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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 0 advento do paradigma da produgao sustentavel no contexto
da Economia Circular

O tema da Economia Circular (EC) ganhou grande destaque a partir
do encontro do Férum Econdmico Mundial de 2014, liderado pela entidade
britdnica Fundacdo Ellen MacArthur. Trata-se, de fato, de uma nova compila¢ao
para os termos ja difundidos de “economia ecoldgica’, “economia de baixo
carbono’, “economia sustentavel’, entre outros. Desde entdo, o conceito de
EC vem se difundindo rapidamente tanto no meio corporativo (empresas),
quanto em entidades do terceiro setor e formuladores de politicas publicas,
influenciando governos e agéncias intergovernamentais nos niveis local,
regional, nacional e internacional.

Historicamente, cabe salientar que a Alemanha foi pioneira ja na
década de 1960 em termos de esfor¢os de integrag¢ao da EC as leis nacionais,
com a promulgacao da “Lei de Gestao de Residuos Sélidos e Ciclo Fechado”
Em seguida, o Japao promulgou uma Lei Basica para estabelecer uma base de
reciclagem no ano de 2002. Ja no ano de 2009 a China promulgou a "Lei de
Promogio da Economia Circular”. Outras entidades supranacionais passaram
a incorporar tal conceito, como no caso da Comissdo Europeia, que em
2015 publicou a Estratégia de Economia Circular da Comunidade Europeia.
(GEISSDOERFER, MARTINI1,2; SAVAGETt, PAULO1; BOCKEN, NANCY
M.P.1,2; HULTINK, ERIK JAN2, 2016).

Na perspectiva da economia circular, o sistema econémico deve ser
compreendido como um subsistema de um maior, o qual impde uma restricao

absoluta a expansdo da economia. Sob tal visdo o nosso planeta possui uma
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capacidade de carga que ndo é conhecida com precisdo pela ciéncia, o que torna
necessario adotar uma postura precavida em relagao a produ¢ao material da
sociedade. Ainda sob tal perspectiva, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
¢ fundamental para aumentar a eficiéncia na utilizagdo dos recursos naturais,
tanto renovaveis quanto nao renovaveis. Em longo prazo, a real sustentabilidade
do sistema econdémico nao é possivel sem estabiliza¢ao dos niveis de consumo
per capita de acordo com a capacidade de carga do planeta.

Portanto, a Economia Circular fundamenta-se no principio de que
o funcionamento do sistema econémico, considerado nas escalas temporal e
espacial mais amplas, deve ser compreendido tendo-se em vista as condigdes do
mundo biofisico sobre o qual este se realiza, uma vez que é deste que derivam a
energia e matérias-primas para o proprio funcionamento da economia.

Por seu turno, a Ecologia Industrial é um enfoque para se analisar o
desenvolvimento de produtos e processos com a implementagao de estratégias
sustentaveis de producdo. Baseia-se na premissa de que o sistema industrial
nao pode ser visto de forma isolada do meio ambiente em que estd inserido.
A aplicagdo de seus conceitos procura otimizar o ciclo total de materiais,
desde a matéria-prima até a matéria contida em componentes, produtos finais,
residuos e disposi¢do final. Alguns conceitos destacam-se sob tal abordagem,
e o primeiro deles é o de ecoeficiéncia. O conceito de ecoeficiéncia refere-se,
basicamente, a produgéo e distribuicdo (entrega) de bens e servicos em bases
preco-competitivas, de maneira a satisfazer as necessidades humanas, trazer
a qualidade de vida, e, a0 mesmo tempo, reduzir os impactos ecologicos e a
intensidade de uso de recursos, pelo menos no nivel estimado da capacidade
de sustentagao da Terra (definicdo dada pela World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD). A logica predominante nessa abordagem
da ecoeficiéncia traduz-se pela ideia de se conceber e projetar o produto do
"ber¢o ao ber¢o", em que se produz, utiliza-se, reutiliza-se o produto e o ciclo
continua, com o minimo de perda de material possivel. E um esforco que vai
da concepgao do produto a sua utilizagao e reinser¢do na economia apds uso.

Entende-se por impacto ambiental qualquer modificagdo no meio

ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades,
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produtos ou servicos de uma organizacao. Nesse sentido, a Avaliagdo do Ciclo
de Vida (ACV) é uma ferramenta da Gestdao Ambiental que permite a avaliagcao
integral dos impactos ambientais associados aos produtos (ANDERI; KULAY,
2006). A ACV avalia o desempenho ambiental dos produtos ao longo de todo
o seu ciclo de vida, desde a obtencao dos recursos naturais (ber¢o) ao descarte
final (taimulo) ou a reinser¢do dos recursos (berco novamente). Trata-se, de
fato, de uma ferramenta de apoio a tomada de decisoes, pois gera informagdes,
mas nao resolve problemas.

A ACV também avalia os impactos associados a fun¢ao do produto,
e compara desempenho ambiental de produtos que exercem a mesma fungéo.
O método basico da ACV se da em duas tarefas: uma delas é identificar todas
as interagdes entre o meio ambiente e o sistema do ciclo de vida do produto;
a outra é avaliar os possiveis impactos ambientais devidos as interagdes do
produto com o meio ambiente. Para ajudar nesse trabalho, existem bancos de
dados, que sdo um inventario de ciclo de vida de elementos comuns a produgao
de muitos produtos, como: energia, transporte e agua. Esses bancos de dados
tém carater regional, pois o impacto ambiental depende de cada ambiente, de
cada regido. Por exemplo, o impacto ambiental do uso de 1 kWh no Brasil é
diferente do que na Franga (ANDREL; KULAY, 2006).

Ja a logistica reversa refere-se a “um segmento especializado da
logistica que foca o movimento e gerenciamento de produtos e materiais apos a
venda e apds a entrega ao consumidor. Inclui produtos retornados para reparo
e/ou reembolso financeiro” (Council of Supply Chain Management Professionals
- CSCMP, 2005, tradugao nossa). Portanto, partindo do elo final da cadeia
produtiva, essa visdo inverte o fluxo dos materiais, passando pela selecao
dos componentes de um produto acabado apds sua utilizagdo por parte do
consumidor final e envolve todas as etapas do processo produtivo, desde as suas
etapas finais até as iniciais, de uma forma invertida da tradicional (expedigao,
embalagem, acabamento, fabricagdo). Tal abordagem tem por objetivo maior
aplicar o principio dos 4R (reprocessar, recondicionar, reciclar e revender)
na perspectiva de recuperar a0 maximo os componentes, pecas e materiais
utilizados na producao dos produtos, minimizando, dessa forma, o volume do

descarte e, consequentemente, a quantidade de lixo gerado.



20 Economia circular, sistemas locais de produgdo e ecoparques industriais

principio 1 @ ”
Preservar e aprimorar

o capital natural
controlando estoques

fmltoseequ\ﬁbrando regenerar Substituir materiais Virtualizar ~estaurar

os fluxos de recursos

rEngvavels Gestdo de fluxo de renovaveis Gestao de estoques
CICLOS BIOLOGICOS CICLOS TECNICOS

Agricultura/coleta’

R a - .
edEneieia0 Matérias-primas ‘

bioquimicas

PRINCIPIO 2

Otimizar o rendimento de
recursos, fazendo circular
produtos, componentes e
materiais em uso no Mmais
alto nivel de utilidade o
tempo todo, tanto no
ciclo técnico quanto

no biolégico.

Reut\izar/reflistribuir

Biogas Aproveitamento

em cascata Manter/prolofigar

Digestao
anaerobica

Extragdo de Coleta Coleta
matérias-primas
bioquimicas®
PRINCIPIO 3 . e
3 Minimizar perdas he
Estimular a efetividade do 5 g ) .
sistema, revelando e sistémicas e
excluindo as externalidades externalidades Fonle:Elenx

negativas desde o principio, negativas %)

Figura 1.1 Modelo fundamental da economia circular.
Fonte: Filho, 2018.

Das campanhas ambientalistas do Greenpeace na década de 1980,
surgiu a expressao Produgdo Mais Limpa (P+L), e ganhou for¢a com o
Programa Cleaner Production do Programa das Na¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA). Produgdo Mais Limpa ¢ mais abrangente que a ideia
dos 4R (reprocessar, recondicionar, reciclar e revender). Sua filosofia consiste
na substituigdo do modelo end-of-pipe (controle, contengdo e tratamento no
interior da fabrica) por conceitos, estratégias e procedimentos que levam em
conta a prevengdo dos impactos a saude e ao ambiente, do "ber¢o a cova',
ou seja, matéria-prima e suas fontes naturais, processos industriais, uso ou
consumo de produtos, destinagao e tratamento de residuos, produto e suas
embalagens (FURTADO, 2003).

Ao longo das ultimas décadas as empresas tém evoluido para um

comportamento mais proativo em rela¢ao aos impactos ambientais da produgio,
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uma vez que os danos causados pelas atividades produtivas deixaram de ser
vistos apenas como uma questao de custos (Principio do Poluidor Pagador)
para se tornarem os principais alvos das praticas ambientalistas de toda a
sociedade, representada institucionalmente pela composi¢ao dos stakeholders
(VINHA, 2003). Em nivel tedrico, esta mudanca de postura empresarial pode
ser entendida como o reconhecimento de que o capital natural e o capital
construido nao sao perfeitamente substitutos entre si (ROMEIRO, 2003) na
solu¢ao dos danos ambientais e que, portanto, a gestao empresarial deve ser
orientada pelos principios da precaucdo e da prevencdo (FURTADO, 2003)
dada a irreversibilidade dos impactos negativos das atividades produtivas.

Nesse sentido, esse novo posicionamento empresarial vem
sendo desenvolvido ao longo das ultimas décadas, entendendo-se que o
desenvolvimento sustentavel deveria ocorrer a partir da busca da ecoeficiéncia
de tal modo que o fornecimento de bens e servigos a precos competitivos deve
satisfazer as necessidades humanas e trazer qualidade de vida, a0 mesmo tempo
que se reduz progressivamente o impacto ambiental e o consumo de recursos
ao longo do ciclo de vida, a um nivel minimo, equivalente a capacidade de
sustentacao estimada da Terra.

Embora esse posicionamento seja compativel com os preceitos da
Economia Ecolégica, sua tradugdo em modelo de gestdo permitiu, na verdade,
uma significativa economia de recursos, pois, ao substituir alteragdes pontuais
e dispendiosas, incrementou a produtividade e a eficiéncia, resultando em
vantagens de custos sobre os competidores. “Além disso, a industria assumiu
uma postura mais cooperativa intra e intersetorialmente, induzida pela
organiza¢do e compartilhamento de tarefas intrinsecas a gestao ambiental”
(VINHA, 2003).

Desse modo, seja sob o enfoque voltado para a competitividade nos
mercados, seja na abordagem com base na responsabilidade socioambiental, as
empresas passaram a ser avaliadas pelos stakeholders nao apenas em fungado das
suas rentabilidades, mas também de acordo com os seus desempenhos nas areas
social e ambiental, gerando resultados em Triple Bottom Line (ELKINGTON,

1997). Em relacdo a area ambiental, nesse sentido, foram criados conceitos,
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critérios e métricas capazes de avaliar em que medida as empresas atendem aos
requisitos que caracterizam a Produgdo Limpa, como o ecodesign (LEWIS et
al., 2001); a ecoeficiéncia; a minimiza¢do dos impactos ambientais; o controle
de riscos; a auditoria socioambiental; a contabilizagdo ambiental; e a expansao
do ciclo de vida dos produtos.

Ja do ponto de vista dos mercados internacionais, existe uma
expectativa mundial em relacao a Rotulagem Ambiental tipo III, norma ISO
14.025, que requer informag¢des ambientais baseadas em ACV como requisito
obrigatério do comércio exterior. Por essa razdo, muitas empresas no Brasil
devem incorporar a ACV em suas rotinas de gestdo, com o intuito de facilitar
suas relagoes comerciais de exportacao. Embora tal Rotulagem Ambiental
nao seja obrigatdria nas relagdes comerciais internacionais, ela ja ocasiona
uma diferenciagdo de competitividade dos produtos em um mercado cada vez
mais exigente em relagdo as questdes ambientais. Nesse sentido, varios paises,
inclusive o Brasil, tém criado programas de pesquisa para o aprimoramento da
ACV, que envolve a defini¢do dos objetivos e escopo do trabalho, a analise de
inventario, a avaliacdo dos impactos ambientais e a interpretacao final.

Alinhadas a esses conceitos e principios, iniciaram-se recentemente
pesquisas para a gestdo da cadeia de suprimentos com lagos fechados (do inglés
closed-loop supply chains, CLSC) que possuem estrutura analoga ao sistema
produgdo-consumo da economia circular discutida anteriormente. Para Atasu,
Guide e Wassenhove (2008, tradugdo nossa), CLSC pode ser definido como o
“design, controle e operag¢ao de um sistema que maximiza a criagao de valor ao
longo de todo o ciclo de vida de um produto a partir da recuperagido dindmica
de diferentes tipos e volumes de produtos retornados ao longo do tempo”. Nesse
sentido, devemos dar especial atengdo a importancia crucial do ecodesign
(TISCHNER; CHARTER, 2001) ou fase de desenvolvimento do produto que
sera objeto de remanufatura, pois diversos critérios devem ser atendidos, entre
os quais destacamos a resisténcia ao desgaste e as facilidades de identificacdo,
separagdo e manuseio (SAAVEDRA, 2009).

Outro conceito basilar na discussao sobre o desenvolvimento

sustentavel refere-se ao de Simbiose Industrial (SI). Nas palavras de seus
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principais tedricos, Frosch e Gallopoulos, simbiose industrial é quando “os
residuos de um processo industrial podem servir de matéria-prima para outro,
reduzindo assim o impacto da industria no meio ambiente”, ou em outros
termos: trata-se de uma forma de organizagdo produtiva envolvendo varias
plantas e processos fabris, na qual “os residuos de uma empresa podem se tornar
a matéria-prima de outra empresa”. Nesse contexto industrial, sdo considerados
novos componentes ambientais, espaciais e sociais e as interagdes resultantes
da adogao de um conceito que busca melhorar o desempenho ambiental por
meio do aprimoramento dos processos simbioticos e da integragao territorial
do parque industrial a partir de uma abordagem holistica.

Essa SI significa uma relagdo interempresarial na qual existem
vantagens mutuas ao se comercializar residuos ou subprodutos gerados em
um determinado processo produtivo. Para o vendedor, ocorre a realizagdo de
receita com materiais que de outra forma seriam descartados e depositados no
meio ambiente, enquanto para o comprador ha redu¢ao no custo dos materiais
e/ou insumos devido ao aumento do numero de ofertantes no mercado.
O campo de operagdo da SI pode abranger, a principio, mais de uma regiao
geografica, por meio de redes de empresas que realizam transagoes a distancia
voltadas para a complementaridade de suas atividades. Mas, por outro lado,
essas transagoes podem ser praticadas por processos produtivos localizados no
mesmo municipio ou regiao, o que caracterizaria a existéncia de um Ecoparque
Industrial (PIE). Os PIE foram objetos das politicas publicas dos Estados
Unidos da América, durante a gestdo do presidente Bill Clinton, a partir da
seguinte definicao:

“PIE é uma comunidade de negécios que cooperam entre si e com
a sociedade local para compartilhar recursos de forma eficiente (informacao,
energia, agua, materiais, infraestruturas e recursos naturais) levando a ganhos
econdmicos, ganhos na qualidade do meio ambiente, equidade dos recursos
humanos nos negdcios e na comunidade local” (CHERTOW, 2007).

O surgimento dos PIE pode, dessa forma, ocorrer por meio das
relagdes de mercado com beneficios comuns ou entdo no bojo de projetos

publicos voltados para o desenvolvimento local. Os casos mais exitosos de PIE
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na literatura pertencem ao grupo de PIE auto-organizados (CHERTOW, 2007),
na medida em que ndo surgiram como resultado de implementacao de politicas
publicas, mas sim da formagdo de conexdes entre empresas que visavam ao
recebimento de vantagens econdmicas. Existem PIE em diversos paises, como
Estados Unidos da América, China, India, Canad4, Alemanha, Austrélia e
Austria, sendo que o caso mais destacado na literatura localiza-se no municipio
de Kalundborg, na Dinamarca (os casos mais ilustrativos serdo apresentados e
discutidos adiante).

Entretanto, dadas as particularidades das estruturas locais de
organiza¢do da produgdo em determinados ramos de atividades, a expansao
do modelo de PIE nas ultimas décadas ainda ndo ocorreu conforme projegdes
do governo dos Estados Unidos da América e de grande parte da comunidade
académica. Na verdade, essa baixa receptividade certamente esta associada
ao fato de que a construgdo de um PIE vai muito além da simples criagdo de
conexoes entre empresas para o reaproveitamento de materiais e energia, pois se
trata de construir organizagdes que sejam sustentaveis ndo apenas do ponto de
vista econdmico-financeiro, como também apresentem resultados satisfatorios
em relagao aos impactos ambientais e sociais de suas atividades produtivas.

Uma estratégia para superar tal questao é o estabelecimento de estagios
de evolugao para as agoes de simbiose industrial, conforme proposto por Posch
(2010): o primeiro refere-se as proprias conexdes interempresariais voltadas ao
reaproveitamento de materiais e energia; ja o segundo estagio diz respeito as
medidas relacionadas a cooperagdo mais ampla em diversos campos com base

na seguinte defini¢ao de rede para a simbiose industrial:

um conjunto de relacionamentos simbiédticos de longo-pra-
zo entre atividades produtivas locais envolvendo trocas fisicas
de materiais e energia bem como a troca de recursos humanos,
tecnoldgicos e do conhecimento, promovendo continuamente
beneficios competitivos e socioambientais (POSCH, 2010, p. 245).

Assim, as medidas de simbiose industrial, que surgem na passagem
do primeiro para o segundo estagio, incluem novos objetos e formas de

relacionamento que vao muito além da compra e venda de materiais e energia.
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Ou seja, torna-se necessario a participagao de todos os atores sociais locais na
defini¢ao dos objetivos da sustentabilidade nas trés dimensdes — econémica,
social e ambiental - criando-se, portanto, uma visdo conjunta do que deve
ser o desenvolvimento sustentavel para aquela regido. Em sintese, a Ecologia
Industrial esta para a SI de primeira geragdo, ou primeiro estagio, assim como
o desenvolvimento sustentavel esta para a SI de segunda geragdo, ou segundo
estagio, de tal modo que a pratica da cooperagdo ocorra nao apenas entre
empresas, mas inclua também todos os demais atores sociais locais.

Posch (2010) aponta quais devem ser os resultados esperados desta
cooperagdo ampla ou simbiose de segunda geracdo entre os atores locais de

uma determinada regiao:

« Reciclagem de materiais e reaproveitamento energéti-
co: esta é a atividade central das atividades de SI de primeira ge-
racao. A reintegracdo dos residuos da produgéo e do consumo em
outros processos produtivos leva a substituicdo de recursos naturais
e a diminui¢éo de residuos totais. Conforme aponta Lifset (2001,
p. 1 apud POSCH, 2010, p. 246), “fechar lagos significa aproveitar
materiais e produtos que de outro modo seriam depositados no
meio ambiente. Este é o principio bédsico da ecologia industrial”

o Cooperagao para melhoria e integracdo de proces-
sos produtivos: nas cadeias de suprimentos assim como nos
parques ou aglomeragdes industriais/clusters (ou ainda Sistemas
Locais de Produ¢ao - SLP), o melhoramento e a integracido dos
processos produtivos sdo sempre altamente vantajosos, seja do
ponto de vista econdmico ou ambiental. Atividades comuns de
P&D para melhorias de processos e ganhos de eficiéncia podem
também ocorrer. Além disso, facilidades administrativas e eq-
uipamentos técnicos (como estagdes de tratamento para agua
de retso), podem ser compartilhados pelas redes de empresas.

o Cooperaciao no desenvolvimento de produtos sus-
tentaveis: quanto ao impacto ambiental de um produto durante
seu ciclo de vida, a maior degrada¢do ocorre durante as fases de
producio e consumo. A defini¢do do grau deste impacto ocorre
durante a fase de desenvolvimento do produto, quando o aspec-
to e a composi¢do do produto sdo fixados. Assim, o processo de
desenvolvimento do produto - ou design industrial — é essencial
para a sustentabilidade. Os produtos devem ser desenvolvidos
para atender as necessidades dos consumidores, mas deve ter
impacto ambiental e social minimo ao longo da cadeia de valor.

o Adesao a uma responsabilidade social comum:
a responsabilidade social corporativa abrange trés princi-
pais questdes: primeiro a responsabilidade social ao longo do
ciclo de vida do produto; segundo, a administragdo apropria-
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da dos recursos humanos, incluindo tratamento justo aos tra-
balhadores idosos, empregados de diferentes culturas, deficientes
fisicos, e empregados de ambos os géneros; e terceiro, cidadania
corporativa, que nao esta apenas limitada a criagao de empregos,
mas também inclui atividades para fortalecer os lacos comunitari-
os para cooperar com instituicdes de ensino local, patrocinar
eventos culturais ou aumentar o nimero de fornecedores locais.

o Promocgio do aprendizado interempresarial e a ge-
racio de conhecimento: esta questdo estd relacionada de perto
com outras questdes brevemente mencionadas acima, e destaca
tanto o grande potencial de beneficios mttuos de um melhor enten-
dimento das questdes relacionadas com a sustentabilidade, quanto
a busca de solugdes para os desafios socioambientais que os mem-
bros da rede devem enfrentar. Malone e Yone (2002) apontam que
a distribui¢do de mais conhecimentos e o compartilhamento de va-
lores éticos por meio das tecnologias emergentes de comunicagdes
podem ser a chave que abrird um futuro ambientalmente sus-
tentavel, economicamente préspero e igualitario, e que provavel-
mente sera socialmente e politicamente estavel. (POSCH, 2010)

Tomando por base as consideragoes feitas até o momento, busca-se

agora analisar, sob a otica da simbiose industrial, o fenomeno e a importancia

dos ecoparques industriais (PIE) para o desenvolvimento sustentavel das

regioes.
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