambiental um modelo padronizado, ou critérios especificos a
serem seguidos para sua formulacdo. O intuito era que objetivos e metas conjuntas
fossem definidas a partir do mapeamento e da priorizacdo de interacGes potenciais a
serem estabelecidas entre as empresas.

A prioridade a ser concedida as empresas integrantes dos Ecopolos no processo
de licenciamento ambiental (fase 5) também foi prevista pela FEEMA como uma das

fases do processo de criagdo de um Ecopolo. Tendo em vista a morosidade do processo
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de licenciamento ambiental no Estado do Rio de Janeiro este compromisso surge como
um importante incentivo governamental. Até os dias de hoje, ndo é pouco comum
empresas aguardarem pela emissao ou renovacéo de suas Licencas de Operacdo por um,
dois, trés, quatro ou até cinco anos. Contudo, o presente estudo ndo pretende avaliar 0s
motivos pelos quais o sistema de licenciamento chegou a um estagio tao critico neste
Estado. Neste caso, 0 que € interessante ressaltar € a interface estabelecida entre um
instrumento de comando-e-controle com o0 instrumento cooperativo, de carater
voluntério, que é o PIE, vislumbrada como uma forma de se viabilizar o apoio
governamental a este Gltimo.

Abaixo, a Tabela 3 apresenta uma relagdo dos 4 Ecopolos arregimentados, a qual
aponta um total de 42 empresas envolvidas neste processo. NegociacOes para a
instalagdo de um quinto Ecopolo, em Belford Roxo, foram iniciadas, contudo nio foram

a frente. Este seria composto a principio por 4 empresas: Bayer, Tribel, Lubrizol e Air

Liquid.

Tabela 3: Ecopolos lan¢ados no Estado do Rio de Janeiro sob o Programa Rio Ecopolo.
Ecopolo Numero de Municipio / Regido Data de Lancamento

Empresas

Distrito Industrial de 14 Rio de Janeiro 17 de setembro 2002

Santa Cruz

Distrito Industrial de 12 Duque de Caxias 24 de outubro de 2002

Campos Eliseos

Sul Fluminense 3 Agulhas Negras 28 de novembro de 2002

Fazenda Botafogo 13 Rio de Janeiro 05 de dezembro de 2002

Fonte: elaboracéo propria

Adicionalmente aos Ecopolos acima mencionados, o Ecopolo de Paracambi foi
criado a partir de uma iniciativa direta do governo municipal, constituindo-se em um
polo industrial em inicio de implantagdo. Este recebeu apoio e reforco da FEEMA

através do Programa Rio Ecopolo.
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Na tabela 3 acima apresentada também se encontram as datas dos eventos
comemorativos realizados para caracterizar o lancamento de cada um dos Ecopolos
implantados, nos quais foram celebradas as assinaturas dos Termos de Compromissos,
além da entrega as empresas do Certificado de Criacdo pelo 6rgdo ambiental. Podemos
notar que estes langcamentos ocorreram muito proximos uns dos outros, durante o
periodo de setembro a dezembro de 2002. Isto deveu-se ao fato da entdo gestdo da
FEEMA ter apenas o periodo de 9 meses para atuacdo, com término marcado para
dezembro de 2002, em func¢do do contexto politico da época.

O desafio de estruturar e implementar, num espago de tempo tdo curto, um
Programa bastante ousado como o Rio Ecopolo, foi grande. Ciente da cultura existente
no Brasil como um todo, de descomprometimento com projetos instituidos por gestdes
anteriores, o Programa Rio Ecopolo foi calcado em alguns instrumentos, como 0s
Termos de Compromisso e Certiddes de Criagdo mencionados anteriormente, e a
criacdo de uma linha de financiamento, via decreto estadual, que sera abordado com
mais detalhes adiante, na secdo 4.4.1. O objetivo era garantir o prosseguimento do
Programa de forma relativamente independente do apoio governamental, apos o0 “ponta-
pé” inicial de estruturacdo e implantacdo. Contudo, a partir de 2003, o governo estadual
ndo deu apoio a continuidade ao Programa. Por um lado podemos dizer que ndo houve
vontade politica em apoié-lo, mas por outro, o Programa néo foi efetivamente criado em
uma base sdlida. O senso de trabalho cooperativo, seja ele nas relagbes governo-
indUstria, industria-industria ou governo-governo, indispensaveis para a viabilizacdo de
um Parque Industrial Ecolégico, sem aqui desconsiderar a importancia de outros atores
neste contexto, ndo pode ser instituido e garantido através apenas de alguns

documentos.
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A sequir, sera apresentado um breve resumo do que foi desenvolvido como
resultado desta iniciativa até fevereiro de 2005, ou seja, aproximadamente dois anos e
meio apés a implantacdo do primeiro Ecopolo, como resultado da continuidade dada ao
Programa a partir da mobilizacdo das industriais e das associa¢@es de industrias locais.
A obtencdo de informacdes foi feita a partir de entrevistas com representantes de
indUstrias integrantes dos Ecopolos tendo em vista a praticamente inexisténcia de
documentos disponiveis para consulta publica sobre o que foi desenvolvido no ambito

de cada um.

4.2.1 Distrito Industrial de Santa Cruz

No dia 17 de setembro de 2002, foi realizado o langamento do primeiro Ecopolo,
o do Distrito Industrial de Santa Cruz, na zona oeste do Rio de Janeiro, composto por 14
empresas. Sao elas: Gerdau Cosigua, Valesul Aluminio, Novartis, Casa da Moeda,
Furnas, Pan Americana, Basf, Fabrica Carioca de Catalisadores - FCC, Latasa, Sicpa,
Morganite, Ecolab, Aciquimica e Nuclep. Suas a¢des vem sendo desenvolvidas através
da AEDIN — Associacdo de Empresas do Distrito Industrial de Santa Cruz, através da
sua Diretoria de Desenvolvimento Sustentavel, sob a lideranca da Gerdau Cosigua
(FIRJAN, 2002a) .

Dentre os Ecopolos instituidos foi o Unico que tornou publico o seu Plano de
Acdo, através de um documento, o “Relatdrio de Sustentabilidade - Ecopolo Industrial
de Santa Cruz”, estabelecendo propostas de gestdo ambiental compartilhada planejadas
para 2003-2004. As trés prioridades destacadas no documento para inicio dos trabalhos
pelo Ecopolo foram (AEDIN, 2003):

— Desenvolver programas de gestdo integrada de residuos e coleta seletiva;
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— Promover o IntercdAmbio técnico-cientifico e gestdo ambiental mais
integrada entre empresas;
— Estimular a instalacdo de empresas que possuam interacdo com as diversas

cadeias produtivas.

Outras necessidades identificadas como sendo de igual relevancia, propostas a
serem tratadas de forma paralela ou seqliencial, dependendo do grau de necessidade ou
oportunidade foram:

— Avaliacdo / monitoramento da qualidade do ar;

— Monitoramento da rede de drenagem;

— Programa de capacitacdo em gestdo ambiental;

— Reflorestamento na regido com espécies nativas;

— Apoio a iniciativas ambientais na regiao;

— Facilitar acesso a legislacdo e agilizar os processos de adequacdo aos

requisitos legais;

— Agilizar a obtencdo de infra-estrutura basica de responsabilidade do poder

publico;

— Prestacgéo de servigo entre empresas do Ecopolo.

No inicio do ano de 2005 das 14 empresas inicialmente engajadas no projeto
apenas 5 estavam exercendo uma participacdo mais ativa. Reunides no a&mbito da
Diretoria de Desenvolvimento da AEDIN continuam a serem promovidas,
bimestralmente. Dentre as 3 prioridades inicialmente identificadas para este Ecopolo
pode-se verificar que esforgos ainda vem sendo destinados para o alcance dos mesmos,

contudo de forma lenta. Até marco de 2005 espera-se a contratagdo de 5 estagiarios para
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auxiliar na promocéo da consolidacdo de um inventario de residuos para o Ecopolo de
Santa Cruz a partir do pré-mapeamento existente em cada empresa. Isto vem de
encontro aos dois primeiros itens acima descritos, pois se por um lado sera construida
uma base de dados para viabilizar estudos de reaproveitamento, reciclagem e/ou
tratamento e disposicéo final conjunto dos residuos gerados localmente, por outra estara
fomentando a formacdo de estudantes universitarios. Em relacdo a terceira prioridade
definida para o Ecopolo, de se estimular negdécios co-relacionados com as atividades
industriais locais, uma estreita acdo entre empresas e governo era esperada. Em funcéo
da descontinuidade do apoio governamental ao Programa, projetos relacionados a este
item ndo foram concretizados. Contudo, duas outras propostas despontam na pauta do
Ecopolo de Santa Cruz: a duplicagéo do horto florestal mantido por uma das empresas e
a confeccdo de cartilhas educativas, no sentido de contribuir para um aumento da
conscientizagcdo ambiental local.

No caso do Ecopolo do Distrito Industrial de Santa Cruz, alguns outros fatores
que contribuiram para o esvaziamento da iniciativa podem ser apontados, tais como: a
falta de disponibilidade de tempo dos representantes das proprias empresas integrantes
do Ecopolo para dedicagédo ao desenvolvimento do mesmo; falta de recursos financeiros
destinados a conducdo de projetos conjuntos e mudancas nas liderancas de algumas das
empresas, ndo garantindo a adeséo e o empenho das mesmas. Em relacdo a este ultimo
ponto foi percebido que as empresas que mantiveram 0 maior engajamento no
desenvolvimento do Ecopolo sdo aquelas certificadas pela 1SO 14.001 ou aquelas que
estdo em busca da certificacdo. Isto caracteriza que as empresas que buscam implantar
sistemas de gestdo ambiental de forma individual em suas unidades sdo tambem aquelas

que estdo mais sensibilizadas e preparadas para o desenvolvimento de trabalhos
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conjuntos, no sentido de dar um passo adiante, na dire¢do da promocdo da gestdo

ambiental compartilhada.

4.2.2 Distrito Industrial de Campos Eliseos

O segundo Ecopolo instituido foi no distrito industrial de Campos Eliseos -
Dugue de Caxias, no, em 24 de outubro de 2002, e as empresas signatarias, que
atenderam ao convite da FEEMA foram: REDUC, Petroflex, Nitriflex, Polibrasil, Ale
Combustiveis, Rio Polimeros, Supergasbras, White Martins, Ipiranga Asfalto, Cia.
Brasileira Ipiranga de Asfalto, Condominio Real Minas e Termorio. O p6lo conta com a
ASSECAMPE - Associacdo das Empresas de Campos Eliseos como agente articulador
de acdes industriais locais (FIRJAN, 2002Db).

Apesar das empresas nao terem consolidado um Plano de Acdo para o Ecopolo,
definindo objetivos e metas conjuntas a serem alcancadas, algumas importantes
iniciativas surgiram a partir de interagdes entre as empresas. Algumas delas foram:

— Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar: em 2002 um convénio foi

firmado entre REDUC, Petroflex, Nitriflex, Polibrasil, Rio Polimeros e
Termorio, através da ASSECAMPE, e FEEMA, para a implantacdo de uma
rede de monitoramento da qualidade do ar para a Bacia Aérea de Campos
Eliseos. Este processo caminhou para a busca de uma solugdo conjunta, a
partir de restri¢cbes individuais do processo de licenciamento ambiental deste
grupo de empresas para 0 monitoramento da qualidade do ar do Podlo
Petroquimico de Campos Eliseos. Em 2003 foi realizado um inventario das
emissdes atmosféricas provenientes das fontes estacionarias destas

empresas, e a partir dos dados coletados um estudo de dispersao definiu as
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localizagcbes apropriadas para instalacdo de 5 estagdes de monitoramento.
Em marco de 2004 foi iniciado um processo de validacdo dos resultados
analiticos gerados pelas estacOes e a partir de junho daquele mesmo ano um
historico das condi¢bes atmosfericas da regido comecou a ser produzido. As
condic¢des meteorologicas sdo continuamente monitoradas e 0s parametros a
serem analisados foram definidos pelo 6rgdo ambiental fluminense. Os
dados sdo transmitidos “on-line” para FEEMA. A previsdo é que em 2005
mais uma estacdo venha integrar a atual rede implantada.

Medidas Compensatorias: a Rio Polimeros é uma empresa em fase de
implantacdo no po6lo de Campos Eliseos que ir& produzir polietileno a partir
do géas natural, com a perspectiva de iniciar suas opera¢fes no segundo
semestre de 2005. Como medida compensatéria vem promovendo o
replantio de mangue em uma &rea de 10 hectares. Como a Petroflex, uma
das empresas pertencentes ao pélo, ja possuia um programa consolidado
para recomposicdo de areas de manguezal em sua propriedade, com
assessoria técnica da Fiocruz, aproximadamente 8,1 hectares do previsto
para replantio pela Rio Polimeros foi feito através de uma parceria
estabelecida entre as empresas. Maior agilidade no processo de realizacédo
do projeto, compartilhamento de custos fixos inerentes ao seu
desenvolvimento e o estreitamento do relacionamento entre as empresas Sao
alguns dos beneficios a serem destacados através desta iniciativa. Os
restantes 1,9 hectares de mangue a serem replantados foram feitos na Ilha do
Fundéo, sob a coordenacdo da UFRJ.

Apoio a iniciativas sécio-ambientais na regido: outro projeto em

desenvolvimento conjunto pela Rio Polimeros e Petroflex consiste na
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estruturacdo de uma cooperativa para coleta de materiais reciclaveis em uma
comunidade localizada nos arredores do Pélo Petroquimico de Campos
Eliseos. O objetivo é auxiliar o desenvolvimento local e criar uma geracéo
de renda alternativa para uma de suas comunidades vizinhas, neste caso
associando aspectos sociais e ambientais. Um galpdo foi construido e
equipamentos foram doados a cooperativa, membros da comunidade
interessados em trabalhar no projeto foram treinados e orientagdo esta sendo
fornecida para que a cooperativa obtenha a documentacgdo aplicavel as suas
atividades.

Interconexdes industriais: a chegada da Rio Polimeros no Poélo
Petroquimico também vem alavancando algumas importantes relacdes entre
as empresas locais no que diz respeito ao fornecimento/recebimento de
matérias-primas/sub-produtos. Por exemplo, o envio de etano e propano
para a empresa sera feita pela REDUC, extraidos do gas natural proveniente
da Bacia de Campos que era até entdo queimado em flares. Este é obtido
como resultado do processo de exploracao de petréleo, sem até entdo haver
uma aplicacdo econdmica para 0 mesmo. O processo produtivo da Rio
Polimeros gera como sub-produtos hidrogénio e propeno, e estes gases serao
enviados, via dutos, para REDUC e Polibrasil, respectivamente. Em relacéo
a captacdo de agua do Rio Guandu para abastecimento da REDUC e da Rio
Polimeros, esta também esta sendo feito de forma conjunta, através da
construcdo de um duto que sera compartilhado entre as empresas.
Recrutamento de empresas: a entrada da Rio Polimeros no Pdlo

Petroquimico acarretou na implantagdo de uma unidade da AGA, para
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fabricacdo de nitrogénio, que abastecerd a empresa com o referido gas,

necessario as suas operagoes.

As acbes conjuntas acima relatadas sdo apenas alguns exemplos de interagdes
surgidas no Polo Petroquimico, sendo que muitas delas sdo resultantes da entrada da
empresa Rio Polimeros neste distrito industrial. Apesar da configuracdo das relacoes
entre empresas que vem sendo estabelecidas virem de encontro ao que se € esperado de
um Ecopolo, seus beneficios ndo sdo mensurados. Isto, em conjuntamente com a falta
de um registro sistematico do que é feito de forma cooperativa pelas empresas dificulta
0 acompanhamento do seu desenvolvimento. A *“bandeira” do Programa ndo é
praticamente mais utilizada, ou seja, as iniciativas desenvolvidas ndo sdo caracterizadas
como fruto de uma aproximacdo maior estabelecida entre as empresas a partir do
Programa Rio Ecopolo, mas sim como um processo espontdneo a partir do
relacionamento ja existente promovido pela ASSECAMPE.

Ainda em relacdo ao Pélo Petroquimico de Campos Eliseos vale o relato de duas
importantes iniciativas implementadas em 1992, anteriormente ao Programa Rio
Ecopolo, e que sdo excelentes exemplos de atuacdo conjunta entre as empresas. S&o elas
o0s programas PAM — Plano de Auxilio MUtuo e APELL — Awareness and Preparedness
for Emergencies at the Local Level. O primeiro é voltado para o atendimento a
emergéncias que eventualmente venham a ocorrer nas empresas do poélo. Através de
uma estrutura de comunicacao estabelecida, as empresas sdo treinadas para acionarem
umas as outras. Isto faz com que a disponibilidade de recursos e de pessoal capacitado
para combate seja prontamente “multiplicada” para todas as empresas que integram o
PAM, no caso de um sinistro em alguma das unidades industriais. Adicionalmente, em

2004, as empresas também se mobilizaram para criagio do GOPP - Grupo de
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OperacOes de Produtos Perigosos. Este € um grupo especial do corpo de bombeiros,
vinculado ao governo do estado e financiado pelas empresas do polo, preparado para o
combate a emergéncias em industrias. Sua base é localizada no préprio polo industrial
de Campos Eliseos, possibilitando um pronto atendimento as empresas. O segundo
programa acima mencionado, o APELL, é um programa concebido pela UNEP -
Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente, que encorajada sua adogdo em
todo o mundo. Estabelece a necessidade de se promover a conscientizagcdo de
comunidades vizinhas a plantas industriais sobre 0s riscos inerentes aos seus processos,
e a estruturagdo de um plano de evasdo no caso de emergéncias em que isto se faca
necessario (UNEP, 1997). Assim, o P6lo Petroquimico de Campos Eliseos implementou
0 APELL CE (Campos Eliseos). Um aspecto interessante consiste na aproximacao
proporcionada pelo Programa entre empresas e comunidades locais, auxiliando o
estabelecimento de uma relacdo de maior confianca entre ambas as partes. Tanto o PAM
quanto o APELL sdo custeados pelas empresas do p6lo, sendo valido ressaltar que acdes
deste porte s6 sdo possiveis de serem conquistadas e estabelecidas em funcdo de um
bom nivel de organizacdo local e senso de cooperativismo, sendo a ASSECAMPE um
importante e atuante agente articulador neste sentido.

Face ao exposto, é interessante ressaltarmos dois pontos evidenciados pela
experiéncia do Ecopolo do Distrito Industrial de Campos Eliseos. O primeiro é que em
funcdo da capacidade de organizacéo, evidenciada pelos programas PAM e APELL, e
mais recentemente pelo programa implementado para monitoramento da qualidade do
ar, o potencial de continuo desenvolvimento do Pdlo de Campos Eliseos como um
Ecopolo é significativa. O segundo consiste na evidéncia pratica de como a entrada de
uma nova empresa em um polo industrial pode trazer beneficios a outras empresas,

neste caso em funcdo das potenciais interfaces entre seus processos produtivos.
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4.2.3 Regido Sul Fluminense

O Ecopolo da regido das Agulhas Negras, lancado em 28 de novembro de 2002,
foi formado pelas seguintes trés empresas: Clariant, Basf e VVolkswagen Caminhdes e
Onibus (FIRJAN, 2002c). A expectativa era que outras empresas aderissem a iniciativa,
mas isto ndo chegou a acontecer.

A Regional da FIRJAN - Sul Fluminense atua como um importante agente
articulador das empresas nesta regido, havendo inclusive uma Comissdo de Meio
Ambiente que abrange um universo de empresas mais amplo do que o das empresas que
se prontificaram a fazer parte do Ecopolo. Assim, apesar de haver um bom nivel de
integracdo entre empresas nesta regido, o programa néo surtiu o efeito de atuar como
uma mola propulsora para a realizagcdo de programas conjuntos mais ousados entre as

empresas integrantes do Ecopolo.

4.2.4 Distrito Industrial da Fazenda Botafogo

O lancamento do Ecopolo da Fazenda Botafogo aconteceu no dia 05 de
dezembro de 2002. Este é composto pelas seguintes 13 empresas: Armco Staco
Industria MetalGrgica, CRR — Centro de Reciclagem Rio, Ciba Especialidades
Quimicas, Cromos S.A. Tintas Gréficas, Eninco Eng. Ind. Com. Ltda., Estoque —
Estocagem Industria Frigorifica, Pan-Americana S.A. Indlstrias Quimicas, Socan
Produtos Alimenticios Ltda., SRR Equipamentos Ltda, Sumatex Produtos Quimicos,
Supergasbrés, Usina Nova América — UNA e Manufaturas KING. As agdes deste

Ecopolo também vem sendo desenvolvidas através da associagdo de inddstrias local,
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neste caso a ASDIN — Associacdo das Industrias do Distrito Industrial da Fazenda
Botafogo, sob a lideranga da Pan-Americana S.A. Industrias Quimicas.

O processo preparativo para o lancamento deste Ecopolo contou com uma
interessante iniciativa, que consistiu na promocao de um concurso entre os funcionarios
das empresas para o desenvolvimento de um logotipo para o Ecopolo. Foi realizado um
processo de selecdo para a escolha de uma das propostas recebidas e os autores dos
melhores logotipos foram premiados no dia do evento. O logo vencedor é apresentado

na Figura 9, abaixo:

Figura 9: Logotipo do Ecopolo da Fazenda Botafogo

ECL

Fazenda BOlalogo

Adicionalmente, participaram do evento de langamento alunos de escolas
publicas locais, 0s quais apresentaram desenhos cujo tema era 0 meio ambiente, e
jovens que participam de projetos sociais mantidos pelas empresas da regido. Tais
iniciativas denotaram a vontade das empresas deste Ecopolo em tornar o processo de
implantacdo o mais participativo possivel, promovendo desde sua fase inicial o
envolvimento de seus funcionérios e da comunidade local.

A interacdo entre as empresas integrantes deste Ecopolo é feita a partir de
reunides mensais ocorridas sob o &mbito da ASDIN. Um Plano de Agéo foi realizado
para orientar agdes conjuntas para o periodo de 2004/2006, destacando-se 0s seguintes

programas a serem priorizados pelo grupo:
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— Programa de gestdo integrada de residuos e coleta seletiva;

— Programa de intercambio técnico-cientifico;

— Programas de monitoramento da qualidade do ar e da &gua;

— Programa de capacita¢do em gestdo ambiental,

— Programa de apoio as iniciativas ambientais na regiao;

— Programa para facilitar o acesso a legislacdo e agilizar os processos de
adequacdo aos requisitos legais;

— Programa de prestacdo de servicos entre empresas do Ecopolo;

— Programa de desenvolvimento social.

Contudo, é interessante notar que Comissdo do Ecopolo da Fazenda Botafogo
estabeleceu um canal direto entre o publico e todos os representantes das empresas que

compde o Ecopolo da Fazenda Botafogo, através de um e-mail (ecopolo@asdin.com.br)

criado para esta finalidade.

Até o inicio de 2005 verificou-se que algumas iniciativas vém sendo
desenvolvidas de forma conjunta, a partir de subcomissdes estabelecidas no ambito da
ASDIN. S&o elas:

— Subcomissao para elaboracdo de Regimento Interno:

A partir de maio de 2004 o Ecopolo da Fazenda Botafogo passou a contar
com um regimento interno, aprovado por todas as empresas participantes
deste Parque Industrial Ecoldgico.

—  Subcomissédo de Residuos Industriais:

Responsavel pelo levantamento dos residuos gerados pelas empresas
integrantes do Ecopolo de modo a gerar uma base de dados para viabilizar

estudos que venham a otimizar o reaproveitamento, a reciclagem e/ou
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tratamento e disposicao final dos residuos gerados localmente. Um exemplo
pontual de destinacdo final conjunta de residuos que passou a ser promovida
a partir do estreitamento da interacdo entre as industrias deste Ecopolo diz
respeito a destinacdo final de lampadas fluorescentes. Foi estabelecido um
convénio entre uma das empresas locais, a CRR — Centro de Reciclagem
Rio, e a Brasil Recicle, empresa de reciclagem destas lampadas. A CRR
atua como receptora destes residuos provenientes do pool de empresas do
Ecopolo, caracterizando uma relacdo de prestacao de servicos firmada entre
as empresas localmente, que entdo faz o envio para a recicladora,
otimizando custos logisticos e de destinacdo para o grupo.

Subcomisséo de Seguranca:

Apesar de ndo despontar como um item do Plano de Acgéo deste Ecopolo foi
estabelecida esta subcomissdo, que se esta realizando o levantamento dos
recursos existentes em cada uma das empresas para combate a emergéncias.
A finalidade é implementar um programa de cooperacao entre as empresas
para combate conjunto a potenciais sinistros que possam ocorrer em alguma

delas, similarmente a proposta do PAM, em Campos Eliseos.

Adicionalmente, o desenvolvimento de atividades sociais a partir da integracédo

das iniciativas, atualmente conduzidas individualmente pelas empresas, também vem

sendo estudada. Enfase sera dada a educacdo ambiental vinculada & atividades culturais,

esportistas e escolares.

Em termos de resultados concretos alcancados a partir da implantacdo do

Ecopolo, acima descritos, podemos observar que estes também sdo ainda timidos.

Similarmente ao caso do Ecopolo do Distrito Industrial de Santa Cruz, o Plano de Acéo
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estabelecido para o Ecopolo da Fazenda Botafogo € vago, apenas definindo assuntos de
interesse do grupo e nao efetivamente definindo objetivos e metas a serem atingidos.
Assim, estes Planos de A¢do acabam por ndo cumprir sua proposta de funcionar como
um documento de orientacdo para o efetivo desenvolvimento dos Eco-Parques.
Contudo, vale a lembranca de que mesmo ap0s mais de dois anos de implantados, as
empresas e as associacdes de industrias de ambos 0s Ecopolos, conseguiram manter um
nivel de interacdo tal que estes se perpetuaram até os dias de hoje, mesmo que de forma

ainda ndo muito intensa.

4.2 5 Paracambi

A implantacdo de um novo parque industrial no municipio iniciou-se com uma
Lei de Incentivos Fiscais — Lei Municipal 552, de 05 de fevereiro de 2001. Hoje, sob a
égide desta nova legislacdo, algumas empresas estdo se estabelecendo no municipio nas
recém criadas Areas Industriais | e I, que oferecem um total de 150 lotes. A Lei
assegura beneficios as empresas, por até 60 anos, que criem no minimo trinta novos

postos de trabalho, preferencialmente voltados para atender os moradores locais.

Na ocupacdo das areas industriais estdo envolvidas um total de 13 empresas.
Entre elas uma dosadora de concreto ja esta estabelecida e até dezembro de 2004 uma
metaldrgica encontrava-se em processo de implantacdo. Com contrato assinado para vir
para 0 municipio encontram-se sete empresas e outras quatro estdo em fase adiantada de

negociagoes.

Uma das areas criadas, a Area Industrial I, foi inaugurada sob o titulo de

“Ecopolo Paracambi”. Conforme informacbes obtidas na homepage da prefeitura
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municipal “trata-se de uma area construida obedecendo a rigorosos padrbes de
preservacdo ambiental, que beneficiard as empresas que se instalarem no local com o
padrdo 1SO 14000 — de exceléncia em meio ambiente”. Contudo, nenhum registro com
informacdes relativas aos critérios de planejamento tanto da configuracdo da area fisica
destinada ao Ecopolo quanto dos critérios de recrutamento das empresas encontra-se
disponivel. Assim, torna-se dificil avaliar se o Ecopolo Parambi vem efetivamente
sendo construido a partir dos preceitos de Parques Industriais Ecoldgicos, ou se se

constituirdo em simplesmente mais distrito industrial.

4.3 A experiéncia do Polo Petroquimico de Camacari como contribui¢do ao

Programa Rio Ecopolo

Apesar do Rio de Janeiro ter sido o Unico estado brasileiro a lancar um programa
para o desenvolvimento de Parques Industriais Ecolégicos, alguns representativos polos
industriais existentes no Brasil, tais como o de Camagari, na Bahia, e o de Triunfo, no
Rio Grande do Sul, possuem um nivel de integracdo bastante intenso, inclusive no que
tange os aspectos ambientais, porém ndo séo intitulados como PIEs. Por exemplo, 0s
polos acima citados contam com empresas especializadas para tratamento conjunto de
seus efluentes e residuos industriais, a CETREL S.A.— Empresa de Protecdo Ambiental
e 0 SITEL - Sistema Integrado de Tratamento de Efluentes do P6lo Petroquimico do
Sul, respectivamente.

Particularmente em relacdo a CETREL, a empresa coordena algumas outras
interessantes agdes coletivas, custeadas pelas empresas do pdlo, tais como: a) um
programa de monitoramento de aguas subterraneas para o Polo de Camacari, 0 que €

extremamente importante para as industrias 14 localizadas, tendo em vista que 50% da
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agua que as abastece, e que é de excelente qualidade, é proveniente do aquifero Séo
Sebastido, sobre o qual as industrias foram instaladas; b) programa de monitoramento
da qualidade do ar da regido, implementado desde o inicio da década de 90; c)
monitoramento da costa litoranea, tendo em vista que apos o tratamento conjunto dos
efluentes do polo este é lancado no mar, através de um emissario submarino; d)
programas de producdo mais limpa com empresas do p6lo, em parceria com a UFBA —
Universidade Federal da Bahia e com SENAI/Cetind, entre outras. Os programas de
monitoramento implantados fornecem uma importante visdo holistica dos aspectos
ambientais do Pdlo Petroquimico de Camagari, e foram frutos de processos de
discussdes técnicas e acordos estabelecidos entre as empresas, a CETREL e o 6rgao
ambiental da Bahia, CRA — Centro de Recursos Ambientais. Estes contam com o apoio
de sofisticados softwares de modelagem matematica e equipe altamente especializada
para 0 seu desenvolvimento e acompanhamento, sendo bastante importante o
compartilhamento de custos em programas com este escopo de trabalho e desta
natureza.

Assim, o Estado do Rio de Janeiro foi o Unico no pais a ter oficialmente
declarado contar a existéncia de Ecopolos, contudo € possivel que alguns outros estados
brasileiros tenham bastante a contribuir sobre o assunto, devido ao nivel de integracéo
industrial desenvolvido em relacdo as questdes ambientais, identificadas em alguns
deles. Em fungéo da falta de definicdo concreta do que efetivamente se constitui um
Parque Industrial Ecoldgico e devido ao fato do conceito ser ainda embrionério no pais,
a identificagdo e classificacdo dos mesmos torna-se um tanto dificil, pela subjetividade.
Contudo, o que se pode afirmar é que um debate mais abrangente com enfoque na troca
de experiéncias entre polos industriais brasileiros, como os acima mencionados, com o

intuito de se estudar os diferentes modelos em que se firmaram interagdes industriais
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locais, poderia contribuir para o desenvolvimento dos Ecopolos fluminenses, assim

como auxiliar a promocdo da divulgacéo e a discussdo do assunto no pais.

4.4 Projetos correlacionados ao Programa Rio Ecopolo

A implantagdo de alguns projetos correlacionados ao Programa Rio Ecopolo

foram planejados pela FEEMA, de modo a auxiliarem a concretizagdo e a

operacionalizacdo dos Ecopolos. Séo eles:

Projeto CODIN/FUNDES

Programa de Apoio ao Desenvolvimento dos Ecopolos de Reciclagem

A seguir a concepcao e a evolucgéo de cada um deles € comentada.

4.4.1 Projeto CODIN/FUNDES

A Companhia de Desenvolvimento Industrial do Estado do Rio de
Janeiro — CODIN é a empresa responsavel por fomentar o
desenvolvimento econdmico no Estado, através de iniciativas que
promovam o fortalecimento das cadeias produtivas. Empreendendo
acOes efetivas para cumprir sua missdo de: promover o desenvolvimento
econdmico do Estado do Rio de Janeiro, por meio da atracdo de
investimentos ambientalmente adequados e do fortalecimento da
atividade produtiva, visando a geragdo de trabalho e renda, a CODIN
assessora 0 empresariado interessado em expandir ou implantar projetos
industriais no Estado do Rio de Janeiro” (CODIN, 2004).

Uma das iniciativas da CODIN foi a operacionalizacdo do Fundo de

Desenvolvimento Econémico e Social - FUNDES, regulamentado em 10 de janeiro de

1997, através do Decreto 22.921. Este fundo tem por objetivo a destinacao de recursos a

orgaos e entidades de direito publico e privado para custear, total ou parcialmente, obras

de infra-estrutura e de interesse publico, bem como programas e projetos considerados
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prioritarios para o desenvolvimento econdmico e social do Estado, de acordo com
modalidades de atuacéao especificas.

De modo a incentivar o Programa Rio Ecopolo foi instituido o Projeto
CODIN/FUNDES, através do Decreto 31.339 de 04 de Junho de 2002. Este consistiu na
instituicdo de uma nova linha de financiamento para as industrias, via mecanismo de
abatimento do ICMS, para o atendimento de projetos com as seguintes caracteristicas:

a) Projetos visando a adocédo de processos de produgdo mais limpa.

Investimento minimo de 60.000 UFIR’s-RJ.

Limite de crédito: até 200% do investimento fixo realizado.

b) Projetos visando a transformacdo de residuos e despejos em geral em

matérias-primas.

Investimento minimo de 80.000 UFIR’s-RJ.

Limite de crédito: até 150% do investimento fixo realizado.

c) Projetos visando a reutilizagdo de &gua no processo produtivo e/ou a

reciclagem de residuos em geral.

Investimento minimo de 100.000 UFIR’s-RJ.

Limite de crédito: até 100% do investimento fixo realizado.

No caso de projetos conduzidos por duas ou mais empresas de forma conjunta,
os limites de crédito estabelecidos seriam proporcionais ao investimento realizado por
cada uma das empresas.

Conforme estabelecido pelo Decreto, as empresas interessadas em acessar esta
linha de financiamento deveriam submeter um projeto a CODIN, através de Carta-
Consulta, a qual deveria ter sido padronizada pela instituicdo juntamente com a

FEEMA, até 30 (trinta) dias apds sua edicdo. Uma minuta de roteiro para apresentacdo
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de projetos pelas empresas, assim como um guia de avaliagdo com os critérios para
enguadramento de projetos pela CODIN / FEEMA foram elaborados em caréater
preliminar, contudo ndo foram tornados documentos oficiais.

Como resultado deste processo, recursos do CODIN/FUNDES para o
desenvolvimento de projetos ambientais do Programa Rio Ecopolo ndo foram

operacionalizados, ou seja, ndo foram efetivamente disponibilizados para as empresas.

4.4.2 Programa de Apoio ao Desenvolvimento dos Ecopolos de Reciclagem no Estado

do Rio de Janeiro

Com o objetivo de impulsionar um programa para promover o desenvolvimento
da cadeia produtiva da reciclagem, o Programa de Apoio ao Desenvolvimento dos
Ecopolos de Reciclagem no Estado do Rio de Janeiro foi instituido, através do Decreto
32.537, de 26 de dezembro de 2002. Este propde a implantagdo de uma Comisséo
Diretora e um Grupo Técnico Executivo. A primeira, com a funcdo de elaborar
diretrizes e politicas para o Programa além de incentivos especiais, setoriais e regionais.
Ao segundo, compete a implementagdo das decisdes da Comissdo, o acompanhamento
da implantagéo dos Ecopolos de Reciclagem, bem como de suas atividades.

Contudo, tal iniciativa consistiu somente em um ato burocrético, pois nada além
da publicacdo do referido Decreto foi realizado sob o seu escopo de trabalho. O
Programa Ecopolos de Reciclagem foi oficializado nos ultimos dias antes de encerrar a
gestéo de Paulo Coutinho na FEEMA, néo acrescentando muito ao processo.

No que diz respeito ao reaproveitamento de residuos entre empresas, em uma
abrangéncia regional, e ndo mais local (neste caso caracterizando-se como um

Intercdmbio de Sub-Produtos (ISP), conforme definicdo apresentada no capitulo 3)
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destaca-se a iniciativa da Bolsa de Residuos da FIRJAN. Lancada no dia 08 de junho de
2000, trata-se de um *“classificados” onde empresas anunciam oferta e procura de
residuos (FIRJAN, 2000). Em dezembro de 2004 cerca de 165 empresas encontravam-
se cadastradas, registrando 329 anuncios de oferta e 89 de procura (FIRJAN, 2004b).
Segundo pesquisa realizada com uma amostragem de 30% das empresas cadastradas em
2002, 50% destas empresas receberam consultas, sendo que 20% realizaram negocios.
Estes ultimos representaram um reaproveitamento de 90 toneladas de residuos e um
retorno financeiro direto de R$ 20.000,00. Ressalta-se ainda que este valor ndo
contabiliza a economia indireta proporcionada pelos residuos com menor valor
agregado, ofertados gratuitamente. Neste caso, apesar de ndo ser instituida uma
transacdo monetéria imediata, a empresa que doa seus residuos economiza recursos
antes despendidos no armazenamento e destinagdo deste material, e a empresa receptora
ao reaproveitar no seu processo produtivo materiais antes descartados (FIRJAN, 2002d).

Podemos dizer que a Bolsa de Residuos consiste em um importante instrumento
facilitador na promocao do reaproveitamento de residuos entre empresas, notando-se até
0 registro de anunciantes dos Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais na Bolsa de
Residuos do Rio, caracterizando o interesse inter-estadual de participagdo no mesmo.
Podemos dizer que, o valor agregado do residuo e/ou o custo do transporte sdo 0s
fatores que delimitardo o alcance das trocas entre empresas, nos casos em que Seu
reaproveitamento é possivel. Outros estados brasileiros, tais como Ceara, S&o Paulo e
Parand, também contam com Bolsas de Residuos, todas gerenciadas pelas suas
respectivas federacOes de industrias.

Um outro trabalho de grande relevancia foi a pesquisa “Gestdo para
Reaproveitamento de Materiais nas Inddstrias do Estado do Rio de Janeiro”, cujos

resultados foram apresentados em marco de 2004 pela FIRJAN e pelo SEBRAE-RJ,
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com o apoio técnico do Centro Internacional de Desenvolvimento Sustentavel
(CIDS/EBAPE) da Fundagédo Getulio Vargas (FIRJAN, 2004c). Levantamentos como
este sdo de grande valia no sentido de viabilizar um acompanhamento quantitativo e
qualitativo sobre os residuos solidos industriais, auxiliando a implantacdo e o

direcionamento de projetos eco-industriais.
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5 CONCLUSOES

O Programa Rio Ecopolo foi certamente uma iniciativa ousada e inovadora no
sentido de implantar e estimular a operacionalizagdo de Parques Industriais Ecologicos
no Estado do Rio de Janeiro. Foi particularmente importante para os Ecopolos do
Distrito Industrial de Santa Cruz e do Distrito Industrial da Fazenda Botafogo, pois foi
através do Programa que um processo sistematico de maior integracdo foi iniciado,
principalmente entre os profissionais da area de meio ambiente das empresas l&
estabelecidas. As associacdes de industrias locais, AEDIN e ASDIN, vém se mostrando
como importantes agentes articuladores no sentido de manter uma constante troca de
informacdes, o que é fundamental para formacdo de uma base de dados consistente, que
viabilize o delineamento de projetos conjuntos pelas empresas. As reunides periddicas
que vem sendo promovidas funcionam como um férum para tomadas de deciséo, que
neste caso possuem um enfoque holistico, ou seja, a unidade em discussdo é o complexo
industrial como um todo. Contudo, apesar destes avancos, as empresas destes Ecopolos
ainda estdo atuando no desenvolvimento de préaticas pontuais, de forma timida e pouco
agil, e ndo efetivamente através da implantacdo de efetivos projetos de gestdo ambiental
compartilhada.

Em relagdo ao P6lo Petroquimico de Campos Eliseos, em Duque de Caxias, este
é 0 que vem mais efetivamente se configurando como um Parque Industrial Ecoldgico,
tanto por apresentar caracteristicas de simbiose industrial entre as empresas deste
complexo (ex: REDUC-Rio Polimeros; Rio Polimeros-Polibrasil; AGA-Rio Polimeros)
quanto por apresentar relevantes projetos de gestdo compartilhada (exs: PAM/GOPP;
APELL e a Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar da Bacia Aérea de Campos

Eliseos). O maior grau de organizacdo entre as industrias, nas questdes relacionadas a
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seguranca industrial, a interagdo com as comunidades vizinhas e a0 meio ambiente, €
proporcionado pela atuacdo da ASSECAMPE, neste caso ndo tendo o Programa Rio
Ecopolo contribuido de forma relevante para impulsionar outras iniciativas no Polo.

Na Regido Sul Fluminense, nota-se que as empresas possuem um bom nivel de
relacionamento e de troca de informacBes, principalmente viabilizado pela
Representacdo Regional Sul Fluminense da FIRJAN. Contudo, a instituicdo de um
Ecopolo, ndo resultou em nenhuma iniciativa adicional entre as suas 3 empresas
integrantes, e nem na adesdo de outras empresas da regido ao Ecopolo formado,
conforme era esperado.

No ambito internacional os Parques Industriais Ecolégicos vém despontando em
fungdo do seu potencial iniciador e catalisador dos processos de estruturacdo e
organizagdo industrial. Algumas das experiéncias internacionais de formacdo de PIEs
apresentadas, como por exemplo, o parque industrial do Grupo Guitang (China), os
parques industriais de Moerdijk, De Krogten / Breda e de De Rietvelden / Den Bosch
(Holanda), e Kalundborg (Dinamarca) ratificam que este é certamente um caminho para
potencializar beneficios ambientais, econémicos e sociais atraves da atuagdo conjunta
de industrias localizadas em uma mesma area ou distrito industrial. Os PIEs constituem
assim, em um mecanismo para se reduzir o espagco de tempo de formacgdo de
configuracdes e interacBes industriais que podem, a principio, até se ocorrer de forma
espontanea, como em Kalundborg. Contudo, vale lembrar que neste dltimo, grande
parte dos seus projetos foram implantados num espaco de tempo de 15 anos.

Apesar das dificuldades no processo de mensuracdo dos beneficios resultantes
dos PIEs, podemos afirmar que as vantagens competitivas geradas pelas oportunidades
inerentes aos mesmos sdo especialmente validas para parques industriais existentes e

aqueles ainda em processo de expansdo. Particularmente, em relacdo aos novos parques
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industriais, ainda ndo existem evidéncias praticas suficientes de que o direcionamento
destes para a formacéo de Parques Industriais Ecologicos, desde a sua fase embrionaria,
como por exemplo o de Cape Charles (EUA) e Paracambi (Brasil), traga diferenciais
significativos em suas configuracdes.

O fato da definicdo de Parques Industriais Ecologicos ser ainda vaga nos dias de
hoje abre espaco para que parques industriais utilizem este “titulo” de forma “ndo
merecida”, e vice-versa. Por exemplo, o P6lo de Camagari (Bahia) consiste em um
efetivo exemplo de Parque Industrial Ecoldgico brasileiro, apesar de ndo ser
identificado como tal. Porém, mais importante do que efetivamente caracterizar
precisamente e identificar “reais” Parques Industriais Ecoldgicos, é a necessidade de
direcionar os esforcos para a mensuracdo dos seus beneficios, viabilizando uma base
qualitativa e quantitativa mais solida e consistente que o0s suporte como um significativo
instrumento de planejamento e gestdo ambiental. Em relacdo aos mecanismos para
auxiliar o processo de identificacdo dos PIEs, é possivel que a busca pela institui¢do de
selos verdes, como vem se configurando a iniciativa francesa, do projeto PALME,
venha a se consolidar de maneira bem sucedida. Porém, acredita-se que neste primeiro
momento, no qual o instrumento vem tentando se firmar e ganhar for¢a, a busca por um
selo consiste em um passo um tanto prematuro. O amadurecimento do processo de
implantacdo e operacionalizagdo de PIEs é de uma forma geral ainda necessario para a
melhor defini¢do de critérios que orientem a criacdo de um selo de credibilidade.

A partir da avaliacdo dos resultados do processo desencadeado no Rio de Janeiro
para estabelecimento de Parques Industriais Ecolédgicos, e dos possiveis diferentes
formatos de implantagdo e operacionalizacdo de PIEs evidenciados nas experiéncias
internacionais relatadas, é possivel ainda o delineamento de algumas recomendacGes

para o estabelecimento do formato mais apropriado para o exercicio dos Parques
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Industriais Ecologicos no Estado do Rio de Janeiro e para o pais. O Programa Rio
Ecopolo urge por um resgate e por um processo de revitalizacdo, de modo a
proporcionar o alcance dos seus beneficios, em suas potenciais dimensdes, ainda nédo
efetivamente conquistados atraves da referida iniciativa.

Primeiramente, sugere-se que a lideranca deste processo seja conduzida por
entidades de representacdo industrial, ao invés do governo. As associa¢des de industrias
locais continuariam auxiliando o processo de articulacdo das empresas em cada
Ecopolo. Por sua vez, as associa¢es seriam coordenadas pela federagdo de industrias
estadual, ou seja, no caso do Rio, pela FIRJAN. Em funcdo da funcionalidade
institucional e técnica da federacdo, esta forneceria desde o suporte necessario em
relacdo a disseminacdo da importdncia e dos conceitos de Parques Industriais
Ecoldgicos, dando visibilidade ao instrumento e as industrias participantes dos mesmos,
até as diretrizes bésicas para o fomento de praticas comuns aos Ecopolos, como por
exemplo, sugerindo modelos comuns de formularios a serem adotados para o
estabelecimento de inventarios, ou fornecendo propostas de indicadores ambientais a
serem utilizados para avaliar o desempenho do complexo industrial, ou subsidiando
modelos de relatério para sistematizacdo e registro dos resultados dos projetos
conjuntos desenvolvidos, entre outras possiveis ferramentas. As empresas dos varios
Ecopolos também poderiam contar com a federagdo fluminense, através do seu Ndcleo
de Producéo mais Limpa, para elaboracéo dos projetos conjuntos a serem desenvolvidos
a partir da base de dados construida, conforme a prioridade de cada PIE.

Ressalta-se aqui que € imprescindivel o reconhecimento por parte das industrias
participantes de que os Parques Industriais Ecoldgicos consistem em um instrumento
capaz de proporcionar oportunidades de negdcios ambientais, econémicos e sociais,

sendo esta definitivamente a chave para garantir o sucesso, solidez e longevidade dos
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mesmos. O fato da lideranca da coordenacao da operacionalizacdo dos PIES ser mantida
sob entidades de representacdo empresarial também € importante no sentido das
empresas serem menos restritivas quanto a disponibilizacdo de informacdes necessarias
para elaboracdo de projetos conjuntos. A sugestdo desta lideranca também nédo ser
mantida a cargo do governo é resultante do reflexo das particularidades culturais e
politicas brasileiras, tendo em vista que usualmente ndo é da continuidade no
desenvolvimento de programas e projetos do mandato de uma gestao para outra.

Contudo, o envolvimento do governo neste processo é certamente muito
importante, podendo se dar, por exemplo, através da incorporagdo de diretrizes sobre o
assunto nas politicas publicas, reforcando sua relevancia perante as industrias.
Adicionalmente, entende-se que o0 governo deve atuar fortemente na fase de
planejamento dos parques industriais, tanto daqueles em fase embrionaria como
daqueles em vias de expansdo, em funcao da sua capacidade de fomentar e influenciar o
recrutamento de industrias, auxiliando a formacdo da configuracdo industrial mais
desejada. Também é notério que o relacionamento dos 6rgdos ambientais neste processo
faz com que principalmente projetos relativos ao monitoramento e controle dos
complexos industriais sejam viabilizados, como por exemplo, 0s programas
estabelecidos no P6lo de Campos Eliseos (Rio de Janeiro) e no Pélo de Camacari
(Bahia). Em sua maioria estes ndo resultam em beneficios financeiros a curto e médio
prazo, mas possuem uma funcdo preventiva. Assim, a participacdo dos 0Orgdos
ambientais torna-se importante no sentido de induzir que programas desta natureza
sejam também colocados como prioridade na pauta dos projetos dos Ecopolos.

O modelo descrito para conducgdo de Parques Industriais Ecoldgicos poderia ser
replicado para todo o pais, considerando a existéncia de uma federacdo de industrias em

cada um dos estados brasileiros. Apesar de suas estruturas serem ligeiramente
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diferenciadas, todas atuam em carater de apoio empresarial institucional e técnico. A
maioria delas inclusive constitui-se como instituicdo hospedeira dos 18 centros que
compdem a Rede Nacional de Producdo mais Limpa existentes em territério nacional,
similarmente ao caso do Rio (FIRJAN, 2002d). Esta seria a estrutura central para
formacgédo dos Ecopolos, podendo outros atores da sociedade tais como comunidade
local, universidades, centros de pesquisa, ONGs, entre outros atuarem de forma
complementar, em funcdo de enfoques e necessidades especificas de cada Ecopolo.

As Bolsas de Residuos, desenvolvidas em ambito estadual, séo um exemplo de
instrumento gestdo ambiental cooperativa que vem se consolidando com muito sucesso
através do seu gerenciamento pelas federacfes de industrias. Sua operacionalizacdo é
certamente bem mais simples do que a proposta coordenacdo de Parques Industriais
Ecoldgicos em ambito estadual, com o apoio das associa¢cdes de industrias locais, porém
pode ser encarada como um valido desafio.

Face as conclusfes apresentadas podemos dizer que a revitalizacdo do Programa
Rio Ecopolo no formato sugerido possibilitara o alcance de resultados mais expressivos,
oriundos do redirecionamento do exercicio dos Parques Industriais Ecolégicos como
instrumento de planejamento e gestdo ambiental cooperativa. O sucesso da iniciativa

fluminense ¢é vital para estimular a ampliacdo e disseminacao de PIES no pais.
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