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Resumo

Este artigo tem como objetivo mais amplo abordar a importancia dos Parques Eco-
Industriais na atual competicdo globalizada e sustentavel. E notdrio que os distritos
industriais brasileiros precisam se modernizar em termos de gestéo e tecnologia para poder
acompanhar as tendéncias mundiais de producdo. Os distritos e parques industriais do pais
precisam acompanhar essas tendéncias para que suas industrias ndo percam poder de
competitividade. Para este estudo foi utilizado o méodo exploratorio, a fim de investigar e
discutir a implantacdo do modelo de gestdo do tipo “ Parque Eco-Industrial” na Cidade
Industrial de Curitiba (CIC), ou sgja, identificar algumas industrias que podem formar um
sstema fechado e sustentavel, através da parceria e cooperacdo empresarial. Nesta
investigacao foi possivel identificar que existem na CIC industrias que se complementam e
gue podem desenvolver parcerias e cooperacdes no sentido de troca de subprodutos e
residuos industriais para serem utilizados nos seus, respectivos, processos produtivos.

Palavras-chave: Parque Eco-Industrial; Desenvolvimento Sustentavel; Prospeccao
Tecnologica.

1. Introducéo

Com a crescente competitividade que as empresas sdo obrigadas a gerenciar para poderem
sobreviver no mercado, 0 que se percebe, atualmente, é que as questdes relacionadas com a
inovacao e tecnologia estdo sendo muito discutidas e debatidas nos mais diversos ambientes
empresariais, académicos e publicos. Muitas pesquisas relacionam a inovagdo tecnolégica
como um fator importante para promover o desenvolvimento regional sustentavel. Nesse
contexto, os Parques Eco-Industriais e a Simbiose Industrial, como seu primeiro estégio de
implantacdo, surgem como solucdo de arranjo produtivo para as comunidades sustentaveis.

Porém, a0 se analisar os parques industriais brasileiros percebe-se que o modelo de
desenvolvimento adotado ainda é o tradicional. Juntamente com esta deficiéncia, as industrias
nacionais necessitam de estudos prospectivos na area ambiental, principalmente, no que se
refere a reciclagem e reutilizagdo de subprodutos em parques industriais. Essas organizagoes
precisam antecipar-se as tendéncias internacionais para poderem estar aptas a competirem no
mercado global. Existem barreiras internacionais que precisam ser vencidas como, por
exemplo, o protecionismo. Muitos desses obstaculos foram criados para proteger as industrias
locais e, em muitos casos, para que uma empresa nacional consiga penetrar no mercado
externo, é preciso apresentar uma politica ambiental sustentéavel.
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O presente artigo visa demonstrar, através do estudo exploratorio e comparativo, a
possibilidade da implantagdo de um parque eco-industrial na Cidade Industrial de Curitiba -
CIC. Além disso, este estudo aborda o papel da previsdo tecnologica como fonte de
informacdo para antecipar-se as tendéncias globais, principalmente, quanto ao tema ambiental
nas organizagoes.

Inicialmente sera apresentada uma revisdo, onde buscou-se referéncias de publicacdes que
envolvam o tema em estudo, apos, serd apresentado o método aplicado nesta pesquisa, com a
caracterizacdo do trabalho e, por fim, os dados relativos ao panorama atual das industrias da
CIC e algumas combinagdes de industrias que poderiam aproximar-se do modelo de Simbiose
Industrial.

2. O Papel da Inovacdo no Desenvolvimento Regional Sustentavel

Segundo Drucker (2001), o desafio em termos de gest@o para 0 século XXI esta relacionado
com o modo de como as organizagdes lidam com as mudancas. O autor afirma que ndo é
possivel gerenciar as mudangas, mas sim somente estar a sua frente. A organizacao precisa ser
um “lider de mudanca’, e, para isso, os lideres &s tratam como oportunidades. E importante
relacionar a politica de inovacdo com a politica de criar mudangas. Sem estas politicas
nenhuma organizacdo pode esperar ser uma inovadora de sucesso.

“O que se tem como experiéncia € que as organizagdes precisam estar convivendo com mudangas
diversas no decorrer de sua existéncia. Paraisso, acionam seus colaboradores internos e externos no
sentido de definir ordens novas a seus movimentos, dai sabermos que as transformacfes que podem
modificar suas vidas, deixando-as competitivas e porgue ndo bem sucedidas, ocorrem em seus
negécios atuais e futuros, em suas estruturas organizacionais, na tecnologia que utilizam e podem
vir a utilizar e no comportamento das pessoas que sGo0 sem sombra de divida as que podem
incorporar amudancainovatéria.” (Mafias, 2001, p. 44).

De acordo com Mafias (2001), inovar € praticar aidéia, colocando-a em acéo efetiva. Segundo
o autor, a dificuldade de transformar a idéia em acdo e a criatividade em inovacdo, tem feito
as grandes empresas desenvolverem vérios programas para modificar a situagdo existente. E
por isso que 0s aspectos envolvendo o tema “mudanca organizacional” é importante para
fomentar ainovacdo tecnoldgica.

Guell (2004) sugere a utilizacdo de uma matriz para mapear as mudancgas tecnoldgicas.
Segundo o autor, uma vez fixados os critérios de avaliagdo (nivel de impactos e grau de
incertezas), pode-se construir a matriz de impactos/incertezas para posicionar as diversas
tendéncias de mudancas. Essa matriz permite discriminar as tendéncias de mudancas que mais
interessam para 0 desenho de cendrios futuros. A ldgica deste método implica que as
tendéncias importantes e certas possuem uma direcdo bem conhecida e, portanto, seu impacto
€ previsivel; enquanto que as tendéncias importantes e incertas tém um impacto imprevisivel.
Edtas Ultimas determinam realmente os cenérios e permitem diferencia-los com maior nitidez
porque representam as verdadeiras fontes de incertezas, enquanto gue as certezas sdo fatores
constantes que aparecem em todos 0s cenarios.

Além de todo este contexto, ha varias pesguisas relacionando a inovagao tecnoldgica como
fonte promotora do Desenvolvimento Sustentavel. Percebe-se que este tema estd sendo muito
discutido, tanto a nivel académico como no ambito privado e publico.

“No entanto, a inovagdo tecnoldgica dentro do modelo capitalista tem sido vista exclusivamente
pelo prisma da nossa sociedade globalizada atrelada ao circulo vicioso da economia ortodoxa:
producdo—consumo—crescimento econémico. A globalizacdo estimula o super-consumo e gera
pressdes sobre 0s recursos naturais sem contabilizar os custos sociais e ambientais da producéo.”
(Casagrande J, 2004, p. 3).
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Nessa conjuntura, € importante fomentar a pesquisa no sentido da inovagéo tecnologica
sustentavel para que, de forma sistémica, o consumo seja sustentavel e equilibrado com o
meio ambiente e o0s aspectos sicio-econdmicos. E nesse sentido que o termo
Desenvolvimento Sustentavel vém sendo empregado, convergindo para o equilibrio entre o
Ambiente, 0 Social e 0 Econdmico (Jensen, 2001) e (Casagrande Jr, 2004).

De acordo com o documento organizado pelo Instituto Euvaldo Lodi - IEL em conjunto com
0 Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE, o desenvolvimento
local pressupde uma mudanca estratégica gque tem como objetivo procurar novos rumos para o
crescimento e de transformacéo estrutural, através do melhor aproveitamento dos recursos
humanos, financeiros, técnicos e naturais existentes na regido.

Uma estratégia politica de desenvolvimento regional ndo pode se basear unicamente em acoes
de cunho ortodoxo, como linhas de crédito e incentivos fiscais. E preciso manter e ampliar o
capital social na comunidade, fortalecer a auto-organizacdo social, estimular a prética
colaborativa para problemas comuns e de didlogo com os integrantes da propria e de outras
comunidades. Por conseguinte, o papel do Estado é fundamental para fomentar as capacidades
e potencialidades locais. “Acredita-se que novos modelos de atuacdo governamental e de
formulacéo e gestéo de politicas publicas tornam-se, mais do que nunca, imprescindiveis em
um processo de desenvolvimento nestes padrées’ (IEL e SEBRAE, 2004).

Existe uma tendéncia de que a competicdo entre as organizagdes estd se direcionando,
também, para o ambito da sustentabilidade, ou seja, as empresas que ndo possuirem um
processo produtivo sustentavel, tanto econdmico como socialmente correto e ambientalmente
equilibrado, certamente, tera dificuldades para conseguir sobreviver num mercado cada vez
mais exigente e atento as atitudes empresariais.

Por estas e outras razdes que a aproximacdo entre centros de pesguisas (universidades e
nacleos cientificos) e a iniciativa privada € uma acdo iminente para a promocdo do
desenvolvimento regional sustentavel. E o governo tem um papel importante na integracéo
desses agentes.

Mas apesar de todo o discurso de cooperacéo e aproximacdo entre 0s agentes ser algo
empolgante e até certo ponto 6bvio, ndo se pode esguecer da complexibilidade envolvida
nesse modelo de gestédo da inovacdo tecnolégica. Carvalho (1998) ressalva os desafios para
gue esse contexto sgja efetivado como, por exemplo, a diferenca de cultura, a disputa de
interesses junto ao sistema econdmico e aforma de apreensdo e tratamento datecnologia.

Aulicino, Petroni e Kruglianskas (2004) afirmam que o desenvolvimento sustentavel € um
aspecto importante para 0s paises manterem-se competitivos. Os autores destacam a
importancia da prospeccéo tecnoldgica como fonte de informacdo estratégica para o
plangjamento da ciéncia, tecnologia e inovagdio (C,T&!). E através da construcdo de uma
analise do futuro que um pais, como o Brasil, que se pode plangjar e se estruturar para um
amanha menos incerto ou com mais possibilidades de agdes sustentéaveis.

Nesse sentido, 0 homem a centenas de anos vem tentando prever o amanhd. Segundo Guiell
(2004), apbs a revolucdo industrial e cientifica houve intensas tentativas de prever o futuro.
No ambito empresarial, os estudos de previsdo foram desenvolvidos com instrumentos e
técnicas proprias, a fim de simular a evolucdo futura dos mercados e das empresas. E
importante que o estudo de previsdo do futuro sejarealizado de forma progressiva, avancando
na medida em que as incertezas vao diminuindo.

Para as empresas ndo € algo simples tentar prever o futuro. Guell (2004), destaca a
complexibilidade existente no ambiente empresarial, com muitas variaveis se relacionando
entre si e influenciando o entorno organizacional. Para Godet (2003), as variaveis-chave
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devem ser analisadas do ponto de vista interno e externo a empresa. Isto pode ser realizado
através de estudos retrospectivos, andlise estrutural e das tendéncias e dos atores envolvidos.

De acordo com Godet (2003), tentar prever o futuro pode ter um significado estratégico para
uma organizacdo. Através de visdes do futuro ou na construcdo de cenarios as empresas
podem formular estratégias para estarem preparadas para as mudangas ou mesmo criarem
modificagbes no mercado.

3. Simbiose Industrial e Parques Eco-Industriais

O modelo de desenvolvimento utilizado pela sociedade, até atingir seu atual estagio, é
representado por um sistema aberto. Este sistema aberto depende de um suprimento continuo
e inesgotavel de matéria e energia que, depois de utilizada, € devolvida ao meio ambiente.
(Bragaet al., 2002).

Se a premissa de que o Sol é uma fonte inesgotével de energia, podendo fornecer energia a
Terra por 5 bilhdes de anos, 0 mesmo ndo se pode afirmar quanto a matéria, ja que sua
guantidade é finita. Dentro desta realidade, 0 meio ambiente possui limites quanto a
capacidade de absorver e reciclar matérias e residuos, tendo a humanidade problemas como
niveis indesgjaveis de poluicdo. Portanto, o proximo estégio € reformular este modelo de
desenvolvimento baseado em um sistema aberto, aravés do conhecimento e técnicas
cientificas que, em prol da humanidade, possam criar um sistema fechado e sustentavel,
conforme aFigura 1.

E possivel verificar, através da observacio visual da Figura 1, que o modelo de
desenvolvimento sustentavel, proposto por Braga et al. (2002), € um sistema onde todos o0s
impactos oriundos de um processo de producéo retornam ou sao recuperados através de acoes
restauradoras que minimizem o impacto ambiental. Este modelo é caracterizado por ser um
sistema fechado, onde ndo ha saidas ou devolucéo de residuos no meio ambiente.
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Fonte: Adaptado de BRAGA et al. (2002, p. 48).

Figura 1 - Modelo de desenvolvimento sustentével

Existem diversos tipos de impactos ambientais e ecologicos que as organizagdes causam no
meio ambiente. Andrade et al. (2002) classifica as empresas e seus respectivos impactos
ambientais e ecol6gicos, conforme a Figura 2. As organizagbes que mais geram impactos
ambientais s80 do ramo industrial, dada por sua caracteristica de serem transformadoras de
insumos produtivos em produtos finais. Como as empresas do ramo comercial realizam a
intermediacdo dos bens produzidos pelas companhias industriais, os impactos ambientais e
ecologicos sdo de moderada intensidade. JA as empresas prestadoras de servico sdo as que
provocam o menor impacto ambiental. Dentro deste contexto, o consumidor final tem o papel
de agente que induz as mudancas internas nas organizacfes, isto € devido a uma maior
conscientizacdo dos efeitos ambientais que as organizagdes e seus produtos causam no meio
ambiente.
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Além disso, a administracéo de recursos naturais € uma gquestdo muito discutida atualmente na
gestdo ambiental. Braga et al. (2002) classificam 0s recursos naturais em dois grupos. i)
recursos renovaveis (depois de serem utilizados ficam disponiveis novamente, devido aos
ciclos naturais); e, ii) recursos ndo-renovaveis (uma vez utilizado, ndo pode ser aproveitado).
O controle responsavel dos recursos naturais é fundamental para a manutencdo dos
organismos, populacfes e ecossistemas. Dentro desse contexto, hd uma interligacéo entre
recursos naturais, tecnologia e economia. Edta interligacéo pode ser evidenciada com a
necessidade de processos tecnoldgicos para utilizacdo de um recurso, onde ha um
envolvimento entre recursos naturais e tecnologia. A interacdo entre 0S recursos naturais e a
economia € bastante evidente, uma vez que algo € recurso na medida em que sua exploracdo é
economicamente viavel. Por fim, algo se torna recurso natural caso sua exploracdo,
processamento e utilizacdo ndo causarem danos ao meio ambiente.

Baixissimo imriacto ambiental

| Empresa de prestacdo de servicos U

Fontes de Insumos Empresa do ramo Produtos Empresa doramo Produtos c id
matérias-primas industrial comercial onsumidor
Alto/ aTtissinn Baixo / baixissimo
impacto ambiental impacto ambiental

Fonte: Adaptado de ANDRADE, TACHIZAWA; CARVALHO (2002, p. 45).

Figura 2 - Setores econdmicos e impactos ambientais

Segundo Hawken e Lovins (1999), o padréo de economia capitalista que os paises adotaram
apos a Revolucdo Industrial teve como conseqiiéncias desequilibrios sociais, exploracéo
predatOria e escassez dos recursos naturais, e mudancas climéticas. O sistema capitalista
contemporaneo baseia-se ho aumento do acumulo de bens materiais como padréo de bem-
estar humano e dessa forma os sistemas vivos ficam em detrimento do poder econdémico: se
h& escassez de algum recurso ele é substituido por outro. Porém é inegavel que a populacéo da
Terra cresce e, uma vez que o planeta ndo cresce junto, hd um limite do meio ambiente que
sustenta a vida. A solucdo que se apresenta é a promogdo de uma nova revolucdo industrial
gue promova a economia sustentével baseada no capitalismo natural, no qual o ecossistema
entra como valor ativo de capital e ha um aumento radical da produtividade dos recursos.

A simbiose industrial € a gestdo dos subprodutos industriais para 0 seu reaproveitamento em
outro processo produtivo, otimizando 0 uso dos recursos naturais e minimizando a producéo
de residuos finais. A expressdo “simbiose” vem da biologia para se referir a relacéo entre
seres vivos de espécies diferentes que para sobreviver se associam para que a o esforgco
coletivo segja maior que a soma dos esforcos individuais. Na simbiose industrial, a
proximidade geogréfica favorece as trocas e propicia maiores vantagens competitivas.

O conceito de parque eco-industrial (Eco-Industrial Park — EIP) foi formulado em 1992 pelo
instituto norte-americano Indigo Development, formado por profissionais das universidades
de Dalhousie e Cornell. No ano de 1994 a Agéncia Americana de Protecdo Ambiental (EPA)
premiou o Indigo Development por seu projeto de implantacdo desenvolvido para o Triangle
J. Institute. Em 1996, dezessete projetos se auto-declararam como parques eco-industriais
(Indigo Development, 2005), e estima-se que hoje nos Estados Unidos existam cerca de 30
comunidades que estdo utilizando os preceitos da ecologia industrial (Schlarb, 2000).
Segundo a Indigo Development um parque eco-industrial pode ser definido como:

"(...) uma comunidade de indidrias, negécios e servicos situados em uma propriedade comum.

Seus membros buscam o melhor desempenho ambiental, econémico e socia através da cooperagdo
e gerenciamento ambiental e dos recursos naturais. Trabalhando junto, a comunidade de negdcios
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procura um beneficio coletivo que sgja maior do que a soma dos beneficios individuais que cada
empresa obteria se somente aperfeicoasse seu desempenho individual. O objetivo de um parque
eco-industrial €é mehorar o desempenho econdmico das companhias integrantes ao minimizar seus
impactos ambientais, através do projeto sustentavel dainfra-estrutura e das fontes de energia (novas
ou reutilizadas), da produgdo mais limpa e prevencdo da poluicdo, da eficiéncia energética e da
cooperagdo mutua entre as empresas. Um parque eco-industrial também se preocupa com 0s
beneficios para as comunidades vizinhas para se assegurar que o impacto real local gerado por seus
Servicos sobre 0 meio realmente sgja positivo.” (indigo Development, 2005)

O modelo de desenvolvimento eco-industrial implica a mudanca da forma de plangjar,
construir e gerenciar 0s sistemas industriais em conjunto com 0 ecossistema, a economia e a
sociedade para o beneficio matuo.

Para a implementacdo da simbiose industrial nas atividades de um parque eco-industrial, as
acOes de plangjamento devem contemplar andlises econbmicas (verificar o potencial de
retorno do investimento para alocacdo de materiais e pessoas), analises técnicas (tecnologias
disponiveis), andlises ambientais (identificar os parametros ambientais desejados) e medidas
de regulamentacdo (ambientais e fiscais).

O sucesso dos parques eco-industriais também esta condicionado ao rompimento das barreiras
culturais existentes nos negocios. 0S empresarios e governantes precisam reconhecer que o0s
recursos naturais sdo sistemas vivos que estdo se extinguindo e entender que as tecnologias
sustentaveis sdo lucrativas; as comunidades precisam ter vontade politica e recursos
suficientes para se desvincular do modelo de desenvolvimento capitalista atual; e € necesséria
a adocéo de leis de incentivos fiscais para as empresas se inter-relacionarem. As estratégias
relevantes para o desenvolvimento dos parques eco-industriais sdo:

* |ntegracdo com o sistema natural: minimizacdo dos impactos sobre o meio, reducéo
dos custos operacionais, reducéo do consumo dos recursos Nao-renovaveis,

» Fontes energéticas. maximizagdo da eficiéncia energética para o corte de gastos,
individualmente através de construgdes com eficiéncia térmica e luminica e de melhores
equipamentos, e coletivamente através da co-geracdo (a utilizacdo do calor liberado
durante a producdo de energia elétrica) e da utilizacdo em cascata (a energia residual de
um processo de fabricac&o é utilizada como fonte energética para outro processo);

» Gerenciamento do fluxo de matérias-primas e residuos da producdo (simbiose
industrial): criacdo de redes ciclicas de reutilizacdo de materiais; utilizacdo do residuo
produzido por uma empresa como matéria-prima para outro processo produtivo; reducéo
do volume de residuos finais, principalmente toxicos (prevencéo da poluicéo); reducdo
dos custos com transporte;

» Agua: conservacdo do recurso hidrico pelo reaproveitamento do fluxo de &gua de
outros processos e de fontes aternativas, e reducdo da deposicéo final de residuos;

= Orgdo gestor: responsével pelo aumento da competitividade e eficiéncia e por criar
novos nichos de mercado através do recrutamento e incubacdo novas empresas; prestacéo
de servicos (creches, lanchonetes, centro de treinamento etc.); controle e logistica do
fluxo de matérias-primas e residuos, prestar suporte técnico e de comunicacdo para as
empresas;

» Tecnologias construtivas: reutilizacdo de construcdes ja existentes e construcdo de
novos espacos de acordo com a arquitetura sustentavel (utilizacdo de materiais
alternativos ou reciclados que levem em conta o seu ciclo de vida, reutilizagdo de &gua,
conforto térmico, utilizacéo de fontes de energia alternativas);

» Participacdo da comunidade local: o estabelecimento de fortes vinculos com as
instituicdes e cidadaos locais promove a equidade e incorpora os valores culturais locais
nos programas de desenvolvimento econdbmico e gerenciamento ambiental. A
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comunidade recebe mais e melhores empregos, melhoram as oportunidades de negécio,
melhora a qualidade de vida e reduz os custos com infra-estrutura (uma vez que ela
também serd atendida pela infra-estrutura do parque eco-industrial).

4. Aspectos M etodoldgicos

No desenvolvimento deste artigo foi utilizada uma pesquisa exploratéria a fim de investigar e
discutir a viabilidade da implantacdo de um parque eco-industrial na Cidade Industrial de
Curitiba (CIC), ou sgja, identificar algumas indUstrias que podem formar um sistema fechado
e sustentavel, através da parceria e cooperacdo empresarial. Segundo Gil (2002), este método
de pesguisa € utilizado para investigar e proporcionar uma visao geral, de tipo aproximativo,
acerca do problema proposto. Para tal proposito, foi feito o estudo comparativo com dois
modelos de parques eco-industriais existentes (Kalundborg e Triangle J.).

Os dados coletados provém de: i) dados secundérios extraidos do Cadastro das Industrias,
Fornecedores e Servicos — Parana (2005), da Federacdo das Industrias do Estado do Parana -
FIEP; ii) internet, e, iii) pesquisa bibliografica.

Para a discuss@o e conclusdo desta pesquisa foram utilizadas as técnicas de inducéo e deducéo
cientifica. De acordo com Cervo e Bervian (2002), a inducdo e deducdo S80 processos que se
complementam e que demonstram a verdade das proposices submetidas a anélise. Por isso, a
inducdo reforca-se pelos argumentos dedutivos. Através da inducdo cientifica pode ser
possivel chegar a conclusdo de alguns casos observados a partir da espécie que 0s
compreende e a lei geral que os rege. Ja a técnica da deducdo consiste em construir estruturas
I6gicas por meio do relacionamento entre antecedente e conseqguientes, entre premissas e
conclusgo.

5. Discussao e Resultados

5.1. Kalundborg — Dinamarca

Um dos mais sofisticados ecossistemas industriais € o cluster de empresas situado em
Kalundborg, uma comunidade com cerca de 20.000 habitantes, a 135 km oeste de
Copenhagen, na Dinamarca. Ele é o exemplo classico de simbiose industrial, a colaboracéo
entre industrias independentes em favor do beneficio econdbmico e ambiental mituo, baseada
em acordos comerciais bilaterais em trés diferentes projetos: i) reutilizacdo de agua; ii) trocas
de energia; e, iii) reutilizagdo de residuos. (Tabela 1)

MATERIAL DE PARA INICIO | QUANTIDADE (t/ano)
Gas combustivel Statail Gyproc 1972 8.000
Biosdlidos Novo Nordisk Fazendas 1976 1.100.00
Cinzade caldeira Asnaes Aalborg Portland 1979 200.000
Vapor Asnaes Kalundborg 1981 225.000
Vapor Asnaes Novo Nordisk 1982 215.000
Vapor Asnaes Statoil 1982 140.000
Aguade resfriamento Statoil Asnaes 1987 700.000
Agua gquente (mar) Asnaes Fazenda de peixes 1989 -
Enxofre (acido sulfdrico) Statoil Kemira 1990 2.800
Agua, biotratada Statoil Asnaes 1991 200.000
Gés combustivel Statail Asnaes 1992 60.000
Gesso Asnaes Gyproc 1993 85.000

Fonte: TAMINOTO, (2004).

Tabela 1 - IntercABmbio de massa em Kalundborg
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A participacdo de indUstrias de ramos diferentes em processo de Simbiose Industria aumenta os
graus de liberdade dos intercBmbios de subprodutos. No entanto, estudos de andlise de risco no
manuseio e transferéncia de poluentes em processos produtivos diferentes devem ser realizados
paraminimizar efeitos ndo desgjados. (Taminoto, 2004, p. 69).

Nesta comunidade uma usina termoelétrica, uma refinaria, uma indistria farmacéutica, uma
fébrica de placas de gesso e uma industria de produtos quimicos para 0 solo se uniram, com o
apoio da municipalidade, paratrocar entre si vapor, agua quente e outros materiais, conforme
demonstrado na Figura 3. A cada ano ha a adeséo espontanea de novos parceiros. A economia
proporcionada por estes acordos comerciais € da ordem de 15 milhdes de ddlares por ano
(Schlarb, 2000).
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Fonte: Adaptado de INDIGO DEVELOPMENT, (2005).
Figura 3 - Fluxograma da simbiose industrial em Kalundborg

5.2. Triangle J. — Carolina do Norte, EUA

Este projeto foi desenvolvido no ano de 1989 pela equipe do Instituto Indigo Development,
patrocinado pela Agéncia Nacional de Protecdo Ambiental (EPA) norte-americana, com 0
objetivo de identificar potenciais parcerias entre as 182 indUstrias questionadas pelo grupo em
seis distritos diferentes da Carolina do Norte atendidos pela Triangle J. Council of
Governments. (Taminoto, 2004).

Para auxiliar no gerenciamento das informacdes e identificar os fluxos de subprodutos entre
as empresas foi utilizado um banco de dados informatizado, contendo a classificacdo desses
subprodutos, quantidade, fregtiéncia de producéo e principais componentes. Neste modelo de
banco de dados aplicado no Triangle J., além de codificar todos os subprodutos gerados pelas
industrias, ele localiza as empresas geradoras e 0s potenciais compradores, disponibilizando,
através do sistema GI S (Global Information System), as melhores rotas de transporte. Durante
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o periodo de projeto e implementacdo foram identificadas trocas de subprodutos para 48% das
empresas. Os principais fluxos podem ser observados na Figura 4.
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Fonte: TRIANGLE J. COUNCIL OF GOVERNMETS, (2005).

Figura 4- Fluxograma de simbiose industrial em Triangle J.

5.3. Cidade Industrial de Curitiba (CIC) — Curitiba e Araucéria

A CIC compreende partes dos municipios de Curitiba e Araucéria. Segundo o censo do IBGE
(2000), o municipio de Araucéria possui 94.258 habitantes, sendo que desses 91% se encontra
na &rea urbana. Devido a sua localizacao estratégica em relacdo ao Mercosul e a facilidade de
acesso rodo-ferrovidrio, rgpida conexd com portos e aeroportos e boa infra-estrutura
disponivel, o setor industrial desenvolve-se com facilidade no municipio, sendo responsavel
no ano de 1998 por 51% do PIB municipal (Prefeitura Municipal de Araucaria, 2005).

Para o Ingtituto de Pesguisa e Planejamento Urbano de Curitiba - IPPUC, a CIC foi criadaem
1973 com intuito de promover o desenvolvimento industrial do municipio de Curitiba.
Atualmente, a CIC é o maior bairro da cidade. De acordo com a Secretaria de Estado da
Fazenda do Parana - SEFA/PR, a cidade industrial possuia, em 1999, aproximadamente, 4000
indUstrias em uma &rea de +69 k.

Atualmente, a CIC possui empresas dos mais diversos ramos de atividades, tanto na industria
como ha prestacdo de servicos e comércio. O setor industrial possui empreendimentos em
segmentos como: i) metal-mecanico; ii) moveis, iii) embalagens de papel; iv) bens de
consumo; v) madeiras; vi) alimentos; vii) automobilistico; viii) petroguimico; ix) quimico; x)
cimento; xi) minérios; e, xii) etc.

Este pdlo industrial ndo foi plangjado com a finalidade de promover a Simbiose Industrial. No
Seu inicio, a preocupacdo era concentrar as industrias numa determinada regido para diminuir
0 impacto ambiental desorganizado, nas mais diversas areas da cidade. (IPPUC, 2005)

Por causa da grande diversidade de segmentos e atividades desenvolvidas pelas empresas
industriais da CIC, bem como sua érea extensa, cercada por habitacdes construidas sem um
planejamento urbano efetivo, pode-se afirmar, sem éxito, que um processo de constituicdo de
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um Eco-Parque seria muito complexo e dificil de ser concretizado nesse atual ambiente, mas
néo impossivel.

Conforme demonstrado na Tabela 2, a maioria das industrias da CIC, filiadas a FIEP, estéo
relacionadas ao setor de metalurgia e de produtos e artefatos de madeira. Porém, destacam-se
trés empresas: i) a Refinaria Presidente Getulio Vargas, principal empresa do setor quimico
do Sul do Pais, responsavel pela producéo de gasolina, 6leo diesel, gas de cozinha (GLP),
0leos comestiveis e nafta petroquimica; ii) a CISA/CSN com a producéo de aco; e, iii) aUEG
- Usina Elétricaa Gas.

CLASSIFICACAO N° EMPRESAS

Metal / metadUrgica 25
Madeira (produtos e artefatos) 12
Fabricacdo de maquinas e pegas 11
Outros 11
Produtos plésticos e quimicos 10
Construcdo civil 9
Papel e derivados 9
Alimentacdo / racdo 7
Fertilizantes 3
Médico-hospitalares 3
Servicos 3
Reciclagem 2
Producdo de energia 1
Refinaria de petrdleo 1

TOTAL 107

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE ARAUCARIA, (2005).
Tabela 2 - Atividades das empresas da CIC filiadas a FIEP

Um exemplo de Simbiose Industrial que poderia ser desenvolvido com algumas empresas da
CIC envolve as seguintes industrias. i) beneficiamento de madeiras; i) méveis; iii) indastria
avicola (abatedouro de frango); iv) industria de sab&o e detergentes; v) ragdes balanceadas; vi)
fertilizantes e adubos; e, vii) outras industrias de alimentos. O modelo proposto pode ser
observado na Figura 5.
Industria de
IndUstria Madeireira Sabéo e
IndUstria Derivados
Avicola Industria de

Industria de Racéo
Moveis Balanceada

Inddstria de
Fertilizantes e Adubos
Industria de Alimentos
Preparados

Industria de Produtos
para Padarias

Industria de Moagem

de Alimentos
Fonte: Desenvalvido pelos autores.

Figura5 - Fluxo de subprodutos envolvendo algumas indUstrias da CIC
Através da observacdo da Figura 5, € possivel verificar que as industrias citadas nesta

simulacdo pertencem a setores diversos e 0s residuos e subprodutos gerados nos seus,
respectivos, processos produtivos podem complementar a producdo de outras industrias.
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Desta forma, essas empresas podem aproximar 0 modelo do sistema fechado, onde os
residuos de um séo a matéria-prima do outro.

6. Conclusao

A CIC possui indlstrias em varios setores de atividade econdbmica, cada uma gerando
impactos ambientais que poderiam ser amenizados através de uma politica de cooperacéo e
parceria. Paratransformar a ClC num Parque Eco-Industrial, primeiramente, faz-se necessario
o levantamento dos residuos produzidos por essas industrias, do consumo de agua, de energia
e de matérias-primas, para poder identificar as principais agdes que precisam ser
desenvolvidas para atender as demandas necessarias. Este procedimento foi utilizado no caso
daTriangle J.

Além disso, € interessante mapear todas essas indUstrias para poder otimizar 0 processo
logistico, tanto no nivel econdmico, como no nivel operacional, pois este € um fator
determinante para 0 sucesso da congtituicdo deste modelo de distrito industrial sustentével.

Outro fator importante, seria a realizagdo de estudos prospectivos para identificar as
tendéncias relacionadas com este modelo de parque industrial como, por exemplo, as
tecnologias que poderdo surgir e, conseqlientemente, afetar o desenvolvimento deste projeto.
A utilizacdo de ferramentas prospectivas pode minimizar o risco de investimentos em areas
criticas, pois existe uma preocupacao cada vez maior com as questdes ambientais e isto pode
refletir em inovagdes de processos que reduzam os residuos industriais.

No entanto, para que um projeto desta natureza seja efetivado € preciso interesse da
comunidade e vontade politica. Para tanto, também se faz necessario um processo de
conscientizacdo dos progndsticos do sistema capitalista atual e dos beneficios adquiridos
através da harmonia com o meio ambiente.

No Brasil, a maioria dos empresarios possui uma acao reativa, principalmente em se tratando
com temas ambientais, ou seja, quando as barreiras protecionistas forem direcionadas para
protecdo dos parques sustentaveis em seus paises de origem, possivelmente havera uma
barreira para a entrada de produtos “sujos’, provindos de parques, como a CIC, que néo
respeita o meio ambiente de maneira responsavel. Somente apds este possivel caso, que
autoridades e empresarios tomar&o as atitudes necessarias para desenvolverem projetos deste
género. N&o seria conveniente antecipar-se ou, Smplesmente, acompanhar essas tendéncias?
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