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PROPOSTA DE TRANSFORMACAO DE UM DISTRITO INDUSTRIAL EM
PARQUE INDUSTRIAL ECOLOGICO: UM ESTUDO DE CASO EM MINAS
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Cibelle Pereira Trama

Abril/2016
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Este estudo tem por objetivo central propor uma metodologia para a adaptacédo e
transformacdo de um distrito industrial em operacdo em Parque Industrial Ecolégico
(PIE), no &mbito da Ecologia Industrial (EI). Apresenta-se uma revisdo da literatura
acerca dos distritos industriais, assim como os principios da Ecologia Industrial e
algumas de suas ferramentas — a Simbiose Industrial (SI) e o Parque Industrial
Ecoldgico. A partir da metodologia elaborada por Veiga (2007) e de outros estudos
cientificos acerca de PIE e Sl, desenvolveu-se uma proposta metodoldgica para a
conversdo de distritos industriais, em operacao, em PIEs, analisando-se a existéncia de
indicios da cultura de EI nos empreendimentos do distrito industrial e construindo
cenarios adequados a conversdo do distrito em PIE. Aplicou-se esta metodologia
proposta, a titulo de exemplificacdo, ao Distrito Industrial José Vieira de Mendonca, no
Municipio de Vespasiano, localizado na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, em
Minas Gerais. Os resultados obtidos indicaram que o distrito industrial de Vespasiano
apresenta um potencial regular para ser adaptado e transformado em um PIE, conforme

a metodologia proposta neste estudo.
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PROPOSAL FOR THE TRANSFORMATION OF A INDUSTRIAL DISTRICT INTO
AN ECOLOGICAL INDUSTRIAL PARK: A CASE STUDY IN THE STATE OF
MINAS GERAIS
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Department: Energy Planning

This study has the main objective to propose a methodology for the adaptation
and transformation of an industrial district in operation in Ecological Industrial Park
(EIP) in the context of Industrial Ecology (IE). It presents a literature review regarding
industrial districts and its features as well as the principles of Industrial Ecology and
some of its tools — Industrial Symbiosis (IS) and the Ecological Industrial Park.
According to the methodology developed by Veiga (2007) and other scientific studies
about EIP and IS, a methodological proposal was developed for the conversion of
industrial districts in operation in EIPs, taking into account the existence of the IE
culture evidence in the industrial district enterprises and creating proper scenarios to the
district conversion into EIP. This methodology proposal was then applied to the José
Vieira de Mendonca Industrial District as an example. The results indicate that the
industrial district of Vespasiano has a regular potential to be adapted and transformed in

EIP, according to the methodology proposed in this study.

vii



Sumario

(TS o= W [N T T = TSR Xi
LiSta de TaADEIAS ....covieeee et Xii
Lista de STMDOIOS .......cciieiieiciece e Xiii
I 1] € oo (1 o7 Lo SRR TPSRPSI 1
2 Distritos Industriais e Ecologia Industrial .............ccccoevviiiiieniicic e 7
2.1 Algumas consideragdes sobre Distritos Industriais e Geografia Industrial.............. 7
2.1.1 O conceito de Distrito INdustrial ............ccooeiieiiiiinie e 7

2.1.2 Algumas experiéncias internacionais de distritos industriais....................... 11

2.1.3 Algumas experiéncias de distritos industriais no Brasil.................cccccveneenee. 12

2.1.4 Os Distritos Industriais e seus impactos socioambientais .............cc.ceevennee. 16

2.2 A ECOIOQIa INAUSEITAL.......coueieiciieceee s 21
2.2.1 Principios e ferramentas da Ecologia Industrial ............c.ccoooiininicinnnnn 21

2.2.2 Algumas experiéncias de Simbiose Industrial e Parque Industrial Ecoldgico

2.2.3 A Ecologia Industrial e a minimizacdo de residuos solidos em Distritos

INAUSEIIAIS ...ttt et et e st e st e et e eneesaeenteeneenreenseaneesreas 37
2.2.4 A implantacdo de um PIE: a Metodologia de Veiga (2007)...........ccccveneenee. 44
2.2.4.1 Etapa de Planejamento ...........ccccovveviiiieieeie e 44

a) Identificacdo dos fatores de localizacdo do PIE..........ccccooevevviinnnns 44

b) Articulacdo dos atores envoIVIdoS ..........ccovvevereereere e 45

c) Selecdo do mix de INAUSLIIAS .........ccvveviiiieieese e 45

d) Definicdo das fontes de financiamento ............cccccocveveieieececieenn, 46

2.2.4.2 Etapa de ProjetO.......cccoiiiiiieieieee e 46

@) Projeto urbano ........ocooiiiiiiiice e 46

b) Projeto de infraeStrutura...........cccoveiveiieii e 47

c) Elementos das partes e Servios COMUNS ........ccceeveveerreeeeieenieeeesnens 47

2.2.4.3 Etapa de Construgao € de OPeragao ...........cceveereerierienieriesiesieseeeeneans 48

a) Elementos da arquitetura e construcéo sustentaveis...........cccoceeueeens 48

b) Ocupagao e gestdo dO PIE .........ccccooiiiiiiece e 49

3 Proposicdo metodologica para implantac@o de PIES .........cccccoveveieiieivcieicien, 52

3.1 Transformacgéo de um Distrito Industrial em PIE: uma proposta metodologica...52

viii



3.1.1 Etapa 1:Potencial de um Distrito Industrial para ser transformado em PIE. 54

@) SEIECAD A CIILEIIOS ...ovvveiieieeiieieie et 56
b) Aplicacdo dos critérios e calculo do grau de transformacao (g) ........c........ 62
c¢) Determinacéo da importancia dos CritérioS .........cccccevveveiieeneeiesiee e 64
d) Calculo dos Pes0S relatiVoS ..........cuciveieeieiieie e 75
e) Célculo do potencial maximo “Pmax” de um Distrito Industrial .................. 76
f) Célculo do potencial real “Prea” de um Distrito Industrial ...........c.ccceuee... 77
g) Célculo do grau de potencialidade “s” de um Distrito Industrial............... 78

3.1.2 Etapa 2: Proposicdo de cenarios para a transformacdo de um Distrito

INAUSEIIAL M PIE ... ettt sre e be e nreas 80
) Cenario 1: CeNArio TEOMCO .....cveviuerieieieiieieese e 80
b) Cendrio 2: CeNArio REal ...........ccoveiiiiii e 82
¢) Cenario 3: Expansdo da Simbiose Industrial para 0 municipio................... 85
d) Cenério 4: Incluséo de novas industrias no Distrito Industrial ................... 86

4 Estudo de caso: a conversdo de um Distrito Industrial no Municipio de

Vespasiano (MG) em Parque Industrial ECOIOQICO ..........cccevveveiieiieiicic e, 89
4.1 Caracterizacao do MUNICIPIO.......c.ciieii i 89
4.1.1 Breve NISEOMICO......cueiiiiieceeeeeiet e 89

4.1.2 Caracteristicas geograficas € SOCIOeCONOMICAS ........ccceervereeererieiererieeeeens 91

4.1.3 AS Areas INAUSTIIAIS .......veiiiieieieieie e 99

4.2 A aplicacdo da proposta metodologica no Distrito Industrial José Vieira de

1YL= 0o (o] o or- N TSP TSP PRSP 101
4.2.1 Etapa 1: Potencial do DI José Vieira de Mendonga para ser transformado em
| R TSP 101
a) Aplicacdo dos critérios aos empreendimentos do DI José Vieira de
Mendonga e célculo do grau de transformagao (g).......coveerereeerereieeerereeese e 101
b) Caélculo do potencial maximo “Ppax” do DI José Vieira de Mendonga.....111

c) Calculo do potencial real “Pre” do DI José Vieira de Mendonga............ 111

d) Calculo do grau de potencialidade “s” do DI José Vieira de Mendonga .112

4.2.2 Etapa 2: PropoSiGa0 d0S CENANIOS .....cvevverueireriiarieieieiesiesiesiesressessesseeseenens 113
@) Cenario 1: CeNArio TEOMICO .....ccveiueiieiieie e e ee e 113
b) Cenario 2: Cenario REal ............ceoviieiieie e 116

c) Cenario 3: Expansdo da Simbiose Industrial para o Municipio de

A ZE 0 ] =L o TSRS 119



4.3 Analise dos resultados € PropoSIGOES .......ccvevveerierieieerie e e se e 122

5 ConclusOes @ reCOMENAGOES ........c..eiuirreiiiieieriert ettt 125
Referéncias DibIOgrafiCas.........ccoooviiiiiiii s 131
AANIEXOS ...ttt bRt E e R e e re e nnne e 143
Anexo 1: Modelo de guestionario aplicado aos empreendimentos do DI José Vieira
de Mendonga, no Municipio de Vespasian0 (MG)........ccoevvveieiererene e 143
Anexo 2: Fotos de algumas areas industriais do Municipio de Vespasiano.............. 146

Anexo 3: Caracterizacao dos empreendimentos do DI José Vieira de Mendonga....149
Anexo 4. Caracterizacdo dos residuos sélidos gerados nos processos industriais dos
empreendimentos do DI José Vieira de Mendonga...........cccoereerenerinenieieiese s 156
Anexo 5: Caracterizagdo dos empreendimentos Cimentos Liz, SEM Equipamentos
elétricos e mecanicos € TOPFIIME ....ccociiiii i s 160
Anexo 6: Caracterizacdo dos residuos sélidos gerados nos processos industriais dos

empreendimentos Cimentos Liz, SEM Equipamentos elétricos e mecanicos e Topfilme



Lista de Figuras

Figura 1: Areas de abrangéncia da Ecologia INdUStrial ..............cccecevverevererecsireeerennns 24
Figura 2: SIMbBIoSe INAUSTFIAL .........cveiieiicc e e 25
Figura 3: Cenarios de Simbiose Industrial no PIE de Abruzzo, Italia...........c...ccovvnene. 34
Figura 4: Simbiose Industrial no Parque Guigang, China...........cccoceeeiiiinininicicee, 36
Figura 5: Possibilidades para minimizacgéo de residuos industriais ............ccccoeeereeeenene 42
Figura 6: Fluxograma das etapas de implementacdo de um PIE............ccccoveviiieivenenne 51

Figura 7: Etapas 1 e 2 da metodologia proposta para a conversao de distritos industriais
BIM PIES .. 53

Figura 8: Atividades da Etapa 1 da metodologia proposta para a conversdo de distritos

INAUSTIIAIS BN PIES ..ottt bbbt 55
Figura 9: Fluxograma para a conversdo de um distrito industrial em PIE ..................... 88
Figura 10: Regido Metropolitana de Belo Horizonte e Colar Metropolitano.................. 92
Figura 11: Vias de acesso ao municipio de Vespasiano — MG ........c.ccccocvviiriincininnenn 93
Figura 12: Cobertura Vegetal do Municipio de Vespasiano ...........c.cccceeevveveiieeivennenne. 95
Figura 13: Bacia Hidrografica do Rio das Velhas............cccooeeiiviiiciccicceccc e 96
Figura 14: Bacia Hidrogréfica do Rio das Velhas e Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo
(0= - - SRRSO 97
Figura 15: Distrito Industrial José Vieira de Mendonc¢a e condominios residenciais, no
Municipio de Vespasian0 (IMG) ........ccueieeiiiieiieie st 102
Figura 16: Parque Norte em Vespasiano (MG) .........cocviririiinieienc e 103
Figura 17: Bairro Nova Granja no Municipio de Vespasiano (MG)..........ccccocevervennne. 104
Figura 18: Bairro Célvia no Municipio de Vespasiano (MG) .........c.cccceevvieiveieinennen, 105
Figura 19: Bairro Nova Pampulha no Municipio de Vespasiano (MG).........c..cccccoe..... 106

Xi



Lista de Tabelas

Tabela 1: Indicadores grau de importancia “h” e peso relativo “r” dos critérios
analisados na transformacdo de um DI €M PIE..........cccooviieiiiiice e 75
Tabela 2: Grau de potencialidade “s” e o potencial para transformar um distrito
industrial em Parque Industrial ECOIOQICO...........ccorviiiiiiiiiiiceeee e 79
Tabela 3: Quadro sintese dos produtores de residuos da ZEI Campo Grande e potenciais

utilizadores Na Propria ZEI .........covoeiieiiie e 82
Tabela 4: Empreendimentos no Municipio de Vespasiano (MG) ........c.cccceevevvervenenne. 100
Tabela 5: Documentos dos processos de licenciamento ambiental dos empreendimentos
do DI José Vieira de MENONGA .......cceviirieieiiie e 107
Tabela 6: Indicadores grau de transformacdo real (“gra’”) dos empreendimentos do DI
JOSE Vieira de MENUONGA. ........eciueieiiieeiie ettt sre e re e 109
Tabela 7: Potencial real de cada empreendimento e potencial real do conjunto de
empreendimentos do DI José Vieira de Mendonga...........cccoeveerenerinenennese s 112
Tabela 8: Grau de potencialidade “s” do DI José Vieira de Mendonga ...........cccccveee. 113

Tabela 9: Matriz Tedrica de Sinergia para o Distrito Industrial José Vieira de
Mendonca, em Vespasian0 (IMG) .........ccccuiiriiiriiieiese st 115
Tabela 10: Matriz Real de Sinergia para alguns empreendimentos do Distrito Industrial
José Vieira de Mendonca, em Vespasiano (MG) .......ccccccevveiviiieieese e 117
Tabela 11: Matriz Tedrica de Sinergia para a expansdo da Simbiose Industrial entre o

Distrito Industrial José Vieira de Mendonca e outros empreendimentos de Vespasiano

xii



Lista de Simbolos

AAF — Autorizacdo Ambiental de Funcionamento

AMBIOTEC - Associagdo Mineira de Empresas de Biotecnologia e Ciéncias da Vida
BCS — Bussi Chemical Site

BNDES — Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
CDI-MG — Companbhia de Distritos Industriais de Minas Gerais
CEMIG — Companhia Energética de Minas Gerais

CGI — Central de Gestéo de Informactes

CISV — Centro Integrado de Sustentabilidade de Vespasiano

CMRR — Centro Mineiro de Referéncia em Residuos

CODIN — Companbhia de Distritos Industriais

COPASA — Companhia de Saneamento de Minas Gerais

COPEG — Companhia Progresso Industrial da Guanabara

CSN — Companhia Siderargica Nacional

DI — Distrito Industrial

EEEs — Estacdes Elevatdrias de Esgoto

El — Ecologia Industrial

EIA — Estudo de Impacto Ambiental

EPI — Equipamento de Protecdo Individual

ES — Espirito Santo

ETA — Estacdo de Tratamento de Agua e Esgoto

ETE — Estacdo de Tratamento de Efluentes

EUA — Estados Unidos da América

FCA — Ferrovia Centro-Atlantica

FCEI — Formulério de Caracterizacdo de Empreendimento

FEAM — Fundacdo Estadual do Meio Ambiente

FEEMA — Fundacéo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente
FIEA — Federacgéo das Industrias do Estado de Alagoas

FIEMG — Federacdo das Industrias do Estado de Minas Gerais
FIERGS — Federagdo das Industrias do Estado do Rio Grande do Sul
FINEP — Financiadora de Estudos e Projetos

FUNDES — Fundo de Desenvolvimento Econdmico e Social

Xiii



GASMIG — Companhia de Gas de Minas Gerais

GNV — Gas Natural Veicular

IBAMA — Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IDHM — indice de Desenvolvimento Humano Municipal

ISO — International Organization for Standardization

MG — Minas Gerais

NBR — Norma Brasileira

NISP — Nacional Industrial Symbiosis Programme

PALME — Programme d’ Actions de Labelise pour la maitrise de L’environnement
PBSI — Programa Brasileiro de Simbiose Industrial

PCA — Plano de Controle Ambiental

PIE — Parque Industrial Ecologico

PMSI — Programa Mineiro de Simbiose Industrial

PND — Plano Nacional de Desenvolvimento

PNDU — Plano Nacional de Desenvolvimento Urbano

PNRS — Politica Nacional dos Residuos Solidos

PNUMA — Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente

PPP — Parceria entre o setor publico e o setor privado

PT — Parecer Técnico

RADA — Relatorio de Desempenho Ambiental

RCA — Relatério de Controle Ambiental

RIMA — Relatério de Impacto Ambiental

RMBH — Regido Metropolitana de Belo Horizonte

RMRJ — Regido Metropolitana do Rio de Janeiro

SEBRAE — Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
SEMAD - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de
Minas Gerais

SEPA — State Environmental Protection Administration

SGA - Sistema de Gestdo Ambiental

SI — Simbiose Industrial

SND - Suzhou National New& Hi-Tech Industrial Development Zone
UFLA — Universidade Federal de Lavras

UFOP — Universidade Federal de Ouro Preto

Xiv



UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro

US-EPA — United States Environmental Protection Agency
VSD — Variable Speed Drive Compressor

ZEI — Zoneamento Estritamente Industrial

ZERI — Iniciativa de Pesquisa em Emissdes Zero

Z1 — Zoneamento Industrial

ZUD — Zoneamento de Uso Diversificado

ZUPI — Zoneamento de Uso Predominantemente Industrial

XV



1. Introducéo

O conceito de distrito industrial foi desenvolvido no final do século XIX por
Alfred Marschall, no contexto da economia britanica da época (DAMAS, 2008).
Historicamente, diversas modalidades de distritos industriais se conformaram em

termos de localizacéo, estrutura e tipos de produtos.

De modo geral, um distrito industrial consiste em uma rede de industrias
concentradas em determinado local, onde se materializam as rela¢BGes industriais,
utilizando-se méo-de-obra e insumos, originando produtos e obtendo economias de

escala’ locais.

Mais recentemente, diversos espacos industriais caracterizados como distritos
industriais passam por um processo de desagregacdo ou de reconfiguracdo produtiva,
dando origem as redes de empresas, conectadas atraves de fluxos de bens, servicos e
informacdo com o objetivo de fabricar um produto, e as cadeias produtivas, compostas
pelas empresas produtoras e outros agentes como varejistas e organizagdes financeiras
(HAYTER, 1998).

No entanto, os distritos industriais ainda permanecem como arranjos produtivos
predominantes especialmente nos paises em desenvolvimento, como o Brasil
(MAGRINI e MASSON, 2005). A Idgica de implantacdo destes distritos industriais esta
historicamente pautada em fatores locacionais relacionados a disponibilidade de
infraestrutura, mao de obra, dentre outros. Nesse contexto, os aspectos ambientais nem

sempre estdo presentes na definicdo da localizagao industrial.

O conceito de Ecologia Industrial ndo é recente, pois comecou a se desenvolver
em meados da década de 1970 e tornou-se mundialmente conhecido no inicio dos anos
1990, apos a publicacdo do artigo “Strategies for Manufacturing”, de Robert Frosch e
Nicholas Gallopoulos, na revista Scientific American, em 1989 (GIANNETTI e
ALMEIDA, 2006).

Porém, hoje a El ganha uma particular importancia devido ao contexto do
desenvolvimento sustentavel e, também, por estar relacionada a Economia Circular, que

busca substituir o modelo linear de producdo de bens, caracterizado pela extragdo de

1 A economia de escala pode ocorrer tanto na perspectiva de custo quanto de producéo. Sob a 6tica do
custo, ha economia de escala quando o custo médio decresce a medida que a produgdo aumenta e, sob a
perspectiva da producdo, ha economia de escala quando o produto se eleva de modo mais que
proporcional ao uso de insumos (VARIAN, 2006).



recursos, fabricacdo, uso e descarte de produtos, por um modelo circular de producdo,
onde os materiais retornam ao ciclo produtivo, reduzindo o consumo de recursos
naturais, a poluicdo e a degradacdo do meio ambiente (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2016).

Para se alcangar o modelo da economia circular, disseminado pelo mundo
através de instituicoes como Ellen MacArthur Foundation
(www.ellenmacarthurfoundation.org) e Cradle to Cradle Products Innovation Institute
(www.c2ccertified.org), com base em publicacbes sobre o tema dos autores Michael
Braungart e William McDonough (ver MCDONOUGH e BRAUNGART, 2013), e
combater o aumento e a instabilidade dos precos de matérias primas e energia, 0
desperdicio de residuos e danos ao meio ambiente, podem ser utilizados diversos

instrumentos, como, por exemplo, a logistica reversa e o ecodesign.

A EI apresenta uma visdo sisttmica que implica em mudancas na forma de
planejar, de construir e de gerenciar os sistemas industriais, visto que as atividades
produtivas podem ser conectadas, como em uma rede que busca minimizar a quantidade

total de rejeitos’.

Os dois instrumentos da EI que mais se desenvolveram nos ultimos anos foram
os Parques Industriais Ecoldgicos (PIES) e a Simbiose Industrial (SI) (MAGRINI e
VEIGA, 2012). Um parque eco industrial consiste em um conjunto de empresas de
servicos e industrias localizadas numa propriedade comum, na qual buscam melhores
desempenhos ambiental, econdmico e social por meio da gestdo colaborativa de
recursos e das questdes ambientais (INDIGO DEVELOPMENT, 2005).

A simbiose industrial é definida como a gestdo dos subprodutos industriais para
0 Seu reaproveitamento em outro processo produtivo, com o objetivo de otimizar 0 uso
dos recursos naturais e minimizar a producao de residuos finais (NASCIMENTO et al.,
2006).

Com a crescente competitividade que as inddstrias devem gerenciar, para
poderem sobreviver no mercado, percebe-se, atualmente, uma maior discusséo acerca

das questOes relacionadas com a inovagdo e tecnologia, nos ambientes empresariais,

2 Rejeito consiste no residuo sélido destinado & disposicéo final ambientalmente adequada, apds esgotar
todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente vidveis (BRASIL, 2010).



académicos e publicos (NASCIMENTO et al., 2006). Diversas pesquisas relacionam a
inovacdo tecnoldgica como um fator importante para impulsionar o desenvolvimento
regional sustentavel. Neste sentido, os principais instrumentos da Ecologia Industrial —
PIE e SI — surgem como uma solugcdo de arranjo produtivo para as comunidades

sustentaveis.

No entanto, a analise dos parques industriais brasileiros resulta na conclusao de
que o modelo de desenvolvimento adotado ainda € o tradicional, representado por um
sistema aberto, o qual depende de um suprimento continuo e inesgotavel de matéria e
energia que, depois de utilizada, é devolvida ao meio ambiente (BRAGA et al., 2002).
Soma-se a esse fato a necessidade das industrias nacionais elaborarem estudos
prospectivos na area ambiental, referentes a reciclagem e reutilizacdo de subprodutos

em parques industriais.

BRAGA et al. (2002) afirma que, para se atingir um modelo de desenvolvimento
considerado “sustentavel”, o mesmo deve ser representado por um sistema fechado, ou
seja, um sistema onde os impactos oriundos das atividades produtivas retornam ou sdo
recuperados, por meio de agdes restauradoras que os minimizem. Assim, teoricamente

um sistema fechado néo geraria saidas nem devolveria residuos ao meio ambiente.

Segundo NASCIMENTO et al. (2006), alguns autores enfatizam que as
organizagOes podem causar diversos tipos de impactos ambientais e ecol6gicos ho meio
ambiente. Entre as organizacdes industriais, comerciais e prestadoras de servico, as
organizagOes que mais impactam o meio ambiente sdo do ramo industrial, uma vez que

possuem a caracteristica de converter insumos produtivos em produtos finais.

Diante do exposto, a maior justificativa da escolha deste tema é o conhecimento
de que os PIEs possuem o0s elementos e o potencial necessarios para introduzir
mudancas e melhorias na atual estrutura industrial de uma regido, contribuindo por meio

de uma gestdo ambiental cooperativa para o desenvolvimento sustentavel.

O objetivo deste estudo consiste, dessa forma, em propor uma metodologia para
converter distritos industriais em operagdo em Parques Industriais Ecologicos (PIES),

como resultado da aplicacéo de principios de El a sistemas de produgéo industrial.

Para validar a proposta metodoldgica desta dissertacdo realiza-se um estudo de
caso no Distrito Industrial José Vieira de Mendonga, situado no Municipio de

Vespasiano, no Estado de Minas Gerais. O estado mineiro foi selecionado por ser o
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pioneiro na implantacdo de distritos industriais no Brasil, e a escolha do Municipio de
Vespasiano deveu-se ao fato de este municipio apresentar um significativo parque
industrial, além de ser essencial ao crescimento da Regido Metropolitana de Belo

Horizonte devido ao seu elevado potencial econémico.
Para o desenvolvimento do presente estudo séo realizadas cinco etapas:

i.  Revisdo bibliogréafica sobre distritos industriais e Ecologia Industrial.

ii. Descricdo da metodologia proposta por Veiga (2007) para a implantacdo de
Parques Industriais Ecoldgicos em areas greenfield.

iii.  Desenvolvimento da metodologia para a transformacgéo de distritos industriais,
em funcionamento, em Parques Industriais Ecologicos.

iv.  Aplicacdo da metodologia proposta no Distrito Industrial José Vieira de
Mendonca, localizado em Vespasiano, Minas Gerais.

v. Andlise dos resultados, conclusbes, recomendacdes e sugestbes de trabalhos

futuros.

Neste sentido, para alcancar o objetivo desta dissertacdo, torna-se necessario,
inicialmente, obter um conhecimento acerca de distritos industriais, assim como as suas
tipologias, exemplos e impactos ocasionados pelas atividades industriais a sociedade e
ao meio ambiente. Neste contexto, foram utilizados artigos, relatérios, teses e
dissertagdes, sendo as principais referéncias desta etapa os trabalhos de OLIVEIRA
(1976), DAMAS (2008) e MAGRINI e MASSON (2005).

De forma anéloga aos distritos industriais, recorreu-se a literatura nacional e
internacional com o intuito de levantar o conceito, os principais fundamentos e
ferramentas da Ecologia Industrial, assim como experiéncias de SI e de PIE em
municipios ou parques industriais, implantados no mundo e no Brasil. Nesta etapa, 0
trabalho de doutoramento de VEIGA (2007) e o manual de LOWE (2001) consistiram
em significativas fontes de dados, aléem de artigos cientificos internacionais que
ressaltam o desenvolvimento de atividades de Sl e/ ou a criacdo de PIEs em paises da
América do Norte, da Europa e da Asia, além do Brasil.

O estudo da metodologia de VEIGA (2007) forneceu critérios e diretrizes
importantes para a proposicdo de uma metodologia que busca converter um distrito
industrial em PIE. A proposta metodologica desta dissertacdo tambem foi elaborada
com base na ideia de hierarquizagdo de critérios proposta por TRAMA (2014) e em



analises e informagdes obtidas através de artigos cientificos, teses e dissertagdes acerca
de PIE e SI.

O Municipio de Vespasiano foi caracterizado conforme dados e informac6es
disponibilizados pela Prefeitura Municipal, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), pela Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), pela
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), pelo Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (IGAM) e pela Assembléia Legislativa de Minas Gerais (ALMG).

O mecanismo empregado para a obtencéo dos dados e informagdes essenciais a
aplicacdo da metodologia proposta neste trabalho, no distrito industrial do Municipio de
Vespasiano, consistiu na consulta dos documentos constantes nos processos de
licenciamento ambiental das industrias investigadas, disponibilizados pela Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais (SEMAD).
O setor privado também foi consultado através de questionarios aplicados aos
empreendimentos do Distrito Industrial José Vieira de Mendonga.

A estrutura desta dissertacdo é composta por cinco capitulos, a saber:

e Capitulo 1: apresenta a contextualizacdo do tema, assim como a justificativa da
sua escolha, os objetivos deste trabalho, os aspectos metodoldgicos e a estrutura
da dissertacéo.

e Capitulo 2: contém a revisdo bibliografica acerca dos distritos industriais e suas
caracteristicas, origens e alguns exemplos. Este capitulo apresenta, também, a
revisdo da literatura acerca do conceito, dos principios e de algumas ferramentas
da Ecologia Industrial, além de algumas experiéncias de Simbiose Industrial e
Parque Industrial Ecoldgico, finalizando com a possivel aplicacdo da Ecologia
Industrial para a minimizacao de residuos sélidos em distritos industriais.

e Capitulo 3: apresenta, de forma sumaria, a metodologia de VEIGA (2007) e
descreve a proposta metodoldgica desta dissertacdo para a transformacdo de
distritos industriais em Parques Industriais Ecoldgicos.

e Capitulo 4: compreende a validagdo da aplicacdo da metodologia proposta neste
trabalho, para a conversdo de um distrito industrial em PIE, através de um
estudo de caso realizado no distrito industrial do Municipio de Vespasiano
(MG).



e Capitulo 5: trata-se das conclusdes e recomendacOes acerca da proposta
metodoldgica e sua validagdo neste estudo, além de sugestdes para trabalhos

futuros.



2. Distritos Industriais e Ecologia Industrial

Este capitulo destaca, inicialmente, alguns aspectos referentes a Geografia
Industrial e aos distritos industriais, ressaltando o conceito de distrito industrial, assim
como um breve histérico do seu surgimento, algumas experiéncias internacionais e
alguns distritos industriais no Brasil, além de impactos socioambientais decorrentes da
implantacdo de distritos industriais. Em seguida, sdo apresentados os principios da
Ecologia Industrial (El), sua area de abrangéncia e duas ferramentas utilizadas para sua
operacionalizacdo: a Simbiose Industrial (SI) e o Parque Industrial Ecoldgico (PIE). Sdo
destacadas, também, algumas experiéncias de Sl e PIE e o importante papel da EI como
instrumento capaz de minimizar o volume de residuos sélidos industriais descartados no

meio ambiente.

2.1 Algumas consideragdes sobre Distritos industriais e Geografia Industrial
2.1.1 O conceito de Distrito Industrial

De acordo com MAGRINI e MASSON (2005), o processo de industrializacdo e
o desenvolvimento econdmico de um pais estdo associados as dinamicas de insercao das
atividades industriais no territério. As implicacBes da localizacdo industrial para o
desenvolvimento local sdo estudadas pela Geografia Industrial, desenvolvida na década

de 1950 como uma subdisciplina da geografia humana, na Inglaterra (HAYTER, 1998).

A Geografia Industrial, difundida em varios paises e incentivada por politicas
regionais que consideram as industrias importantes atores na geracdo de emprego e
renda, direciona-se ao estudo de espagos industriais, como 0s sistemas geograficamente
concentrados em densas aglomeracdes. Neste contexto, encontram-se os distritos

industriais.

Segundo OLIVEIRA (1976), os distritos industriais surgiram no inicio do século
XX, principalmente a partir de 1930, quando o governo britanico buscava solucionar
problemas decorrentes da depressdo econdmica e do desemprego em determinados
locais. Ao obter sucesso com tal iniciativa, os distritos industriais passaram a ser
implantados em outros paises, como EUA, Canada, Italia, Alemanha e, atualmente, sdo

encontrados em diversas regides do mundo.



Para MELO (2005), os distritos industriais tém sido discutidos no ambito de
politicas publicas e investigacdes cientificas, ndo apenas pela importancia que estes
apresentam no processo realizado para descentralizar inddstrias concentradas em
grandes cidades, mas também por estimularem a industrializacdo de areas, viabilizando
a geracdo de emprego e renda, adquirindo, desse modo, um papel estratégico no

desenvolvimento econdmico local.

O termo distrito industrial surgiu no final do seculo XIX e inicio do século XX,
através dos estudos desenvolvidos por Alfred Marshall, a partir de 1890, que criou a
ideia do Distrito Industrial Marshalliano ao analisar o contexto da economia industrial
britanica da época em que vivia (DAMAS, 2008).

Os distritos marshallianos surgem espontaneamente e consistem em cidades que
se desenvolvem em funcdo da producdo de determinada mercadoria ou setor. Assim
sendo, esses distritos evoluem de modo semelhante a qualquer aglomeragéo que cresce
impulsionada pela atividade fabril.

Entretanto, além do distrito industrial marshalliano, h4 o conceito de distrito
industrial planejado, isto é, os criadores do empreendimento determinam as
especificacbes do mesmo, como a localizacdo, o tamanho da area e das empresas, entre
outros. Neste sentido, OLIVEIRA (1976) afirma que o distrito industrial (DI) consiste
em uma area industrial onde o planejamento promove a implantacdo da infraestrutura
necessaria ao desenvolvimento industrial, sendo, portanto, um elemento de ordenacdo
espacial e social, desenvolvimento industrial e intervencdo do estado na organizagéo do

espaco.

A autora destaca que a simplicidade do conceito de distrito industrial
desencadeou o surgimento de distritos industriais distintos em relacdo a funcédo, a area,
ao tipo e ao tamanho das industrias. Desse modo, torna-se necessario, primeiramente,

definir os objetivos que levam a criacdo de um distrito industrial.

Como exemplo, OLIVEIRA (1976) menciona a Companhia de Distritos
Industriais do Estado de Minas Gerais, que apresenta alguns objetivos para a
implantacdo de distritos industriais, como: estimular a instalagdo de novos
empreendimentos em areas que possuem tradi¢do industrial e mao de obra qualificada,
mas desempregada no momento; promover o desenvolvimento socioecondémico em

regides pobres; e realocar fabricas que operam em areas ja saturadas.



A autora discute, ainda, trés pardmetros empregados na classificacdo de um
distrito industrial: fungéo, localizacéo e tipos de facilidades oferecidas.

Quanto a funcdo, um distrito industrial pode ser especializado ou ndo. Os
distritos ndo especializados sdo compostos por empreendimentos de diferentes setores,
relacionados ao grau de desenvolvimento do pais. Entretanto, alguns distritos
apresentam aspectos especificos que os caracterizam como distritos de adestramento, de

pesquisa ou sécio integrado.

Os distritos industriais de adestramento possuem instalagdes fabris pré-
construidas para empreendimentos de pequeno porte e disponibilizam treinamento de
mao de obra e assisténcia técnica. Assim, a empresa ocupa essa instalacdo até alcancar
condicdes de construir sua propria instalacdo, caso contrario, é obrigada a abandonar o

distrito.

Os distritos industriais de pesquisa sdo estabelecidos em areas préximas aos
centros de pesquisa e universidades que se destacam na area tecnoldgica, permitindo o

uso de técnicos qualificados dessas instituicdes.

Os distritos industriais sécio integrados apresentam uma visdo social e nao
apenas econdmica, uma vez que consistem em aglomerados industriais compostos,
também, por servicos sociais como saude, educacao, lazer e moradia, disponibilizados

aos funcionarios das indUstrias.

Os distritos industriais especializados sdo classificados em: monoprodutor,

funcional ou auxiliar.

O distrito industrial monoprodutor € composto por empreendimentos que
fabricam o mesmo produto, enquanto que o distrito industrial funcional engloba
industrias do mesmo setor, porém cada uma é responsavel por realizar uma atividade da
cadeia produtiva de um Unico produto. O distrito industrial auxiliar abriga pequenas

indUstrias que fornecem os insumos necessarios aos empreendimentos de grande porte.

Quanto a area de localizagdo do distrito industrial, esta pode ser uma regido
metropolitana, cidades médias, municipios pequenos ou até mesmo zonas rurais, onde
sdo denominados distritos agroindustriais, uma vez que buscam integrar produtores
agricolas e industrias de processamento (OLIVEIRA, 1976). No entanto, alguns fatores

direcionam a escolha da area para implantar um DI, como a proximidade ao mercado



consumidor, a tipologia industrial, as condic¢Ges viarias de transporte, a disponibilidade

de agua, energia, mao de obra, assim como questdes burocraticas e institucionais.

Outra forma de classificar um distrito industrial consiste em analisar as
facilidades oferecidas no local, ou seja, servicos basicos e necessarios ao funcionamento
adequado de qualquer processo industrial, como infraestrutura de agua, energia, gas,
transporte, entre outros. OLIVEIRA (1976) enfatiza, ainda, que alguns distritos
industriais oferecem outros tipos de servicos, conforme o nivel de desenvolvimento dos
paises. Neste caso, o0s paises de industrializacdo antiga (paises desenvolvidos)
disponibilizam bibliotecas e salas de conferéncia no DI, enquanto os paises de
industrializagdo recente (paises subdesenvolvidos) oferecem centros de treinamento de

méo de obra e laboratorios destinados a realizacao de testes de controle de qualidade.

Diante do exposto acima, pode-se dizer que o distrito industrial consiste,
portanto, em um mecanismo da materializacdo do processo de industrializacdo e das
relacbes industriais. Entretanto, é importante salientar que as questdes abordadas
relacionam-se ndo apenas aos objetivos de cada distrito industrial, mas também aos

recursos e as politicas de industrializacéo regionais e nacionais.

Vale salientar, ainda, que 0s sistemas produtivos tém sido estudados nos Gltimos
anos e apontam novas concepgdes de localizagdo industrial, especialmente nas
principais regies metropolitanas dos paises desenvolvidos, frequentemente
direcionadas para um processo de desindustrializacdo e/ou de reconfiguracdo produtiva,
originando sistemas produtivos dispersos geograficamente (HAYTER, 1998). Tais
sistemas configuram redes de empresas interligadas por meio de fluxos de bens,
servicos e informacdo com o intuito de fabricar um determinado produto. H4, ainda, o
conceito de cadeias produtivas ou cadeias de valor agregado, ou seja, redes de firmas
compostas pelas empresas produtoras e outros agentes como varejistas, atacadistas e

organizacg0es financeiras.

Desse modo, no novo paradigma técnico-econémico, baseado nas tecnologias de
informacdo e comunicacgéo, a globalizacdo é acompanhada de um processo crescente de
dispersdo da producéo e fragmentacdo de economias regionais (MAGRINI e MASSON,
2005). Contudo, os distritos industriais permanecem como arranjos produtivos ainda

dominantes, principalmente em paises em desenvolvimento. Neste sentido, reforga-se a
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necessidade do gerenciamento dos aspectos socioambientais das regibes

industrializadas.

2.1.2 Algumas experiéncias internacionais de distritos industriais

Segundo MAGRINI e MASSON (2005), historicamente, constituiram-se
tipologias de distritos industriais que se diferem em termos de estrutura, localizagéo e
porte das empresas, além de distritos baseados em uma empresa dominante articulada a
uma espécie de produto. Assim sendo, as autoras citam alguns exemplos de distritos

industriais no Japdo, na Alemanha, na Italia e nos Estados Unidos.

No Japdo, existem os distritos industriais de Toyota Town, que produz
automoveis, constituido por grandes empresas dominantes e diversas pequenas e médias
empresas, e de Nagano e Tsubame, que produzem instrumentos de controle e talheres,
respectivamente, caracterizados por inddstrias de pequeno e médio porte. Destaca-se,
ainda, que a regido metropolitana de Tokyo é caracterizada, historicamente, como o
centro industrial dominante do pais e passou a abrigar, desde a década de 1970, um
elevado namero de distritos industriais. Entretanto, atualmente, alguns fatores como os
altos custos da terra e da mao de obra, associados aos avancos tecnoldgicos, levam
empresas a diversificarem a producdo, além de transferirem grandes fabricas para paises
com maiores economias de escala, dando lugar a processos produtivos voltados para

altas tecnologias e bens de consumo.

Na Alemanha, destacam-se os distritos industriais de Baden-Wurttemberg, que
produz ferramentas, e de Solingen, que fabrica talheres. No norte da Italia, ha distritos
industriais que produzem sapatos e malharia. Todos esses distritos sao constituidos por

pequenas e médias empresas.

Nos Estados Unidos, ha distritos industriais de semicondutores em Silicon
Valley e o da indUstria aeroespacial em Los Angeles, compostos por industrias de
pequeno, médio e grande porte. Desde a década de 1970, verifica-se um processo de
desconcentragdo industrial com uma queda crescente dos empregos industriais em
algumas cidades como New York e Miami. Atualmente, observa-se a constituicdo de
distritos industriais de producdo e de servigos (moveis, publicidade, diversdo, entre

outros) em regiGes metropolitanas como a de Los Angeles.
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MAGRINI e MASSON (2005) ainda ressaltam a disseminagdo, nos Estados
Unidos e em outros paises, dos ‘“Parques Tecnologicos”, compostos por centros de

pesquisa, tecnologia de ponta e incubadoras de empresas.

2.1.3 Algumas experiéncias de distritos industriais no Brasil

Segundo DAMAS (2008), os primeiros distritos industriais brasileiros surgiram
através de iniciativas isoladas ao nivel regional, como, por exemplo, o distrito industrial
Coronel Juventino Dias, localizado no municipio de Contagem, em Minas Gerais. Esse
distrito foi implantado na década de 1940 devido a necessidade de promover o
desenvolvimento industrial da regido apds a transferéncia da Companhia Siderurgica

Nacional (CSN) para o municipio de Volta Redonda, no Estado do Rio de Janeiro.

Desse modo, o Estado de Minas Gerais foi o pioneiro na implementacdo de
distritos industriais, recebendo também o apoio do governo federal devido a situacéo
das cidades mineiras, até entdo carentes de um parque industrial, energia elétrica e

infraestrutura industrial adequada.

Para OLIVEIRA (1976), a construcdo do distrito industrial em Contagem trouxe
alguns servicos essenciais as atividades fabris, como rede de &gua, sistema de esgoto,
vias de acesso e rede telefonica. A escassez de energia elétrica foi solucionada por meio
da construcdo da Usina Hidrelétrica de Gafanhoto, que impulsionou, posteriormente, a
construcdo das usinas hidrelétricas de Furnas, Trés Marias e Santo Ant6nio. A autora
destaca, também, que o DI Coronel Juventino Dias tinha a finalidade de evitar, no
municipio de Belo Horizonte, a ocorréncia dos problemas causados devido ao
crescimento rapido da populacdo de modo semelhante ao que aconteceu nas cidades do
Rio de Janeiro e Sdo Paulo, uma vez que o municipio de Contagem esta localizado a

cerca de oito quilébmetros da capital mineira.

Apesar da falta de coordenacgdo politico-administrativa entre as cidades de Belo
Horizonte e Contagem, que permitiu a ocupacao desordenada de algumas areas sem a
instalagdo de alguns servigos, como as redes de agua e esgoto, a iniciativa mineira
conseguiu estimular o desenvolvimento industrial, influenciando outras unidades
federativas a criarem empresas e 0rgaos especificos para a implantacdo e administragdo
de distritos industriais em seus territorios, assim como o governo de Minas Gerais, que

fundou a Companhia de Distritos Industriais de Minas Gerais (CDI-MG).
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Até o inicio da década de 1970, as iniciativas de implantacdo de distritos
industriais eram estaduais ou municipais, assim, ndo havia uma politica regional ou
nacional para esse fim. Dessa forma, OLIVEIRA (1976) divide a experiéncia de criacao
de distritos industriais em fases, sendo que a primeira refere-se ao periodo
compreendido entre a criacdo do distrito industrial em Contagem até a primeira metade
da década de 70. Nessa fase, a politica de implantacdo de distritos industriais buscava:
realocar e reorientar a expansao das indastrias no municipio do Rio de Janeiro; evitar
que os problemas da capital fluminense ocorressem em outras cidades, como Belo
Horizonte, Recife e Curitiba; e estimular o desenvolvimento socioecondémico das areas
atrasadas. O sucesso dessa fase estaria vinculado a integracéo de aspectos econdémicos e

urbanos.

A segunda fase dessa politica teve inicio em 1974, no governo do General
Ernesto Geisel, quando foi divulgado o Il Plano Nacional de Desenvolvimento (PND),
no qual o governo federal definiu algumas diretrizes relacionadas a grande concentragdo
de industrias no Brasil, pois as trés regides metropolitanas juntas — S&o Paulo, Rio de
Janeiro e Belo Horizonte — produziam, no inicio da década de 70, mais de 60% da
producdo nacional e 95% da producdo da regido Sudeste, fazendo desta &rea a mais

industrializada do pais.

Para DAMAS (2008), a industrializacdo nacional foi acompanhada pelo
processo de urbanizacdo concentrada, devido a chegada de milhares de trabalhadores de
todas as regides brasileiras no Sudeste, em busca de uma melhor qualidade de vida. No
entanto, a concentracdo da populacdo e das atividades econémicas em areas especificas
do pais, como Rio de Janeiro e Sdo Paulo, ocasionou diversos problemas tanto de
natureza econémica, como 0S congestionamentos e 0 esgotamento das plantas
industriais, quanto de natureza social, como 0s problemas de saude causados pelos
elevados indices de poluicdo, o desemprego, o crescimento da violéncia e a piora das
condigdes de vida das pessoas.

Dessa forma, a metropole deixou de ser vista como um local de boa qualidade de
vida e desenvolvimento econémico, passando a ser caracterizada pela pobreza e pela
desigualdade social. O governo buscou, entdo, medidas para promover a
desconcentracao da industria brasileira, principalmente na regido metropolitana paulista,

apesar de o Il PND visar, também, a continuidade do processo de industrializagdo no
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pais, uma vez que estimulava a maior participacdo do setor de bens de producao para

substituir importacdes e aumentar as taxas de crescimento econémico.

O Il PND previa, também, a exploracdo de jazidas minerais, a construcdo de
novas hidrelétricas, a expansdo da atividade agropecuaria nas regides Norte e Centro-
Oeste, além de uma politica de zoneamento industrial com o intuito de solucionar os
problemas causados pela concentracdo industrial, regularizando a ocupacao das fabricas
e ordenando que aquelas mais poluentes fossem deslocadas para areas distantes dos

nucleos urbanos.

Segundo CIPOLLETA (2007), o Il PND forneceu as diretrizes basicas para a
formulacéo, em 1979, do Plano Nacional de Desenvolvimento Urbano (PNDU), cujos
objetivos principais consistiam na melhoria da qualidade de vida urbana e na
distribuicdo espacial adequada da populacédo e das atividades produtivas, deixando clara
a relagdo entre a localizagdo industrial e o crescimento equilibrado dos municipios

brasileiros.

Para MANNARINO (1983), o Il PND e outras medidas criadas na época, como
0 Decreto-Lei 1.413 de 1975, referente ao controle da poluicdo provocada pelas
atividades fabris, impulsionaram a desconcentragdo industrial e tornaram o distrito

industrial um instrumento importante dessa politica.

Em 1976, o Projeto de Lei n° 3.048 elaborado pelo deputado Nelson Marchezan
(Arena, RS) estabeleceu as diretrizes para a desconcentracdo industrial através da
implantagdo de distritos industriais, instalados a cargo dos Estados por meio das
Companhias de Distritos Industriais.

Na segunda metade da década de 1970, MANNARINO (1983) ressalta que a
concentracdo das estruturas produtivas nacionais e dos espacos metropolitanos ganhou
importancia devido aos problemas gerados, citados anteriormente. Neste sentido, a
implantagcdo de distritos industriais configurou-se como uma estratégia de ambito
nacional, resultado dos incentivos dos governos federal, estadual e municipal, através

das companhias constituidas para gerenciar tais distritos industriais.

Assim, ap0s a experiéncia mineira da implantacdo do distrito industrial em
Contagem, surgiram 44 distritos industriais espalhados em 14 estados da federacéo,
concentrados em Minas Gerais, Rio de Janeiro, Bahia, Santa Catarina, Pernambuco e
Séo Paulo (DAMAS, 2008). Vale destacar os Estados do Rio de Janeiro e de S&o Paulo,
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que regulamentaram o zoneamento industrial das respectivas regides metropolitanas no
final da década de 1970 e inicio da década de 1980.

Segundo DAMAS (2008), o inicio da criacdo das zonas industriais cariocas
remonta a década de 1960, quando o governo do Estado do Rio de Janeiro resolveu
investir na zona oeste da cidade e implantar as zonas industriais de Jacarepagué e Santa
Cruz, com o intuito de buscar novas areas para instalaces industriais e evitar a
transferéncia de indudstrias para fora do Estado. Assim, criou-se a Companhia Progresso
Industrial da Guanabara (COPEG), em 1961, para fomentar o desenvolvimento

industrial do antigo estado da Guanabara.

Para induzir o crescimento e a localizacdo das unidades fabris no Rio de Janeiro,
a COPEG decidiu criar distritos industriais e iniciar a politica de implantacdo dos
mesmos na cidade. Em 1967, realizou-se um estudo para a implantacdo do distrito
industrial de Santa Cruz, que s6 comecou a funcionar em 1973. Na década de 1970, a
COPEG administrava o distrito industrial Fazenda Botafogo, implantado na Zona Norte,
e foram criados os distritos industriais de Palmares, Paciéncia e Campo Grande, na

Zona Oeste do Rio de Janeiro,

Em 1975, quando ocorreu a fusdo do Estado da Guanabara e do antigo Estado do
Rio de Janeiro, a Companhia de Distritos Industriais (CODIN) passou a administrar 0s
distritos industriais ja existentes e estudar a implantacdo de novos distritos. Ainda nesse
periodo, a poluicdo ambiental reafirmou acBGes visando o estabelecimento do
zoneamento industrial (DAMAS, 2008).

O zoneamento industrial da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) foi
estabelecido em 1976 e regulamentado através da instituicdo da Lei Estadual N° 466, de
21 de outubro de 1981. O objetivo dessa lei era regular a localizacdo das atividades
industriais na RMRYJ, instituindo e delimitando zonas de uso industrial, classificadas em
trés categorias — Zona de Uso Estritamente Industrial (ZEI), Zona de Uso
Predominantemente Industrial (ZUPI) e Zona de Uso Diversificado (ZUD) — detalhadas

na proxima secdo deste capitulo. (ALERJ, 2015).

O Estado de Sdo Paulo regulamentou o zoneamento industrial da Regido
Metropolitana da Grande S&o Paulo atraves da instituigdo da Lei Estadual N° 1.817, de
27 de outubro de 1978, que estabelece o0s objetivos e as diretrizes para o

desenvolvimento industrial metropolitano e disciplina o0 zoneamento industrial, a
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localizagéo, a classificacdo e o licenciamento de estabelecimentos industriais na Regido
Metropolitana da Grande Sao Paulo (CETESB, 2015).

De acordo com DENIZO (1989), a Lei N° 1.817/78 também considerou as
diretrizes de crescimento urbano estabelecidas no | Plano Metropolitano de
Desenvolvimento Integrado de S&o Paulo (1970), o qual buscava: estimular a
descentralizacdo industrial para fora da Grande Sdo Paulo; observar os vetores
preferenciais de expansdo urbana, conforme as caracteristicas fisicas da regido e a
infraestrutura de transporte; incentivar a concentracdo de areas existentes de uso
predominantemente industrial, com o intuito de ordenar o tecido urbano e aumentar a
eficiéncia operacional; e restringir a instalacdo de industrias poluidoras nos nucleos
urbanos. O Artigo 1° da referida lei coloca, ainda, que o zoneamento industrial ndo
caracteriza um obstaculo ao desenvolvimento da metrdpole, mas consiste em um
instrumento que tem por finalidade disciplinar esse desenvolvimento e impedir que se

acentuem os seus efeitos negativos, como a poluigéo.

2.1.4 Os Distritos Industriais e seus impactos socioambientais

Para ALMEIDA et al. (2014), o setor econdmico é movido pela atividade
industrial, considerada a responsavel pela geracdo de emprego e renda, pelo estimulo ao
desenvolvimento tecnol6gico, social e econdmico do espaco onde esta localizada,
inclusive nos municipios de pequeno porte. Assim sendo, a instalacdo de um distrito

industrial na cidade significa um atrativo & instalacéo de industrias.

Apesar da implantacdo de distritos industriais consistir, para muitos gestores, em
uma estratégia de desenvolvimento econémico local, a medida que busca intensificar a
produtividade de segmentos que impulsionam a economia de uma regido e até mesmo
do pais, esses nucleos industriais sdo responsaveis por inimeros impactos ocasionados,

principalmente, & sociedade e aos sistemas naturais nos quais estdo inseridos.

Nesse contexto, os autores enfatizam que “0s distritos industriais constituem
uma estratégia de desenvolvimento que utiliza diretamente 0s recursos ambientais,
tendo como objetivo estruturar o sistema produtivo local, aumentar o nimero de
empregos e melhorar a qualidade de vida da populagdo. Em vista disso, gera-se uma
cadeia de impactos que afeta ndo s6 o meio natural, mas também o meio social,

cultural e econdémico.”.
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Os impactos ocasionados por empreendimentos instalados em distritos
industriais podem ser de natureza positiva ou negativa, envolvendo o meio fisico, o
meio bidtico e 0 meio antrépico. Impactos positivos, como a criacdo de emprego e
renda, o fortalecimento da economia, entre outros, sdo importantes, mas, devido ao
contexto no qual se insere este estudo, s&o mencionados a seguir alguns impactos
socioambientais negativos resultantes da operacéo de distritos industriais, com o intuito
de enfatizar a necessidade do planejamento e do funcionamento adequado desses

distritos, minimizando tais impactos.

No estudo realizado por ALMEIDA, et al. (2014), foram identificados o0s
impactos ambientais resultantes da futura implantagcdo de um distrito industrial no
Municipio de Pombal, localizado no Estado da Paraiba. Neste sentido, foram descritas
as principais acdes de projeto a serem desenvolvidas no distrito, além do diagnostico

ambiental simplificado da area projetada.

Considerando o contexto deste trabalho, vale a pena salientar que, entre um total
de 62 impactos socioambientais identificados no Distrito Industrial de Pombal, 38,7%
decorrem da fase de operacdo do DI, a saber: alteragdes microclimaticas, mudancas na
qualidade do ar, poluicdo sonora, acidentes de trabalho, aumento de incertezas da
populacdo local, risco de poluicdo dos corpos hidricos, afugentamento da fauna,
possivel contaminacéo do solo, alteracdo na qualidade da agua superficial, geracdo de
residuos soélidos, alteracdo da paisagem urbana, pressdo sobre a oferta de servigcos
publicos e infraestrutura, sobrecarga nas vias de acesso, aumento dos riscos sociais,

incrementos nos precos de aluguéis e imoveis.

Um estudo realizado por NUNES (2012) destaca a existéncia de um conflito
socioambiental devido a poluicdo industrial na Bacia do Rio Gramame, onde esta
situada a comunidade de Mumbaba de Baixo, na regido sudoeste do Municipio de Jodo
Pessoa, no Estado da Paraiba. A situacdo de poluicdo na Bacia do Rio Gramame teve
inicio com a operacdo do distrito industrial de Jodo Pessoa, na década de 1960, no qual

83 fabricas estavam em funcionamento.

Segundo NUNES (2012), o distrito industrial de Jodo Pessoa abriga industrias
tradicionais, como as de construcéo civil, metalurgicas, téxteis, minerais ndo metalicos,
produtos alimenticios, entre outros. Além disso, a area do distrito industrial é cortada

pelo Riacho Mussuré, o qual funciona como um depoésito de efluentes liquidos e
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residuos solidos langados pelos empreendimentos do DI nas redes de drenagem que, por
sua vez, chegam aos cursos d’agua da bacia. Grande parte dos dejetos descartados no
riacho € composta por elementos quimicos, como metais pesados, que ndo apenas
degrada o ecossistema local, como também leva doencas a populacdo ribeirinha. A
conduta inadequada das inddstrias tornou-se a origem do conflito existente na regido a
partir de 1984, através de denuncias publicas sobre o agravamento da polui¢do da bacia
hidrografica do Rio Gramame, principal reserva de abastecimento de agua de Joao

Pessoa.

LOPES et al. (2003) realizaram uma pesquisa de campo no Distrito Industrial do
Municipio de S&o José dos Pinhais, situado na Regido Metropolitana de Curitiba, no
Estado do Parana. A escolha por esse distrito industrial deu-se pelo fato de o0 mesmo
abrigar o Complexo Industrial Automotivo Ayrton Senna, composto por diversas
indUstrias entre elas a Renault, Audi, Volvo e Scania, montadoras que promovem 0
crescimento econdémico da regido, mas trazem junto impactos ambientais, uma vez que

caracterizam processos produtivos potencialmente poluidores.

Para a realizacdo da pesquisa, 0s autores utilizaram documentos dos processos
de licenciamento ambiental dos empreendimentos, como o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e o seu respectivo relatério, o Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA), para a analise de possiveis impactos ambientais no local, assim como

entrevistas com moradores do municipio apds a implantacéo do distrito industrial.

Assim, a analise dos resultados permitiu identificar a ocorréncia de alguns
impactos ambientais no entorno do DI, como: a reducdo da area de preservacao
ambiental; a poluicdo dos rios Pequeno e Itaqui, causando transtornos aos moradores da
regido, bem como as nascentes, aos rios e coérregos; a poluicdo dos aquiferos
subterraneos devido a contaminacao do lencol freatico com residuos soélidos, liquidos e

gasosos, gerados pelas fabricas do DI; e os alagamentos de algumas areas.

Um estudo realizado pela AGB (2011) sobre os possiveis impactos
socioambientais decorrentes da operagdo do Complexo Industrial Portuario do Acu,
prevista para ser a maior obra portuaria das Américas, destaca os impactos resultantes
da operacéo do distrito industrial implantado no Municipio de Sdo Jodo da Barra, no
Estado do Rio de Janeiro. Os impactos previstos na operacdo do distrito industrial

envolvem emissBes atmosféricas (poeira e gases) resultantes da atividade industrial no
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DI, assim como impactos sobre 0 modo de vida e economia local como o rompimento
de relagbes de vizinhanga e comunitaria existentes, a desestruturacdo de relagdes
simbolicas da populacdo com o lugar, a desestabilizacdo da estrutura agréaria local pela
mudanca dos padrdes de apropriacdo da terra, a interrupcdo de préaticas locais de
producdo e de subsisténcia. O autor ressalta que nas areas maritimas o0s impactos
incluirdo a retirada de material do fundo marinho para a realizacdo de aterros, além do

despejo de efluentes por meio de um emissario submarino.

Por meio dos exemplos citados, observa-se a diversidade de impactos a
sociedade, a economia e ao meio ambiente das regifes onde operam os distritos
industriais. Neste sentido, torna-se essencial buscar ferramentas capazes de evitar ou
minimizar impactos ambientais em areas industrializadas como, por exemplo, a

aplicacdo da Ecologia Industrial.

Vale ressaltar, no contexto da implantacdo de areas industriais no Brasil e
possiveis impactos ambientais, a instituicdo da Lei N° 6.803, de 02 de julho de 1980,
que dispde sobre as diretrizes basicas para 0 zoneamento industrial nas areas criticas de
poluicdo (BRASIL, 1980). Para MACHADO (2014), a referida lei representa a primeira
vez que o0 Congresso Nacional foi chamado a formular seus pontos de vista e votar em

problema ambiental, dando origem a primeira lei importante em matéria ambiental.

A Lei N° 6.803 estabelece, em seu art. 1°, que, nas areas criticas de poluicao, “as
zonas destinadas a instalacéo de industrias serdo definidas em esquema de zoneamento
urbano, aprovado por lei, que compatibilize as atividades industriais com a prote¢cdo

ambiental”.

Neste sentido, o Zoneamento Industrial (ZI) divide-se em trés categorias:

e Zoneamento Estritamente Industrial (ZEI), composto por éreas destinadas
preferencialmente a localizacdo de estabelecimentos industriais cujos residuos
solidos, liquidos e gasosos, ruidos, vibracdes, emanacfes e radiacdes possam
causar perigo a saude, ao bem-estar e a seguranca das populagdes, mesmo depois
da aplicagdo de métodos adequados de controle e tratamento de efluentes, nos
termos da legislacdo vigente.

e Zoneamento de Uso Predominantemente Industrial (ZUPI), composto por areas
destinadas preferencialmente a instalacdo de industrias cujos processos,

submetidos a métodos adequados de controle e tratamento de efluentes, ndo

19



causam incOmodos sensiveis as demais atividades urbanas e nem perturbam o

repouso noturno das populagoes.

e Zoneamento de Uso Diversificado (ZUD), onde as atividades industriais ndo
necessitam do uso de métodos especiais de controle da poluicdo, pois 0s
processos produtivos complementam as atividades do meio urbano ou rural que
se situam, e com elas se compatibilizam, ndo ocasionando inconvenientes a
salde, ao bem-estar e a seguranca das populacdes vizinhas.

No entanto, a Lei N° 6.803 ainda determina que, independente da sua categoria,
as zonas de uso industrial devem ser classificadas em saturadas, ndo saturadas ou em
vias de saturacdo, sendo o grau de saturacdo aferido e fixado conforme a area disponivel
para uso industrial da infraestrutura e os padrdes e normas ambientais fixadas pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e pelo

Estado e Municipio, no limite das respectivas competéncias.

No art. 10° fica determinado que caberd aos Governos Estaduais: aprovar a
delimitacdo, a classificacdo e a implantacdo de zonas de uso estritamente industrial e
predominantemente industrial; definir, com base nesta Lei e nas normas baixadas pelo
IBAMA, os tipos de estabelecimentos industriais que poderdo ser implantados em cada
uma das categorias de zonas industriais; instalar e manter nas zonas Servigcos
permanentes de seguranga e prevencdo de acidentes danosos ao meio ambiente;
fiscalizar, nas zonas de uso estritamente industrial e predominantemente industrial, o
cumprimento dos padr6es e normas de protecdo ambiental; e administrar as zonas
industriais de sua responsabilidade direta ou quando esta responsabilidade decorrer de

convénios com a Unido.

Destaca-se, ainda, que a Lei de Zoneamento Industrial acolheu parcialmente o
Estudo de Impacto no art. 10° ao estabelecer que cabera exclusivamente a Unido,
ouvidos os Governos Estadual e Municipal interessados, aprovar a delimitacdo e
autorizar a implantacdo de zonas de uso estritamente industrial que se destinem a
localizacdo de polos petroguimicos, cloroquimicos, carboquimicos, instalacfes
nucleares e outras definidas em lei, exigindo-se, além dos estudos normalmente
requeridos para o estabelecimento do zoneamento urbano, estudos especiais de
alternativas e de avaliacdo de impacto, que permitam estabelecer a confiabilidade da

solucéo a ser adotada.
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2.2 A Ecologia Industrial
2.2.1 Principios e ferramentas da Ecologia Industrial

Em 1866, o bidlogo alemdo Ernest Haeckel definiu o termo Ecologia para
nomear uma disciplina cientifica cujo objetivo era estudar as relagdes de um organismo
com seu ambiente orgéanico e inorganico (MARCONDES, 1998). Entretanto, o
pensamento ecoldgico evoluiu e transformou-se desde aquela época e, hoje, o conceito
de Ecologia abrange ndo apenas aspectos bioldgicos, mas também fatores politicos e
sociais (LAGO e PADUA, 1984).

Segundo ERKMAN (1997), o conceito de Ecologia Industrial tem seus estagios
iniciais de desenvolvimento em meados da década de 1970, no contexto da agitacdo da
atividade intelectual que marcou os primeiros anos do Programa das Nacbes Unidas
para 0 Meio Ambiente (PNUMA), criado na Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o

Meio Ambiente Humano, em 1972, em Estocolmo.

A Ecologia Industrial explora a hipotese de que o sistema industrial pode ser
visto como um ecossistema, uma vez que o sistema industrial, tal como os ecossistemas
naturais, pode ser descrito como uma determinada distribuicdo de materiais, de energia
e fluxos de informacdo. Além disso, todo o sistema industrial baseia-se em recursos e

servigos prestados pela biosfera, da qual ndo pode ser dissociado (ERKMAN,1997).

Em 1989, surgiu o conceito de “metabolismo industrial”, desenvolvido por
Robert U. Ayres. O metabolismo industrial abrange os fluxos de materiais e de energia
que atravessam o sistema industrial, através de uma abordagem analitica e descritiva,
buscando compreender a circulacdo de materiais e de energia, desde a sua extra¢do do

meio ambiente até a sua reintegracao aos ciclos biogeoquimicos (ERKMAN, 1997).

O conceito de EI tornou-se mundialmente conhecido no inicio dos anos 1990,
devido a publicacdo do artigo de Robert Frosch e Nicholas Gallopoulos, na revista
Scientific American, intitulado “Strategies for Manufacturing”, em 1989. Os autores
desenvolveram o conceito de “ecossistema industrial”, isto €, um conjunto de industrias
localizadas em uma mesma regido que substituem os processos isolados, tipicos do
modelo tradicional de atividade industrial, por sistemas integrados, otimizando o
consumo de matéria e de energia, minimizando os residuos dispostos, pois 0s residuos
de um processo produtivo podem ser utilizados como matéria prima em outro processo
(GIANNETTI e ALMEIDA, 2006).
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Para ERKMAN (2001), o conceito de Ecologia Industrial diverge da ideia de
metabolismo industrial, uma vez que este analisa apenas o funcionamento dos sistemas
industriais, enquanto que a EI propde a reestruturacdo do ecossistema industrial,

compativel com os ecossistemas naturais, considerando a Gtica da sustentabilidade.

Neste sentido, a El busca analisar, através da aplicacdo dos balangos de
materiais, como um ecossistema industrial pode se “fechar”. Nesse contexto, um dos
principios basicos da EI consiste no uso eficiente dos recursos materiais, a fim de
otimizar o ciclo total de materiais, onde os residuos gerados em um processo podem ser
utilizados como insumos em outro processo, eliminando o conceito de residuo
(FRAGOMENI, 2005). A sociedade econdmica atual deve buscar a sustentabilidade ao
promover acdes sinérgicas entre as industrias e ao aprimorar a eficiéncia do uso dos

recursos naturais por cada atividade industrial.

Segundo COSTA (2002), na Ecologia Industrial, as unidades de producéo
(industrias e processos) sdo sistemas integrados, onde as conexdes entre as atividades
produtivas constituem uma rede que busca minimizar a quantidade total de rejeitos que

devera ser disposta no meio ambiente.
Para VEIGA (2007), os fundamentos da El s&o:

e Integracdo entre a industria e 0 ecossistema industrial, por meio de mecanismos
de reuso e reciclagem de materiais, reducdo do consumo de energia, de agua e de
matéria prima, além da minimizacdo dos residuos provenientes da atividade
industrial;

e Reengenharia da producdo, através da substituicdo de tecnologias tradicionais
por novas tecnologias;

e Fazer mais com menos, ou seja, promover a desmaterializacéo;

e Planejamento dos sistemas industriais considerando as necessidades economicas
e sociais da comunidade, como novas oportunidades de emprego, melhores
condicdes de trabalho e reducéo dos impactos decorrentes da atividade industrial

no meio-ambiente.

A implantacdo da cultura da EI resulta em beneficios ambientais e econdmicos
(VEIGA, 2007). Para 0 meio ambiente, alguns beneficios sdo: reducdo do consumo de
recursos naturais (matéria prima, energia, 4gua); reducéo da poluicdo (ar, agua, solo);

aumento da eficiéncia energética; reducdo do volume de residuos (contaminagdo do
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solo, rios, aquiferos e populacdo); e a precificacdo dos residuos, que passam a ter uso e

valor de mercado.

Na esfera econdmica, algumas vantagens obtidas sdo a reducdo dos gastos com
matéria-prima e energia, gerenciamento de residuos e cumprimento da legislacdo

ambiental, além de melhorar a imagem da industria no mercado (VEIGA, 2007).

Os fundamentos da Ecologia Industrial, se implantados corretamente nas
empresas, podem contribuir para mudancas significativas nos processos industriais. Os
problemas de poluicdo e escassez de recursos ndo terminardo de modo definitivo, mas
tais fundamentos sdo essenciais para uma nova organizacdo das atividades produtivas

no contexto de uma perspectiva sustentavel (COSTA, 2002).

De modo geral, VEIGA (2007) afirma que o maior beneficio é caminhar rumo
ao desenvolvimento sustentavel ao alcancar padrbes sustentaveis de producdo e
consumo e diminuir os impactos ambientais resultantes da atividade industrial, tornando

o sistema industrial compativel com as noc6es de sustentabilidade.

No entanto, embora a aplicacdo dos principios da EIl proporcione vantagens, €
necessario ressaltar os obstaculos e os riscos encontrados. De acordo com (VEIGA,

2007), alguns autores destacam situacdes ocasionadas pela implantacéo da EI, como:

e Dificuldades para desenvolver novas tecnologias: as industrias ndo tém
incentivos para investir em novas tecnologias de minimizacdo de residuos e
permanecem utilizando tecnologias que poluem o meio ambiente, devido as
vantagens econdmicas obtidas através do intercAmbio de residuos.

e Dependéncia permanente por materiais perigosos: as industrias ndo serdo
incentivadas a substituir as substancias responsaveis pela geracdo dos residuos
por substancias ndo toxicas, devido as vantagens financeiras obtidas por meio da
permuta e/ou comercializagdo de residuos perigosos ou nao.

e Criacdo de dependéncia entre as indudstrias: quanto maior o grau de cooperacao e
parceria desenvolvidas, maior a interdependéncia e consequentemente, maiores
os riscos advindos desta dependéncia. As inddstrias que usam ou fornecem
residuos podem perder o fornecedor ou 0 mercado caso alguma planta venha a
fechar, devendo buscar no mercado nova fonte de obtencéo de matéria prima.

e Custo e prazo maiores necessarios a implantagdo do empreendimento —

conforme a natureza deste — e, consequentemente maior periodo para obter o
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retorno do investimento (pay back period): planejamento, urbanizacdo do
terreno, instalacdo da infraestrutura, processo construtivo, arquitetura das

unidades industriais e operacionalizacao.

Segundo CHERTOW (2000) apud TANIMOTO (2004), a EI possibilita o
desenvolvimento de programas em diferentes niveis de atuacdo: interno, entre empresas,

com abrangéncia local, regional e global, como pode ser observado na Figura 1.

g h s A
AMBIENTE INTERNO ECOLOGIA INDUSTRIAL ESFERA REGIONAL/
DA INDUSTRIA GLOBAL
\. | / \. J
I
“» Prevgrlr;ao da ] < Andlise de Fluxo de
PO|U|E}6Q ENTRE INDUSTRIAS Materiais
% Produc¢ao mais + Andlise de Fluxo de
Limpa (P+L) | Energia
% Projeto para o Meio % Andlise de Ciclo de %+ Plano de
Ambiente Vida (ACV) Desenvolvimento
% Contabilidade verde +* Simbiose Industrial (SI) Regional
% Parque Industrial
Ecolégico (PIE)

Figura 1: Areas de abrangéncia da Ecologia Industrial
Fonte: Adaptado de Chertow (2000) e Lowe (2001) apud Tanimoto (2004)

Dado o escopo desta dissertacdo, sdo descritas, a seguir, duas ferramentas da
Ecologia Industrial — a Simbiose Industrial (SI) e o Parque Industrial Ecoldgico (PIE) —
que, segundo COTE e HALL (1995), buscam inserir os principios da El no sistema

produtivo.

Para STARLANDER (2003), o conceito de Simbiose Industrial é baseado em
uma analogia biolégica. O termo "simbiose" refere-se as relacdes bioldgicas entre
espécies da natureza que atuam de modo independente e passam a permutar materiais,
energia ou informagdo de uma forma mutuamente benéfica, aproveitando as vantagens

resultantes dessas sinergias.
CHERTOW (2000) apresenta a seguinte definicdo para o conceito de Sl:

“Simbiose industrial, como parte do campo emergente da ecologia industrial,
demanda atencéo para o fluxo de materiais e energia através de economias
locais e regionais. Simbiose industrial engaja inddstrias tradicionalmente
separadas em uma abordagem coletiva para vantagens competitivas

envolvendo troca fisica de materiais, energia, agua, e/ ou subprodutos. As
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chaves para a simbiose industrial sdo a colaboracdo e as possibilidades

sinérgicas oferecidas pela proximidade geografica.”.

Segundo LAMBERT e BOONS (2002), sob o ponto vista técnico, trés aspectos
associados aos fluxos fisicos dentro de um complexo industrial devem ser analisados:
definicdo coletiva dos beneficios a serem obtidos, processamento coletivo de fluxos de
residuos e o intercdmbio de materiais e de energia. Além destes, podem ser verificadas
duas opc¢oes de Sl relacionadas com o intercambio externo de residuos, através do uso
de produtos residuais de industrias externas ao complexo industrial, assim como o envio

de residuos a essas industrias. Esses aspectos podem ser visualizados na Figura 2.

Uso externo de
produtos residuais

Matérias-primas | produtos

Insumos : Residuos

Uso de produtos 4 Fronteira do parque industrial
residuais externos

Figura 2: Simbiose Industrial
Fonte: Adaptado de Lambert e Boons (2002)

As duas dimensdes principais da S| sdo beneficios econémicos para 0s atores
envolvidos e uma melhoria do seu desempenho ambiental global. Como uma tentativa
de atingir os objetivos operacionais da EI em um nivel local ou regional, o objetivo final
da Sl pode ser considerada a constituicdo de uma comunidade local sustentavel. Assim,
embora seja associada a cooperagdo entre as industrias, a SI pode e deve envolver,
também, a comunidade local, por exemplo, através da integracdo dos municipios nas
trocas simbioticas (STARLANDER, 2003).

Para VEIGA (2007), a SI vem sendo adotada em diversos paises como um
instrumento de gestdo ambiental para promover o desenvolvimento sustentavel, que tem
por objetivo integrar a atividade econdmica ao meio-ambiente e ao bem estar da

comunidade, uma vez que busca, por meio do intercambio de matéria-prima, de
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residuos, de agua e de energia, diminuir os danos causados ao meio-ambiente e a
comunidade, resultantes dos processos industriais, além de reduzir os custos

operacionais das industrias envolvidas.

O conceito de Parque Industrial Ecoldgico (PIE) foi introduzido em 1992 e
utilizado oficialmente em 1993, pela primeira vez, em nivel internacional, por uma
equipe de especialistas denominada Indigo Development, da Universidade de
Dalhousie, no Canadé, e da Universidade de Cornell, nos EUA. O conceito passou a ser
difundido a partir de uma parceria estabelecida com a US Environmental Protection
Agency (USEPA), agéncia de controle ambiental americana, e com o Research Triangle
Institute (LOWE, 2001). Segundo o INDIGO DEVELOPMENT (2005), um Parque

Industrial Ecoldgico pode ser definido como:

“(...) uma comunidade de inddstrias e servicos localizados em uma
propriedade comum. Seus membros buscam melhorar o desempenho
ambiental, econémico e social através da colaboragdo no gerenciamento
ambiental e de recursos naturais. Ao trabalhar em conjunto, a comunidade de
industrias busca um beneficio coletivo, que é maior do que a soma dos
beneficios individuais que cada empresa iria obter caso otimizasse apenas o

seu préprio desempenho.

O objetivo de uma PIE é melhorar o desempenho econémico das empresas
participantes, minimizando seus impactos ambientais. Componentes dessa
abordagem incluem design verde da infra-estrutura do parque e das
instalagbes (novas ou adaptadas); producdo mais limpa, prevencdo da

poluicdo; eficiéncia energética; e parceria entre as empresas. .

Neste sentido, o PIE consiste em uma comunidade de indUstrias que opera como
um ecossistema industrial, buscando o fechamento do ciclo de materiais, a otimizagéo
do uso da agua e da energia, a cooperagdo entre as industrias e o desenvolvimento de
parcerias entre elas e a comunidade, viabilizando ganhos de produtividade, o aumento
de lucros devido a reducdo de gastos com transporte, aquisicdo de matéria prima
substituida por residuos e sua disposi¢do, assim como a diminui¢do dos impactos ao
meio ambiente e a saude da comunidade, visto que a quantidade de residuos dispostos
no ambiente é reduzida (FRAGOMENI, 2005).

26



De acordo com MAGRINI e VEIGA (2012), um PIE consiste em um
instrumento de gestdo ambiental que procura atingir o desenvolvimento sustentavel ao

integrar em uma unica ferramenta seus trés pilares: econémico, social e ambiental.

Para VEIGA (2007), o foco central do PIE estd na gestdo ambiental cooperativa
entre as industrias, os gestores, a comunidade e demais atores envolvidos, e ndo apenas
no intercdmbio de residuos, caracteristica essencial da Simbiose Industrial. Por esses

motivos, a autora considera o conceito de PIE mais abrangente do que o conceito de Sl.

A utilizacdo de residuos de uma industria como matéria prima por outra
inddstria, a adocdo de praticas que viabilizem maior eficiéncia energética dos recursos,
0 reuso de agua e os servigos comuns compartilhados, o uso de tecnologias mais limpas,
além da integracdo entre as industrias e destas com a comunidade e com o setor publico
sdo alguns elementos de um PIE, cuja estrutura ndo é rigida, pois € influenciada por
aspectos sociais, econdmicos e culturais especificos de cada regido (VEIGA, 2007). A
autora, por sua vez, destaca 0 grau de cooperacdo e parceria com o setor publico,
definido pelas agéncias governamentais, com o setor privado, que engloba as empresas,
indUstrias e tomadores de decisdo, e com a comunidade, como um fator de extrema

relevancia para o desenvolvimento de um PIE.

O aumento no desempenho econdmico e ambiental da industria resulta em maior
vantagem competitiva e maior retorno financeiro, motivacfes que levam as industrias a
integrarem um PIE, conforme afirmam os autores COTE e ROSENTHAL (1998),
segundo os quais “0 sucesso de um parque eco-industrial ndo sera simplesmente uma

funcéo do seu desempenho ambiental, mas a sua capacidade de competir no mercado”.

O PIE demonstra, em um mundo real, a aplicacdo dos principios do
desenvolvimento sustentavel. Abordagens inovadoras sobre eficiéncia energética,
recuperacdo de recursos, desmontagem de produtos e outras tecnologias de gestdo
ambiental podem ser criadas. Desse modo, cada PIE caracteriza um modelo de trabalho
para futuros eco-parques e outros meios de funcionamento das inddstrias mais

favoraveis ao meio ambiente (VEIGA, 2007).

No campo social, o PIE fornece aos governos um laboratério para a criagdo de
politicas mais eficazes para o trato das questbes ambientais e menos onerosos as

industrias. As comunidades beneficiam-se com a criacdo de empregos em plantas
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industriais mais limpas e o0s eco parques tornam-se fontes de desenvolvimento
econémico e social (VEIGA, 2007).

Vale salientar que existem diferentes tipologias de PIEs, de acordo com a
literatura internacional. LOWE (2001) distingue os PIEs virtuais e os PIEs co-
localizados. No PIE virtual, as sinergias podem ocorrer entre inddstrias independentes,
que operam de forma isolada, entre industrias localizadas em distritos industriais ou
mesmo entre industrias localizadas em PIEs. Neste sentido, o PIE virtual oferece grande
possibilidade de sinergias entre as industrias, uma vez que a area de abrangéncia é
extensa e ha diversos atores envolvidos (STARLANDER, 2003).

O PIE co-localizado ¢ caracterizado por industrias localizadas em “clusters”
industriais. Logo, a maior proximidade entre as industrias facilita o desenvolvimento de
sinergias e aumenta as chances de integracao e a cooperacao entre os atores envolvidos
(STARLANDER, 2003). Esse tipo de PIE pode ser desenvolvido em brownfield, ou
seja, em um distrito industrial abandonado, ou mesmo, em um distrito industrial em
funcionamento, onde as industrias estdo em operacdo e algum tipo de relacdo ja existe
entre elas; ou ser planejado em um greenfield, area onde ndo existe qualquer

intervencdo econdmica e, por isso, o PIE é implementado do zero (LOWE, 2001).

Segundo GERTLER (1995) apud VEIGA (2007), o PIE implementado em
brownfield apresenta a vantagem de utilizar uma area ja degradada, denominada “area
marrom”, utilizando uma infraestrutura pré-existente que pode ser adaptada as
necessidades de novas industrias e facilitar a integracdo entre estas. Por outro lado,
quando o PIE é planejado em um greenfield, as indUstrias integrantes estdo cientes dos

principios a serem seguidos e dispostas a desenvolver parcerias umas com as outras.

2.2.2 Algumas experiéncias de Simbiose Industrial e Parque Industrial Ecologico
Atualmente, existem iniciativas de Sl e PIE em diversos paises, como Estados
Unidos, Canada, Reino Unido, Alemanha, Holanda, Suécia, Austria, Italia, Australia,
Franca, Japdo, Indonésia, Finlandia e Filipinas (TREVISAN, 2013). Porém, esses paises
exploram a sustentabilidade industrial de formas distintas devido ao contexto
econémico, politico e ambiental, especifico de cada local (TRAMA e MAGRINI,
2015). De acordo com MAGRINI e VEIGA (2012), os projetos de Sl e PIE foram
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impulsionados apds o sucesso da implantagdo da Sl na cidade de Kalundborg, na

Dinamarca.

Reconhecido como um dos ecossistemas industriais mais antigos e considerado,
também, um exemplo classico de SI, Kalundborg comecou a se desenvolver em 1970
quando cinco industrias fizeram uma parceria com o governo municipal com o objetivo
de reduzir os custos operacionais, atender a legislagdo ambiental, gerenciar os residuos
industriais e obter melhor aproveitamento de agua (MARQUEZ JR, 2014). Em 2000,
este PIE contava com seis industrias centrais: a Termoelétrica de Asnaes, maior usina
termoelétrica do pais, a base de carvdo mineral; a Statoil, uma refinaria de petrdleo; a
Novo Nordik, fabricante de insulina; a Gyproc, industria de placas de gesso; o
municipio de Kalundborg, cujo sistema de aquecimento residencial € abastecido com o
auxilio da energia proveniente de Asnaes; e a A-S Bioteknisk Jordrens, indudstria do
setor de bio-remediacdo do solo (FRAGOMENI, 2005). Atualmente, a simbiose de
Kalundborg é composta por oito empresas (publicas e privadas) e hd mais de trinta
fluxos de recursos entre as industrias envolvidas (KALUNDBORG SYMBIOSIS,
2016).

O governo da Dinamarca apresenta um importante papel no contexto da SlI, uma
vez que incentiva e fortalece as sinergias de residuos entre as industrias. Um plano de
estratégia nacional de residuos é elaborado a cada quatro anos, especificando acgdes e
instrumentos econdémicos para atender as politicas da Unido Européia. Os municipios
também desenvolvem planos de gestdo de residuos para periodos de curto e longo
prazo, estabelecendo regulamentos para o tratamento de residuos e, o produtor de
residuos, responsavel pelo gerenciamento dos mesmos, deve cumprir essas regras
(COSTA et al., 2010).

Em 2003, o setor privado do Reino Unido, coordenado por Peter Laybourn,
criou o Programa Nacional de Simbiose Industrial (sigla em inglés — NISP), devido ao
sucesso obtido em projetos-piloto realizados na Escécia. O NISP consiste em um
instrumento voluntario que auxilia as inddstrias a redirecionar seus residuos,
encontrando parceiros que usem 0s subprodutos como matéria-prima de outros
produtos, obtendo beneficios econdmicos e ambientais. Em 2005, o governo britanico
tornou-se parceiro do NISP, caracterizando uma parceria publico privada, € o programa
alcangou o nivel nacional (LAYBOURN e MORRISSEY, 2009). Em 2009, cerca de dez

mil indUstrias integravam a rede, fazendo do NISP uma referéncia para a Unido
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Européia na questdo do gerenciamento de residuos (COSTA et al., 2010). Hoje, o NISP
conta com a participacdo de quinze mil industrias de diferentes setores (IS, 2015).

Especificamente no Brasil, verificam-se estudos de SI no Pdlo Petroquimico de
Camagari, no Estado da Bahia (TANIMOTO, 2004), e iniciativas promovidas pela
Federacdo das Industrias do Estado de Alagoas (FIEA), pela Federacdo das Inddstrias
do Estado do Rio Grande do Sul (FIERGS) e pela Federacdo das Industrias do Estado
de Minas Gerais (FIEMG) (TREVISAN, 2013).

Destaca-se, também, que a Comissao Européia financiou o desenvolvimento do
Programa Brasileiro de Simbiose Industrial (PBSI), através do Programa Al-Invest,
empregado para o fortalecimento e a internacionalizacdo das pequenas e médias
empresas latino-americanas, o intercambio de inovacdo e conhecimento e a promogéo
de negdcios com empresas europeias.

O PBSI foi apresentado como uma versdao do projeto britdnico Nacional
Industrial Symbiosis Programme (NISP), e parcerias foram estabelecidas entre o
departamento de comércio exterior, as Federacfes das Inddstrias dos Estados de Minas
Gerais , Parana, Rio Grande do Sul, Goias e o Distrito Federal. Desse modo, o PBSI
buscava conectar empresas com o intuito de proporcionar o compartilhamento de
recursos através de uma rede de negdcios, operada por profissionais das federacdes
participantes devidamente treinados. Ao facilitar os negocios, principalmente na area de
aproveitamento de residuos industriais, o PBSI criou oportunidades para as inddstrias e
possibilita beneficios ambientais por meio da redugdo dos dejetos depositados no meio
ambiente e do uso mais eficiente de energia (FIEMG, 2016). O PBSI acabou sendo
implantado ao nivel de estado e, ap6s dois anos de sua implementacgdo, o programa foi

descontinuado.

Além de articular o PBSI, a FIEMG implantou, em 2008, o Programa Mineiro
de Simbiose Industrial (PMSI), em parceria com o Centro Mineiro de Referéncia em
Residuos (CMRR) e a Fundagdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM). Primeiramente,
o programa foi implementado na regido do Vale do Aco, que abriga industrias
mecanicas e siderargicas. Em 2011, o PMSI foi implementado nas regides Sul e do
Triangulo Mineiro, cuja economia é baseada na agroindustria de café, cana, soja e na
pecuaria (MAGRINI e VEIGA, 2012). O PMSI equivale a uma versdao do NISP
aplicada ao Estado de Minas Gerais, com o0 objetivo de promover interagdes lucrativas

entre empresas de todos os setores da industria e estabelecer negocios a partir de
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recursos subutilizados que estejam disponiveis, ou seja, energia, agua, materiais e
residuos provenientes das industrias podem ser recuperados, reprocessados e
reutilizados. Para viabilizar as trocas simbioticas, a FIEMG realiza workshops para que
as industrias troguem ideias, compartilnem experiéncias e discutam oportunidades de
negdcios com base na disponibilidade de recursos e residuos ofertados ou demandados.
Sao utilizados os beneficios ambientais, sociais e econdmicos da SI como atrativos para
as industrias participarem do programa, aléem do apoio da Universidade Federal de
Lavras (UFLA) na identificacdo das possiveis sinergias entre as industrias. Assim, é
possivel obter uma reducédo significativa de custos e contribuir para a criagdo de uma

marca ambientalmente responsavel (FIEMG, 2016a).

Segundo dados da FIEMG (2016a), atualmente existem mais de 280 possiveis
sinergias, referentes aos residuos de madeira, carepa de ferro, fios elétricos, restos de
alimentos, ensaios laboratoriais, lodo, tiras de tecido, sucatas de metais e outros. Até o
final do ano de 2012, haviam 317 empresas participantes, 140 mil toneladas de residuos
desviados de aterros, 195 mil toneladas de reducdo no uso de matérias primas virgens,
87 mil toneladas de reducédo das emissbes de carbono, 14 milhGes de metros cubicos de

aguas reutilizadas e 9 milhdes de reducao de custos para as empresas.

Em Minas Gerais, outras acdes que tém interface com a Ecologia Industrial sdo
desenvolvidas, como o Programa de Gestao de Residuos Sélidos, que é coordenado pelo
Centro Mineiro de Referéncia em Residuos (CMRR) e a Bolsa de Residuos. O
Programa disponibiliza informacfes sobre iniciativas de tratamento, reciclagem,
reutilizacdo, reaproveitamento e disposi¢cdo para diversos residuos, com o objetivo de
demonstrar os beneficios advindos da destinacdo mais adequada, do ponto de vista
ambiental, desses materiais e atua em consonancia direta com a diretriz de incentivo a

regularizacdo ambiental.

A Bolsa de Residuos oferece na sua pagina eletrénica na Internet, a oportunidade
de negociacdo, em tempo real, de diversos residuos, agregando valor a esses materiais e,

ao mesmo tempo, evitando gastos com sua disposicdo final.

No ambito do desenvolvimento de PIEs, também vale salientar algumas
experiéncias internacionais. Segundo COTE e ROSENTHAL (1998), as experiéncias de
elaboragéo de PIE nos Estados Unidos foram significativas, na década de 1990, devido

ao apoio do governo e da Agéncia de Protecdo Ambiental (sigla em inglés - EPA).
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Atualmente, o pais apresenta centenas de PIEs desenvolvidos ou em fase de
desenvolvimento (GNANAPRAGASAM, 2013). A maioria dos PIEs americanos
desenvolveram-se em areas caracterizadas como brownfield e sdo conduzidos por
iniciativas dos setores publico e privado, além do apoio de universidades e instituicbes
de pesquisa. Entretanto, algumas dificuldades foram encontradas na concretizacdo de
sinergias entre as industrias (VEIGA, 2007).

No Canada, ao longo da década de 1990, existiam poucos projetos de PIE em
comparagdo aos projetos existentes nos EUA. O pais fortaleceu recentemente a ideia de
PIE e descobriu cerca de quarenta locais adequados ao desenvolvimento de PIEs. O
principal parque canadense é o Parque Industrial Burnside, em Nova Escocia, mas ha
outros PIEs de menor potencial, como: Sarnia (Ontario), que realiza sinergias entre
refinarias, borracha sintética e industria petroquimica; o Centro de Energia Bruce,
(Ontario), estabelecido ao redor da Usina Nuclear de Ontario para o aproveitamento da
geragdo de calor e vapor em processos de destilagdo e desidratacdo; e Nova Escocia,
constituido por industrias do setor de papel e papeldo (GNANAPRAGASAM, 2013). A
maioria dos PIEs canadenses sdo desenvolvidos em brownfields, co-localizados e
financiados pelo setor privado em parceria com a agéncia de protecdo ambiental do pais
(VEIGA, 2007).

Os PIEs desenvolvidos na Franca operam sob a iniciativa do programa
“Programme d’actions labelise pour la maitrise de I’environnement” (PALME), uma
espécie de selo concedido aos parques industriais que se propdem a exercer seu
planejamento e gestdo como um PIE, seguindo os principios da ElI (COTE e
ROSENTHAL, 1998).

De acordo com MARQUEZ JR (2014), existem mais de sessenta ecossistemas
industriais na Holanda e observa-se uma efetiva preocupacdo do governo holandés em
promover arranjos industriais a partir dos principios da EI. Entre os PIEs holandeses,
destaca-se o complexo industrial Rietvelden, que comecou a se desenvolver em 1996,
em Den Bosch, em brownfield e é composto por aproximadamente 400 industrias, e 0
PIE Moerdijk, que comegou a se desenvolver em 1998, em brownfield e € composto por

mais de 200 empreendimentos.

A falta de incentivo a participacdo ativa da comunidade e de organizacfes nédo

governamentais no PIE, assim como a auséncia de uma inddstria ancora em todos 0s
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parques consistem em alguns problemas existentes na implantacdo dos PIEs holandeses
(VEIGA, 2007).

Na Italia, o conceito de PIE foi introduzido em 1997, através da Lei n°® 57/1997,
que estabeleceu a necessidade de ‘“areas industriais equipadas ecologicamente”,
definidas no Decreto n°® 112/1998 como “areas industriais equipadas com infraestruturas
e sistemas capazes de garantir a salde, a seguranga e a prote¢do do meio ambiente”.
Desde entdo, muitas regides italianas comecaram a estudar a implantacéo e a gestdo de
PIEs. Segundo CONTICELLI e TONDELLI (2013), cerca de quinze locais do pais
buscaram regulamentar os principios de El de diferentes maneiras. Cabe destacar, no
contexto deste estudo, duas regides italianas: Emilia-Romagna e Abruzzo.

A regido de Emilia-Romagna, onde se localiza a area industrial do Raibano, tem
definido e regulamentado os PIEs de acordo com a Lei n° 20/2000, sobre planejamento
de cidades. Esta lei regional, considerada uma das leis italianas mais avancgadas em
termos de integracdo de principios de sustentabilidade ao planejamento urbano, concebe
0 PIE como um instrumento capaz de garantir maior qualidade ambiental por meio da
adocdo de infraestrutura avancada e ferramentas de gestdo dentro de um sistema de
qualidade. Assim sendo, o desenvolvimento de novos PIEs e a conversdo de zonas
industriais existentes em PIE devem obedecer a coeréncia entre as caracteristicas do
local e os equipamentos utilizados, investindo em instalacdes tecnologicamente
avancadas gerenciadas de forma integrada (CONTICELLI e TONDELLLI, 2013).

A regido de Abruzzo abriga um dos clusters industriais italianos mais antigos — o
Bussi Chemical Site (BCS) que, em 2008, era composto por cinco plantas industriais
que fabricavam produtos quimicos basicos, pesticidas e silicatos, além de geracdo e
distribuicdo de energia (TADDEO et al., 2012). Ap6s alguns anos, o cluster foi
reestruturado e algumas industrias encerraram as suas atividades devido a inimeros
problemas, como desemprego, excesso de servigos e infraestrutura devido a reducdo da
demanda e perda de competitividade a nivel nacional. Com a crise econémica mundial,
tornou-se necessario reconfigurar a area industrial conforme principios sustentaveis, que
constituiram um projeto de pesquisa financiado pelo governo local. Nessa pesquisa,
estudaram-se varios fatores, como a posicdo geografica das industrias e a
disponibilidade de recursos, a heterogeneidade das atividades industriais, o
envolvimento da comunidade local e os aspectos regulatérios, destacando um sistema

de gestdo ambiental comum em conformidade com a Norma 1SO14000.
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Para tanto, foram propostos dois cenarios: A (para sinergias entre as industrias
de BCS) e B (para sinergias entre as industrias de BCS e clusters industriais vizinhos).
A Figura 3 ilustra alguns intercdmbios dos cenarios simbidticos entre as industrias BCS

(Cenario A) e as potenciais sinergias com outros clusters (Cenario B).

Devido as diversas trocas de materiais e energia, observa-se que a implantacdo
de um PIE em BCS pode viabilizar o estabelecimento de intercambios entre os
empreendimentos, envolvendo produtos, subprodutos e residuos. Além disso, TADDEO
et al. (2012) destaca que o cluster industrial € 0 modelo referencial de aglomeracéo
territorial de industrias e tem-se provado ser um dos melhores modelos de
desenvolvimento industrial na Italia, em termos de eficiéncia e flexibilidade ao explorar,
principalmente, a proximidade geografica dos empreendimentos. No entanto, a questao
cultural, que leva a oposicdo da comunidade devido a falta de conhecimento sobre os
beneficios da Ecologia Industrial, bem como a distribuicdo de clusters por todo o pais,
dificultam a formacdo de um PIE italiano.

CENARIO A
Silica (subproduto)
M |
INDUSTRIA Silicato de sédio _{_p_r_t_)_c_l_q_t_o__}_} SILICA Eletricidade
QuiMICA MICRONIZADA
_ L ! Hidroxido de sddio (produto)
Nitrogenio :
(produto)
| PESTICIDAS I
: Vapor USINA
= ELETRICA
Agua residual
(residuo)
GAS INDUSTRIAL/ RECUPERACAO
RECUPERA(;KO DE DE METAIS
RESiDUOS PRECIOSOS
Bl B2

Legenda: — Intercidmbios j& realizados em BCS
------- > Nowvos possiveis intercdmbios em BCS

Figura 3: Cenarios de Simbiose Industrial no PIE de Abruzzo, Italia
Fonte: Adaptado de Taddeo et al. (2012)

Na Asia, existem milhares de distritos industriais em operacdo e, em virtude
dessa grande concentragdo industrial, alguns paises estdo implementando PIEs, visando

melhorar o desempenho econdmico, industrial e ambiental. Grande parte dos PIEs do
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continente asiatico sdo co-localizados, implementados tanto em brownfields quanto em
greenfields (VEIGA, 2007).

Na China, a State Environmental Protection Administration (SEPA) passou a
apoiar o desenvolvimento eco industrial em 1999 e, no inicio de 2005, ja havia
estimulado treze complexos industriais a se transformarem em PIEs (FANG et al.,
2007). A titulo de ilustracdo, sdo apresentadas as principais caracteristicas de Guigang e
Suzhou Hi-Tech.

O Grupo Guigang, fundado em 1954 pelo governo chinés, é a maior inddstria de
acucar do pais, sendo constituida por cinco plantas: celulose, papel, alcool, cimento e
fertilizantes. O funcionamento dessas plantas é baseado no intercdmbio de produtos e
subprodutos gerados a partir da producdo de acucar, visto que hd duas cadeias
principais: acucar e papel. A cadeia de agUcar inclui o processamento de acgucar, alcool e
fertilizante, e a fabricacdo de papel usa a escoria gerada na producdo de acUcar,
enquanto o moinho da cimenteira usa seu subproduto, a lama, como matéria prima para

a producao de cimento, conforme € ilustrado na Figura 4.

A Zona de Desenvolvimento Industrial Suzhou Hi-Tech (SND) fabrica produtos
de alta tecnologia destinados & exportacdo. Para HOLLANDER et al. (2009), alguns
detalhes sobre a construcdo deste PIE sdo essenciais ao desenvolvimento do mesmo. No
ambito da atuacdo governamental, estabeleceu-se um comité para a construcdo do PIE,

contando com a participacao do departamento de protecao ambiental.

No ambito da atuacdo das industrias, estas tentaram realizar a “descarga zero”
durante o processo de producdo, reduzindo a poluicdo através do design ecolégico e
“protegendo” o meio ambiente desde o inicio da concepgdo do produto. Além disso,
investiu-se no reuso de residuos, na ado¢do de equipamentos de tratamento de agua para
coletar e reutilizar aguas residuais. Novas cadeias industriais ecoldgicas foram

estimuladas a se estabelecer na regido, como as industrias de montagem de automaveis.

A dominéncia do setor publico sobre o setor privado nas fases de planejamento e
projeto de PIE e os métodos gerenciais ineficientes adotados sdo grandes obstaculos
enfrentados pelos chineses para a implantacdo de PIEs. Entretanto, 60 PIEs foram
implementados no pais até 2012, fato que reflete o conflito existente entre o crescimento
econdmico chinés, a escassez de recursos naturais e a forte poluicdo (MAGRINI e
VEIGA, 2012).
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No Japdo, VEIGA (2007) destaca o PIE de Fujisawa, implementado pela
Corporacdo EBARA, que adotou como meta a emissdo zero de residuos (ZERI). O
projeto é resultado de um esfor¢o integrado entre a empresa e a comunidade, cujo
objetivo principal é atingir o nivel zero de residuos e, assim, demonstrar a efetividade de

novas tecnologias ambientais.

| PLANTACAO DE cANA-DE-ACUCAR [

Cana-de-aglcar | S ———

| PRODUCAQ DE ACUCAR | | PRODUCAO DE ALCOOL

Escéria de aclcar Aglcar Bolo de levedura
Frutose Melago de alcool
SISTEMA Vapor Escéria de
TERMOELETRICO Eletricidade agucar
[ Residuos |
Residuos |

| PRODUCAO DE PAPEL |
i_Papel cMC i

e e e e e

SISTEMA DE RESTAURACAO DO ECOSSISTEMA

Dessulfurizacdo, Cimento, Fertilizantes, Agua de reciclo

Figura 4: Simbiose Industrial no Parque Guigang, China
Fonte: Adaptado de Fang et al. (2007)

No Brasil, ndo foram encontrados registros na literatura acerca da existéncia de
PIEs, apenas algumas iniciativas de implementacdo de PIEs nos Estados do Rio de

Janeiro e do Rio Grande do Sul.

No Estado do Rio de Janeiro, um estudo realizado pela Universidade Federal do
Rio de Janeiro relativo a revisdo do Zoneamento Industrial da Regido Metropolitana do
Estado do Rio de Janeiro (MAGRINI e MASSON, 2005) identificou nove distritos
industriais com potencial significativo para serem transformados em PIEs. Dois distritos
receberam destaque: o distrito industrial de Campo Grande e o distrito industrial no
municipio de Paracambi, este ultimo a ser desenvolvido em uma area verde previamente

demarcada.
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Em 2002, foi criado o Programa do Estado do Rio de Janeiro denominado Rio-
Ecopolo, pela agéncia ambiental estadual (a antiga FEEMA), definindo todos os
requisitos necessarios para as industrias que tivessem interesse em aderir a0 Programa
Rio-Ecopolo. O Fundo de Desenvolvimento Econémico e Social (FUNDES) foi
estabelecido como meio de incentivo econémico, e quatro projetos piloto foram
langados: Santa Cruz, Campos Eliseos, Fazenda Botafogo e Sul Fluminense. Apesar das

iniciativas, o Programa Rio-Ecopolo néo teve continuidade.

O parque industrial de Triunfo, localizado no Rio Grande do Sul, também
implementou um grau de integracdo intenso entre as suas industrias, mas ndo chegou a
ser denominado PIE (MAGRINI e VEIGA, 2012).

2.2.3 A Ecologia Industrial e a minimizacdo de residuos solidos em Distritos

Industriais

Conforme visto, a maior parte da Ecologia Industrial enfatiza a solucdo de
problemas e trocas de “residuos”, que consistem em materiais remanescentes dos
processos e que podem ter valor intrinseco, podendo ser utilizados pelo préprio gerador

ou ndo, com ou sem tratamento (MAZZINI, 2006).

Residuos sélidos, por sua vez, sdo definidos pela norma NBR 10.004 (ABNT,
2004) como:

“residuos nos estados solido e semissolido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varri¢do. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacGes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgoto ou corpos de
agua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis em

face a melhor tecnologia disponivel.”.

Os residuos solidos também podem ser definidos como materiais, substancias,
objetos ou bens descartados resultantes de atividades humanas em sociedade, a cuja
destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos
estados solido ou semissolido, assim como gases e liquidos cujas particularidades

inviabilizam o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
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exijam para isso solucBes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Os residuos solidos séo classificados em funcéo da sua composi¢do quimica e da
sua origem, para que sejam manuseados, gerenciados e descartados de modo adequado.
A primeira edi¢cdo da NBR 10.004, de 30 de setembro de 1987, agrupava os residuos
solidos em trés classes distintas: Classe 1, Classe 2 e Classe 3. A segunda edicdo da
NBR 10.004, de 31 de maio de 2004, substituiu a edi¢do anterior e agrupou os residuos
solidos em dois tipos: perigosos, ou pertencentes a Classe 1; e ndo perigosos, ou
pertencentes a Classe 2, que podem ser considerados como residuos nao inertes (Classe
2A) ou residuos inertes (Classe 2B).

S&o considerados residuos perigosos os residuos ou misturas de residuos cujas
propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas podem acarretar riscos ao meio
ambiente e a satde publica, quando gerenciados de modo inadequado. Os residuos desta
classe apresentam caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade,

toxicidade e patogenicidade.

Os residuos ndo inertes consistem em residuos sélidos ou misturas de residuos
que ndo se enquadram nas categorias de residuos perigosos e inertes, nos termos da
NBR 10.004, e podem apresentar propriedades como combustibilidade,

biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

Os residuos inertes sdo residuos solidos ou misturas de residuos que nao
apresentam riscos iminentes a0 meio ambiente e a saude publica. Nesta classe
enquadram-se quaisquer residuos que, quando amostrados de forma representativa e
submetidos a contato estatico ou dindmico com agua destilada ou deionizada, a
temperatura ambiente, conforme teste de solubilizacdo, ndo apresentam nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade de

agua, excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor.

Quanto a origem, os residuos podem ser classificados como: domiciliares, de
limpeza urbana, de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos, dos servigos
publicos de saneamento bésico, industriais, de servigos de saude, de construcéo civil,
agro-silvo-pastoris, de servigos de transportes, de mineracdo e soOlidos urbanos
(MACHADO, 2014).
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Considerando o contexto deste trabalho, vale destacar que os residuos também
podem ser definidos como residuos sélidos industriais, ou seja, 0s residuos que resultam
das atividades industriais, como aqueles gerados em equipamentos de controle de
poluicdo, lodos do tratamento de efluentes e liquidos cujas caracteristicas inviabilizam o

seu descarte na rede de esgoto ou nos corpos d’agua.

O marco legal mais importante na area de residuos solidos no Brasil é a Lei N°
12.305, de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional dos Residuos Sélidos
(PNRS), dispondo sobre o conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes,
metas e acOes adotados pelo governo federal, de forma isolada ou em regime de
cooperagdo com estados, Distrito Federal, municipios ou particulares, com vistas a
gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos
(BRASIL, 2010).

No art. 6° da Lei N° 12.305 sdo estabelecidos onze principios da PNRS, sendo
valido destacar alguns deles, como os principios da responsabilidade compartilhada, da

cooperacdo, da visao sisttmica e do desenvolvimento sustentavel.

O principio da responsabilidade compartilhada refere-se ao conjunto de
atribuicdes individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores e dos titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos sélidos, para reduzir o volume de residuos solidos e rejeitos
gerados, diminuindo os impactos causados a salude humana e a qualidade do meio

ambiente.

O principio da cooperacdo esta expresso como “a cooperacgao entre as diferentes
esferas do Poder Puablico, o setor empresarial e demais segmentos da sociedade”
(BRASIL, 2010). Para MACHADO (2014), o Poder Publico, a empresa e a sociedade
ndo devem se distanciar na gestdo dos residuos sélidos, uma vez que a auséncia de
cooperacdo conduziria ao fracasso uma politica social e ambiental, que, enfim,

representa a sobrevivéncia de todos.

O principio da visdo sistémica refere-se a uma analise em conjunto de varios
fatores e uma avaliacdo simultdnea do meio ambiente, da sociedade, da cultura, da

economia, da tecnologia e da satde publica na gestao dos residuos solidos.

O principio do desenvolvimento sustentavel consiste na combinacdo de diversos

elementos ou principios, como a integracdo da protecdo ambiental e o desenvolvimento
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econdmico, a necessidade de preservar 0s recursos naturais para o beneficio das

geracOes futuras, a exploracdo dos recursos naturais de forma sustentavel e o uso
equitativo dos recursos (MACHADO, 2014).

A Lei N° 12.305 (2010) enumera, no art. 7°, quinze objetivos da PNRS. A seguir

séo listados alguns objetivos interessantes no contexto desta dissertagéo:

Protecdo da saude publica e da qualidade ambiental: a producdo e o consumo
devem atuar de modo que a sanidade dos meios e dos fins esteja presente.

A ndo geracdo de residuo: uma ordem de prioridade deve ser observada na
gestdo dos residuos sélidos. Esta ordem é caracterizada da seguinte forma: nao
geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Estimulo a adocdo de padrbes sustentaveis de producdo e consumo de bens e
Servigos;

Reducdo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

Gestdo integrada de residuos solidos;

Articulacdo entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor
empresarial, com vistas a cooperacdo técnica e financeira para a gestdo integrada
dos residuos solidos;

Prioridade, nas aquisicGes e contrataces governamentais, para: a) produtos
reciclados e reciclaveis; b) bens, servicos e obras que considerem critérios
compativeis com padrdes de consumo social e ambientalmente sustentaveis.
Incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial
voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos

residuos solidos, incluidos a recuperacao e o aproveitamento energético.

A Lei N° 12.305 (2010) também apresenta alguns instrumentos que, se

implementados de forma correta, permitem o alcance dos objetivos da PNRS. Alguns

instrumentos s&o:

Logistica reversa: conjunto de agfes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento e/ou tratamento, ou, caso seja inviavel, para outra destinacdo

final ambientalmente adequada. A forma de operacionalizacéo seré estabelecida
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em acordos setoriais e termos de compromissos, a serem firmados com o Poder
Publico.

e Coleta Seletiva: coleta de residuos solidos previamente segregados conforme sua
constituicdo ou composi¢do. Os municipios devem implantar a coleta seletiva
com a participacdo de cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores
de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa
renda. O poder publico municipal pode instituir incentivos econémicos aos
consumidores que participam do sistema de coleta seletiva.

e Plano de Residuos Solidos: devera ser elaborado pela Unido, pelos Estados,
pelos Municipios e, finalmente, pelas empresas geradoras de residuos industriais
e residuos que, por sua natureza, composi¢cdo ou volume, ndo sejam equiparados
aos residuos domiciliares pelo poder publico.

e Inventarios e o sistema declaratério anual de residuos sélidos.

Ressalta-se, ainda, que os planos de residuos sélidos elaborados pelos
municipios sdo denominados “planos municipais de gestdo integrada de residuos
solidos”, entendendo-se “gestdo integrada” como o conjunto de agdes voltadas para a
busca de solugdes para os residuos sélidos, considerando as dimensfes econdmica,
politica, ambiental, social e cultural, sob a premissa do desenvolvimento sustentavel
(MACHADO, 2014).

Neste contexto, ao analisar alguns principios, objetivos e instrumentos da PNRS,
e considerando os fundamentos da Ecologia Industrial, verifica-se que as ferramentas da
El tornam-se relevantes para viabilizar o atendimento & PNRS, buscando a reducdo do
volume de residuos solidos gerados e descartados de modo inadequado ou
desperdicados quando poderiam ser aproveitados para outra finalidade e/ou em outro
processo produtivo nas industrias que compdem os distritos industriais ou, também, em

empreendimentos localizados em areas externas aos distritos industriais.

Assim sendo, diferentes procedimentos podem ser adotados para minimizar a
geracdo dos residuos solidos, principalmente aqueles provenientes das atividades
industriais, buscando prevenir a geracdo de residuos na fonte geradora, por meio da
eliminacdo ou da diminuicdo do volume de residuos produzidos, como também
adotando a reutilizacdo e a reciclagem dos residuos gerados. Esses procedimentos séo

apresentados na Figura 5 a seguir.
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MINIMIZACAO DE RESIDUOS
| |
Reducdo na fonte Reutilizacdo Reciclagem
| | Uso e reuso Recuperacéo de
Substituicdo de Controle na residuo
produtos fonte
Substituicdo de Alteragdo na Adequadas praticas de
insumos tecnologia operacdo

Figura 5: Possibilidades para minimizacdo de residuos industriais
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de Lora (2000) e Brasil (2010)

Alguns procedimentos destacados na Figura 5 podem ser executados utilizando-

se as alternativas tecnoldgicas existentes, mencionadas abaixo.

Vi.

Substituicdo de produtos: substituir produtos fabricados, conservar os produtos
ou alterar a composicéo dos produtos.

Uso e reuso: aproveitar os residuos sélidos sem sua transformacdo bioldgica,

fisica ou fisico-quimica, em outro processo produtivo.

Recuperacgdo de residuo: utilizar o residuo com o intuito de recuperar recursos

(materiais ou energéticos) ou como subproduto.

Substituicdo de insumos: utilizar o residuo para purificar ou substituir um dado

material.

Alteracdo na tecnologia: alterar o processo, o arranjo fisico ou as condicfes

operacionais.

Praticas adequadas de operacdo: adotar medidas de gestdo, segregacdo de

residuos na fonte e aprimoramento no manuseio desses materiais.

Na El, estudos sobre os fluxos de massa e de energia entre 0os empreendimentos

integrantes do Parque Industrial Ecologico sdo utilizados para estabelecer conexdes

entre as industrias e, também, reduzir os residuos sélidos industriais que poderiam ser

dispostos no meio ambiente.
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A analise dos procedimentos apresentados na Figura 5, que auxiliam a redugéo
do descarte de residuos no meio ambiente, permite observar a relacdo existente entre
algumas alternativas citadas e os principios que coordenam o funcionamento de um
Parque Industrial Ecologico. Neste sentido, 0 uso de um residuo gerado em uma
atividade industrial em outro processo produtivo ou para substituir um insumo, 0 que
equivale as alternativas tecnoldgicas ii e iv apresentadas, respectivamente, sdo exemplos

de acBes que atendem aos principios basicos aplicados na formacéo de um PIE.

Desse modo, verifica-se que existem metodos possiveis para reduzir o volume
de residuos solidos resultante de atividades industriais diversas e, no contexto de um
PIE, a aplicacdo de tais métodos pode proporcionar ganhos nas esferas econdmica,

social e ambiental, a todos os atores envolvidos e interessados.

Ao comparar os residuos sélidos, os efluentes liquidos industriais e as emissfes
atmosféricas, resultantes dos processos produtivos industriais, pode-se concluir que os
residuos solidos sdo passiveis de uma analise mais detalhada em relacdo aos efluentes
liqguidos ou gasosos, visto que estes podem atingir outras regides (onde forem
descartados de forma inadequada) e causar impactos desconhecidos ou ndo mensuraveis
ao ambiente e a sociedade. Além disso, verifica-se que a maioria das iniciativas de
Simbiose Industrial ocorre na esfera dos residuos sélidos. Por esses motivos, foram
selecionados os residuos sélidos como foco da metodologia proposta neste trabalho e,
consequentemente, da investigacdo acerca dos empreendimentos considerados no

estudo de caso, apresentado no Capitulo 4.

Vale a pena salientar, ainda, como um exemplo de aplicagdo de principios da El
em complexos industriais, a preocupacdo demonstrada pelos chineses em relacdo aos
distritos industriais em seu pais, responsaveis por impulsionar a rapida industrializacéo
da China. Na esfera da atuacdo das industrias, estas buscam realizar a “descarga zero”
durante o processo produtivo, diminuindo a poluicdo através do design ecoldgico e
contribuindo para a protecdo do meio ambiente desde o inicio da concepgdo do produto.
Além disso, as indudstrias investem no reuso de residuos e na adocdo de equipamentos

de tratamento de agua para coletar e reutilizar aguas residuais (HOLLANDER, 2009).

Logo, considerando a necessidade de minimizar os impactos ambientais
negativos nos distritos industriais, principalmente a reducdo de residuos no meio

ambiente, alguns procedimentos citados ndo apenas sdo importantes como também
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fomentam principios de Ecologia Industrial e potencializam a transformacgdo de um DI

em um Parque Industrial Ecoldgico.

2.2.4 A implantacéo de um PIE: a Metodologia de Veiga (2007)

Segundo VEIGA (2007), o planejamento de um Parque Industrial Ecoldgico
deve considerar as trés esferas do desenvolvimento sustentdvel — ambiental, econémica
e social — de forma simultanea e atribuindo o mesmo grau de importancia a cada uma
delas. Assim, tomando-se como base os principios da sustentabilidade e iniciativas de
PIEs desenvolvidos em outros paises, além de estudos desenvolvidos por pesquisadores
da érea, a autora prop6s uma metodologia com as principais etapas para a implantacéo
de um PIE — planejamento, projeto, construcdo e operacdo — caracterizando 0s
elementos minimos essenciais a um PIE e buscando, também, consolidar uma diretriz
para auxiliar os atores envolvidos e tomadores de decisdo ao longo das etapas de
implantagéo do PIE.

A seguir, sdo apresentadas as etapas propostas por VEIGA (2007) para a
implantacdo de PIE em greenfield, desde a definicdo da area onde sera implementado o

PIE até a gestdo deste.

2.2.4.1 Etapa de Planejamento
O planejamento de um PIE deve considerar os elementos descritos a seguir.
a) ldentificacéo dos fatores de localizacéo do PIE

Na selecédo do sitio (terreno e/ou municipio) onde serd implantado o PIE, alguns
fatores de localizacdo devem ser analisados com o intuito de se obter o maior nimero de
vantagens competitivas, desenvolver as areas no entorno do empreendimento e
preservar 0 meio ambiente. Dentre esses fatores, destacam-se: disponibilidade de agua,
energia e mao de obra; infraestrutura viéria; existéncia de unidades de conservagdo;
incentivos fiscais a instalacdo do empreendimento; grau de urbanizacdo do local,
qualidade do ar e dos corpos d’agua; interferéncia com as outras atividades economicas

da regido.

A autora afirma ainda que, alem dos elementos citados acima, a selecdo do sitio

deve considerar as caracteristicas dos ecossistemas local e regional, assim como as
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restricbes ambientais locais, de modo a preservar o ecossistema local e promover o

equilibrio do meio ambiente.

Sob a otica industrial, fatores como disponibilidade de matéria prima, custo da
terra, proximidade do mercado consumidor, possibilidade de integracdo com as demais
indUstrias localizadas no entorno do empreendimento, aspectos socioeconémicos,
cooperacdo do setor publico e politicas de incentivos publicos e fiscais também se

tornam relevantes.
b) Articulacéo dos atores envolvidos

De modo geral, os principais atores envolvidos no planejamento de um PIE séo
0 setor publico, representado pelo governo, pelas agéncias e instituicdes publicas e
pelos bancos de desenvolvimento, o setor privado, representado pelas industrias, pelas
associacOes entre as industrias e pelos bancos privados e a comunidade. Segundo
VEIGA (2007), o planejamento correto e eficaz do PIE exige a articulagdo entre os
setores publico e privado, uma vez que a cooperagdo e a parceria entre estes viabilizam
ganhos politicos e econdmicos aos atores, além de contribuir para a preservacdo do

meio ambiente e promover a participa¢do social.

Para CHIU (2001) e LOWE (2005), o setor publico pode fornecer incentivos
fiscais e financeiros, suporte no cumprimento da legislagio e no processo de
licenciamento ambiental, além de subsidios as empresas de pequeno e médio porte.
Entretanto, o excesso de burocracia e alteracGes na lideranca politica e administrativa,

muitas vezes, podem interromper e inviabilizar a implantagéo do PIE.

No que tange ao setor privado, os autores afirmam que este pode investir em
novas tecnologias e compartilhar os riscos do empreendimento, mas a sua Vvisao voltada
para o lucro e a dificuldade de acesso ao financiamento publico podem prejudicar os

aspectos ambientais e o desempenho do PIE.

Outro ator essencial e que deve ser considerado desde o inicio da implantacdo do
PIE € a comunidade local, alvo das consequéncias diretas e indiretas do projeto, o qual,

por sua vez, necessita do apoio e da participa¢cdo da mesma.
c) Selecdo do mix de industrias

VEIGA (2007) destaca que o processo de selecdo do mix de industrias deve

buscar um equilibrio entre os objetivos industriais, econémicos, ambientais e sociais.
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Ao comparar fatores que atraem industrias para um determinado local, a autora
afirma que, caso o local seja um distrito industrial, estes fatores s&o: acesso ao mercado
e aos fornecedores, mao de obra capacitada, infraestrutura basica e vidria, incentivos
publicos e fiscais, oferta de energia e de combustiveis, legislacdo trabalhista e
ambiental. Porém, caso o local seja um PIE, ha outro conjunto de fatores que também
atraem as industrias, como a reduc¢do dos custos operacionais, a economia de recursos
devido a troca de residuos, o treinamento compartilhado e a melhoria da imagem da

industria perante o mercante devido a associa¢do da industria com o0 meio ambiente.

Entre os diversos desafios apontados pela autora no planejamento do PIE
encontra-se o equilibrio entre os objetivos ambientais, econémicos e sociais, uma vez
que ha conflitos de interesse entre as partes envolvidas no projeto. Um exemplo claro €

o0 equilibrio entre a eficiéncia energética e 0s custos de construcao das instalacoes.
d) Definicao das fontes de financiamento

A forma encontrada para garantir a implantagdo de PIEs consiste em estabelecer
parcerias entre os setores publico e privado (PPP). Assim, as etapas iniciais de
implantacdo do PIE devem contar com a participacdo do setor publico, devido aos riscos
relativos de se investir em um novo empreendimento, enquanto que as etapas seguintes

podem ser realizadas com o auxilio, em sua maior parte, de investidores privados.

Entretanto, a situacdo ideal é coordenar as participacfes dos setores publico e
dos investidores privados em todas as etapas da implantacdo do PIE, onde cada ator
deve atuar naquilo que possui maior conhecimento e condigdes financeiras,

promovendo beneficios para as industrias, 0 meio ambiente e a comunidade.

2.2.4.2 Etapa de Projeto
Para projetar um PIE deve-se considerar os elementos descritos a seguir.
a) Projeto urbano

O projeto urbano é realizado com o intuito de planejar o uso racional do terreno
onde serd implantado o PIE, de modo a minimizar os impactos sobre o meio ambiente.
Neste sentido, o projeto urbano deve considerar, além de elementos paisagisticos e
recreacionais, outros elementos como: o ecossistema local, visando a sua preservacao e

a obtencdo de solucdes em caso de danos ao ecossistema; a orientacdo do terreno, a fim
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de encontrar alternativas que contribuem para 0 menor consumo energético; o
microclima, visto que a insercdo de algumas espécies vegetais pode melhorar as
condicdes de conforto térmico e a eficiéncia energética; a vegetacdo, pois um projeto
paisagistico adequado pode auxiliar na reducdo da erosdo do solo e na conservacao da

biodiversidade.
b) Projeto de infraestrutura

O projeto dos elementos de infraestrutura engloba os servi¢os necessarios a
operacdo do PIE, devendo ser adequado as caracteristicas do local e do
empreendimento. A autora apresenta algumas sugestdes para 0s servicos basicos de
infraestrutura e que estdo inseridos nesta etapa, a saber:

Infraestrutura viaria e servicos de transporte: busca-se desenvolver uma

infraestrutura de transporte eficaz com o intuito de minimizar os gastos com transporte,
0 consumo de combustiveis, as emissdes atmosféricas, a contaminagdo do solo e

otimizar o fluxo de circulacéo de pessoas, bens e servicos.

Infraestrutura de energia: o projeto da infraestrutura de energia em um PIE tem

como um dos objetivos promover o uso mais eficiente da energia, viabilizando a
economia de recursos naturais, a reducdo dos impactos ambientais e contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel. O aperfeicoamento dos sistemas de produgao consiste em
um meio para aumentar a eficiéncia energética. A aplicacdo da cogeracdo de energia,
que permite economizar recursos energéticos, pode resultar em menores custos de
combustivel e de eletricidade, além da melhor confiabilidade do fornecimento de
energia, evitando custos de transmissao e distribuicdo de energia elétrica e diminuindo a

emissdo de poluentes, devido ao uso reduzido de combustiveis fosseis.

Infraestrutura de abastecimento de agua: o projeto de infraestrutura de

abastecimento de dgua do PIE deve ser elaborado de modo a promover a conservacao da
agua, ou seja, diminuir a demanda desse insumo, minimizar o consumo, reduzir 0s

desperdicios, bem como aumentar a eficiéncia do uso e do reuso da agua.
¢) Elementos das partes e servigos comuns

Segundo a autora, as partes e 0s servi¢os de uso comum a todas as inddstrias do
PIE possibilitam a integracdo e a cooperacdo entre funcionarios, gestores e demais
atores envolvidos, contribuindo para a gestdo ambiental cooperativa, essencial ao

funcionamento de um PIE.
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A implantagédo de partes e de servi¢cos de uso comum em um PIE proporciona
uma economia financeira para as industrias nele instaladas, uma vez que ndo é

necessario construir e manter cada instalacao individualmente (LOWE, 2001).

Destaca-se, também, que o uso de instalacdes e de servicos comuns caracteriza
uma estratégia de marketing, visto que atrai para o PIE industrias que buscam melhor
qualidade de vida e condi¢des de trabalho para seus funcionarios (SCHLARB, 2002).

Tomando-se como base estudos e iniciativas internacionais, VEIGA (2007)
sugere algumas instalacfes e servigos comuns em um PIE, como: central de gestdo de
informagdes (CGl), central de armazenamento e distribuicdo de residuos (gestdo de
residuos), central de armazenamento e distribuicdo de materiais comuns as industrias,
central de reciclagem e artesanato, central de reciclagem de 6leo e lubrificantes, central
de reciclagem de solventes, estacdo de tratamento de efluentes (ETE), auditorios,
restaurantes, centro de saude, areas de esporte e lazer, biblioteca, creche, centro de

emergéncia e centro administrativo para atender as inddstrias.

2.2.4.3 Etapa de Construcdo e de Operacgao

A construgéo e a operacgdo de um PIE devem considerar os elementos descritos a

sequir.
a) Elementos da arquitetura e construcao sustentaveis

VEIGA (2007) afirma que os projetos arquitetdnicos e a construcdo de todas as
instalagdes do PIE sdo especificos a cada tipologia industrial e, por isso, devem ser
desenvolvidos de acordo com as caracteristicas do local onde o PIE sera implantado e

das demandas de cada instalacdo industrial.

Para BASTOS (2005), na implantacdo de um PIE, os projetos de arquitetura e
construcdo devem ser sustentaveis nas esferas: econémica, uma vez que o lucro e o
crescimento devem ser obtidos por meio do uso eficiente dos recursos humanos e
financeiros; social, pois deve atender as demandas de todos os atores envolvidos na
construcdo, como as industrias, os funcionarios e a comunidade local; e ambiental, no
sentido de evitar impactos ao meio ambiente por meio do uso controlado dos recursos

naturais e da minimizacéao dos residuos.
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Neste sentido, ha algumas sugestdes para 0s projetos de arquitetura e construgdo
sustentaveis, a saber: considerar as caracteristicas peculiares do local na sele¢do dos
materiais e técnicas a serem utilizados na construcdo das instalagdes; substituir os
materiais ndo reciclaveis por outros que minimizem os impactos negativos sobre o meio
ambiente e a saude humana; construir edificagdes energeticamente eficientes, com o
intuito de reduzir o consumo energético; adotar técnicas de conforto ambiental, como a
maximizacdo da iluminacdo natural, o uso da ventilacdo cruzada e a selecdo de
materiais adequados para os revestimentos de fachadas; diminuir o consumo de agua
através do uso de torneiras e chuveiros com fechamento automatico, além de sistemas
duplos de tubulacdo para separar, por exemplo, a 4gua proveniente do esgoto sanitario

da &gua oriunda do processo industrial.
b) Ocupacéo e gestdo do PIE

Apo6s o término da construcdo de todas as instalaces, as industrias devem
ocupar suas proprias instalacbes e utilizar as partes e servicos comuns a todos 0s
empreendimentos do PIE. Entdo, é atribuido aos gestores do PIE o papel de desenvolver
mecanismos que facilitem e resultem na integracdo entre industrias, trabalhadores,

gestores e outros atores envolvidos de forma a operacionalizar as parcerias entre estes.

Assim sendo, VEIGA (2007) destaca alguns elementos importantes a gestdo do

PIE, como:

Convencdo do PIE: busca definir regulamentos internos para evitar futuros

conflitos entre as inddstrias e entre estas e os gestores. Além disso, a convencédo do PIE
estabelece os procedimentos essenciais para um melhor desempenho ambiental,
econémico e social do PIE e dos empreendimentos individualmente. As tipologias
industriais que podem integrar o PIE e as medidas a serem adotadas que, por sua vez,

estdo vinculadas as especificidades de cada PIE, também séo definidas nessa ocasido.

Outros aspectos importantes incluidos na convencéo sdao o incentivo a praticas
ambientais comuns, o treinamento e a capacitacdo de pessoal, a definicdo de metas de
desempenho ambiental, o desenvolvimento de a¢Ges em prol da comunidade local e a

adocdo de um sistema de gestdo ambiental (LOWE, 2001).

Certificacdo Ambiental: é importante para que um parque industrial possa ser

caracterizado como um PIE, visto que a certificagdo ambiental com base no Sistema de
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Gestdo Ambiental (SGA; Norma ISO 14.001) permite concluir que a organizacdo

possui e implementa corretamente uma politica ambiental.

Operacionalizacdo da Troca de Residuos: a sinergia de residuos desenvolvida

entre diferentes tipologias industriais, atividades agricolas e a comunidade possibilita a
conversdo de residuos em matéria prima e insumos, contribuindo para o

desenvolvimento sustentavel, fundamental na implantacéo de um PIE.

A autora ressalta que, para 0 sucesso dessa etapa, experiéncias internacionais
apontam a necessidade de instituicdes sem fins lucrativos, universidades e gestores que
promovam a troca de residuos e facilitem a cooperacao entre as industrias, assim como
a elaboracdo de inventarios de residuos, com o objetivo de auxiliar a identificacdo de

possiveis sinergias, essenciais ao funcionamento do PIE.

A Figura 6 apresenta o fluxograma das etapas propostas na metodologia de

VEIGA (2007), descrita acima, para a implementacao de um PIE.
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Figura 6: Fluxograma das etapas de implementacdo de um PIE

Fonte: Veiga (2007)
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3. Proposicdo metodoldgica para implantacdo de PIEs

Como destacado, este estudo tem como objetivo propor uma metodologia para
converter distritos industriais em operacdo em Parques Industriais Ecologicos (PIES),
como resultado da aplicacao de principios de Ecologia Industrial a sistemas de producéo
industrial. Esta proposta metodoldgica é fundamentada em principios da El, em alguns
elementos para a implantagcdo de PIEs apontados por (VEIGA, 2007) e (TRAMA,
2014), em dados dos processos de licenciamento ambiental dos empreendimentos
implantados nos distritos industriais existentes nos municipios, além do contato com as
indUstrias investigadas e informacdes sobre 0s municipios e os seus distritos industriais
disponibilizados por instituicdes publicas, como, por exemplo, a Prefeitura Municipal, a
Federacdo das Industrias do Estado, as concessionarias de agua e energia do Estado e o

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Desse modo, € proposta neste capitulo uma metodologia com o intuito de
adaptar e transformar um distrito industrial existente em PIE, discutindo-se todas as
consideracGes realizadas e as atividades necessarias a efetiva aplicacdo dessa

metodologia.

3.1 Transformacdo de um Distrito Industrial em PIE: uma proposta metodoldgica

Considerando o objetivo deste estudo, j& mencionado, esta secdo apresenta uma
proposta metodoldgica para realizar a adaptacdo e a transformacdo de um distrito
industrial existente em um Parque Industrial Ecolégico. Desse modo, sdo descritas todas
as etapas que compdem esta metodologia, assim como suas atividades, analises

necessarias, indicadores utilizados e cenarios propostos.

A metodologia proposta é constituida pela realizacdo de duas etapas: a primeira
etapa ou “Etapa 1”, que busca avaliar o potencial de um DI existente para ser
transformado em PIE, com o objetivo de obter o grau de potencialidade “s” do DI; e a
segunda etapa ou “Etapa 2”, que consiste na proposicdo de cenarios para a
transformacdo do DI em PIE, utilizando-se cenérios tedricos e reais, assim como a
possivel expansdo da SI com outras industrias situadas no municipio, porém em areas

externas ao DI, e a inclusdo de novas industrias no DI.
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A base de dados proposta para a aplicacdo de toda a metodologia sera
especificada em cada etapa, mas, de modo geral, had dados provenientes de 6rgdos
publicos, em nivel municipal, estadual e federal, bem como informacdes fornecidas pelo

setor privado.

Vale salientar que a transformacéo de um DI existente em um PIE € especifica
para cada distrito industrial, conforme as caracteristicas do municipio, das industrias
instaladas e de todos os atores envolvidos e interessados no DI. Busca-se, ao propor esta
metodologia, apontar elementos essenciais ao funcionamento de um PIE, mas que, na
maioria das vezes, ndo existem ou ndo estdo bem definidos nos empreendimentos dos
distritos industriais, comprometendo a adocdo e a préatica dos principios da El nesses
locais. Assim sendo, torna-se necessaria uma diretriz para auxiliar os tomadores de
decisdo no que se refere a uma avaliacdo da situacdo atual do DI e a elaboracdo de
cenarios que promovam a integracdo dos atores e a efetiva aplicacdo da cultura da EI no

distrito como um todo, convertendo-o em PIE.

A titulo de exemplificagdo, a “Etapa 1” ¢ parte da “Etapa 2” serao utilizadas para
a transformacdo do distrito industrial do Municipio de Vespasiano, Estado de Minas
Gerais, em PIE, apresentada no proximo capitulo. A Figura 7, apresentada a seguir,
ilustra as duas etapas que compdem a metodologia desenvolvida e detalhada no decorrer

deste capitulo.

s ) A
Etapa 1: Potencial de

um DI para ser
L transformado em PIE

Calculo do grau de
potencialidade ““s” do DI

-
Etapa 2: Proposicdo de
cenarios para a
conversao do DI em PIE

h |
Cenério 1: Cenario 2: Cenario 3: Expansdo Cenario 4: Incluséo de
Cenario Teorico Cenario Real da Sl para 0 municipio novas industrias no DI

Figura 7: Etapas 1 e 2 da metodologia proposta para a conversao de distritos industriais

em PIEs
Fonte: Elaboracéo propria
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3.1.1 Etapa 1: Potencial de um Distrito Industrial para ser transformado em PIE

Primeiramente, é preciso compreender as diferencas basicas existentes entre um

DI e um PIE destacadas por alguns autores.

Conforme mencionado, o distrito industrial consiste basicamente em um
mecanismo criado para desenvolver processos industriais, através de uma infraestrutura
planejada, contribuindo para o desenvolvimento econdmico e, em grande parte,

ocasionando diversos impactos socioambientais de natureza negativa.

Diferentemente de um distrito industrial, PCSD (1996) afirma que um Parque
Industrial Ecoldgico constitui um distrito industrial onde as sinergias sdo planejadas e
ha uma preocupacdo em reduzir o consumo de matéria-prima e de recursos naturais,
assim como a geracéo e a disposicdo de residuos, construindo uma relagdo sustentavel
entre os atores envolvidos e permitindo a integracdo entre os trés pilares do

desenvolvimento — 0 econémico, o social e o ambiental.

Segundo LOWE (2001), uma das principais diferencas entre um PIE e um
distrito industrial caracteriza-se pelo fato de que o PIE emprega praticas sustentaveis em

seu planejamento bem como a gestdo ambiental cooperativa, enquanto o DI ndo.

Para VEIGA (2007), “diferentemente do que rege a concepgdo dos distritos
industriais, duas novas esferas passam a integrar o processo de implantacdo de um
PIE: os fatores ambientais e fatores sociais, aos quais sdo atribuidos a mesma

importancia que os fatores econdémicos”.

Diante do exposto, é possivel concluir que ha algumas diferencas entre a
concepcdo de distritos industriais e Parques Industriais Ecoldgicos, principalmente em
relacdo aos aspectos associados ao meio ambiente e ao desenvolvimento sustentavel.
Tais diferencas precisam ser minimizadas a médio e longo prazo, por meio de diferentes
mecanismos existentes e citados adiante, até 0 momento em que deixem de existir e 0

distrito industrial seja transformado em um PIE.

Neste sentido, esta etapa inicial da metodologia busca avaliar o DI e determinar
0 seu grau de potencialidade “s”, com o objetivo de classificar o distrito quanto ao seu

potencial para ser adaptado e transformado em PIE.

Para realizar esta avaliagdo e determinar o grau de potencialidade “s”, torna-se

necessario estabelecer alguns indicadores (grau de transformacdo “g” e grau de
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importancia “h”), utilizados na analise dos empreendimentos que integram o DI, cujos
valores sdo atribuidos, por sua vez, através da analise de alguns critérios considerados
relevantes ao funcionamento adequado de um PIE e avaliados em cada industria do DI.
Em seguida, sdo calculados o potencial maximo “Pn.> € 0 potencial real “P.y” do
distrito industrial em estudo e, por fim, é obtido o grau de potencialidade “s” do DI,
viabilizando, entdo, a elaboracdo de cenérios adequados a situacdo atual do DI na
“Etapa 2” desta metodologia, conforme a existéncia ou ndo dos elementos avaliados,
indicios da cultura de EIl nas inddstrias analisadas, o relacionamento entre os atores
envolvidos, a importancia atribuida ao meio ambiente e & sociedade. Politicas
adequadas ao gerenciamento do distrito e de suas atividades e incentivos a integracdo
dos atores podem ser sugeridos em conformidade com a realidade do DI, dos

empreendimentos e do municipio ao qual pertence.

A sequir, sdo apresentadas todas as atividades que caracterizam a construcao da
“Etapa 17, ilustrada na Figura 8. Em seguida, s&o descritas todas estas atividades.

a) Selecéo de critérios
Aplicacéo dos critérios aos Determinacdo do grau de
b) empreendimentos e célculo importancia “h” dos C)
do grau de transformagéo criterios
“g” ¢

Célculo do peso relativo d)
“r” de cada critério

Célculo do Potencial
e) maximo “Pa.’ do DI
f) Calculo do Potencial real
“Prea’” do DI

Calculo do grau de
9) potencialidade “s” do DI

Figura 8: Atividades da Etapa 1 da metodologia proposta para a conversdo

de distritos industriais em PIEs
Fonte: Elaboracdo prépria
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a) Selecdo de critérios

Na literatura analisada durante o desenvolvimento desta proposta metodoldgica,
ndo foi encontrado nenhum mecanismo para adaptar e transformar um distrito industrial
em PIE, a excecdo do trabalho de TRAMA (2014), que busca hierarquizar todos os
critérios citados por VEIGA (2007) a fim de analisar se um distrito industrial pode ser
adaptado para PIE. Para isso, a autora avalia a importancia de cada critério considerado
por VEIGA (2007), que trabalhou a implantacdo de PIE em greenfield, com o intuito de
verificar se um distrito industrial pode ser convertido em PIE, utilizando-se apenas
alguns indicadores (ver TRAMA, 2014).

Na proposta metodoldgica desta dissertacdo, os critérios mencionados por
VEIGA (2007), sintetizados no capitulo anterior, consistem no ponto de partida para a
identificacdo e andlise de alguns elementos existentes em um DI, em operagdo, que

viabilizam a transformacao deste para um PIE.

No entanto, o objetivo do presente estudo considera a transformacdo de um DI ja
em operacdo, em um municipio, para um PIE, isto é, transformar a area industrial ja
estabelecida no municipio em um PIE, diferentemente do caso tratado por VEIGA
(2007), no qual a autora estuda a implantacdo de um PIE em uma regido ainda nao
consolidada como um distrito industrial. Por esse motivo, alguns critérios destacados
por VEIGA (2007) como, por exemplo, fatores de localizacdo, selecdo do mix de
industrias e projeto urbano, ndo sdo considerados nesta proposta metodoldgica, visto
que caracterizam elementos peculiares a implantacdo de PIE em areas que nao possuem
infraestrutura nem processos industriais, 0 que ndo é valido para um distrito industrial

em funcionamento.

Além de alguns critérios de VEIGA (2007), sdo considerados outros fatores
relevantes ao funcionamento de um PIE, mas que ndo sdo frequentemente encontrados

em distritos industriais em operagéo.

Neste sentido, os critérios selecionados caracterizam diversos aspectos de um
PIE e, por isso, estdo inseridos em trés diferentes dimensdes no DI: relacionamento,

infraestrutura e sustentabilidade.

O conjunto de critérios inseridos na dimensdo “relacionamento” em um DI
destacam os atores envolvidos e as principais fontes de financiamento das industrias que

integram o distrito, assim como as relagdes ja existentes de venda ou troca de insumos
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e/lou residuos gerados entre esses empreendimentos. Desse modo, os elementos
definidos para analise dessa dimensdo, em cada indlstria do DI, caracterizam o0s
critérios “A” (atores envolvidos), “B” (fontes de financiamento) ¢ “C” (relacdo de troca

e/ou venda).

O conjunto de critérios inseridos na dimens3o ‘“infraestrutura” em um DI
destacam a infraestrutura viaria, os servigos de transporte e 0s servi¢gos comuns
utilizados pelos empreendimentos do distrito. Ao contrario de VEIGA (2007), que
insere a infraestrutura de agua e energia no projeto de um PIE, a infraestrutura avaliada
no DI ndo inclui a analise de servicos de &gua e energia, pois as industrias de um DI em
operacao j& possuem e utilizam esses servi¢cos, sem 0s quais, provavelmente, nao seria
possivel a realizacdo de atividades industriais. Desse modo, os elementos definidos para
analise dessa dimensdo, em cada industria do DI, caracterizam os critérios “D”

(infraestrutura viaria e servicos de transporte) e “E” (servicos de uso comum).

O conjunto de critérios inseridos na dimensdo “sustentabilidade” em um DI
avalia o Sistema de Gestdo Ambiental das industrias do distrito, assim como a
certificacdo ambiental, a gestdo de residuos solidos e de efluentes liquidos industriais,
além da eficiéncia energética, que, apesar de constituirem elementos de um Sistema de
Gestdo Ambiental, sdo destacados devido a importancia que possuem ao funcionamento
adequado de um PIE. Desse modo, os elementos definidos para analise dessa dimenséo,
em cada industria do DI, caracterizam os critérios “F” (Sistema de Gestdo Ambiental),
“G” (certificacdo ambiental), “H” (gestdo de residuos sélidos), “I” (gestdo dos efluentes
liquidos industriais) e “J” (eficiéncia energética).

A seguir, sdo apresentados todos os critérios selecionados para a analise do

potencial de transformacédo de um distrito industrial em PIE.
A: Atores envolvidos

Este critério refere-se a atuacdo de segmentos do poder publico, do poder
privado e da comunidade em cada empreendimento do distrito industrial em estudo.
Assim sendo, a questdo a ser respondida e analisada aqui é: quais sdo os atores
envolvidos na industria?

Verifica-se, entdo, na industria em anélise, a existéncia da atuacdo do: poder
publico, que pode ocorrer através de instituicdes puablicas, dos bancos de

desenvolvimento, da Prefeitura Municipal, de audiéncias pablicas, do 6rgdo ambiental,
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entre outros; do poder privado, por meio de bancos particulares, institui¢des privadas ou
investimentos realizados de forma conjunta pelas industrias do DI; e da comunidade,
que pode realizar acdes na industria em prol do meio ambiente, contribuindo para a
conscientizacdo do setor industrial acerca dos impactos que suas atividades podem
ocasionar ao meio ambiente e a saude do ser humano.

Vale salientar que a forma com que atuam o poder publico e/ou o poder privado
na indastria é importante, mas o fato de existir a atuacdo de algum setor puablico,
privado ou da comunidade na industria é suficiente para responder a este critério.

B: Fontes de financiamento

Conforme mencionado e afirmado por VEIGA (2007), a parceria entre os setores
publico e privado (PPP) é importante para o funcionamento do PIE, uma vez que cada
ator, publico ou privado, pode contribuir naquilo que detém maior conhecimento e
recursos financeiros.

Assim sendo, este critério possui 0 objetivo de verificar se, na industria
analisada, ha alguma parceria/ cooperacdo entre os setores publico e privado que
viabiliza o financiamento de alguma atividade, seja esta de natureza econdmica, social
ou ambiental.

De forma anéaloga ao critério anterior, a existéncia de uma PPP é o suficiente
para responder este critério, ndo sendo, portanto, necessario obter muitos detalhes sobre
a atividade financiada, pois uma parceria existente indica uma cooperacdo ja
consolidada.

C: Relacéo de troca e/ou venda

Este critério refere-se a existéncia de algum relacionamento entre as industrias
que integram o distrito industrial, sob a ética de troca e/ou venda de insumos, produtos
e/ou residuos gerados nos processos produtivos.

Neste sentido, a questdo a ser respondida aqui é: a industria em andlise vende
e/lou troca algum insumo/produto/residuo do seu processo produtivo com outro
empreendimento, também instalado no distrito industrial?

Ressalta-se que, neste critério, torna-se relevante ndo apenas detectar a relacéo
de troca e/ou venda, mas também identificar os insumos, produtos e/ou residuos
trocados e/ou vendidos, pois a caracterizagdo destes ira permitir ou fortalecer a
proposicéo de atividades de SI, apresentadas na “Etapa 2 desta metodologia.

D: Infraestrutura viéria e servigos de transporte
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Este critério possui o0 objetivo de analisar a disponibilidade e a qualidade da
infraestrutura viaria e dos servicos de transporte utilizados por cada empreendimento
situado no distrito industrial. Desse modo, sdo analisadas duas questdes, a saber: o
sistema viario utilizado pela industria esta em boas condi¢des de uso? A indudstria possui
algum servigo de transporte disponivel para realizar trocas simbidticas?

As respostas obtidas para as questdes acima podem auxiliar na anélise acerca da
possibilidade da industria realizar fluxos de matéria e energia com outro
empreendimento do distrito industrial, desde que utilize bom sistema viario e servicos
de transporte adequados.

E: Servigos de uso comum

Para VEIGA (2007), o foco central de um PIE estd na gestdo ambiental
cooperativa entre todos 0s atores envolvidos e ndo apenas na sinergia de residuos. Desse
modo, torna-se essencial que, em um DI a ser transformado em PIE, os
empreendimentos utilizem servigos comuns.

Assim sendo, este critério busca responder e analisar, para cada industria do DI,
a seguinte questdo: a industria utiliza algum “servigo em comum” no distrito industrial?
Em outras palavras, a industria compartilha algum servico com outro (S)
empreendimento (s) do distrito industrial?

De modo geral, as respostas obtidas permitem identificar a existéncia, no DI, de
alguns servicos de uso comum entre as indudstrias, tais como: estacdo de tratamento de
efluentes (ETE), central de gestdo de informacdes (CGl), central de armazenamento e
distribuicdo de insumos/ residuos/ produtos, central de reciclagem de 06leos
lubrificantes/ solventes, atividades relacionadas a reciclagem de residuos e/ ou outras
iniciativas de gestdo compartilhadas.

F: Sistema de Gestdo Ambiental

De acordo com a Norma ISO 14.000, o Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) é
definido como “a parte do Sistema de Gerenciamento Global que inclui a estrutura
organizacional, o planejamento de atividades, responsabilidades, praticas,
procedimentos, processos e recursos para o desenvolvimento, implementacdo, alcance,

revisdo e manutencao da politica ambiental”.

Assim, as industrias devem trabalhar de forma integrada para implementar um

SGA, adotando estratégias que viabilizem a reducdo do consumo de recursos naturais,
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da poluicdo do ar, da &gua e do solo, além de minimizar os residuos gerados e dispostos
no processo industrial (MITCHELL, 2002).

Algumas industrias implementam um SGA em busca de procedimentos
gerenciais corretos sob a Otica ambiental VEIGA (2007). No entanto, outros
empreendimentos ndo implementam corretamente um SGA, isto é, seguindo todas as
suas etapas, mas adotam medidas com o intuito de reduzir os impactos decorrentes de
suas atividades sobre o meio ambiente, caracterizando uma iniciativa essencial para

industrias que pretendem integrar um PIE no futuro.

Neste sentido, o objetivo deste critério consiste em verificar se hé aspectos de
gestdo ambiental nas inddstrias que compdem o distrito industrial. Tais aspectos devem
estar relacionados a melhoria do meio ambiente e/ou a implantacdo de alguma politica
ambiental, voltada para a preservacdo da qualidade do meio ambiente e uma producéo

mais limpa.

Assim sendo, este critério busca responder e analisar, para cada industria do DI,
as seguintes questdes: a industria realiza um monitoramento da qualidade do meio

ambiente? A industria adota medidas de melhoria continua do desempenho ambiental?

As respostas obtidas neste critério irdo permitir a analise da importancia da
gestdo do meio ambiente para a industria do DI.

G: Certificacdo ambiental

Algumas industrias, quando implementam um SGA e buscam a certificacdo, sdo
auditadas e podem receber o certificado pela Norma ISO 14.001, norma internacional de
certificacdo de SGA que apresenta 0s requisitos necessarios, principios e elementos
centrais para a implantacdo do SGA em organizacgoes.

Desse modo, este critério tem o intuito de verificar se os empreendimentos do
distrito industrial possuem a certificacdo ambiental segundo a norma ISO 14.001:2004 —
Sistemas da gestdo ambiental — Requisitos com orientages para uso®,

H: Gestéao dos residuos solidos

® A Norma 1SO 14.001 especifica 0s requisitos para um SGA que uma organizacdo pode usar para
aumentar seu desempenho ambiental. Esta norma é utilizada por organizagdes que buscam gerenciar suas
responsabilidades ambientais de uma forma sistematica, contribuindo para o pilar ambiental da
sustentabilidade (ABNT, 2004).

Esta norma foi revisada em 2015, resultando na aprovacdo da Norma ISO 14.001:2015, tdo valida quanto
a Norma ISO 14.001:2004 para analisar o critério G, referente a avaliacdo de certificacdo de SGA nas
indUstrias do distrito. Assim, no estudo de caso realizado neste trabalho e apresentado no préximo
capitulo, avaliou-se a obtencéo da certificacdo de SGA conforme a Norma 1SO 14.001:2004.
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As industrias podem gerenciar os residuos solidos decorrentes das suas
atividades industriais de diferentes formas. Assim, um residuo sélido gerado em um
processo produtivo pode ter diferentes destinos, dependendo de suas caracteristicas. Por
exemplo, alguns residuos sélidos podem ser reutilizados no processo industrial, outros
séo reciclados e enviados para outro empreendimento, e outros sdo tratados (LORA,
2000).

No caso de um PIE, um de seus elementos consiste na sinergia de residuos
solidos entre os empreendimentos, isto €, na troca de residuos, que podem substituir as
necessidades de insumos ou de energia de outros processos industriais. Por esse motivo,
este critério deve responder, para cada inddstria, as seguintes questfes: a industria
dispde de um inventario de todos os residuos sélidos gerados em Seu processo
industrial? Ha alguma forma de gestdo do residuo so6lido, como reducdo da geracdo de
residuo na fonte, reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou descarte do residuo solido?

As respostas obtidas para este critério fornecem, de modo geral, informacdes
acerca da organizacdo e do gerenciamento da inddstria em relagdo aos seus residuos
solidos.

I: Gestdo dos efluentes liquidos industriais

Segundo MAZZINI (2006), efluente liquido industrial consiste no despejo
liqguido proveniente de atividades industriais, compreendendo emanacgdes do
processamento industrial, das dguas de refrigeracdo, das aguas pluviais contaminadas e
do esgoto doméstico.

Este critério, entdo, procura responder, para cada industria, as seguintes
questdes: a industria dispde de um inventario dos efluentes liquidos gerados em seu
processo industrial? A industria adota alguma técnica de minimizacdo de efluentes
liquidos?

As respostas obtidas permitem concluir se a indUstria preocupa-se com a geragao
e a reducdo de efluentes liquidos nos processos produtivos. Ressalta-se, ainda, que 0s
efluentes liquidos industriais sdo peculiares a cada tipologia industrial, pois depende da
matéria prima utilizada no processo, de propriedades fisicas, quimicas, bioldgicas, entre
outros.

J: Eficiéncia energética
Segundo a Agéncia Internacional de Energia (sigla em inglés — IEA, 2015),

eficiéncia energética consiste em uma forma de gerir e restringir o aumento do consumo
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de energia. Assim, algo apresenta maior eficiéncia energética a medida que oferece mais
servigos utilizando a mesma quantidade inicial de energia ou, em outras palavras, se
algo oferece os mesmos servicos utilizando menor quantidade de energia. Por exemplo,
qguando uma lampada fluorescente compacta utiliza menos energia (um terco a um
quinto) do que uma lampada incandescente para produzir a mesma quantidade de luz,
diz-se que a lampada fluorescente compacta é considerada mais eficiente em termos
energéticos.

Neste sentido, ha duas questdes a serem respondidas neste critério, para cada
indUstria do DI, a saber: a industria adota alguma medida de eficiéncia energética em
seu processo produtivo? A industria ja implementou alguma medida de eficiéncia
energética em sua instalacédo predial?

Logo, o objetivo de aplicar este critério nos empreendimentos instalados no
distrito industrial consiste em verificar a adocdo de medidas de eficiéncia energética na
inddstria como um todo, tanto no processo produtivo quanto nas instalacdes do(s)

prédio(s) que utiliza.

A Federacdo das Indudstrias do Estado de Minas Gerais (FIEMG, 2015) destaca
que, dentre os projetos de eficiéncia energética implementados nas indUstrias, € possivel
identificar algumas tendéncias setoriais rumo a adocdo de medidas de eficiéncia
energética, tais como: o uso de inversores de frequéncia em tunel de resfriamento, a
substituicdo de fornos em padarias e 0 uso de compressores VSD nas industrias de
alimento e bebidas; a melhoria, em termos energéticos, de filatérios na industria téxtil; a
implantacdo de projetos de cogeracdo nas siderirgicas integradas; o uso de
compressores VSD em inddstrias metallrgicas; o bombeamento com inversores e
recuperacdo de calor na industria de papel e celulose; modificacdes nos ciclones no
processo e 0 uso de inversores em correias transportadoras das industrias de mineracao
de metalicos; a recuperacdo de calor para outros fins nas indudstrias de fundicdo; entre

outras medidas de eficiéncia energética adotadas em outros segmentos industriais.
b) Aplicacdo dos critérios e calculo do grau de transformacéo (g)

Primeiramente, € necessario buscar dados e informacgdes referentes a cada

critério selecionado sobre os empreendimentos que compdem o DI em estudo.

Os dados e as informacdes acerca das industrias investigadas podem ser obtidos

no setor privado e/ ou no setor pablico. No caso do setor privado, a obtencéo de dados e
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informagdes ocorre através do contato com as industrias, aplicando questionarios aos
gestores dos empreendimentos. Um modelo de questionario utilizado encontra-se no

Anexo 1.

No setor publico, é possivel obter os dados e as informacGes dos
empreendimentos instalados em um DI por meio do contato com a Prefeitura Municipal
e, também, da consulta aos documentos dos processos de licenciamento ambiental,
disponiveis nos 6rgdos ambientais responsaveis pela concessdo das licencas ambientais

aos empreendimentos em analise.

No entanto, ndo se pode deixar de lado a grande dificuldade, comumente
encontrada, em obter dados e informacGes de processos industriais junto as proprias
industrias, devido a hesitacdo das mesmas, em sua maioria, em fornecer informac6es
referentes a necessidade de insumos e a geracdo de residuos em seus processos
produtivos. Como exemplo, esse obstaculo foi destacado por GNANAPRAGASAM
(2013) durante a busca por oportunidades de El no Distrito Portland, situado em
Toronto. Soma-se a essa dificuldade, a cultura local, visto que muitas indudstrias
desconhecem o0s beneficios proporcionados pela adogcdo dos principios da El.
Considerando os obstaculos expostos, conclui-se, assim, que o acervo de dados e
informagdes publicos consiste em uma fonte segura e de maior facilidade de acesso para
a obtencdo das informacGes requeridas e, consequentemente, a realizacdo da analise

proposta.

Apos a obtencdo dos dados e das informagdes necessarios sobre as industrias do
DI, deve-se analisar o atendimento dos critérios selecionados por cada empreendimento,

ou seja, quais critérios e de que modo esses critérios foram atendidos por cada inddstria.

Neste sentido, com o intuito de avaliar o grau de atendimento dos critérios
necessarios a adaptacao e transformacao de um distrito industrial em PIE, para cada um
dos empreendimentos, é proposto um indicador grau de transformacao “g”, atribuindo a
ele trés valores possiveis, a saber: “1”, no caso da industria ndo atender ao respectivo
critério; “2”, para a indistria que atender parcialmente o respectivo critério; e “3”, no

caso da industria que atender de modo integral o respectivo critério.

Recomenda-se que, ao finalizar esta atividade, uma sintese dos resultados
obtidos seja inserida em uma tabela, relacionando cada empreendimento analisado com

[Pt

os critérios e respectivos graus de transformagao “g”.
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c) Determinacdo da importéancia dos critérios

Apods selecionar os critérios na atividade “a” e analisa-los em cada
empreendimento de um distrito industrial na atividade “b”, propde-se o indicador grau
de importancia, “h”, sendo 1 < h < 10, de modo a identificar, no conjunto de critérios
selecionados, aqueles que sdo mais importantes no processo de transformacdo de um

distrito industrial em PIE.

Esses indicadores podem assumir valores inteiros pertencentes ao intervalo de 1
a 10, considerando-se o valor “1” como o mais fraco ou menos importante e o valor
“10” como o mais forte ou muito importante. Desse modo, quanto mais proximo de “1”
o valor dos indicadores, significa que os respectivos critérios ndo sdo tao relevantes no
processo de adaptacdo e transformacdo de um DI em um PIE, e o contrario, para 0s

indicadores que assumem valores mais proximos a “10”.

A atribuicdo do indicador “h” a cada critério consiste, a principio, em uma
avaliacdo subjetiva acerca da importancia dos critérios selecionados em um processo de
transformacdo de um distrito industrial em Parque Industrial Ecoldgico, podendo-se
usar o conhecimento de especialistas em Ecologia Industrial e experiéncias
internacionais disponiveis na literatura sobre distritos industriais adaptados e
transformados em PIEs.

Assim sendo, com base na literatura e nas reunides de orientacdo da presente
dissertacdo, foi definido o conjunto das importancias. Em seguida, foram consultados
trés especialistas na area de Ecologia Industrial, sendo duas pesquisadoras da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), no Estado do Rio de Janeiro, € uma

professora da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), no Estado de Minas Gerais.

Nas reunifes de brainstorming” realizadas com os especialistas, apresentou-se a
metodologia proposta neste estudo e cada especialista apresentou a sua avaliacdo sobre
a importancia de cada critério considerado no processo de transformacdo de um distrito
industrial em PIE. Entdo, o valor do grau de importancia “h” atribuido a cada critério
resultou de um consenso geral entre os participantes acerca da importancia de cada

critério no processo de conversao do distrito industrial em PIE.

* Brainstorming consiste na reunido de um grupo de pessoas com o objetivo de gerar solugdes (ou ideias)
para um problema analisado. Assim, brainstorming pode ser traduzido para o portugués como
“tempestade de ideias” (FILHO, 2010).
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De forma sintética, sdo apresentados, a seguir, os valores atribuidos aos
indicadores “h” associados aos critérios selecionados para a analise das dimensdes

relacionamento, infraestrutura e sustentabilidade no DI.
A: Atores envolvidos

Segundo VEIGA (2007), “a parceria e a cooperacao entre os atores envolvidos
no desenvolvimento de um empreendimento € um conceito em formagéo no Brasil”. Nao
existe uma regra em que os empreendimentos localizados em distritos industriais devem
receber a “atuacdo” de segmentos do poder publico e da comunidade. E possivel
observar que ha casos nos quais o setor privado (a industria) recebe a atuacao de 6rgdos
do poder publico de alguma forma, assim como pode receber, também, acdes da
comunidade. Mas existem empreendimentos que ndo se relacionam nem com o setor

publico e, principalmente, ndo possuem contato com a comunidade.

Além disso, a autora afirma que “0 grau de participacdo de cada um dos atores
pode variar de acordo com a vontade e interesse de cada parte”, o que pode contribuir

para que a industria realize suas atividades de forma isolada e independente.

Por outro lado, LOWE (2001) enfatiza que, na realidade, um PIE representa uma
parceria entre a comunidade, empresas de desenvolvimento, as inddstrias envolvidas no
PIE e possiveis agéncias nacionais, uma vez que alguns beneficios socioambientais
podem resultar da cooperacao entre os atores envolvidos, cada um contribuindo com sua
experiéncia, conhecimento e recursos (méo de obra, capital, tecnologia, aspectos legais,

entre outros) disponiveis.

GRAEDEL (2006) destaca alguns fatores positivos advindos da cooperacao
entre os atores envolvidos ao compartilharem suas experiéncias e conhecimentos, como
novas ideias quanto a escolha dos insumos utilizados nos processos produtivos e
solucdes para o0 aumento da eficiéncia energética nas atividades industriais, assim como

para a reducdo dos efluentes liquidos industriais, além de projetos de reciclagem.

Como exemplo da importancia da atuacdo do setor publico nas industrias de um
PIE, ttm-se as experiéncias de elaboragdo de PIE nos Estados Unidos, ao longo dos
anos 1990, devido ao apoio do governo e da Agéncia de Protecdo Ambiental (sigla em
inglés - EPA), (COTE e ROSENTHAL, 1998).

No caso particular de Minas Gerais, € comum a realizacdo de Audiéncias

Publicas na implantacdo de distritos industriais (e de outros empreendimentos), com o
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intuito de se discutir os resultados apresentados no Estudo de Impacto Ambiental,
permitindo, na maioria das vezes, a participacdo de diferentes atores interessados no
processo, que possuem ou ndo um grau de conhecimento e compreensdo sobre o projeto

e suas consequéncias a sociedade e ao meio ambiente.

Pelo fato de haver industrias jé estabelecidas no DI e a consequente necessidade
de estudos ambientais sobre a realizacdo das atividades industriais, o setor publico atua,
de certa forma, nos distritos industriais atraves do licenciamento e do controle ambiental
de tais empreendimentos. Nas diferentes fases dos projetos industriais, o Estudo de
Impacto Ambiental (EIA), o Plano de Controle Ambiental (PCA), o Relatério de
Controle Ambiental (RCA), o Relatério de Avaliacdo de Desempenho Ambiental
(RADA) e os relatorios de monitoramento e gerenciamento ambiental auxiliam na

deteccdo de melhorias nas inddstrias instaladas.

Segundo LOWE (2001), as empresas privadas de desenvolvimento tém realizado
um papel importante na operacdo de parques industriais nos paises asiaticos,
principalmente no gerenciamento das atividades do PIE. Além disso, a cooperacgdo entre
as industrias do DI, para criar programas sociais e realizar seminarios acerca dos
beneficios proporcionados pela adocdo dos instrumentos de EI, também representa um
fator positivo ao funcionamento de um PIE.

Outro aspecto de grande importancia para o sucesso na transformacdo de um
distrito industrial em PIE € a participacdo da comunidade. A conscientizacdo de todos
os atores dos beneficios advindos de tal mudanca pode colaborar significativamente

para a adaptacdo do DI.

No entanto, a realidade observada em varios distritos industriais é bastante
distinta dos principios da EIl, principalmente em relacdo a atuacdo conjunta do setor
publico, do setor privado e da comunidade. Mas, inddstrias que contam com a
participacdo de outros agentes, sejam do setor privado, publico ou membros da

comunidade, podem desenvolver mais facilmente a cultura da EI.

Diante do exposto, é possivel concluir que a identificagdo dos atores envolvidos
em cada industria do DI € essencial para o processo de transformagdo deste em PIE.
Logo, foi atribuido o wvalor “10” a importancia dos atores envolvidos nos

empreendimentos do distrito industrial.

B: Fontes de financiamento

66



Este critério busca analisar a cooperacao entre o setor publico e o setor privado
estabelecida com o objetivo de financiar alguma atividade nos empreendimentos do
distrito industrial. Assim, diferentemente do critério anterior, aqui o foco estad na

parceria publico privada (PPP) sob a Otica financeira.

De acordo com LOWE (2001), o setor privado esta presente no distrito industrial
por meio da atuacdo das proprias industrias, mas € capaz de realizar maiores
investimentos, principalmente no que se refere aos elementos tecnoldgicos. O autor
também destaca que muitas oportunidades para melhorar o desempenho ambiental dos
empreendimentos pode exigir a partilha dos custos entre os membros do setor privado,
resultando em beneficios para a comunidade. Ao operar um PIE, é importante
reconhecer a possibilidade de que essas oportunidades podem ser perdidas, a menos que
as partes interessadas identifiguem métodos para negociar recursos financeiros e
beneficios entre os setores publico e privado. Com alguns recursos publicos, as
indUstrias podem realizar investimentos adicionais para viabilizar melhorias que antes

nao eram acessiveis.

Como exemplo da importancia de uma cooperacdo entre os setores publico e
privado, tem-se o ecossistema industrial de Kalundborg, mencionado no capitulo
anterior. O inicio do desenvolvimento de Kalundborg ocorreu devido a parceria entre as
industrias e o0 governo do municipio para, dentre outras finalidades, diminuir os custos
operacionais dos empreendimentos (MOTTA e CARIJO, 2013).

E verdade que, em um DI em operacdo, as instalacdes industriais ja foram
construidas e elementos tecnoldgicos ja existem. Assim, ao transformar esse distrito
industrial em PIE, a infraestrutura existente serd utilizada e, por isso, as fontes de
financiamento analisadas ndo seriam destinadas a construcdo de um PIE em um local
vazio ou abandonado e, sim, para adaptacdes e melhorias dos servigos existentes. Por

essa razdo, este critério ndo assume o valor maximo de importancia.

Por outro lado, raramente existe uma parceria entre as industrias instaladas no
DI, assim como em relagcdo a cooperagao entre estas e 0s entes publicos, prejudicando a
aquisicdo de recursos e incentivos necessarios a realizacdo de melhorias nas esferas
social e ambiental, bem como a instalagdo de novos empreendimentos que atendem aos
critérios de formagéo do PIE, potencializem a SI no local e manifestem o interesse de se

instalar em lotes ainda ndo ocupados do DI.
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Desse modo, considerando todos os motivos expostos, foi atribuido o valor “8” a

importancia das fontes de financiamento dos empreendimentos do distrito industrial.
C: Relacéo de troca e/ou venda

Como destacado nos critérios anteriores, a cooperacdo entre 0S
empreendimentos do distrito industrial € fundamental & operagdo de um PIE. O bom
relacionamento entre os gestores das industrias facilita o desenvolvimento e a

consolidacdo de possiveis parcerias entre esses empreendimentos.

Outro elemento de um PIE é a realizacdo de atividades de Sl. Por isso, a
identificacdo de fluxos, ja existentes, de matéria e energia entre as industrias do distrito
industrial contribuem fortemente para o desenvolvimento da Sl e a transformacéo do DI
em PIE.

Este critério, portanto, verifica o0 relacionamento existente entre 0s
empreendimentos do DI, buscando identificar acBes voluntarias entre as industrias, por
meio de trocas de insumos, residuos ou produtos, assim como relagdes baseadas em

acordos comerciais de venda de insumos, residuos ou produtos.

Com o intuito de exemplificar a importancia de uma integracdo pre-existente
entre as industrias para a implantacdo de instrumentos da El, tem-se, novamente, a
experiéncia dinamarquesa de Kalundborg, cujo desenvolvimento foi fortalecido devido
a alguns aspectos locacionais, como a integracdo pré-existente entre as indudstrias, o
interesse em promover o desenvolvimento sustentdvel, os acordos comerciais e a
cooperag#o voluntaria entre os atores (COTE e ROSENTHAL, 1998).

Assim sendo, no caso de um DI em operacdo, a identificacdo de trocas
voluntérias, seja de insumos, residuos ou produtos secundarios/ finais, sinalizam uma
determinada cooperacdo entre as industrias envolvidas. A existéncia de acordos de
venda de insumos, residuos ou produtos também apontam um relacionamento ja
estabelecido entre elas. Até mesmo o envio de residuos do processo produtivo de um
empreendimento para outro, sem necessariamente haver uma “troca” de material entre
eles, contribui para o desenvolvimento e o fortalecimento da cultura de El no DI, uma

vez que demonstra uma parceria entre as industrias.

Por essa razdo, foi atribuido o valor “10” a importancia das relagdes de troca

e/ou venda entre os empreendimentos do distrito industrial.

68



D: Infraestrutura viéria e servigos de transporte

Segundo TANIMOTO (2004), um obstaculo encontrado ao implantar atividades
de SI em determinada regido, e que deve ser trabalhado pelos atores envolvidos nas
trocas simbioticas, refere-se a inexisténcia de um modal de transporte adequado que
facilite, por exemplo, o intercAmbio entre o gerador de residuos e 0s potenciais

consumidores desses residuos.

Fluxos de matéria e energia entre os empreendimentos sdo viabilizados, dentre
outros fatores, por meio de um servico de transporte, adequado ao tipo de material a ser
enviado de um local a outro. O uso de um sistema de transporte implica, por sua vez, na

necessidade de uma infraestrutura viaria.

No entanto, um DI em operacao possui uma infraestrutura viaria ja estabelecida,
gue permanecera em uso quando esse distrito for convertido em PIE. De forma analoga,
as industrias localizadas no DI normalmente j& dispGem de servigos de transporte que
podem ser utilizados no PIE para o transporte de insumos, produtos, residuos e pessoas.
Logo, ndo se observa, a priori, a necessidade de implantar um novo sistema viario e
substituir todos os servicos de transporte disponiveis no local por outros meios de

transporte.

Por outro lado, torna-se relevante, neste contexto, avaliar se o sistema viario do
DI apresenta boas condi¢Ges de uso ou se requer melhorias. Além disso, € aconselhavel
verificar se os atuais servi¢os de transporte, utilizados pelas inddstrias do DI, sdo
capazes de transportar corretamente todo o material necessario a realizagdo dos
processos industriais e os residuos gerados nas industrias, em outras palavras, se tais

servicos estdo adequados para consolidar as atividades de Sl.

Assim sendo, algumas adaptacGes no sistema viario e/ou nos servigos de
transporte das indastrias podem ser necessarias a fim de possibilitar as trocas
simbidticas, caso ainda ndo existam no DI, ou melhorar os fluxos de energia e materiais

ja consolidados.

Desse modo, foi atribuido o valor “5” a importancia da infraestrutura viaria e

dos servicos de transporte dos empreendimentos do distrito industrial.

E: Servigos de uso comum
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Nos distritos industriais em operacdo, é possivel encontrar alguns servigos de
uso comum entre as inddstrias, como estacdo de tratamento de efluentes, depoésitos para
armazenar insumos ou residuos, atividades relacionadas a reciclagem de materiais, além
de restaurantes e bancos. Entretanto, para o bom funcionamento de um PIE, VEIGA

(2007) propde a implantagéo de todos os servigos comuns citados em sua metodologia.

Na transformagéo de um DI em PIE, a implantacdo de uma CGI pode viabilizar
0 agrupamento de informacdes que se encontram dispersas nas industrias, simplificando
a operacionalizacdo do PIE, uma vez que possibilita o acompanhamento e
gerenciamento do fluxo de dados e informag0es comuns, a economia de materiais, a
reducdo de mé&o de obra, a expansdo da capacidade produtiva, o controle das sinergias

existentes entre as industrias e controle e gestdo dos servicos e atividades comuns.

Uma ETE coletiva também pode ser implantada no DI, possibilitando o
tratamento dos efluentes liquidos gerados no processo produtivo das indudstrias e demais
instalacbes do local. A implantagdo desta ETE exige a verificacdo da legislacéo
aplicavel e das condi¢bes do DI, com o intuito de avaliar uma possivel minimizacao de
geracdo de efluentes assim como o reuso da agua do efluente. Neste sentido, os estudos
ambientais podem auxiliar a implantacdo de uma ETE coletiva pelo fato de fornecer
dados importantes sobre os processos produtivos e o ambiente local.

E comum que, em um DI, a gestdo dos residuos gerados nas atividades
industriais seja de competéncia de cada industria individualmente, diferentemente do
que ocorre em um PIE. Desse modo, torna-se necessaria a implantacdo de uma central
para armazenar e distribuir os residuos, conforme os fluxos que forem estabelecidos
entre 0os empreendimentos. A central de residuos auxilia a analise e o controle dos
fluxos de residuos gerados e permutados, com o objetivo de atender a demanda das

industrias.

E possivel que alguns empreendimentos instalados no DI ja realizem atividades
relacionadas ao processo de reciclagem de materiais, via coleta seletiva, mas a criagcdo
de uma central de reciclagem e artesanato pode auxiliar a troca de residuos e demais

produtos no PIE.

Ressalta-se, ainda, que conforme os segmentos industriais do DI, a implantacéo

de centrais destinadas a reciclagem de oleos lubrificantes e solventes, respectivamente,
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pode contribuir para a economia de recursos e a protecdo ao meio ambiente, visto que

esses residuos deixam de ser dispostos no mesmo.

Alguns distritos industriais apresentam 0s servicos citados, que serdo utilizados
no PIE, a fim de aproveitar a infraestrutura existente e economizar recursos. No entanto,
raramente esses servigos sdo compartilhados por todos os empreendimentos do DI.
Logo, as inddstrias que compartilham servicos, por sua vez, demonstram uma
integracdo entre si e, portanto, estdo mais aptas a integrar um PIE do que aquelas que

atuam de forma individual nas atividades que podem ser realizadas em conjunto.

Assim sendo, a andlise deste critério permite identificar o0s servicos
compartilhados pelos empreendimentos do DI e, consequentemente, trabalhar
estratégias para promover o compartilhamento desses servicos por mais industrias,
facilitando o gerenciamento das atividades do PIE, proposta na “Etapa 2” desta
metodologia. Além disso, a andlise deste critério pode revelar alguma infraestrutura,
necessaria a operacao de PIEs, mas ndo utilizada pelas industrias do DI e, por isso, deve

ser implementada posteriormente.

Diante do exposto, foi atribuido o valor “9” a importancia dos servigos de uso

comum entre os empreendimentos do distrito industrial.
F: Sistema de Gestdo Ambiental

Algumas experiéncias internacionais acerca do desenvolvimento de PIEs
ressaltam a importancia de mecanismos implantados pelas industrias com o intuito de
gerenciar 0 meio ambiente local e minimizar os danos ocasionados a comunidade

devido a operacao das fabricas.

DEPPE (2005) destaca o PIE Londonderry, localizado nos Estados Unidos, que
foi o PIE pioneiro na implantacdo de um SGA, com o intuito de organizar 0s
procedimentos ambientais, facilitar a comunicacdo de objetivos, impactos e soluces,

viabilizando a melhor troca de ideias entre as instalacoes.

Entretanto, conforme mencionado, a analise deste critério busca identificar, nas
industrias do DI, elementos associados a gestdo ambiental e ndo, necessariamente, um
SGA implantado completamente, visto que as inddstrias que monitoram a qualidade do
meio ambiente, investem continuamente na melhoria do desempenho ambiental ou
executam alguma politica ambiental, sinalizam maior preocupagdo com as questdes

ambientais, sendo, portanto, um fator importante para integrar um PIE.
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Os estudos ambientais sobre os empreendimentos instalados em um DI
fornecem, de modo geral, dados sobre o monitoramento da qualidade do meio ambiente
realizado e medidas de melhoria continua do desempenho ambiental adotadas por tais
industrias. Desse modo, esses documentos abordam aspectos relacionados a gestdo
ambiental e sdo elaborados para todos os empreendimentos, uma vez que os estudos
ambientais integram o processo de licenciamento ambiental das industrias. Como
consequéncia, as industrias de um DI, em sua maioria, apresentam medidas de gestdo
ambiental, ndo apenas devido aos estudos ambientais, mas também pelo fato de que

“proteger o meio ambiente” consiste em uma boa estratégia de marketing.

Diante do exposto, foi atribuido o valor “7” a importancia do Sistema de Gestao

Ambiental dos empreendimentos do distrito industrial.
G: Certificacdo ambiental

Conforme mencionado no critério anterior, as industrias estabelecidas em um DI
podem ou ndo implantar um SGA. Assim, as inddstrias que apresentam uma
certificacdo ambiental com base na norma ISO 14.001:2004 executam corretamente
uma politica ambiental, sinalizando uma importante atuacdo em relacdo ao meio
ambiente. Por essa razdo, foi atribuido o valor “8” a importancia da certificagdo

ambiental dos empreendimentos do distrito industrial.
H: Gestao de residuos solidos

Segundo NASCIMENTO et al. (2006), a organizacdo dos residuos gerados nos
processos produtivos de um DI, em termos de volume e qualidade, é essencial ao
desenvolvimento e a consolidacdo de relacfes de Sl no local, estabelecendo redes
ciclicas de reutilizacdo de materiais ao promover o uso do residuo produzido por uma
industria como matéria-prima em outro processo produtivo, reduzindo o volume de

residuos finais e os custos com transporte de residuos para um local situado fora do DI.

Neste sentido, a disponibilidade de um inventario qualitativo e quantitativo,
contendo todos os residuos sélidos gerados pelas industrias, caracterizados conforme a
Norma NBR 10.004, as quantidades produzidas e as respectivas taxas de geracdo
(diaria, semanal, mensal ou anual), é essencial para estabelecer atividades de Sl no DI e

impulsionar a transformacao desse distrito em PIE.

Para exemplificar a importancia de um inventario de residuos no PIE, destaca-se

a experiéncia canadense de implantar um Centro de Produgdo Mais Limpa no Parque
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Industrial Burnside, em Nova Escécia. Uma das dificuldades encontradas em Burnside
foi a auséncia de um inventério de residuos, o que impossibilitava o intercambio de
materiais entre as industrias (GNANAPRAGASAM, 2013).

Desse modo, a analise deste critério permite identificar a organizacdo das
indUstrias quanto aos seus residuos sélidos, sendo que as indUstrias organizadas sao

mais aptas a integrar um PIE.

Além da organizacdo industrial, informacGes acerca da gestdo dos residuos
solidos gerados sdo essenciais a este estudo, visto que a existéncia de uma politica de
gerenciamento de residuos solidos pode contribuir para a melhor adaptacéo da industria
ao PIE.

Vale salientar, ainda, que os residuos sélidos consistem na base do intercambio
de materiais entre os empreendimentos do DI, proposto através das matrizes de sinergia

apresentadas na “Etapa 2” desta metodologia.

Desse modo, foi atribuido o valor “10” a importancia dos residuos sélidos
gerados nas atividades industriais dos empreendimentos localizados no distrito

industrial.
I: Gestdo dos efluentes liquidos industriais

De acordo com NASCIMENTO et al. (2006), o sucesso de um PIE esta
condicionado a adocdo de diversas estratégias que resultem na mudanca da forma de
planejar, construir e gerenciar os sistemas industriais, em conjunto com o ecossistema, a

economia e a sociedade.

Neste sentido, uma das estratégias destacadas pelos autores refere-se a agua, um
dos insumos mais importantes na realizacdo das atividades industriais. Assim, defende-
se a conservacdo do recurso hidrico utilizado pelas inddstrias, por meio do
reaproveitamento do fluxo de agua de outros processos, reduzindo a deposicao final de

efluentes liquidos no meio ambiente e, também, despesas com o consumo de agua.

Observa-se, portanto, a importancia de minimizar a geracao de efluentes liquidos
no DI, uma vez que resultam de atividades industriais e, portanto, estdo presentes no DI,
podendo ocasionar danos ao meio ambiente e a salde do ser humano caso nao sejam

devidamente tratados e descartados.
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Destaca-se, também, que, para a reducdo dos efluentes liquidos industriais, é
necessaria a organizacdo das indastrias quanto aos seus efluentes liquidos,
disponibilizados através de inventarios, sendo que as industrias organizadas sdo mais

aptas a integrar um PIE.

Assim sendo, a analise deste critério permite averiguar a adocdo de medidas de
reducdo de geracdo de efluentes liquidos nos processos industriais do DI. Logo, a
ocorréncia dessas medidas nas fabricas do DI pode sinalizar a atuacdo positiva da
industria em relacdo aos aspectos ambientais, fortalecendo a cultura da EI no DI e
impulsionando a sua conversdo em PIE. No entanto, os efluentes liquidos industriais

ndo caracterizam o foco das atividades de Sl, estudadas na “Etapa 2”.

Desse modo, foi atribuido o valor “8” a importancia dos efluentes liquidos

industriais nos empreendimentos do distrito industrial.
J: Eficiéncia energética

TANIMOTO (2004) afirma que uma medida estratégica para o bom
funcionamento de um PIE consiste em projetar e construir unidades e infraestrutura que
enfatizem a eficiéncia energética no local, pois, ao realizar os processos produtivos e
manter toda a instalacdo industrial operando a partir de um menor consumo energeético,

as industrias reduzem as emissdes dos gases de efeito estufa, que contribuem para a

degradacéo do ar atmosférico.

Para NASCIMENTO et al. (2006), uma boa medida a ser adotada a fim de
impulsionar o sucesso de um PIE consiste em identificar as fontes energéticas
empregadas nas atividades industriais, propondo a maximizacdo da eficiéncia
energética em duas esferas: individual, com o objetivo de diminuir os gastos com
energia, de cada industria, por meio de construcdes que apresentem eficiéncia térmica e
luminosa, além de melhores equipamentos; e coletiva, através da cogeracao — utilizacdo
do calor liberado durante a producéo de eletricidade — e da utilizagdo em cascata — a
energia residual de um processo de fabricacdo € utilizada como fonte de energia em

outro processo.

Desse modo, € possivel observar a importancia que a eficiéncia energética

apresenta em um PIE.

A ocorréncia de medidas que elevam a eficiéncia no uso de energia nos

empreendimentos do DI, indica uma atuacdo positiva das industrias em relacdo a
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reducdo do consumo de energia e da degradacdo ambiental. Porém, adotar uma medida
de eficiéncia energética ndo é suficiente para afirmar que a industria preocupa-se com as
questdes ambientais, visto que varias empresas “incorporam” a ideia de “consumir
menos energia” apenas por questdes financeiras individuais, diferentemente do principio

de cooperacgéo que rege o funcionamento de um PIE.

Por todos os motivos expostos, foi atribuido o valor “8” a importancia da

eficiéncia energética nos empreendimentos do distrito industrial.
d) Calculo dos pesos relativos

Apos a defini¢do do indicador grau de importéncia “h” para todos os critérios,
calcula-se o peso relativo “r” de cada critério que, por sua vez, consiste na
normalizacdo da escala, ou seja, 0 quociente entre o valor atribuido a importancia do
respectivo critério e o valor total da soma do conjunto de importancias dos indicadores
“h”.

Os valores atribuidos ao grau de importancia “h” e peso relativo “r”, para cada
um dos critérios selecionados, estdo compilados na Tabela 1 a seguir. Nota-se que h;
representa a importancia do critério A e ry consiste no peso relativo do critério A. Logo,
o simbolo “t” que acompanha as variaveis “h” e “r” na tabela abaixo varia de 1 a 10

para referir-se, respectivamente, aos critérios A a J, dispostos em ordem alfabética.

Tabela 1: Indicadores grau de importancia “h” e peso relativo “r”” dos critérios

analisados na transformacédo de um DI em PIE

Critérios Grau de i(nrl;))orténcia Peso relativo (ry)
A h; =10 ri: 10/83 = 0,1205
B h,=8 ry: 8/83 =0,0963
C h; = 10 rs: 10/83 = 0,1205
D hy=5 ry: 5/83 =0,0604
E hs=9 rs: 9/83 =0,1085
F he=7 re: 7/83 =0,0844
G h,=8 r;: 8/83=0,0963
H hg = 10 rg: 10/83 = 0,1205
I hy=8 ry: 8/83 =0,0963
J h=8 riy: 8/83 = 0,0963

Total: 83 Total: 1

Fonte: Elaboracdo prépria
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Apos a selecdo dos critérios, a aplicacdo dos indicadores grau de transformacao
“g” em cada empreendimento do distrito industrial em estudo e a defini¢do do grau de
importancia “h” dos critérios e respectivo peso relativo “r”, torna-se necessario realizar
uma analise com o intuito de qualificar o nivel do conjunto de empreendimentos

instalados no distrito industrial.

Considerando o objetivo desta etapa da metodologia — avaliar o potencial de um
distrito industrial para ser convertido em PIE — propde-se a realizacdo das atividades
“e”, “f” e “g” (apresentadas na Figura 8), que auxiliam a analise do nivel do conjunto de
empreendimentos do DI para a adaptacdo e transformacéo deste em PIE, uma vez que as
atividades “e” e “f” descrevem os célculos dos potenciais maximo e real de um DI para
ser transformado em PIE, e a atividade “g” demonstra o célculo do grau de

potencialidade do DI.

e) Célculo do potencial maximo “Pnax” de um Distrito Industrial

Esta atividade tem como objetivo calcular o potencial maximo “Pmax”
apresentado por um conjunto de empreendimentos de um distrito industrial para ser

transformado em PIE.

O potencial maximo de um DI existe quando todas as indUstrias atendem a todos
o0s critérios analisados de modo integral para transformar o DI em PIE. Porém, devido
as diferencas ja mencionadas entre distritos industriais e PIES, as industrias raramente

irdo atender a todos os critérios analisados.

No entanto, caso todas as indUstrias do DI atendam perfeitamente aos critérios
selecionados, deve-se atribuir o indicador grau de transformagédo “g” igual a “3” para
todos os critérios em todos os empreendimentos, ou seja, gmax igual a “3”, uma vez que

este representa o maior valor para o indicador “g”.

Desse modo, para obter o valor do potencial maximo “Pmax” de um distrito
industrial, deve-se realizar o somatorio do produto entre o grau de transformagéo “gmax”
e o peso relativo “r” para todos os critérios definidos. O resultado obtido desse
somatorio deve ser, entdo, multiplicado pelo numero de empreendimentos (n)
analisados, pois trata-se do caso em que todas as industrias atendem perfeitamente a

todos os critérios analisados.
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Diante do exposto e considerando os dez critérios selecionados nesta
metodologia, tem-se que, em termos matematicos, o potencial maximo “Pmax” € dado

por:

10
Prmax = [tzl(gtmax X )] xn,
que implica em:

I:)max = [glmax X+ 92max X+ g3max Xrs+ g4max XIg+ QSmax XI5+ gﬁmax Xrg+ g7max X7

+ Ggmax X I's + Jomax X '9 + J1omax X I'10] X N
Substituindo os valores de gmax € I, tem-se:

Logo, o potencial maximo Pmax de um distrito industrial existente, para ser

transformado em PIE, é obtido através do uso da expressdo matematica “Pmax =3 n”.

f) Célculo do potencial real “Py¢y” de um Distrito Industrial

Esta atividade tem como objetivo calcular o potencial real “Preq” apresentado

por um conjunto de empreendimentos de um DI para ser transformado em PIE.

Diferentemente do potencial maximo do distrito industrial, calculado na
atividade anterior, o potencial real “Py.q” de um DI refere-se ao verdadeiro potencial de
seus empreendimentos integrarem um PIE, ou seja, consiste no potencial das industrias
de compor um PIE considerando o real grau de transformacéo “g” atribuido a cada

critério analisado em todos os empreendimentos, conforme o proposto na atividade “b”.

Assim, para obter o potencial real de um distrito industrial, torna-se necessario,
primeiramente, calcular o potencial real “Preq” de cada industria (i), ou seja, “Preai”,
visto que este potencial é obtido de acordo com a situacdo real em que se encontram 0s
empreendimentos instalados no DI e essa realidade pode ser distinta entre as inddstrias
avaliadas. Calcula-se, entdo, para cada industria do DI, o somatorio do produto entre o
indicador grau de transformacéo “g” real (“grea”), atribuido aos critérios analisados na

atividade “b”, e o respectivo peso relativo “r” dos critérios.

Diante do exposto e considerando os dez critérios selecionados nesta
metodologia, tem-se que, em termos matematicos, o potencial real de uma industria i

integrar um PIE, isto é, de “Preqi”, € dado por:
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Preal i= &(gtreal X )]

t=1
que implica em:
I:)real i= glreal Xrg+ 92real Xry+ 93real Xr3+ g4real XTIyt QSreaI XI5+ g6real XTrgt g7real Xrz+

98real Xrgt 99real XTrg+ gloreal X T10

O célculo acima deve ser feito para todas as industrias e, em seguida, 0s
resultados obtidos para o potencial real dos empreendimentos devem ser somados,
obtendo, portanto, o potencial real “Prey” do conjunto de empreendimentos do distrito

industrial, dado por:

n
Preal= [ZPreaI i]

g) Célculo do grau de potencialidade “s” de um Distrito Industrial

Considerando o objetivo desta etapa da metodologia — avaliar o distrito
industrial e determinar o seu grau de potencialidade — esta atividade prop6e o calculo
deste ultimo indicador, o grau de potencialidade “s”, com o intuito de classificar o
distrito industrial quanto ao seu potencial para ser adaptado e transformado

gradualmente em PIE, finalizando a “Etapa 1”.

Neste sentido, o grau de potencialidade “s” consiste no quociente entre o
potencial real do DI “Prey” € 0 potencial maximo do DI “Ppax”, multiplicando 0
resultado por 100, para que 0 mesmo possa ser enquadrado em uma das classificaces

da escala percentual proposta adiante.
Assim sendo, em termos matematicos, o grau de potencialidade “s” é dado por:
S= [Prea]/ Pmax] X 100

O valor obtido através do calculo acima representa o nivel do conjunto de
empreendimentos de um distrito industrial para integrar um PIE, com base na avaliacdo
realizada acerca do atendimento das industrias aos critérios selecionados na adaptacdo e

transformacéo de DI em PIE, assim como na importancia atribuida a esses critérios.

O grau de potencialidade “s” €, entdo, classificado em uma escala percentual,
apresentada na Tabela 2 a seguir, proposta com o intuito de hierarquizar o potencial
apresentado por diferentes distritos industriais para serem transformados em PIEs,

tomando-se como referéncia o indicador €s”.
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[IP4]
S

Tabela 2: Grau de potencialidade “s” e o potencial para transformar um distrito

industrial em Parque Industrial Ecoldgico

Grau de potencialidade (s) | Potencial para transformar DI em PIE
s < 30% Inexistente
30% <s<50% Pequeno
50% <s<70% Regular
70% <s < 90% Bom
s >90% Otimo

Fonte: Elaboragéo prépria

Desse modo, é possivel comparar distritos industriais e identificar aqueles mais
aptos a sua transformacdo para PIE, facilitando a realizacdo da proxima etapa desta
metodologia, ou seja, a proposicdo de cenarios que possibilitem a transformacdo do
distrito em PIE. Por outro lado, também ¢é possivel detectar os distritos industriais com
maiores limitacGes a ado¢do dos principios da Ecologia Industrial, permitindo, assim, a

elaboracdo de cenarios adequados as condicdes desses distritos.

Vale salientar, ainda, algumas consideracfes acerca das possiveis classificacdes
para o indicador “s” do DI. Se o grau de potencialidade “s” for classificado como
potencial inexistente & provavel que o conjunto de empreendimentos do DI néao
apresente condi¢des de integrar um PIE, mas isso ndo justifica o abandono da aplicacédo
de Ecologia Industrial no local. O resultado significa que a composicdo de um PIE é
dificil, mas, para uma avaliacdo conclusiva, € necessario verificar as relagdes de
Simbiose Industrial por meio de um “teste de sinergias”, principalmente nos distritos
compostos por diferentes tipologias industriais. Em outras palavras, as possibilidades de
trocas simbidticas no DI devem ser analisadas, a priori, com base na literatura existente
sobre os segmentos industriais que compdem o distrito. Caso existam sinergias
possiveis, propde-se a implantacdo dos principios da EI no distrito, através de
seminarios acerca de El e o incentivo a consolidacdo de parcerias entre as inddstrias, a
fim de que estas apresentem um melhor atendimento aos critérios selecionados nesta
etapa e possam atingir um maior indicador “s”” em um segundo calculo desse indicador,
realizado apo6s o fortalecimento da cultura de El no local. Caso ndo exista henhuma

possibilidade de troca simbidtica, o DI em estudo deve ser descartado.

Se 0 grau de potencialidade “s” for classificado como potencial pequeno ou
regular, o conjunto de empreendimentos do DI apresenta condi¢cdes necessarias para
integrar um PIE, mas devem ser realizadas adaptacbes em extensdo inversamente

proporcional ao valor “s” atingido.
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Se o grau de potencialidade “s” for classificado como potencial bom ou 6timo, o
conjunto de empreendimentos do DI apresenta condic¢Oes suficientes para integrar um

PIE, com pequenas alteraces.

3.1.2 Etapa 2: Proposicao de cenérios para a transformacao do Distrito Industrial
em PIE

Nesta etapa, conforme mencionado, Sd0 propostos cenarios que contém
elementos para criar e fortalecer a adocéo dos principios da El pelos empreendimentos

do DI, viabilizando a transformacao desse distrito em PIE.

Apesar de apresentarem algumas caracteristicas comuns, citadas nos critérios da
“Etapa 17, cada DI possui aspectos peculiares, devido a diversos fatores, entre eles os
segmentos industriais dos quais € composto. Neste sentido, 0s cenarios propostos
exploram os processos industriais realizados em determinado local e as possibilidades
de sinergias entre tais processos, além de apontar mecanismos que direcionem a

convencao e a gestdo de um PIE.

A seguir sdo apresentados os cenarios a serem elaborados nesta etapa, bem como
as atividades necessarias a proposicdo de cada cenario. Destaca-se que os Cenarios “1”
e “2” sdo realizados considerando o distrito industrial como regido de estudo, o Cendrio
“3” ¢ proposto para o municipio e o Cenario “4”, para o caso de ampliar o nimero de

empreendimentos do distrito industrial.
a) Cenério 1: Cenario Teorico

Este primeiro cenario busca identificar as tipologias industriais existentes no
distrito industrial em estudo, assim como as necessidades de matéria e energia dos
empreendimentos, com o intuito de verificar se é possivel estabelecer atividades de
Simbiose Industrial entre eles. Neste sentido, para a proposicdo deste cenario, torna-se
necessaria a realizacdo de duas atividades (1 e 2), descritas a seguir, em todos 0s

empreendimentos localizados no distrito industrial.

1) Identificacdo dos processos industriais

Para obter as necessidades de matérias primas e energia dos empreendimentos

do DI, devem ser identificadas as cadeias produtivas do distrito e quantificados o0s
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insumos, produtos e residuos dos processos produtivos, assim como os fornecedores dos

insumos e os consumidores dos produtos e residuos.

A base de dados utilizada para a realizacdo desta atividade consiste no contato
com as industrias e na consulta aos documentos dos processos de licenciamento
ambiental disponibilizados pelos 6rgdos ambientais responséaveis pela concessdo das

licencas ambientais aos empreendimentos.

2) Composicdo da Matriz Tedrica de Sinergia

A criacdo de uma rede para o intercdmbio de matéria e energia consiste em um
dos elementos essenciais para a formacdo de um PIE. Por isso, ap6s o término da
atividade “1”, propde-se a elaboragdo da Matriz “Teorica” de Sinergia, ou seja, uma
matriz desenvolvida para demonstrar as possiveis sinergias entre as industrias do DI e
impulsionar as atividades de SI no mesmo. Neste sentido, a matriz apresenta 0s
produtores e potenciais receptores dos residuos gerados pelas inddstrias do DI que

poderiam ser transformados em insumos para outras industrias localizadas no distrito.

Os processos produtivos de um DI geram uma variedade de residuos, sendo que
alguns destes materiais residuais podem ser reciclados quase imediatamente, incluindo
oleos lubrificantes usados. Porém, outros devem ser submetidos a algum processo de
transformacéo fisica capaz de transforma-los em matéria-prima para outros processos
industriais, como garrafas PET e vidro. Ainda h& alguns residuos que exigem um

processo de recuperacdo, tais como solventes diluidos em &guas residuais.

A titulo de exemplificacdo, cita-se um estudo realizado na Revisdo do
Zoneamento Industrial da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (MAGRINI e
MASSON, 2005), no qual € apresentada uma Matriz Base de Sinergia constituida para a
transformacdo do Distrito Industrial de Campo Grande, localizado na Zona Oeste da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, em um Parque Industrial Ecoldgico. A Tabela
3 ilustra a referida matriz e revela que dez dos quinze residuos gerados no Distrito
Industrial de Campo Grande poderiam ser utilizados por industrias localizadas no
distrito. Ressalta-se, ainda, que acidos, oleos lubrificantes, residuos plasticos em geral e
solventes oferecem grande potencial para reutilizacdo. Além disso, a diversidade de
residuos gerados pode ser ampliada, ndo se devendo limitar a analise apenas aos

residuos ilustrados na tabela abaixo.
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Tabela 3: Quadro sintese dos produtores de residuos da ZEI Campo Grande e
potenciais utilizadores na propria ZEI

Mix Industrial Residuos Gerados

1 |2|3|4]|5|6|7| 8 |9]|10| 11 |12| 13 |14|15
Bebidas (levemente gaseificadas) P P P|P
Mineragdo P P
Transporte de materiais (manutencdo de P P P
veiculos)
Mecanicas (fabricacdo, montagem e reparo

L R P/R

de maquinas)
Metallrgicas (metais ndo ferrosos) R |R P R
Produtos plasticos R P/R P/R
P_'rodutos minerais ndo metalicos (concreto e R pRIPIR R | PR
tijolos)
Produtos quimicos (Asfalto) R R
Produtos quimicos (Inorganicos) PIR|P PR R P
Produtos quimicos (6leos lubrificantes e P p
graxas)
Produtos quimicos (Organicos) R P|P/R P/R P/R
Produtos quimicos (Organico-inorgénico) R P|P/R P/R P/R
Téxteis R P/R P

Legenda: P — Produtor de materiais residuais; R — Possivel receptor de residuo; P/R — Produtor e receptor de residuo;
1 — Acidos; 2 — Bases; 3 — Borra de tinta; 4 — Catalisadores; 5 — Escéria metélica; 6 — Borra caustica; 7 — Lodo de
estacdo de tratamento; 8 — Oleos lubrificantes; 9 — Particulados; 10 — Pedras; 11 — Plésticos em geral; 12 — Pneus; 13
— Solventes; 14 — Torta de filtro; 15 — Vidro.

Fonte: Magrini e Masson (2005)

Destaca-se, também, que a composicdo da Matriz Base de Sinergia demonstra a
possibilidade de futuros intercdmbios com industrias localizadas nas proximidades,
visto que alguns residuos como catalisadores e lamas, que ndo podem ser utilizados
pelas industrias localizadas no DI, poderiam ser utilizados em outras plantas industriais.
Como exemplos, sugere-se as industrias farmacéutica, moveleira, de cimento, de

materiais elétricos e de comunicacao.

No Brasil, o setor cimenteiro € um grande receptor de residuos, principalmente
por meio da técnica de co-processamento. Esta indUstria é capaz de absorver uma
grande variedade de residuos em seus processos de producdo, como fonte de energia ou
substituicdo de matérias primas. A escoOria da industria metallrgica, os residuos da
refinaria de petroleo, o carvdo, 0s pneus, a madeira, os 6leos usados, a areia e as
misturas de plastico sdo exemplos de residuos reutilizados através do co-processamento
(MAGRINI e MASSON, 2005).

b) Cenério 2: Cenério Real

Este cenéario é elaborado com o intuito de obter a Matriz Real de Sinergia e a
efetiva consolidacéo do distrito industrial em PIE. Para isso, sdo propostas as atividades

“1” e “2”, apresentadas a seguir.
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1) Composicdo da Matriz Real de Sinergia

Uma vez analisado o potencial real de cada industria (i) do distrito industrial, ou
seja, “Preari’, na “Etapa 17, balizado com os resultados da Matriz Teorica de Sinergia do
Cenario 1, seleciona-se 0os empreendimentos que apresentam 0 maior Py i, idealmente
Preari Maior ou igual a “2”, visto que este consiste em um significativo potencial para
integrar um PIE, e que, também, sinaliza industrias mais aptas a realizar atividades de
Simbiose Industrial. Esses empreendimentos constituem, portanto, a Matriz Real de
Sinergia que, em outras palavras, consiste em uma matriz de sinergia composta pelos
empreendimentos de maior potencialidade para iniciar a adaptacao e a transformacéo do
distrito industrial em PIE. Assim, o processo de conversdao do DI em PIE deve iniciar
com as industrias da Matriz Real de Sinergia.

2) Convencdo e gestdo do PIE

Esta atividade inclui todas as medidas necesséarias a conven¢do do Parque

Industrial Ecoldgico, ou seja, a conversdo do DI em PIE e a gestdo deste.

Para a efetiva transformacdo do distrito industrial em PIE, é fundamental a
conscientizacdo de todos que integram o DI quanto aos beneficios advindos de tal
adaptacdo bem como as acBGes necessarias ao funcionamento adequado de um PIE.
Desse modo, é necessario que os fundamentos da Ecologia Industrial sejam
compreendidos por todos o0s atores envolvidos e por toda a comunidade, assim como 0s
principios que coordenam a operacdo e a gestdo de um PIE devem integrar 0s

empreendimentos do local.

Segundo TANIMOTO (2004), torna-se imprescindivel a criacdo de um férum de
discussdo reunindo as empresas, Orgdos governamentais, universidades e outras
instituicOes interessadas, que capitalizem a remocdo de barreiras a fim de facilitar a
implementacdo de acdes de sinergia. Para 0 autor, essas barreiras podem ser fiscais,
normativas, financeiras ou tecnoldgicas, com claro envolvimento de instituicbes de

apoio a micros e pequenas empresas.
Na convencéo do PIE, LOWE (2001) sugere algumas medidas, tais como:

e Realizacdo de cursos e semindrios com a participacdo dos parceiros e da

comunidade;
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e Definicdo de regulamentos internos para evitar futuros conflitos entre as
inddstrias;

e Consolidacdo das sinergias;

e Incentivo a praticas ambientais comuns;

e Treinamento e capacitacdo de pessoal;

e Definicdo de metas de desempenho ambiental;

e Desenvolvimento de a¢es em prol da comunidade local;

e Busca de parceria com 6rgdos publicos, uma vez que consistem em fontes de

dados e representam parceiros potenciais na formacéo de PIE.
Para TANIMOTO (2004), a gestdo do PIE envolve:

e Identificacdo continua e exploracdo das sinergias entre as diferentes tipologias
industriais;
e Manutencdo da aproximacgdo entre as instituicdes por meio da realizagédo de

seminarios e encontros regulares com o intuito de fomentar novos parceiros.

Na gestdo do PIE, LOWE (2001) propGe a criacdo de uma associacdo entre as
indUstrias para auxiliar o desenvolvimento de sinergias e 0 monitoramento constante das

atividades executadas.

De acordo com LOWE (2005), € essencial a composi¢do de uma equipe para
gerir o PIE, formada por membros de cada indUstria para participar da administracdo e
das tomadas de decisdo no PIE. O autor propde algumas atribuigdes a essa equipe, tais

como:

e Adocdo de mecanismos para facilitar a troca de residuos, inclusive com o
mercado externo;

e Manutencéo da cultura e da identidade do PIE como uma comunidade;

e Acompanhamento de tendéncias, tecnologias e oportunidades de negocios;

e Incentivos a melhoria continua;

e (Gestdo e manutencdo dos servi¢os de uso comum;

e Implantacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental coletivo;

e Contato permanente com institui¢des publicas e privadas.
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De acordo com VEIGA (2007), a escolha de um empreendimento para ocupar a
funcdo de industria ancora no DI pode auxiliar o processo de lideranca do PIE, uma vez

que essa industria direciona as demais a seguir um padrédo de capacitacdo e qualidade.

Por fim, destaca-se que a intensidade da aplicacdo dos mecanismos, propostos a
seguir, pode variar conforme o grau de potencialidade do distrito industrial, isto é,
quanto maior o grau de potencialidade “s” do distrito industrial, menor pode ser a
intensidade da aplicacdo de determinadas medidas, visto que o distrito apresenta, a

principio, indicios de cooperacdo entre as industrias, organizacao e gestao ambiental.
c) Cenério 3: Expansdo da Simbiose Industrial para o municipio

Este cenério é proposto em duas situagdes: quando ndo sdo identificadas
sinergias possiveis na Matriz Teoérica de Sinergia, elaborada no Cenério “1”; e, também,
com o intuito de ampliar a rede de Simbiose Industrial no municipio, ou seja, quando ha
residuos gerados no distrito industrial que ndo podem ser aproveitados por nenhuma
indUstria do DI e/ ou para o aproveitamento de residuos gerados em empreendimentos

do municipio, situados fora do DI, por industrias do distrito.

Neste sentido, o atual cendrio é caracterizado pela realizacdo das atividades “1”
e “2” do Cenario 1, considerando como regido de estudo toda a area municipal, uma vez
que os municipios, de modo geral, ndo possuem todas as suas industrias localizadas

apenas no distrito industrial.

Assim, de modo semelhante ao Cenéario 1, identificam-se 0s processos
industriais realizados externamente ao DI, acrescentando-se os residuos desses novos
empreendimentos a Matriz Teorica de Sinergia, constituida anteriormente apenas pelas

industrias do DI.

Em seguida, € realizada a analise das possiveis sinergias indicadas pela nova
Matriz Tedrica de Sinergia, que inclui outros empreendimentos situados em areas
externas ao distrito industrial, fomentando a execucdo de trocas simbidticas e o

fortalecimento da SI no municipio.

Logo, caso sejam identificadas possiveis sinergias entre empreendimentos
situados no DI e industrias localizadas em outras areas do municipio, deve-se viabilizar

a consolidacéo dessas trocas simbidticas atraves do contato com as industrias.
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Vale salientar, ainda, a importancia de analisar 0s processos industriais
realizados pelos empreendimentos situados fora do DI, pelo fato de estes caracterizarem
possiveis destinos para os residuos sélidos gerados no distrito industrial que ndo podem

ser reutilizados por nenhuma industria do distrito.
d) Cenario 4: Inclusdo de novas industrias no Distrito Industrial

Este cenério é proposto apds a conversdo do distrito industrial em Parque
Industrial Ecoldgico e busca ampliar o mix de inddstrias no DI para fomentar as
relacbes de Simbiose Industrial no mesmo e potencializar a sua adaptacdo e

consolidagdo em PIE.

O conjunto de empreendimentos encontra-se consolidado no DI em operagéo,
mas consideracdes a respeito dos terrenos ainda nao ocupados devem ser realizadas. Os
lotes vazios podem ser ocupados por segmentos industriais adequados aos intercambios
de matéria e de energia propostos no PIE em formacéo, ou seja, devem ser selecionados
empreendimentos cujos processos produtivos possam se adaptar as possiveis conexdes

entre as atividades industriais ja executadas no local.

Para a proposicdo do Cenario 4, portanto, deve-se dimensionar os lotes vazios e
buscar tipologias industriais capazes de integrar o PIE. Isso pode ser feito com base nos
residuos ja transitados no local e que ndo possuem destino ou, também, com base em
insumos necessarios ainda adquiridos de fornecedores externos ao PIE. Deve-se, ainda,
criar mecanismos de atracdo aos novos empreendimentos, a fim de que 0os mesmos se

instalem no DI.

Desse modo, este cenario propde, inicialmente, a inclusdo das novas industrias
na Matriz Tedrica de Sinergia, elaborada no Cenario “1”. Em seguida, € proposta a
transformacédo do distrito industrial em PIE com o auxilio das inddstrias entrantes no
DI, as quais podem se instalar no local de modo “adequado” a um PIE, seguindo os
critérios analisados na “Etapa 1”, aléem de incentivar as demais indUstrias ja em
operacdo no DI a adotarem medidas necessarias a sua integracdo ao PIE ainda

inexistentes.

Em sintese, este cendrio consiste em uma perspectiva mais avancada em relacdo
aos cenarios anteriores, uma vez que exige novos investimentos e a atracdo de novos

atores para o distrito industrial.
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Ap0s a proposicdo de todos os cenarios e a analise das sinergias possiveis, assim
como o estudo sobre a possibilidade de expandir a SI no municipio e o conjunto de
empreendimentos do distrito industrial, chega-se ao fim da metodologia proposta nesta

dissertacéo.

Para auxiliar a compreensdo e a analise das etapas dessa metodologia, é
apresentado, a seguir, o fluxograma da Figura 9, o qual ilustra o sequenciamento das

Etapas 1 e 2 e da proposicdo dos cenarios, assim como os pontos de tomada de deciséo.
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Figura 9: Fluxograma para a conversdo de um distrito industrial em PIE
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4. Estudo de caso: a conversao de um Distrito Industrial no Municipio

de Vespasiano (MG) em Parque Industrial Ecologico

Este capitulo tem como objetivo aplicar a metodologia proposta no Capitulo 3 ao
Distrito Industrial José Vieira de Mendonca, localizado no Municipio de Vespasiano
(MG).

A escolha de um municipio mineiro para a realizacao do estudo de caso deveu-se
primeiramente, ao fato de o Estado de Minas Gerais ter sido o pioneiro na implantacao
de distritos industriais no Brasil, conforme ja mencionado, e por abrigar mais de 2.500
projetos industriais nos 52 distritos industriais localizados em diferentes regides do
Estado (CODEMIG, 2015). A selecdo de Vespasiano deve-se a importancia desse
municipio para o crescimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH)
dado o seu elevado potencial econdmico. Soma-se a esses fatos, o significativo parque
industrial de Vespasiano, onde grande parte dos empreendimentos de maior porte esta
concentrada no distrito industrial do municipio, ocasionando diversos impactos a
sociedade e ao meio ambiente. Assim, a conversdo do DI de Vespasiano em PIE
fortalece a cultura da Ecologia Industrial, possibilitando a aquisicdo dos beneficios

econdmicos, sociais e ambientais proporcionados pela mesma.

Neste sentido, o Municipio de Vespasiano € apresentado, considerando um breve
historico de sua criacdo, bem como suas caracteristicas geogréaficas e socioeconémicas.
Em seguida, destacam-se as areas industriais de Vespasiano — o distrito industrial assim
como os demais bairros e parques industriais — ressaltando as industrias instaladas no
municipio. Por fim, é descrita a aplicacio da metodologia proposta nos
empreendimentos que integram o Distrito Industrial José Vieira de Mendonga,
conforme a disponibilidade de dados e informacBes referentes as industrias
estabelecidas no local, apresentando-se uma andlise dos resultados obtidos, com o
intuito de validar a aplicacdo da proposta metodoldgica deste trabalho para a conversao

de um distrito industrial em PIE.

4.1 Caracterizacado do Municipio

4.1.1 Breve histérico
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O Municipio de Vespasiano, localizado na RMBH, no Estado de Minas Gerais,
tem a histdria do seu desenvolvimento ligada ao crescimento da capital mineira. Ha
duas vertentes para justificar o surgimento do arraial que, posteriormente, deu origem ao
Municipio de Vespasiano (PREFEITURA DE VESPASIANO, 2015).

A primeira vertente fundamenta-se em uma pesquisa realizada pelo Instituto
Historico e Geografico de Minas Gerais, em 1994, através de seus representantes Celso
Falabella e Dr. Wilson Veado. De acordo com a pesquisa, 0s primeiros habitantes do
lugarejo surgiram em 1738, quando se instalou a 12 Cia de Ordenanca de Minas Gerais
e, em 1745, chegaram os primeiros mineradores & procura de riquezas, formando, entéo,

0 primeiro nlcleo de habitantes do local.

A segunda vertente estd associada a Dona Marianna da Costa, considerada o
“agente facilitador” do povoamento de Vespasiano. Dona Marianna Joaquina da Costa,
natural do Municipio de Esmeraldas, era esposa de Joaquim da Fonseca Ferreira, filho
de antigos mineradores da Fazenda Carreira Comprida, situada no Municipio de Santa
Luzia. O casal fixou residéncia nessa regido por volta de 1853 e seu patriménio era
composto por toda a éarea caracterizada, atualmente, como a regido central de

Vespasiano, além de terrenos em Lagoa Santa.

Dona Marianna incentivou o estabelecimento das primeiras familias na regiao,
até que uma de suas propriedades — a Fazenda do Capdo — deu origem ao Arraial do
Capdo, com a construcdo das primeiras casas e a expansao de fazendas agropecuarias ao
redor desse arraial, destacando-se o cultivo da cana-de-aclcar, do milho e do feijdo,
além da criacdo de gado. Posteriormente, a indUstria de cal se desenvolveu na regiao.

Em 1894, quando foi inaugurada a Estrada de Ferro Central do Brasil, que atraiu
novos moradores e auxiliou o0 escoamento dos produtos da regido, o Arraial passou a se
chamar Vespasiano, em homenagem ao administrador da ferrovia, Cel. Vespasiano

Gongcalves de Albuquerque e Silva.

Em 1915, por meio da Lei Estadual 336, foi criado o distrito de Vespasiano, que
pertenceu ao municipio de Santa Luzia até 1948, quando foi alcancada a autonomia

politico-administrativa.

Na condicdo de Municipio, Vespasiano abrigou o distrito de Sdo José da Lapa,
onde foi instalada a Industria de Calcinacdo na década de 1940 e, posteriormente, a

Companhia de Cimento Itau e a Fazenda Nova Granja. Em 1968, foi instalada a
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Companhia Alterosa de Cervejas, alterando significativamente a base econdmica do
Municipio.

4.1.2 Caracteristicas geograficas e socioecondémicas

O Municipio de Vespasiano € um dos 34 municipios da RMBH, que integra a
Macrorregido Central do Estado de Minas Gerais (ALMG, 2015). Localizado a
aproximadamente 28 km da capital mineira, 0 Municipio de Vespasiano esta situado a
680m de altitude e possui 71,222 km? de extenséo territorial, 0 que corresponde a 0,02%
da area do Estado (IBGE, 2015).

De acordo com o Censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 2010, a populacdo de Vespasiano era de 104.527 habitantes no
referido ano e a densidade demografica era de 1467,62 habitantes/ km?. No ano de
2015, a populacdo estimada do municipio é de 118.557 habitantes (IBGE, 2015).

Segundo estudo realizado pela FJP (2015), o municipio de Vespasiano nao
apresenta populacao significativa em area rural, visto que aproximadamente 100% da

populacdo residem em area urbana.

Vespasiano limita-se com os municipios de Confins, Lagoa Santa, Santa Luzia,
Belo Horizonte, Ribeirdo das Neves, Pedro Leopoldo e Sdo José da Lapa, como pode

ser observado no mapa da Figura 10.

Na area social, Vespasiano apresentou, em 2010, um Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) equivalente a 0,688, o que situa esse municipio na faixa de
Desenvolvimento Humano Médio (IDHM entre 0,600 e 0,699). A dimensdo que mais
contribuiu para o IDHM de Vespasiano foi a Longevidade, com indice de 0,811,
seguida da Renda, com indice de 0,677, e da Educacdo, com indice de 0,592 (IBGE,
2015). No ranking dos municipios brasileiros, construido com base no IDHM,
Vespasiano ocupa a 22242 posicdo entre os 5.565 municipios brasileiros (ATLAS DO
DESENVOLVIMENTO HUMANO NO BRASIL, 2013).

Do ponto de vista da infraestrutura viaria e de transporte, 0 acesso ao municipio
é feito através de duas importantes rodovias: a MG 010 (Linha Verde) e a MG 424,
Essas rodovias conectam o0 Municipio de Vespasiano aos demais municipios da RMBH
e do Colar Metropolitano (DER/MG, 2015). O sistema de transporte publico que atende
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Figura 10: Regido Metropolitana de Belo Horizonte e Colar Metropolitano
Fonte: IBGE (2015)

7

Vespasiano é integrado a Rede Metropolitana, interligando a cidade diretamente a

capital. As empresas responsaveis pelo transporte sdo Viagdo Buido e Consorcio Linha

Verde. O bairro Morro Alto de Vespasiano abriga um terminal do Move Metropolitano,

um sistema de transporte rapido de 6nibus que integra Belo Horizonte a alguns

municipios da RMBH. A Figura 11 a seguir ilustra as principais vias de acesso ao

municipio.
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Figura 11: Vias de acesso ao municipio de Vespasiano — MG
Fonte: Google Mapas (2015)

Quanto a infraestrutura ferroviaria, o0 Municipio de Vespasiano é cortado por
uma linha férrea, importante na época de formagdo do municipio, e utilizada atualmente
para o transporte de cargas, principalmente de bens minerais (cimento e cal) e de
produtos acabados. O transporte ferroviario do municipio € administrado pela Ferrovia
Centro Atlantica (FCA), interligada a Estrada de Ferro Vitoria-Minas, contribuindo para
0 escoamento de produtos até o Complexo Portuario de Tubardo, situado em Vitéria
(ES), onde os mesmos sao exportados para outros paises por meio de navios (COPASA,
2009).

Vespasiano consiste em um municipio com potencial econdmico elevado e tende
a crescer mais devido as modificagdes do Vetor Norte da RMBH. Segundo MATIAS et
al. (2012), o Municipio de Vespasiano apresenta um enorme potencial industrial, que

proporciona o crescimento econdmico municipal e, consequentemente, um maior
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impacto ao meio. Neste sentido, surgem obstaculos para garantir baixos niveis de
poluicdo e de consumo de recursos naturais, que ocasionam impactos significativos ao

meio ambiente.

Neste contexto, o Plano Diretor Participativo de Vespasiano, aprovado em 2006
e intitulado “Plano Diretor Participativo de Desenvolvimento Sustentavel Integrado do
Municipio de Vespasiano”, foi estruturado sob a dtica da sustentabilidade, sendo esta a
ferramenta bésica do desenvolvimento econémico e social do Municipio, bem como de
estruturacdo da area municipal e de melhoria da qualidade de vida da populacéo,
promovendo uma cidade economicamente viavel, ambientalmente sustentavel e
socialmente justa para todos (PREFEITURA DE VESPASIANO, 2006).

Em relacdo a caracterizacdo de alguns aspectos ambientais de Vespasiano,
destacam-se a cobertura vegetal nativa e o0s recursos hidricos do municipio. As
formagdes vegetais observadas em Vespasiano sdo compostas por formacGes nativas
(cerrado, floresta semidecidual, floresta decidual, floresta ciliar) e por formacoes
antropicas (reflorestamento e pastagem). Além destes usos, observam-se, ainda, areas
mineradas e areas de ocupacdo urbana e industrial (COPASA, 2009). O mapa da Figura
12, apresentada a seguir, ilustra a distribuicdo geografica das formacGes vegetais
identificadas em Vespasiano.

Do ponto de vista dos recursos hidricos, 0 Municipio de Vespasiano integra a
Sub-bacia Hidrogréafica do Ribeirdo da Mata, que pertence a Bacia Hidrografica do Rio
das Velhas, localizada na regido central do Estado de Minas Gerais, ocupando uma area
de drenagem de aproximadamente 29.173km? Com 801 km, o Rio das Velhas nasce no
Municipio de Ouro Preto e desagua no Velho Chico, no Municipio de Varzea da Palma,
constituindo o maior afluente em extensdo da Bacia Hidrografica do Sdo Francisco
(IGAM, 2015). A Figura 13 apresenta a Bacia Hidrografica do Rio das Velhas dividida
em trechos, segundo os cursos alto, médio e baixo do Rio das Velhas. Sob essa 6tica,
Vespasiano localiza-se no médio curso do Rio das Velhas.

Além do Ribeirdo da Mata, principal curso d’agua de Vespasiano, o municipio
apresenta dois corregos — Carrego Sujo e Corrego Carrancas. A Figura 14 ilustra a Sub-
bacia Hidrogréafica do Ribeirdo da Mata e sua localizagdo na Bacia Hidrografica do Rio
das Velhas.
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Do ponto de vista da infraestrutura energética de Vespasiano, a Companhia
Energética de Minas Gerais (CEMIG) ¢ a distribuidora de energia elétrica do municipio,
que possui cerca de 500 km de extensdo de redes de energia elétrica, 9 mil postes
instalados, 950 transformadores com capacidade de 34,7 MVA e uma subestacdo com
capacidade para 600 MVA instalada no bairro Imperial. Esta estrutura é responsavel
pelo fornecimento de energia elétrica para aproximadamente 98% da populagdo
vespasianense (COPASA, 2009).

Além da atuacdo da CEMIG em Vespasiano, a Companhia de Gas de Minas
Gerais (GASMIG) é responsavel, desde o ano de 1997, pelo fornecimento de gas natural
como fonte de energia alternativa para algumas inddstrias do municipio, que possui,
também, alguns postos de Gas Natural Veicular (GNV). A GASMIG fornece,
diariamente, cerca de 380.000m® de gas metano para VVespasiano (COPASA, 2009).

Cabe mencionar, ainda, os servicos de &gua, esgoto e coleta de lixo, que

compdem a infraestrutura de saneamento do Municipio de Vespasiano.

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) é a empresa
responsavel pelo abastecimento publico de agua tratada, assim como pela coleta e pelo
tratamento dos esgotos sanitarios em Vespasiano (COPASA, 2009). Em 2008, a
estrutura de abastecimento de &gua do municipio atendia aproximadamente 90% da

populacéo.
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Em relacdo ao esgotamento sanitario, a COPASA opera trés EstacGes de
Tratamento de Agua e Esgoto (ETAs) no municipio: a ETA Vespasiano, a ETA Nova
Pampulha e a ETA Morro Alto, com vazbes médias de 90L/s, 35L/s e 21L/s,
respectivamente. O sistema de esgotamento sanitario municipal também possui trés
EstacOes Elevatorias de Esgoto (EEEs), localizadas nos bairros Forum, Caieiras e
Fagundes, com capacidades de bombeamento de 120L/s, 30L/s e 3L/s, respectivamente.
A populacdo atendida pelo servico de esgotamento sanitario da Copasa é de 97.032
habitantes, a rede coletora possui uma extensao total de aproximadamente 143.000 m? e
23 mil ligacdes (ARSAE/MG, 2014).

A coleta de lixo em Vespasiano é de responsabilidade da Prefeitura Municipal.
Este servico € disponibilizado em coletas diarias e atende a todos os domicilios do
municipio (COPASA, 2009). O lixo doméstico era encaminhado ao aterro municipal,
onde 0 mesmo era compactado e coberto com terra. O aterro municipal de Vespasiano
recebia, ainda, os residuos sélidos urbanos gerados pelos municipios vizinhos de Séo
José da Lapa, Confins e Lagoa Santa. Porém, em 2012, a Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente (FEAM) interditou o aterro de Vespasiano, pois acreditava-se que a
concentracdo de urubus no aterro estava colocando em risco a operacgdo das aeronaves

no Aeroporto Internacional Tancredo Neves, localizado no Municipio de Confins.

De acordo com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, foi implantado o
Projeto de Coleta Seletiva em Vespasiano e, em agosto de 2014, esse projeto passou a
abranger 100% do Municipio. A coleta seletiva é possivel através de caminhdes
adaptados que circulam no municipio e recolhem residuos reciclaveis, como papel,
plastico, metal e vidro, além de outros residuos passiveis de reaproveitamento, como 0s
eletrodomésticos, 6leos vegetais, lampadas fluorescentes, pilhas, baterias e celulares.
Depois que a coleta seletiva foi implantada em todo o municipio, a Prefeitura de
Vespasiano conseguiu reduzir o custo da tonelada de lixo, depositado atualmente no
aterro do Municipio de Sabara.

Apds a implantacdo da coleta seletiva, foi inaugurado o Centro Integrado de
Sustentabilidade de Vespasiano (CISV) no municipio, um projeto que resultou da
parceria entre as Secretarias Municipais de Meio Ambiente e Desenvolvimento Social.
O CISV consiste em um galpéo desenvolvido para receber materiais reciclaveis (papéis,
vidros, metais e plasticos), que passam por etapas de triagem, separacdo, prensagem,

armazenamento e comercializagdo, tornando-se matéria prima para a fabricacdo de
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outros produtos. O galpdo estd localizado no bairro Célvia e é administrado por trés
cooperativas municipais: Asmir, Coopervesp e Sao Bom Jesus.

Vale salientar, ainda, a existéncia de um projeto com o objetivo de desassorear o
Ribeirdo da Mata, da divisa de Vespasiano com Sao José da Lapa, até a foz do ribeirao,
no Rio das Velhas, no Municipio de Santa Luzia. A realizacdo desse projeto contribuira
com a reducéo das enchentes que afetam a regido central de Vespasiano (PREFEITURA
DE VESPASIANO, 2015).

4.1.3 As areas industriais

O Municipio de Vespasiano é caracterizado por um significativo potencial de
atividades industriais localizadas, principalmente, no Distrito Industrial José Vieira de
Mendonca, assim como nos bairros Nova Granja e Parque Norte, que ndo séo
propriamente distritos industriais, mas, no caso do primeiro, é um bairro com utilizac&o
quase que exclusivamente industrial e, o segundo, um empreendimento privado que loca
espacos e galpdes para grandes empresas (PREFEITURA DE VESPASIANO, 2015).

Outras localidades do municipio também abrigam importantes industrias, como
os bairros Célvia e Nova Pampulha, proximos dos bairros Nova Granja e Parque Norte,
respectivamente, além do centro, que abriga uma industria cimenteira de grande porte, a

Empresa de Cimentos Liz.

Assim sendo, o Municipio de Vespasiano possui somente um distrito industrial —
0 DI José Vieira de Mendonca — implantado na década de 1970, com o objetivo de
impulsionar o desenvolvimento industrial do municipio. Considerando o objetivo deste

estudo, este distrito industrial foi selecionado para a aplicacdo da metodologia proposta.

A Tabela 4, a seguir, apresenta a relacdo de empreendimentos do Municipio de
Vespasiano, disponibilizada pela Prefeitura Municipal, assim como 0s respectivos

segmentos industriais.

Os mapas das Figuras 15, 16, 17, 18 e 19 ilustram as areas industriais de
Vespasiano e alguns empreendimentos. No Anexo 2 sdo apresentadas algumas fotos das

areas industriais de Vespasiano.
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Tabela 4: Empreendimentos no Municipio de Vespasiano (MG)

DISTRITO INDUSTRIAL JOSE VIEIRA DE MENDONCA (Figura 15)

Empreendimento

Atividade

Belgo Mineira Bekaert BMB

IndUstria metalUrgica

Bucyrus

IndUstria mecanica

Companhia Semeato de Agos C.S.A

IndUstria metalUrgica

Delp Engenharia Mecénica

IndUstria metalUrgica

Instituto Hermes Pardini S.A

Prestacdo de servicos de andlises clinicas

Sandvik Mining and Construction

IndUstria metalUrgica

Stepan Quimica Ltda

Industria quimica

Tecnometal Engenharia e Construgdes

IndUstria metalUrgica

BAIRRO PARQUE NORTE (Figura 16)

Empreendimento

Atividade

Balder IndUstria Farmacéutica Ltda

IndUstria de medicamentos

Biocilin

IndUstria de cosméticos

Camargo Correa

Prestacdo de servicos de concretagem

Castelar Bier Industria e Distribuidora de Cervejas Ltda

IndUstria de bebidas

Central Beton Ltda

Prestacdo de servicos de concretagem

CMM Industria e Comércio de Cosmeéticos Ltda

IndUstria de cosméticos

Comércio e Industria Refiate Ltda

Industria de embalagens

Esmig Industrial Ltda

Indistria de escadas

Essa do Brasil Ltda

IndUstria de automatizacdo

Flsmidth Ltda

Industria de equipamentos industriais

Geramix Concreto Pré-misturado

Prestacdo de servicos de concretagem

Holcim Brasil S.A

Prestacdo de servicos de concretagem

Intercement Brasil S.A

Prestacdo de servicos de concretagem

JDT Logistica e Transportes Ltda

Prestacdo de servicos de transporte

Mega Pascal IndUstria e Comércio Ltda

Industria elétrica

Pantho Industrial Ltda

Industria de equipamentos industriais

Polimix Concreto Ltda

Prestacdo de servicos de concretagem

SEM Equipamentos Mecénicos e Elétricos Ltda

Industria elétrica

Simas Logistica Ltda

Prestacdo de servigos de logistica

SMB Automotive Ltda

IndUstria metallrgica

SMS Siemag do Brasil

IndUstria metallrgica

Topfilme IndUstria de Materiais Plasticos Ltda

IndUstria de plasticos

Topmix Engenharia e Tecnologia de Concreto S.A

Prestacdo de servicos de concretagem

Villares Metals S.A

IndUstria metallrgica

VMI Sistemas de Seguranca Ltda

Industria eletrénica

BAIRRO NOVA GRANJA (Figura 17)

Empreendimento

Atividade

Amplio Mdveis Exteriores Ltda

Industria moveleira

Astec do Brasil

Industria mecanica

Companhia de Transportes Nacional

Prestacdo de servicos de transporte

Datacop Comércio e Servigos de Microfilmagem Ltda

Prestacdo de servicos de arquivologia

Datafilme Sistemas de Imagem e Informagao Ltda

Prestacdo de servicos de arquivologia

Friomax Comércio e Indistria de Refrigeradores

Industria de refrigeradores

Master Moveis Indlstria e Comércio Ltda

Industria moveleira

Nidgara IndUstria e Comércio de Instalagfes Ltda

Industria de refrigeradores

P.C. Mineragdo Ltda Comércio
BAIRRO CELVIA (Figura 18)
Empreendimento Atividade

ALS Brasil

Prestacdo de servicos — analises de
amostras de origem geol6gica

César Junior Usinagem e Serralheria

Prestacdo de servicos de serralheria
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MDE IndUstria eletromecanica

MIC Suporte IndUstria mecanica

Premo IndUstria de pré-fabricados de concreto
CENTRO

Empreendimento Atividade

Cimentos Liz Industria de cimento

BAIRRO NOVA PAMPULHA (Figura 19)

Empreendimento Atividade

Indistria Farmacéutica Catedral IndUstria de medicamentos

Ral Engenharia Industria de asfalto

Serralheria Morro Alto Prestacdo de servigos de serralheria

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de Prefeitura de Vespasiano (2015)

4.2 A aplicacdo da proposta metodologica no Distrito Industrial José Vieira de

Mendonca

4.2.1 Etapa 1: Potencial do DI José Vieira de Mendonca para ser transformado em
PIE

Este item descreve todas as atividades realizadas para aplicar a primeira etapa da
metodologia proposta no Capitulo 3 no distrito industrial do Municipio de Vespasiano,
tomando-se como referéncia os critérios selecionados na proposta metodoldgica deste

estudo para a conversdo de um DI em PIE.

a) Aplicacéo dos critérios aos empreendimentos do DI José Vieira de Mendonca e

célculo do grau de transformacéo (g)

As informacdes e os dados necessarios a aplicacao dos critérios, que embasam a
metodologia proposta neste trabalho, aos empreendimentos do distrito industrial de
Vespasiano, foram obtidos no setor publico, através da Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais (SEMAD) e da Prefeitura de
Vespasiano, e, também, no setor privado, por meio do contato com as inddstrias

investigadas.

Sabe-se que os 6rgdos ambientais dispdem de vasto acervo de informacoes e
dados sobre as inumeras atividades e empreendimentos que devem, por forca da
legislacdo ambiental vigente no pais, ser submetidos ao processo de licenciamento
ambiental. Em se tratando de industrias, tais informac6es incluem a caracterizacdo das
tecnologias de processo, as matérias primas, 0s insumos, 0s produtos e subprodutos e o
elenco de poluentes atmosféricos e liquidos, bem como os residuos solidos gerados

durante a operacéo das plantas.

101




PARQUE
JARDIM I

CONDOMINIOS
RESIDENCIAIS

Figura 15: Distrito Industrial José Vieira de Mendonca e Condominios Residenciais,
Vespasiano (MG)
Fonte: Elaboracédo propria a partir de Google Earth (2015)
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Figura 17: Bairro Nova Granja no Municipio de Vespasiano (MG)
Fonte: Elaboracédo propria a partir de Google Earth (2015)
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Figura 19: Bairro Nova Pampulha no Municipio de Vespasiano (MG)
Fonte: Elaborac@o propria a partir de Google Earth (2015)
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Desse modo, selecionou-se como fonte principal de informacéo e dados sobre as
indUstrias implantadas no Distrito Industrial José Vieira de Mendonga, no Municipio de
Vespasiano, alguns documentos referentes aos processos de licenciamento ambiental
disponiveis no acervo da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel de Minas Gerais (SEMAD).

Assim, foram analisados alguns documentos constantes no processo de
licenciamento ambiental das inddstrias do DI, tendo sido selecionados o Relatério de
Controle Ambiental (RCA), o Plano de Controle Ambiental (PCA), o Relatorio de
Avaliacdo de Desempenho Ambiental (RADA), a Autorizagdo Ambiental de
Funcionamento (AAF), o Formulario de Caracterizacdo do Empreendimento (FCEI) e o
Parecer técnico elaborado pela Superintendéncia Regional de Regularizacdo Ambiental
(PT). Ao todo, foram analisados 22 documentos referentes a sete empreendimentos. A
anélise desses documentos possibilitou a identificacdo de caracteristicas relevantes,
dado o objetivo deste estudo, das industrias implantadas no DI de Vespasiano. A lista

dos documentos analisados, para cada empresa, esta apresentada na Tabela 5 a seguir.

Tabela 5: Documentos dos processos de licenciamento ambiental dos empreendimentos

do DI José Vieira de Mendonca

Documento base (Ano)
Empreendimento | AAF | FCEI | PCA | PT | RADA | RCA
Belgo Mineira 2011 | 2009
Bucyrus 2012 2007
Delp 2010 | 2010 | 2011 | 2009 | 2010
Sandvik 2007 | 2008 | 2014 | 2007
Semeato 2013 2011
Stepan 2006 | 2011 | 2007 | 2006
Tecnometal 2008 | 2007 2013

Fonte: Elaboragéo prépria

O conjunto de industrias do DI José Vieira de Mendonca é constituido por oito
empreendimentos, citados na Tabela 4, sendo que todos operam regularmente no
municipio e possuem as licencas ambientais necessarias. Tais empreendimentos
industriais sdo: Belgo-Mineira Bekaert Artefatos de Arame Ltda, Bucyrus Brasil Ltda,
Delp Servigcos Industriais Ltda, Instituto Hermes Pardini, Sandvik Mining and
Construction do Brasil S.A., Companhia Semeato de Agos S.A., Stepan Quimica Ltda e
Tecnometal Engenharia e Construgbes Mecénicas Ltda. Vale salientar que essas
industrias sdo licenciadas pelo 6rgdo ambiental estadual, porém o0 acesso aos

documentos constantes no processo de licenciamento ambiental do Instituto Hermes
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Pardini ndo foi possivel e, por isso, tornou-se necessario consultar a Prefeitura e a

propria industria para a obtengdo das informagdes necessarias.

Com base nas informacGes e dados obtidos nos processos de licenciamento
ambiental foram analisados o0s processos produtivos de cada empreendimento
investigado, com o objetivo de identificar as matérias primas, 0s insumos e as saidas de
cada processo. O perfil de cada uma das industrias investigadas estd compilado e

apresentado em uma seérie de tabelas disponiveis no Anexo 3.

ApOs a caracterizacdo dos segmentos industriais e seus respectivos insumos,
matérias primas e produtos, também foram obtidos os residuos sélidos de cada
empreendimento do DI, conforme a disponibilidade de dados e informagdes. O Anexo 4
apresenta os residuos soélidos, assim como as respectivas taxas de geracdo, a
classificacdo NBR 10.004, a origem (etapa de algum processo/ instalacdo industrial) e o

destino (atividade/ local).

Além da consulta aos documentos constantes nos processos de licenciamento
ambiental, foi realizada uma entrevista com o Fiscal de Tributacdo da Secretaria da
Fazenda da Prefeitura Municipal, para o esclarecimento de algumas informacdes gerais
acerca do Municipio de Vespasiano, assim como de suas areas industriais e

empreendimentos instalados.

No ambito do setor privado, foram aplicados questionarios as industrias do DI de
Vespasiano com o intuito de obter e/ ou confirmar os dados e as informacdes
necessarias a realizacdo desta etapa da metodologia, principalmente as informacdes
necessarias a analise dos critérios “A”, “B”, “C” e “D”, detectando, também, 0S
empreendimentos mais atuantes e proativos nos critérios avaliados. O modelo do

questionario aplicado aos empreendimentos encontra-se no Anexo 1.

Apds a obtencdo dos dados e informagbes para a andlise de cada critério
considerado nesta etapa, foi analisado o atendimento dos critérios por cada industria do
DI, tomando-se por base o grau de transformacgdo real “gga’ atribuido a cada critério

para cada industria. A Tabela 6, a seguir, apresenta a sintese dos resultados.

Algumas observagBes sdo necessarias acerca das pontuacOes atribuidas aos

critérios analisados na avaliacdo dos empreendimentos do DI de Vespasiano.
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Tabela 6: Indicadores grau de transformacao real (“grq’”) dos empreendimentos do DI

José Vieira de Mendonga

Empreendimentos do Critérios para a conversdo do DI em PIE/ gyeq
DI José Vieira de B C D E F G H |

>
o

Mendonga O | 92 | O3 | 94 | U5 | Os | O7 | 9 | Qo | G0
Belgo Mineira 2 1 1 3 1 3 3 3 3 3
Bucyrus 2 1 1 3 1 3 1 3 3 1
Delp 2 1 1 3 1 2 1 3 2 1
Hermes Pardini 2 1 3 3 2 3 1 3 3 1
Sandvik 2 1 3 3 1 3 1 3 3 3
Semeato 2 1 1 3 1 2 1 3 2 2
Stepan 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3
'Tecnometal 2 2 1 3 1 2 1 3 2 1

Fonte: Elaboracéao prdpria

Primeiramente, observa-se que o critério A € atendido parcialmente pelas
industrias investigadas, isto é, os empreendimentos do DI de Vespasiano ndo dispdem
da atuacdo de todos os atores considerados — poder publico, poder privado e
comunidade. Conforme as informagfes obtidas, todas as industrias contam com a
atuacdo do poder publico, principalmente do 6rgdo ambiental e, no Instituto Hermes
Pardini, ha também a atuacdo da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e o apoio
da Associagdo Mineira de Empresas de Biotecnologia e Ciéncias da Vida
(AMBIOTEC). Alguns empreendimentos possuem o auxilio de instituicBes privadas
que realizam consultorias, a exemplo da Belgo-Mineira, que realiza campanhas para o
monitoramento da qualidade da dgua no distrito industrial através do servico de uma
consultoria especializada. Outras industrias ndo contam com a participacdo de outros
atores privados, mas apresentam bom relacionamento com a comunidade, que encontra
meios de comunicacao e atuacdo junto a industria, como € o caso da Delp, que executa
uma politica de responsabilidade social por meio do contato com a comunidade.
Destaca-se, também, a indUstria Semeato, que divulga uma cartilha de educacdo
ambiental, com o intuito de conscientizar a populacdo sobre energias renovaveis e
coleta de residuos no DI para reutilizacdo dos mesmos, proposta feita pela propria

comunidade nos contatos realizados com a indudstria.

O critério B ndo é atendido pela maioria dos empreendimentos, em vista da

restrita parceria entre os setores publico e privado para financiar alguma atividade no
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distrito. Ressalta-se a Stepan, que conta com o auxilio do Sesi de Vespasiano para
financiar eventos que discutem a seguranca dos funcionarios na industria e questdes de
cunho ambiental. Destaca-se, também, a Tecnometal, que recebe, algumas vezes, o
financiamento da Prefeitura Municipal para treinar jovens na industria por meio do

Programa Agente Jovem®.

O critério C ndo é atendido pela maioria das industrias, uma vez que as relaces
de troca e/ ou venda no distrito sdo raras. Apenas a industria Hermes Pardini adquire

recipientes de vidro e acido sulfénico da Stepan, além de plastico da Sandvik.

O critério D é atendido de modo integral pelas industrias, que se encontram
satisfeitas com o sistema viario utilizado e dispGem de servicos de transporte adequados

para realizar trocas simbidticas.

O critério E ndo € atendido pela maioria das indastrias, devido a quase
inexisténcia do compartilhamento de servicos de uso comum entre os empreendimentos
do distrito industrial, com excecdo do Instituto Hermes Pardini e da Stepan, que
compartilham o uso do refeitério e de um galpdo para armazenamento de alguns

insumos.

O critério F é atendido de modo integral pela maioria das industrias, exceto pela
Delp, Semeato e Tecnometal, que realizam o monitoramento da qualidade do meio

ambiente, mas ndo adotam medidas de melhoria continua do desempenho ambiental.

O critério G néo ¢ atendido pela maioria das industrias, com excec¢do da Stepan e
da Belgo-Mineira, que apresentam a certificacdo ambiental segundo a norma ISO
14.001: 2004.

O critério H é atendido de modo integral pelas inddstrias, que dispdem de
inventarios de todos os residuos sélidos gerados nos processos industriais e realizam o
gerenciamento desses residuos. Como exemplos, tem-se a Bucyrus, que reutiliza
diversos residuos, e a Tecnometal, cuja gestdo dos residuos soélidos é bem estruturada e
organizada, conforme os dados constantes nos documentos do processo de

licenciamento ambiental.

® O Programa Agente Jovem é realizado pela Tecnometal em parceria com a Prefeitura de Vespasiano,
por intermédio do Conselho Municipal dos Direitos da Criangca e do Adolescente e com o intuito de
integrar 0s jovens ao processo educacional, oferecendo oportunidades de qualificacdo profissional e de
desenvolvimento humano (PREFEITURA DE VESPASIANO, 2015).

110



O critério | é atendido pela maioria das inddstrias. Verificou-se que todos os
empreendimentos elaboram inventarios de seus efluentes liquidos industriais, mas nem
todos adotam técnicas para minimiza-los, como €é o caso da Delp, da Tecnometal e da
Semeato, que estuda medidas para melhorar a qualidade do efluente gerado, porém néo

busca reduzir o volume de efluentes liquidos industriais produzidos.

O critério J ndo é atendido por metade dos empreendimentos do distrito
industrial, pois ndo adotam medidas de eficiéncia energética no processo produtivo nem
nas instalacdes prediais. Destaca-se que a Semeato implanta medidas que possibilitam
maior eficiéncia energética apenas no prédio da empresa. A Belgo-Mineira, a Sandvik e
a Stepan adotam, frequentemente, novas medidas de eficiéncia energética nas
instalacGes prediais e nos processos produtivos, atraves da instalacdo de maquinas

energeticamente mais eficientes.
b) Calculo do potencial maximo “Ppax” do DI José Vieira de Mendonca

Foi realizado o célculo do potencial maximo do conjunto de empreendimentos
do DI, ou seja, o potencial existente caso todas as industrias atendessem a todos os
critérios de modo integral para converter o DI em PIE. Conforme proposto na

metodologia, tem-se:

Considerando as oito industrias citadas, o potencial maximo do DI José Vieira

de Mendonca é dado por:
Pmax =3 X 8 =24.
Logo, 0 “Pmax” do DI José Vieira de Mendonca é 24.
c) Calculo do potencial real “Pyes” do DI José Vieira de Mendonc¢a

Com base nos indicadores “greq”, apresentados na Tabela 6, e nos pesos relativos
dos critérios analisados, conforme a Tabela 1, foi realizado o calculo do potencial real

Prear do conjunto de empreendimentos do DI, dado por:

n
I:)reaI: [_lereal i],
1=

73T
1

onde ¢ uma industria.

Para obter o valor de cada industria i ou seja, de Pyeq i, foi utilizado o célculo

proposto na metodologia, dado por:
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10
Preal i= [Z(lgtreal X ry)].
t=

A Tabela 7 a seguir apresenta o potencial real de cada industria (“Prea i) € 0

potencial real do conjunto de empreendimentos analisados (“Prea”).

Tabela 7: Potencial real de cada empreendimento e potencial real do conjunto de

empreendimentos do DI José Vieira de Mendonga

Empreendimentos do Potencial real
DI José Vieira de
Mendonga Preali

Belgo Mineira 2,2289
Bucyrus 1,8437
Delp 1,6630
Hermes Pardini 2,1932
Sandvik 2,2773
Semeato 1,7593
Stepan 2,7710
Tecnometal 1,7593
Total Prea = 16,4957

Fonte: Elaboragdo prépria

A analise da Tabela 7 permite concluir que o “Pry” do DI de Vespasiano é
16,4957 e, também, que as industrias do distrito apresentam diferentes potenciais para
integrar um PIE. Considerando as industrias investigadas, que compdem o DI José
Vieira de Mendonca, a Stepan apresenta 0 maior potencial real para compor um PIE, ou
seja, a industria apresenta, entre todas as outras, 0 melhor atendimento aos critérios
analisados para converter o DI em PIE. Em contrapartida, a Delp apresenta o menor
potencial real para compor o PIE de Vespasiano, encontrando-se mais distante dos

principios da Ecologia Industrial.
d) Célculo do grau de potencialidade “s” do DI José Vieira de Mendonga

Com base nos potenciais méximo e real do DI de Vespasiano, foi encontrado o
grau de potencialidade “s” do DI ser convertido em PIE. Apos o célculo proposto na

metodologia, dado por:

S = [Preal/ Pmax] X 100,
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o valor de “s” foi classificado segundo a escala percentual proposta para avaliar a
potencialidade de adaptacdo e transformagdo do DI em PIE. A Tabela 8 a seguir

apresenta o resultado final.

Tabela 8: Grau de potencialidade “s” do DI José Vieira de Mendonga

Potencial maximo “P.,” | Potencial real “P,,,” | Grau de potencialidade “s” | Resultado
16,4957 24 68,73% Regular

Fonte: Elaboragao propria

Conforme exposto na Tabela 8, é possivel observar que o grau de potencialidade
“s” do DI José Vieira de Mendonga ¢ de 68,33%, o que lhe confere um potencial
regular para ser adaptado e transformado no Parque Industrial Ecoldgico de

Vespasiano.

4.2.2 Etapa 2: Proposicdo dos cendrios

De forma a viabilizar a adaptacdo e a transformacdo do DI José Vieira de
Mendonca em PIE, conforme a metodologia desenvolvida no Capitulo 3, sdo propostos
trés cenarios: o Cenario 1, que consiste no Cenario Teorico; o Cenario 2, que representa
0 Cenéario Real; e o Cenério 3, que propde a expansdo das atividades de S| para outras
areas do Municipio de Vespasiano. Ressalta-se que o Cenério 4, referente a inclusdo de
novos empreendimentos no DI, também proposto na metodologia, ndo foi desenvolvido
para o DI de Vespasiano devido a escassez de dados e informagfes necessarios a sua

elaboracéo.

Os documentos constantes nos processos de licenciamento ambiental das
industrias investigadas, citados na Tabela 5, bem como as informacdes disponibilizadas
pela Prefeitura Municipal e pelas inddstrias consistiram nas fontes de dados e

informacdes essenciais ao desenvolvimento dos cenarios propostos nesta etapa.
a) Cenario 1: Cenério Teorico

Com base na proposta metodologica desta dissertacdo, foram realizadas as duas
atividades necessarias ao desenvolvimento do Cenério Teorico para a converséo do DI
José Vieira de Mendonga em PIE, conforme os dados e informac6es obtidos acerca dos

empreendimentos analisados.

1) Identificacdo dos processos industriais
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Foram identificados os segmentos industriais existentes no DI José Vieira de
Mendonga, assim como as necessidades de matéria e energia dos empreendimentos.
Desse modo, as tabelas disponiveis no Anexo 3 caracterizam os empreendimentos do DI
em estudo quanto a tipologia industrial, assim como identificam e quantificam as
matérias primas, 0s insumos (como agua e energia) e os respectivos fornecedores, além
dos produtos de cada industria. S&o identificados, também nesta atividade, os residuos
solidos dos processos produtivos do DI de Vespasiano em termos da quantidade
produzida, classificacgdo NBR 10.004, origem e destino desses residuos,

disponibilizados nas tabelas do Anexo 4.

2) Composicdo da Matriz Tedrica de Sinergia

Considerando as caracteristicas dos empreendimentos do DI José Vieira de
Mendonga, estudadas na “Atividade 17, e tomando-se como referéncia as necessidades
de materiais nos processos produtivos, assim como a geracdo de residuos, desenvolveu-
se a Matriz Teorica de Sinergia, apresentada na Tabela 9. Vale salientar que alguns
residuos foram inseridos de modo genérico na tabela, mas devem ser especificados
durante a anélise dos resultados, para que possam ser estudados e destinados da melhor
forma possivel, seja para reuso, reciclagem, tratamento ou descarte. Entre esses
residuos, destacam-se, na Matriz Teorica do DI José Vieira de Mendongca, os acidos, as

bases, os catalisadores e os solventes.

A anélise da Tabela 9 permite concluir que, teoricamente, entre vinte tipologias
de residuos produzidos no DI de Vespasiano e analisados neste cenario, dez residuos
devem ser analisados e, se possivel, permutados entre alguns empreendimentos do
distrito industrial. Neste sentido, sdo necessarias algumas consideracdes acerca de
alguns residuos produzidos no distrito, como, ja citado, os acidos, as bases, 0s

catalisadores e os solventes.

Em termos de substancias acidas no DI de Vespasiano, a Stepan produz diversos
residuos de carater acido, como pasta acida e residuos de acido sulfénico. A industria
também produz como residuo o carvao ativado, cujas caracteristicas quimicas nao foram

especificadas pela inddstria.

O Instituto Hermes Pardini, que consiste no maior laboratorio de analises
clinicas do Estado de Minas Gerais, realiza exames clinicos com diferentes

complexidades, como hemograma, exames de genética humana, processos bioguimicos,
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Tabela 9: Matriz Teorica de Sinergia para o Distrito Industrial José Vieira de

Mendonca, em Vespasiano (MG)

Empreendimentos

Residuos produzidos

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Belgo Mineira
(produgdo de
cabos de a¢o)

P/R

P

P

P/R

Bucyrus
(indstria
mecanica)

P/R

Delp (inddstria
mecanica)

Hermes Pardini
(analises clinicas)

P/R

P/R

P/R

Sandvik
(inddstria
mecanica)

P/R

Semeato
(produgédo de
fundidos de ferro
e aco)

Stepan (inddstria
quimica)

Tecnometal
(produgdo de
estruturas
metalicas)

P/R

P/R

Legenda: P — Produtor de residuos; R — Possivel receptor de residuos; P / R — Produtor e possivel receptor
de residuos; 1 — Acidos; 2 — Bases; 3 — Borras de tinta; 4 — Catalisadores; 5 — Sucata metélica; 6 — Lodo
da fossa séptica; 7 — Lodo de estacdo de tratamento; 8 — Oleos lubrificantes; 9 — Plasticos; 10 — Solventes;
11 — Torta de filtro; 12 — Vidro; 13 — Papel/papeldo; 14 — Lampadas; 15 — Madeira; 16 — Residuo oleoso;
17 — Escoria; 18 — Sucata elétrica; 19 — Residuos organicos; 20 — EPI (Equipamento de Protecdo
Individual).

Fonte: Elaboracdo propria

hematoldgicos, parasitolégicos, de uroandlise, triagem neonatal, de autoimunidade,
além de testes genéticos para diagnostico de doencas infecciosas, genéticas e
oncologicas, testes de paternidade, entre outros. Assim, essa industria demanda
componentes quimicos de varias naturezas, inclusive aquelas de carater acido e,

também, de carvéao ativado, um elemento adsorvente utilizado em laboratorios clinicos.

De acordo com o Instituto Hermes Pardini, exemplos de substancias quimicas
necessarias a realizacdo de alguns exames sdo solugdes contendo &cido sulfurico para a
determinacdo de lipidios totais, &cido picrico para a determinacdo de creatinina e sulfato

de cobre na determinacéo de proteinas.

Em relacdo aos residuos de carater basico, estes ndo sdo produzidos pelos

empreendimentos do DI, mas, caso fossem produzidos, poderiam, talvez, ser
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reaproveitados pelo Instituto Hermes Pardini, que utiliza, por exemplo, solugcfes
alcalinas para a determinacgdo do nivel da fosfatase &cida, que auxilia o diagnostico e o

monitoramento do cancer prostatico, segundo informacdes fornecidas pela industria.

No ambito dos catalisadores produzidos no DI de Vespasiano, a Stepan produz
residuos de 6xido de vanadio em seu processo produtivo. Segundo PEIXOTO (2006),
alguns compostos de vanadio séo utilizados como catalisadores em processos de contato
para fabricacdo de acido sulfarico, como catalisador de oxidagdo na sintese de anidrido
maléico, na producdo de poliamidas, como o nylon, e na oxidacdo de substancias
organicas como o etanol a acetaldeido, acucar a acido oxalico e antraceno a
antraquinona. Desse modo, torna-se interessante analisar a composicdo quimica desse
oxido de vanadio e, se possivel, propor o seu envio para o Instituto Hermes Pardini, que

utiliza acido sulfurico e outros compostos quimicos em seus exames laboratoriais.

Os solventes estdo presentes em quase todos os empreendimentos analisados,
sendo produzidos como residuos de atividades industriais ou recebidos para serem
utilizados nos processos produtivos. A Belgo-Mineira, a Stepan e a Tecnometal
produzem residuos de solventes ndo especificados. A Sandvik, a Bucyrus e a Delp
recebem solventes com caracteristicas de “thinner”, enquanto o Instituto Hermes Pardini

e a Tecnometal recebem solventes de naturezas diversas ndo especificadas.

Por fim, ressalta-se a necessidade da realizacdo de analises adequadas para
verificar a real viabilidade de utilizacdo dos residuos produzidos no DI. Neste sentido,
recomenda-se a realizacdo de balancos de materiais e de energia, sendo necessario
identificar se os residuos podem ser utilizados in natura ou apés pré-tratamento, além do

custo para transporta-los e, se necessario, da etapa de tratamento.
b) Cenério 2: Cenério Real

Com base na proposta metodoldgica desta dissertacdo, foram realizadas as duas
atividades necessarias ao desenvolvimento do Cenario Real para a conversao do DI José
Vieira de Mendonga em PIE, conforme os dados e informagdes obtidos acerca dos

empreendimentos analisados.

1) Composicéo da Matriz Real de Sinergia

Considerando as indudstrias do DI José Vieira de Mendonga que apresentaram o

potencial real (“Prea i) maior ou igual a “2”, conforme o exposto na Tabela 7, foi
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elaborada a Matriz Real de Sinergia, apresentada na Tabela 10. Essa matriz identifica e
propde as primeiras sinergias de residuos entre alguns empreendimentos do DI, com o
intuito de fomentar a cultura da Ecologia Industrial no local. Posteriormente, outras

sinergias podem vir a se concretizar no distrito industrial.

Tabela 10: Matriz Real de Sinergia para alguns empreendimentos do Distrito
Industrial José Vieira de Mendoncga, em Vespasiano (MG)

Empreendimentos Residuos produzidos
112(3|4]|5 7189|1011 |12 |13 |14]|15|16|17|18|19(20
Belgo Mineira
(produgdo de P PP |PR|P|P PR|P | R P
cabos de a¢o)
Hermes Pardini | o1 g | | g PR| R PR|PR| P
(analises clinicas)
Sandvik
(indUstria R P P|IPR|[ P | R P|P|[P P|P
mecanica)
Stepan (inddstria | plrp| |p p|op PlpPp|P p
quimica)

Legenda: P — Produtor de residuos; R — Possivel receptor de residuos; P / R — Produtor e possivel receptor
de residuos; 1 — Acidos; 2 — Bases; 3 — Borras de tinta; 4 — Catalisadores; 5 — Sucata metélica; 6 — Lodo
da fossa séptica; 7 — Lodo de estacdo de tratamento; 8 — Oleos lubrificantes; 9 — Plasticos; 10 — Solventes;
11 — Torta de filtro; 12 — Vidro; 13 — Papel/papeldo; 14 — Lampadas; 15 — Madeira; 16 — Residuo oleoso;
17 — Escoria; 18 — Sucata elétrica; 19 — Residuos organicos; 20 — EPI (Equipamento de Protecdo
Individual).

Fonte: Elaboracéo propria

E possivel observar, por meio da analise da Matriz Real de Sinergia do DI de
Vespasiano, a possibilidade de permutar oito tipologias de residuos neste cenario.

A industria Belgo Mineira pode enviar éleo lubrificante para a Sandvik, além de
papel, papeldo e plasticos para a Hermes Pardini. A Belgo também pode receber alguns
residuos, como sobras de madeira da Sandvik, bem como papel, papeldo e plastico da
Stepan e da Hermes Pardini. Ressalta-se que as indUstrias produtoras e possiveis
receptoras dos mesmos tipos de residuos, como é o caso da Belgo e da Hermes Pardini,
que produzem e utilizam plasticos, papel e papeldo, devem concretizar parcerias com o
objetivo de otimizar o uso desses materiais residuais conforme a finalidade com que

serao reaproveitados.

A Sandvik pode enviar residuos de papel, papeldo e plasticos para o Instituto
Hermes Pardini, que, por sua vez, pode realizar intercambios de residuos com a Stepan.
Neste caso, a Stepan pode estudar o envio de papel, papeléo, plasticos, vidro, solvente,
acido e catalisador para a Hermes Pardini.
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Destaca-se, no entanto, uma dificuldade em detectar a real possibilidade de
intercambio de solventes entre as inddstrias do distrito, devido a falta de informac6es
acerca da composicao dos residuos de solventes produzidos e dos tipos de solventes

requeridos nos processos produtivos.

No caso do carvdo ativado, este pode ser empregado em processos de
purificacdo da &gua utilizada em testes laboratoriais (MENDES et al., 2011). Entre
esses processos de purificacdo, o carvao ativado pode ser empregado na filtracdo, sendo

inserido em filtros que separam as particulas contaminantes da agua.

A principio, verifica-se a possibilidade de destinar residuos de carvdo ativado
para a Hermes Pardini. Entretanto, os residuos de carvao ativado podem apresentar
substancias acidas ou basicas nele adsorvidas. Por esse motivo, talvez ndo seja viavel o
seu uso in natura pelo Instituto Hermes Pardini. Neste sentido, é interessante estudar
duas alternativas: a possibilidade de regeneragdo do carvédo ativado ou o envio dos
residuos de carvao ativado, como insumo energético, para alguma industria, visto que o
carvao apresenta um teor de carbono e, ao entrar em combustdo, pode suprir parte da
energia necessaria as atividades industriais. Neste Gltimo caso, o carvdo pode suprir
parcialmente a necessidade de energia de uma industria do DI, e ndo de matéria, como

nos demais fluxos citados.

E importante reforcar, portanto, a necessidade de analisar as caracteristicas de
todos os residuos permutados, principalmente aqueles com maiores particularidades em

sua composicdo, como os acidos, catalisadores, bases e solventes.

2) Convencdo e gestdo do PIE

Esta atividade consiste na ado¢do de medidas para viabilizar a convencéo e a
gestdo do PIE de Vespasiano, representado, inicialmente, pelos empreendimentos da
Matriz Real de Sinergia. Neste sentido, recomenda-se a ado¢do das medidas constantes
na “Atividade 2” do Cenério Real, que integra a proposta metodoldgica desta

dissertacdo e encontra-se desenvolvido no capitulo anterior.

Ap0s a concretizagdo das sinergias possiveis e a adocdo das medidas adequadas
para a convencdo e gestdo de PIEs, o DI José Vieira de Mendonga pode ser, finalmente,

transformado no PIE de Vespasiano.
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c) Cenario 3: Expansao da Simbiose Industrial para o Municipio de Vespasiano

Este cenério € proposto para o DI José Vieira de Mendonga com o objetivo de
encontrar solucgdes, primeiramente, para os residuos que nao podem ser enviados para
nenhuma industria do distrito e, também, para fomentar relagdes de SI no municipio a
medida que residuos produzidos em outras areas do municipio possam ser
reaproveitados no DI. Assim, é proposta uma nova matriz de sinergia que inclui
atividades de Sl entre alguns empreendimentos do DI e outras indUstrias externas ao
distrito, mas pertencentes a area municipal de Vespasiano. Desse modo, € possivel
minimizar a geracéo de residuos no DI e atender as necessidades de materiais em outros

processos produtivos existentes no municipio.

E possivel observar, por meio da Matriz Teérica de Sinergia do Cenério “17, que
nove tipos de residuos produzidos no DI de Vespasiano ndo podem ser destinados para
indUstrias do distrito, a saber: lodo de fossa séptica, lodo de estacdo de tratamento, torta
de filtro, lampadas, residuo oleoso, escoria, sucata elétrica, residuos organicos e EPIs.
Logo, respeitando as devidas andlises necessarias acerca das caracteristicas dos
residuos, sao incluidas trés industrias do Municipio de Vespasiano para compor a matriz
de sinergia deste cenario. Essas indUstrias sdo: a Empresa de Cimentos Liz S.A., a SEM
Equipamentos Mecénicos e Elétricos Ltda e a Topfilme IndUstria de Materiais Plasticos
Ltda.

Esses trés empreendimentos foram, também, caracterizados quanto a
necessidade de matérias primas e insumos nos processos industriais, disponibilizados
nas tabelas do Anexo 5, assim como os residuos gerados, disponiveis no Anexo 6. Para
a caracterizacao da Cimentos Liz e da Topfilme foram utilizados documentos referentes
aos seus processos de licenciamento ambiental, disponibilizados pela SEMAD. No caso
da Cimentos Liz foi utilizado o RADA (2007) e, da Topfilme, o RCA (2010). A

indUstria SEM foi caracterizada com base em informacdes fornecidas pela inddstria.

As possiveis relagdes de Sl propostas entre o DI José Vieira de Mendonca e as

industrias acima mencionadas estdo apresentadas na Tabela 11.

Conforme exposto na Tabela 11, a Cimentos Liz pode receber seis tipos de
residuos sem destino no DI, a saber: lodo da estacdo de tratamento, torta de filtro,
residuo oleoso, escoria, residuos orgénicos e EPI, devido ao papel que uma industria

cimenteira apresenta como grande receptora de residuos, aplicados ao coprocessamento.
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Tabela 11: Matriz Tedrica de Sinergia para a expansdo da Simbiose Industrial entre o

Distrito Industrial José Vieira de Mendonca e outros empreendimentos de Vespasiano

Empreendimentos

Residuos produzidos

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Belgo Mineira
(producédo de
cabos de aco)

P/R

P

P/R

Bucyrus
(inddstria
mecanica)

P/R

Cimentos Liz
(inddstria
cimenteira)

Delp (industria
mecanica)

Hermes Pardini
(andlises clinicas)

P/R

P/R

P/R

Sandvik
(industria
mecanica)

P/R

SEM (industria
elétrica)

Semeato
(produgdo de
fundidos de ferro
€ aco)

Stepan (inddstria
quimica)

Tecnometal
(produgéo de
estruturas
metalicas)

P/R

P/R

Topfilme
(industria de
plasticos)

P

P

R

Legenda: P — Produtor de residuos; R — Possivel receptor de residuos; P / R — Produtor e possivel receptor
de residuos; 1 — Acidos; 2 — Bases; 3 — Borras de tinta; 4 — Catalisadores; 5 — Sucata metélica; 6 — Lodo
da fossa séptica; 7 — Lodo de estacdo de tratamento; 8 — Oleos lubrificantes; 9 — Plasticos; 10 — Solventes;
11 — Torta de filtro; 12 — Vidro; 13 — Papel/papeldo; 14 — Lampadas; 15 — Madeira; 16 — Residuo oleoso;
17 — Escéria; 18 — Sucata elétrica; 19 — Residuos orgéanicos; 20 — EPI (Equipamento de Protecdo
Individual).

Fonte: Elaboracdo propria

De acordo com TAVARES (1999), o coprocessamento de residuos na industria
cimenteira consiste no processo que aproveita residuos descartados por outras industrias
(residuos de madeireiras, 6leos usados, borras de tinta, solventes de industrias
petroquimicas e quimicas, entre outros), utilizando-os como combustiveis em fornos de
fabricacdo de clinquer, proporcionando uma redugdo no consumo de alguns energeéticos

como Oleo combustivel, carvao e coque.
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O coprocessamento também pode empregar residuos como substitutos de
matérias primas na indudstria cimenteira. Contudo, este uso é bastante limitado pela
composicdo quimica do residuo, podendo ser empregados materiais em cuja massa
predominam elementos como célcio, ferro e silicio. Um exemplo de residuo utilizado
como matéria prima na producdo do cimento é s escéria de alto forno (SANTI, 1997).

Ressalta-se, portanto, que, de modo geral, os residuos propostos ao
coprocessamento na Cimentos Liz devem ser analisados, especialmente quanto a sua

composicao quimica, antes de serem destinados a cimenteira.

A industria SEM, por sua vez, pode reutilizar a sucata elétrica produzida no DI
pela Sandvik e pela Tecnometal e, a Topfilme, os residuos oleosos.

Destaca-se que a Cimentos Liz esta localizada na regido central do Municipio de
Vespasiano, enquanto a SEM e a Topfilme situam-se no Parque Norte. Desse modo,
valida-se, ao concretizar os intercdAmbios propostos de residuos neste cenario, a
expansdo da Sl entre o DI José Vieira de Mendonca e outras areas industriais de

Vespasiano.

Além de consistirem em receptores de residuos do DI, as industrias Cimentos
Liz, SEM e Topfilme também produzem residuos que podem ser enviados para alguns
empreendimentos do DI. Neste sentido, a cimenteira pode destinar residuos de sucata
metalica para a Delp e para a Semeato, 6leo lubrificante para a Bucyrus, Delp e
Sandvik, papel e papeldo para a Belgo Mineira e Hermes Pardini, além de madeira para

a Belgo Mineira e Tecnometal.

A industria SEM pode enviar residuos de sucata metalica para a Delp e para a
Semeato, 6leo lubrificante para a Bucyrus, Delp e Sandvik, papel, papeldo e plasticos

para a Belgo Mineira e Hermes Pardini, além de vidro para a Hermes Pardini.

A industria Topfilme pode destinar residuos de plasticos, papel e papeldo para a

Belgo Mineira e Hermes Pardini.

Vale salientar, ainda, que apos realizar os possiveis estudos para encaminhar 0s
residuos que ndo podem ser recebidos ou ndo sdo produzidos, no DI de Vespasiano,
para outras industrias do municipio, alguns residuos ndo apresentaram “solucdo”. Neste
caso, ndo ha produtores de bases e ndo ha receptores de lampadas. O lodo das fossas
sépticas é enviado para a ETA da Copasa, localizada em Vespasiano.
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4.3 Andlise dos resultados e proposicoes

Diante do exposto acerca da aplicacdo da metodologia proposta no DI José
Vieira de Mendonga, realiza-se, nesta secdo, uma analise dos resultados obtidos e

algumas proposicdes para o PIE de Vespasiano.

O grau de potencialidade “s” do DI José Vieira de Mendonga, 68,73%, significa
que esse distrito possui um potencial “regular”, porém quase “bom”, para ser convertido
em um PIE. Tal fato leva ao questionamento sobre os motivos que justificam esse

potencial regular.

Ao analisar os indicadores de transformacdo real (grea) atribuidos aos critérios
analisados em cada empreendimento do DI, observa-se uma grande deficiéncia nos
critérios “B” (fontes de financiamento), “C” (relagdes de troca e/ou venda), “E”
(servigos de uso comum) e “G” (certificagdo ambiental), além de um significativo

descaso das industrias em relag@o ao critério “J” (eficiéncia energética).

A deficiéncia do critério “B” justifica-se, a principio, pelo fato de ndo haver, de

modo geral, atuacOes/parcerias entre o poder publico e o privado em relacdo ao DI.

Os critérios “C” e “E” também ndo sdo atendidos pela maioria das industrias,
pois ndo ha nenhuma associacdo entre as empresas, nem entidades, prestadoras de
Servigco em comum para as empresas, que seja fruto de uma associacdo ou plano de
negocios entre elas. Em sintese, ndo existe nenhum plano de acdo que crie condi¢bes
diferenciadas para as empresas que optam por se instalar no DI, exceto por razdes
logisticas. Como consequéncia, o relacionamento entre as empresas ndo é fortalecido,

prejudicando o compartilhamento de servicos.

Os critérios “G” e “J”, associados fortemente a0 meio ambiente, também nédo sdo
muito valorizados pelas empresas, talvez pelo grande enfoque dessas as questbes

econdmicas e ndo ambientais.

Neste sentido, é necessario investir, durante o processo de consolidacédo e gestdo
do PIE, principalmente em medidas que minimizam as falhas dos critérios acima
citados. Como exemplo, recomenda-se a realizacdo de seminarios de forma a aproximar
as instituicBes e as empresas, 0 incentivo a praticas ambientais comuns, 0 cumprimento
de metas de desempenho ambiental, a busca de parcerias com 6rgdos publicos, a
manutencdo de servigos de uso comum, a implantacdo de um SGA coletivo, a escolha

de uma industria ancora, entre outras.
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E importante destacar, também, a resisténcia de algumas indUstrias investigadas
para responder determinadas questbes do modelo do questionério aplicado, como
aquelas referentes a geracao de residuos sélidos e efluentes liquidos nos processos
industriais, que nao foram respondidas pelas industrias Bucyrus, Delp e Tecnometal.
Entdo, para acessar os dados nao disponibilizados por essas industrias, os documentos
constantes no processo de licenciamento ambiental desses empreendimentos auxiliaram

na identificacdo dos materiais e residuos desses processos produtivos.

As industrias que compdem a Matriz Real de Sinergia, no Cenario “2” proposto,
demonstraram maior preocupacdo e atuacdo em relacdo aos aspectos ambientais

avaliados, assim como um melhor relacionamento e pro atividade no DI.

Sob o ponto de vista das sinergias entre os empreendimentos do DI José Vieira
de Mendoncga, verifica-se um bom potencial de possiveis fluxos de materiais, a priori,
entre as industrias da matriz real de sinergia, uma vez que essas sinergias, associadas ao
maior potencial de cada industria para compor um PIE, permitem o fortalecimento e a
consolidacdo da EI no distrito. A analise da Matriz Real de Sinergia aponta que as
maiores possibilidades de trocas simbioticas referem-se aos intercambios de residuos de

plasticos, papel, papeldo e 6leo lubrificante.

Assim, um meio para fomentar o intercdmbio de residuos no DI consiste em
avaliar o quanto as trocas simbioticas podem satisfazer as demandas por matéria e/ ou
energia das industrias envolvidas, apds a verificacdo de custos, transporte e possivel
tratamento dos residuos. Como exemplo, tem-se que, caso seja viavel o envio de
residuos de 6leo lubrificante da Belgo Mineira para a Sandvik, recomenda-se avaliar o
quanto os 9 kg de residuos de 6leo lubrificante produzidos diariamente pela Belgo
satisfazem a necessidade de 140 litros de 6leo lubrificante no processo produtivo

executado pela Sandvik (conforme dados dos Anexos 3 e 4).

Apés a realizagdo dos primeiros intercAmbios de residuos entre 0s
empreendimentos da Matriz Real de Sinergia, deve-se incentivar a sinergia destes com
as demais industrias do DI. Como exemplo, a Sandvik pode receber borra de tinta da
Delp, da Bucyrus ou da Tecnometal. Os residuos de madeira também permitem realizar
a ligacdo entre os empreendimentos que pertencem e 0s que ndo pertencem a Matriz
Real de Sinergia, como, por exemplo, o envio de residuos de madeira da Delp para a

Belgo Mineira.
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Em seguida, outras atividades de S| devem ser estimuladas entre as inddstrias do
DI que ndo pertencem a Matriz Real de Sinergia. A Bucyrus pode enviar sucata
metalica para a Delp e para a Semeato, madeira para a Tecnometal e 6leo lubrificante
para a Delp. A Tecnometal pode enviar sucata metalica para a Delp e para a Semeato, e
receber madeira da Delp. A Semeato pode enviar 6leo lubrificante para a Delp e
permutar sucata metalica com a mesma. Paralelamente as atividades de Sl, essas
industrias devem, também, buscar aprimorar o seu atendimento aos critérios avaliados e,

assim, aperfeicoar o funcionamento e as relacdes entre os membros do PIE.

Ao expandir a Simbiose Industrial para 0 Municipio de Vespasiano, pode-se
verificar ndo apenas os intercambios de residuos “sem destino” no DI, mas também os
possiveis residuos gerados pelas inddstrias externas ao distrito e que podem ser
reutilizados pelos empreendimentos do DI José Vieira de Mendonga, consolidando a Sl

em Vespasiano.

Destaca-se ainda, que, no caso de Vespasiano, a Empresa Cimentos Liz pode
exercer um importante papel na consolidacdo de atividades de SI no municipio, pois
essa industria ja utiliza alguns residuos de processos industriais através da técnica do
coprocessamento, com 0 objetivo de substituir parte dos combustiveis e das matérias

primas convencionais empregados na fabricacdo do cimento.

Assim, alguns residuos produzidos no DI José Vieira de Mendonca e propostos
para a conversdo do DI em PIE, mas ndo aproveitados pelas industrias do mesmo, seja
por falta de acordos entre as indUstrias ou por aspectos fisicos e/ ou quimicos dos
residuos, estes podem ser estudados e, se possivel, enviados para a Cimentos Liz com o
intuito de suprir parcialmente a demanda por matéria ou energia da cimenteira. Entre
esses residuos, encontram-se acidos, catalisadores, 0Oleos, plasticos, solventes, papel,

madeira e carvao.
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5. Conclusdes e recomendacdes

Este capitulo apresenta as consideracdes finais deste trabalho, a partir da analise
da literatura realizada sobre os distritos industriais, os principios e duas ferramentas da
Ecologia Industrial — a Simbiose Industrial e o Parque Industrial Ecoldgico, da
metodologia proposta para a transformacéo de distritos industriais em PIEs e do estudo
de caso desenvolvido para adaptar e transformar o Distrito Industrial José Vieira de
Mendonca, localizado no Municipio de Vespasiano, em PIE. Sao apresentadas, também,
as principais conclusdes, recomendacdes e algumas sugestdes para a continuacdo desta

dissertagéo.

De acordo com a literatura analisada acerca dos distritos industriais, conclui-se
que estes constituem em mecanismos da materializacdo do processo de industrializacéo
e das relagBes industriais. Os distritos industriais expandiram-se por Varios paises e
podem apresentar caracteristicas diversas em termos de funcéo, estrutura, localizacéo,
facilidades oferecidas no local, porte das industrias, assim como se estas Sao

direcionadas a fabricacdo de uma tipologia de produto ou néo.

Observa-se, durante a evolucdo dos espacos industriais, uma tendéncia de
reconfiguragdo produtiva, resultando na criagdo de redes e cadeias produtivas,
especialmente nos paises desenvolvidos. Contudo, os distritos industriais ainda
predominam nos paises subdesenvolvidos, como um meio de promover a

industrializagéo de determinada localidade.

No Brasil, o primeiro distrito industrial surgiu no Municipio de Contagem, em
Minas Gerais, com o intuito de promover o desenvolvimento industrial da regido. Na
década de 1970, a implantacdo de distritos industriais configurou-se como uma
estratégia de ambito nacional, resultado dos incentivos dos governos federal, estadual e

municipal, através das companhias constituidas para gerenciar esses distritos.

Apds a experiéncia mineira de implantar um distrito industrial em Contagem,
outros estados da federacdo criaram distritos industriais. Os estados de Sao Paulo e do
Rio de Janeiro, instituiram, no final da década de 1970 e inicio da década de 1980, leis
estaduais que regulamentaram o0 zoneamento industrial das respectivas regides

metropolitanas.

Apesar da implantacéo de distritos industriais consistir, para muitos gestores, em

uma estrategia de desenvolvimento econdémico local, esses nucleos industriais
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ocasionam inumeros impactos, principalmente, a sociedade e aos sistemas naturais nos
quais estdo inseridos, conforme os exemplos comentados. Em 1980, foi estabelecida a
Lei N° 6.803, que regulariza o zoneamento industrial nas areas criticas de poluicdo,
determinando a criacdo de ZEI, ZUPIl e ZUD.

A visdo sistémica da Ecologia Industrial, que conecta as atividades produtivas
por meio de uma gestdo cooperativa, utilizando residuos de processos produtivos como
insumos em outros processos, contribui para minimizar a quantidade total de rejeitos a
serem dispostos no meio ambiente, proporcionando beneficios nas esferas ambiental,

social e econdmica.

Neste sentido, a aplicacdo dos fundamentos e ferramentas da Ecologia Industrial
pode contribuir, de modo significativo, para a reducdo dos impactos negativos
ocasionados a sociedade e ao meio ambiente devido a operacdo dos distritos industriais,
viabilizando, desse modo, o atendimento das industrias aos principios e objetivos da
Politica Nacional de Residuos Sélidos, o marco legal mais importante na area de

residuos sélidos instituido no Brasil através da Lei N° 12.305/ 2010.

Conforme mencionado neste estudo, a implantacdo de SI e PIE em complexos
industriais ainda encontra desafios, mas caracterizam importantes ferramentas na busca

da sustentabilidade em complexos industriais.

Verifica-se, de modo geral, a existéncia de atividades de Sl e PIE em diversos
paises que buscam alcancar o desenvolvimento mais sustentavel. Entretanto, observa-se
o importante papel da Dinamarca em relagdo as demais nagfes ao estabelecer a SI em
Kalundborg. Atualmente, a cultura da EI espalha-se, principalmente, pelos paises da
Europa, Asia e América, inclusive no Brasil e, especificamente, no Estado de Minas

Gerais.

Alguns critérios mencionados por Veiga (2007), para a implantacdo de PIE em
uma &rea ainda ndo consolidada como um distrito industrial, assim como a ideia de
hierarquizacdo dos critérios, presente no trabalho de TRAMA (2014), forneceram as
diretrizes iniciais para o desenvolvimento da metodologia proposta neste estudo, cujo
objetivo difere daquele da autora, mas em ambos 0s casos, as caracteristicas de um PIE
devem prevalecer, conforme os principios da Ecologia Industrial comentados. Outros

critérios, ndo citados por Veiga (2007), foram incorporados a metodologia para a
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implantacdo de PIE em regibes caracterizadas como distritos industriais, devido as
diferencas existentes entre distrito industrial e PIE mencionadas.

A primeira etapa que compde a proposta metodoldgica constante neste estudo
consiste na analise de aspectos econémicos, sociais e ambientais dos empreendimentos
do distrito industrial, possibilitando a avaliagdo do potencial desses empreendimentos
para integrar um PIE, uma vez que 0s aspectos existentes sinalizam a atuacdo das
mesmas em relacdo aos principios da EIl e, consequentemente, indicam a possivel

consolidacdo da cultura da EI no local.

Neste sentido, os empreendimentos do distrito industrial que ndo atendem a
determinados critérios, essenciais ao funcionamento de um PIE, devem trabalhar
mecanismos que permitem atendé-los, estabelecendo a cultura da EI no distrito a ser
adaptado e transformado em PIE. Para isso, é fundamental a conscientizacdo de todos 0s
atores envolvidos no distrito industrial acerca dos beneficios adquiridos em um PIE,

conforme comentado.

A segunda etapa da metodologia proposta nesta dissertacdo caracteriza-se pela
proposicdo de cenarios para a transformacéo do distrito industrial em PIE, com base nas
possiveis trocas simbiéticas entre os empreendimentos do DI. Assim, a analise dos
possiveis fluxos de residuos solidos, através das matrizes de sinergia, auxilia a
indicacdo das primeiras parcerias a serem consolidadas no distrito industrial,
viabilizando o contato e a cooperacdo entre os integrantes do PIE, direcionados, a
principio, pelas industrias da Matriz Real de Sinergia, uma vez que apresentam maior
potencial real para constituir um PIE.

A base de dados utilizada para a aplicacdo da metodologia pode ser de carater
publico e/ou privado. No entanto, alguns empreendimentos apresentam uma resisténcia
em relacdo a divulgacdo dos dados e informacBes de seus processos industriais,
ocasionando obstaculos a aplicacdo da metodologia, além de demonstrar o
desconhecimento ou a falta de pro atividade dessas industrias em relacdo a adogéo de

ferramentas, como o PIE, que contribuem para alcangar o desenvolvimento sustentavel.

Diante das dificuldades de aquisi¢éo de dados e informacdes, por meio do setor
privado, necessarios a aplicacdo da proposta metodologica, 0 imenso acervo de
documentos constantes nos processos de licenciamento ambiental das industrias do DI

pode auxiliar significativamente a aplicagdo da metodologia, contribuindo, dessa
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maneira, para 0 melhor equilibrio entre as atividades econémicas, a sociedade e 0 meio

ambiente no distrito.

Com a finalidade de validar a aplicacdo da proposta metodoldgica deste trabalho
para a conversao de um distrito industrial em PIE, realizou-se um estudo de caso no
Distrito Industrial José Vieira de Mendonc¢a, no Municipio de Vespasiano, em Minas

Gerais.

A aplicacdo da proposta metodoldgica no DI Jose Vieira de Mendonca foi
realizada com base em dados e informacbes adquiridos por meio de questionarios,
documentos publicos do 6rgdo ambiental estadual e da Prefeitura Municipal. No
entanto, alguns dados nao foram especificados devido a resisténcia das industrias do DI

em fornecer algumas informacdes.

Conforme os critérios selecionados e os indicadores propostos, para avaliar o
potencial de transformacdo de distritos industriais em PIE, conclui-se que o DI de
Vespasiano apresenta um potencial regular para ser convertido em PIE, devido a
existéncia de alguns aspectos que contribuem para a consolidacdo da cultura da EI no
local e a grande deficiéncia de alguns empreendimentos em estabelecer parcerias com o
setor publico, apresentar um relacionamento de troca e/ou venda de insumos, produtos
ou residuos com outras inddstrias do DI, compartilhar servicos, obter a certificacdo
ambiental com base na norma ISO 14.001:2.004 e adotar medidas de eficiéncia

energética nos processos e nas instalacdes prediais.

No ambito da Simbiose Industrial, o DI de Vespasiano apresenta um bom
potencial de possiveis trocas simbioticas, a priori, entre as industrias da Matriz Real de
Sinergia, composta pelos empreendimentos Belgo Mineira, Hermes Pardini, Sandvik e
Stepan. Entre as vinte tipologias de residuos analisadas, dez podem ser permutadas

entre as indUstrias da referida matriz.

Ha também a possibilidade de expandir as atividades de SI entre o0s
empreendimentos da Matriz Real de Sinergia com outros situados no DI e, também,
com as industrias SEM Equipamentos e Topfilme, instaladas em outra area industrial do
municipio, e com a Empresa de Cimentos Liz, que pode realizar um importante papel
em atividades de Sl pelo fato de utilizar diversos materiais residuais atraves do

coprocessamento.
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Entretanto, como destacado, um DI ndo opera conforme os principios de
sustentabilidade e integracdo que coordenam o funcionamento de um PIE. Desse modo,
¢ indispensavel a reavaliacdo dos servigos oferecidos e demandados por todos os
empreendimentos indicados a constituicdo do PIE e a insercdo de elementos

caracteristicos de PIEs ndo encontrados no DI Jose Vieira de Mendonga.

Apos o fortalecimento dos principios da El no distrito industrial, assim como a
implantacdo de todos os elementos essenciais a operacdo de PIE e a realizacdo das
trocas simbioticas propostas, o DI José Vieira de Mendoncga podera ser consolidado

como o PIE de Vespasiano.

Vale destacar, ainda, algumas sugestdes para a continuacdo desta dissertagéo,
com o objetivo de aperfeicoar a proposta metodoldgica desenvolvida neste estudo,
atribuindo-lhe melhores recursos para a sua efetiva validacdo em um distrito industrial
existente, assim como finalizar o processo de transformacdo do DI José Vieira de
Mendonca no PIE de Vespasiano.

No ambito da “Etapa 1” da proposta metodoldgica, € sugerido que o0s
indicadores de importancia “h” sejam aprimorados através da consulta a um maior
grupo de especialistas, com o intuito de aprimorar os valores atribuidos aos critérios
analisados para a obtencdo do grau de potencialidade. Esse grupo de especialistas
também pode auxiliar o planejamento estratégico dos empreendimentos pertencentes ao
distrito industrial, identificando aspectos inexistentes ou elementos que necessitam de

melhorias para o funcionamento adequado do PIE.

Na “Etapa 2” da metodologia proposta, é sugerido 0 aperfeicoamento da
segunda atividade do Cenario 2 — Cenério Real — referente ao processo de convencdo e
gestdo do PIE. Neste caso, recomenda-se um estudo sobre as fontes de financiamento
mais adequadas ao processo de adaptacdo do distrito industrial para PIE e o papel a ser
atribuido a cada fonte nesse processo. Assim sendo, propde-se um estudo sobre como os
governos federal, estadual ou municipal, as agéncias de protecdo ambiental, as
instituicbes e agéncias nacionais publicas ou privadas — Banco do Brasil, Banco
Nacional de Desenvolvimento (BNDES), Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE) — e as proprias industrias podem atuar na consolidacao
e gestdo do PIE.

129



Por fim, é sugerido a elaboragdo do Cenario 4 para o DI José Vieira de
Mendonga, através de um estudo sobre a disponibilidade de terrenos ainda néo
ocupados e quais tipologias industriais podem ser estabelecidas nesses lotes vazios, com
0 intuito de potencializar as trocas simbidticas entre as industrias, permitindo que todos
os residuos solidos gerados no DI possam ser permutados, fortalecendo, desse modo, a

Sl no PIE de Vespasiano.
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ANexos

Anexo 1: Modelo de questionario aplicado aos empreendimentos do DI José Vieira
de Mendonga, no Municipio de Vespasiano (MG)

1) Qual o nome da empresa e o setor industrial a que pertence?

Nome:

Setor industrial:

2) Quais séo os atores envolvidos na industria?

() Setor publico (como exemplo, podem ser auxilios de universidades, prefeitura
municipal, bancos de desenvolvimento, instituicdes ligadas ao meio ambiente, entre
outros. Esta atuacdo pode ser em qualquer nivel (administrativo, financeiro, ambiental,

comercial, social, entre outros).

() Setor privado (bancos particulares, instituicbes privadas ou investimentos realizados

de forma conjunta pelas industrias do DI)
() Comunidade

Explique:

3) Hé& alguma parceria/ cooperagdo entre os setores publico e privado que viabiliza
o financiamento de alguma atividade, seja esta de natureza econémica, social ou
ambiental na industria?

Sim___ Ndo

Explique:

4) A industria vende e/ou troca algum insumo/produto/residuo do seu processo
produtivo com outro empreendimento, também instalado no distrito industrial?
Sim__ Nédo

Explique:

5) O sistema viario utilizado pela industria esta em boas condic¢Ges de uso?
Sim___ Néo__

Explique:
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6) A indUstria possui algum servico de transporte disponivel para realizar trocas
simbioticas?
Sim__ Néo_

Explique:

7) A indtstria utiliza algum tipo de “servigo em comum”, ou seja, compartilha
algum servico com outro empreendimento do distrito industrial? Exemplos de servicos
comuns: estacdo de tratamento de efluentes, central de gestdo de informagdes, central de
armazenamento e distribuicdo de residuos/ materiais, central de reciclagem de dleos
lubrificantes/ solventes, atividades relacionadas a reciclagem de residuos (e/ ou outras
iniciativas de gestdo compartilhadas).

Sim___ Nédo

Explique:

8) A industria realiza 0 monitoramento da qualidade do meio ambiente?

Sim Nao

Explique:

9) A industria adota medidas de melhoria continua do seu desempenho ambiental?
Sim__ Nédo_

Explique:

10) A industria possui a certificagdo ambiental segundo a norma ISO 14.001:2004 —

Sistemas da gestdo ambiental — Requisitos com orientacdes para uso?

11) A industria dispde de inventario de todos os residuos solidos gerados em seu

processo industrial?
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12) A industria realiza o gerenciamento dos residuos solidos, como reducdo da
geracdo de residuo na fonte, reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou descarte do residuo
solido?

Sim__ Néo_

Explique:

13) A industria dispde de inventario de todos os efluentes liquidos gerados em seu

processo industrial?

14) A industria adota alguma técnica para minimizar a geracdo de efluentes
liquidos?
Sim__ Néo_

Explique:

15) A industria adota alguma medida de eficiéncia energética em seu processo
produtivo?
Sim___ Nédo

Explique:

16) A indUstria ja implementou alguma medida de eficiéncia energética em sua
instalacdo predial?
Sim Né&o

Explique:
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Anexo 2: Fotos de algumas areas industriais do Municipio de Vespasiano

Vista parcial do Distrito Industrial José Vieira de Mendonca, no Municipio de
Vespasiano (MG)

Fonte: Arquivo pessoal (2015)

R AN &w O il it |
Condominios residenciais (ao fundo) ao lado do Distrito Industrial José Vieira de
Mendonca, no Municipio de Vespasiano (MG)

Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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Portaria do Parque Norte em Vespasiano (MG)
Fonte: Elaboracédo prépria a partir de Google Earth (2015)

S == e

Pétio de entrada da'~Empfe a de Cimentos Liz no centro do Municipio de Vespasiano
(MG)
Fonte: Arquivo pessoal (2015)

-
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| JOUHII [ a3

Empresa de Cimentos Liz (ao fundo) no centro do Municipio de Vespasiano (MG) |
Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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Anexo 3: Caracterizacdo dos empreendimentos do DI José Vieira de Mendonca

Belgo-Mineira Bekaert Artefatos de Arame Ltda

TIPOLOGIA INDUSTRIAL

Producéo de cabos de Agos Especiais - (STEEL CORD), para o reforco de

Pneus Radiais

CAPACIDADE INSTALADA
MENSAL

2.836,5 toneladas

PRODUCAO MEDIA MENSAL

2.836,5 toneladas

Identificacdo Consumo Fornecedor
mensal
L ArcelorMittal Jodo
Fio méquina 4.808,1 kg Monlevade
Acetato de zinco 130 kg Soelbra
Acido acético 40,3 kg HCI
Acido cloridrico 171.963,3 kg Carbocloro Oxipar
Acido ortofosforico 5.306,5 kg Soelbra
Acido sulfirico 4.236,7 kg Microquimica
Anti-espumante 117,5kg Sherr Quimica
Polimero (aguaquench) 1.083,3 kg Houghton Brasil
Argila dissecante 3.824,7 kg Sigelac
Bactericida 739,2 kg Rohm And Haas
Cal hidratada 54.750,4 kg Ical
Cloreto de sédio (sal) 12.691,7 kg Carvalho Garcia
Cobre 12.166,7 kg Ampere
Floculante 43,8 kg Master Quimica
Gas natural 264.488,4 Nm® Gasmig
Hipoclorito de sddio 223,8 kg Sulfal
Microbiocida 5044 87,5 kg Nalco
MATERIAS PRIMAS Microbiocida 5013 87,5 kg Nalco
Oleo 304,2 L NV. Bekaert
Oxigénio liquido 4.338,2m* White Martins
Palet de madeira 690 unidades Pinheiros Embalagens
Papeldo 6.267 unidades Rigesa
Pirofosfato de potassio 4.113,3 kg Bk Guiulini
Pirofosfato de cobre 91,7 kg Atotech Uk Limited
Plastico 2.397 unidades Fardem Nv
Sabdo lubrificante liquido 9.300 kg Rhodia
,SA%)I?/? lubrificante Supersol 5.200 kg Chemetall
Sabdo lubrificante GSB 958,3 kg Henkel
Sabéo lubrificante BSSO 6.826,7 kg Chemetall
ﬁ/las)ﬁ?dlrl;\tl)yﬂcante 200 kg Zeeler
Sabéo lubrificante Traxit 228,3 kg Traxit International
Soda caustica 9.980,2 kg Carbocloro Oxipar
Solvente 2544 L Archem
Tetraborato de sédio 2.218,8 kg Etimine
Zinco 8.776,6 kg Cia Mineira de Metais
Identificacéo Consumo médio | Fornecedor
] 21.025,84 m’ Pogo
Agua
INSUMOS ’ 986,94 m® Rede publica
Energia elétrica 7.176.904kWh CEMIG
Gas natural 327,23 m’h GASMIG

Fonte: Elaboracéo propria a partir de PT (2011) e RADA (2009)
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Bucyrus Brasil Ltda

TIPOLOGIA INDUSTRIAL

Fabricacédo de pegas para reposi¢cdo em maquinario de mineragéo
(engrenagens, pinh@es, eixos e buchas) produzidas por demanda.

CAPACIDADE INSTALADA
MENSAL

300 toneladas

PRODUCAO MEDIA
MENSAL

1.400 pecas (engrenagens, pinhdes, eixos e buchas)

MATERIAS PRIMAS

Identificacio Consumo mensal | Fornecedor
Acetileno 1 tanque White Martins
Desengraxante 20L Multilimp
Eletrodo revestido 5 kg ESAB

Fluido de corte

ilocut 171 20L Castrol

Gas (GLP) 8 tanques Ultragas

Oleo lubrificante 200 L Castrol

Oleo soluvel 80 L Castrol
Oxigénio 1 tanque White Martins

Pecas fundidas

Valores variaveis

Vecon, Acoliver,
Fundi¢do Moreno

Solvente thinner

10L

Diversos

INSUMOS

Identificacéo

Consumo médio
mensal

Fornecedor

Agua

180 m3

Poco artesiano

Energia elétrica

30.000 kWh

Cemig

Fonte: Elaborac@o propria a partir de AAF (2012) e RCA (2007)
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Delp Servigos Industriais Ltda

TIPOLOGIA Fabricacdo de maquinas, aparelhos, pecas e acessdrios com tratamento térmico e/ ou
INDUSTRIAL superficial
CAPACIDADE
INSTALADA MENSAL 45000 horas trabalhadas
PRODUCAO MEDIA
MENSAL 38700 horas trabalhadas
Identificacdo Consumo mensal Fornecedor
Materiais ferrosos e ndo 64.757 kg Diversos
ferrosos
Materiais ferrosos e ndo 3B m Diversos
ferrosos
Materiais ferrosos e ndo .
f 96 pegas Diversos
errosos
Arame aws 3,97 mm 3.600 kg Diversos
Arame sélido aws 1,2 mm 150 kg Diversos
Arame tubular aws 1,2 mm 1.500 kg Diversos
Arame tubular aws 1,6 mm 62,5 kg Diversos
Cola araldite ultrarrapido 6 pecas Diversos
transparente Peg
Disco corte ago inox super ar .
332 norton 200 pegas Diversos
Disco desbaste norton 30 pecas Diversos
Disco desbaste aco inox super .
bda 530 norton 200 pegas Diversos
Disco desbaste aco inox super .
bda 630 norton 200 pegas Diversos
Disco removedor 3m para 1 peca Diversos
alfamat
MATERIAS PRIMAS E:etrogo grafite = 300 pecas Diversos
etrodo tungsténio ¢/ 1,7 a .
2,2% de oxido tério 30 pegas Diversos
Gés argdnio cilindro 1.465 m° Diversos
Gés carbbnico CO2 cilindro 276 kg Diversos
Gas carbdnico CO2 tanque 4.460 kg Diversos
G_a_s mistura stargold plus 130 m?® Diversos
cilindro
Gés natural 9.613m? Diversos
G_a_s nitrogénio liquido 336 m° Diversos
cilindro
Gés oxigénio cilindro 10m Diversos
Gas oxigénio liquido tanque 24.075 m® Diversos
Isolador difusor gas-sumig 20 pegas Diversos
Lixa norton 50 pecas Diversos
Lixa pano oxido de aluminio | 100 fl Diversos
Oleo diesel 10.000 L Diversos
Oleo lubrificante 800 L Diversos
Oleo sintético p/ refrigeragdo | 600 L Diversos
Particula magnética 4 kg Diversos
Solvente thinner 800 L Diversos
Vedador liquido 5 pecas Diversos
Identificacéo Consumo médio mensal Fornecedor
i 725,4 m3 Pogo
Agua
600 m3 Copasa
INSUMOS 243.250kWh Cemig
Energia elstrica 1 Gerador a 6leo diesel: 1.914 Geragdo
kWA de poténcia instalada propria

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de FCEI (2010), PCA (2010), PT (2011), RADA (2009) e RCA (2010)
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Instituto Hermes Pardini

TIPOLOGIA INDUSTRIAL

Prestacdo de servigos de analises clinicas

CAPACIDADE INSTALADA
MENSAL

Variavel conforme a demanda de exames

PRODUCAO MEDIA MENSAL

Variavel conforme a demanda de exames

Identificacdo Consumo mensal Fornecedor

Solugdes acidas Nd Nd

Acido sulfdrico Nd Nd

Acido picrico Nd Nd

Sulfato de cobre Nd Nd

Bases Nd Nd

Filtros de carvéo Nd Nd
MATERIAS PRIMAS Catalisadores Nd Nd

Papel Nd Nd

Plasticos Nd Nd

E_mbalagens de Nd Nd

vidro

Panos Nd Nd

Material de limpeza | Nd Nd

Solventes Nd Nd

Identificacéo g}zgz:r‘o medio Fornecedor
INSUMOS Agua 4.000 m*® Copasa

Energia elétrica 5GWh Cemig

Fonte: Elaboracdo propria a partir de informagdes fornecidas pela indUstria
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Sandvik Mining and Construction do Brasil S.A

TIPOLOGIA INDUSTRIAL Fal?ripagéo de rr_léguinas, acessorios, pecas e aparelhos sem tratamento
quimico, superficial.
EA?T\I@%II_D ADE INSTALADA 20.000 rolos, 40 tambores e 11 britadores
E/IREOI\EXEAO MEDIA 12.000 rolos, 24 tambores e 5 britadores
Identificacio Consumo mensal Fornecedor
Acetileno 100 L Nd
Agente~ de protecédo a 20 L Nd
corrosdo
Barras planas 20t Nd
Cantoneiras 300t Nd
Chapas 40t Nd
Eixos 150 t Nd
Eletrodo de solda 5.300 kg Nd
MATERIAS PRIMAS Gaés protetor argonio 6.600 L Nd
Granalha 4.250 kg Nd
Graxa 1.420 kg Nd
Oleo lubrificante 140 L Nd
Oleo soluvel 8L Nd
Querosene NL Nd
Removedor 20L Nd
Solvente thinner 40L Nd
Tinta — primer 1.100 L Nd
Tubos 300t Nd
Identificacéo Consumo médio Fornecedor
mensal
INSUMOS Agua 686,4 m3 Pogo
Energia elétrica 161,3 kWh Cemig
GLP 880 m3 Super Gas Bras

(*) Nd: Dado néo disponivel.
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de PCA (2007), PT (2008), RADA (2014) e RCA (2007)

153




Companhia Semeato de Acos S.A.

TIPOLOGIA Producdo de fundidos de ferro e ago, sem tratamento quimico superficial,
INDUSTRIAL inclusive a partir de reciclagem.
CAPACIDADE
INSTALADA MENSAL 550.000 kg
PRODUCAO MEDIA
MENSAL. 200.278,5 kg
Identificacio Consumo mensal Fornecedor
Aluminio estrela 885,4 kg Nd
Calcio silicio 477,1 kg Nd
Ferro cromo alto carbono 750 kg Nd
Ferro cromo baixo carbono | 41,7 kg Nd
Ferro manganés alto
MATERIAS PRIMAS carbono 3.0833 kg Nd
Ferro molibdénio 110,8 kg Nd
Ferro silicio 75% 1750 kg Nd
Grafite natural 3.850 kg Nd
Niquel catodo 110,4 kg Nd
Sucata de ago 306.529,2 kg Nd
Sucata de ferro fundido 38.670 kg Nd
Identificacéo %2?122?10 medio Fornecedor
INSUMOS Agua 303 m3 Pocos
Energia elétrica 313.600 kWh Cemig
(*) Nd: Dado néo disponivel.
Fonte: Elaborac@o propria a partir de FCEI (2013) e RADA (2011)
Stepan Quimica Ltda
TIPOLOGIA INDUSTRIAL Fabricacéo de 4cido sulfonico
CAPACIDADE INSTALADA
MENSAL 7.000 toneladas
PRODUCAO MEDIA MENSAL 3.500 toneladas
Identificacao Consumo mensal Fornecedor
) Alcane 2.500t Deten Ltda
MATERIAS PRIMAS Enxofre 350t Petrobras
Daw Quimica
Soda 60t Ltda
R Consumo médio
Identificacio mensal Fornecedor
336 m’ Poco
Agua
INSUMOS 60 m® Rede publica
Energia 1GWh Cemig
elétrica

Sub estacdo: 13,8 kVA

Geragdo propria

Fonte: Elaboracdo propria a partir de PCA (2006), PT (2011), RADA (2007) e RCA (2006)
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Tecnometal Engenharia e Construgdes Mecanicas Ltda

TIPOLOGIA
INDUSTRIAL

Fabricacéo de estruturas metalicas

CAPACIDADE
INSTALADA MENSAL

720 toneladas de produtos

PRODUCAO MEDIA
MENSAL

N&o se aplica, pois a industria trabalha por projeto.

Identificacio Consumo Fornecedor
mensal
Acetileno gas 108 kg Nd
Acoplamentos Nd Nd
Barra de ago 18. 035 um Nd
Cantoneira de aco 102.752 um Nd
Chapa de ago 315.047 um Nd
Correias Nd Nd
transportadoras
Diluentes 16t Nd
Gés natural 4.430 kg Nd
GLP 773,46 kg Nd
) Madeira Nd Made_irgs_MademeIo
MATERIAS PRIMAS (Municipio de Contagem)
Mancais Nd Nd
Motores Nd Nd
Nitrogénio 2m3 Nd
Oleo soluvel 400 L Nd
Oxigénio gas 220 m3 Nd
Oxigénio liquido 17.386 m3 Nd
Rolos para base de Nd Nd
roletes
Solvente 2t Nd
Tinta epoxi 8t Nd
Tinta poliuretano 6t Nd
Tubos de aco 36.644 um Nd
Vigas de ago 194.015 um Nd
Identificacéo ﬁg?\iglmo medio Fornecedor
INSUMOS Agua 1.300 m3 Pogo
Energia elétrica 800 kWh Cemig

(*) Nd: Dado n&o disponivel.

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de PCA (2008), PT (2007) e RCA (2013)
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Anexo 4: Caracterizacdo dos residuos solidos gerados nos processos industriais dos

empreendimentos do DI José Vieira de Mendonca

. Taxa de e
Empreendimento Re’s[duos geracéo Classificacao Origem Destino
solidos A NBR 10.004
(kg/dia)
Carep a c-je fio 1.164 2 Trefilagdo seca Reu_tlllzaga'o na
maquina siderurgia
EPI usado 5 1 'Proces:so Toalheiro Paulista
industrial
Lampada 1lun 1 'Proces:so Recitec
industrial
Oleo Processo
lubrificante 9 1 industrial Lwart
Papel/ 12 2 Processo Asmare
o papeldo industrial
Belgo — Mineira Processo
Bekaert Plastico 15 2 . ; Asmare
industrial
Sabéo
lubrificante 202 2 Trefilagdo seca | Coprocessamento
Seco
Solvente 5 1 _Proces§o Lwart
industrial
Suc,a_ta 3.379 2 Processo~e Reciclagem
metalica Manutencdo
Torta de filtro
Lodo de ETE 6.282 2 ETE Coprocessamento
Reutilizacéo de
Borra de tinta papel e plastico
Lampadas 30 Nd Administracéo Dgscarte de
Papel lampadas
Plastico Reciclagem da
tinta
Madeira
Metal 183 Nd Produgdo Reciclagem
Bucyrus Brasil Oleos
Papel Controle de e
Ltda Trapos 1,60 Nd qualidade Reutilizacdo
Madeira 3,30 Nd Carpintaria Nd
Ma}ef'a 17 Nd Refeitério Aterro
organica
Material )
particulado 3,30 Nd Area externa Aterro
Podas
LOdO, d"’.l fossa 0,33 Nd Fossa séptica ETA Copasa
séptica
Borra de tinta 655,45 1 Ca_blne de Coprocessamento
pintura
Escoria 11.900,00 2B Preparagdo Reciclagem
Filtro de éster 15,39 1 Slst_ema de Coprocessamento
de celulose filtros
Delp Lampadas 47,44 1 InstalagGes da Descontaminagdo
empresa
Lodo de ETE | 5.555,56 28 ETE Nd
Madeira | 2.448,89 2B Almoxarifado/ | g iojagem
expedicdo
fMEta'S 81.799,6 2B Matéria prima/ Reciclagem
errosos processo
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produtivo

Metais nao

Matéria prima/

f 381,83 2B processo Reciclagem
errosos .
produtivo
Papel e a Escritorios/ .
papelio 710,56 2 expedicio Reciclagem
Escritorios/
Plastico 700,56 2B e>§ped|<;ao/ Reciclagem
areas de
producéo
Residuo Sistema
499,78 1 separador de Coprocessamento
oleoso ) X
agua e 6leo
Vidro 178,33 2B Caldeiraria e Reciclagem
restaurante
Amostras de Nd Nd Processos Nd
sangue
Material
diverso Nd Nd Processos Nd
contaminado
Instituto Hermes Papel Nd Nd Escritorio Nd
Pardini Plasticos Nd Nd Escritdrio Nd
Vidros Nd Nd Laboratério Nd
Rgs]duos Nd Nd Processos Nd
acidos
Residuos
alcalinos Nd Nd Processos Nd
Ceramica 7,58 2A Avreas diversas Aterro
Lampadas Nd 1 Avreas diversas | Descontaminagio
Lodo ETE 97,4 1 Areas diversas Reciclagem
Madeira 598 2A Areas diversas Reciclagem/
Energia alternativa
Oleo . . .
- 17 1 Areas diversas Re-refino
sandvik Minin lubrificante
ng Oleo vegetal 4 1 Restaurante Reciclagem
and Construction Oraan 1385 5 A Rest n c n
4o Brasil S A lgganllio , estaurante ompostagem
apel 92 2A Areas diversas Reciclagem
papeldo
Plastico 17 2A Areas diversas Reciclagem
SE’C?‘“* 9,3 2A Areas diversas Reciclagem
elétrica
Suc,a.ta 4 2A Avreas diversas Reciclagem
metalica
Residuo . Setor Lwart
oleoso 0,55 L/dia . produtivo Lubrificantes Ltda
Escoria 1000 22 Setor Reuso
produtivo
Oleo . Setor Lwart
Semeato lubrificante 1,37 Lidia ! produtivo Lubrificantes Ltda
Plastico Todos os
| s 10 2B setores da Reciclagem
papel, papeldo
empresa
Suga_ta 657 2B Seto_r Reciclagem
metalica produtivo
Borra de 4,8 1 Sulfonacéo Incineracdo
enxofre
Stepan Cartucho de 0 3 Todos os Estocagem
impressora setores temporaria
Carvao 0 2 Engenharia Estocagem
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ativado temporaria
Esfera
refrat.arla 6,3 Sulfonacéo Incineracdo
contaminadas
com enxofre
Etileno glicol 0 Sulfonacédo Incineracdo
Isolamento
termico 0,06 Sulfonacéo Incineragdo
contaminado
com enxofre
Lampadas 0,06 Sulfonacédo Incineracdo
Lodo da ETE 1 Sulfonacédo Incineracdo
Solvente 0,2 Sulfonacédo Incineracdo
Membrana de
. Estocagem
osmose 0 Engenharia -
temporaria
reversa
Metais 10,33 Todos os Reciclagem
setores
Residuo 2,5 Engenharia Rerrefino
oleoso
Pape!/ 2,4 Todos os Reciclagem
papeldo setores
Pasta 4cida 0,6 Sulfonagdo Incineracdo
OX'd,O .de 1,8 Sulfonacédo Incineracdo
vanadio
Plasticos 3,06 Todos os Reciclagem
setores
Residuo de Todos o5
capina/ 30 Disposicdo final
. setores
varricao
Silica gel 0 Sulfonacdo Incineracdo
Sulfato 0,9 Sulfonacdo Incineracdo
Vidro 0,4 Todos os Reciclagem
setores
Ascontec Industria
Corte e -
. e Comércio de
Abrasivos 9 desgaste de .
Abrasivos —
pecas ;
reciclagem
Borra de tinta 130 Pintura Col_ormax N
reciclagem
Uniformes e
Processo Equipamentos de
EPI’s 30 industrial Protecéo
Individual — EPP —
reciclagem
Lampadas 8 un Administracéo HG L
Tecnometal Descontaminagéo
Latas de 170 Pintura Reuso
solventes
LOdO, d? fossa 800 m3 Fossa séptica ETA Copasa
séptica
Madeira 360 Expedicao Reciclagem
Coopare —
S
papeléo/ 890 Administracéo 09
e Reciclagem de
pléstico i
Vespasiano —
reciclagem
Pilhas e 2 Administracdo | Port Informatica —
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baterias reciclagem
Re5|duo_ 0,04 1 Ambulatério Incineracdo
ambulatorial
Re5|dAuo.s de 20 2 Administracio Emile
eletrdnicos
Residuos o -
organicos 1.500 2 Refeitdrio Aterro municipal
Sucata Processo Metavim Ltda —
o 4.968 2 . ; .
metalica industrial reciclagem

(*) As industrias Belgo-Mineira, Stepan e Tecnometal adotaram a classificacdo NBR 10.004: 1987 para
classificar os seus residuos solidos, enquanto as industrias Delp, Sandvik e Semeato adotaram a
classificacdo NBR 10.004:2004 para os residuos sélidos gerados em suas plantas industriais.

(**) Nd: Dado ndo disponivel.

Fonte: Elaboracdo propria a partir de Relatdrios de Avaliacdo de Desempenho Ambiental — RADA,
Relatérios de Controle Ambiental — RCA, Planos de Controle Ambiental — PCA e informag6es fornecidas
pela indUstria Hermes Pardini
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Anexo 5: Caracterizacdo dos empreendimentos Cimentos Liz, SEM Equipamentos

elétricos e mecénicos e Topfilme

Empresa de Cimentos Liz S.A.

TIPOLOGIA Fabricacdo de cimento
INDUSTRIAL ¢

CAPACIDADE .
INSTALADA MENSAL 183.334 toneladas de clinquer

PRODUCAO MEDIA
MENSAL

155.900 toneladas de clinquer

Identificagéo Consumo mensal Fornecedor
gggt'g?;d(gg”a ¢ calcario 122.145t Mina propria
Calcario p/ farinha 10.277,22 t Mina propria
gggg;?n"q“'do de 67.078.22 L Grace
Calcario p/ cimento 14.204,22 t Mina propria
Clinquer 90.525,10°t Mina propria
Coque 6.421,85t Isopar/ SSM Coal
Corpos moedores 25.190 unidades Magotteaux
Escoria cida 11,743,556 t Minerais Rio
Kolbe
Escdria basica bruta 25.786,92 t Belgo
MATERIAS PRIMAS Escdria basica moida 16.512,58 t Central Ibec
Gesso farelado 500,48 t Copebras
Gesso pedra 3.259,77t G~e 550 AmEricaf
Séo Jorge
Lubrificantes (graxas) 97,89t Bel Lurbe/ Jair
Oleos
Lubrificantes (6leo) 8.099,88 L Petrobras/ Shell
Mangas de filtro Nd Rénnir/ Albany
Metais refratérios 56.564,11 t Magnesita
Minério de ferro 755,60 t Petrarca Peixoto
Moinha 4.757,76t Petrarca/ Dion/
Transdicar
Pallets de madeira 6t Nd
Sacaria 1.744,44 sacos Trombim
Identificacdo Consumo médio mensal Fornecedor

INSUMOS

Nd Ribeirdo da Mata
Agua

65.092 m* Pogo

15.494,43kWh Cemig

Energia elétrica

1 Gerador a 6leo diesel: 375 kW

de poténcia instalada

3 Geradores a 6leo diesel: 435 kW

de poténcia instalada

Geragdo propria

Geragdo propria

7.200 t/h

Coque Unimetal
Petrarca/ Dion/

Moinha 7.200 t/h Transdicar

Oleo combustivel tipo 7.200 t/h Petrobras/ Shell

B6A:

(*) Nd: Dado ndo disponivel.

Fonte: Elaboracéo propria a partir de RADA (2007)
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SEM Equipamentos Mecénicos e Elétricos Ltda

TIPOLOGIA INDUSTRIAL

Fabricacao de artigos elétricos

CAPACIDADE INSTALADA

MENSAL Variavel
PRODUCAO MEDIA MENSAL Variavel
MATERIAS PRIMAS Identl.flca(;,ao. Consumo mensal Fgrnecedor
Material elétrico | Nd Diversos
Identificacao Consumo médio Fornecedor
mensal
P Rede
INSUMOS Agua Nd plblica
Erjer_gla Nd Cemig
elétrica
Fonte: Elaboragdo propria a partir de informagdes fornecidas pela indUstria
Topfilme Industria de Materiais Plasticos Ltda
TIPOLOGIA INDUSTRIAL IndUstria de produtos de matéria pléstica
CAPACIDADE INSTALADA
MENSAL 260 toneladas de produtos
PRODUCAO MEDIA
MENSAL. 200 toneladas de produtos
Identificacao Consumo mensal Fornecedor
. . Manuli Fitasa do
Fita adesiva 90 kg Brasil S.A
Fitilho 100 kg Comercial Lupertec
GNV 144 L Supergashras
Graxa lubrificante | 0,6 kg Unifort Ltda
Oleo 6,9 L Bel Lub Ltda
Pano 30 kg Orcom Oriente Ltda
MATERIAS PRIMAS Papelio 2t Efd”:"a Embalagens
Pigmento 30 kg Cromex S.A
Solvente 800 kg Alcool Santa Cruz
Stretch (filme de
PVC) 1t AG Remy
Tinta para 200 kg Anjo Quimica Ltda
impressdo
Tubetes/ tarugos 6t Tulolix Embalagens

Ltda

INSUMOS

Consumo médio

Identificacio Fornecedor
mensal

Agua 20 m3 Copasa

Energia elétrica 60.000 kWh Cemig

Fonte: Elaboracéo propria a partir de RCA (2010)
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Anexo 6: Caracterizacdo dos residuos solidos gerados nos processos industriais dos

empreendimentos Cimentos Liz, SEM Equipamentos elétricos e mecéanicos e

Topfilme
Empreendimento Residuos TsrX: gc? Classificagdo Origem Destino
P s6lidos geracao | \gRr 10.004 g
(kg/dia)
EPI’s 280,3 1 Man_utengao de Coprocessamento
equipamentos
Lampadas 44 1 Toda a fabrica | Coleta municipal
C_)I_eo Nd 1 Man_utengao de Coprocessamento
lubrificante equipamentos
Pallets de 978,2 2B Expedicio Doageo,
madeira coprocessameneto
Pilhas e . -
: Nd 1 Toda a fabrica | Coleta municipal
baterias
Oficina de Regigante —
Pneus 15 2B manutencdo de Recuperador de
veiculos Pneus Gigante Ltda
Residuo do .
) Filtro
sistema de eletrostatico e Retorna ao
controle de 356 2A filtros de rocesso
emissdes P
- mangas
atmosféricas
Cimentos Liz Residuos de 290,3 2B Toda a fabrica | Coprocessamento
borracha
Residuos de Doacio &
papeINe 158,8 2B Toda a fabrica COOPARE
papeldo
Residuos de Patios e vias da
varricdo de Nd 2B b Aterro
o fabrica
fabrica
Residuos -
hospitalares 0,35 1 Ambylgtorlo Coleta municipal
médico
em geral
Rgstos de 110,7 2B Restaurante Doagao para
alimentos particulares
Sucata de Servigos de
materiais 2.439,5 2B GO Venda a terceiros
mecanica
ferrosos
Tambores de .
corpos Nd 2B Moinhos de Reutilizacéo
bolas
moedores
EPI Nd Nd Processo Reciclagem
C_)I_eo Nd Nd Processo Nd
lubrificante
SEM Papeldo Nd Nd Embalagem Reciclagem
Equipamentos Plastico Nd Nd Processo Reciclagem
elétricos Sucata
metalica e Nd Nd Processo Reciclagem
elétrica
Vidro Nd Nd Diversas Reciclagem
Panos Nd 1 Processo Orcom Oriente
contaminados industrial Ltda
Topfilme Papel/ papelédo Nd 2A Administracdo Coleta urbana
Plasticos Nd 2A _Proces_so O[ganlzagoe_:s
industrial Irmaos Carneiro/
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Minas Plus —

reciclagem
Sobrgg de Processo Refiate —
materias Nd industrial reutilizacdo
primas ¢
Tubetes Nd 2A Processo Refiate "
industrial reutilizacdo

(*) Nd: Dado néo disponivel.

Fonte: Elaboracdo prépria a partir do RADA (2007) da Cimentos Liz, do RCA (2010) da Topfilme e de

informacdes fornecidas pela SEM Equipamentos elétricos e mecanicos
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