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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal propor caminhos e diretrizes para a
instalagdo de Parques Eco Industriais levando-se em conta a realidade brasileira. A
pesquisa tem como focos principais o design de tais parques, seus principais
conceitos e as politicas dos quais fazem parte. Para tanto, por meio de uma revisao
sistematica da literatura sobre o tema dos parques Eco industriais, foi possivel analisar
quais praticas estdao mais disseminadas e as que obtém maiores taxas de sucesso em
outros paises. A partir dos resultados da reviséo sistematica e de uma pesquisa sobre
os principais temas relacionados ao assunto, foi possivel analisar a importancia das
politicas que visavam sua implementacao e foi detectado no caso sul-coreano, devido
as suas caracteristicas, um exemplo que poderia ser adaptado a nossa realidade.
Com a unido desses elementos, foi possivel propor um conjunto de diretrizes —
subdividido nos niveis Macro, Meso e Micro — com o objetivo de nortear o processo

de transicdo dos Parques Industriais tradicionais para Parques Eco Industriais.

Palavras-chave: Parques Eco Industriais; Design; Economia Circular; Simbiose

Industrial



ABSTRACT

The main objective of this work is to propose paths and guidelines for the installation
of Eco-Industrial Parks, considering the Brazilian reality. The research focuses mainly
on the design of such parks, their main concepts, and the policies of which they are
part. To this end, through a systematic review of the literature about Eco-industrial
parks, it was possible to analyze which practices are more widespread and which have
higher success rates in other countries. From the results of the systematic review and
research on the main topics related to the subject, it was possible to analyze the
importance of the policies aimed at its implementation and it was detected in the South
Korean case, due to its characteristics, an example that could be adapted to our reality.
With the union of these elements, it was possible to propose a set of guidelines —
subdivided into the Macro, Meso and Micro levels — with the objective of guiding the

process of transition from traditional Industrial Parks to Eco-Industrial Parks.

Keywords: Eco-Park; Eco-Industrial Park; Circular Economy; Industrial Symbiosis
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1 Introducao

O impacto das agdes do homem no desequilibrio do meio-ambiente torna-se
cada vez mais claro. Desta forma, é evidente a necessidade de se levar em conta os
fatores ambientais na condugdo das politicas econémicas. (KORHONEN;
HONKASALO; SEPPALA, 2018). Conforme tais impactos e a degradacéo ambiental
vao se tornando cada vez menos aceitos pela sociedade — e seus efeitos mais visiveis
—uma mudanca se faz necessaria. Empresas e paises que tomarem a dianteira nesse
movimento, certamente serdo mais capazes de lidar com esses novos desafios
(GENG; SARKIS; ULGIATI, 2016).

Este novo movimento contrasta com nossa visdo econdmica predominante
onde uma logica linear se impde. A adogao de tal modelo linear — representado na
Figura 1 — teve seu inicio ainda durante a revolugao industrial (no século XVIIl) com
as inovagbes cientificas e tecnoldgicas exploratérias que ignoravam os limites do
meio-ambiente e os danos de longo prazo que estavam causando a sociedade
(PRIETO-SANDOVAL; JACA; ORMAZABAL, 2018). Este modelo estad centrado
naquilo que NESS (2008) nomeia como “fluxo linear”: extragao de recursos, produgao,
consumo e descarte. Devido a essa caracteristica, aliada a uma busca constante pelo
crescimento econémico, esse modelo apresenta uma demanda sempre crescente de
recursos, o que o torna insustentavel no longo prazo (KORHONEN; HONKASALO;
SEPPALA, 2018).

Figura 1 - Economia Linear

Extracao

de recursos

Fonte: Adaptado de Ness, 2008.
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Em outras palavras, segue-se o padrao pelo qual se extraem os recursos
naturais do planeta, fabricam-se os produtos na maior quantidade possivel — e com o
menor ciclo de vida para que exista uma demanda constante — e em seguida eles s&o
jogados fora (GENG; SARKIS; ULGIATI, 2016). Desta forma, faz-se necessario operar
uma mudanga neste modelo e substituir essa perspectiva linear por uma que possa

garantir um futuro mais sustentavel.

A Economia Circular (ilustrada na Figura 2), ao buscar uma mudanga do
sistema econdmico tradicional, linear e aberto para um sistema econdmico circular,
com padrdes de producéao de “ciclo fechado”, se torna um dos caminhos possiveis (LE
TELLIER et al., 2019). Tal caminho ja vem sendo tragado e tem na China e Unido
Europeia seus principais expoentes (MCDOWAL et al 2017). Os conceitos que
norteiam as agdes da Economia Circular séo relativamente simples e abrangem agdes
voltadas a um maior aproveitamento (ou reaproveitamento) dos recursos disponiveis,
mas vém sendo implantados com formas e objetivos distintos nesses dois lugares:
enquanto a Unido Europeia enxerga nela uma forma de buscar uma maior
competitividade das empresas, a China busca formas de aliar o desenvolvimento
econdmico com a preservagao do meio ambiente e declinio da poluicao (MCDOWALL
etal., 2017).

Figura 2 - Economia Circular

Matérias-Primas

Producao e
remanufatura

Reciclagem Coleta

Consumo, Uso,

Reuso, Reparo Distribuicéo

Fonte: Adaptado de Pietro-Sandoval; Jaca; Ormazabal, 2018
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A Economia Circular abrange varios aspectos em diversos niveis que podem
seguir desde uma modificagdo em processo isolado (nivel micro) até uma mudanca
importante no ordenamento juridico que obrigue a uma adaptagcdo nos processos de
produgao das empresas (nivel macro) (AL-QURADAGHI; ZHENG; ELKAMEL, 2020).
Pensando nesta divisdo, ainda que o nivel “meso” seja 0 mais presente no tema dos
Parques Eco Industriais, o trabalho foi organizado de forma a contemplar todos eles e
subdividir os resultados das pesquisas aqui compiladas obedecendo a esta mesma
divisao.

Importante ressaltar que, apés uma busca nas bases internacionais
SCOPUS®, Web of Science® e na nacional SCIELO®, inclusive empregando termos
bastante abrangentes (tais como “eco-park’, “circular economy” ou “industrial
symbioses”) e sem impor recortes temporais ou outros tipos de filtros — 0 que geram
dezenas de milhares de resultados no caso das bases internacionais — torna-se
bastante evidente a pequena participacao brasileira neste tema de pesquisa. Quando
€ considerada apenas a busca pelos termos “eco-industrial park” and “design”, a qual
faz parte de um dos objetivos centrais do presente trabalho, e n&o tendo sido
encontrado um unico resultado de trabalhos envolvendo exemplos nacionais nas
diversas bases de dados consultadas, torna-se clara a pertinéncia da pesquisa e o

importante caminho a percorrer, dada a relevancia do tema na atualidade.

Como se pode observar, esse tema deve ganhar cada vez mais espago no
presente e futuro, pois ndo se trata de uma simples questdo de moda ou tendéncia,
mas de uma necessidade. O modelo atual simplesmente n&o é viavel no longo prazo
e precisa ser revisto, pois sua manutencdo poderia levar — entre outros possiveis
efeitos negativos e irreversiveis — a uma exaustdo de nossos recursos naturais (LE
TELLIER et al.,, 2019). Seja para buscar uma maior competitividade na produgéo
industrial, como no caso europeu (MCDOWALL et al.,, 2017) ou como forma de
assegurar o crescimento econdmico sem se tornar um inimigo do meio-ambiente,
como no caso da China (GENG; SARKIS; ULGIATI, 2016), a mudanga precisa ocorrer
(ou ser retomada) o quanto antes no Brasil para que ele ndo corra o risco de, mais

uma vez, ficar para tras.

Nesse sentido, ainda que pareca paradoxal, o Brasil tem uma oportunidade

importante embutida nesse atraso: existem diversas experiéncias e modelos sendo
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implementados e testados ao redor do mundo e podemos, na medida do possivel,
aprender com os seus erros e acertos. Obviamente, as realidades em termos
econdmicos, sociais, politicos e até mesmo culturais sao distintas e ndo se pode
simplesmente selecionar e copiar um exemplo de sucesso sob 0 risco de ele nao
funcionar corretamente no Brasil. Desta forma, o ideal seria buscar nesses exemplos
€ pesquisas realizadas diretrizes que possam nortear o processo de transicao e a
implementagao de futuros Parques Eco Industriais no Brasil. Neste processo, ndo se
pode deixar de levar em conta as diversas caracteristicas econdmicas, sociais e

ambientais que fazem do Brasil um pais unico.

Ainda que o Brasil ndo possa ser diretamente comparado com outros paises
onde a Economia Circular (EC) e os Parques Eco industriais (PEI) se encontram mais
desenvolvidos, € possivel buscar — especialmente em paises em desenvolvimento —
por exemplos, modelos e diretrizes para auxiliar em tal tarefa. Quando estas questdes
sao consideradas, a China — com seus mais de 30 anos de experiéncia nesses
campos — se mostra uma grande fonte de informagdes (GHISELLINI; CIALANI;
ULGIATI, 2016). No entanto, ha exemplos presentes entre outros membros dos
BRICS e, especialmente, na Coreia do Sul que possuem grande potencial para servir

de exemplo e inspiracao para as diretrizes perseguidas pelo presente trabalho.

No Brasil, algumas iniciativas nesse sentido ja vinham ocorrendo desde o inicio
dos anos 2000, mas acabaram abandonadas. Um dos casos ¢€ a instalagao de quatro
desses parques na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RJMA). No entanto,
apenas um desses parques seria realmente um espaco projetado especificamente
para essa finalidade (Paracambi). Os outros trés seriam uma adaptacdo de areas
industriais ja em funcionamento — Santa Cruz, Campos Elisios e Fazenda Botafogo
(ELABRAS VEIGA; MAGRINI, 2010).

Conforme exposto no trabalho de VEIGA e MAGRINI (2009), o fator politico &
algo que nao pode ser desprezado no contexto brasileiro. A ndo ser que o incentivo a
esse tipo de empreendimento se torne uma politica de Estado — como € o caso da
China e Unido Europeia (MCDOWALL et al 2017) — seria necessario priorizar modelos
de implantagcdo ou de conversao de areas pré-existentes que fossem executaveis
dentro de um unico ciclo eleitoral ou que pudessem ser divididos em etapas. Além

disso, seria necessario considerar a criagao de mecanismos para garantir que o poder



16

publico ndo abandone tais inciativas. E justamente pensando nesses aspectos que
este trabalho buscara — através de uma pesquisa abordando as bases conceituais, o
design dos Parques Eco Industriais e suas politicas de implementagdo — reunir
elementos que possam ajudar a atingir esse objetivo.

Na préxima secao serao apresentados os objetivos gerais e especificos. Em
seguida, no referencial tedrico serdo abordados os principais conceitos relativos ao
tema dos Parques Eco Industriais, a aplicacdo do modelo classico de Parque Eco
Industrial (Kalundborg) e os modelos de transi¢gdo utilizados pela China, Unido
Europeia e Coreia do Sul. Na secao seguinte, sera apresentada a metodologia
adotada na condugao da pesquisa e, em seguida, os resultados obtidos na revisao
sistematica que deram embasamento, entre outras coisas, para as diretrizes
propostas. Dando sequéncia ao trabalho — sempre obedecendo a divisdo entre os
niveis Macro, Meso e Micro — sera apresentado, em maiores detalhes, o modelo
adotado pela Coreia do Sul. Finalmente, unindo esses elementos, apresentar-se-ao

as propostas de diretrizes.
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2 Objetivos gerais e especificos

O presente trabalho tem como objetivo geral a elaboragdo de uma proposta de
diretrizes para a implementacao de Parques Eco Industriais no Brasil tendo como base
a literatura sobre o assunto e que leve em conta os aspectos politicos, econémicos,

espaciais, sociais e legais.
A fim de atingir tal resultado, alguns objetivos especificos:

e Realizar uma Revisdo Sistematica visando mapear as publicacbes sobre o
tema dos parques Eco industriais;

e Descrever o design e principais conceitos ligados aos Parques Eco Industriais;

e Descrever os modelos de transicdo adotados pelos paises para promover os
conceitos ligados a Simbiose Industrial;

e Verificar as praticas mais disseminadas e as que obtém maiores taxas de
sSucesso;

e Verificar aspectos negligenciados e que poderiam ser incorporados / testados
Ou que possam ser lacunas de pesquisa.
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3 Referencial tedérico

Um dos principais objetivos do presente trabalho é apresentar uma proposta de
diretrizes para a instalacdo e fomento de Parques Eco Industriais no Brasil. Neste
sentido, o conceito de Parques € um dos mais relevantes neste estudo. No entanto, é
importante mencionar que tais iniciativas ndo sdo estanques (ou um fim nelas
mesmas) e estdo inseridas em conceitos mais amplos e abrangentes. De certa forma,
os Parques Eco Industriais podem ser entendidos como uma aplicagao, expressao ou
mesmo um resultado pratico da chamada “Simbiose Industrial” (ZHANG et al., 2016).
Este conceito, por sua vez, estaria também inserido em algo mais extenso

denominado “Ecologia Industrial”.

ERKMAN (1997) mostra uma questdo interessante ao apresentar o assunto,
pois o termo “Ecologia Industrial” realmente parece uma contradicdo. No entanto,
como o proprio autor apresenta em seguida, um sistema industrial pode ser descrito
como um tipo de ecossistema, pois, assim como ocorre na natureza, tais sistemas
também possuem fluxos de materiais, energias e informacdes (BEHERA et al., 2012).
Ele vai além ao afirmar que os sistemas industriais dependem dos recursos e servicos
provenientes da biosfera. Portanto, ndo poderiam ser dissociados do ambiente
(ERKMAN, 2001). CHERTOW (2000) caminha na mesma dire¢cao ao afirmar que o
conceito da Ecologia Industrial ndo pode ser considerado de forma isolada ao

ambiente.

COTE e COHEN-ROSENTHAL (1998) acrescentam outros pontos
significativos a discuss&o ao afirmar que a industria é essencialmente uma construgao
humana. Uma vez que os seres humanos sao criaturas sociais, eles argumentam que
seria necessario buscar uma abordagem que — além do ambiente — também levasse
em conta perspectivas sociais e interesses da comunidade (BALDWIN, 2008). Em

outras palavras, eles acrescentam o componente social.

Apesar da enorme importancia do componente social, talvez a contribuigao
mais interessante seja a comparagao entre os sistemas ecoldgicos e os industriais
tradicionais: enquanto na natureza o que mantém a integridade e estabilidade de um
ecossistema € — em grande medida — a interagdo e interdependéncia entre os
organismos, nos sistemas industriais o que se observa é justamente o oposto (COTE;
COHEN-ROSENTHAL, 1998). Ou seja, buscam a independéncia e a competitividade
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em relagdo a outros empreendimentos. No entanto, as empresas estao inseridas em
cadeias ou teias de fornecedores e clientes, semelhantes aquelas cadeias e teias que
ocorrem em ecossistemas naturais. Além disso, dependem do mesmo ambiente para

a obtencédo de energia e recursos naturais (ERKMAN, 1997).

LOWE (1997), no entanto, faz uma ressalva ao afirmar que essa abordagem
bastante voltada aos ecossistemas industriais contempla apenas um aspecto da
Ecologia Industrial. A Ecologia Industrial seria um campo bem mais amplo que permite
que diversos Stakeholders vejam o sistema que compartilham como um todo e
planejem agdes que proporcionem uma maior integragdo com os sistemas naturais
(LOWE, 1997). Tais agdes contemplariam, por exemplo, a busca por um aumento na
vida util dos produtos e uma mudanga na estratégia de producé&o onde a énfase seria
direcionada aos servi¢os ao invés da producido de novos bens.

Ao analisar o tema sob a 6tica desses diversos autores, percebemos o enorme
potencial e oportunidades para mudancas presentes no sistema atual, mas também
os desafios e dificuldades que tais mudancas enfrentam. Entre os principais
obstaculos a serem superados, destacamos a necessidade de uma mudanca de
cultura no que diz respeito as relagcbes entre as empresas. A concorréncia e
independéncia precisam dar lugar a cooperagao para que o sistema todo prospere.
Neste sentido, € importante lembrar o papel da estabilidade e previsibilidade na
manutengao dessas relagdes, pois a tendéncia em um momento de dificuldade seria

a busca pela autopreservagao.

Como pontuam COTE e COHEN-ROSENTHAL (1998), assim como ocorre na
natureza, a cooperacao pode ser capaz de fornecer a estabilidade necessaria para a
manutencao do sistema, mas nao se pode deixar de mencionar o papel que o Estado
€ capaz de desempenhar nesse sentido ao buscar formas de fomentar e manter essas

relacdes, seja através de incentivos fiscais ou via politicas publicas.

3.1 Parques Eco Industriais

Em linhas gerais, os parques eco industriais podem ser definidos como uma
comunidade onde empresas prestadoras de servigos e industrias sao instaladas em
um mesmo espago fisico ou, mesmo distantes fisicamente, sejam capazes de

promover uma interagao positiva entre seus diferentes atores. Seus membros buscam
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uma melhoria nos resultados econdémicos, sociais e ambientais através da cooperacao
ao lidar com os recursos e desafios ambientais (BALDWIN, 2008). Ou seja, buscam
um resultado coletivo superior ao que seria possivel quando consideradas como
organizagbes isoladas (VEIGA; MAGRINI, 2009). CHERTOW (2000) traz uma
definicdo bastante semelhante, mas compara as relagdes encontradas nos Parques
Eco Industriais (também apresentada como “Simbiose Industrial”) como sendo,
necessariamente, de ordem “mutualistica”. Desta forma, se buscaria estabelecer
relagcbes em que os resultados sejam positivos para todas as entidades que fazem
parte do arranjo (CHERTOW, 2007).

LOWE (1997), por sua vez, define os Parques Eco Industriais como uma
comunidade de empresas de manufatura e servigos que visam um melhor
desempenho nas areas econbmica e ambiental por meio da colaboracdo. Tal
colaboracgéao alcancgaria a gestao de recursos, incluindo energia, agua e materiais. De
acordo com o autor, seu principal objetivo seria melhorar o desempenho econémico
dessas empresas ao mesmo tempo em que minimizaria os impactos ambientais
(LOWE, 1997). Assim como outros autores, ele reforgca o aspecto da parceria, pois ao
trabalhar em conjunto, a comunidade de empresas que formam o parque busca um
beneficio coletivo superior a soma dos beneficios individuais que cada empresa
alcancaria se elas se concentrassem na otimizacdo apenas de seu desempenho
individual (BALDWIN, 2008).

Como diferencial em sua definicdo, destaca-se a incorporagdao das empresas
de servigos como parte dos Parques Eco Industriais (BALDWIN, 2008). Além disso,
LOWE apresenta como componentes dessa abordagem as possibilidades de se
buscar um projeto inteiramente novo ou uma adaptacgao de infraestrutura e instalagdes
do parque, prevencgdo da poluigéo, eficiéncia energética e parcerias entre empresas
(LOWE, 1997). Através da colaboragao, esta comunidade de empresas torna-se o que
o autor denomina de "ecossistema industrial". Dentre os possiveis beneficios deste
arranjo, Lowe destaca a reducdo na utilizagdo de matérias-primas, incremento na
eficiéncia energética — e com isso, a redu¢ao do consumo energético (LOWE, 1997).
Outros possiveis beneficios desse modelo seriam a redu¢ao no volume de residuos a
serem descartados e um incremento na quantidade e tipos de saida de processos

com valor de mercado.
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Ainda que alguns autores tragam em suas definicdes e modelos a possibilidade
de que os empreendimentos nado estejam fisicamente préximos uns dos outros
(VEIGA; MAGRINI, 2009), LOWE (1997) acaba dando bastante énfase acerca das
vantagens que tal proximidade fisica entre as empresas representada nesse tipo de
arranjo. O autor pontua, por exemplo, a incapacidade técnica de se transportar vapor
por longas distancia. Além disso, a redugdo de custos com transporte ou
compartilhamento de infraestrutura somam pontos importantes tanto na redugao de
custos quanto na diminuicdo na geragao de residuos (LOWE, 1997). Colocando de
outra forma, uma vez que os principais objetivos de um Parque Eco Industrial sdo a
reducao do impacto ambiental e a geragdo de beneficios financeiros aos seus
membros, a proximidade fisica representa uma maneira bastante simples e direta de
se chegar a tais resultados (LOWE, 1997). A proximidade fisica também poder ser
responsavel pela redugcao de custos de transportes, facilitar a integragcéo de fluxos de
materiais e energéticos, favorecer a criagdo de empregos em uma determinada regiao
e até mesmo funcionar como um importante fator de ligagdo — espontanea — entre as
empresas (FICHTNER; TIETZE-STOCKINGER; RENTZ, 2004).

Sob uma perspectiva qualitativa, algumas classificagbes foram apresentadas
para definir os diferentes tipos de parques eco industriais. CHERTOW (2007), por
exemplo, traz uma abordagem que leva em consideragao sua origem (ou formacgao) e
os divide em dois tipos: o modelo planejado de Parque Eco Industrial (também
denominado “Top-Down”, pois sua formacgao ocorre de forma estruturada de cima para
baixo) e um auto-organizado de simbiose industrial (Bottom-Up). Enquanto no primeiro
modelo existe um esfor¢o deliberado e previamente planejado para que a simbiose
ocorra (uma prévia selecdo de empreendimentos / industrias, local especifico,
financiamento governamental, incentivos fiscais dentre outras a¢des), no segundo tipo
a simbiose industrial se desenvolve de forma autbnoma e sem a interferéncia direta
do poder publico (BALDWIN, 2008).

De acordo com o levantamento realizado pela autora, os parques eco
industriais que se enquadram no segundo tipo tém maiores chances de sucesso
(CHERTOW, 2007). Isso, no entanto, ndo chega a ser uma surpresa, pois na pratica
tais parques ja estdo em funcionamento e apenas sao identificados. Esse, inclusive,
seria o caso de Kalundborg na Dinamarca que é amplamente apresentado na

literatura como o primeiro exemplo de parque eco industrial em funcionamento. No
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entanto, o ponto interessante dessa abordagem €& buscar identificar os locais e
contextos nos quais essa simbiose ja acontece em menor escala e buscar meios para
fomenta-la (CHERTOW, 2007). LOWE (1997) caminha em direcdo semelhante ao
defender que uma interferéncia menor seja preferivel e ao estado caberia o papel de

promover um ambiente mais propicio para que isso ocorra.

Outro ponto importante a ser considerado diz respeito ao local (espaco fisico)
onde funciona — ou sera implantado — o Parque Eco Industrial. LAMBERT e BOONS
(2002) trazem o conceito de Brownfield para areas degradadas onde ja existem
industrias ou empresas instaladas. Em tais casos, a instalacdo do parque poderia
servir, inclusive, para revitalizar o local. No lado oposto tem-se o que os autores
denominam Greenfields: espagos novos onde um parque podera ser construido ou
ainda utilizado na expansdo de um parque existente (BALDWIN, 2008). De certa
forma, essa classificagao esta ligada a anterior, pois a instalacdo de um parque em
uma nova area demandaria um estudo e planejamento prévio (o que o classificaria,

no caso de um parque eco industrial, como Top-Down).

Além de tratar a questdo do tipo de ocupagao do terreno (dividindo-o entre
areas novas denominadas greenfields e areas degradadas chamadas de brownfields),
os autores ainda propdem um segundo tipo de classificagdo derivado dela. No caso,
sua classificacao se baseia tanto nos tipos de empresas / industrias que fazem parte
do complexo industrial, como sua distribuicao espacial e geografica (BALDWIN, 2008).
Sao eles:

a) Complexos industriais: industrias proximas entre si (fisicamente), com
lacos estreitos e atividades que envolvem um grande consumo de energia
e geracdo de residuos. Pode-se dizer que os autores se referem aos
complexos industriais classicos (LAMBERT; BOONS, 2002);

b) Parques industriais mistos: atividades industriais, formadas
principalmente por pequenas e médias empresas / industrias com pouco ou
nenhum lago entre si. Por se tratar de industrias menores, as atividades nao
envolvem um grande consumo energético ou geracdo de residuos
(LAMBERT; BOONS, 2002);
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Parques industriais virtuais: atividades industriais divididas em uma area
geografica maior que incluem uma grande diversidade, mas que possuem
uma afinidade entre si (LAMBERT; BOONS, 2002).

CHERTOW (2000), examinando a literatura existente a época e tendo como

base um estudo com 18 potenciais parques eco industriais, criou uma classificacao

(ou taxonomia) para os 5 diferentes tipos de fluxos de materiais encontrados nesses

locais. S3o eles:

1)

2)

3)

4)

Tipo 1 — a partir de trocas de residuos: Apesar de ser algo bastante
comum, pois se enquadrariam nesse tipo todas as empresas ou entidades
que trabalham com a reciclagem e podem ter um papel fundamental para
lidar com problemas ambientais, a prépria autora ndo considera esse tipo
de fluxo como uma simbiose industrial (CHERTOW, 2000).

Tipo 2 — fluxos internos (em uma mesma empresa ou organizagao):
Alguns fluxos de materiais podem ser encontrados dentro de partes ou
componentes de uma mesma empresa ou organizagdo. Esse tipo de
relagdo, muitas vezes, pode ser encontrado em grandes grupos onde seus
bracos acabam operando de forma independente, mas fazem parte de uma
mesma operacao. Essa, de certa forma, seria uma maneira de uma mesma
organizacdo ter o controle de todo o ciclo de vida de um produto
(CHERTOW, 2000).

Tipo 3 — entre firmas localizadas em um mesmo Parque Industrial:
Nesta classificacdo, as empresas estariam localizadas dentro do que
poderia — tradicionalmente — ser considerado um parque industrial. A grande
vantagem desta configuragao, além da troca de fluxos de agua, energia e
materiais, seria a possibilidade de dividir servigos, marketing e até mesmo
a burocracia (como licengas e impostos) (CHERTOW, 2000).

Tipo 4 — entre empresas locais que nao estdao localizadas em um
mesmo Parque Industrial: Neste arranjo, os fluxos ocorrem interligando
empresas / industrias que ja existem dentro de uma respectiva area. Esse,
inclusive, seria o caso Kalundborg — que sera apresentado em mais
detalhes na proxima secdo do trabalho. Nesses casos, ainda que o local

nao tenha sido planejado como um parque industrial, a proximidade entre
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elas permite as trocas materiais, agua e fluxos energéticos (CHERTOW,
2000).

5) Tipo 5 — entre empresas organizadas de forma virtual, espalhadas por
uma regidao mais ampla: devido a uma série de motivos — além dos custos
envolvidos — poucas empresas teriam interesse em ocupar um novo espaco
apenas para ficar mais proxima (fisicamente) de outras empresas para
facilitar o processo de simbiose industrial. No entanto, outros tipos de
relagdes poderiam se formar (ou ser identificadas), pois esse tipo de arranjo

pode incluir um niumero bem maior de empresas (CHERTOW, 2000).

Outro ponto relevante destacado pela autora € que — ao menos naquele
momento — os exemplos mostravam que desenvolver relagdes de simbiose era algo
que demandava mais tempo e perseveranca do que um planejamento prévio
(CHERTOW, 2007). Neste sentido, ela sugere 3 caminhos — denominados
“evolucionarios” — capazes de auxiliar no processo de formagao de novos Parques
Eco Industriais (CHERTOW, 2007). N&o é dificil compreender a escolha do termo
“evolucionario”, pois as abordagens propostas demandam uma situagao pré-existente

onde algum tipo de simbiose industrial ja exista.

Na primeira abordagem, a autora destaca os locais onde ja existam algum tipo
de trocas de residuos, materiais, cogeragao energética ou ao menos a possibilidade
de estabelecer tais trocas. Entdo, utilizar tais relagbes iniciais como um ponto de
partida solido para que outras simbioses e parcerias se formem (CHERTOW, 2007).
De forma alternativa — no que seria a segunda abordagem — CHERTOW destaca o
papel das redes e parcerias pré-existentes entre organizagdes como motor para que
projetos de simbiose industrial sejam implantados (CHERTOW, 2007). Ou seja, ainda
que nao existam trocas efetivamente ocorrendo, o desejo de se alcangar um objetivo

comum poderia servir de ponto de partida para buscar possiveis relagdes simbidticas.

Finalmente, ha o caso da “industria &ncora” que, devido as suas caracteristicas
como grandes consumidores e geradores de residuos, acaba funcionando como uma
grande loja de departamento em um shopping center na medida em que consegue
atrair lojas menores que acabam dependendo do fluxo gerado por ela (WANG et al.,
2015). Ainda que a autora mencione Kalundborg (que sera apresentado em mais

detalhes na proxima seg¢ao) apenas como exemplo da segunda abordagem, percebe-
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se que as 3 situacoes se faziam presentes. Incluindo, considerar a usina termoelétrica
como a “industria ancora” do Parque Eco Industrial devido ao seu papel central no

consumo, geracgao e distribuicdo de energia, residuos e fluxos térmicos.

O que se observa a partir da literatura analisada é o entrelagamento de algumas
ideias e o surgimento de alguns conceitos-chaves que norteiam os estudos na area.
Dentre os principais, destaca-se o processo de formacdo dos PEI, dividido entre
aqueles que se formaram de maneira autbnoma — através de relagdes pré-existentes
que foram evoluindo com o passar do tempo ao atrair novas parcerias e relagdes; e
0s parques eco industriais fruto de um processo deliberado de planejamento
(CHERTOW, 2000). O primeiro caso recebera nesse trabalho a denominagéao bottom-

up e o segundo, top-down.

O local de instalacao, distribuicdo das empresas e tipos de empreendimentos
que compdem os Parques Eco Industriais também formam conceitos importantes no
presente trabalho. Destacam-se os conceitos de greenfield e brownfield — onde o
primeiro diz respeito a utilizacdo de areas novas para a instalacdo de Parques Eco
Industriais e o segundo ao reaproveitamento de locais ja degradados (LAMBERT;
BOONS, 2002). Grande parte dos estudos focam suas analises em casos envolvendo
industrias de maior porte, mas ndo se pode desconsiderar as possibilidades
encontradas quando o setor de prestagcao de servigos esta envolvido (BALDWIN,
2008) ou arranjos formados, majoritariamente, por pequenas e médias industrias
(LAMBERT; BOONS, 2002). Este tipo de arranjo sera denominado Parques Mistos.

A distribuicdo espacial dos empreendimentos que se unem devido aos fluxos
de materiais, residuos, agua e energia também merece ateng¢ao. Além da distribuigao
mais tradicional — onde as empresas e industrias dividem o espaco restrito ao parque
industrial —também ha outros arranjos. Neste sentido, as relagdes estabelecidas entre
empresas locais (relativamente proximas entre si), mas que nao fazem parte de um
mesmo Parque Eco Industrial (CHERTOW, 2000) e aquelas que estdo espalhadas
por uma regido mais ampla. Este segundo tipo sera denominado Parques Virtuais
(LAMBERT; BOONS, 2002). Neste trabalho, optou-se por n&o diferenciar os dois
primeiros tipos, pois, ainda que as empresas nao estejam restritas as fronteiras de um
mesmo parque, elas se encontram préximas o suficiente para que os fluxos ocorram

sem grandes prejuizos econdmicos e ambientais (LIU ef al., 2016).
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Outro conceito bastante importante diz respeito ao empreendimento, entidade
ou industria dncora (CHERTOW, 2000). Esta posi¢ao — ainda que sua presenga nao
seja obrigatoria em um parque eco industrial — € ocupada pelo empreendimento
responsavel pela maior quantidade de fluxos energéticos e materiais. Desta forma, ela
seria capaz de prover uma maior integracao entre os empreendimentos que formam
o parque (PARK et al., 2008) e responsavel, em grande medida, por determinar a
producao das empresas que dela dependem (LIU et al., 2016). Aqui enxerga-se — com
mais clareza — um dos fatores limitantes do modelo de Parque Eco Industrial: a mera
possibilidade de se aproveitar residuos, materiais e demais fluxos de energia, por si
s0, nao é suficiente para viabilizar a criagcdo de um Parque Eco Industrial. O volume
dos fluxos energéticos precisa ser constante, previsivel e em volume suficiente para
viabilizar as parcerias (LOWE, 1997).
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3.2 Aplicagao dos Modelos

Ao verificar, do ponto de vista pratico, na aplicagao dos conceitos de Simbiose
Industrial e de Parques Eco Industriais, encontra-se em Kalundborg na Dinamarca,
um dos exemplos mais emblematicos e documentados. Kalundborg, no entanto, pode
ser visto tanto como um exemplo ideal de Simbiose Industrial a ser perseguido, como
um fenébmeno isolado e fruto de uma série de coincidéncias que dificilmente ocorrerao
em outros lugares (JACOBSEN, 2006). Ainda que tal perspectiva possa parecer
paradoxal, ela faz sentido ao se considerar que foi apenas no final dos anos 1980 que
os proprios participantes se deram conta das relacdes estabelecidas e beneficios
ambientais, econdmicos e sociais colhidos. Relagbes estas que tiveram inicio ainda
na década de 1970 e foram evoluindo ao longo do tempo (CHERTOW, 2000).

Conforme apresentado na Figura 3, as relagdes de simbiose em Kalundborg séo
bastante amplas e incluem a utilizacdo e compartilhamento de aguas subterraneas,
aguas superficiais e aguas residuais. Além disso, ocorrem trocas de fluxos de vapor,
energia elétrica e uma variedade de residuos entre os cinco principais parceiros
presentes no parque (CHERTOW, 2000). Entre as principais empresas e companhias,
ha uma Usina Elétrica chamada Asnze (uma termoelétrica movida a carvao capaz de
gerar 1300MW), uma refinaria de petréleo e derivados (Statoil S/A), uma industria
farmacéutica e de biotecnologia (Nova Nordisk), uma fabrica de placas de gesso
(Gyproc Nordic East) e uma empresa de recuperagao de solo chamada Soilrem A/S
(JACOBSEN, 2006).

E importante ressaltar que a usina termoelétrica a carvdo (Asnz), inaugurada
ainda no final da década de 1960 e que da inicio as relagdes simbidticas presentes
em Kalundborg, funciona como ponto central do parque eco industrial (industria
ancora). A usina produz uma grande quantidade de residuos com alta energia, possui
uma longa cadeia de multiplos estagios que geram calor residual e o maior fluxo de
materiais e energia dentre todos os empreendimentos. Desta forma, acaba
impulsionando ou restringindo a produgdo das outras empresas que compdem o
Parque Eco Industrial (WANG et al., 2015).
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Figura 3 - Simbiose Industrial em Kalundborg
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Fonte: Adaptado de Chertow, 2007.

Além de tais relagbes entre empresas e industrias, Kalundborg ainda inclui
outros participantes menos 6ébvios como o lago Tissg que fornece agua para a
refinaria, a usina termoelétrica e a industria farmacéutica, uma fazenda de peixes e a
propria comunidade que se beneficia do fluxos térmicos excedentes para aquecer
aproximadamente 5000 residéncias (VALENZUELA-VENEGAS et al., 2018). Até
mesmo as cinzas geradas pela queima do carvdo da central termoelétrica s&o

reaproveitadas na fabricacao de cimento e asfalto.

Quando os beneficios sdo considerados, a estimativa na redugdo do consumo
de agua devido ao reaproveitamento dos fluxos chega a 25% (CHERTOW, 2000).
Além disso, essa configuragdo ainda proporciona uma redugdo nas emissdes de
didéxido de carbono (CO2) e didxido de Enxofre (SO2); a transformacéo de residuos

em matéria-prima — como nos casos das fabricas de gesso e de cimento; redugéo no
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uso de carvao, combustivel e agua; e o reaproveitamento do calor para o aquecimento
das residéncias e na fazenda de peixes (VALENZUELA-VENEGAS et al., 2018).

Algo que se mostra claro no caso de Kalundborg € a grande conjungéo de
beneficios colhidos, tanto pelas empresas, industrias e demais parceiros quanto pela
comunidade. Beneficios estes que podem ser observados do ponto de vista ambiental
e também econémico (WANG et al., 2015). No entanto, analisando o desenvolvimento
de Kalundborg, percebe-se que ele ndo ocorreu de forma rapida ou mesmo
deliberada, mas foi uma constru¢cdo de décadas e foi evoluindo — de forma gradual —
a partir de relagdes bilaterais entre as empresas e demais participantes (HEERES;
VERMEULEN; DE WALLE, 2004). Tal situagcdo acaba levando a um ponto que ainda
divide pesquisadores e para o qual ndo existe uma resposta unica ou definitiva: qual
a melhor forma de promover ou fomentar as relagdes simbidticas e dar origem a novos

parques eco industriais?

Conforme mencionado anteriormente, CHERTOW (2007) propée um caminho
pelo qual as relagbes deveriam, preferencialmente, ser estabelecidas de forma
organica e sem uma interferéncia direta para que ocorram. Nesse sentido, caberia ao
Estado um papel mais secundario de regulagao e fomento. No entanto, dois paises
optaram por uma estratégia diferente e vém obtendo diferentes graus de sucesso:
China e Coreia do Sul. Ainda que nao seja possivel apontar um unico caminho
adotado pela China, com dezenas de Parques Eco Industriais em funcionamento ou
em processo de construgédo (LI et al., 2017), verifica-se que o pais optou por um
processo planejado e bastante vertical em sua busca por sustentabilidade. A Coreia
do Sul, por sua vez, vem trilhando um caminho igualmente estruturado, mas que
apostou em uma abordagem mais aberta que abrange uma maior participagao da
iniciativa privada e demais stakeholders nas tomadas de decisées. O que se busca,
no caso coreano € uma estratégia que mescle elementos Top-Down e Bottom-Up
(PARK; PARK; PARK, 2016).
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3.3 Modelos de Transigao

A busca pela sustentabilidade € uma tarefa complexa e que demanda um
compromisso continuo e de longo prazo (JIAO; BOONS, 2017). Para viabilizar tais
mudangas, uma abordagem multinivel de planejamento e execucgao se faz necessaria.
Acoes de nivel micro envolvem diretamente processos que visam uma produ¢cao mais
limpa ou industrias especificas, enquanto o nivel meso lida com clusters de industrias,
Parques Eco Industriais e cadeias de suprimento mais verdes. Ja o nivel macro — que
sera visto nesta secao — faz uso das ferramentas dos niveis inferiores dentro de uma
politica mais ampla (GENG; SARKIS; ULGIATI, 2016). Neste sentido, quando
considerado o nivel macro, imediatamente vem a tona o papel desempenhado pelo

Estado no planejamento, elaboragéo e execugéo de politicas publicas.

Nos casos da Europa e China, essa busca pela sustentabilidade ocorreu em
torno de uma politica mais ampla denominada Economia Circular (MCDOWALL et al.,
2017). O conceito, primeiramente, apareceu na Europa durante os anos 1980 e 1990
e em 1996 a Alemanha aprovou uma das primeiras leis, tendo a Economia Circular
como foco, com o intuito de reduzir o uso da terra no descarte de residuos e buscar
uma producgao mais sustentavel (YONG GENG, JOSEPH SARKIS, SERGIO ULGIATI,
2013). Na China, por sua vez, os conceitos da Economia Circular apareceram nos
anos 1990 e tiveram sua inspiragao em exemplos oriundos da Europa, Estados Unidos
e Japao. O foco era a busca por uma producédo mais limpa e uma redugao dos danos
ambientais por, entre outras coisas, a introdu¢édo de conceitos como Ecologia
Industrial MCDOWALL et al., 2017).

Apesar de os conceitos terem sido introduzidos na China ainda nos anos 1990,
foi apenas em 2002 em que o governo chinés os adotou como uma estratégia de
desenvolvimento (MCDOWALL et al., 2017). A adogao realmente oficial — na forma de
lei — veio alguns anos depois em 2009 e desde entdo diversos planos estdo sendo
tracados e executados. Agéncias governamentais vém trabalhando no desenvolvendo
de politicas tributarias (incentivos fiscais) que apoiam a recuperagdo e reuso de
recursos em praticas industriais. Além disso, bilhdes de ddlares foram investidos em
projetos-piloto voltados aos principios da Economia Circular, desde aplicagdes de

técnicas de produgao limpa em setores especificos até o desenvolvimento de parques
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eco industriais em niveis municipais e regionais (YONG GENG, JOSEPH SARKIS,
SERGIO ULGIATI, 2013).

Ainda que o foco do presente trabalho ndo seja a Economia Circular, é
interessante verificar a extensdo de suas acdes e perceber onde os Parques Eco
Industriais se encaixam nessa politica. No caso da Unido Europeia, a primeira
iniciativa oficial se deu em 2011 através do plano “roadmap for a resource efficient
Europe” capitaneada pela Comissdo Europeia. Anos depois, em 2015, ela foi
substituida pelo plano de acao “Closing the Loop—An Action Plan for the Circular
Economy” (MCDOWALL et al., 2017). Ao se analisar o documento’, pode-se identificar

as politicas propostas em diversas areas diferentes:

Producao: incluir as questdes de durabilidade, reparabilidade e reciclabilidade
no design dos produtos (Eco-Design). Incentivos para uma produgdo mais limpa:
liberacdo de recursos para pesquisa e desenvolvimento, criacdo de centros de
pesquisa e incentivos para a promogao da Simbiose Industrial (mudangas na
legislagdo para permitir que residuos de uma industria sejam utilizados como matéria-

prima para a produgéo de outra).

Consumo: introdugdo e melhoria do sistema de etiquetagem de produtos
relativo a uma gama mais ampla tais como durabilidade, eficiéncia energética e
impacto ambiental durante sua produgdao. Com isso, facilitando uma escolha mais
consciente por parte dos consumidores. Aumento do tempo de garantia dos produtos
e incentivo a novos tipos de consumo (incluindo modelos baseados em aluguel,

empréstimo ou compartilhamento de produtos).

Gestao de Residuos: a gestao dos residuos ocupa uma posi¢ao de grande
destaque no contexto da Economia Circular. A hierarquia dos residuos, dentro da
Unido Europeia, determina uma ordem de prioridade para destinagcdo desses
residuos: desde a prevengao (menor geragao), passando pela preparagédo para a
reutilizagao, a reciclagem e a recuperacgao de energia (transformar o lixo em energia),

até a eliminagéo (deposi¢cao em aterro, por exemplo).

Residuos a recursos (impulsionar o mercado das matérias-primas

secundarias e a reutilizagdo da agua): os materiais que podem ser reciclados sao

1 Disponivel em: https://www.eea.europa.eu/policy-documents/com-2015-0614-final
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reinjetados na economia como novas matérias-primas, aumentando assim a
segurancga do abastecimento. Aqui, os principais fatores limitantes a transpor seriam
garantir a qualidade desses residuos a serem empregados como matérias-primas e

facilitar sua circulacéo entre os paises.

Dominios Prioritarios: setores que enfrentam desafios especificos no ambito
da economia circular, devido a especificidade dos seus produtos, cadeias de valor,
por sua pegada ambiental ou pelo fato de dependerem de materiais provenientes de
outros paises. S&o eles: plasticos, desperdicio de alimentos, matérias-primas
essenciais (em especial, na eletrbnica), construgdo e demolicdo e Biomassa e

produtos de base bioldgica.

Inovagao, investimento e outras medidas horizontais: A transicdo para uma
economia circular € uma mudanca sistémica. Para além das acdes especificas que
incidem em cada fase da cadeia de valor e nos setores-chave, € necessario criar
condicdes mais propicias ao desenvolvimento da economia circular e a mobilizagao
de recursos. O desenvolvimento da economia circular também exigira fontes de
financiamento publicas e privadas para aperfeigoar tecnologias, melhorar processos,
desenvolver infraestruturas e aumentar a cooperacao entre os parceiros na cadeia de
valor. Estes objetivos contardo com apoio por parte de programas de financiamento
da UE como os da politica de coeséao, o Programa para o Ambiente e a Acéo Climatica

(LIFE) e o Programa para a Competitividade das Empresas e PME (COSME).

Controle: construgdo de indicadores confiaveis para medir os progressos

realizados rumo a Economia Circular.

A Coreia do Sul percorreu um outro caminho e se diferencia dos exemplos
anteriores. Em sua busca por um rapido desenvolvimento econémico, se apoiou, a
partir dos anos 1960, na instalacdo de industrias leves (téxteis e calgados) com méo
de obra pouco qualificada. No entanto, com a concorréncia crescente, o pais langou
um plano, na década seguinte, com o objetivo de desenvolver grandes parques
industriais voltados a industrias pesadas (PARK; PARK; PARK, 2016). Nas décadas
seguintes, a Coreia do Sul passou novamente por mudangas em suas estratégias.
Durante os anos 1980, experimentou um crescimento de pequenos parques
industriais em areas rurais e cidades menores e na década seguinte mudou sua

estratégia mais uma vez (YEDLA; PARK, 2017). Desta vez, buscando industrias e
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empresas voltadas a tecnologia e conhecimento. Finalmente, nos anos 2000, novas
politicas foram criadas para promover industrias de alta tecnologia, industrias verdes
e industrias inovadoras para aumentar a competitividade dos complexos industriais
existentes (PARK; PARK; PARK, 2016).

Foi justamente pensando na transformacao e revitalizagdo de seus grandes
parques industriais, criados a partir da década de 1960, que a politica de promocéao
da simbiose industrial coreana se fez (BOONS et al., 2017). Para tanto, em 2005 o
pais deu inicio a um plano mestre programado para durar 15 anos (PARK et al., 2008).
Inicialmente sob o comando de uma entidade privada chamada Korea National
Cleaner Production Center (KNCPC), no ano seguinte com a participagao da Korea
Industrial Complex Corporation (KICOX) ligada ao governo (atualmente algo que seria
o Ministério de Comércio, Industria e Energia), foi dado inicio ao plano dividido em trés
partes (BEHERA et al., 2012):

e 2005-2009 (primeira fase): desenvolvimento de estudos de viabilidade
e projetos-piloto, cujo objetivo era operar a transicdo dos grandes
complexos industriais tradicionais para Parques Eco Industriais. Para
tanto, era necessario compreender e mapear os fluxos de materiais e
energia entre os complexos industriais, coletando dados sobre entradas
e saidas de matérias-primas, produtos, subprodutos e residuos nos
cinco locais selecionados para a etapa de demonstragdo (PARKS; WON,
2007).

e 2010-2014 (segunda fase): disseminacédo dos conhecimentos, ideias e
as experiéncias adquiridas na fase anterior a 8 novos locais de
demonstracdo e 30 complexos industriais (BEHERA et al., 2012).
Colocando de outra forma, pode-se considerar que esta seria uma fase
de consolidacdo dos conhecimentos adquiridos durante a primeira fase
e sua expansao (PARK; PARK; PARK, 2019).

o 2015-2019 (terceira fase): o objetivo da ultima fase €& avaliar os
sucessos e falhas das duas primeiras fases e reavaliar, caso seja
necessario, as estratégias adotadas (PARK et al., 2008). O obijetivo final,
eventualmente, seria a busca por um modelo de Parque Eco Industrial

realmente adaptado a realidade sul-coreana e a integragdo dos
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complexos industriais com as areas urbanas adjacentes (PARK; PARK;
PARK, 2019).

Como se pode perceber, a Coreia do Sul adotou uma estratégia de crescimento
e disseminagdo estruturada e gradual da Simbiose Industrial em sua busca pela
sustentabilidade e competividade (PARK; PARK; PARK, 2019).
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4 Metodologia

Conforme apresentado na segao 2, o objetivo geral da presente dissertagao &
a elaboracédo de uma proposta de diretrizes para guiar o processo de implantagéo de
Parques Eco Industriais e a transicdo de complexos industriais tradicionais em PEI
que sejam mais adequadas a realidade brasileira. Tendo esse objetivo em mente,
entende-se que uma revisdo sistematica da literatura seja indicada para verificar
aspectos mais relevantes e identificar lacunas que possam ser exploradas na prépria
pesquisa (AMUI et al., 2017). Como metodologia especifica para a realizagdo da
revisdo sistematica, escolheu-se utilizar a apresentada por MARCO-FERREIRA
(2020) devido a sua adaptabilidade ao tema pesquisado, pois ao criar categorias (que
serdo apresentadas abaixo), torna-se possivel quantificar aspectos considerados
pertinentes na composicao dos Parques Eco Industriais e verificar sua incidéncia nos

casos abordados pela literatura selecionada.

Primeiramente, foi realizada uma busca em duas importantes bases de dados
internacionais: SCOPUS® e Web of Science®. Para que fosse possivel delimitar
melhor o tema pesquisado, e, na impossibilidade de lidar com muitos milhares de
resultados, optou-se pela combinacao de duas palavras-chave: “eco-industrial park” e
“‘design”. Como critérios para inclusdo na lista, foram buscados apenas artigos
completos publicados em revistas, que fossem revisados por pares e publicados em
inglés. Uma vez que o numero total de artigos nao foi muito expressivo (145) optou-
se por nao utilizar nenhum tipo de recorte temporal e analisar todos os resultados
encontrados. A mesma busca foi tentada na base nacional SCIELO®, mas n&o foram
obtidos resultados que pudessem ser aproveitados para esta pesquisa.

Apo6s a leitura dos abstracts, foram excluidos os artigos cujo conteudo nao
seria pertinente para a pesquisa. Infelizmente, alguns artigos cujos resumos pareciam
muito interessantes e com aderéncia ao tema pesquisado também foram
desconsiderados em razdo do idioma — os respectivos abstracts estavam redigidos
em inglés, mas seu conteudo, apesar do filtro selecionado, estava em mandarim. Em
seguida, foram elaboradas 11 categorias de analise (que serdo apresentadas em
detalhe abaixo) utilizadas para classificar os 41 artigos selecionados nessa etapa. As
etapas do processo foram resumidas na figura 4.



36

Figura 4 — Etapas da Revisao Sistematica

Busca pelos termos “Eco-industrial Park” AND “Design”

Aplicacao dos filtros: Limit to: “Articles”; Limit to: “Language English”

Download e leitura dos abstracts (verificagdo da aderéncia ao tema da pesquisa)

Download dos artigos selecionados. Exclusdo dos artigos cujo conteudo nao

estava em inglés

Leitura e classificagao dos artigos

Fonte: Autor

Aproveitando esta etapa do trabalho foi possivel, a partir da analise das
bibliografias citadas nos artigos selecionados, rastrear os principais autores e obras
que serviram para embasar sua sustentacdo teodrica. Através da leitura desses artigos
e obras citados, foi possivel elaborar o referencial teérico onde foram apresentados
os principais conceitos discutidos no presente trabalho. A leitura dos artigos também

resultou na verificagao de que o processo nao pode ser avaliado, exclusivamente, pelo
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ponto de vista técnico e acrescentou-se o viés politico ao apresentar os modelos de

transicao propostos pela China, Unido Europeia e Coreia do Sul.

Finalmente, a conjuncdo dos resultados obtidos na revisdo sistematica,
somados a pesquisa realizada para o embasamento tedrico da dissertacao,
resultaram na etapa final. Nela, procurou-se apresentar diretrizes e possiveis

caminhos para a instalacdo de Parques Eco Industriais no Brasil.

4.1 Categorias de analise

Nesta secdo serdo apresentadas as categorias (11 no total) utilizadas na
classificagdo dos artigos selecionados. O que se buscou nessas categorias foi
estabelecer formas — ou critérios — para verificar semelhancgas (e diferencas) entre as
abordagens e, desta forma, mapear caminhos mais trilhados, assim como

oportunidades negligenciadas (ou pouco exploradas) e identificar possiveis lacunas.

Categoria 1: Local de origem do artigo (pais). Nesta categoria o que se procurou,
muito mais do que a origem dos pesquisadores ou a localizagao fisica da instituicdo a
que pertencem, foi determinar o local onde os principais resultados da pesquisa foram

colhidos e analisados.

Categoria 2: Foco da pesquisa. Esta categoria foi subdividida em quatro
subcategorias dependendo do principal foco (objetivo) do artigo e foram classificadas
em: discussao teorica (2A); apresentacao de modelo implementagao (2B); analise de
caso especifico (2C); analise sistematica (2D). Apesar de parecerem proximos,
entende-se como apresentagdo de um modelo de implementacéo (2B) a discussao
sobre como foi criado ou aplicado um determinado modelo. Na categoria 2C (analise
de caso especifico) foi reservada para trabalhos voltados ao estudo ou apresentagao
de um caso especifico (que se enquadrariam também na categoria 3E). Na ultima
categoria, foram reunidos os artigos que apresentam resultados de revisdes

sistematicas ou bibliométricas da literatura.
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Categoria 3: Metodologia empregada na pesquisa. Nesta categoria os artigos foram
classificados de acordo com a metodologia principal empregada na pesquisa. Sao
elas: Conceitual (3A); Qualitativo (3B); Quantitativo (3C); Misto (3D); e Estudo de caso
(3E). A categoria “Misto” foi pensada para trabalhos que utilizaram mais de uma
metodologia — geralmente qualitativa e quantitativa. A categoria “Conceitual” foi criada
com o intuito de identificar, com maior precisdo, os trabalhos mais voltados a
apresentacdo de conceitos e diferencia-los de outros artigos qualitativos que
trabalhem outros aspectos mais praticos.

Categoria 4: Setor Analisado. Na presente categoria, os artigos foram classificados
de acordo com o tipo de empreendimento que compde o Parque Eco Industrial:
Industria (4A); Servigos (4B) e; Misto (4C). A categoria “misto” foi pensada para artigos
que abordassem interagdes simbidticas entre os dois tipos € ndo apenas dividiam o
espaco fisico do Parque Eco Industrial. Ainda que, teoricamente, um parque composto
apenas de empresas prestadoras de servicos ndo possa ser classificado como
“‘industrial”, a categoria 4B foi mantida por entendermos que este possa ser um

caminho a ser trilhado.

Categoria 5: Tipo de criagédo / formacédo do Parque Eco Industrial. Nesta categoria
foram encontrados, basicamente, dois tipos de classificagdo: Bottom-up (5A); Top-
down (5B). A primeira diz respeito a parques eco industriais que tiveram sua origem
de forma espontanea (ndo contaram com uma intervengao estatal ou planejamento
prévio) e a segunda corresponde aos que foram previamente planejados (ou
redesenhados) para que suas empresas instaladas no local operassem de forma
simbidtica (CHERTOW, 2007). Ao final, foi incluida a classificagdo Misto (5C) aplicada
a artigos onde os autores tratavam dos dois tipos ou parques eco industriais que

tiveram inicio de forma espontanea, mas foram modificados posteriormente.

Categoria 6: Tipos de incentivo / fomento envolvido na criagdo / manutencéo do PEI:
Totalmente publico (6A); totalmente privado (6B); ou misto (6C). Foi importante
adicionar a classificagao “misto” para contemplar estudos em que havia uma clara

parceria entre os setores publico e privado e em casos em que o setor publico interveio
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para reorganizar um parque previamente auto-organizado pelo setor privado. De certa
forma, esta categoria esta ligada a anterior, pois o tipo de formacao do parque diz

muito sobre a maneira como ele foi criado.

Categoria 7: Principais impactos. Impactos positivos (7A), negativos (7B) ou neutros
(7C): financeiros (a); economia de insumos (b); sociais (c); ambientais (d). Esta
categoria foi subdividida em duas partes: na primeira parte os artigos foram
classificados de acordo com o viés da pesquisa. Ou seja, se ela se concentra em
apresentar os resultados por um viés positivo, negativo ou neutro. Na segunda parte
da categoria, foram contempladas as areas onde os principais impactos medidos

estavam concentrados.

Categoria 8: Impactos sustentaveis abordados ou mencionados no artigo. Impactos
econdmicos (8A); sociais (8B); e ambientais (8C) — agua (8C.1), energia (8C.2),
residuos solidos (8C.3), poluicdo atmosférica (8C.4). Nesta categoria foram
classificados os principais aspectos ligados ao tripé da sustentabilidade (Triple
Bottom-Line) que seriam o aspecto social, econémico e ambiental (ELKINGTON,
1998). Dentro do campo ambiental — que acabou se mostrando o principal abordado
nos artigos — optou-se por apontar, com maior grau de precisao, onde se

concentravam as interacées mencionadas.

Categoria 9: Numero de empresas / Industrias que compdem o Parque Eco Industrial.
Nesta categoria foram apresentados — numericamente e quando esse dado constava
de alguma forma no artigo — a quantidade total de empreendimentos que foram
considerados na pesquisa realizada.

Categoria 10: Foco do nivel do estudo: micro (10A); meso (10B); e macro (10C).
Nesta categoria o que se buscou foi classificar os artigos de acordo com o nivel da
abordagem. Trabalhos com foco em arranjos menores ou que direcionassem sua
analise para aspectos especificos — tais como processos ou interacoes entre tipos de

industrias / servigos — foram classificados como “micro”. Aqueles que abordassem o
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parque eco industrial em sua totalidade foram classificados como “meso”. Finalmente,
os trabalhos com foco em arranjos regionais, nacionais ou que tratassem de politicas

publicas com grande abrangéncia foram colocados na categoria “macro”.

Categoria 11: Foco do Eco Parque (relagdo / compartilhamento das empresas):
reaproveitamento de residuos (11A); compartilhamento de infraestrutura (11B);
cogeracao energetica (11C); compartiihamento de servigos / logistica (11D) ou;
combinacgao de dois ou mais (11E). Nesta categoria busca-se mapear e classificar as
principais interacdes exploradas no contexto dos parques Eco Industriais. E
importante mencionar que, a partir da leitura e classificacdo dos artigos, se mostrou
necessario apontar todas as categorias abordadas na pesquisa e n&o apenas eleger
uma principal ou utilizar uma categoria especifica para agrupar os trabalhos que
abordassem duas ou mais classificagées. Desta forma, a categoria 11E acabou nao

sendo empregada de forma isolada.



5 Analise dos resultados da revisao sistematica

Neste capitulo, dividido em duas partes principais, serdo apresentados os
resultados da revisao sistematica da literatura. Inicialmente, serdo apresentados os
dados gerais que incluem a quantidade e evolug&o das publicagdes com o passar dos
anos, 0s principais atores responsaveis e periédicos mais relevantes. Em seguida, na
segunda parte, serdo apresentadas — em maior profundidade — os resultados obtidos
nas categorias voltadas a uma analise aprofundada do conteudo dos artigos.
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Conforme se observa no Grafico 1, este € um tema que ja era alvo de
investigacédo e debates em décadas passadas, mas vem recebendo mais atencéo a
medida que a pauta ambiental e agdes voltadas ao desenvolvimento sustentavel se
tornam cada vez mais centrais (a partir de 2012). Neste contexto, € importante
mencionar que atores internacionais de relevo enxergam no modelo da Economia

Circular, no qual os Parques Eco Industrias estdo inseridos, um dos caminhos

Fonte: Autor

possiveis para atingir este objetivo (PRIETO-SANDOVAL et al., 2021).
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Dentre esses atores, dois se destacam mais fortemente: China e Unido
Europeia. Ainda que a China tenha iniciado estudos nos anos 1980 e colocado seu
primeiro PEI em funcionamento em 2001 (LI et al., 2017), foi apenas em 2009 que o
pais adotou, oficialmente, uma legislagao voltada ao tema da Economia Circular. No
caso da Unido Europeia, o0 mesmo s6 ocorreu 5 anos mais tarde (PRIETO-
SANDOVAL et al., 2021). Essas duas datas ajudam a explicar o crescimento da
producao académica apds 2014, concentrando, nesse periodo, mais da metade dos
artigos selecionados (25 de um total de 41).

9

Grafico 2 - Origem da produc¢ao académica
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Fonte: Autor

Conforme mencionado anteriormente, observa-se a grande participagdo da
China e da Unido Europeia na producédo académica relativa ao tema pesquisado. A
China aparece com 8 trabalhos e os membros da Unido Europeia (Francga, Italia,
Turquia, Espanha e Pol6nia) somam 9 artigos. E interessante observar que a China
teria uma participagéo ainda maior se alguns dos artigos pré-selecionados através da
leitura dos abstracts tivessem sido publicados (ou disponiveis) também em inglés e

nao apenas em mandarim.
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Importante destacar a participagdo Norte-Americana (quase onipresente) em
diversos temas de pesquisa, mas principalmente a Sul-Coreana, pois tem-se nela um
grande potencial de aprendizado uma vez que a realidade coreana é mais proxima da
brasileira quando comparada a outros paises que se destacam na area. No entanto,
se faz necessario apontar que uma parte da producao Norte-Americana ocorreu nos
primérdios das discussdes, o que ndao a desmerece, pois diversos destes trabalhos
sdo considerados seminais e ainda hoje s&o bastante relevantes. Entre eles
destacam-se as discussbes sobre os conceitos Ecologia Industrial e Simbiose
Industrial realizadas por LOWE (1997) e a adicdo do componente social pelo trabalho
de COTE e COHEN-ROSENTHAL (1998). A China, por outro lado, conta com uma
producdo constante ao longo da primeira década dos anos 2000 e vem se tornando
significativa.

Tabela 1 - n° publicagdes por pais - 2015-22

Pais n° de publicagoes (2015-2022)
China

Franga

Estados Unidos
Coréia do Sul
Singapura
Chile

NDNDNDNW-N

Fonte: Autor

No que diz respeito a relevancia de periodicos, conforme verificado no Grafico
3, ha o Journal of Cleaner Production, do grupo Elsevier, ocupando uma posig¢ao de
enorme destaque e sendo responsavel por publicar quase a metade dos artigos
selecionados (19 de um total de 41). E importante destacar — ainda que tenha sido
resultado de uma pesquisa envolvendo o tema da Economia Circular que é
significativamente mais abrangente e contabiliza milhares de publicagbes — que
GOYAL, CHAUHAN e MISHRA (2021) acabaram chegando a conclusdes
semelhantes ao demonstrar o protagonismo chinés nas pesquisas e a relevancia do

Journal of Cleaner Production como o principal peridédico na area.



Grafico 3 - Publicagoes por periédicos

Journal of Cleaner Prod u Ction 1m————mmmm
Sustainability
Computers and Chemical Engineering

Wiley InterScience

Sustainable Chemistry & Engineering
Resources, Conservation and Recycling
Landscape and Urban Planning

Journal of Industrial Engineering and..

Journal of Industrial Ecology
International Journal of Sustainable Engineering
Habitat International

Environmental Engineering and Management..

Decision Support Systems

Clean Technologies and Environmental Policy
Benchmarking: An International Journal
Applied Thermal Engineering

Applied Energy

administrative sciences

Fonte: Autor

o

2

4

6

8

10

12

14

16

18 20



45

5.1 Analise das Categorias de Conteudo

Nesta etapa serdo analisados, em maior profundidade, os resultados obtidos
durante o processo de classificagdo dos artigos nas categorias focadas em seu
conteudo. Conforme mencionado anteriormente, serdao apresentadas as seguintes
categorias: Foco da Discussao; Metodologia Utilizada; Setor Analisado; Formacao dos
Parques Eco Industriais; Tipo de Fomento; Principais Impactos; Impactos
Sustentaveis; Quantidade de Empreendimentos; Nivel do Estudo; e Foco do Parque

Eco Industrial.

5.1.1 Foco da Discussao

Iniciando a analise das principais categorias de conteudo (2-11), temos a
primeira delas — voltada ao foco da discussao. Uma vez que o principal objetivo da
dissertagao € buscar elementos que possam auxiliar na elaboracéo de diretrizes para
a implantacdo de Parques Eco Industriais, foram encontrados 80% dos artigos
trabalhando justamente esse aspecto (56% tratando de modelos de implementagao e
outros 23% abordando a analise de um caso especifico). Ainda que ndo acrescente
diretamente ao objetivo final da dissertagao, artigos que trazem uma discusséo tedrica
(abordando discussées e conceitos) e analises sistematicas sdo extremamente uteis

para guiar a pesquisa.

Grafico 4 - Foco da Discussao
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Neste sentido, destaca-se a ampla analise bibliométrica que aborda o tema da
Economia Circular (GOYAL; CHAUHAN; MISHRA, 2021) e o trabalho de COHEN-
ROSENTHAL, KORHONEN e HUISINGH (2004) no qual os autores apresentam os
diversos caminhos — ou frentes — que a busca pela sustentabilidade pode vir a tomar.
Eles destacam que nao existe um unico caminho possivel, pois o desafio é bastante
grande e diverso e sera necessario estar sempre se adaptando as constantes
mudangas de cenario (COHEN-ROSENTHAL; KORHONEN; HUISINGH, 2004).
Sendo assim, apesar da quantidade total de artigos selecionados ndo ser muito

expressiva, todos tém potencial para contribuir ao objetivo final da dissertagao.

5.1.2 Metodologia Utilizada

Nesta categoria, os artigos foram classificados conforme a metodologia
empregada tendo como referéncia o trabalho de CRESWELL (2021) no que diz
respeito aos métodos Quantitativo, Qualitativo e Métodos Mistos. Mesmo que alguns
artigos tedricos também pudessem ser classificados dentre os métodos citados (em
especial os qualitativos), optou-se por utilizar a categoria “Conceitual” para aqueles
artigos com foco, quase que exclusivamente, na discussdo e apresentacdo de
conceitos ligados ao tema como a discusséo de aspectos metodoldgicos na aplicagéao
do conceito do ciclo de vida na Simbiose Industrial (MATTILA et al., 2012) ou uma
proposta de uma nova metodologia para aplicagao da revisao sistematica no campo
do conhecimento gerencial (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003). Foi aplicada uma
l6gica semelhante ao classificar, nesta mesma categoria, a analise bibliométrica de
GOYAL, CHAUHAN e MISHRA (2021). Embora o artigo utilize uma metodologia
nitidamente quantitativa, ele acaba nao contribuindo para o objetivo do trabalho de

forma direta.
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Grafico 5 — Metodologia utilizada nos artigos
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De certa forma, o contrario ocorreu com a classificacdo de “Estudo de Caso”:
ainda que alguns artigos tragam — inclusive nos titulos — tal denominacéao, para o
objetivo final do trabalho, se mostrou mais relevante classifica-los de acordo com o

método de tratamento e analise dos dados.

5.1.3 Setor Analisado

Uma vez que o conceito principal no qual os parques eco industriais estao
inseridos é a Simbiose Industrial (CHERTOW, 2000), o setor de servigos, muitas
vezes, acaba ndo sendo considerado como potencial parceiro nesta busca pela
sustentabilidade. No caso dos artigos selecionados, 87% tém como foco unico o setor
industrial e apenas uma pequena parte (os 13% restantes) acaba trazendo conceitos,
analises ou experiéncias envolvendo o setor de servigcos, mas sempre no papel de
coadjuvante. Ou seja, o foco é, em todos os casos explorados, o setor industrial. Neste
sentido, é interessante salientar que este talvez seja um ponto a ser mais bem
explorado. Como bem pontuou LAMBERT e BOONS (2002), a participacao de outras
empresas, que nao facam parte diretamente do negdcio principal, pode auxiliar na

troca e fluxos entre as diferentes industrias.
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Grafico 6 - Setor Analisado
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Outro ponto importante a se considerar é a grande — e sempre crescente —
participacao do setor de servigos na economia da maioria dos paises. Obviamente, o
setor industrial acaba tendo um impacto ambiental bastante elevado devido ao seu
enorme consumo energeético e utilizagdo de matérias-primas, mas certamente —
devido ao seu tamanho e variedade — o setor de servigcos poderia ser envolvido nesse
processo com maior énfase. No caso brasileiro, ainda ha o setor primario com grande
potencial para também participar em parques eco industriais. Especialmente quando
considerado o potencial de reaproveitamento de recursos e principalmente na
cogeracao energética (DE LIMA CANEPPELE et al., 2020).
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5.1.4 Formacao dos Parques Eco Industriais

Nesta categoria, o0 que se buscou foi classificar os parques eco industriais
abordados nos artigos de acordo com a forma como foram criados. Parques Eco
Industriais do tipo Bottom-Up seriam aqueles que acabaram se organizando de modo
organico e sem interferéncias diretas, como é famoso caso de Kalundborg na
Dinamarca. O tipo Top-Down seriam aqueles em que ocorreu um planejamento prévio
para que ele operasse de forma simbiotica (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

Grafico 7 - Formagao dos PEls
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Como é possivel observar, a maior parte se enquadra na segunda categoria.
De certa forma, ainda somam-se os 21% classificados como “misto” nessa categoria,
pois mesmo o0s auto-organizados acabaram sofrendo algum tipo de interferéncia
posterior ao propor um modelo de otimizagao de parques existentes (KUZNETSOVA,;
Z10; FAREL, 2016) ou otimizar e aumentar a integragéo de fluxos (VALENZUELA-
VENEGAS; VERA-HOFMANN; DIAZ-ALVARADO, 2020). Sendo assim, apenas os
21% restantes foram classificados como Bottom-Up e tem nos Estados Unidos a
principal fonte de estudos (nos artigos selecionados). E possivel que nossa escolha
pelo termo “design” tenha resultado nessa predominancia dos trabalhos que abordam
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a criagcao Top-Down, pois essa discussao — envolvendo a superioridade de um tipo de

formacéao sobre o outro — ainda € um tema muito controverso na literatura.

5.1.5 Tipo de Fomento

Nesta categoria, 0 que se buscou foi mapear a forma como os Parques Eco
Industriais vém sendo criados e mantidos. O que fica claro, observando-se os
resultados, € que as ag¢des que buscam a sustentabilidade acabam envolvendo,
conjuntamente, o Estado e a iniciativa privada (esse tipo de financiamento esta
presente em 77% dos artigos selecionados). Colocado de outra forma, a busca pela
sustentabilidade, muito provavelmente, sera uma tarefa a ser repartida entre o Estado

e a Sociedade.

Grafico 8 - Tipos de Fomento PEls

77%

15%

8%

TOTALMENTE PUBLICO TOTALMENTE PRIVADO MISTO

Fonte: Autor

E interessante observar que os poucos artigos que buscavam solugdes
exclusivamente nas maos da iniciativa privada s&do provenientes dos Estados Unidos
(LOWE, 1997) e Canada (GRANT, 1997). Com exceg¢ao do trabalho de VELEVA
(2016), os outros sédo antigos e pode-se questionar se algo de tamanha importéncia e
magnitude seria viavel, atualmente, sem uma participagdo mais ativa dos governos.
No outro extremo (fomento totalmente publico), o que se verifica sdo paises que

realmente estdo direcionando muitos recursos e esforcos para que tais politicas



51

obtenham sucesso e estio dispostas, inclusive, a cometer erros nesse processo, em
especial, a China (LIU et al., 2022).

5.1.6 Principais Impactos

Esta categoria, a principio, deveria classificar os artigos em 3 vieses diferentes:
positivos, negativos e neutros. No entanto, o que se verificou foi uma auséncia quase
total do quesito neutro. Deste modo, optou-se por classificar dessa forma uma
pesquisa bibliométrica (GOYAL; CHAUHAN; MISHRA, 2021) e apenas dois trabalhos
envolvendo impactos negativos, onde um deles aponta para a utilizagdo inadequada
do espaco onde os parques eco industriais sdo instalados (CONTICELLI; TONDELLI,
2014) e o outro aborda a auséncia de relagdo entre utilizagdo do espaco fisico e a
melhora dos indicadores dos Parques Eco Industriais (LAYTON; BRAS;
WEISSBURG, 2017).

Grafico 9 - Principais Impactos Positivos
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Desta forma, ainda que trabalhos abordando aspectos negativos sejam muito

importantes para o crescimento e desenvolvimento — especialmente em areas onde o
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conhecimento ainda esta longe de ser considerado consolidado — foram abordados,
basicamente, os aspectos positivos presentes nos artigos. Conforme apresentado no
item 3 (metodologia), tais vieses foram subdivididos em aspectos financeiros (a);
economia de insumos (b); sociais (c); e ambientais (d). O que se observou foi uma
guase onipresencga dos beneficios ambientais (acima de 80%), enquanto os aspectos
sociais foram os mais negligenciados. Uma surpresa foi perceber que muitos artigos
acabaram nao abordando os beneficios financeiros. Colocando a questdo de outra
forma, n&o buscaram transformar os beneficios ambientais, sociais e de economia de

insumos em ganhos financeiros.

Tabela 2 - Principais Interagoes

Principais Interacoes - Impactos Positivos n° de ocorréncias
Financeiro e Social

Financeiro e Ambiental

Economia de insumos e Social

Economia de insumos, social e ambiental
Social e Ambiental

Todos

N OADN =G,

Fonte: Autor

5.1.7 Impactos Sustentaveis

Ao observar em detalhes os impactos ambientais, encontra-se na energia (na
forma de reaproveitamento energético ou cogeragdo) o impacto sustentavel mais
presente (78%). Em seguida o reaproveitamento dos residuos solidos (53%);
reaproveitamento de agua (34%); e reaproveitamento de gases (prevencédo de
poluicdo) aparecendo em %i dos artigos selecionados. Assim como acontece na
primeira parte dessa categoria, os artigos podem abordar mais de um impacto

ambiental. Desta forma, o total sera superior a 100%.



Grafico 10 - Impactos Sustentaveis
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Grafico 11 - Impactos Ambientais
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Mostrou-se pertinente também verificar quais combinacdes / interagdes de

impactos seriam as mais exploradas:

Tabela 3 - Combinagao de Impactos

Combinacao de Impactos n° de ocorréncias
Agua/Energia 1
Agua/Energia/Residuos Sélidos 1
Energia/Residuos/Poluicao Atmosférica 1
Energia/Residuos Sélidos 4
Todos 6

Fonte: Autor

Mais uma vez percebe-se a relevancia do papel desempenhado pela energia
nos parques eco industriais, aparecendo em todas as combina¢des encontradas na
pesquisa realizada. Neste ponto, torna-se importante salientar a oportunidade com
grande potencial de ser explorado no Brasil: como um dos maiores produtores
mundiais e contando com centenas de usinas de cana-de-acucar espalhadas pelo
pais, existe um enorme potencial para a cogeragao energética ou geragéo de vapor
através da queima da biomassa (DE LIMA CANEPPELE et al., 2020).

5.1.8 Quantidade de Empreendimentos

Nesta categoria buscou-se mapear a quantidade de entes (industrias,
empresas ou outros empreendimentos) que compunham os parques eco industriais
abordados / pesquisados nos artigos. O que, em teoria, parecia uma tarefa
relativamente simples, se mostrou um tanto desafiadora e com resultados muito
dispares. E importante ressaltar que essa ndo é uma informacdo encontrada com
facilidade na imensa maioria dos textos e em uma parcela significativa deles (38%),
tal informacéo nao esta disponivel de maneira clara ou mesmo péde ser computada
de forma indireta — Unica forma encontrada na maioria dos casos em que foi possivel

calcular sua quantidade.
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Tabela 4 - Quantidade de Empreendimentos

Quantidade de Empreendimentos n° %
Informagao nao disponivel 15 38%
n° inferior a 10 3 8%
n° entre 11 e 50 13 33%
n° entre 51 e 100 2 5%
n° superior a 100 6 15%

Fonte: Autor

Outro ponto que nos chamou a atencao foi a enorme variagao verificada.
Enquanto alguns estudos — geralmente qualitativos — focam em um numero mais
reduzido (ou sequer fazem mencgéo a eles), outros trabalham com um universo de
centenas de empreendimentos. No primeiro caso, vale a pena mencionar o estudo
realizado em Kouvola (Finlandia) que apresenta um caso no qual uma industria de
papel — que ocupa o local mais importante no parque eco industrial e funciona como

uma espécie de “ancora” — se relaciona com outras industrias de forma simbidtica

formando um cluster de apenas 6 empreendimentos (LEHTORANTA et al., 2011).

No outro extremo, existe a pesquisa Sul-Coreana que realiza um amplo estudo
focado na evolugdo dos parques eco industriais planejados (tipo top-down) que
trabalha com um universo de mais de 600 empreendimentos (BEHERA et al., 2012).
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5.1.9 Nivel do Estudo

Nesta categoria o que se buscou foi mapear os artigos selecionados de acordo
com o nivel mais abordado nas pesquisas (como foco principal). Ou seja, foram
classificados como “micro” aquelas pesquisas mais direcionadas em arranjos menores
ou que tratam de aspectos especificos. Em especial a inter-relacdo entre as empresas
que compdem determinado arranjo ou processos especificos. Foram classificados
como “meso” os trabalhos que abordam o parque eco industrial em sua totalidade.
Finalmente, os artigos com foco bem mais amplo — em especial questdes ligadas a
politicas publicas ou que abordam os parques eco industriais como arranjos regionais

ou até nacionais — foram classificados como “macro”.

Grafico 12 - Nivel do Estudo
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Como é possivel perceber, o nivel meso € o mais abordado na literatura
selecionada — foco de 44% dos artigos. Em seguida, os trabalhos centrados no nivel
micro (28%) e, por ultimo, os de nivel macro (21%). Uma vez que um dos focos da
pesquisa foi buscar e reunir informagdes sobre o design dos parques eco industriais,

este resultado parece estar dentro do esperado, pois tais discussdes se fazem bem
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mais presentes nos niveis meso e micro. No entanto, ao contrario do que seria
possivel supor, ndo foi encontrada uma relagéo direta desta categoria com a anterior
(Quantidade de Empreendimentos). No caso finlandés mencionado na segéo anterior
(LEHTORANTA et al., 2011), ainda que os autores apresentem aquele exemplo
especifico com um numero reduzido de empresas (apenas 6), o foco principal da
pesquisa apresentada acaba sendo bem mais amplo, fazendo com que o artigo tenha

sido classificado como “Nivel Macro”.

Pensando sobre essa categoria — e suas 3 divisdes relativamente estanques —
nao se pode deixar de mencionar o interessante trabalho de ZHENG e JIA (2017) que,
ao abordar aspectos da Teoria da Difusao da Inovagdo na busca e ampliagao de
simbioses industriais, acabou permeando as trés categorias e foi o unico artigo
classificado como “todos”.

5.1.10 Foco do Parque Eco Industrial

Nesta que talvez seja uma das categorias mais importantes na tarefa de reunir
elementos para a construgdo de nosso conjunto de diretrizes, buscou-se mapear os
principais focos — e interagdbes — verificadas nos parques eco industriais ou

exploradas, de outras formas, nos artigos.

Grafico 13 - Foco do Parque Eco Industrial
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O que se verificou foi a predominadncia do reaproveitamento de residuos e
compartilhamento energético presentes, respectivamente, em 77% e 64% dos artigos.
E importante mencionar que néo foi estabelecido um foco Unico ou mais significativo
apresentado em cada artigo. Ou seja, um artigo poderia, teoricamente, abordar os 4
focos (como foi o caso de 7 deles). Nestes casos, ao invés de pensar em foco, se
mostrou mais adequado denomina-los de combinagdes de interagcbes (Tabela 5). De
qualquer forma, esse resultado ja era esperado, pois o reaproveitamento do residuos
e as trocas energéticas estao presentes nas origens do conceito de simbiose industrial
(CHERTOW, 2000). Ao verificar as principais combinagdes, percebe-se que elas

estao presentes em um numero expressivo de trabalhos.

Tabela 5 - Combinagao de Interagées - Foco Parque Eco Industrial

Combinacoes de Interagoes N° de ocorréncias
Residuos e Interacao Energética

Residuos, Infraestrutura e Interagdo Energética
Residuos, Interacdo Energética e Servigos/Logistica
Reaproveitamento de Residuos e Servigos/Logistica
Todas as interacdes

N - oo

Fonte: Autor



5.2 Sintese dos principais resultados

Nesta secdo, sera apresentada uma sintese dos principais aprendizados
obtidos apds a leitura, categorizagao e analises resultantes da revisao sistematica.
Serao abordados os aspectos que possam ser Uteis na elaboragcédo da proposta de
diretrizes para a implantagdo dos parques eco industriais. Serdo ressaltados os
aspectos mais abordados, os pouco explorados e as oportunidades — e desafios —

representados pela realidade brasileira.

Figura 5 - Sintese dos Principais Resultados

Foco da Discussao

e 2A —15% - Discusséo Teodrica

o 2B -56% - Apresentacao de Modelo de Implementagao
o 2C - 23% - Analise de Caso Especifico

e 2C —05% - Andlise Sistematica

Metodologia

e 3A - 08% - Conceitual
o 3B - 33% - Qualitativo
e 3C - 38% - Quantitativo
e 3D -18% - Mistos

Setor Analisado

e 4A —87% - Industria
e 4C -13% - Misto

Criagao/Formacao PEI

o 5A —21% - Bottom-up
o 5B —-59% - Top-Down
o 5C—-21% - Misto

Incentivo/Fomento criagdo/manutengao do PEI

e 6A - 15% - Totalmente Publico
e 6B - 08% - Totalmente Privado
e 6C—-77% - Misto
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Impactos Positivos

e 7A.a-39% - Financeiros

e 7A.b-61% - Economia de Insumos
e T7A.c—36% - Sociais

e T7A.d —81% - Ambientais

Impactos Ambientais

e 8C.1-34%-Agua

e 8C.2-78% - Energia

e 8C.3-53% - Residuos

e 8C.4 —25% - Gases (poluigao atmosférica)

Nivel do Estudo

e 10A —28% - Micro
e 10B -44% - Meso
e 10C-21% - Macro

Foco do Parque Eco Industrial

e 11A—77% - Reaproveitamento de residuos

e 11B —54% - Compartilhamento de Infraestrutura

o 11C - 64% - Reaproveitamento/Cogeracéo Energética
e 11D - 26% - Compartilhamento de servigos/logistica

Fonte: Autor

5.3 Aspectos mais abordados

Dentre os aspectos mais abordados, ressalta-se inicialmente a importancia da
parceria entre o Estado e a Iniciativa Privada na formagao e manutengao dos Parques
Eco Industriais (categoria 6). Com excec¢édo da China, ndo se verificam, nas buscas,
outros casos semelhantes onde coube ao Estado arcar com toda a responsabilidade.
Nao ha duvida, como argumenta CHERTOW (2007), de que parcerias que se
estabelecam naturalmente — baseadas em relagdes de beneficio mutuo — sejam
preferiveis e tenham mais chances de sucesso. No entanto, parece fundamental a
participacdo do Estado para fomentar e manter tais parcerias a partir de politicas
proprias e incentivos dados. Caso o papel do Estado fosse realmente dispensavel, ja

haveria inumeros Parques Eco Industriais em funcionamento.
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Tal discussdo acaba complementando e se relacionando com outro aspecto
verificado: a predominancia dos parques Top-Down (categoria 5). Obviamente, existe
uma grande distancia entre oferecer incentivos as empresas e planejar exatamente
quais industrias poderiam fazer parte do PEI, mas verifica-se uma relacdo entre uma

maior participacao do Estado e os Parques Eco Industriais do tipo Top-Down.

Outras categorias que renderam bons resultados foram a 8 (Impactos
sustentaveis) e 11 (Foco do Eco Parque). Com base nos resultados encontrados, foi
possivel verificar a importancia dos fluxos de materiais e energia na viabilidade dos
PEI pesquisados. Como mencionado anteriormente, ha um potencial pouco explorado
no que diz respeito ao reaproveitamento (cogeracao) energético quando consideradas
as usinas de etanol. O pais também conta com importantes industrias na area de papel
e celulose que tém um grande potencial para estabelecer relagbes simbioticas
(LEHTORANTA et al., 2011). Ou seja, uma vez que tais fluxos — materiais e energia —
contribuam muito para o sucesso e viabilidade dos Parques Eco Industriais, eles

deverao ocupar uma posi¢cao central no modelo.

Faz-se importante mencionar ainda um aspecto relevante detectado através da
leitura do conteudo dos artigos e nado das categorias: a importancia de uma
empresa/industria que funcione como “ancora” do Parque Eco Industrial. Ou seja, a
existéncia de uma industria — geralmente responsavel por um impacto ambiental maior
— como é o caso do Papel e Celulose (LEHTORANTA et al., 2011), petroquimica
(YUNE et al., 2016) ou mesmo quimicas (BELAUD et al., 2019) que ocupe uma

posigcao central em torno da qual outras industrias / empresas acabam orbitando.

5.4 Aspectos pouco explorados

Ao mesmo tempo, estas mesmas categorias (8 e 11) acabaram demonstrando
alguns aspectos pouco explorados. Destaca-se, inicialmente, o papel secundario dos
impactos sociais. Mais uma vez, € possivel que a escolha das palavras-chave tenha
contribuido para esta baixa incidéncia (36%), mas mesmo os artigos que abordam o
tema, ndo o colocam como tépico principal. Pensamos que esse aspecto deve —
necessariamente — ser considerado no modelo, especialmente considerado o impacto
negativo que uma area industrial pode ter sobre a populagdo que vive ao seu redor
(VEIGA; MAGRINI, 2007).
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Dentre os focos menos explorados (Categoria 11) o Compartilhamento de
servigos / logistica com a menor proporgao (presente em apenas 26%). Quando esta
categoria foi elaborada, o objetivo principal para a sua criagao foi justamente buscar
mapear relacdées menos cruciais para a viabilidade do PEI, mas que pudessem indicar
a presenca de outros tipos de empresas a operar no Parque Eco Industrial. E possivel
que, devido ao seu impacto ambiental relativamente baixo quando comparado a
outras interagdes, ele tenha sido simplesmente deixado de lado. No entanto, quando
se verificam os resultados da categoria 4 (Setor Analisado) nos quais 87% abordavam
apenas o setor industrial, percebe-se realmente a existéncia de uma lacuna a ser mais

bem explorada.

5.5 Desdobramentos dos resultados

Através dos resultados obtidos durante a revisdo sistematica e a pesquisa
realizada para o embasamento tedrico do presente trabalho, verificamos a importancia
e pertinéncia de se trabalhar — além das diretrizes para implantagdo de Parques Eco
Industriais ou a conversao de parques industriais tradicionais em PEI — com aspectos
mais amplos que tratam do processo adotado pelos paises para operar tal transicao.
Na sec¢ao 3.3, intitulada “Modelos de transicdo”, apresentamos, brevemente, as
estratégias adotadas pela China, Unido Europeia e Coreia do Sul.

No caso chinés, o que se destaca, € o grande comprometimento do pais ao
adotar um modelo de desenvolvimento que pudesse manter seu crescimento
econdmico sem transforma-la em uma espécie de vildao ambiental para o restante do
planeta (GENG; SARKIS; ULGIATI, 2016). Ja a Unido Europeia, por ndo se tratar de
um unico estado, mas de um grande bloco composto por diversos paises com
realidades distintas s6 é capaz de avancar — de forma coordenada — até onde houver
um consenso entre seus membros. Desta forma, ainda que entendam a necessidade
de operar essa mudanga no nivel macro ao aprovar diretrizes conjuntas (MCDOWALL

et al., 2017), a forma de se operacionalizar é bastante difusa.

E importante ressaltar que, de certa forma, o0 mesmo acontece na China: ainda
que se verifique um forte viés estatal e um direcionamento da legislagao e politicas
publicas em dire¢do ao objetivo de tornar a producdo industrial mais limpa e menos

nociva ao meio-ambiente, o governo central esta mais preocupado com os resultados
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obtidos do que com o método empregado (JIAO; BOONS, 2017). Em outras palavras,
as regioes, empresas e governos locais tém autonomia para organizar e fomentar as
politicas da forma como melhor entenderem, desde que os resultados sejam positivos
(WANG; DEUTZ; CHEN, 2017). No entanto, ainda que esta politica mais agressiva
tenha resultado em avangos na area, ela também resultou em fracassos de alguns

Parques Eco Industriais (LI et al., 2017).

Outro ponto importante, nesses dois exemplos, € que buscar formas de
fomentar a Simbiose Industrial e a produg&o mais limpa € apenas um dos objetivos
perseguidos dentro de um projeto bem mais amplo que pode ser chamado de
Economia Circular (SCHROEDER; ANGGRAENI; WEBER, 2019). A Coreia do Sul,
por outro lado, ao seguir esse caminho tinha um objetivo bem mais especifico: buscar
uma forma de revitalizar seus parques industriais tradicionais (BOONS et al., 2017).
Para tanto, optou por um caminho bastante estruturado e direcionado envolvendo o
governo central, as empresas, as universidades, centros de pesquisas e governos
locais (PARK; PARK; PARK, 2019). E justamente essa abordagem em etapas,
envolvendo multiplos atores — aliado ao perfil econdmico do pais mais proximo ao
brasileiro — que acaba tornando o modelo Sul-Coreano tao relevante para o nosso

estudo.
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6 Modelo Coreano

Conforme vimos na seg¢ao 3.3, o plano principal do governo da Coreia do Sul,
estabelecido pela Corporacao Industrial Coreana (KICOX), foi dividido em trés fases
distintas (BEHERA et al, 2012). A primeira (2005-2009) se caracterizou,
principalmente, por buscar estabelecer as bases do programa. A segunda fase (2010-
2014) teve como objetivo a expanséo do projeto para outras regides e promover o
aumento dos fluxos entre as empresas envolvidas. Ja na terceira fase, que foi de 2015
a 2019, o objetivo era completar a rede nacional de Parques Eco Industriais da Coreia
e estabelecer um modelo proprio com os ensinamentos aprendidos nas fases
anteriores (PARK; PARK; PARK, 2016).

6.1 Modelo Coreano — Nivel Macro

Durante a primeira etapa, o desenvolvimento do plano principal foca em
compreender os principais fluxos de materiais e energia, as entradas e saidas de
matérias-primas, subprodutos e residuos com o objetivo de transformar dois parques
industriais tradicionais em Parques Eco Industriais (PARK et al., 2008). Para conceber
e viabilizar o plano, ao invés de replicar estratégias de outras iniciativas internacionais
de simbiose industrial, o Centro Nacional Coreano de Produ¢édo mais Limpa (KNCPC)
optou por conduzir uma analise SWOT (figura 6) dos ambientes internos e externos
para parques industriais onde foi considerado o ambiente e contextos uUnicos da
Coreia (PARK; PARK; PARK, 2016). Nesta analise, podemos identificar — entre suas
forcas — a presenca de um parque industrial estabelecido com empresas préximas
entre si. Além disso, casos espontaneos de Simbiose Industrial ja haviam sido
mapeados. Dentre as estratégias para lidar com as fraquezas (identificado como
“WQ”), destacam-se a criagdo dos Centros Regionais dos Parques Eco Industriais e

a busca de consultoria em outros paises.

Durante essa primeira fase, os esforcos se concentraram em identificar e
fomentar processos de simbiose industrial que fossem mais viaveis e oferecessem
menor risco de falha. A implementacéo foi priorizada para projetos que pudessem
obter retornos relativamente maiores com investimentos menores ou que tivessem
periodos de retorno mais curtos. Muitos projetos de subprodutos implementados

durante a primeira fase nédo exigiram muito investimento para reprocessamento e
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tratamento (PARK; PARK; PARK, 2019). Esta estratégia resultou, nesse primeiro
momento, em dezenas de projetos bem-sucedidos de compartilhamento de recursos.
O sucesso serviu para mostrar também que os projetos eram economicamente viaveis
(PARK; PARK; PARK, 2016). No entanto, com o passar do tempo, tornou-se mais

dificil repetir a estratégia, pois as oportunidades para projetos adicionais diminuiram

e o orcamento do governo nacional foi limitado (PARK; PARK; PARK, 2019).

Figura 6 - Analise SWOT programa coreano
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Fonte: Adaptado de Park; Park; Park, 2016
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Devido ao sucesso dos primeiros projetos-pilotos da primeira etapa, o projeto foi
levado adiante (segunda fase) com o objetivo de expandir seus beneficios para
demais regides (SHAH; DONG; PARK, 2020). Enquanto, na primeira etapa, foram
utilizados os mesmos critérios de implantagcdo em todos os projetos-pilotos, na
segunda etapa os critérios incluiram autoavaliagdes que refletiam contextos e
situagdes regionais (PARK; PARK; PARK, 2016).

Quando observada a estrutura de organizagdo do modelo coreano (Figura 7), a
divisdo de tarefas e responsabilidades se torna evidente. No entanto, quando
considerados 0s niveis macro, meso e micro, observam-se algumas sobreposi¢oes
onde a Corporacéo Industrial Coreana (KICOX) acaba desempenhando um papel com
elementos macro e meso e os Centros Regionais de Parques Eco Industriais — ao
agregar os diversos Stakeholders — acabam operando nos niveis meso e micro,

simultaneamente.

Figura 7 - Organizagao do Modelo Coreano
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Independentemente de outras questdes, o que chama a atenc¢ao na abordagem
Coreana é — ao mesmo tempo — seu direcionamento para lidar com uma questao
especifica da realidade coreana, e também sua capacidade para servir como guia
para outras iniciativas para implementagcdo de Parques Eco Industriais em outros
lugares do mundo devido a sua flexibilidade (BEHERA et al., 2012).
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6.2 Modelo Coreano — Nivel Meso

Dentre as caracteristicas do modelo adotado na Coreia para a transformacéao
de seus parques industriais tradicionais em Parques Eco Industriais, destacam-se dois
elementos chaves: o apoio direto exercido pelo governo na forma de financiamento e
provimento do apoio institucional necessario, e a facilitacdo e coordenacao
promovidas pelos centros regionais dos Parques Eco Industriais (PARK; PARK;
PARK, 2019).

O programa sul-coreano estabeleceu esses Centros Regionais para prover
servicos de consultoria em diversas areas envolvendo a Simbiose Industrial e os
detalhes técnicos necessarios para verificar a viabilidade dos projetos (PARK; PARK;
PARK, 2016). Operando como um centro local de execugao de projetos, os centros
regionais de PEl se envolveram com todo o processo de desenvolvimento,
implementagao e operagao do projeto, reunindo todos os atores relevantes, o que é
um papel muito mais ativo do que estabelecer um mercado para compartilhar
informagdes e desenvolver simbiose de forma mais auto-organizada (PARK; PARK;
PARK, 2019).

Em termos de sua operagao, cada um desses Centros Regionais trabalha com
um conselho consultivo (comité regional) composto por representantes do governo
local, membros da academia (universidades e institutos de pesquisa) e representantes
das proéprias industrias da regido. Este conselho tem, entre outras tarefas, a fungao
de conduzir revisbes das propostas apresentadas e fornecer consultoria para a
diregao geral dos programas regionais (PARK; PARK; PARK, 2016).

Colocando de outra forma, os Centros Regionais acabaram funcionando como
um local de reunido onde os diversos stakeholders se encontravam para a
comunicagao, planejamento e tomada de decisdes (PARK; PARK; PARK, 2019).
Neste sentido, os centros regionais nao apenas promovem a comunicagao,
participacdo e cooperacdo do tipo Bottom-Up entre a academia, especialistas,
governos e as proprias empresas, como também operam no sentido contrario (Top-
Down) ao serem responsaveis pela avaliagao, selegao e financiamento de propostas
(PARK; PARK; PARK, 2019).

E importante mencionar que um dos principais aprendizados adquiridos durante
a primeira etapa do plano Sul-Coreano foi a importancia de se trabalhar a Simbiose
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Industrial em um nivel regional, pois ela é abrangente o suficiente para oferecer
oportunidades de trocas (fluxos de materiais, residuos, energias), mas restrita o
suficiente para permitir que as dinamicas sociais ocorram com mais dinamismo
(PARK; PARK; PARK, 2019).

Figura 8 - Processo de Desenvolvimento do Projeto
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Fonte: Adaptado de Park; Park; Park, 2016

Conforme mencionado, promover a transicdo dos parques industriais
tradicionais para Parques Eco Industriais foi uma iniciativa que partiu do governo
coreano e nao da iniciativa privada ou das proéprias industrias que compdem os
parques envolvidos no processo (PARK; PARK; PARK, 2016). Desta forma, € natural
que o governo central atue diretamente no processo — tanto no sentido de fornecer
apoio institucional quanto em arcar com parte dos gastos necessarios para viabilizar

a transigcado. No entanto, a intengao do governo nunca foi a de fornecer todo o suporte
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financeiro para que os processos de Simbiose Industrial se concretizassem. Ao invés
disso, os recursos tinham como destino principal o processo de auxiliar na etapa de
avaliacdo no sentido de verificar sua viabilidade e os possiveis ganhos econémicos
resultantes de sua implementacéo (PARK; PARK; PARK, 2016). Na Figura 7 observa-
se que, dependendo do caso, o Ministério do Comércio, Industria e Energia poderia —
por intermédio da Corporagao Industrial Coreana (KICOX) — financiar até 75% do total.
Os 25% restantes ficariam a cargo dos participantes e dos governos locais. No
entanto, a parcela minima para os participantes ndo poderia ser inferior a 10%
(BEHERA et al., 2012).

Os Centros Regionais — que ocupam uma posi¢cdo de grande destaque no
modelo coreano — desempenharam um papel vital na formagao de redes de Simbiose
Industrial, apresentando as empresas umas as outras, reunindo os stakeholders
(promovendo a formacgao de sub-redes) ou incentivando intercambios intersetoriais
(BEHERA et al., 2012). Um desses Centros Regionais fica localizado na importante
regido de Ulsan e criou uma estrutura de P&D com o objetivo de desenvolver essas
redes simbidticas (promovendo um estudo de viabilidade), negociar com stakeholders
(para reduzir os riscos de falha das redes) e atrair novos parceiros (propondo a
reparticao dos beneficios entre eles) (BEHERA et al., 2012).

Esta estrutura de P&D segue certas regras e principios para algumas das
atividades consideradas criticas, como recrutamento de potenciais novos parceiros,
avaliagédo de viabilidade, desenvolvimento de modelo de negocio e comercializag&o.

Sao0 elas:

e Regras para a selegao de novos parceiros: os parceiros em potencial
sdo selecionados com base na sua proximidade geografica e vontade
de participar / cooperar no desenvolvimento da Simbiose (sinergia).
(BEHERA et al., 2012).

e Regras para o estabelecimento do modelo de negécio: considerado
0 passo mais importante antes da implementacdo, os fatores
fundamentais a serem buscados séo verificar se: a) a simbiose industrial
pode ser alcangada com a tecnologia disponivel atualmente; b) os

beneficios colhidos serdo maiores do que os investimentos necessarios;
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e ¢) as atividades de simbiose industrial estardo em consonancia com a
legislacéo vigente (BEHERA et al., 2012)

Principios seguidos durante a negociagao: considerada a etapa mais
delicada antes da implementagcdo da parceria, a negociagao deve
contemplar o compartilhamento dos beneficios com base no valor
gerado pela sinergia. Sendo assim, nesta fase, o beneficio é
proporcionalmente compartiihado com base nos investimentos no
desenvolvimento de infraestrutura para uma rede de sinergia especifica
(BEHERA et al., 2012).
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6.3 Modelo Sul-Coreano — Nivel Micro

Ao se considerar o nivel macro como o responsavel pela elaboragcdo das
diretrizes, criagdo e coordenagao das politicas publicas, o nivel intermediario (meso)
como o responsavel por colocar tais politicas e diretrizes em pratica, verifica-se no
nivel micro as proprias interagdes e sinergias resultantes desses processos. Conforme
previamente apresentado, na primeira fase do plano de transigdo coreano — que
ocorreu entre os anos 2005 e 2009 — suas bases foram langadas e testadas (PARK
et al., 2008).

Por se tratar de uma etapa fundamental para a continuidade do projeto como
um todo, as interagdes perseguidas se concentraram nas trocas que foram mais
viaveis e representavam o menor risco de fracasso (PARK; PARK; PARK, 2019).
Neste sentido, a prioridade foi dada a projetos que pudessem obter retornos
proporcionalmente mais altos, com investimentos mais baixos e um periodo de retorno
mais curto (PARK; PARK; PARK, 2016). Durante esse periodo, a maioria dos projetos
foi concluida no prazo de um ano, mas a conclusdo de alguns demorou até quatro
anos. Um projeto que requer a construcdo de infraestrutura apropriada, como
tubulagdes, ou um projeto que envolve qualquer mudanga ou expanséao de linhas de
producdo acaba levando mais tempo do que um que nao requer alteracdes
substanciais nos processos existentes (PARK; PARK; PARK, 2016). Neste sentido,
projetos voltados a cogeragdo ou reaproveitamento energético geralmente
necessitam de um investimento maior para realizar instalagcdo de equipamentos ou
dutos necessarios, o que acaba impactando negativamente no aumento do tempo de
implementagao e diminui a taxa de retorno (PARK; PARK; PARK, 2016). Projetos com
énfase na troca de residuos, por outro lado, geralmente tém um prazo menor para a
sua implantagao e tendem a ter elevadas taxas de retorno, podendo por vezes atingir
até 2000 ou 3000% (PARK; PARK; PARK, 2016).

O tamanho dos beneficios econémicos por projeto, no entanto, foi menor na
segunda fase devido ao desenvolvimento de projetos menores por pequenas e médias
empresas (PARK; PARK; PARK, 2019). Por outro lado, o investimento privado feito
pelas empresas participantes aumentou ao longo do tempo. O que pode ser lido como
um indicativo de que mais empresas reconheceram os beneficios obtidos através da

Simbiose Industrial e, portanto, se dispuseram a investir mais para obter retornos
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financeiros (PARK; PARK; PARK, 2019). A proximidade entre as industrias pode
reduzir os custos de transporte e da transicdo para a simbiose industrial e a
diversidade na composicao industrial pode fornecer maiores oportunidades para as
trocas de insumos, residuos e produtos. Este ambiente, tecnicamente propicio,
forneceu a base para a Coreia estabelecer sua rede nacional de Parques Eco
Industriais (PARK; PARK; PARK, 2016). No entanto, o que se verificou — conforme o
projeto avancava — foi a expansao dos projetos de Simbiose Industrial além das
fronteiras das areas-alvo inicialmente previstas (PARK; PARK; PARK, 2019).

Finalmente, vale salientar os trés critérios criticos para estabelecer as conexdes
de Simbiose Industrial: (1) beneficios econdmicos na redugéo de custos, recursos e
residuos, (2) avangos técnicos e tecnologicos para que a simbiose industrial ou
sinergia de recursos seja capaz de cumprir a regulamentagédo ambiental e (3) endosso
e/ou aprovacao do governo para a utilizagdo de residuos ou subprodutos (PARKS;
WON, 2007).
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7 Diretrizes para o Brasil

Nesta etapa final do trabalho buscaremos — através da conjungéo dos resultados
das pesquisas desenvolvidas durante a elaboragédo do referencial tedrico, a revisao
sistematica sobre o design dos parques eco industriais e o detalhamento do modelo
coreano — trazer uma proposta de diretrizes para a implantacdo e conversao de
parques industriais tradicionais em PEls. Assim como fizemos em outras etapas do

trabalho, optamos por dividir tais diretrizes de acordo com seus niveis.

No nivel macro, discutiremos as diretrizes mais gerais e que serao apresentadas
em um nivel nacional. Em seguida, traremos as agées em nivel regional (meso) e
finalmente, as de nivel local (micro). E importante destacar que, em alguns momentos,

havera uma sobreposi¢cao entre dois niveis.

7.1 Macro

Quando pensamos em diretrizes para implantacdo de Parques Eco Industriais
em nivel macro, imediatamente consideramos a importancia do papel do estado como
elemento fundamental para a sua implantagao e posterior sucesso. Conforme vimos
anteriormente, esse foi o caso da China através de sua ampla politica voltada para
uma transicdo rumo a uma Economia Circular (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI,
2016), assim como ocorre no ambito da Unido Europeia (MURRAY; SKENE;
HAYNES, 2017) e, no caso do plano sul-coreano, apresentado em detalhes na sec¢éo

anterior.

Infelizmente, até o presente momento, o Brasil ndo conta com politicas publicas
direcionadas a esse fim. Nossa legislagéo federal sobre o tema da polui¢ao industrial
data ainda da década de 1970 através do Decreto-Lei n° 1.413, de 14 de agosto de
1975 que dispde sobre o controle da poluicdo do meio ambiente provocada por
atividades industriais e o Decreto n°® 76.389, de 3 de outubro de 1975. Este, por sua
vez, apresenta as medidas de prevencéao e controle da poluigdo industrial, de que trata
o Decreto-lei n° 1.413, de 14 de agosto de 1975, além de dar outras providéncias
relativas ao tema. Como ponto positivo desta auséncia, destacamos a possibilidade —
assim como procuramos fazer ao longo deste trabalho — de aprender com outras

experiéncias e partir de um ponto de partida mais consolidado. Além disso, ao
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contrario da Coreia do Sul, nossa legislagado atual ndo impde restricées que dificultem
a Simbiose Industrial. No caso coreano, a legislacao restringia o acesso de industrias
ambientais voltadas ao processamento, reciclagem de subprodutos e calor residual
aos parques industriais (PARK; PARK; PARK, 2016).

Uma vez que o principal objetivo deste trabalho é apresentar diretrizes para a
implantacdo de Parques Eco Industriais no Brasil, entendemos que o exemplo sul
coreano, por se focar exatamente nesta questdo — além de sua flexibilidade e das
caracteristicas da propria Coreia do Sul como pais emergente — faz dele uma base
solida para esta tarefa. No entanto, ndo podemos desconsiderar as diferencas
existentes nesses dois paises. Segundo os dados mais recentes apurados pelo Censo
Demografico de 2022 realizado pelo IBGE?, o Brasil tem 203.062.512 habitantes,
enquanto a Coreia do Sul conta — de acordo com a edi¢do 2023 do World Fact Book3
— com uma populagao estimada em 51.996.948 de habitantes. Ou seja, praticamente
Ya da populacdo brasileira. Ainda que essa seja uma diferenga expressiva, € no
tamanho dos territorios e na forma como essas populagdes se distribuem neles que

representam as maiores diferengas.

Colocando de outra forma, o Brasil € um pais de dimensdes continentais, com
uma populacao distribuida de forma bastante desigual e com enormes diferencas
regionais. Ainda que a Coreia do Sul também tenha diferengas regionais, seu territorio
€ bem menor e registra uma das maiores densidades demograficas do mundo. Desta
forma, ainda que varios aspectos do modelo sul-coreano possam ser aproveitados,
sera necessario fazer algumas adpatag¢des para que ele tenha melhores chances de

SuUCesso.

Ainda que o plano coreano tenha sido pensado, planejado e executado de
forma nacional, podemos dizer que os elementos mais importantes se encontram em
um nivel regional (PARK; PARK; PARK, 2019). Sendo assim — e dadas as diferengas
regionais brasileiras — entendemos que a formagao de um grupo de trabalho nacional
seja essencial para definir suas metas e objetivos, mas também deliberar como
realizar a divisdo do territorio em termos de regides industriais, pois seriam dentro

dessas fronteiras — assim como no modelo coreano — que operariam os Centros

2 Disponivel em: https://cens02022.ibge.gov.br/panorama/
3 Disponivel em: https://www.cia.gov/the-world-factbook/countries/korea-south/
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Regionais. Dependendo dos critérios e dadas nossas disparidades regionais, alguns
estados da federacdo mais industrializados poderiam acabar contando com varios

Centros Regionais, enquanto outros ndo teriam nenhum.

Portanto, pensando do ponto de vista macro, podemos estabelecer algumas
agdes gerais necessarias para que o processo de transigao possa ocorrer (Figura 9).
Neste sentido, conforme mencionamos anteriormente, a formagdo de um grupo de
trabalho nacional seria o primeiro passo. Este grupo — formado por especialistas,
académicos, representantes da industria, politicos e representantes da sociedade civil
— teria, entre suas principais fungdes, a tarefa de mapear e dividir as regides
industriais de forma a equilibrar a importancia econémica da regidao e buscar um
desenvolvimento de regides menos desenvolvidas. Posteriormente, também ficariam
responsaveis pela avaliagéo final dos projetos elaborados e enviados pelos centros
regionais, em especial, aqueles que seriam elegiveis a receber financiamento por

parte dos governos.

Figura 9 - Etapas Macro
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Fonte: Autor

Assim como ocorreu na Coreia do Sul, entendemos que o0 processo de

transigcéo precisa ocorrer em etapas e de forma gradual (PARK; PARK; PARK, 2019)
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para que tenha uma maior chance de sucesso. Desta forma, o ideal — assim como
ocorreu na Coreia do Sul — seria que a primeira etapa fosse voltada ao aprendizado
(PARK et al., 2008) e abarcasse regides com maiores concentra¢des industriais, pois
0 sucesso na primeira etapa seria fundamental para a continuidade do programa.
Portanto, ap6s proceder com a divisdo das regides € necessario selecionar quais
delas irdo participar da etapa inicial. Outra tarefa importante do ponto de vista macro
€ estabelecer como se dara — por parte do governo — a politica de apoio e

financiamento a ser adotada.

No caso coreano, como vimos na sec¢ao anterior, o governo nao pretendia que
seu apoio financeiro fornecesse todos os investimentos necessarios para realizar a
simbiose industrial. Ao invés disso, os fundos governamentais destinavam-se a ajudar
as empresas a examinarem potenciais beneficios econémicos na fase do estudo de
viabilidade (PARK; PARK; PARK, 2016). No caso brasileiro, as universidades publicas
poderiam ocupar uma posi¢cao de destaque nesse sentido, pois estao espalhadas por
todas as regides do pais e contam com docentes, técnicos e discentes que poderiam
auxiliar nesse processo através de parceiras e editais especificos. Outras formas de
apoio também seriam importantes, mas serdo abordadas na secdo seguinte. E
importante salientar que, durante a revisdo sistematica, encontramos uma grande
prevaléncia de casos (77% do total) em que os incentivos para a criagdo e
manutengdo dos parques eco industriais (categoria 6) vinham de forma mista dos
setores publico e privado.
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7.2 Meso

Assim como ocorreu no modelo coreano, consideramos o nivel regional como
0 mais importante para incentivar a simbiose industrial (PARK; PARK; PARK, 2019).
Neste sentido, o estabelecimento dos centros regionais para a promogao da simbiose
industrial ocuparia o ponto central no modelo. Em nossa pesquisa, encontramos uma
prevaléncia para modelos do tipo Top-Down na implantagdo dos parques eco
industriais (59% dos trabalhos). No entanto, entendemos a participagado de todos os
stakeholders na tomada de decisbes como ponto crucial para o sucesso. Portanto,
ainda que os modelos mistos — que mesclam elementos Bottom-up e Top-Down —
representem apenas 21% dos casos, este seria 0 modelo mais adequado por

acomodar os pontos de vista e demandas de todos os envolvidos.

Importante mencionar que um dos elementos menos abordados — ou
negligenciados — nos artigos selecionados foi o aspecto social da sustentabilidade
(mencionado em 36% dos artigos). Neste sentido —ao menos no Brasil — ndo podemos
deixar de considerar o impacto negativo das atividades industriais nas populagdes
locais (CEGLIA; ABREU; DA SILVA FILHO, 2017) como um elemento central a ser
considerado em nossa diretrizes. Desta forma, consideramos crucial a participagao de
representantes destas comunidades nos centros regionais, juntamente — assim como
ocorreu na Coreia do sul — com representantes das industrias, empresas, governos
locais e da comunidade académica (SHAH; DONG; PARK, 2020).

Conforme mencionado anteriormente, no caso coreano, a decisdo de tornar a
producao industrial mais sustentavel foi algo que partiu do governo central (PARK et
al., 2008), mas sua intengdo nunca foi a de arcar com os custos financeiros desta
transicdo (PARK; PARK; PARK, 2019). Ao invés disso, o que se procurou foi oferecer
parte dos recursos necessarios para financiar os estudos necessarios para verificar a
viabilidade de possiveis projetos de simbiose industrial (BEHERA et al., 2012). No
entanto, no nivel local, quando tais projetos envolvessem obras de infraestrutura ou
outras agdes com potencial para trazer beneficios as comunidades, os governos locais
acabaram se envolvendo diretamente e provendo parte dos recursos necessarios
(PARK; PARK; PARK, 2016).

Entendemos que promover beneficios adicionais a projetos que tenham um

impacto positivo nessas comunidades locais ou nas cidades proximas & uma
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caracteristica importante a ser considerada no caso brasileiro. Aqui retornamos ao
famoso exemplo de Kalundborg — na Dinamarca — onde os fluxos térmicos excedentes
sdo direcionados para prover o aquecimento de milhares de residéncias na regido
(VALENZUELA-VENEGAS et al., 2018). Desta forma, a criagdo de mecanismos de
financiamento publico para a execugao de projetos que revertam em ganhos sociais

pode ser uma importante estratégia a ser adotada.

Quando pensamos — do ponto de vista teérico — em fatores que facilitam a
simbiose industrial, a proximidade fisica entre as empresas € um dos que mais se
destacam (BALDWIN, 2008). No entanto, ainda que ela traga vantagens, diversos
exemplos praticos nos mostram que esse nao é fator determinante para que ela ocorra
(VALENZUELA-VENEGAS et al., 2018). Durante a segunda etapa do plano coreano
(2010-2014), quando o objetivo foi expandir o projeto para outras regides e buscar
formas de aumentar os fluxos entre as empresas (PARK; PARK; PARK, 2016), o que
se verificou foi o aumento da distdncia média em que essas relagdes se davam
(PARK; PARK; PARK, 2019). Desta forma, assim como a distancia entre os fluxos tem
a tendéncia de aumentar, a regido diretamente afetada também se expande, abrindo
um leque maior de possibilidades para fomentar projetos que tenham um impacto

positivo do ponto de vista social.

Uma das principais tarefas em que os centros regionais poderiam atuar seria
na prospeccgao de projetos de simbiose industrial (maiores detalhes na Figura 10).
Tanto naqueles com foco entre as industrias quanto em projetos de simbiose que
pudessem resultar em impactos positivos para as comunidades locais. Entre as
estratégias a serem adotadas para atingir essa finalidade, assim como no caso
coreano, estaria a criagao de banco de dados com os resultados do mapeamento das
relagdes encontradas nas regides industriais (PARK et al., 2008). No entanto, baseado
nas pesquisas realizadas para o presente trabalho, sugerimos uma etapa anterior: o
mapeamento de industrias que possam atuar como “ancoras”, pois elas acabam
desempenhando um papel central na viabilidade de um parque eco industrial na
medida em que tém a capacidade de fornecer um suprimento constante aos demais
parceiros (WANG et al., 2015). Este acaba sendo um ponto muito importante, pois o
fato de que um determinado residuo ou subproduto possa ser usado como matéria-

prima para outro processo produtivo ndo garante a viabilidade da simbiose. Também
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€ necessario manter um determinado suprimento para que ela seja realmente
economicamente viavel (BALDWIN, 2008).

Figura 10 - Etapas Meso

_ _ Mapeamento das industrias
Centros Regionais ancoras

Mapeamento das relagdes
(Banco de dados)

Prospecgao de projetos de
Simbiose Industrial

Comité Nacional Elaboragao dos Projetos
(Avaliagao das propostas)

Fonte: Autor

Uma das questdes ja levantadas neste trabalho € a possibilidade de incorporar
nossa grande produgdo e processamento da cana-de-agucar aos parques eco
industriais. Foi justamente isso que o parque eco industrial chinés de Guangxi
Guigang, através de uma abordagem Top-Down, conseguiu alcangar ao conectar
diversas empresas, formando uma rede fechada através da qual sédo trocados
residuos, energia e subprodutos (WANG et al., 2015). Ainda que esse seja um caso
muito distante do que estamos buscando nesse trabalho, pois se trata de parque eco
industrial totalmente planejado e construido com recursos publicos, ele pode servir de

exemplo de como combinar outros setores ao industrial. Na Figura 11
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apresentaremos um esquema contendo as empresas e principais trocas no Parque

Eco Industrial de Guangxi Guigang.

Figura 11 - Parque Eco Industrial de Guangxi Guigang
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Fonte: Adaptado de Wang et al., 2015.

Como podemos observar, o que se criou foi uma cadeia eco industrial formada
por seis sistemas que incluem, entre outras, as proprias areas de cultivo de cana-de-
agucar, as operacgoes de refino de agucar, vinificagao, fabricagao de papel, cogeragao
de energia e calor e tratamento dos residuos. No caso chinés, essa configuragao foi
adotada para reduzir a escassez de energia e lidar com o problema ambiental causado
pela produgdo de agua residual proveniente da producédo do alcool (WANG et al.,
2015).
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7.3 Micro

Nas duas se¢des anteriores, apresentamos as diretrizes em niveis mais amplos
— nacional e regional — mas € no nivel local que as relagdes de Simbiose Industrial
efetivamente acontecem. Dentre as discussdes tedricas mais importantes, a forma
como essas relagbes sao forjadas € uma questao que nao pode ser ignorada. Nesse
sentido, antes de entrarmos nos principais tipos de trocas a serem perseguidas,
entendemos que — assim como o mapeamento das industrias dncora proposto na
etapa meso — existe uma tarefa importante a ser realizada antes de planejar novas
relagdes: a busca por casos espontaneos de simbiose industrial. Ainda que a
identificacdo de um sistema complexo seja bastante improvavel, tais relagdes
espontaneas podem servir como ponto de partida para o estabelecimento de novas
conexdes (CHERTOW, 2007). No caso sul-coreano, por exemplo, encontramos
listadas entre as forcas (S) na analise SWOT (Figura 6) justamente a mencao a

“existéncia de casos de Sl espontaneos”.

Assim como a existéncia de uma importante industria ancora, identificar a
presenca de casos de Simbiose Industrial espontaneos poderia servir como critério
importante para a selegao de projetos ou mesmo de quais regides participariam da
etapa piloto. Como ponto possivelmente negativo, é importante mencionar que,
analisando o caso da Coreia do Sul, a presenga de casos pré-existentes de simbiose
industrial ou mesmo o incentivo de novas relagbdes planejadas n&do resultaram na
criagcao, de forma organica, de novas relagdes (PARK; PARK; PARK, 2019). Tal fato,
de acordo com estudos realizados, pode estar associado a falta de integracéo entre
as questdes ambientais e a tomada de decisbes gerenciais dentro das organizagdes
coreanas, 0 que acabou por bloquear o desenvolvimento espontaneo da Simbiose
Industrial (PARK; PARK; PARK, 2019). Ainda assim, mesmo sem resultar em um
aumento natural dos casos de Simbiose Industrial, o sucesso do projeto e o
compartiihamento de suas conquistas econdmicas e ambientais aumentaram o
interesse de outras empresas e stakeholders na regiao, gerando confianga sobre a
iniciativa e, portanto, criando impulso para o programa de transicdo como um todo
(PARK; PARK; PARK, 2016).
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Caso a busca por essas relacbes nao renda resultados concretos, ainda é
possivel buscar por redes e parcerias pré-existentes que possam servir como ponto

de partida para fomentar novas parceiras (CHERTOW, 2007).

Partindo para os principais tipos de relagdes a serem perseguidas, quando
analisamos os dados coletados durante nossa revisao sistematica, encontramos
algumas informacdes interessantes e que podem nos guiar nessa etapa. Observando
os resultados das categorias 8 (impactos ambientais) e 11 (foco do parque eco
industrial), verificamos uma forte concentracdo em dois aspectos em especial: 0
reaproveitamento de residuos e a cogeragao energética. Quando voltamos ao modelo
sul-coreano, no que diz respeito aos tipos de trocas perseguidas na primeira etapa do
plano, encontramos exatamente essas relagbes como os principais alvos (PARK;
PARK; PARK, 2016).

Mais uma vez, o que o exemplo sul-coreano nos mostra — pensando do ponto
de vista dos custos, taxas de retorno e tempo de execugéo — € uma grande vantagem
em favor dos projetos visando o reaproveitamento de residuos (PARK; PARK; PARK,
2019). No entanto, caso tais projetos beneficiassem apenas as empresas diretamente
envolvidas nos fluxos, nao faria muito sentido que houvesse um financiamento direto
do governo além do ja fornecido através do apoio dos Centros Regionais ou possivel

disponibilizacao de linhas de crédito especificas para este fim.
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7.4 Quadro Geral

Na Figura 12 apresentamos uma visdo geral das diretrizes propostas.
Destacamos, no nivel Macro, o papel do “Comité Nacional” que teria entre suas
principais atribui¢des a tarefa de dividir e selecionar as regides que iriam participar do
processo de transi¢cao. Além disso, também cabeira a ele a fungao de estabelecer
diretrizes para o financiamento e atuar como uma banca de avaliagdo dos projetos

propostos pelos centros regionais.

No nivel Meso, onde estdo concentrados os principais stakeholders,
destacamos a importancia da elaboragdo dos projetos que serdo submetidos ao
comité nacional e posteriormente colocados em pratica. Tais projetos, contemplariam,
preferencialmente — no caso de buscarem financiamento estatal — as sugestdes e
demandas de governos e comunidades diretamente impactadas pelos complexos
industriais. Caberia também aos Centros Reginais a tarefa de mapear os principais
fluxos de materiais e energia, para que novas relagdes simbidticas pudessem ser

propostas e identificar as principais “industrias ancoras” na regiao.

Finalmente, no nivel local (micro) caberia duas importantes tarefas: buscar por
relagcbes — geralmente bilaterais — de simbiose industrial estabelecidas de forma

espontanea e a execugao dos projetos.



Figura 12 - Quadro Geral das Diretrizes
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8 Conclusao

O principal objetivo do presente trabalho foi a elaboragdo de um conjunto de
diretrizes que possam ser aplicadas durante o processo de implementacao de
Parques Eco Industriais no Brasil. O que buscamos ao reunir e apresentar esse
conjunto de diretrizes — dada as caracteristicas brasileiras em suas dimensoes
politicas, econdmicas, espaciais, sociais, legais e nosso estagio ainda incipiente nesta
area — foi adotar uma abordagem pragmatica a questao. Neste sentido, ao invés de
trilhar um caminho que resultasse em um modelo ideal (0 que demandaria um
ambiente politico e econdmico igualmente ideais), optamos por abordagens que

pudessem resultar em maiores chances de sucesso.

Ainda que tivéssemos algumas ideias pré-concebidas de como o processo
poderia se dar, € importante mencionar que tais diretrizes foram tomando forma de
acordo com os resultados encontrados nas diversas pesquisas realizadas durante a
elaboracao do presente trabalho e muitas dessas ideias pré-concebidas se mostraram
incorretas ou incompletas. Neste sentido, € importante mencionar a mudancga de foco
da busca de um modelo de Parque Eco Industrial totalmente projetado (tipo Top-Down
espelhando alguns exemplos chineses) para diretrizes voltadas no sentido de realizar
uma transicdo de complexos industriais tradicionais em Parques Eco Industriais. A
percepcao de que a atividade industrial — para que seja economicamente viavel —
depende de um fluxo adequado e constante de matérias-primas e energia, também
alterou nosso foco, levando a questdao dos Parques Eco Industriais Mistos —
geralmente compostos por industrias e empresas de médio e pequeno porte — para

uma futura pesquisa.

Durante o processo de elaboracdo das diretrizes, a realizagdo da revisao
sistematica da literatura se mostrou uma peca central, pois além de nos municiar com
dados importantes quanto a forma de financiamento (publico ou privado),
planejamento (Botfom-Up ou Top-Down), principais tipos de relagdes
(reaproveitamento de residuos e cogeragdo energética), caracteristicas mais
difundidas e até suas lacunas (pouca ateng¢ao destinada ao aspecto social), também

forneceu material e caminhos para outras etapas da pesquisa.

Dentre essas etapas destacamos, incialmente, a elaboragcdo de nosso

referencial tedrico onde buscamos descrever o design e o0s principais conceitos



87

ligados aos Parques Eco Industriais. Durante esta pesquisa, além do contato com
trabalhos seminais e suas respectivas bases tedricas que serviram de alicerce para
nosso referencial, conseguimos reunir elementos praticos que puderam ser
incorporados em nossa etapa final. Dentre eles, destacamos a estratégia de mapear
as chamadas “industrias ancoras” e utilizar relagdes simbidticas ou redes pré-
existentes como pontos de partida para o estabelecimento de novas trocas entre
empresas. Em seguida, ao apresentar o caso de Kalundborg, foi possivel verificar
como alguns fluxos de materiais e energia poderiam contribuir, positivamente, para as

comunidades locais.

Finalmente, a partir da descricdo dos modelos de transicao adotados por outros
paises (China, Unido Europeia e Coreia do Sul) identificamos — em primeiro lugar — a
importancia de se considerar esse aspecto em nosso conjunto de diretrizes e a
inadequacao dos modelos chinés e europeu a realidade brasileira. O primeiro foi
descartado devido a necessidade de um comprometimento total do pais e de todos os
Stakeholders e o segundo devido a falta de um caminho definido, aliado a um viés
mais proximo da iniciativa privada e com menor participagao estatal, algo que, assim

como na Coreia do Sul, parece nao render os resultados esperados.

Portanto, o que buscamos com este trabalho foi a elaboragdo de uma rota
factivel para, ao menos, iniciar a transicao de parte de nossa produc¢ao industrial para
um modelo mais limpo e mais sustentavel. Para isso, optamos por buscar na literatura
os caminhos apontados como os mais bem sucedidos, além de reunir elementos
menos Obvios que pudessem nos auxiliar nesta tarefa. Além disso, selecionamos o
modelo de transicao sul-coreano como base para 0 nosso, pois, apesar das diferencas
entre os dois paises, identificamos como um caso de sucesso que pode ser adaptado
para lidar com essas diferengas.

Nossa pesquisa, além de oferecer algumas respostas, abriu espago para novas
duvidas e caminhos que podem ser trilhados em trabalhos futuros. Dentre eles,
destacamos — no campo das politicas publicas — o aprofundamento das discussdes
sobre a legislagado necessaria para transformar tal transicdo rumo a sustentabilidade
em uma politica de Estado e a forma como a contrapartida financeira do governo
poderia ocorrer. Ja do ponto de vista da administragcdo, destacamos a busca pela

elaboracdo de um modelo de Parque Eco Industrial que possa ser validado, a busca
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por mapear as relagdes mais comuns € que possam ser replicadas em outros locais
e, finalmente, a elaboragdo de uma pesquisa baseada na experiéncia de uma

participagéo direta em um projeto de implementacdo de um Parque Eco Industrial.
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