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RESUMO

A definicdo de um ecoparque industrial - EIP poder ser dada por meio de um
conjunto sistematico de empresas que compartilham recursos ou produtos
buscando o aumento da rentabilidade com reducado significativa do impacto
ambiental. A sua implementacdo pode contribuir diretamente para a
sedimentacdo de uma economia sustentavel, entretanto, essa perspectiva real
de literatura cientifica ainda € um desafio para qualquer pais, pois sdo varios 0s
fatores a serem considerados e postos a disposi¢do para a efetivacdo desse
tipo de projeto. Estudos técnicos, participacdo da sociedade, aspiracdes
politica, empresarial e governamental sdo partes relevantes na tomada de
decisdo bem como na sucessibilidade do processo. Entende-se que com as
demandas e perfis competitivos do mercado atual, torna-se complexo o
entendimento que um sistema industrial sustentavel seja suficiente para
produzir variados produtos e servicos, e ainda mais nos diversos niveis de
producdo e de cadeias de fornecimento. Por outro lado, experiéncias frutiferas
estdo em pleno progresso acerca dos ecoparques industriais, como se
destacam os paises Dinamarca, Estados Unidos e Canada. Sendo assim, este
estudo propde um modelo conceitual para refletir aspectos e relacfes de
simbiose baseado em uma metodologia de método dedutivo com abordagem
analitica juntamente com a literatura e manuais metodoldgicos disponiveis nos
altimos cinco anos para a modelagem dos conceitos e relacionamentos de
ecoparque industrial, e em consonancia com o Polo Industrial de Manaus. A
partir desses preceitos, observar-se-4 se existem relacdes simbidticas
espontaneas entre as 486 fabricas instaladas na Zona Franca de Manaus e a
viabilidade para a instalacdo de um parque eco industrial na cidade de Manaus.

Palavras-chave: Economia sustentavel. Ecoparque industrial. Modelo
conceitual. Polo Industrial de Manaus.



ABSTRACT

The definition of an industrial eco-park can be given through a systematic set of
companies that share resources or products seeking increased profitability with
significantly reduced environmental impact. Its implementation can directly
contribute to the consolidation of a sustainable economy, however, this real
perspective and extensive scientific literature is still a challenge for any country,
because there are several factors to be considered and made available for the
realization of such project. Technical studies, society, politics, business and
government aspirations are relevant parties in decision making and in
sucessibilidade process. It is understood that the demands and competitive
profiles of the current market, it becomes complex understanding that a
sustainable industrial system is sufficient to produce a wide range of products
and services, and further the various levels of production and supply chains .
On the other hand, successful experiences are in full progress on industrial
ecoparks, as we highlight the countries Denmark, the United States and
Canada, and in this sense, this study will propose a conceptual model to reflect
aspects and symbiotic relationships based on a methodology deductive method
with analytical approach with literature and methodological manuals available in
the last five years for the modeling concepts and industrial eco-park
relationships, and symbiosis with close identification with the industrial Pole of
Manaus. From these precepts will be observed if there are spontaneous
symbiotic relationships between the 486 factories in the Manaus Free Trade
Zone and the feasibility for the installation of an industrial eco park in the city of

Manaus.

Keywords: Conceptual model. Eco Industrial Park. Industrial Pole of Manaus.

Sustainable economy.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, praticas industriais tém sido destacadas como &reas
chaves para sedimentar as melhorias voltadas para o desenvolvimento
sustentavel. Para Veleva et al. (2001), desenvolvimento sustentavel € a pratica
direcionada na melhoria da qualidade da vida humana, dentro de um contexto
de apoio ao ecossistema, e com os esforcos voltados para a eficiéncia e
eficacia dos recursos industriais e operacionais, sobretudo, que as atividades
de manufatura sejam das premissas basicas de atenuar ou até mesmo
minimizar os impactos ambientais dentro do ambiente.

De fato, o assunto desempenho ambiental tornou-se uma espécie de
terceira dimensao critica para a garantia do funcionamento industrial, logo apés
a priorizacdo dos fatores de inovacao tecnoldgica e de economia. Nesse
contexto, Barthel (2016) explica que existem duas principais estratégias que
podem ser implementadas para atingir e alcancar essa simbiose: o
planejamento de todos o0s estagios concernentes ao mapeamento da relacdo
de equilibrio entre os aspectos ambientais e econémicos e a realizacdo do
curso operacional em si destas questdes.

Umas das principais estratégias para a implantacdo de uma economia
voltada para ecologia industrial se baseia na sistematizacdo das instalacfes e
atividades industriais funcionando efetivamente dentro de um ambiente natural
de comunidade envolvente, ou seja, na pratica quando certo aglomerado de
fabricas apresentam poluicdo ou outras fontes de desperdicio, esses efluentes
precisam ser reduzidos ou eliminados por meio do processo e do produto (YU
et al. 2014).

De acordo com Zhu et al. (2015), a visdo fundamental do
desenvolvimento do parque industrial sustentavel aporta-se explanada
massificamente na literatura. No entanto, devido a complexidade excepcional
dos sistemas e subsistemas que envolvem as préticas e as interagbes
industriais com o ambiente, a sua implementacdo pode ser significativamente
desafiadora, particularmente a partir das perspectivas de planejamento e de
gestao, pois, além dos quesitos politicos e publicos, a iniciativa por parte das

organizacbes privadas é um fator determinante para a consolidagdo de um
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parque industrial sustentavel. Infere-se que a sustentabilidade requer uma
consideragao da dimens&o social ou comunidade, bem como a integridade
ecoldgica e econdmica eficiente.

De certo, dentro do campo de estudo, a ecologia industrial esta se
desenvolvendo como uma abordagem potencial para a aplicacdo de uma
economia sustentavel e lucrativa. Faz-se mister destacar e até contextualizar a
trajetoria historica de debates e grupos de trabalhos concernentes as questfes
ambientais diretamente ligadas aos processos industriais. Daddi et al. (2016)
pontuam que desde a realizacdo de convencdes internacionais, como a
Conservacdo Mundial Estratégia, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento e a Agenda 21, entre outras, os resultados alcancados
refletiram na aceitagdo gradual que a sustentabilidade € um conjunto
sistematico da integracdo dos elementos como ecologia, eficiéncia econémica
e igualdade social.

Além disso, Park et al. (2016) apontam que grande parte do esfor¢o do
governo e da industria, especialmente, proveniente de parcerias internacionais,
a partir da década de 1987, enfatizou a ligacdo da economia com o meio
ambiente, concentrando certa preocupacdo com a dimensao social e a
sustentabilidade. Com efeito, desde que a industria € uma criacdo humana e os
seres humanos sdo animais sociais, faz-se imprescindivel a sedimentacéo
conjunta de uma abordagem que traz a industria e 0 meio-ambiente em
atendimento aos anseios sociais e demais perspectivas econdmicas.

Singh et al. (2016) afirmam que ecologia € o estudo das inter-relacdes
entre espécie e as suas propriedades fisico-quimicas dentro dos ambientes,
com caracteristicas-chaves como os habitats em que espécies dependem, as
comunidades descritas como agrupamentos de determinadas espécies que
ocorrem em uma area, e 0s ecossistemas que sdo definidos por espécies,
comunidades e componentes fisicos e quimicos interagindo para formar um
sistema estavel condicionalmente.

Em vista disso, é possivel entender que essas trés caracteristicas
enfatizam a interacéo e a interdependéncia. E sabido que qualquer estabilidade
de um ecossistema depende, na maioria das vezes, da interconexao das

espécies dentro do sistema, e assim, essas ligacdes se expandem a medida
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gue o proprio sistema desenvolve-se e 0s seus integrantes atuam com outras
espécies de modo a influenciar as condic¢des fisicas e quimicas.

Nesse sentido, a figura 01 apresenta a diferenca entre os conceitos
tradicional de industria e da ecologia industrial. Quanto um baseia-se na
conjuntura paralela de apoio e suporte, o outro demonstra a insercao total de
dependéncia do sistema industrial dentro do ambiente e ecologia, corroborando

a limitacdo e controle de processos.

Figura 01. Visao tradicional de industria e da ecologia industrial

| VISAO TRADICIONAL | | ECOLOGIA INDUSTRIAL

Ecossistema
Natuaral

Ecossistema Sistema
Natural Industnal

Sistema
Industrial

Fonte: Singh et al. (2016).

Nesse diapasdo, os sistemas industriais seguem a mesma linha de
tendéncia, isto €, enfatizar a independéncia e a competitividade entre as
empresas. Contudo, as organizacdes estéo inseridas em cadeias ou redes de
fornecedores e clientes similares acabam que contribuir por uma ligacado de um
ecossistema industrial nativo e natural. Entende-se que as industrias séo
dependentes dos recursos disponiveis no ambiente para garantir a sua
produtividade, como agua, energia, matéria-prima, mao-de-obra, e
equipamento.

Assim, esta pesquisa se propde em discutir se 0 modelo conceitual de
ecoparque industrial é aplicavel para a ZFM por meio da explanacdo de varias

definicdes com a discussdo de suas caracteristicas e exemplos de diretrizes
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que foram desenvolvidas para as mais diversas implantacbes em paises
localizados nos continentes norte-americano, europeu e japonés, pois assim, a
contribuicdo para a literatura podera fomentar futuras investigacdes acerca da

viabilidade nos investimentos para as fabricas instaladas no PIM.

1.1 Do contexto ao problema

Durante as duas Uultimas décadas, as discussdes voltadas para a
sustentabilidade industrial estabeleceram a realizacdo de praticas de
manufatura sustentaveis, especialmente, a partir de um planejamento publico e
perspectiva de desenvolvimento econémico.

Muitos autores caracterizam o conceito de ecopargue industrial como um
diferencial competitivo, responsavel em viabilizar o alcance da sustentabilidade
operacional dentro de um determinado contexto, e outros, afirmam que se trata
de implementacéo da gestdo ambiental corporativa sob a 6tica de minimizar os
deslocamentos de problemas ambientais (AFREEN e KUMAR, 2016).

Considerando a escassez de estudos mais objetivos acerca da interacao
entre a ecologia industrial e os desafios das fabricas, ainda mais voltada para a
cidade de Manaus, resolveu-se lancar um olhar sobre esta area, em especial a
implementacdo dos ecoparques industriais. Para Subramanian et al. (2016) a
causa fundamental dos problemas ambientais € o fato que ambiente e a
indastria operam por meio de diferentes principios de desenvolvimento.
Portanto, a gestdo ambiental industrial deve envolver questdes com abordagem
direcionada ao entendimento entre ambos, e em contrapartida solucionar por
meio de acdes efetivas as areas problematicas e a sua coexisténcia.

Em suma, verifica-se que a literatura busca disseminar as ferramentas
capazes de auxiliar na implantacdo dos ecoparques industriais por meio da
ilustracdo de alguns desafios importantes no meio-ambiente e industrial para
assim se iniciar a discussao sobre a dire¢do ao longo do qual a abordagem do
ecossistema industrial pode ser desenvolvido. As op¢des podem se dar por
meio de mudancas e melhorias de processos, contudo predominam
mecanismos subjetivos e descritivos, ficando claro que neste campo se fazem

necessarias implantacbes de modelos que contemplem as especificidades dos
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ecoparques industriais, particularmente com identificacdo de suas

peculiaridades.

Da mesma forma, esta pesquisa se propde em analisar oS processos
industriais pautados nos principios da sustentabilidade voltados para o PIM,
assim como também refletir sobre alguns exemplos de estudos de casos em
outras regides, e dentro desta abordagem surge a pergunta deste estudo: E

possivel a instalacdo de um ecoparque industrial na Zona Franca de Manaus?

1.2 Objetivos

Geral:

Propor um modelo conceitual de ecoparque industrial para as fabricas

instaladas no PIM.

Especificos:

a) Estudar as ferramentas capazes de incentivar a implantacdo e
integracdo entre a atividade econémica, o0 meio-ambiente e o bem estar
da comunidade e da industria.

b) Eleger um conjunto de ac¢bes voltadas para a consolidacdo de
ecoparque industrial demonstrando as vantagens intrinsecas dentro do
contexto da ZFM.

c) Selecionar, a partir de experiéncias de modelos conceituais concebidos
e das melhores préticas, as estratégias para elaboracéo e padronizacao.

d) Cooperar cientificamente com um estudo que busca por uma referéncia

regional e ambiental na cidade de Manaus.

1.3 Justificativa

De acordo com dados Suframa (2016), o PIM é um dos mais modernos
parques industriais da América Latina, reunindo fabricas de ponta das areas de
eletroeletrbnica, veiculos de duas rodas, produtos Opticos, produtos de

informatica, inddstria quimica, e entre outros.
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Keivanpour et al. (2014) afirmam que um auténtico ecoparque industrial
€ um conjunto entre a comunidade, a industria e 0 meio-ambiente, e que
procuram juntos, colaborar simultaneamente com as devidas questdes
ambientais e melhor gestdo dos recursos operacionais, como energia, agua e
matéria-prima. Essa parceria procura coletivizar a sistematizacdo dos
beneficios, que certamente, € bem superior ao invés de cada empresa 0s
recebesse de modo fragmentado e individual, e assim introduzir mudangas na
estrutura industrial da cidade de Manaus.

Por conseguinte, esta pesquisa se justifica por dois motivos principais, a
saber, primeiramente a producdo fabril estd cada vez mais competitiva e
acirrada, uma vez que o mercado demanda por atendimento imediato acerca
de um diferencial quanto a sustentabilidade dos nego6cios para as
organizacdes, rechacando quaisquer inércias legislativas e politicas.

Segunda justificativa dar-se-a pela necessidade de apontar o processo
de identificagdo das possiveis trocas de materiais entre as industrias do polo de
Manaus, item especifico e importante dentro do contexto de ecoparque
industrial.

Cooperar para o desenvolvimento do sistema industrial de materiais
planejados com trocas que visam minimizar desperdicio e com construcéo
sustentavel de relacbes econdmicas, ecoldgicas e sociais, € um fator motivador
por entender que este estudo poderd servir de base para instigar futuros
proponentes, investidores, pesquisadores e demais interessados na
sustentabilidade do PIM, e os seus desafios constantes de manutencdo de

incentivos e perenidade para a regido.

1.4 Delimitac&o do estudo

Para cenario da pesquisa, a delimitacdo desta pesquisa esta
contemplada em modelos de conceituais de ecoparques industriais escolheu-
se a analise das fabricas do PIM em consonancia com a metodologia dos
ecoparques industriais sedimentados no contexto internacional. Apesar de a
aplicabilidade apresentar um enfoque para a cidade de Manaus, nada impede
exponenciar aos demais polos industriais do Brasil, e até mesmo, para 0S

centros comerciais e agropecuarios, uma vez que a ZFM engloba também
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esses setores paralelos, que ainda néo estdo projetados no mercado local e
nacional.

A importancia do PIM para o Brasil é indiscutivel, uma vez que é
responsavel pelo aumento dos indices de nacionalizacéo do setor industrial do
pais e da regido Norte, bem como o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, a
sedimentacdo de um elevado nivel de investimentos para a expansdo e
consolidacdo do parque fabril, reinvestimento local dos lucros gerados na
cidade de Manaus, diversificacdo do setor industrial de modo que incorporem
maior quantidade de insumos para as fabricas, além do estimulo e dinamizacgéo
do comércio e do turismo.

Faz-se importante destacar também que a delimitacdo deste estudo esta
pautada na forca estratégica que a ZFM traz consigo em sua marca e trajetoria.
Exemplifica-se o logotipo estampado nos produtos fabricados pelo PIM, o qual
é estilizado por uma garca em pleno v6o expressando um movimento de "vai-e-
vem" e/ou exclusivamente das mercadorias, além de produtos destinados a
exportacdo. A figura 02 ilustra a contextualizacdo das principais zonas francas

no mundo, como nos EUA, Europa e Asia.

Figura 02. Principais zonas francas no mundo

O Principals 2onas e livse coméreio (ou agragaments
delas) implantadas

()

Oba, O tamanho dos cieculon ¢ spenas de modo apraximado
Algumss ZLCs om projelo ou em comiyucio peoporcional & impartincia des ZECs

Fonte: Suframa (2017).
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Esta pesquisa se restringiu em propor um modelo conceitual utilizando
ferramentas descritivas baseado em melhores praticas, sugerindo que o
mesmo possa ser aplicado para a realidade e contexto do PIM, e assim
prospectando uma visdo de sustentabilidade viavel para o parque industrial
local, com identificacdo de desafios para implementar e pode colaborar com um
modelo de ecoparque industrial.

Nesse sentido, as acdes aqui explanadas buscam abordar as questdes
fundamentais desta pesquisa, conquistando aplicabilidade mais ampla e
relevancia para outros parques de manufatura bem similares ao PIM
localizados em outras regides, no Brasil e demais paises da América do Norte
e Europa.

1.5 Estrutura da pesquisa

A presente pesquisa se estruturard em seis capitulos conforme seguem
as descricdes, buscando deixar assente uma narrativa para explicitar a
execucao dos objetivos deste estudo.

Inicialmente, a introdugcdo com a identificacdo do contexto ao problema,
perfazendo os objetivos, justificativa, delimitacdo do estudo e a estrutura do
trabalho acerca deste estudo.

Para o 2° e 3° capitulos, reservam-se a revisdo da literatura, a qual
abarcara assuntos voltados para o histérico com a intencdo de subsidiar
teoricamente o conteldo desta pesquisa, a qual esta voltada para andlise de
um modelo conceitual de ecoparque industrial para o PIM. Destacou-se o foco
de esforcos para a funcionalidade de forma sustentavel e competitiva, ndo se
escusando as necessidades da sociedade por meio dos mecanismos de
mercado. A abordagem tedrica também se perfez pelas implementacdes e
alcances para a formulacéo de estratégias operacionais para a concretude do
projeto. No 4° capitulo se expdem o0s aspectos metodolégicos deste estudo, os
procedimentos executados, ferramentas utilizadas e validacdo da proépria
pesquisa. No 5° capitulo apresenta-se a proposta do modelo conceitual e a
analise dos resultados esperados, e por fim as consideragfes finais no 6°
capitulo com as limitacdes do trabalho, as dificuldades encontradas, como

também se indicam sugestdes para trabalhos futuros.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Ecoparques industriais: evolug&o do conceito

Esta secdo apresenta conceitos acerca dos parques industriais e da
propria ecologia industrial, existem varias definicbes de ecoparque industrial.
Guo e Xiaomin (2011) ja definiam que um ecoparque industrial € um sistema de
fabricas que gerencia de modo efetivo a conservacdo dos recursos naturais e
econdbmicos com reducdo de producdo, de material, de energia e
principalmente de custos, ou seja, priorizando a melhoria na eficiéncia
operacional, na qualidade, na saude laboral. Caracteriza-se ainda em
oportunizar a geracdo de renda a partir do uso e venda de residuos,
convertendo-os em novas matérias-primas.

Nesse mesmo sentido, Festel e Wirmseher (2014) afirmam que essa
sustentabilidade refere-se a uma comunidade de empresas que cooperam
entre si e agem de modo atuante com a sociedade local de forma eficiente, isto
€, partilhando recursos (informacdes, materiais, agua, energia, infraestrutura e
entre outros), e como consequéncia as vantagens econdmicas e de qualidade
ambiental, com equivaléncia e valorizacdo dos recursos humanos para o
negocio e para uma determinada regido.

Em nivel de fabricas, Bastida-Ruiz et al. (2013) sugerem que um
ecossistema industrial envolveria pelo menos uma empresa de grande
exportacdo de produtos processados e conectados a uma das organizacdes
mais capazes de utilizar uma parte significativa dos principais residuos fluxos
das industrias, uma espécie de ancora. Por sua vez, é imprescindivel que a
sistematica de fabricas "satélites" esteja em sinergia para que 0s seus residuos
sejam convertidos em produtos utilizaveis. Fica evidente que o atributa da
cooperacao é primordial para a sedimentacdo desse modelo, facilitado por um
mecanismo de coordenacgao e informacgdes partilhas.

E natural que o processo de formacdo de ecoparques industriais passe
por amadurecimentos, e assim Bao e Toivonen (2014) afirmam que a
caracteristica essencial € a interacdo entre as empresas e o0 meio-ambiente
natural. A partir dessas definigdes, a figura 03 traz um conjunto sistematico de

elementos essenciais na composi¢cao dos ecoparques industriais.
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Figura 03. Elementos essenciais na composi¢cdo dos ecoparques industriais

Fonte: Bao e Toivonen (2014).

Portanto, a busca pela sustentabilidade industrial apresenta iniciativas
voltadas para estratégias mais integradas e colaborativas refletidas diretamente
para perenidade do parque, e assim assegurar um determinado padrao
ambiental para facilitar a implementacdo dos principios da sustentabilidade
industrial, e fomentar um ambiente em que a colaboracdo, inovagdo e
sociedade possam se conectar para a interagédo das atividades e acoes.

As pesquisas ainda apontam que existem dois tipos de definicdes
aplicadas aos ecoparques para serem refletidas em diferentes contextos
industriais. A primeira, com foco sobre a base técnica, € direcionada para
zonas industriais retrogradas, onde ha o uso intensivo de energia e de produtos
quimicos, entretanto, a transformacdo dessas matérias-primas cria uma
abundancia de oportunidades de intercambio simbidticas, porém, com pouca
interagdo com o0 meio-ambiente, uma vez que os seus derivados de residuos

sdo agressivos e de dificil segregacao (JOLLY e ZHU, 2012).
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Por sua vez, a outra visdo esta interligada a sustentabilidade,
incorporando a importancia das conexdes mais enxutas, com mais beneficios
ao meio-ambiente, como a preven¢do a poluicdo prevencao e, portanto,
oferecem menos oportunidades de sinergias com base na troca de subprodutos

entre as fabricas contidas no cinturdo do ecoparque.

2.2 Os principios dos ecoparques industriais

A busca pela sedimentacdo dos conceitos voltados para a implantacéo
dos ecoparques industriais traz a questdo a importancia dos principios do
ecossistema dentro de um sistema industrial, para assim tentar ilustrar alguns
dos desafios mais importantes que envolvem o meio-ambiente, a indUstria e a
gestdo ambiental industrial. A filosofia basica pauta-se na abordagem que o
sistema industrial baseia-se na cooperacédo entre os agentes envolvidos, e
principalmente reutilizam residuos e recursos visando minimizar a exploracao
de matérias-primas primarias, bem como alavancar a producao de residuos e
emissdes de gases desnecessarios (BISWAS, 2012).

A busca por um conjunto de acbes perfeitas € algo inatingivel,
entretanto, parece estd assente diante das pesquisas que a direcdo
direcionada para o desenvolvimento sustentavel demonstra a capacidade para
a perenidade do projeto. Sendo assim, Korhonen (2001) condiciona os 04
principais principios que fazem o pilar voltado para a sucessibilidade dos

ecoparques industriais.

2.2.1 Reaproveitamento

Na medida em que os principios se completam, sdo essenciais e nao se
sobrepbe aos demais. O principio do reaproveitamento relaciona-se com a
dependéncia dos recursos renovaveis sobre a utilizacdo de materiais de
residuos (reciclagem de matéria-prima), a energia de residuos (em cascata de
energia) e combustiveis derivados de residuos. O conceito esta mais
relacionado com a reciclagem dos elementos, oportunizando assim que o

sistema industrial possa operar com a energia livre de estoque procedendo
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assim para um paradigma de crescimento ilimitado, onde, a escassez de
possiveis recursos ndo possa existir, pois, efetivamente tudo que é consumido
retornara para o sistema.

Operacionalmente, esse principio aplica nos casos de elementos mais
especiais, como o ciclo do oxigénio e do carbono, ou seja, as plantas
consomem diéxido de carbono e produzem oxigénio como um desperdicio. Os
animais, por sua vez, necessitam de oxigénio para a respiracdo, mas produzem
diéxido de carbono como um desperdicio decorrente do processo de
metabolismo. Isto posto que a implantacdo de ecoparques industriais tende a
circular a maioria dos nutrientes vitais dentro do sistema e beneficiar os
residuos como alimentos, e assim seria o perfil a ser adotado para as fabricas

instaladas no PIM.

2.2.2 Diversidade

Além da circularidade dos elementos, a diversidade € um dos principios
gue se destaca para as espécies, O0s rganismos, e pricipalmente os recursos
industrais. Nesse ponto, a ZFM atribui vantagem multipla de diversificacéo,
pois, de acordo com SUFRAMA (2016), trata-seb de um modelo de
desenvolvimento econdmico implantado pelo governo brasileiro objetivando
viabilizar uma base econbmica na Amazodnia Ocidental, promover a melhor
integracdo produtiva e social dessa regido ao pais, garantindo a soberania
nacional sobre suas fronteiras.

Dentre os conceitos relacionados, os sistemas econdmicos e industriais
humanos também podem ser diversificados, e também aplicar a diversidade
para as areas de producédo (engenharia de producao) e fornecimento (cadeia
de suprimentos). E nesse ponto, que uma produco fabril em alta escala pode
apresentar reducdo na pluralidade dos produtos manufaturados, um avez que
objetiva maximizar o rapido aumento da homogeneizacado dos produtos.

Neste quesito, o PIM leva certa vantagem, pois, de acordo com o dados
SUFRAMA (2016), a segmentacao fabril esta alocada em 18 subsetores
dispersos nas mais diferentes areas de producdo, corroborando assim a

diversidade do polo industrial conforme quadro 01.
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Quadro 01. Relacéo de subsetores/polos SUFRAMA

SUBSETOR POLO
1. Bebidas nao alcodlicas e seus ,
Diversos
concentrados

2. Couros, peles e produtos similares Diversos
3. Madeira Diversos
4. Metalurgico Diversos
5. Minerais nao metalicos Diversos
6. Mobiliario Diversos
7. Papel, papeléo e celulose Diversos
8. Produtos derivados da borracha Diversos
9. Produtos alimenticios Diversos
10. Produtos quimicos e farmacéuticos Diversos
11. Produtos das matérias plasticas Diversos
12. Produtos téxteis Diversos

13. Vestuério, calcados, artigos de

. ) Diversos
tecidos e de viagem

14. Construcao Diversos

Componentes
15. Material elétrico, eletronico e de Produtos elétricos, eletronicos e de
comunicagao comunicacgdo
Magquinas copiadoras e similares
polo Gtico

Aparelhos, equipamentos e acessorios
fotograficos

16. Diversos Isqueiros, canetas e barbeadores
descartaveis

Brinquedos "exceto os eletrénicos”

Outras empresas do subsetor diversos

Relojoeiro

17. Mecéanico A
Outras empresas do subsetor mecanico

Duas rodas

o Outras empresas do subsetor materiais
18. Materiais de transporte de transporte

Naval

Fonte: Suframa (2016).
2.2.3 Localizacéo
O principio da localizac&o corresponde a capacidade de adaptagédo dos

elementos as condicfes ambientais e a cooperagcdo com 0S Seus parceiros em

diversas relacbes interdependentes. Importante frisar que uma das
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caracteristicas dos ecoparques industriais estd na consciéncia organizacional
acerca de respeitar os fatores limitantes naturais da regido. No caso especifico
do PIM, existem lacunas operacionais e estratégicas deficientes as quais sédo
empecilhos para a sedimentacdo deste modelo.

Dessa forma, o principio da localizacdo pode ser alcancado quando os
sistemas industriais substituem o0s recursos importados por elementos
renovaveis locais ou nacionais, adaptando-o aos fatores limitantes naturais.
Insta relacionar que as fabricas localizadas na cidade de Manaus apresentam
um alto perfil de importadoras, e essa constatacdo pode-se demonstrada de

acordo com a figura 04.

Figura 04. Importacdo de insumos do PIM
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Fonte: Suframa (2016).

Frisam-se ainda as dificuldades locais voltadas para a logistica e
transportes para a Amazbnia, uma vez que a distancia entre os principais
centros faz onerar custos com fretes, desembaracos e deslocacbes de

materias e demais recursos imprescendiveis a sinergia necessaria ao modelo.
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Outro ponto a ser explanado refere-se a negligéncia quanto a substituicdo dos
recursos naturais regionais ou locais em detrimento da inovacgao tecnoldgica ou
do proprio capital manufaturado, sobrepondo o foco para questdes nao

sustentaveis.

2.2.4 Mudanca gradual

Dentre os principios descritos, pode-se entender que existe uma
dependéncia sistematica para a sucessbilidade do modelo, e € nesse contexto,
que o principio da mudanca gradual traz em seu bojo a importancia da
evolugdo cultural para se assim desenvolver o ramo industrial, por meio do
armazenamento das informacdes fundamentais na questdo ambiental ou do
aumento da dependéncia dos recursos e eliminagcao de estoques.

No intuito de prover mais confiabilidade, o sistema industrial deve
acreditar mais em uso sustentavel dos recursos naturais renovaveis, e bem
como na utilizacdo de material de residuos e fluxos de residuos. Além disso, a
evolucdo conceitual promove paulativamente a utilizagcdo dos recursos com
respeito ao tempo do ciclo da natureza em consonancia com 0s sistemas
industriais. Ainda neste aspecto, o principio da mudanca gradual é um
facilitador potencial na diversidade do sistema com o suporte do planejamento
e da cooperacdo na interdependéncia quando da utilizacdo de residuos entre
os elementos envolvidos.

Por sua vez, pode-se observar assim que o principio da diversidade esta
interligado diretamente com a mudanca gradual, pois, quando aplicado para a
politica ambiental, industrial e de gestdo, poderia, entdo, passa ter a
similaridade com a cooperacéo entre os diversos e interdependentes sistemas,
0S quais, os elementos envolvidos utilizam materiais uns dos outros com a
aproveitacdo dos residuos envolvendo assim fabricas, o poder publico,
empresas de gestdo de residuos, consumidores, sociedade e entre outros,
evidenciando a importancia de um polo industrial multifacetado com entradas e
saidas que caracterizam a producéo sustentavel.

Faz-se mister relacionar assim, de acordo com a tabela 01 a interacao
desses principios voltados para a consolidagdo dos ecoparques industriais, e

as suas caracteristicas dentro dos sistemas ambiental e industrial.
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Tabela 01. A interacdo dos principios dos ecoparques industriais

Ecossistema

Sistema industrial

Reaproveitamento Reaproveitamento
Reuclage_m de Reciclagem de material
material
Cascada de energia Cascada de energia
Diversidade Diversidade

Biodiversidade

Diversidade entre os elementos com interdependéncia

e cooperacao

Diversidade nas
espécies e
organismos

Diversidade na entrada e saida
industriais

Diversidade na
interdependéncia
e cooperacao

Diversidade na entrada e saida
industriais

Diversidade na

Diversidade na entrada e saida

informacao industriais
Localidade Localidade
Utilizacao de recursos S A , .
¢ locais Utilizacéo de recursos locais, desperdicios
Respeito a localidade s .
b Respeito a localidade natural e
natural e

limitacdo de fatores

limitacdo de fatores

Interdependéncia
local, cooperacéo

Cooperacao entre os agentes locais

Mudanca gradual

Mudanca gradual

Utilizacao de recursos

Utilizacdo de material desperdicado e recursos

naturais renovaveis
Evolucdo por meio de : . . .
Gao por 1t Desenvolvimento gradual no sistema de diversidade
reproducao

Tempo ciclico,
periodo sazonal e
taxas de periodos

lentos no
desenvolvimento de
diversidade sistema

Diversidade na entrada e saida
industriais

Fonte: Korhonen (2001).

Por conta disso, a mensuracdo e aplicacdo desses 04 principios

voltados para a implantacdo de um ecoparque industrial se apresenta como um

ideal mais proximo do modelo apropriado, entretanto, estdo distantes para a

resolucao definitiva dos dilemas da ecologia industrial. A visdo mais coerente



31

esta em aplica-los como instrucdes potenciais voltadas nas premissas iniciais e
ao longo do desenvolvimento do préprio projeto sustentavel, para assim se
conseguir ganhos econémicos por meio da reducdo na utilizacdo da matéria-
prima e demais custos, como energia, 0os decorrentes da legislacdo ambiental,
e entre outros.

Faz-se importante ilustrar um modelo padrdo de ecopaque industrial
conforme a figura 05. E possivel verificar a simbiose entre os elementos-
chaves para a sua implantacdo com o suporte dos quatro principios, ou seja,
reaproveitamento, localidade, diversidade e mudanca gradual, e assim as
entradas como 0s recursos naturais 0s quais Sao essenciais, uma vez que sao

limitados, ndo se olvidando da importancia da reciclagem industrial.

Figura 05. Modelo padrédo — Ecoparque industrial ideal
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Fonte: Korhonen (2001).

Assim, a visdo apresentada pelos ecoparques industriais baseia-se em
uma idealizacéo altamente evoluida a qual apresenta categoricamente que 0s
recursos sao limitados e, por conseguinte, 0 sistema opera por meio da
natureza ciclica do fluxo de materiais. E assim, a conjungdo desses principios

explanados faz que o sistema industrial possa alcancar o reaproveitamento, a
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diversidade, a localidade e em consonancia com a mudanca gradual,
argumentando assim a suscetividade satisfatoria da conjuntura dos ecoparques
industriais.

Todavia, a abordagem apresentada pelos principios reflete grande
potencial de gerar debates concissos sobre a possibilidade de facilitar
gradualmente o desenvolvimento de sistemas industriais em direcdo a
sustentabilidade. Deste modo, a cooperagdo entre os residuos e o desperdicio
de recursos, € o elo para beneficiar as gestbes ambiental e industrial, e ainda
consideram-se dois pontos fundamentais para esta simbiose:

a) A causa fundamental dos problemas ambientais: ¢ o fato do
ecossistema e do sistema industrial operarem de acordo com os diferentes
principios, embora o sistema industrial € uma extensdo do subsistema do
ecossistema. Assim, ao aplicar os quatro principios, como reaproveitamento,
diversidade, localidade e mudanca gradual no contexto dos sistemas industriais
h& uma oportunidade real de aprendizado na compreensdo de algumas
inconsisténcias entre a interacdo do ambiente e da industria.

b) A aplicacdo dos quatro principios do ecossistema sao: ferramentas
capazes de identificar os pontos fracos de um determinado sistema industrial e
0s seus pontos de melhoria, facilitando a sedimentacdo da ecologia industrial
durante o processo de implantagéo, entretanto, a questao da sustentabilidade
industrial esta voltada apenas para a fase de implementacéo, e longe ainda da
efetividade econdmica, uma vez que os esforcos sao direcionados para
estudos complexos e empiricos, voltados para projetos e modelagem, por
exemplos.

A busca pela maximizacao e produtividade na implantacdo do ecoparque
industrial perfazem além da fase de planejamento, as referéncias dos principios
0S quais podem servir como a base de definicdo de metas. A localidade, ainda
como referéncia de um dos principios, visa a reducdo e a independéncia de
recursos importados para o abastecimento local do parque, forcando assim a
sinergia entre os elementos atuantes.

E asssim, como consequéncia, as propostas de acdo estardo
determinadas a sucessibilidade diante de uma estrutura regida por principios
integrados com a agéo de varios atores regionais, publicos e privados, focados

em uma agenda voltada para a politica ambiental definida com uma formulagéo
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de metas e de propostas para melhorar o processo filoséfico de melhoria
continua.

Dentre as demais explanacbes, fica assente a importancia para a
realizacdo de discussdes baseadas na direcdo assertiva para o
desenvolvimento de conceitos refletidos nas perspectivas interdisciplinares e a
na abordagem necesséaria para a construcdo de teorias voltadas para a
implantagéo de ecoparques industriais. Em outras palavras, agdes voltadas
para a reciclagem de residuos, diversidade em cooperacao, fluxo de entradas e
saidas, bem como substituicdo de recursos direcionados para uma Visao
sustentavel.

Assim no que concerne, a finalidade efetiva destes principios no
mapeamento e na avaliacdo dos ecopargues industriais, é essencial a visdo
também voltada para um avanco fundamental nos objetivos e na
implementacg&o de politicas relacionadas aos recursos naturais e essencias no
sistema industrial, como agua, matéria-prima e até mesmo mao-de-obra. A
conjuntura formada por esses principios, molda um amplo conjunto de
guestBes fundamentais e estruturadas em torno de um conceito responsavel
pela sinergia entre a sociedade e o meio-ambiente.

Assim, para demonstrar a base essencial compilada pelos atributos do
reaproveitamento, da diversidade, da localidade e da mudanca gradual, a
perspectiva de gestdo sustentavel pode determinar mais eficacia e utilidade ao
desempenho do PIM, ou seja, sob o aspecto cultural, sedimentar a regiao
paulatiavemnte da importancia de identificar as potencialidades regionais e
criar condi¢cbes para transforma-lo em oportunidades de negdcios altamente
sustentaveis, uma vez que cinturdo industrial instalado na ZFM relne fabricas
nacionais e multinacionais com grau de competitividade elevado, e capazes de
atender ao mercado nacional e auxiliar o Brasil a consolidar ainda mais a sua
insercdo no mercado internacional, perfazendo barreiras mercadolégicas e
estratégicas.

No sentido de demonstrar as externalidades de alguns fatores
preponderantes como suporte aos principios, a participacdo do governo
influencia diretamente o0s aspectos econdmicos e ecoldgicos, pois, as
instituicbes publicas desempenham um papel divisor quando atuam como

partes interessadas e prestam servicos aos usuarios na elaboracao de politicas
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relativas a gestdo dos recursos naturais visando mudancas. Com atribuicdes
amplas, a sociedade prospecta assim atingir um estado futuro na consolidagéo
de mais projetos voltados aos ecoparques industriais na regiao e no Brasil.

2.3 Retrospectivas empiricas: a sustentabilidade dentro da organizacao

industrial

O interesse acerca do conceito de sustentabilidade vem se tornando
amplo e aplicavel em todas as facetas do empreendedorismo organizacional, e
mais fundamentalmente, para a ecologia humana. Do ponto de vista desta
pesquisa, 0 conceito € analisado com um enfoque direcionado para a
relevancia da sustentabilidade industrial.

X-g et al. (2017) passam a destacar a responsabilidade como um
elemento-chave de similaridade para a sustentabilidade, a qual implica que os
atores envolvidos na sistemética avaliam constantemente o0s impactos
advindos pelas as suas atividades diarias, sejam elas complexas ou rotineiras.
Nesse mesmo raciocinio, porém com uma aplicacdo bem mais complexa, Wei
(2010) fornece definicdo tangivel ao categorizar a somatizacdo de quatro
objetivos para a formacao da base pilar de sustentabilidade de acordo com a
figura 06.

Figura 06. Objetivos da sustentabilidade

Eliminagéo gradativa de residuos

Uso eficiente dos recursos

— Precacéo com a natureza

Permanente contribuicdo para a satisfagdo das necessidades

humanas

Fonte: Wei (2010).
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Assim, como forma pratica de aplicar o conceito operacional, a definicéo
de sustentabilidade perfaz a temas especificos e gerais, 0 que representa
ambiguidade e dubiedade na sua aplicacdo e uso. Para Xie (2012) o termo é
utilizado para representar estabilidade em longo prazo, facilitando a capacidade
de manutencao, apoio e suporte em algo continuamente e por um periodo de
tempo prolongado. Certamente, isso € a causa raiz que leva a interpretacéo
para uma diversidade de formas, muitas vezes levando a multiplicacdo de
significados.

De acordo com Zhang et al. (2016), a sustentabilidade € o processo de
satisfacdo das necessidades atuais sem comprometer a capacidade das
geracles futuras, sendo possivel de ser operacionalmente aplicavel, util e
apropriada. Em termos praticos, a sustentabilidade torna-se uma visdo de
acOes de individuos, empresas, governos e outras instituicbes agindo com
responsabilidade em garantir recursos a serem utilizados em um certo
momento.

Ko (2013) afirma que a sustentabilidade em si implica um resultado
muito diferente do que simplesmente manter os meios para o padrdo de vida
desfrutado por grande parte da populacdo alocada em paises desenvolvidos,
ou até mesmo na realizacao universal desse estere6tipo. Embora seja de fato
um dos objetivos da sustentabilidade que as necessidades dos individuos
sejam alcancadas alicercadas com boa qualidade de vida, a finalidade precipua
implica que os resultados precisam ser atingidos utilizando maneiras diferentes
das normas pré-estabelecidas.

A construcdo para o alcance da sustentabilidade demanda uma viséo
prospectada em desenvolvimento e em uma sociedade altamente solicita para
pensamento e mudangas alternativas nos estilos de vida e de alcance.
Valenzuela-Venegas et al. (2016) contudo apontam que inegavelmente, a
sustentabilidade exige mudanca, ainda mais para os modos de extracdo de
recursos, de processos, fabricacdo e principalmente de gestdo de residuos. A
mudanca consiste de fato na avaliagdo de desempenho econdmico quanto a
percepcédo de bem-estar social, e mais criticamente na abordagem de ecologia
humana. Nesse mesmo sentido, Taddeo (2016) afirma que a sustentabilidade &
um processo continuo e iterativo, e isso retorna ao conceito de

responsabilidade.
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3. PANORAMICO VIGENTE DE ECOPARQUES INDUSTRIAIS: A SINTESE
PARA AS MELHORES PRATICAS

Para Qu et al. (2015), embora existam muitos exemplos de simbiose

envolvendo a troca de matéria-prima e demais recursos industriais, 0s

ecoparques industriais ainda apresentam um perfil multifacetado. No entanto, o

planejamento e a organizagdo de alguns paises permitem experiéncias nesse

sentido conforme € possivel verificar na tabela 02.

Tabela 02. Projetos de ecoparques industrais nos Estados Unidos

Cidade Caracteristicas
Porto de Cape Charles, . Lo . .
Virginia Tecnologias sustentaveis, recursos naturais costeiros.

Condado de Fairfield,
Baltimore, Marilandia

Transformacdo de area industrial existente para cogeracao,
reutilizacdo de residuos e tecnologia ambiental.

Brownsville, Texas

Abordagem virtual focada na regido para incentivar troca de
matéria-prima e residuos, marketing.

Riverside, Burlington,

Parque industrial agricola em ambiente urbano, bioenergia e

Vermont tratamento de residuos.
Redesenvolvimento do interior da cidade e das antigas
Chattanooga, : ~ . - . .
Tennessee instalacdes fabris militares, de areas verdes e de tecnologia

ambiental.

Instituto Verde,
Mineapolis, Minesota

Pequena escala incubadora de empresas verdes e residuos
reutilizacao.

Plattsburgh, Nova York

Redesenvolvimento da gestdo em base militar, recursos e
residuos.

East Shore, Oakland,

Recuperacéo baseada no parque,

Califérnia paisagismo e eficiéncia energética.
Londonderry, Nova s
. Pequena escala, e parque com base comunitaria.
Hampshire

Trenton, Nova Jersey

Redesenvolvimento de uma area industrial existente e limpeza.

Civano, Tucson,
Arizona

Renovacdo na integracdo, em negdcios ambientais, nos
recursos naturais comerciais e residenciais.

Franklin, Youngsville,
Carolina do Norte

Complexo comercial com energia renovavel e tecnologia
ambiental.

Raymond, Washington

Novo parque dentro de uma floresta de crescimento,
a reciclagem de residuos sélidos e liquidos.

Skagit County,
Washington

Um novo parque com sistemas de apoio e centros
de industrias ambientais.

Shady Side, Marilandia

Renovacgao de instalacdes existentes, manutencéo do emprego,
em pequena escala ambiental e tecnologica de
empresas.

Fonte: Qu et al. (2015).
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Como pode ser visto de acordo com a tabela 02, quinze cidades dos
Estados Unidos desenvolvem projetos correlacionados com as caracteristicas
exclusivas na consolidacdo de ecoparques industriais. Nesse mesmo sentido, o
Canada também apresenta alguns projetos industriais em desenvolvimento
incorporando caracteristicas ecolégicas com potencial para sua implantacao
nacional.

As acdes preliminares canadenses iniciaram-se em 1992 com uma
iniciativa de pesquisa multidisciplinar investigando a possivel aplicacdo e
interpretacdo de caracteristicas ecoldgicas e as suas funcdes aplicadas dentro
de um parque industrial.

Keivanpour et al. (2014) afirmam também que a sucessibilidade de um
ecoparque industrial esta pautada na formacdo de uma equipe multidisciplinar,
pois, a principal base esta no envolvimento de fabricas com uma variedade de
setores de manufatura e servicos com potencial para a sinergia de residuos e
de matéria-prima. Pesquisas recentes realizadas no pais apontam que de 40
cidades as quais detém um certo potencial voltado para a sustentabilidade
industrail, 09 apresentam reais possibilidade de desenvolvimento eco-industrial.

A tabela 03 apresenta as cidades, bem como as suas caracteristicas principais.

Tabela 03. Cidades canadenses com reais possibilidades para EIP

Cidade Caracteristicas
Vancouver, British Geracdao de vapor, fabricas de papel, embalagem e parque
Columbia industrial
Fort Saskatchewan, Produtos quimicos, geracao de energia, estireno, PVC e
Sask biocombustiveis
Sault Ste.Marie, Geracdao de aco, fabrica de papel, moinho e parque
Ontario industrial
Estacdo de Nanticoke, Térmica de geracdao, 6leo refinaria, fabrica de a¢o, cimento
Ontario e parque industrial
Cornwall, Ontario Geracao de vapor, fabrica de papel, quimica, alimentos,
Power equipamentos elétricos, plasticos e produtos de betédo
Becancour, Quebec Cogeracao e fabricas de produtos quimicos

Cogeracéao, petroquimica, refinarias, ar comprimido, placa

Montreal East, Quebec de gesso, de metal refinaria e asfalto

Saint John, New Usina, fabrica de papel, oleo refinaria, cervejaria, acucar,
Brunswick refinaria e parques industriais
Ponto Tupper, Nova Estacdo geradora de papel e celulose, construcao bordo,
Escdcia Oleo e refinaria

Fonte: Keivanpour et al. (2014).
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3.1 Area de estudo: aspectos relevantes dos ecoparques industriais

Sob uma dtica holistica, o0s ecoparques industriais tornaram-se
caracteristicas comuns no contexto global, porém sua operacionalizacdo ainda
€ um desafio para os paises. Essa perspectiva reflete-se na na necessidade de
se constituir uma equipe multidisciplinar de pesquisadores e demais envolvidos
Nno processo, pois assim um grupo multisetorial apresenta profissionais e
pessoas altamente interessadas na implantacdo do projeto, minimizando os
riscos técnicos com as devidas orientacoes.

De acordo com dados do PNUMA (2016), mais de 12.000 parques
industriais existem no mundo afirmando assim a preocupagdo em
contextualizar a questdo conceitual sustentdvel em relacdo a seguranca
ambiental, a facilitacdo de gestdo de materiais, de energia e de residuos.

Essas informacdes estdo contidas em detalhes no relatério com
indicagcdo de diretrizes para a concepcdo e exploragdo de novos parques
baseado em experiéncias empiricas em diversas regides, o Panorama
Ambiental Global 5 (Global Environment Outlook) — GEO-5 para Governos
Locais”, o qual indica uma compilacdo de politicas voltadas para os mais
diversos assuntos, como estabelecimento de negocios em Toquio até a gestédo
ambiental em paises como a Namibia, que mostram que a acéo
transformadora no nivel local pode contribuir com as metas globais e retardar
ou interromper a degradagcéo ambiental.

Um dos pontos principais baseia-se no papel que os governos locais tém
papel central no desenvolvimento sustentavel, moldando a transicdo para uma
economia verde. Além de fazer recomendacdes que podem apoiar esse
direcionamento e ajudar a transferéncia/transposicdo de politicas bem
sucedidas para outras cidades e paises.

Em paralelo, faz ainda indicacdes especificas com técnicas voltadas
para uma abordagem vasta com questdes e estratégias ambientais visando a
prevencao ou solugdes de lacunas e empecilhos que dificultam a instalagéo de
ecoparques industrais em determians regides. Ndo se trata guia ou manual,
mas sim a representacdo de uma integracdo das dimensdes econdmicas,

ecologicas e sociais de um projeto altamente desenvolvido para ser
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sustentavelmente industrial. Diante desta situacao, a figura 07 traz um resumo
das principais perquisi¢coes indicadas pelo PNUMA (2016).

Por conta disso, os elementos demonstrados na figura 07 séo
extremamente parecidos com as diretrizes elaboradas para enfatizar a gestéo
ambiental de um parque em vez de cooperacao e interacdo entre as industrias,
e assim pode-se observar a interacdo de itens imprescendiveis para a
implantacdo de uma industria sustentavel, como a implantacdo de metas
globais e as suas mensuracdes, além da participacdo efetiva do governo, a
avaliacao fiel da capacidade local e andlise de estruturas organizacionais, sdo
caracteristicas principais que compfe os principios do PNUMA em sua
conjuntura generalizada visando a implantacdo de ecoparques industriais.

Algumas caracteristicas podem ser aplicadas para a observancia de
uma analise coerente para a implantacdo de ecoparques industriais. Sdo pelo
menos trés dominios que identificam a coeréncia para os projetos sustentaveis,
porém poucas ainda sdo suas transacfes associadas que se interagem dentro
do contexto.

Figura 07. Principais perquisi¢cdes indicadas pelo PNUMA

Metas globais, que devem ser mensuraveis,
precisam ser complementadas com metas
nacionais, regionais e locais

Os governos nacionails precisam sSer mais
receptivos as demandas locais, modificando
dispositivos institucionais, de procedimentos

e outras disposigdes, além de fornecer suporte
juridico, técnico ou financeiro necessario
localmente na auséncia de objetivos, metas e
diretivas nacionais

Capacidade local e a criaglo de condigdes sdo
necessarias para promover um
desenvolvimento urbano sustentavel

Estruturas e processos organizacionais,
institucionais, juridicos e politicos que
promovam o planejamento e a implementagao

oY Y E

S "R Y. S

Fonte: PNUMA (2016).
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A caracteristica principal esta baseada no desafio que a ecologia precisa
ser contextualizada dentro de uma estrutura econémica ou de um negdcio,
além de uma conexdo entre a rede de empresas e da comunidade
demonstrando as devidas dimensdes sociais as quais moldam o carater da
aplicacao sustentavel industrial. Outro ponto € a diferenciacédo adicional a qual
precisa ser inerente na formagdo dos sistemas industriais que procuram a
variacao adaptativa.

Boix et al. (2015) apontam que o modelo que mais se aproxima do
conceito de ecoparque industrial reflete 0 qual seus participantes incentivam a
interacdo e a conexdo entre as empresas, as matérias-primas, a cultura e a
polaridade das perspectivas e das compreensdes buscando assim conexdes
mensuraveis e mais convincentes. A saber, existem possibilidades de sistemas
compartilhados e benéficos de volume, de qualidade, de transporte e de
confiabilidade que precisam ser pesquisas sao necessarias sobre a melhoria
da conectibilidade utilizavel de recursos de uma fonte para outra.

Ainda existe uma abordagem alternativa para 0 mesmo conjunto de
preocupacdes que parece principalmente nas organizacdes como uma relacao
de negdcios. Trata-se de conexfes entre as empresas € 0S Processos
fundamentais para os parques eco-industriais, ou seja, a reengenharia para
assegurar que as ac¢les internas estejam alinhadas de forma que levam a
eficiéncia maxima, buscando o mais alto possivel de rendimento com as
menores entradas possiveis. Essa entradas podem ser tecnoldgicas, de
matérias-primas, de capital, de trabalho, de energia, de operacdo, de
marketing, e entre outras.

Uma abordagem completa também elabora estratégias para demais
componentes essenciais a fim que se garanta a sucessibilidade do neg6cio. Ha
certa insuficiéncia interna que limita a capacidade dos ecoparques industriais, e
0os seus desempenhos ndo serdo baseados simplesmente nas questdes
ambientais, mas sim na sua capacidade de competir no mercado, ou seja, as
melhorias ambientais sdo concebidas posteriormente. Se a viabilidade da
localizagcdo do ecoparque industrial estd em questdo, a preocupacao
concernente a reducdo de custos com elevacédo das receitas leva a melhores
oportunidades de negoécios e desempenho ambiental por meio da concepgéo

de qualidade e de consciéncia ecoldgica (BAI et al., 2014).
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Na medida em que os materiais aplicados na conjuntura dos ecoparques
industriais podem ter um impacto sobre o sucesso do negécio, as estratégias
mais eficazes sdo aquelas correlacionadas com a economia bio-regional para
garantir escolhas mais ponderadas de materiais e para minimizar o transporte
de cargas ambientais. Assim, paises como Dinamarca, Finlandia, Australia,
Austria e em partes da América do Norte evidenciam a melhor eficacia no uso
dos recursos com a adaptacdo das acdes intrinsecas ao projeto sustentavel.

Outro aspecto importante esta na aplicabilidade pratica da gestao interna
dos recursos e das informacdes adequadas capazes de produzir em maior
nivel de qualidade e agilidade nos ajustes esseciais para a continuacao do
projeto. Sistemas organizacionais internos que respeitem e utilizam os recursos
humanos sob 6éticas novas e diferentes exigéncias corolarias consistentes
apresentam resultados com maior produtividade, maior satisfacdo e maior
resposta aos clientes, combinando o conceito de economia circular e 0s
principios de ecologia industrial na constru¢éo do processo.

Operacionalmente, Kuznetsova et al. (2016) exemplifica que na China a
construcdo de testes pilotos focados na consolidacdo de parques eco-
industriais iniciaram-se em 1999, e, posteriormente, intensificaram-se, com o
desiterado de se tornar um meio eficaz para alcangar o desenvolvimento
sustentavel e melhorando a qualidade industrial, com aceleracgéo,
transformacdo e modernizacdo de uma civilizacdo ecolégica no pais, com
plena esséncia de interacdo com a comunidade e a oportunidade econémica.

Assim, pode-se entender que a mais bem-sucedida estratégia de
desenvolvimento regional, o modelo do PIM, além de levar a regido de sua
abrangéncia (estados da Amazénia Ocidental: Acre, Amazonas, Rondbnia e
Roraima e as cidades de Macapa e Santana, no Amap4a), o desenvolvimento
econdmico aliado a protecdo ambiental, pode ser estendido a melhor qualidade
de vida as suas populagdes, dentro dos trés polos econbémicos: comercial,
industrial e agropecuéario. Entende-se que o0 interesse por uma industria
sustentavel tornou-se prioridade para a aplicacdo das estratégias-chave do
desenvolvimento sustentavel diante de aplicabilidades de solucdes
convencionais, destacando a necessidade de uma mudanca no paradigma da

implantag&o dos ecoparques industriais.
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3.2 Gerenciamento dos residuos soélidos no Brasil

A ABNT, é o 6rgdo responsavel entre outras atribuicbes em gerir a
normalizacdo técnica do pais. Em 2004, a norma NBR-10.004 definiu e

classificou o universo de residuos solidos no pais. Entre outros
detalhes, os residuos solidos sdo classificados em estados sdlidos e
semissélidos. A geracao desses residuos é explicada, provem de resultados
das diversas atividades da sociedade de origens distintas, como a industrial, a
doméstica, a hospitalar, a comercial, a agricola, a de servicos em geral e ainda
do préprio processo de varricdo. Sendo assim, dependendo da complexidade
ou profundidade da origem dos residuos, entende-se a necessidade de
solucbes técnicas e economicamente viaveis para sua melhor destinacéo
ABNT (2004).

Para uma melhor compreensdo e de acordo com a norma NBR N °
10.004 a classificacéo dos residuos urbanos dar-se-4, em residuos domiciliares
gerados nos lares e em residuos comerciais produzidos em escritérios, nas
lojas empresarias, em hotéis, em supermercados, em restaurantes e entre
outros estabelecimentos correlatados. Menciona-se ainda que os residuos de
servigos oriundos da limpeza publica urbana e os residuos de varricdo das vias
publicas, limpezas de galerias, terrenos, coOrregos, praias, feiras, podas e
capinacdo sdo todos caracterizados como urbanos. Quanto aos residuos
industriais, fonte do estudo da pesquisa, sdo aqueles dejetos gerados nas em
industrias de processamentos em geral apresentando graus de periculosidade.

No quesito residuo industrial e pela caracteristica de perigo, houve a
subdivisdo desses dejetos em trés diferentes niveis. O 1° nivel traz a Classe |
(perigosos) o0s quais apresentam caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxidade e patogenicidade podendo apresentar
riscos a saude publica. O 2° nivel ou intermediario reflete os residuos de
Classe Il (ndo inertes) os quais sao potencialmente biodegradaveis ou
combustiveis. Na 3° classe, ou seja, os residuos da Classe Il (inertes)
englobam os dejetos inertes e ndo combustiveis.

Além dos residuos urbanos e industriais, destacam-se os de servicos de

saude, que sdo aqueles residuos de hospitais, das clinicas médicas e
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veterinarias, dos laboratdrios e entre outros. A saber, esses residuos podem
ser agrupados em dois niveis distintos. Um dos niveis € dos residuos comuns,
0S quais contemplam os restos de alimentos, papéis e involucros. O outro nivel
dos residuos de servicos de saude corresponde os dejetos sépticos. A
caracteristica séptica traz os restos gerados em salas de cirurgias, em areas de
isolamento, em centros de hemodidlise, e entre outros.

Pendem-se ainda a classificacdo dos residuos provenientes de portos,
de aeroportos, dos terminais rodoviarios e ferroviarios. Pela transitividade de
mercadorias e passageiros apresentada nesses recintos e transportes, ha
possibilidades de uma geracdo séptica podendo conter ou ndo organismos
patogénicos transmissiveis de doencas de outras cidades, estados e paises.
Nessa classificacdo, destaca-se a preocupacdo e atencdo especial da norma
NBR N °© 10.004 em gerir esses residuos uma vez que seus desdobramentos
podem ser assuntos de questfes de saude publica nacional.

Faz-se aqui uma atencao especial a esse grupo de residuos. A cidade
de Manaus apresenta o Aeroporto Internacional Eduardo Gomes como a porta
de entrada no modal aéreo de produtos e insumos importados. Para as
chegadas dos itens provenientes do exterior na modalidade maritima, o PIM
pode ser abastecido por meio dos Portos Chibatdo, Superterminais e Porto
Publico.

A viabilidade logistica prescinde de gargalos e procedimentos
burocraticos advindos de fiscalizacdes morosas, exigentes e desarrazoareis
durante a realizacdo de procedimentos alfandegarios. Esses entraves
prejudicam a competitividade dos produtos manufaturados no pais de modo
desleal agregando 6nus financeiro e atrasos na disponibilidade, pois se tornam
anomalias quando comparados a outras opc¢des do mercado.

De acordo com a Infraero (2017), a cidade de Manaus ocupa o terceiro
lugar apenas perdendo proporcdes para as cidades de Campinas e Guarulhos,
polos com histéricos de movimentagdes recorrentes e centros do pais. Frente a
toda essa demanda do PIM, observam-se poucas vias de escoamento logistico
para subsidiar a producédo local. Em épocas de pico produtivo, o Unico
aeroporto na cidade pode apresentar deficiéncias em movimentagdes, entregas

e desembaracos.
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Especificamente, o TECA Il recebeu em 2011 grandes reformas fisicas
em atendimento a exigéncia industrial local. Atualmente, o terminal dispde de
15,2 mil m? sob um investimento de R$ 20 milhdes. Sabe-se que a estrutura
ainda ndo atende a contento a demanda das quase 500 unidades fabris
instaladas na cidade de Manaus. O espaco fisico, a capacidade profissional e o
armazém sdo os elementos chaves para uma melhor adequacdo do Aeroporto
de Manaus.

Seguindo ainda a classificacdo dos residuos no pais, existem o0s
agricolas que se correlacionam com os das atividades da agricultura e da
pecuéaria. Exemplificando-os, ha as embalagens de adubos, os defensivos
agricolas, os entulhos provenientes da construcdo civil, como as demoli¢des,
os restos de obras, os dejetos de solos de escavacdes e entre outros. Por
altimo e ndo menos importante, seguem os residuos radioativos ou lixos
atbmicos que sdo os residuos de combustiveis nucleares. A saber, seu
gerenciamento é de competéncia exclusiva da CNEN, uma autarquia federal
vinculada ao MCT.

A geracdo de lixo no Brasil aumentou 29% de 2003 a 2014, o
equivalente a cinco vezes a taxa de crescimento populacional no periodo, que
foi 6%, de acordo com levantamento divulgado pela Abrelpe (2015). A
quantidade de residuos com destinacdo adequada, no entanto, n&o
acompanhou o crescimento da geracao de lixo. No ano passado, s6 58,4% do
total foram direcionados a aterros sanitarios.

Mais de 41% das 78,6 milhdes de toneladas de residuos sélidos gerados
no pais em 2014 tiveram como destino lixdes e aterros controlados. Segundo a
Abrelpe (2015), esses locais sdo inadequados e oferecem riscos ao meio
ambiente e a saude. No ano anterior (2014), o percentual foi 41,7%. A
metodologia da pesquisa envolveu 400 municipios, o equivalente a 91,7
milhdes de pessoas. Por dia, o brasileiro gera, em média, 1,062 quilo de lixo.
Isso significa que a maior parte dessa quantidade de residuo aumentou de
maneira consideravel os espacdes fisicos Uteis no pais, além de representar
uma degradacédo ambiental imensuravel.

Pode-se entender que a importancia de um processo de gestdo de

residuos € ressaltada quando se analisa seu manejo e sua destinagéao.
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Consideram-se os impactos ecoldgicos a correlacdo com a defesa da
saude publica, o modo de geracdo na sociedade tecnoldgica e sua grandeza
em termos qualitativos e quantitativos. Para Scheel (2016), o planejamento de
um sistema de gestdo integrada pede uma visdo multidisciplinar que, incluindo
técnicas de engenharia, envolve também aspectos econdémicos, urbanisticos e
sociais. Frisa-se ainda a participacéo efetiva dos diversos setores organizados
da sociedade nesse planejamento.

Além da participacdo macante do setor industrial na geracdo de
residuos, a propria sociedade participa de maneira ativa nessa fase inicial. A
acdo no que tange a minimizacdo desses residuos deveria esti concentrada na
etapa inicial: como evitar a producdo de tantos residuos através de atitudes
conscientes.

Para Santagata et.al., (2017) a limpeza publica € um servico oneroso
para o orcamento de qualquer municipio porque sao consumidos entre 10 e
15% de todo o planejamento financeiro. Certamente, a populacédo desconhece
esse tipo de detalhe, por isso, cabe as autoridades competentes em subsidiar
informacGes, educar e gerenciar um planejamento consistente para a
destinacdo dos residuos solidos no Brasil. Destacam-se alguns limitantes em
gerenciar os residuos domiciliares, pois dependendo da decomposicdo
encontrada nesses residuos, prioriza-se um transporte agil ou uma destinacdo
imediata dos mesmos.

Existe uma complexidade nas caracteristicas fisioldgicas as quais a
maioria dos residuos sélidos apresenta em sua composi¢do. Muitas das vezes
a sociedade ndo da a devida atencao e importancia necessarias para as suas
peculiaridades. Um dos agravantes que podem ser explicitados é que o0s
servicos de limpeza publica utilizam produtos de apelo forte para o tratamento
dos residuos.

Além do que, o proprio residuo em si e na sua real esséncia, tem sua
imagem ligada ao produto e ndo ao objetivo da limpeza. Racionando certa
incredibilidade no que tange a seriedade e formalizacdo dessa questao frente a
sociedade, pois, dejetos na maioria das vezes a sociedade em si descarta a
ideia de que residuos podem ser reaproveitados, e retornar a

operacionalizacdo e espaco dentro da industria.
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3.2.1 A Lei 12.305/10 (PNRS)

Uma etapa alcancada quanto a regulamentacédo legal do universo dos
residuos, foi a legalizacdo do processo de gestao de residuos solidos no Brasil.
A lei 12.305/10 instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos. Esta lei dispde
sobre preceitos, metas e ferramentas, bem como sobre as diretrizes relativas a
gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluindo os residuos
perigosos. Versa ainda sobre as responsabilidades dos geradores, do poder
publico e dos instrumentos econdmicos aplicaveis ao pais. Em tese, representa
algumas inovacdes, como por exemplo, a criacdo de planos na esfera estadual
na gestao desses residuos solidos.

De acordo com Rauber (2011) antes da existéncia desta lei, os residuos
sélidos estavam principalmente sob as responsabilidades dos municipios
conforme ditames constitucionais. Atualmente, é de responsabilidade também
dos Estados uma participagdo mais enérgica no acompanhamento e
intervencdo sobre o conteddo dos planos estaduais. Os estados devem
determinar o conteudo e realiza-lo de acordo com seus planejamentos. A lei de
residuos ainda traz a obrigatoriedade geral do poder publico para fazer um
estudo e posterior acompanhamento do fluxo desses residuos. Com isso,
espera-se que a reciclagem, o aproveitamento, a coleta seletiva dos residuos
sejam praticas realizadas costumeiramente pelos entes federados.

Sédo conteudos desta e em outras determinacfes relevantes, como a
participacdo maior de todos os estados brasileiros na concessao de reducao na
geracdo de residuos. Incentiva-se também a fomentacdo, a reciclagem e a
aplicacao da reutilizacéo visando a diminuicdo dos rejeitos, entre outras formas
sustentaveis. Como uma das recompensas, a Unido dard prioridade na
obtencéo de recursos para cada estado de acordo com a regulamentacao dos
investimentos em gestédo de residuos solidos. A ideia é programar uma cultura
politica nos entes federados através de uma bonificagdo branda no momento
dos repasses financeiros publicos.

Ressalta-se ainda que pela Lei 12.305/10, ha uma divisdo das

responsabilidades sobre a gestdo dos residuos. Além da regulagdo dessa
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politica pelo poder publico, essa obrigacéo legal atinge as empresas privadas e
a sociedade em geral. Assim, divide-se a responsabilidade entre os diversos
agentes 0s quais sdo participes na geracao e destinacdo dos residuos sélidos.
Além das obrigacfes, existem as penalidades estendidas as empresas e aos
empreendimentos privados em consonéancia com a Lei 9.605/98 (Lei de Crimes
Ambientais).

Pende-se em mencionar que a responsabilidades pelo ciclo de vida dos
produtos € solidaria. Isso significa que essa lei ndo restringe a responsabilizar
somente o0s fabricantes, mas consideram também responsaveis 0s
importadores, distribuidores, comerciantes, os consumidores e titulares dos
servigos de limpeza urbana ou manejo. A responsabilidade devera ser dividida
de forma individualizada e encadeada. Para isso, entende-se que com mais
auxilio na gestdo dos residuos, maiores serdo o0s resultados positivos em
termos qualitativos e quantitativos.

Outra caracteristica desta lei é trazer a baila o principio da
responsabilidade compartilhada. Como todo principio serve de referéncia pilar
para a constituicdo da formacao e constituicdo na sociedade. O principio da
responsabilidade compartilhada prevé uma obrigacdo a ser efetivada apos a
etapa do consumo do material, especificando ainda que todos os custos de
uma gestao de residuos sélidos ineficiente devem ser arcados igualmente entre
0S agentes que participam da cadeia de producdo, consumo e geracdo desses
residuos.

Outra previsdo da lei de residuos € a criacdo de um Plano Nacional de
Residuos Sélidos com a finalidade de apresentar um diagndstico atual dos
residuos solidos no Brasil. Além de tudo isso, ha o estabelecimento de metas
de programas e acdes relacionadas aos residuos para os préximos 20 anos.

A saber, o plano nacional precisa ser atualizado a cada quatro anos para
acompanhar o ritmo desenfreado o qual os residuos se encontram no Brasil.
No que tange a esfera estadual, os planos dos Estados desses residuos
previstos tém prazos idénticos e sdo obrigados a atualizar suas metas e
objetivos em quatro anos. A diferenca a qual parece explicita esta na exigéncia
de procedimentos fiscais para as praticas poluidoras. Com relagdo aos

Municipais, esses entes federados sdo apontados com as atividades de
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operacionalizar 0s objetivos, metas e diretrizes dos Planos Nacional e Estadual
com destaque para o planejamento.

Da mesma forma, a elaboracdo do Plano Municipal, € uma condicao
para que os Estados e os proprios Municipios tenham acesso aos repasses de
recurso da Unido. A estratégia € que os entes federados participem em carater
concreto. Nos termos previstos ainda por essa lei € condigdo para o Distrito
Federal e os Municipios terem acesso a recursos da Unido a partir da
elaboracdo de plano municipal de gestdo integrada de residuos soélidos. Além
disso, os empreendimentos e servigos relacionados a limpeza urbana e ao
manejo de residuos soélidos também sédo relacionados a participacdo desses
recursos.

Para Grimberg (2004) cabem aos Estados e Municipios a
responsabilidade social frente aos catadores em alternativas de geracdo de
trabalho, renda e moradia. Basicamente a formacédo do grupo de catadores
deveria obedecer a critérios de composi¢ao por pessoas fisicas de baixa renda.
Com esse detalhe, observa-se a preocupacao com a integracao social entre o
poder publico e politico para a garantia da implementacéo dos residuos sélidos
frente as questfes sociais. Aléem de reforcar a alavanca no desenvolvimento de
um novo paradigma por uma sociedade ainda deseducada.

Todo esse incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas e
outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis, também faz parte dos Planos Nacional e Estadual de Gestdo de
Residuos Sdlidos. Repisa-se que se trata de um passo importante para o
reconhecimento e valorizacdo nacional da atividade dos catadores de residuos
sélidos no pais. Ja existem Municipios brasileiros que baseiam seu sistema de
coleta e destinacdo de residuos solidos junto ao trabalho de catadores de
residuos sdlidos urbanos. A eles cabem a coleta, a triagem e a venda dos
residuos a empresas recicladoras.

Pende-se ainda como obrigacao aos titulares da Lei 12.305/10 (PNRS)
comandar o programa de coleta seletiva e juntar esfor¢cos junto aos demais
participantes atuantes da economia e da sociedade iniciativas prospectando o

regresso desses residuos a série de producdo dos residuos solidos
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reutilizveis e reciclaveis oriundos dos servi¢os de limpeza urbana e manejo de
residuos sdlidos.

Contudo nem todos os dispositivos descritos na legislacado dos residuos
gozam de objetividade. Para Fan et.al., (2017) existem aspectos que podem
trazer controvérsias quanto aos aspectos legais. Uma das possiveis
incongruéncias destaca-se a dispensa de licitacdo para o estabelecimento da
coleta seletiva. Outro ponto em discussdo é o surgimento e formacdo do
sistema cooperativo e associativo dos catadores de residuos reutilizaveis e
reciclaveis formadas por pessoas fisicas de classe social inferior. A intencéo &

restringir a constituicdo de pessoas juridicas e empresas.

3.3 A aplicabilidade da tecnologia para gestao dos residuos

A resolugdo CONAMA N° 05/1993, além de conceituar os residuos em
seus estados solidos e semissolidos com suas respectivas origens, afirma que
solucbes técnicas e economicamente viaveis sdo ferramentas as quais séo
bem vindas ao tratamento dos residuos sélidos. Tudo isso aliado a qualquer
outra face a melhor tecnologia disponivel, significando a importancia do uso da
melhor abordagem de qualquer tipo de tecnologia a ser aplicada no
gerenciamento dos residuos alavancando um mercado competitivo no
segmento a ser desdobrado e refletindo mudancas nos habitos da sociedade.

Nessa mesma linha, Comparato (2005) detalha o destaque que a
tecnologia tem em globalizar as novas técnicas de transporte e transmissao de
mensagens. Assim é podido afirmar que todo o século XX foi dedicado a
tecnologia. A agilidade e a velocidade com as quais os dados sao facilmente
transferidos e transformados em processos rudimentares em etapas
mecanizadas sao alguns entre os beneficios trazidos pela prosperidade da
tecnologia. Pende-se que a gestdo dos residuos solidos pode e muito utilizar
das diversas ferramentas disponibilizadas pela inovacgao.

Segundo Jardim (2007), as vantagens tecnolégicas advindas
ultrapassam as ordens ambiental e econGmica. No caso dos beneficios

econdmicos, a reducdo de custos com a disposicdo final é a vantagem
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econdmica que mais sobressai. Assim, impende-se que entre os fatores que
incentivam o tratamento dos residuos solidos, podem-se citar a preocupacéo
com a escassez de areas para a destinacao final desses residuos, a ocupacao
das areas remanescentes pela a populacdo de menor renda, a economia de
energia, a diminuicdo da poluicdo das aguas e do ar e uma a geracao de
empregos através da criacao de industrias recicladoras desses residuos.

Assim como uma das etapas de colaboracdo para a aplicagdo do
gerenciamento dos residuos para Dao et. al., (2011) a tecnologia é uma
ferramenta a qual pode disponibilizar recursos infinitos acerca das diversas
técnicas as quais demandam capacidade de sustentabilidade. Entre as
necessidades destacam-se a separacdo e reducdo dos componentes, a
identificacdo dos tipos de residuos, a aplicabilidade de mecéanicas na
operacionalizacdo, em conversées dos mais diversos produtos e servi¢os e na
propria informagédo visando sensibilizar e motivar a sociedade para a absor¢céo
do material recuperado e entre outras possibilidades.

Para Han et. al.,, (2016), a esséncia da gestdo ambiental € o
compromisso com a responsabilidade implicita no que tange ao
desenvolvimento e posterior imposicdo das acdes resolutivas compostas por
desafios tecnoldgicos. Assim preserva-se o meio-ambiente conciliando inéditas
opcdes de para o incentivo de uma préspera economia verde. Isso significa que
com os avancos e ferramentas disponibilizadas pela tecnologia, destaca-se
mencionar que a questdo ambiental pode utilizar de seus beneficios e assim
garantir um processo operacional sustentavel. Assim conhecimentos e
habilidades incorporam ferramentas que auxiliam e desenvolvem uma
competitividade saudavel.

A inovacdo tecnoldgica pode determinar e prover minimizacdes nos
efeitos naturais, entretanto precisa-se atentar para as politicas atuais diante do
alto consumismo.

No quesito gestdo ainda, a capacidade tecnolégica, a medida que esta
caracteristica € entendida como um processo continuo de absor¢édo ou criacao
de desafios técnicos, determinados, em parte, por fatores externos e, em parte,
pelo acumulo de conhecimentos e habilidades, é necesséario buscar de modo

continuo as melhorias da conjuntura.
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Assim, é mister reconhecer que qualquer avanco industrial € primordial
ser acompanhado por um crescimento na gestdo ambiental visto que residuos
serdo gerados e por consequéncia terdo que ser tratados de maneira racional.
A avaliacdo da capacidade tecnologica € uma das medicdes para o
desempenho no quesito gestao.

Toda essa capacidade tecnoldgica é dividida em trés tipos: a capacidade
tecnologica basica ou de producédo, a capacidade tecnolégica mediana ou de
vinculos e a capacidade tecnolégica avancada ou de investimento (X-G et. al.,
2017). E valido mencionar que tais capacidades s&o cumulativas, ou seja, s&o
agregadas ao longo da cadeia de desenvolvimento. Dependendo da articulagéo
e da propria desenvoltura da empresa, pode-se galgar de um nivel da
capacidade basica para uma intermediaria ou avancada. Isso faz com que a
prépria organizacao agregue valores ao longo de sua existéncia.

Singh et. al., (2016) relatam que a capacidade basica ou de producao
dessa metodologia relaciona-se as diversas habilidades basicas necessarias
para desenvolver a tecnologia adotada (controle da qualidade, da operacao e
da manutencdo) através da realizacdo de pesquisas, projetos e inovacgoes.
Corresponde ainda as fungcbes de monitoramento e controle da tecnologia de
processo e produto. J& a capacidade tecnolégica intermediaria ou de vinculos
realiza além das atividades operacionais da capacidade béasica as de
monitoramento da produtividade e melhorias na coordenacédo dos processos.

Enquanto a capacidade tecnolégica avancada ou de investimento
identifica o interesse da empresa de se envolver com assuntos e atividades de
inovacdo em departamento de pesquisa e desenvolvimento tanto para
processos quanto para produtos. Nessa mesma linha de raciocinio, Boix et. al.,
(2015) afirmam que o progresso da tecnologia precisa ser direcionado e
aplicado diante de objetivos que fagam o balanceamento entre crescimento e
preservacao. Esse norteamento precisa ser alinhado as diretrizes competentes
ligadas aos setores de inovacdo de outros paises, preferencialmente os mais
desenvolvidos. Assim as ilagbes progressivas componentes do sistema de
acumulo de rigueza de capitais econdmicos e humanos resultardo como o

maior trunfo da sociedade.
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Assim uma vez definidos os objetivos e estratégias para o controle e
uma gestdo ambientalmente adequada dos residuos, a organizacdo deve
estabelecer um marco regulador e um planejamento estratégico atentando para
as leis, regulamentos ou normas existentes. Menciona-se ainda que o
comportamento dos agentes econdmicos e da populacéo, além das atividades
de controle e fiscalizacdo das instituicbes publicas com alguma
responsabilidade nesta matéria. Assim estabelecem-se formas de cooperacéo
entre os diversos segmentos da sociedade.

Direcionando o processo da gestdo dos residuos para a inovacgao, traz-
se em comento o principio da reducao na fonte, o qual adverte a conveniéncia
de evitar a geracao de residuos mediante a aplicacdo do uso de tecnologias
adequadas, tratamento ou minimizacdo em seu lugar de origem. Aliado a isso,
vem em comento um dos principios de maior inovacédo, o principio do uso da
melhor tecnologia disponivel.

A recomendacéo para a aplicabilidade deste principio €, sobretudo para
0s paises desenvolvidos estendendo-o para a licenca de funcionamento de
plantas industriais novas (BASTIDA-RUIZ et. al., 2013).

Nesse mesmo sentido, a aplicabilidade da tecnologia é estendida
também aos residuos de natureza perigosa a qual indica que sua geracao
precisa ser a minima possivel no ambiente ja que os danos causados pela sua
presenca na natureza podem ser irreversiveis e assolarem futuras geracoées.
Geralmente a utilizacdo da tecnologia € mitigada nos paises com menores
niveis de desenvolvimento e com dependéncia tecnoldgica.

Entende-se que pelos motivos expostos que a tecnologia trata-se de um
instrumento para a gestdo ambiental. Diante desse parametro é importante ter
a no¢ao de um conjunto formado por diversos componentes que juntos atestam
a utilizacdo de técnicas razoaveis administrativas para certificar uma melhoria
continua dos preceitos ambientais. Assim conclui-se que a tecnologia tem um
papel fundamental e impar nesse contexto.

Entende-se que a cada inovacéo tecnoldgica, o processo de gestédo de
residuos solidos torna-se cada vez mais suscetivel de melhorias e de uma
definicdo perene quanto aos seus procedimentos. Nesse momento, a adocao

da tecnologia é uma medida primordial visando & aplicacdo de menos energia e
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matéria-prima no momento de produgéo. O avanco de qualquer beneficio traz
um desenvolvimento histérico para qualquer sociedade e a tecnologia inova a
histéria. Uma combinacdo entre os setores da politica de governo, da
concorréncia estrangeira, dos esforcos e capacidade de construcdo € uma
prova essencial para acelerar o desenvolvimento de capacidades das
empresas.

Assim, a politica para acelerar o desenvolvimento de capacidade
industrial tecnologica do PIM precisa envolver niveis macros, incentivos a
concorréncia e medidas que facilitem a interacéo de esfor¢cos na construcéao de
capacidade para inovacéao e sustentabilidade. Desde modo, a tecnologia é uma
ferramenta a qual ajuda e auxilia as melhores buscas para formar as produgdes
harménicas para poupar 0 meio-ambiente prospectando novos negoécios, pois,
com a agilidade no gerenciamento das acoes, as atividades sao previamente

planejadas trazendo resultados benéficos.

3.4 Elementos das partes de tratamentos dos residuos

3.4.1 A Reciclagem

Biswas (2012) relata que nos Uultimos anos as empresas sSao
pressionadas pelos mais diversos setores da sociedade para seguir com o
processo de reciclagem. Fatores como instrumentos de reducéo, eliminagcédo de
custos, reutilizacdo dos residuos e entre outros formam uma consistente cena
de debates para que o desempenho ambiental seja mensurado de forma
acurada.

O conceito de reciclagem vem sendo definido pela comunidade cientifica
h& algumas décadas. Durante o PNUD em 1998, a reciclagem recebeu o
conceito que se trata de uma técnica operacional de reaproveitamento dos
residuos solidos. Nesse processo, 0s residuos passam por algumas fases
gquem envolvem desde a segregacao com outros elementos, permeando pela
separacdo até as etapas de transformacdo ou recuperacdo. Durante a
reciclagem ndo se descarta a possibilidade de utilizacdo de algumas
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ferramentas econdbmicas como matérias-primas, energia, tecnologia, entre
outras.

Assim combatem-se ao desperdicio, a reducédo da poluicdo ambiental e
a valorizacdo dos residuos com mudanca de concepcdo em relacdo aos
mesmos. A reciclagem ndo é uma solugdo Unica para os desafios ambientais
recente uma vez que outras civilizagbes arcaicas ja a utilizavam em suas
praticas ocidentais, a exemplo do povo romano que reedificava cidades
destruidas pelo advento de guerras e disputas utilizando os residuos e restos
aparentes.

Quanto as etapas do processo de reciclagem, a classificacdo se da em
trés etapas metodoldgicas denominadas de recuperacao, de revalorizagédo e de
transformacao. A atividade de recuperacao € caracterizada pela separacédo dos
residuos com o diferencial de fazé-la ainda na fonte, durante a coleta seletiva,
a prensagem ou ainda no enfardamento. Quanto a revaloriza¢do, os materiais
recebem beneficios utilizando a moagem e a extrusdo como exemplos. Para a
etapa da transformacédo, trata-se da pratica de reciclagem em sua esséncia,
pois se transformam os materiais recuperados ou revalorizados em produtos
inéditos.

Quando a ideia de utilizar o processo de reciclagem para frear o
contingenciamento dos residuos torna-se definida, principalmente em zonas e
localidades as quais 0 acesso a logistica é precario, precisa-se atentar para o
escoamento da atividade. Festel e Wirmseher (2014) apontam possiveis
pontos fracos a serem desenvolvidos para as limitagdes, pois caso o transporte
ndo seja viavel para a sua comercializacdo e distribuicdo, havera uma
demanda de energia desnecessaria e infrutifera.

Caso nao haja uma visao estratégica de mercado e dispendia-se energia
e recursos sem retorno, causardo resultados contraproducentes para todo o
gerenciamento, o qual ird enfraquecer os resultados e diminuir as expectativas
guanto a sucessibilidade do manuseio dos recursos aplicados.

Entretanto, pendem-se relatar que como todo processo, a reciclagem
pode trazer beneficios, porém contemplando riscos para 0 seu processo de

gestdo. Existem riscos ambiental, técnico, financeiro e de saude dos
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trabalhadores e dos usuarios. A reciclagem é uma atividade industrial, a qual
pode gerar residuos, ser demandada para a utilizagdo em seu processo de
produtos quimicos, entre outros. Assim, caso os procedimentos adequados nao
sejam devidamente implantados, a reciclagem pode tornar-se uma atividade
perigoso causando danos irreversiveis ao meio-ambiente distorcendo
inteiramente sua existéncia.

Como toda pratica existente, a reciclagem traz beneficios imensuraveis
para os adeptos. As vantagens advindas, como a minimizacdo da utilizacdo e
depredacdo recursos naturais ndo renovaveis, das matérias-primas e suas
fontes. Além da reducao na utilizacdo dos espacos dedicados para o acumulo
de dejetos, ou seja, os aterros dando oportunidades e fluéncia para outras
funcionalidades. Incluem-se também entre umas das melhorias da reciclagem a
extensdo dos residuos de construcdo e demolicao.

Os dejetos que provém do setor de construgcéo sao parte integrante em
50% do total do conjunto dos residuos sélidos urbanos. Isso significa que
politicas publicas direcionadas a gestdo dos residuos no Brasil precisam
atentar para uma rigidez na conducéao desse fragmento da atualidade no pais.

Como todo processo operacional, a reciclagem causa despesas que
muitas das vezes nao tém o retorno econdmico prospectado. Existem custos e
muitas das vezes considerados elevados durante o processo, 0S quais
precisam ser inevitavelmente contemplados nas etapas de segregacdo, de
manejo, de armazenagem, de reutilizacdo, de drenagem e entre outros.

Em contrapartida, algumas tomadas de decisdo praticadas pelos
agentes podem minimizar os impactos financeiros, como a proximidade da
fonte iniciadora em detrimento do local fisico onde acontece a reciclagem e
pesquisas de mercado no que tange a aceitacdo por parte dos consumidores
potenciais quanto a utilizacdo e comercializacao de itens reciclaveis.

Pode-se afirmar que a reciclagem ndo pode ser considerada como uma
solucédo definitiva para o problema dos residuos sélidos. Deve-se entender que
a solucdo depende de atitudes muito mais abrangentes que considerem
abordagens de minimizacdo dos residuos na fonte geradora e reutilizacdo de
produtos e embalagens. Somente depois de esgotadas essas opc¢bes, 0s

residuos deverao ser reciclados para que dessa forma a disposicdo em aterros
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seja a menor possivel. Ha ainda a necessidade de uma conscientizacdo em
ndo produzir residuos em grande quantidade (SINGH et. al., 2016).

Durante o processo de reciclagem existem momentos criticos 0os quais
precisam ser direcionados para que as técnicas operacionais nao sejam
conflitantes. Impagliazzo (2010) aponta que a etapa da coleta dos residuos € o
momento crucial para que qualquer processo de reciclagem seja definido como
suscetivel de fracasso ou sucesso. Para outros cientistas, a atencdo esta na
destinacdo racional durante os procedimentos aplicados no momento dos
despejos. Os residuos sdo os mais importantes elementos do processo de
reciclagem, pois sdo novos panoramas e fases de superacao.

O processo de reciclagem estd intrinseco no conceito de
ecodesenvolvimento. A definicdo esta baseada em um desenvolvimento
baseado na potencialidade de cada ecossistema, porém levando em
consideracao a participacdo das populacdes locais e a reducao do desperdicio.
O importante é ter a consciéncia que nao basta somente a conservacdo dos
bens naturais, e sim, a destinacdo saudavel e consciente dos residuos. A
satisfacdo das necessidades basicas frente a disponibilidade dos recursos da
natureza é um fator o qual precisa ser considerado na criacao e destinacao dos
residuos.

Pode-se afirmar que o conceito de desenvolvimento sustentavel esta
literalmente relacionado ao processo de reciclagem e com 0 progresso que
conjuntamente tem a capacidade de atender as demandas da atualidade,
entretanto sendo eficaz quanto ao racionamento dos recursos reservados e
destinados a sustentacdo da sociedade no futuro.

Assim limites, necessidades, fatores culturas e sociais e as perspectivas
econdmicas séo fatores que comprometem a existéncia das geracoes. Pende-
se frisar que qualquer desenvolvimento somente é possivel quando se respeita
os limites da propria natureza. A saber, de acordo com a Agenda 21 em 1992,
a prevencdo do montante de residuos pode ser abordada através de uma
sistematica identificada como 3R. Nesse significado mnemonico tem as
disposicdes de reducéo, reutilizacéo e a propria reciclagem.

De maneira geral, pode-se concluir que o conjunto 3R inicialmente na

recomendacdo para se reduzir a geragdo do proprio residuo. Na segunda
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etapa, reutilizam-se os produtos antes de descarta-los por definitivamente e por
altimo encaminham-se o0s residuos néo passiveis de reutilizacdo para a
reciclagem.

Como referéncia, existem estudos provenientes da Europa que
demostram uma implantacéo de sucesso para o gerenciamento do processo de
residuos. O Conselho Europeu em 1975 publicou uma série de informacdes
acerca de modos operantes quanto a destinacdo de residuos relatando os
passos a serem seguidos. Tratam-se e recursos, ferramentas e conhecimento
propostos para permitir que as empresas possam identificar as melhorias na
reducdo de residuos. Quase trés décadas apos as primeiras discussdes acerca
do gerenciamento e residuos, ainda tem-se a auséncia de recursos
contundentes para que as melhores oportunidades possam ser indicadas para
o tratamento dos dejetos.

Apés uma postura alternada comportamental, pensa-se na

operacionalizacdo econémica do processo de gestado dos residuos.

3.4.2 A Coleta seletiva

O programa de coleta seletiva € uma solucdo viavel para a separacao
dos residuos reciclaveis. Operacionalmente, esse método inicia-se ainda na
fonte geradora a qual se segregam os papéis, produtos de plasticos, de metais,
de vidros e outros. Em seguida, todos esses dejetos sdo divididos por classe e
encaminhados aos centros recicladores. E podido entender que este método
deve estar baseado na empregabilidade de uma tecnologia bem aplicada na
separacdo, coleta e reciclagem dos materiais, na informacdo visando
sensibilizar e motivar o publico alvo e no mercado para a absor¢do do material
recuperado.

Na concepcao de Valenzuela-Venegas et. al., (2001), a coleta seletiva
também é definida como uma etapa a qual se separa na fonte geradora os
materiais que podem ser recuperados. Uma vez concluida essa fase, se junta o
material de cada grupo de componentes, nao interessando a natureza e

funcionalidade. Como todo processo, o programa de coleta seletiva segue uma
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linha de metodologia a dividida em trés etapas. Primeiramente recolhnem-se de
modelo peculiar os materiais reciclaveis, apds isso, 0 processo inicia-se ainda
na fonte geradora e finaliza-se pela atencdo imprescindivel do transporte e
manejo dos residuos até os centros reciclaveis.

Assim, nota-se que a coleta seletiva é parte primordial na educacéo
ambiental. Primeiramente, o conceito da importancia do processo de gestao de
residuos precisa ser esclarecido e esgotado visando a seguranca da
informacéo. ApOs isso, a aprendizagem do cidadao esta solidificada para que
tenha uma base consistente e dé continuidade a cada etapa do processo, pois
uma coleta seletiva bem aplicada faz estender o estimulo a cidadania, a
implantacdo gradativamente de um setor na economia sustentavel e
perenizado, além de ser uma op¢édo economicamente viavel para a sociedade.

A implantacdo da coleta seletiva € sedimentada progressivamente com
resultados a médio e longo prazos. Inicialmente, ha a necessidade da
consolidagdo de campanhas de cunho informativo para que tenha a
conscientizacdo junto a populacdo. Assim o convencimento por parte da
sociedade da importancia da reciclagem com orientacdo para que separe o lixo
em recipientes para cada tipo de material. Em seguida, deve-se elaborar um
plano operacional de coleta com indicagéo de ferramentas, veiculos, locais e a
periodicidade das coletas. Ressalta-se que a implantacdo de coleta seletiva
exige gue o sistema tenha capacidade para tratar os mais diversos aspectos da
questéao.

O envolvimento da populacdo nos esquemas de coleta seletiva é
primordial para o crescimento e aceitacdo dessa pratica junto a sociedade.
Faz-se observar que para uma acessivel e racional adequada coleta seletiva é
fundamental a devida operacionalizagdo de unidades de selecdo para limpeza
e segregacao dos residuos.

O acondicionamento para a venda do material a ser reciclado e a propria
coleta dos residuos também sdo etapas sacras para que se tenha
sucessibilidade. O IBGE define a coleta seletiva na alusdo aos detalhes
especificos como separacdo e armazenagem dos materiais reciclaveis em
recipientes ou areas onde o residuo é gerado. O ponto de partida é o foco na

origem da producdo desses residuos para uma segregacao eficiente de
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residuos organicos dos dejetos inorganicos. Assim evitam-se dispéndios no
manuseio e separacao desses residuos uma vez que ainda na origem houve a
preocupacao em separa-los de acordo com as suas especificidades. Um fator o
qual é importante notar é que a participacdo da sociedade na conscientizacéo
no momento de segregar os lixos é primordial para o desempenho do
processo.

Nota-se que € importante que a populagdo seja devidamente orientada
para que somente separe como lixo seco 0s materiais que possam ser
comercializados, evitando-se despesas adicionais com o transporte e manuseio
dos rejeitos. A coleta seletiva € um processo dispendioso, pois demanda
maiores gastos financeiros e energéticos, entretanto ainda funciona como o
método mais apropriado para a coleta de residuos oriundos pela sociedade e
outros pelos elementos externos. E o conjunto harmonioso, pois emprega
fatores sociais, socioeducativos, humanitarios e qualitativos durante o processo
de reindustrializacao.

Repisando a importancia da empregabilidade das campanhas
educativas oriundas das politicas publicas, Chang e Wei (2000) reforca a
importancia da mobilizacdo da populacdo permanentemente a sensibilizacao
para a educacdo ambiental. As etapas componentes do processo de coleta
seletiva, bem como as decisfes inerentes a cada uma destas, resumem-se a
capacidade de processar o montante dos residuos para mensurar uma
quantidade assertiva dos dejetos residuos, a identificacdo do local ou area de
concentracéo para a segregacao do material e a devida alocagao das unidades
de transporte e manejo dos veiculos.

O processo de coleta seletiva enfrenta dificuldades para a sua
implantacdo e adequacao a realidade do pais. Os trés principais gargalos que
se destacam a condicdo do transporte para a coleta do material porque se
entende que os caminhdes ou outros veiculos que ja séo utilizados diariamente
nas coletas usuais em residéncias ndo podem ser os mesmos destinados para
a coleta seletiva. Outro ponto critico é a intermiténcia das coletas, ou seja, 0s
dias programados e avisados com antecedéncia a populacao para que a coleta
seletiva aconteca assim novos custos precisam ser contemplados para a

efetivacdo do programa.
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Destaca-se como empecilno no processo de coleta seletiva estd na
consolidagédo de um centro de triagem. A implantacdo desse centro precisa
seguir um planejamento adequado, pois 0s reciclaveis precisam ser separados
por tipo, espécie, classe e composicdo. A criacdo desses nucleos centrais
necessita de um incentivo de fomento através de financiamentos coletivos
publicos. A participacdo de parcerias publicas € de suma importancia. Apés a
expansdo desses centros de triagem, a coleta seletiva podera fluir de modo
mais perene e corrigueiro. A necessidade de avanco tecnolégico para o
desenvolvimento dos centros € uma demanda critica (WEI, 2010).

A integracdo e agdo conjunta entre os mais diversos elementos da
sociedade como aspectos da demografia, da geografia, da economia, da
politica e da propria cultura. Todos esses tracos que compde o conjunto de
formacdo precisam de um planejamento local e regional para a propositura de
solucdo para os problemas enfrentados pelos residuos soélidos, inclusive no
gerenciamento da coleta seletiva, estd em uma relagdo interdisciplinar a qual

abrange aspectos sociais.

3.4.3 Os aterros sanitarios

YU et. al., (2014) afirmam que todos os residuos, sélidos, liquidos ou
gasosos sao matérias-primas descartadas e ignoradas por um modelo
consumista que privilegia o0 consumo e ndo ao processo de reaproveitamento e
destinacao racional dos dejetos.

Em 1984, a ABNT conceituou o significado de aterro sanitario o qual
consiste na colocacao de residuos solidos urbanos no solo sem causar danos
Ou riscos a saude publica e a seguranca, minimizando os impactos ambientais.
Esse método utiliza diretrizes de engenharia para agrupar os residuos sélidos
em espacos fisicos reduzidos. Apds a otimizagdo da area, estende-se por cima
dos residuos uma camada de terra concluindo o surgimento de aterros
sanitarios.

Os aterros sanitarios tratam-se do método mais adequado e

economicamente viavel para gerenciar os residuos sélidos urbanos nao



61

reciclaveis. Entretanto h4 uma preocupacdo ambiental na sua aplicabilidade
uma vez que consigo trazem a poluicdo das 4guas subterrdneas, a emissao de
odores no espaco publico e a contaminacgéo dos solos férteis. A aplicacédo dos
aterros sanitarios é propagada em quase todo o mundo, por se apresentar
como a solugdo mais econ6mica, quando comparada a outros processos como
compostagem e incineracgao.

O processo recomendado para a disposicao adequada de qualquer lixo
domiciliar € o aterro sanitario, por meio de uma técnica que usa o solo natural
para soterramento em camadas cobertas para acondicionamento dos residuos
sOlidos urbanos. Geralmente, essas camadas contem material que ndo gera
danos ao meio-ambiente, principalmente ao solo. Preservam-se assim a saude,
a integridade e a natureza do local utilizado para a segregacdo do material
acerca do aterro sanitario.

O IBGE em 2002 por meio de uma pesquisa nacional sobre saneamento
apontou o cenario de destinacao final do lixo coletado no pais. Sabe-se que
47,1% desses residuos sdo destinados para aterros sanitarios; 22,3% em
aterros controlados e 30,5% em lixdes a céu aberto.

A época, esbogou-se uma satisfacdo frente aos nimeros que
corroboravam que a populacao brasileira tinha a conscientizagdo em colaborar
para a mais adequada destinacdo. Uma vez que de acordo com essa pesquisa,
mais de 69% de todo o lixo coletado no pais estaria tendo um destino final
adequado em aterros sanitarios ou controlados.

Destaca um fator importante a ser considerado € o processo de escolha
de areas para a implantacdo de aterros sanitarios, ja que as condi¢des fisicas
influenciam na sucessibilidade dos aterros. Um espaco
fisico de acordo com as devidas precaucdes, ndo onera em gastos financeiros,
com recursos humanos e degradacao ao meio-ambiente.

A tabela 04 traz uma proposta de Schalch et.al., (2002), para os itens 0s
quais precisam ser avaliados preliminarmente para a consolidacdo de um
aterro sanitario sustentavel e adequado. Sabe-se que a vida util dos aterros
sanitarios ndo ultrapassa uma década e que para uma melhor otimizacdo do
transporte dos residuos do ponto de origem até o local de concentracao,

recomenda-se em média de 10 a 20 km para mensurar a distancia.
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Outros detalhes quanto zoneamento, densidade populacional e entre
outros sdo também identificados no momento dos critérios para avaliacdo de
instalacdo de qualquer aterro, uma vez que, sao itens de uma conjuntura de
desenvolvimento de uma regido, pois, a alocacdo dos dejetos deve ser
criteriosamente analisada e respeitadas as condi¢cdes de estrutura fisica e
ambiental do espaco.

Schalch et.al., (2002) afirmam que existem vantagens e desvantagens
em utilizar aterros sanitarios como medidas paliativas na contencdo e
gerenciamento dos residuos solidos. Entre as vantagens destacam-se a
facilidade na execucdo e operacdo dos servicos de terraplanagem com a
diminuicdo com custos. Assim, 0s aterros constituem uma opcéo facil, rapida e
menos onerosa possivel para a sociedade, estado e municipios.

Contextualizando a cidade de Manaus, entre os anos de 2011 e 2015, o
Unico aterro sanitario da regido licenciado para descarte do lixo doméstico e de
terceiros produzidos na capital, perdeu dois anos de vida util. H& quatro anos, a
Semulsp estimou que o espaco teria capacidade para funcionar por mais 11
anos, considerando a série historica de producao de residuos.

O aterro recebeu, apenas nos trés primeiros meses de 2017, 236.821
toneladas de residuos sélidos produzidos em Manaus. O nimero corresponde
a 24,5% das 966.923 toneladas relativas aos 12 meses de 2014, e 25% do total
registrado em 2013, quando foram descartadas 947.420 toneladas no local.
Localizado no quilémetro 19 da rodovia AM-010, que liga Manaus ao municipio
de Itacoatiara, o Aterro Sanitario da cidade recebe, atualmente, em torno de 2,8
mil toneladas de residuos sélidos urbanos por dia.

Trata-se de um volume relativamente elevado para os parametros da
cidade que precisa receber certos contingenciamentos de gestao operacional,
principalmente relacionado aos residuos industriais, 0s quais despejam 0s seus
residuos no municipio de Iranduba e localidades proximas.

E nesse sentido, que a tabela 04 apresenta os critérios para avaliagdo
das areas visando a implantacdo de aterros sanitarios em localidades
recomendadas e de acordo com as condicbes aplicaveis, com as suas
respectivas classificacdes das areas e os dados necessarios para melhores

gestoes.
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Tabela 04. Critério para a avaliacdo das areas para a instalacédo de aterro
sanitario

DADOS
NECESSARIOS

CLASSIFICACAO DAS AREAS

RECOMENDADA ~
RECOMENDADA COM RESTRI(;GES NAO RECOMENDADA
o Maior 1 e _ .
Vida util alor que 10 10 anos a critério do 6érgdo ambiental
anos
Distancia do

Centro atendido

Maior que 10 km

10 - 20 km

Maior que 20 km

" o Unidade de
Zoneamento Area sem restrices no zoneamento . )
. . conservagao ambiental
ambiental ambiental
e correlatadas
Vetor de .
Zoneamento . ) Vetor de crescimento
crescimento Vetor de crescimento . .
urbano .. . . maximo
minimo intermediario
Densidade ) . 4
. Baixa Média Alta
populacional

Uso e ocupacéo
das terras

Areas devolutas ou pouco utilizadas

Ocupacéo intensa

Valorizacao da
terra

Baixa

Média

Alta

Aceitacdo da
populacéo e das
entidades
ambientais nao
governamentais

Boa

Razoavel

Intermediaria

Distancia dos
cursos d'agua
(corregos,
nascentes, etc)

Maior que 200 m

Menor que 200 m com aprovacao do 6rgao
ambiental responsavel

Fonte: Schalch et.al., (2002).
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3.5 O papel do acordo de cooperacao técnica dos residuos industriais
da ZFM - JICA

O PIM é um dos mais modernos parques industriais da América Latina.
E um complexo econdmico hibrido nacional e internacional. A riqueza
econdmica e o desenvolvimento trazido para a regido sao indiscutiveis, porém,
existem ainda pontos no modelo que precisam ser ajustados com a mais
severa atencdo e gerenciamento. Em carater iminente, destaca-se a
guantidade de residuos produzidos por toda essa produc¢éao industrial.

Este ponto motivou o JICA e a Suframa a firmar um acordo de
cooperacao técnica com o objetivo de avaliar as atuais condi¢cdes de manuseio
e gestdo de residuos industriais no PIM. Vale ressaltar ainda que esta parceria
envolve a Fieam, o Cieam e outras entidades a fim de desenvolver o um plano
diretor com propostas de acbes para a melhoria da gestdo de residuos
industriais da regiao.

Atualmente, vem ocorrendo a implantacdo do projeto pela Suframa e
IPAAM em parceria com geradoras e gestoras de residuos (iniciativa privada).
A Suframa vem realizando a acdo que visa a entender e consolidar os dados
do tratamento e do descarte atuais dos residuos gerados no PIM, de forma a
assegurar que todas as fabricas instaladas e em operacdo entreguem seus
inventarios de residuos solidos industriais de forma padronizada e
tempestivamente, ou seja, todos os anos.

Para tanto, a Suframa tem realizado a disseminacdo do software para
Banco de Dados do Inventario de Residuos, o qual devera ser oficializado pelo
orgdo ambiental estadual desde 2012. As metas contidas no JICA englobam
desde um estabelecimento padrdo de uma gestdo ambiental com descarte
adequado até uma estrutura oficial no que tange as orientacdes, monitoracdes
e regularizacoes.

O estudo foi implementado por meio das acdes e tem como objetivo o
estabelecimento de um sistema adequado de gestdo de residuos industriais no
PIM. Para tanto, foram cumpridas metas como a) estabelecimento de gestao,
tratamento e descarte adequados de residuos industriais pelas fontes

geradoras (fabricas, etc.); b) a implantacdo de um sistema adequado de
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descarte dos residuos industriais liberados pelas fontes geradoras; e c)
organizacdo de uma estrutura administrativo-organizacional para promover,
orientar, monitorar e regular essas metas.

Para alcancar tais metas, o JICA basicamente partiu de trés questbes
principais:

Questao n°® 1. Como entender as reais condicdes das fontes geradoras

de residuos industriais (fabricas, etc.)?

Questdo n° 2. Como estabelecer um sistema de descarte adequado de

residuos industriais?

Questdo n° 3. Como definir _ferramentas de gestdo de residuos

industriais?
A figura 08 mostra um modelo padrdo de um Estabelecimento de um

Sistema Adequado de Gestéo de Residuos Industriais proposto pelo JICA.

Figura 08. Sistema Adequado de Gestao de Residuos Industriais

[ Estabelecimento de um Sistema Adequado de Gestdo de Residuos Industriais ]
Astéo\ Estabelecer Estabelecer
adequada nas um sistema uma estrutura
fontes adequado de administrativo-|
geradoras descarte organizacional
Questao 1 ~ Questdo 3
— Q 2
Entender as condi¢Ges das fontes uestdo Desenvolver ferramentas de

Identificar um sistema adequado
de destinacao

7N

geradoras medicdo e melhorar a a

capacidade de gestao

Abordagem Abordagem ~ Abordagem
« Utilizar os materiais existentes « Maximizar a descoberta de + Construir um banco de dados
« Maximizar o estudo sobre a estudos de empresas de gestdo pratico .
produgio das fontes geradoras de residuos + Fortalecer a colaboragéo entre
(fabricas) « Preparar o ambiente (atividade 0s participantes.
+ Ouvir opinides de associagdes industrial) para o negécio de * Formular diretrizes
industriais residuos industriais pragmaticas

Fonte: JICA. Suframa, (2010).
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Ainda de acordo com o JICA (2010) todo o levantamento técnico e
especifico para um mapeamento do perfil residual industrial manauense
obedeceu a questionarios, entrevistas e visitas técnicas em 457 fabricas locais.
Tal estudo ainda baseou-se no entendimento das praticas ja consolidadas
investigando fluxos ainda nao coerentes e ineficazes juntamente com um plano
de residuos como escape para um ingresso em uma nova promissora jornada
sustentavel.

O Plano Diretor de Gestao de Residuos Industriais JICA (P/D de GRI) é
essencialmente um plano prospectando uma acao enérgica em cinco anos
(ano alvo 2015) o qual define os procedimentos adequados de uma coleta
industrial e ainda estabelece os procedimentos adequados de coleta,
tratamento e destinacdo final de residuos baseando-se no principio primordial
dos 3R’s (Reciclar, Reutilizar e Reduzir) minimizando os impactos negativos ao
meio ambiente.

Assim acgbes devem ser adotadas no sentido de resolver pontos ainda
em discussdo como a necessidade de esclarecer as préaticas de GRI, a
auséncia de um aterro adequadamente licenciado para o foco industrial, as
inconsisténcias administrativas e o preenchimento de lacunas visando o
aprimoramento do ambiente de negocios onde atuam as empresas de servigcos
de residuos. Assim, o P/D de GRI cria um sistema adequado de gestdo
ambiental de residuos industriais em Manaus indicando solu¢cdes de melhoria
para resolver os questionamentos.

Ha ainda a preocupagcdo em criar 0s parametros para o0 sistema de
manifesto e do inventario de residuos garantindo a destinacdo final dos
residuos industriais e o fortalecimento da administracdo da GRI por meio de
capacitacdo, regulacédo e cooperacdo entre os envolvidos. Também influencia
na cooperacao de um cultivo em um ambiente de negdécios e préaticas que
eliminara gradativamente o descarte inadequado fomentando as melhores
praticas.

Paralelamente a isso, o P/D de GRI JICA (2010) estimula empresas
ainda nascentes que ja incorporem aos seus procedimentos técnicas altamente
sustentaveis, educando-as nos moldes ambientais ja corretos. Existe também a

proposta de um cadastro mestre, ou seja, um sistema integrado de informagdes
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compartilhadas que possam ser monitoradas pelos orgdos fiscalizadores a
cerca do montante de residuos que estd sendo tratado internamente (nas
fabricas) e externamente (pelas empresas de servico de residuos contratadas).
Tais informacdes disponiveis em tempo habil tornam-se um facilitador na
construcéo de politicas publicas, mapeamento urbanos, melhorias continuas e
fortalecimento de projetos sustentaveis.

Os objetivos propostos pelo JICA (2010) iniciam-se desde a revisédo das
atuais condicdes da gestdo de residuos industriais na ZFM / PIM e seus
arredores até a compilacdo dos resultados em forma de relatério. Ha ainda a
propositura de formulacdo de um plano diretor de gestdo de residuos
industriais no PIM (plano de cinco anos, de 2011 a 2015), e o esbogo das
diretrizes para a melhoria da gestdo de residuos industriais.

Quanto as metas finais, o JICA estabelece o descarte adequado de
residuos industriais e os 3Rs (Reduzir, Reutilizar, Reciclar) com base no plano
diretor de gestdo de residuos industriais na area alvo do préprio estudo com o
estabelecimento do descarte adequado de residuos industriais. Propde ainda a
reducdo do descarte inadequado de residuos industriais minimizando o0s
impactos ambientais e a realizagdo dos objetivos acima, tanto as empresas
nacionais quanto as estrangeiras serdo encorajadas a vir para o PIM e criar

novas oportunidades de trabalhos.

3.6 Selecdo dos modelos de ecoparques industriais

Barbieri (2010) relata que os residuos séo as solucbes e ndo podem ser
vistos como fins de processos. Para o desenvolvimento de um modelo de
gestdo integrada dos residuos industriais do polo de Manaus tém-se como
referéncia os mais diversos modelos propostos para todos os perfis de
residuos, projetos para o0 meio-ambiente gestdo integrada, avaliacOes,
diagndsticos e entre outros.

Um dos referenciais 0os quais se aproxima da necessidade os residuos
industriais da cidade de Manaus sao os modelos calcados na sustentabilidade,

tecnologia, educacdo ambiental e pessoas alinhando-se a gestdo integrada.
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Assim, toda gestao integrada aos residuos precisa esta alinhada aos objetivos
estabelecidos e aos seus eixos de integracao.

A figura 09 traca entre as diversas linhas as estratégias, planejamento,
os diversos setores técnicos e ambientais, as instituicbes privadas e publicas,
preocupando-se com as coletas, transportes, manejos dos residuos,
permeando as condicdes ambientais até que se tenham estruturas e
fundamentos aptos para a formulacdo do modelo em atendimento a
necessidade. Garantem-se nesse momento alguns quesitos essenciais como
garantia a saude, gestdo participativa entre a sociedade e governo, aliancas
cooperativas entre os setores publicos e privados, promocdo da educacgdo
ambiental envolvendo o cenério do conceito 3R, entre outros.

A ideia é ter os pilares desse conceito sedimentados para que possa ter
consisténcia e aderéncia para que o modelo a ser aplicado a industria do Polo
Industrial de Manaus seja racional e efetivo. Dimensiona-se o sistema com uma

visdo estratégica envolvendo varios departamentos da sociedade.

Figura 09. Estrutura do Modelo Proposto com a Definicdo dos Eixos de

Integracdo

EIXO DO SISTEMA INTEGRAL

DIMENSAO —
ESTRATEGICA

v

DIMENSAO
COLETAE <

v

DIMENSAO
TRIAGEM E <
TRATAMENTO

DIMENSAO
DESTINAGAO FINAL <

v

ESTRUTURA E
FUNDAMENTOS

Fonte: Santagata et. al., (2017).
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Estendendo os paradigmas de Santagata et. al., (2017), a exceléncia de
um integrado sistema consegue gerenciar desde a parte estratégica intrinseca
e sistémica até a cadeia operacional dos residuos industriais. Especificamente,
diante da complexidade do PIM e seus segmentos ha a necessidade de
consisténcia no gerenciamento holistico para que todas as etapas possam ser
cumpridas de acordo evitando resultados contraproducentes. A figura 10
centraliza o GIR e suas quatro dimensbes as quais formam a base da sua
consolidacdo para a propositura de um modelo conceitual dos residuos

industriais no PIM.

Figura 10. Representacdo Esquemética das Dimensdes que compde o modelo

Estratégica

Fonte: Adaptacéo. Santagata et. al., (2017)
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Seguindo os fluxos de processo e elaboracdo em sistema de visdo é
possivel apontar solugbes visando a reducdo dos impactos, entretanto
aumentando os niveis de producdo. Pode apresentar ainda por recorrentes
vezes, as questdes envolvendo sustentabilidade como medida preventiva para
a geracdo de residuos, inclusive industriais.

A figura 11 traz um dos tipos de modelo industrial baseado no
ecossistema focado no fabricante, ou seja, ainda durante o processo de
producdo. Para Despeisse et al, (2012) as questdes envolvendo
sustentabilidade apresenta em seu contexto varios niveis. Na origem observa-
se e sugere-se que medidas paliativas como inicializagdo de produtos no
momento ainda da concepcédo até a desmaterializagdo para reduzir a ingestao

de residuos na tecnosfera.

Figura 11. Tipo Il modelo industrial ecossistema focado no fabricante

Gerador
de
Energia

Ecoesfera Ecoesfera

Processador
de Material
ou
Fabricante

Material
extrator ou
produtor

Recursos Limitados —>f '. ——> Desperdicios limitados

Processador
de
Desperdicio

Fonte: Adaptacéo. Despeisse et al., (2012).

A segunda fase, ou durante o processo de producdo, sdo validos as
aplicacbes de técnicas organizacionais como medidas para alavancar a
eficiéncia com as quais 0s recursos sao transformados em bens de consumo
agregando valor a cadeia. Finalizando com o curso do processo em circuito

fechado de circulagcdo dos recursos identificados dentro da tecnosfera
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impendem-se as praticas de reutilizagdo, processos de remanufaturas visando

aproveitamento dos residuos e a prépria reciclagem.

Sabe-se que os diversos modelos conceituais que propde solucdes

sistémicas ou integradas para a gestdo de residuos industriais incorporam

preceitos, principios e ideias que generalizam as prevencdes a poluicdo, ao

racionamento de energia, 4gua, entre outros itens chaves do meio-ambiente.

Para Barbieri (2010), o quadro 02 traz modelos, caracteristicas basicas

externando seus pontos fortes e fracos potenciais geridos pelas principais

entidades promotoras.

Quadro 02. Exemplos de modelos de gestdao ambiental — Resumo

Caracteristicas

L Pontos Principais
Modelo basicas Pontos Fortes Fracos entidades
Gestio d Exrti(;::]r;?ziigstjgs Mobilizacao da
€stao da princip organizacdo de Depende de um
Qualidade praticas da : .
~ clientes e de  esforgo continuo
gestao da . GEMI
. .~ parceiros para para manter a
gualidade total as ~ VR
~ guestdes motivacgao inicial
questdes . :
; . ambientais
ambientais
Atencéo
Producéo Estratégia concentrada d[;igﬁcgf/ ?rtwee?]?o
Mais Lima ambiental sobre a - PNUD
. A tecnoldgico e de
preventiva eficiéncia : :
. investimentos
operacional
Enfase na Depende de OCDE;
. reducdo da desenvolvimento
Eficiéncia na : . L
NS intensidade de  tecnologico, de
A aplicacao dos . o S
Ecoeficiéncia materiais e politicas publicas
recursos , : WBCSD
- energia em apropriadas e de
ecoldgicos .
produtos e contingentes
Servicos significativos
Incluséo as
Projeto para Projetar produtos preocupacées Os produtos
0 meio- € processos ambientais concorrem com
ambiente considerando os desde a outros simulares USEPA
impactos sobre o concepcéo do que podem ser
meio ambiente. produto ou mais atrativos
processo.

Fonte: Barbieri (2010).
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1 Fundamentacéo e procedimentos da pesquisa

A abordagem metodolégica adotada nesta pesquisa foi do tipo melhores
praticas de acordo com Kaizer e Oshiro (2016). O estudo descreve acdes
voltadas dentro do Pais e em outras localidades na Europa, Asia e América do
Norte acerca das implantacbes de eco parques industrias ja em plena
operacionalizacdo. Para efeitos didaticos, o fluxograma apresentado na figura
12 apresenta as seis etapas da metodologia aplicada neste estudo.

Outra metodologia idealizada para esta pesquisa seria o estudo de caso
aplicado a engenharia de producédo, entretanto, ndo se aplicaria de acordo
conforme a contextualizacdo deste estudo, pois, envolveria uma selecdo de
abordagens qualitativa, quantitativa ou de métodos mistos para abordar as
probleméaticas em consonancia com o0s processos, seus efeitos sobre o escopo
da investigacéo e a apuracao dos resultados.

Nesse sentido, as melhores praticas trata-se de uma metodologia
sedimentada na literatura internacional principalmente para 0s assuntos
voltados para os padrbes de ecoparque industrial. A base concentra-se em
fatores como esforcos e recursos necessarios de planejamento buscando a
aplicacdo bem-sucedida dos principios sustentaveis. Com a escassez dos
recursos naturais em termos quantitativos e qualitativos, as préaticas de
recuperacao dos recursos podem ser transformadas em oportunidades impares
de negocio até entdo dos retrogrados parques industriais para ecossistemas
industriais.

Conforme explanado anteriormente, a primeira evidéncia do conceito de
ecoparques industriais surgiu em 1989 em Kalundborg, na Dinamarca. Desde
entdo, outros exemplos em paises como Estados Unidos, Canada, Japéo e
Australia  foram  implantados demonstrando  beneficios  altamente
incomparaveis, especialmente as experiéncias com as sinergias elétricas e de
materiais. Entende-se que o0s parques industriais sdo 0s motores da
industrializacdo e da prosperidade, corroborando com o desenvolvimento

econdbmico agil de transferéncia e adaptacdo das tecnologias.
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Figura 12. Fluxograma da metodologia do estudo
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A pesquisa esta norteada pelas melhores praticas, a qual permeou pelo
ponto de partida pela revisdo literaria de artigos e periodicos publicados nos
altimos 5 (cinco) anos, apresentando o estado da arte dos modelos conceituais
na implantacdo de ecoparques industriais, e ap0s isso, a sedimentacdo das
suas caracteristicas e peculiaridades adaptaveis para o PIM, com as devidas
analises e conclusdes. Houve ainda a analise sobre os principios inerentes a
implantacéo de ecoparques industriais, relativos a caracterizagdo da economia
da ZFM, com consultas regulares na Suframa, a gestao de residuos do PIM por
meio do JICA e sua contextualizacdo para a regiao.

O objetivo destas etapas (1, 2 e 3) estd na identificacdo dos contextos
crescentes com a preocupacado ambiental buscando a contribuicdo para um
desenvolvimento mais sustentavel das atividades industriais, pois, os modelos
de ecoparques industriais em paises como os Estados Unidos, Canada e da
Europa evidenciam os métodos de otimizacdo empregados para formular e
aperfeicoar a analise critica do estado da arte, e com propositura de evidenciar
e solucionar lacunas existentes na relacdo sistémica entre a organizacao
industrial e 0 meio ambiente.

Por ultimo, com base nos elementos apresentados durante o estudo,
apresentam-se, algumas sugestdes e proposi¢coes para um modelo conceitual
de ecoparque industrial baseado nos seguintes itens: experiéncia internacional,
metodologia conceitual proposta e status quo, ou, estado atual do PIM (etapas
4,5 e 6).

Dessa forma, procurou-se determinar as relacdes de técnicas de gestédo
ambiental e a praticidade na implantacdo dos ecoparques industriais, com o
objetivo propor um modelo conceitual que contemple as questdes importantes
para a efetivagdo do estudo. E por meio do sucesso obtido na aplicacdo do
modelo de ecoparques industriais em outros paises, pode-se induzir que a
metodologia proposta tendera a ter sucesso ao ser aplicada no PIM, e servir de
referéncias para futuras pesquisas voltadas a regido, que carece de projetos e
planos sustentaveis que saibam conciliar empreendedorismo, lucratividade,
operacOes e sustentabilidade industrial aliada a preservacdo ambiental dos
recursos naturais, ndo se olvidando dos fatores limitadores os quais a ZFM

apresenta em seu contexto.
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4.2 Ferramentas utilizadas na pesquisa

Para melhor apresentacdo das ferramentas as quais foram utilizadas
nesta pesquisa, Carpinetti (2010) indica instrumentos os quais podem ser
empregados em cada fase do estudo e os demais recursos utilizados para
assim se propor as devidas estratégias e medidas de melhoria. Para se
fornecer uma compreensdo mais sistematica dos mecanismos de apoio para a
transformacdo do PIM em um ecoparque industria, a figura 13 apresenta as

fases desta pesquisa e as suas ferramentas respectivas.

Figura 13. Ferramentas utilizadas na pesquisa

FASES DA

PESQUISA FERRAMENTAS

» Definicdo do

"-__‘_‘_‘_\_‘_
tema

Livros, sitios
virtuais, artigos

* Pesquisa tedrica— S ——
cientificos, efc.

» Estrutura )
conceitual Microsoft Word
+ Fatores _—+ Excel

potenciai
/ ™ Melhores
* Andlise e praticas

discussao dos
resultados

. / . /

Fonte: Adaptacdo. Carpinetti (2010).
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Para a fase de definicdo do tema, as ferramentas de livros, sitios,
melhores praticas e entre outras foram utilizadas para auxilio. Quanto a fase da
pesquisa tedrica, a qual apresenta uma demanda especifica, tracou uma
estrutura conceitual da pesquisa por meio da revisdo da literatura, sendo que
até a finalizacdo desta pesquisa, foi-se alterando e melhorando esta parte em
consonancia com os demais ecoparques industriais consolidados em outras
regioes.

Para a estrutura conceitual, buscou-se identificar o contexto em que 0s
ecoparques industriais, evolucdes e conceitos estédo inseridos e as ferramentas
mais indicadas para gerir e melhorar os processos. Quanto aos fatores
potenciais e andlises com discussao dos resultados foram direcionados apoés a
propositura do modelo conceitual do ecopargue industrial para o PIM, capaz de
verificar e viabilizar o carater gerencial e objetivo, assegurando o viés cientifico
e 0 propasito que esta pesquisa se destinou.

Para fins didaticos, faz-se importante demonstrar por meio do quadro 03,
a comparacdo do cenario dos principais ecoparques industriais consolidados
em conhecimentos e habilidades, os quais influenciaram diretamente na
analise do modelo conceitual proposta aqui nesta pesquisa, pois, quando 0s
parques industriais sdo combinados com padrfes mais elevados, as
responsabilidades ambiental e social tornam-se eficientes recursos e métodos
de aplicabilidade. Nesse sentido, sdo comunidades de servi¢os localizadas em
propriedades comuns que beneficiam as economias ambientais.

Pode-se ainda observar que a producdo dos ecoparques industriais é
organizada de forma sinérgica e acompanha o0s sistemas naturais, de forma
que o0s residuos sdo aproveitados por outros agentes, tornando-se
subprodutos. Para os paises em desenvolvimento e emergentes, os beneficios
sdo imediatos, principalmente, com a utilizacdo das melhores praticas que
incluem tipicamente o tratamento da gestdo de efluentes e residuos, refletindo
diretamente na sustentabilidade, na construgédo verde, na interacdo com a
comunidade, assim bem como na simbiose industrial, na energia renovavel, na
gestdo da terra e no bem-estar urbano. Ao criar essas conexdes especificas,
0s residuos industriais sdo eliminados mais facilmente, os custos de

transportes sdo reduzidos e o0s danos ambientais minimizados.
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Quadro 03. Comparacédo do cenario dos principais ecoparques

industriais

Cidade Caracteristicas

Porto de Cape

o Tecnologias sustentaveis, recursos naturais costeiros
Charles, Virginia

Condado de Fairfield, Transformacdo de area industrial existente para cogeracao,
Baltimore, Marilandia reutilizacdo de residuos e tecnologia ambiental

Abordagem virtual focada na regido para incentivar troca de

Brownsville, Texas . . , .
matéria-prima e residuos, marketing

Riverside, Burlington, Parque industrial agricola em ambiente urbano, bioenergia e
Vermont tratamento de residuos

Instituto Verde, Pequena escala incubadora de empresas verdes e residuos
Mineapolis, Minesota reutilizacéo.

Plattsburgh, Nova Redesenvolvimento da gestdo em base militar, recursos e

York residuos
East Shore, Oakland, Recuperagao baseada no parque,
Califérnia paisagismo e eficiéncia energética
Londonderry, Nova

. Peguena escala, e parque com base comunitaria
Hampshire

Trenton, Nova Jersey Redesenvolvimento de uma area industrial existente e limpeza

Civano, Tucson, Renovacgéo na integracdo, em negoécios ambientais, nos recursos
Arizona naturais comerciais e residenciais

Franklin, Youngsville, Complexo comercial com energia renovavel e tecnologia
Carolina do Norte  ambiental.

Raymond, Novo parque dentro de uma floresta de crescimento,
Washington a reciclagem de residuos soélidos e liquidos
Shady Side, Renovacgao de instalagbes existentes, manutencédo do emprego,
Marilandia em pequena escala ambiental e tecnologica
Vancouver, British ~ s . .
Colurmbia Geracdao de vapor, fabricas de papel, embalagem e parque industrial
Fort Saskatchewan, Produtos quimicos, geracao de energia, estireno, PVC e
Sask biocombustiveis
Sault Ste.Marie, ~ . : . .
Ontario Geracdao de aco, fabrica de papel, moinho e parque industrial
Nanlfiitoalfeetoodniario Térmica de geracgéo, 6leo refinaria, fabrica de aco e cimento
Cornwall, Ontario Ggeracao de vapor, fabrica de papel, quimica, alimentos,
Power equipamentos elétricos, plasticos e produtos de betéo
Becancour, Quebec Cogeracao e fabricas de produtos quimicos
Montreal East, Cogeracéao, petroquimica, refinarias, ar comprimido, placa de gesso,
Quebec de metal refinaria e asfalto
Ponto ggfgfl; Nova Estacéo geradora de papel e celulose, bordo, 6leo e refinaria

Adocao de praticas de desenvolvimento sustentavel e gestao
Rio de Janeiro ambiental. Influéncias politicas que determinam decisdes importantes.
Parceria do setor publico, setor privado, comunidade e academia.

Fonte: Adaptacgéo. Autora (2017).
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4.3 Validacao da pesquisa

Para esta pesquisa, a qual é caracterizada também experimental ou
empirica, utiliza-se de um caso (modelo da realidade pesquisada) para testar e
validar as hipoteses. Nesta pesquisa, previamente ja determinou um objeto de
estudo, a analise de transformacdo do PIM em um modelo de ecoparque
industrial, e assim identificar se as varidveis participam e/ou interferem no
processo de possivel implantacdo, e se nédo, torna-se de suma importancia
para os formuladores de politicas publicas e industriais de estudos os quais
tém o fito de analise de forma apurada as suas principais caracteristicas e
fundamentos.

Em consonancia geral, o conceito de pesquisa cientifica na visdo do
senso comum (ou conhecimento popular), que € este caso, esta relacionado a
pesquisa experimental, uma vez que ela trara resultados palpaveis (praticos)
para a sociedade. Infelizmente esta visdo parece ser também compartilhada
por alguns 6rgaos de fomento, incentivo e financiamento de pesquisas.

A ideia é que com uma visdo ampla qualquer sugestdo de modelo possa
ser alinhada a necessidade estratégica da pesquisa, em consonancia com o
objeto o qual o estudo de propbés em identificar suas questdes e relacdes de
simbiose. Foi-se necesséaria ter uma compreensdo mais holistica da
sustentabilidade do modelo conceitual do parque industrial para o PIM,
considerando subjacente a concepcdo de uma mudanca sistémica da
sociedade, a fim de melhorar a qualidade da vida humana, pleiteando alcancar
a sustentabilidade social, econ6mica e ambiental localmente, bem como
globalmente.

Sendo assim, a validacdo desta pesquisa também permeia por meio de
uma reflexdo que um parque industrial sustentavel significa muito mais do que
uma colecéo de edificios verdes, empresas de tecnologia limpa, ou uma rede
de empresas envolvidas em atividades de sinergia, e sim, sua funcionalidade
econbmica e competitiva que sobrepuja as necessidades humanas, o0s
mecanismos de mercado e a capacidade do planeta de adequar as barreiras
impostas pela natureza, limitando as a¢des organizacionais, as quais precisam

se reiterar de inovacdes e técnicas fundadas no conceito de ecologia industrial.
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5. PROPOSTA DO MODELO CONCEITUAL E ANALISE DOS RESULTADOS

Em termos de resultados, a pesquisa teve a pretensdo de prover
informagdes para o delineamento de um modelo conceitual para a implantacéo
e transformacdo do PIM em um ecoparque industrial baseado em experiéncias
bem sucedidas de outros paises. ApOs a apuracdo dos modelos, acdes e
ferramentas que envolvem os ecoparques industriais, a figura 14 traz o modelo
conceitual aplicado para o PIM apdés a simbiose de aplicacdes e peculiaridades
da ZFM.

E possivel entender a base do modelo com cinco eixos principais: 0s
fatores potenciais, meio-ambiente, economia, sociedade e gestao.
Pormenorizando seus detalhes e conexfes pende-se a interligagéo entre todos
eles e integracdo de suas questdes relativas a operacionalizacdo e
compartilhamento das informacfes. Primeiramente, os fatores potenciais
perfazem pela desmaterializacdo dos elementos que apresentam
interdependéncia com o desempenho da economia circular, ou seja, a
desmaterializagéo, a circularidade, a coexisténcia e a rede.

Em seguida, a dimensdo do meio- ambiente com os itens da utilizacao
dos recursos, processo de emissao, interacdo e gestdo da situacdo. Aqui se
destacam as demandas concernentes a natureza e 0S mecanismos postos a
disposicdo da industria que podem ser escassos diante de uma ingeréncia.
Quanto a economia, os fatores de producao industrial, de valor acrescentado
industrial, de lucro liquido e receitas de exportacdo integram o eixo de valor,
evidenciando que pelo fato de ser um ecoparque industrial, ndo elide a
lucratividade do projeto para a prOpria sustentabilidade da regido e dos
negocios.

Quantos aos aspectos da sociedade séo partes importantes na
avaliacdo do sistema com a participacdo dos recursos humanos internos,
capital externo, partes interessadas e o0s beneficios sociais, avaliando o
comportamento da localidade quanto aos preceitos de integracao entre 0 meio-
ambiente e as pessoas. E, quanto a perspectiva da gestdo, a qual inclui a
inovacédo, o sistema, o desenvolvimento e a empregabilidade, compreende-se
que o ciclo aduz a repensar, reduzir, reutilizar, reciclar e reparar os métodos de

producdo buscando a promocéo e o desenvolvimento da economia circular.



Figura 14.Modelo conceitual — Ecoparque industrial
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Os modelos conceituais voltados para ecoparque industriais
consolidados em diversos paises como Estados Unidos, Dinamarca, Austrélia e
Japéo, trazem em seu bojo a polarizacdo de fatores que sdo impescendiveis
para a implantacédo e sustentabilidade do projeto: desenvolvimento sustentavel
(meio-ambiente) competitividade (economia), perspectiva (sociedade) e
sucessibilidade (gestdo). Para o caso especifico do PIM, os polos
eletroeletrénicos, naval, duas rodas e componentes sdo potenciais, pois, juntos
e respectivamente, representam em investimento (U$ 2.637.753.888, U$
21.116.200 e U$ 1.573.935.544), totalizando mais de 4 milhoes U$, ou seja,
mais de 50% de todo o valor investido na ZFM (U$ 8.375.829.556) até 2015.

Para a UNIDO (2015), um determinado parque industrial em Cartago, na
Costa Rica, sete fabricas iniciaram trocas de boas praticas nos departamentos
de iluminacéo e de sistemas de ar comprimido. A reducdo chegou as emissoes
de carbono em 100 toneladas e em 17 milh6es de metros cubicos de agua, 0
que contribuiu para alcancar uma economia de U$ 280.000,00/ anual. Outro
exemplo real ocorreu no parque da industria quimica de Shanghai, um centro
de complexos fora construido exclusivamente com corredores de tubagens
para permitir o desperdicio de calor do ar, elevando o vapor e produzindo agua
destilada para demais industrias e para a prépria comunidade, além de grandes
oportunidades de sistemas coletivos e de tratamento de incineracdo de
residuos perigosos.

Observando a realidade atual do PIM, esta pesquisa traz a possibilidade
de fabricas de polos em consonancia em fazer sinergias de energia, agua,
residuos e materiais. A sintese da analise traz desafios para as fabricas da
ZFM em iniciar acdes minoritarias como demonstradas nos parques de
Shanghai e Costa Rica, como parcerias privadas entre 10 industrias iniciais, até
a sedimentacéo dos resultados com minimizacao de gases poluentes, reducéo
e reutilizacdo de agua, reducdo de energia elétrica e maior refugo de matéria-
prima. Isto tudo servira como base para o desenvolvimento de uma base de
boas préaticas visando a cooperagdo para 0 desenvolvimento sustentavel
industrial e a padronizacdo de normas que possam ser paulatinamente
aplicadas na cidade de Manaus, diante de um metabolismo e de um organismo
saudavel devidamente adequado dentro das organizagbes de eficiéncia dos

recursos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Durante a revisdo da literatura percebeu-se que 0s ecoparques
industriais ainda sdo escassos se comparados com a quantidade de parques
fabris instalados nos paises. O conceito € relevante para gerar novas
perspectivas sustentaveis e para a internacionalizacdo dos negdcios,
entretanto, a operacionaliza¢édo ainda € pouco difundida, e neste aspecto é que
toma-se esta pesquisa por gerar dados objetivos que respaldam a analise dos
critérios 0s quais séo partes primordiais para a sucessibilidade da implantacao.

Assim a definicdo a qual precisa ser disseminada no PIM é que qualquer
unidade fabril pode aplicar seu modelo independentemente das acdes em
conjunto com parceiros, transportadores, fornecedores ou recicladores. O
esforco individual organizacional pode ser o inicio para uma etapa de uma
gestdo racional integrada direcionando esforcos para toda uma cadeia.
Destaca-se notar que os investimentos nas praticas de sustentabilidade ainda
superam de fato as praticas ja consolidadas, o que ndo serve de estimulador
para empresas, sociedade e governo. A fim de deixar assente as
caracteristicas essenciais dos ecoparques industriais, faz-se mister sintetizar

0S pontos de concepcao dos ecoparques industriais:

1. Clara definicdo pela sociedade dos interesses e envolvimentos 0s quais
sdo pontos norteadores do projeto.

2. Reducdo do impacto ambiental por meio da substituicAo de materiais
degradéaveis e incentivo ao intercambio de producao.

3. Eficiente tratamento de residuos com gestdo compartilhada das
parcerias publico-privadas.

4. Maximizacdo da eficiéncia energética com incentivo a concepcdo e
instalagcdo de geradores elétricos alternativos, dando énfase aos
utensilios solares.

5. Conservacdo e preservacdo de 4&reas ecologicamente corretas
priorizando construcbes que facilitem o escoamento da producdo

industrial aos transportes.
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6. Praticas constantes de reutilizacdo, recuperacdo e reciclagem dos
processos e atividades constantes no fluxo de materiais.

7. Acesso pleno e comunicagédo facilitada entre clientes e fornecedores
para subsidios das operacbes de entrega e venda, bem como o
reabastecimento planejado sem maiores gargalos.

8. Melhoria continua para o desempenho ambiental por parte das
empresas individuais e pela comunidade como um todo.

9. Sistema regulatério que permita flexibilidade e sinergia das empresas as
metas estabelecidas no projeto.

10. Utilizacdo de instrumentos econdmicos que reduzam a emissdo de
gases poluidores pelas fabricas.

11. Aplicacdo de wum sistema de gestdo de informacdo que
permita o fluxo de energia e materiais entre as partes envolvidas.

12. Criagdo de um mecanismo que procure formar e educar
gestores e subordinados acerca de novas  estratégias,

ferramentas e tecnologias para aprimorar o sistema.

Considerando o sucesso da aplicacdo do modelo, pode-se inferir que
outras caracteristicas podem emergir com uma abordagem de sistemas de
compreensao das quantidades, bem como as especificidades fisicas e
guimicas dos materiais.

Além dos aspectos regulamentares, econdémicos e administrativos dos
ecoparques industriais, a literatura enfatizou também o intercambio de
residuos, especialmente com a gestédo por parte do JICA/SUFRAMA, e apesar
de elementos importantes, tratam-se ainda de perspectivas limitadas frente as
demandas do PIM em submergir com novas ideias de sustentabilidade
industrial e com abordagem que apresente um viés ecoldgico e social.

A guisa de entendimento, obteve-se a resposta ao problema norteador
desta pesquisa, pois 0 modelo conceitual proposto, escrito de forma genérica,
se mostrou capaz de identificar os eixos principais para a implantagdo de um
ecoparque industrial na regido, identificando as lacunas as quais o PIM agrupa
em seu arcabouco operacional, estratégico e legal a fim que possam ser
superados, e assim garantir a perenidade da ZFM, independentemente de

prorrogacgdes e aspiracdes politicas.
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