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RESUMO

A aglomeracdo de inddstrias tem motivado a criacdo de parques industriais (PIs). Na atualidade,
os Pls oferecem servigos modernos, grandes infraestruturas, contribuem para regides de alto
crescimento e para o desenvolvimento econémico. Além disso, servicos fornecidos por Pls
podem gerar efeitos diversificados na regido envolvente e dessa forma, incentivar um avancgo
das comunidades locais. Contudo, o rapido desenvolvimento dos Pls também gerou problemas,
como 0 consumo excessivo de recursos e 0 aumento da poluicdo ambiental causada por
atividades industriais nesses parques. Neste contexto, a fim de estimular o desenvolvimento
sustentavel, os paises aplicaram estratégias e politicas destinadas a facilitar a transi¢cdo para
Parques Industriais Ecolégicos (PIE), nos quais, possuem meios sustentaveis para apoiar a
gestdo, a fim de mitigar os impactes ambientais e reduzir custos. Dessa forma, o objetivo do
presente trabalho é analisar varidveis de gestdo ambiental do parque industrial da cidade de
Mirandela em Portugal. A metodologia prop8e a definicdo e a aplicacdo de um conjunto de
indicadores, com particular énfase nas componentes ambientais no PI, como espa¢o comum e
como um conjunto de organizacdo individual, seguido de um estudo comparativo entre
empresas locais. Para a aplicacdo dos indicadores, o estudo contou com um levantamento de
principios relacionados com PIE, definicdo de critérios para identificacdo e selecdo de
indicadores potenciais. A obtencdo de dados deu-se por meio de vistas in loco e realizacéo de
auditorias ambientais. Os indicadores selecionados foram agrupados em duas categorias para
melhor caracterizagdo, sendo elas nomeadamente: indicadores espaciais e indicadores
empresarias. Os indicadores espaciais possuiram tratamento comum no contexto do PlI,
enquanto os indicadores empresarias contaram com uma analise no contexto individual das
empresas, além de auxiliar na execucdo de um estudo de benchmarking. Foram desenvolvidos
quatro indicadores espaciais, sendo eles: Ruido (Lden e Ln); Percentagem de area ocupada por
espacos verdes; Distancia média entre paragens de transporte publico urbano e Distancia média
entre contentores comuns. Ja para 0s empresarias, desenvolveram-se sete grupos de indicadores
denominados como: Sistema de Gestdo Ambiental; Gestdo da &gua; Fontes
renovaveis/Eficiéncia energética; Pré-tratamento de aguas e efluentes; Gestdo de residuos
solidos; Monitorizacdo ambiental e Gestdo de de emissdes atmosféricas. Esses grupos de
indicadores foram posteriormente divididos em subindicadores para que fosse aproveitado
todos os dados das auditorias. Na andlise de benchmarking, foi possivel identificar os fatores
que influenciam o desempenho ambiental de diferentes empresas. Além disso, este estudo
indicou as interacdes existentes, seja ela prestacGes de servicos, compra, venda, projetos em
comum, infraestruturas partilhadas ou qualquer tipo de colaboracdo. Em geral, as empresas
apresentaram um baixo nivel de gestdo ambiental de acordo com as melhores praticas ou com
a legislagdo, mostrando ndo conformidades em determinados pardmetros. Apesar destes
resultados, as organiza¢bes mostraram multiplas interacdes entre eles, indicando avangos no
contexto da cooperacdo industrial, levando a melhorias no desenvolvimento da PlI.

Palavras-chave: Indicadores ambientais; Parque Industrial Ecoldgico; Benchmarking;
Auditorias Ambientais; Gestdo Ambiental



ABSTRACT

The concentration and agglomeration of industries has motivated the creation of industrial parks
(IPs). Today, the IPs offer modern services and infrastructures that can help the industries to
contribute to the growth of regions and to their economic development. In addition, services
provided by IPs can generate diversified effects in the surrounding region, fostering the
development of local communities. However, the fast development of the IPs may also generate
problems, such as the growth in consumption of resources and the increase in environmental
pollution caused by industrial activities in these parks. In this context, in order to stimulate
sustainable development, countries have implemented strategies and policies to facilitate the
transition towards Green Industrial Parks (GIP), which integrate means to support sustainable
management, in order to mitigate the environmental impacts while reducing costs. The present
study aims at analyzing environmental management variables in the industrial park of the city
of Mirandela (Portugal). The metodology proposes the definition and application of a set of
indicators, with particular emphasis on environmental components of both the IP, as a common
space and as a set of individual organization, followed by a benchmarking study among local
companies. For the application of the indicators, the study included a survey on the principles
related to GIP, with the definition of criteria for identification and selection of potential
indicators. Data were obtained through on-site surveys and environmental audits. The selected
indicators were grouped in two categories, namely: spatial indicators and organizations
indicators. The spatial indicators had a common treatment in the IP context, while the
organizations’ indicators focus on the individual business context, in addition to assisting in the
execution of a benchmarking study. Four spatial indicators were applyed: Noise (Lden and Ln);
Percentage of area occupied by green spaces; Average distance between urban public transport
stops and Average distance between common containers. For the companies, seven groups of
indicators were developed called: Environmental Management System; Water Management;
Renewable Sources/Energy Efficiency; Water and Effluent Pretreatment; Solid Waste
Management; Environmental monitoring and Management of atmospheric emissions. These
groups of indicators were later divided into sub-indicators in order to use all data from the
audits. In the benchmarking analysis, it was possible to identify the factors that influence the
environmental performance in diferent companies. In addition, this study indicated the existing
interactions, be it the provision of services, purchase, sale, joint projects, shared infrastructure
or any type of collaboration. In general, companies presented a poor level of environmental
management according to best practices or to the legislation, showing non-conformities in
certain parameters. Despite these results, the organizations showed multiple interactions among
them, indicating advances in the context of industrial cooperation, leading to improvements in
IP development.

Key-words: Environmental Indicators; Ecological Industrial Park; benchmarking;
Environmental Audits; Environmental Management
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1 INTRODUCAO

A aglomeracao de inddstrias vem propiciando o desenvolvimento de parques industriais
(PIs), que podem ser definidos como sistemas de ativos industriais dentro de um Unico local
(Susur et al., 2017). Segundo o relatério elaborado pela UNEP (United Nations Environment
Programme), por Francis & Erkman (2001), estimativas indicam que pode haver mais de
20.000 PIs em todo 0 mundo.

Através de Pls, as empresas favorecem economias de escala em termos de
desenvolvimento do uso do solo, construcéo e instalacfes comuns (C6té, et al. 1995). Devido
a essas vantagens, os Pls tém desempenhado um papel importante nas estratégias nacionais de
desenvolvimento de muitos paises e tém sido insubstituiveis no que diz respeito ao
desenvolvimento econdmico. Além disso, indUstrias e servigos complementares fornecidos por
parques industriais podem gerar efeitos diversificados na regido envolvente e dessa forma,
incentivar o desenvolvimento regional (Geng & Zhao Hengxin, 2009).

De acordo com Liu, et al. (2018), os Pls foram promovidos por muitos paises como uma
forma de favorecer o desenvolvimento industrial. Contudo, o pilar ambiental do
desenvolvimento sustentdvel foi omitido durante o rdpido desenvolvimento desses PIs,
ocasionando problemas, como o consumo excessivo de recursos e 0 aumento da poluigédo
ambiental causada por atividades industriais nesses parques. A fim de solucionar tais problemas
e estimular o desenvolvimento sustentavel nos Pls, os paises aplicaram estratégias e politicas
distintas para facilitar seu avanco rumo a um Parque Industrial Ecol6gico (PIE), contribuindo
com o desenvolvimento sustentavel (Shi et al., 2010).

Parques industriais ecoldgicos fornecem mecanismos integrados de apoio a gestdo, a
fim de mitigar os impactes ambientais e reduzir custos (Ahvenniemi et al., 2017). Os PIEs
facilitam a utilizacéo eficiente de residuos, a partilha de recursos e o crescimento econémico
(Xu et al., 2017). As fungdes das industrias num PIE complementam-se, melhorando os
produtos, economizando recursos e energia, e diminuindo os impactes ambientais (Yu et al.,
2014). O desenvolvimento de PIEs surgiu como uma aplicacdo em nivel inter-empresarial de
ecologia industrial, que também foi chamada de simbiose industrial (SI) (Chertow, 2012). A
filosofia inicial por detras da simbiose industrial era a interacdo mutualistica de diferentes
industrias num sistema de troca de materiais como agua, energia, subprodutos, infraestrutura e
habitat natural, resultando em beneficios econdmicos, sociais e ambientais (Lowe et al.;Coté &
Hall, 1995).



Tal reflexdo indica que o desenvolvimento de indicadores praticos para a avaliacao
quantitativa e ambiental tem sido um fator crucial para o sucesso continuo de PIEs (Shi et al.,
2010). A avaliacdo ambiental é uma ferramenta indispensavel para os PIEs, tendo como
referencial a analise do desempenho pela emissdo de poluentes ambientais e pela intensidade
do consumo de materiais e energia, mais além do que é habitualmente praticado em parques
industriais comuns (Tian et al., 2014)

Dessa forma, a presente dissertagdo propds-se desenvolver um trabalho de analise de
um parque industrial do ponto de vista da gestdo ambiental. Esta pesquisa teve como objeto
de estudo o Parque Industrial da cidade de Mirandela localizada no distrito de Braganca. A
pesquisa foi realizada no periodo de setembro de 2018 a julho de 2019. Nesta avaliacdo foram
utilizados indicadores de sustentabilidade selecionados conforme a aplicabilidade ao contexto
de anélise e a disponibilidade de dados a partir de auditorias ambientais.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar variaveis de gestdo ambiental do Pl da
cidade de Mirandela em Portugal. Assim, definiram-se os seguintes objetivos especificos:

e Efetuar um levantamento dos principais principios ambientais no contexto de parques
industriais;

e Desenvolver um conjunto de indicadores com particular énfase nas componentes
ambientais;

e Aplicar os indicadores e avaliar os resultados;

e Colaborar com auditorias ambientais nas empresas do PI;

e Realizar um estudo de Benchmarking para as empresas do PlI.

1.2 ESTRUTURA DA TESE

O presente trabalho foi estruturado em cinco capitulos. No primeiro capitulo encontra-
se 0 enquadramento da tese, apresentando a contextualizacdo do tema abordado, a relevancia
do estudo e 0s objetivos gerais e especificos estabelecidos ao longo da pesquisa.

O Capitulo 2, aborda a revisédo de literatura sobre o tema abordado, sdo apresentados
os conceitos de Pl com énfase na relevancia da escala de Parque Industrial Ecologico e é
apresentado uma listagem de principios utilizados para auxilio na escolha de indicadores no
ambito do PI, sendo caracterizados individualmente. Sdo apresentados também conceitos



relacionados com auditorias ambientais e estudo de benchmarking.

No Capitulo trés, é apresentada a metodologia utilizada como base para realizacéo
deste trabalho, exibindo os procedimentos realizados para selecdo dos indicadores e a
realizacéo de auditorias ambientais para coleta e tratamento dos dados.

No Capitulo quatro, é apresentado o contexto de analise e sdo exibidos os resultados
obtidos para cada indicador, no contexto espacial e empresarial para o parque industrial, além
dos resultados alcancados através do estudo de benchmarking.

Finalizando a tese, no Capitulo 6, sdo explanadas as consideraces finais, abordando os

principais aspetos do trabalho e dos resultados obtidos.



2 A EVOLUCAO DA SUSTENTABILIDADE NO CONTEXTO INDUSTRIAL

A revolucao industrial na Inglaterra no século XVIII foi uma das principais causas das
transformacdes econdmicas e sociais, devido ao progresso dos processos produtivos, no qual
uma nova Vvisao era estabelecida, onde cada vez mais o trabalho humano era substituido por
maquinas. No século XIX, com o surgimento de novas técnicas industriais e com a utilizacao
de um volume maior de matérias-primas, o principal objetivo de alguns paises era o crescimento
comercial e econdmico. A partir desse momento a revolucdo se internacionalizou e 0 processo
de industrializagdo ganhou novos rumos, em que a preocupagdo com o ambiente, quando
existente, era deixada a segundo plano, sempre tendo em vista sua utilizacdo pelo homem
(Granziera, 2009)

Parques Industriais trazem dindmicas para as cidades vizinhas, criando empregos,
investindo em infraestruturas, como por exemplo, transporte, energia e telecomunicagdes,
porém algumas dessas vantagens podem ser degradadas pela poluicdo e pelas emissdes globais
de gases de efeito estufa. Ao longo do tempo, as consequéncias ambientais, econémicas e
sociais do continuo esgotamento dos recursos naturais revelaram a necessidade de os seres
humanos, empresas e governos mudarem a maneira como administram sua relagdo com o
ambiente. No entanto, uma grande variedade de empresas ainda esta imersa numa economia
linear tradicional e insustentavel, que consiste em “extrair, fazer, usar e desperdicar”
(Ormazabal et al., 2018).

De acordo com a Comissdo Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (1991),
o desenvolvimento sustentavel significa alcancar um desenvolvimento duradouro que atenda as
necessidades humanas e melhore a qualidade de vida. Ao mesmo tempo, 0s recursos naturais
devem ser utilizados em uma frequéncia que possam ser sustentados pela capacidade
regenerativa do ecossistema.

A palavra sustentavel vem do latim sustentare que significa suster, suportar, manter.
Nos dicionarios de portugués, sustentar significa suster, conservar, manter, perpetuar, assim o
termo sustentavel é algo que se pode sustentar, mantendo-se constante ou estavel por um longo
periodo. Embora o termo sustentabilidade tenha sido utilizado pela primeira vez na década de
80, a preocupacédo com esta tematica é anterior. Ao longo das ultimas décadas, ocorreram varios
acontecimentos que marcaram a evolucao do conceito de Desenvolvimento Sustentavel (DS) e
que foram aumentando a consciencializagdo da humanidade para esta problemética, como o

conceito de economia circular (Lopes, 2013).



A economia circular (EC) traz novas visdes as industriais para a melhoria da eficiéncia,
consumindo menos materiais e recursos naturais, e reutilizando produtos e materiais (Afshari
etal., 2018).

A concecédo de EC descreve um sistema econdémico baseado em modelos de negdcios
que substituem o conceito de “fim de vida util” por reducéo, reutilizacdo e reciclagem de
materiais nos processos de producdo, distribuicdo e consumo, com o objetivo de alcancar o
desenvolvimento sustentavel, com beneficios para a qualidade ambiental e prosperidade
econdmica das geracdes atuais e futuras (Kirchherr et al., 2018).

2.1 AS ZONAS INDUSTRIAIS E A SUSTENTABILIDADE

Os parques industriais concentram, num espaco limitado, atividades humanas que
potencialmente apresentam impactes ambientais significativos. Neste sentido de preocupacéo
com o ambiente e de promover um melhor desenvolvimento industrial, aparece o termo de
Ecologia Industrial (EI). A EI € uma area de estudo dos processos industriais onde as etapas de
producdo de bens e servicos sdo realizados considerando as noc@es de ciclo, encontrados na
natureza, no qual a inddstria tenta imitar o sistema natural, conservando e reutilizando os
recursos (Clini et al, 2008).

O conceito da EI apresenta discussdes que trazem tentativas de enfrentar os problemas
relacionados ao consumo de recursos, producdo de residuos e emissdes, por meio de uma
abordagem integrada. O desafio para o desenvolvimento sustentavel desempenhou um papel
significativo, em que, a necessidade de gerenciar o progresso do consumo de recursos finitos e
da descarga de residuos € crucial para a sustentabilidade. No sistema natural, todos o0s
componentes sdo integrados e dessa forma os residuos produzidos sdo novamente integrados
no sistema. Neste contexto, é necessario uma analise minuciosa dos fluxos de materiais, que
inclui os processos de producdo e consumo controlados pelo homem e que estd posicionado
contra o ecossistema (Lambert & Boons, 2002).

Para Boix et al., (2015) O termo de "Ecologia Industrial" foi popularizado usando a
analogia entre ecossistemas naturais e sistemas industriais. Por comparagdo com o0s
ecossistemas naturais, as empresas incluidas num PIE podem ser vistas como diferentes niveis
troficos hierarquicos numa cadeia alimentar com ligagdes metabolicas entre eles.

A construcdo de uma industria sustentavel esté ligada ao termo Simbiose Industrial, em

gue essa abrange industrias separadas em uma abordagem coletiva envolvendo troca fisica de
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materiais, energia, agua e subprodutos. Uma de suas caracteristicas € a colaboracdo oferecida
pela proximidade geografica de varias empresas. As ocorréncias mais difundidas das simbioses
industriais sdo os Pl, em que seu principal objetivo sdo as trocas de energia que buscam
minimizar o uso de matérias-primas, reduzir o desperdicio, além de construir relagdes
econdmicas, ecoldgicas e sociais sustentaveis. Por fim, uma condicdo basica para um PIE ser
economicamente viavel é demonstrar que a soma dos beneficios alcancados pelo trabalho
coletivo é maior do que trabalhar como uma instalacdo autbnoma (Boix et al., 2015).

Chertow (2012) define a SI como “comprometer inddstrias tradicionalmente separadas
numa abordagem coletiva com vantagens competitivas.” A autora também afirma que as
relacBes simbidticas sdo mais complexas do que as trocas de dois lados que ocorrem entre as
empresas e como regra geral, propde definir como simbioses industriais apenas aquelas relages
que envolvam pelo menos trés atores diferentes compartilhando dois ou mais recursos
diferentes.

O estudo realizado por Winn & Angell (2000) através de uma pesquisa do tipo survey?
com 135 empresas alemés do setor de embalagens, no qual as autoras classificam o que foi
definido como "greening corporativo" em quatro tipos: reativo deliberado, ndo realizado, ativo
emergente, e pré-ativo deliberado. O interessante desta tipologia é que ela diferencia as
estratégias entre deliberadas e emergentes, e também entre estratégias deliberadas realizadas e
ndo realizadas. No greening pro-ativo deliberado é verificado tanto o compromisso da
administracdo quanto a implementacéo de a¢cGes ambientais na organizacdo. Segundo 0 mesmo
estudo, nas empresas mais desenvolvidas em termos de greening, 0 ambiente é considerado em
todas as decisdes funcionais, sobre fluxos de materiais, consumos e desenvolvimento de
produtos. Estas empresas dispdem de uma capacidade geral para prevencdo, que inclui
planeamento, monitoracdo e antecipacdo, com sistemas para avaliar e responder as questdes

ambientais internas e externas.

1Survey é um tipo de pesquisa quantitativa que pode ser definida como uma forma de coletar dados e informagdes
a partir de caracteristicas e opiniGes de grupos de individuos. O resultado encontrado, desde que 0 grupo seja
representativo da populacéo, pode ser extrapolado para todo o universo em estudo.



2.2 CONCEITOS PARA PARQUE INDUSTRIAL ECOLOGICO

A definicédo de Parque Industrial Ecoldgico segundo Pai et al. (2018), é uma comunidade
composta de empresas, que combina os moradores da comunidade local e a partilha eficiente
de subprodutos para alcancar a melhoria da qualidade econdmica e ambiental, além de estimular
a troca de recursos materiais e energeticos através do sistema de planeamento, a fim de
minimizar os altos consumos, reduzir os desperdicios e estabelecer a relacao sustentavel dos
aspetos econdémicos, ambientais e sociais.

De acordo com GIZ, (2017), para um parque ser sustentavel é necessario que as areas
industriais sejam corretamente planeadas, com custos de infraestrutura eficientes para apoiar as
industrias alojadas nos parques, bem como devera encontrar-se formas coletivas de lidar com
0s impactes ambientais e com questdes como as alteragdes climaticas e a eficiéncia na gestao
dos recursos (energia, materiais e agua). Os parques ja existentes também podem ser
aprimorados para que as industrias atuais consigam obter melhores desempenhos e novos
investimentos possam ser atraidos sem impactar o ambiente.

Os PIEs sédo compostos por empreendimentos que valorizam seus interesses privados,
mas também leva em consideracdo o interesse publico, portanto seu resultado é almejado para
a sociedade em geral. Para Pai et al. (2018), no nivel da aplicacdo, a defini¢do de PIEs pode ser
dividida em trés niveis: micro-nivel, uma industria dentro da ecologia industrial; meso-nivel,
gue comtempla o sistema industrial no &mbito da cooperacdo mutua e o macro-nivel, que se
enquadra na rede eco-industrial ou em areas ecoldgicas urbanas e rurais. Seja do ponto de vista
de fabricantes individuais ou na perspetiva do desenvolvimento urbano e rural, os PIEs
ressaltam a necessidade de se estabelecer um ecossistema com recursos naturais e econémicos
coexistente.

Para Lutz et al., (2013), os PIEs, sé&o uma ferramenta de Ecologia Industrial, pois devem
funcionar como ecossistemas industriais em que as industrias, utilizando a gestdo ambiental
cooperativa, interagem de modo similar aos ecossistemas naturais para alcancar o
desenvolvimento sustentavel. Lutz et al., (2013) ainda afirma que um PIE demonstra claros
padrdes de desenvolvimento, definicdo de propriedade, responsabilidade pela gestéo,
manutencdo e controle. No entanto, o objetivo dos PIEs é que as empresas colaborem em torno
de interesses ambientais. Chertow (2012) define que os PIEs podem incluir muitas metas
ambientais desejaveis e sdo baseados em fluxo de materiais orientados pela simbiose industrial

do parque em questdo, no qual transforma os fluxos lineares em fluxos circulares para obter



vantagens e compartilhando de residuos e subprodutos, a fim de fomentar abordagens
cooperativas para a eficiéncia de recursos e gestdo ambiental. Podem citar-se algumas
caracteristicas de um PIE:

e OPIE ¢ umacomunidade de empresas/ industrias que buscam melhorar seu desempenho
econdmico, social e ambiental, cooperando e desenvolvendo parcerias umas com as
outras e com a comunidade (Lutz et al., 2013).

e As industrias aperfeicoam a producdo, aumentam o lucro (reducdo dos gastos com
aquisicdo de materia-prima substituida por residuos, gastos com transporte, com a
disposicdo de residuos, com servicos comuns) e reduzem os impactes ambientais
(poluicdo/residuos) e na salde da comunidade ao trabalharem de forma integrada (Lutz
etal., 2013).

e O PIE integra os principios da El, da gestdo ambiental cooperativa, da prevencao da
poluigdo, do planeamento, da arquitetura e das construgdes sustentaveis. As industrias,
ao formarem parcerias, aumentam sua vantagem competitiva (Lutz et al., 2013).

Um fator de extrema relevancia € o grau de cooperacdo e parceria entre o setor publico
(agéncias governamentais), o setor privado (empresas, industrias e tomadores de decisdo) e o0s
membros da comunidade. Se esses elementos ndo se consolidarem, o desenvolvimento do PIE
pode estar comprometido.

De acordo com Valenzuela-Venegas et al. (2018), um PIE esta ligado com associacdes
que sdo motivadas por vantagens econémicas, ambientais e sociais alcancadas através da
colaboracéo entre as empresas dentro do parque. Essas relacfes incentivam a implementacgéo
da SI como foi mencionado anteriormente, visando transformar outputs de uma empresa em
inputs de outra, aproveitando suas proprias conexfes. As melhorias de um PIE estdo
relacionadas com lucro e resiliéncia, reducdo do impacte ambiental e preocupacdo com a
comunidade local proxima do parque. A magnitude desses beneficios estd associada a
configuracdo de um PIE, na relacdo entre as empresas e sua localizacao.

Para Caroli et al. (2015), um PIE oferece beneficios para a comunidade em geral. Estes
podem melhorar a qualidade de vida na area através da reducao da poluicdo, residuos industriais
e substancias nocivas. Alem disso, aumentam o emprego, 0 investimento de capital e a
visibilidade da &rea, incentivando empresas nacionais e internacionais a mudarem-se para o
parque beneficiando dos efeitos de conhecimento. Para a comunidade em geral, um PIE pode
ser considerado como um modelo de funcionamento em que € possivel aplicar os principios do

desenvolvimento sustentavel.



2.3 O EXEMPLO DE KALUNDBORG

Kalundborg é uma pequena cidade na costa oeste da Zelandia, Dinamarca, a 120 km de
Copenhague, possui uma populacdo de cerca de 50 mil habitantes e é famosa em todo o mundo
devido a presenca de um dos mais importantes parques industriais simbidticos, definido por
Chertow, (2012) como uma area caracterizada pela troca continua de energia, residuos e dgua
entre os clusters de empresas e 0 municipio. Em 2015, o modelo de Kalundborg industrial
Symbiosis era composto principalmente de cinco empresas além do Municipio de Kalundborg:
@rsted (companhia petrolifera), labuta Sta - (refinaria), Gyproc (fabrica de gesso), Kara-
Novoren (empresa de gestdo de residuos), e Novo Nordisk (empresa farmacéutica e
biotecnologia). Muitas outras pequenas empresas fora da area industrial de Kalundborg que tém
relagBes simbidticas com as principais instalagbes (Caroli et al., 2015).

Os principais resultados alcancados pelo Parque Kalundborg nos ultimos anos podem
catalogar-se essencialmente em trés principais macros areas: economia ambiental, reducdo de
emissdes poluidoras, e reutilizacdo de residuos industriais (Jacobsen, 2006). Além disso, as
empresas reduziram o consumo geral em 25%, através da reciclagem de agua, por transferéncia
entre os parceiros individuais. Os principais resultados deste parque nos ultimos anos
demostraram uma reducdo do consumo de petroleo de 20.000 toneladas por ano, o que
corresponde a uma reducdo de 380 toneladas de emissbes de dioxido de enxofre numa base
anual (Caroli et al., 2015).

2.4 PRINCIPIOS LEVANTADOS PARA DESENVOLVIMENTO DOS INDICADORES

No presente trabalho foi realizado um estudo identificando principios chave para o
desenvolvimento de indicadores no ambito de um PIE, englobando conceitos relacionado com
a cooperacdo industrial, simbiose industrial e economia circular.

O estudo concentra-se em identificar os conceitos das dimensdes ambientais para 0s
PIEs e as acOes necessarias para promover a transi¢do para um sistema industrial ecolégico

viavel e de longo prazo. O conjunto de principios definidos se demonstra abaixo (Figura 1).



Sistema de Gestao Ambiental

Gestado da agua

Eficiéncia energética/fontes
renovaveis

Infraestrutura e equipamentos
comuns

Prevencdo de poluigdo do ar

Prevencao de ruidos

Uso do solo

Interacdo/cooperacao entre
empresas

Gestao de residuos

Logistica

Mobilidade/transporte

Monitoramento/Avaliacdo da

qualidade ambiental

«Sitema de Gestdo Ambiental (SGA) certificado de apoio a
Gestdo Ambiental na escala do parque, como 1SO 14.001 ou
EMAS; SGA individuais.

« Tratamento de efluentes no local (comum e individual),
aproveitamento de fontes alternativas de agua, como agua
cinzenta, chuva, rega (cisterna).

*Producéo local de energia renovavel ou nao, sistema de
trigeracdo (CHP) ou smart grid, iluminacdo de baixo
consumo, transferencia de energia residual.

*Presenca de equipamentos, constru¢fes compartilhados na

escala do parque industrial, saneamento (ETA), unidade de

reciclagem, sistema de refrigeracdo, unidades de cogeracéo
de energia.

*Reducdo das emissdes de poluentes através de processos de
producéo limpas, implementacéo de tecnologias de fim de
ciclo, tratamento comum.

*Processos de produgdo com baixa emissao de ruido, mapas
acusticos e barreiras acusticas ou implementacao de
tecnologias de fim de linha.

*Revitalizacéo de terras abandonadas, planos de uso da terra
para até 10 km em torno dos parques industriais, presenca de
espacos verdes equipados comuns e individuais.

+Sinergias, troca de materiais (produtos quimicos, residuos,
etc) entre empresas, colaboragdes entre empresas (prestacéo
de servicos, venda e fornecimento de materiais).

*Recolha no local, transporte, processamento no local ou
externo, reciclagem e diminuigdo da geragdo de residuos;
programas de consientizacdo, presenca de contentores.

*Presenca de infraestrutura de logistica comum, como por
exemplo, armazéns partilhados, veiculos (empilhadeiras).

*Presenca de colaboradores que se deslocam a pé, de bicicleta
ou transportes publicos, existencia de transporte viavel e
eficiente de baixo impacto ambiental, por exemplo, veiculos
elétricos, hibridos plug-in.

«Existencia de aparelhos que monitorem a qualidade
ambiental, como ex: estacdes meteoroldgicas, comunicacdo
a populacéo

Figura 1 - Principios para desenvolvimento de indicadores para um sistema industrial ecolégico.
Fonte: Adaptado de Massard, Jacquat, & Zircher, (2014).
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Para melhor entendimento dos principios utilizados no desenvolvimento dos indicadores,
cada area dos principios foi descrita abaixo quanto a sua utilizacéo e aplicacdo no contexto de
PIE.

2.4.1 Sistema de gestdo Ambiental

Para se obter maior credibilidade, na maioria dos paises e para muitas industrias, as
empresas devem cumprir as leis e regulamentos sobre emissdes de gases atmosféricos, descarga
de efluentes, gestdo de residuos, entre muitas outras questdes ambientais, além de possuir as
licencas necessarias designadas pelos 6rgaos competentes. Adicionalmente, as empresas devem
aderir voluntariamente a padrBes, como a 1SO14001 ou o0 EMAS (Esquema de Auditoria de
Gestao Ecoldgica) como forma de cumprirem elevados padrdes de qualidade nos processos de
gestdo. Neste contexto, uma solugéo eficiente e inovadora passa pela partilha de um Sistema de
Gestdo Ambiental para o parque industrial (Botta & Comoglio, 2013). Este modelo de gestao
auxilia as empresas a construir um sistema abrangente de gestdo ambiental em que se indica
explicitamente metas e procedimentos a serem seguidos, bem como quem € responsavel pelo

seu cumprimento (Bellantuono et al., 2017).

2.4.2 Gestdo da agua

O consumo de agua deve estar em harmonia com 0s recursos hidricos para ser
sustentavel. Essa harmonia pode ser alcancada através de melhorias nos sistemas de
abastecimento de 4gua e mudancas no padrdo de consumo de agua (ISO, 2014). Neste contexto,
podem ser consideradas acOes: o tratamento de efluentes no local, preferencialmente em
comum; e o aproveitamento de fontes alternativas de dgua, como por exemplo, através da
reutilizacdo das aguas cinzentas e agua da chuva, que podem ser reservadas por meio de sistema
de cisterna e utilizada para varios fatores, como resfriamento de telhados e maéquinas,
climatizacdo interna, lavandaria industrial, rega de jardim, lavagem de area impermeabilizada,
etc. (Weierbacher, 2008). A producéo industrial gera efluentes contendo altas quantidades de
solidos dissolvidos e suspensos, bem como compostos toxicos e/ou recalcitrantes (Bhardwaj et
al., 2012). Portanto, é importante avaliar tratamentos alternativos para esse tipo de efluente.

Um sistema confiavel de tratamento de &guas residuais € um importante indicador do

nivel de desenvolvimento do parque industrial. Alnouri et al. (2014) propuseram o conceito de
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otimizacdo do sistema de agua do PI atraves da fusdo do gasoduto e do envio da interconexdo

além de desenvolver um modelo de aprimoramento em fungédo do espaco.

2.4.3 Eficiéncia energética/fontes renovaveis

Para G1Z (2017), num PIE todos os edificios devem ser energeticamente eficientes. Para
este autor, “Pelo menos 25% da carga de iluminacao externa instalada devem ser alimentadas
por energia solar e 100% das luminarias internas e externas devem ser classificadas como de
baixa eficiéncia energética (BEE)”. Todos os espa¢os comuns, incluindo as luzes da rua, devem
usar tecnologia LED. As empresas devem possuir fontes locais renovaveis. No caso das que
utilizam algum tipo de queima para o processo industrial € recomendado dar preferéncia ao uso
de biomassas que ndo emitam altas quantidades de CO. A implantacdo de painéis fotovoltaicos

pode inclusive ser mais eficiente para sistemas partilhados e autbnomos.

2.4.4 Infraestrutura e equipamentos comuns

De acordo com GIZ (2017) um PIE deve conter: infraestrutura adequada, abrangendo
esgotos, sistemas de drenagem de aguas pluviais ajustados ao contexto; sistemas de drenagem
de aguas residuais; para os residuos solidos, deve conter mecanismos de recolha, transporte e
armazenamento. Ja para os espacos verdes, o PIE deve possuir um espaco verde central
(“pulmdes” para o parque), cinturdes verdes e jardins verticais e horizontais por toda extenséo
do parque. Em relacdo aos equipamentos, existem diversas op¢oes de caracter social como no
contexto de educacdo e formacédo (incubadoras ou centros de formacao), salde e saneamento
(casas de banho publicas, distribuidoras de agua), lazer (campos desportivos, auditérios, areas
verdes).

2.4.5 Prevencdo de poluicdo do ar

No que respeita ao controle de emissdes para a atmosfera e da poluigdo do ar, algumas
medidas sdo recomendaveis para a reducdo de emissdes como: a mobilidade em veiculos com
bateria elétrica; autocarros a gas natural comprimido (GNC) para transporte interno e externo;
inclusdo de pontos de aluguer de bicicletas; uso de combustiveis limpos; unidades de vapor
comum e energia comuns (G1Z, 2017). Todas as empresas potencialmente poluidoras do ar e

que possuem algum foco de emissdo atmosférica deve realizar medi¢des periodicas conforme
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a legislacédo vigente. Segundo (Carmo & Prado, 1999), € recomendado o desenvolvimento de
um perfil na qualidade do ar interior para as empresas, perfil que consiste numa descricdo das
caracteristicas da estrutura do edificio, de sua funcdo e das condi¢Ges de sua ocupacdo, que
influenciam a qualidade do ar interno. Com 0 seu seguimento, sdo alcangadas informacdes
gerais sobre questfes que podem acarretar problemas futuramente. Além disso, proporciona

uma clareza do estado atual das condi¢des do ar interno

2.4.6 Prevencdo de ruidos

A prevencdo de ruido em PIE é muito importante, pois a incomodidade sonora
provocada pelo ruido de suas atividades € preocupante nao sé por provocar reaces antagonicas
nas pessoas expostas a ele, mas também por limitar as operacdes realizadas em um PI. Dessa
forma os processos de producdo devem ser pouco ruidosos e possuir unidades produtivas que
utilizam tecnologias ja existentes para controlo do ruido. Instalar e utilizar equipamentos de
atenuacdo do ruido incluindo a implantagéo de barreiras acusticas, de diversas tipologias, sendo
as mais comuns sdo as barreias tipo painel-poste e tipo autossustentaveis (ndo dependem de
postes ou pilares para assegurar sua estabilidade estrutural). A elaboracdo de mapas acusticos
com o estudo das fontes sonoras é essencial. Empresas que forem potenciais geradoras de ruido
exterior devem obrigatoriamente realizar medicGes periddicas para verificar se a sua atividade
se enquadrada dentro dos pardmetros de pressdo sonora previstos pelo O Decreto-Lei n.°
9/2007, de 17 de janeiro (Massard et al., 2014).

2.4.7 Uso do solo

Num PIE é essencial a preservacdo e disposi¢Oes adicionais para manter e promover a
biodiversidade. E necesséario um estudo prévio, mapeamento do habitat e implementacéo de
medidas como conservacdo da vegetacdo existente, corpos d'agua e outros recursos naturais no
local. Devem existir areas cuidadosamente planeadas para jardins, desporto e lazer (Veiga,
2007). Igualmente relevante, como ja foi avancado, é a existéncia de espacos verdes centrais,
vegetacdo ripicola na envolvente de linhas de &gua, para além arvores e outra vegetagdo ao
longo de todo PIE (G1Z, 2017). A exposi¢éo a espacos verdes tem sido associada a uma melhor
saude, incluindo menor mortalidade (Gascon et al., 2016; Donovan et al., 2013) e melhor saude

mental (Reklaitiene et al., 2014), principalmente quando se trata de zonas industriais onde a
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exposicdo de poluentes no ar pode ser mais toxica e representar ameaga aos ecossistemas
(Austruy et al., 2019).

2.4.8 Interacdo/cooperacgéo entre empresas

De acordo com Bellantuono et al. (2017), a cooperagdo faz-se por ligagOes entre as
empresas que fazem parte do PIE, bem como colaboragdes com universidades e centros de
investigacdo ou 6rgdos governamentais. As colaboracdes entre empresas que pertencem ao Pl
podem reforcar a existéncia de trocas de subprodutos, de acordo com Gibbs & Deutz (2007),
as relacdes de confianca e cooperacdo entre os individuos do PIE sdo cruciais nas fases iniciais
porque reduzem “a distdncia mental entre as empresas” e promovem a mudanga cultural
necessaria para uma maior sinergia comum.

Para Bellantuono et al. (2017) a cooperagdo também pode ocorrer na forma de interagdes
que ultrapassam os limites dos PIEs. Por exemplo, uma empresa dentro do PIE geralmente
colabora com varias entidades de negocios, como fornecedores ou clientes que nao pertencem
ao PIE. Além disso, muitas vezes, a troca de informag6es com centros de investigacdo, fornece
conhecimento sobre o possivel uso de agua, energia, residuos e subprodutos. Outros tipos de
relagbes ocorrem entre empresas pertencentes ao PIE e agéncias governamentais, como com
comunidades locais, ambientalistas, representantes dos trabalhadores, assim como outras partes

interessadas no desenvolvimento do pargue.

2.49 Gestdo de residuos

Em um PIE, a gestdo dos residuos deve ser de competéncia das industrias como um
todo, onde as possiveis sinergias de residuos entre as industrias (permuta e circulagdo de
residuos) devem ser consideradas (Schlarb, 2001). A gestdo de residuos sélidos industriais
(RSI) é muito importante para bom funcionamento de um PIE, devendo seguir a hierarquia que
vai desde a reducdo na fonte até disposicao final. A reducéo na fonte consiste na prevencgéo da
geracdo de RSI, atraves do uso de matérias primas menos toxicas ou mudangas de processo, a
minimizacdo da geragdo de residuos através de modificagcbes no processo produtivo, ou pela
adocdo de tecnologias limpas, mais modernas que permitem eliminar completamente a geragéo
de materiais toxicos. Em seguida, a preparacdo para a reutilizacdo e a reciclagem acarretam no
reprocessamento dos residuos gerados transformando-0s novamente em matérias primas ou

utilizando os mesmos para gerar energia e a reutilizacao dos residuos gerados por uma industria
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como matéria-prima para outra inddstria (Tocchetto, 2005). No final da hierarquia apos a
reciclagem, os residuos recebem outros tipos de valorizacdo e por fim sua eliminacéo.

Deve ser realizada a separacdo entre substancias perigosas e ndo perigosas, a fim de
reduzir o volume total de residuos que deva ser tratado, 0 processamento fisico, quimico ou
bioldgico dos residuos, de forma a torna-los em menos perigosos ou até em inertes,
possibilitando sua utilizacdo como material reciclavel. Quando realizar incineracao de residuos,
deve ser efetuada com o correspondente tratamento dos gases gerados e a disposi¢do adequada
das cinzas resultantes. A disposi¢do dos residuos deve ser feita em locais apropriados,
projetados e monitorados de forma a ndo contaminar o ambiente. E indispensavel a presenca de
contentores tanto indiferenciados como de deposicéo seletiva (ecopontos) distribuidos por todo
PIE que comportem a quantidade de RSI geradas no parque (Tocchetto, 2005).

A recolha seletiva é essencial, pois sem ela, o valor econémico do residuo sélido ndo
pode ser recuperado. Segundo Islam & Jashimuddin (2017), os paises desenvolvidos estdo
caminhando para uma sociedade sustentavel, com estratégia de desperdicio zero, economia
circular e uso de residuos para geracdo de energia. A implantacdo de um sistema de recolha
seletiva eficaz, é um desafio vivenciado por muitos paises em desenvolvimento, como € o caso
da cidade de Vellore, na india. Segundo Lella et al. (2017) nesta cidade existe um sistema de
recolha e transporte otimizados de residuos que restringe a distancia percorrida de recolha de
rotina em 59,12%, permitindo melhorias na reciclagem de materiais e diminui¢do do uso de

locais de despejo.

2.4.10 Logistica

O aprimoramento da logistica interna da empresa, através da melhoria dos processos e
do fluxo de dados e informacdes que trafegam em cada um dos departamentos € indispensavel
em um PIE. Evidentemente dentro de uma empresa existem varios processos logisticos, sendo
partilhados ou ndo. De acordo com Angelo (2005), um PIE deve possuir um desempenho
logistico que compreende quatro areas chaves: atendimento do pedido ao cliente (o pedido deve
corresponder ao prazo de entrega e ser completo); gestao de estoques (disponibilidade dos itens
para venda, correspondéncia do estoque com o numero de posi¢des para estocagem disponiveis
no armazém); armazenagem (quantidade de pedidos por hora, o tempo de permanéncia dos
veiculos de transporte nas docas de recebimento e utilizagdo dos equipamentos de

movimentacdo disponiveis em uma obra); gestdo de transportes (custo do frete por unidade
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expedida, coletas realizadas dentro do prazo e utilizacdo da capacidade de carga dos veiculos
de transporte). Além disso, para melhorar a mobilidade dos produtos no parque industrial, as
empresas podem partilhar os mesmos armazéns e centros logisticos, melhorando o custo

beneficio dos transportes contratados pelas empresas e reduzindo as infraestruturas

2.4.11 Mobilidade/transporte

De acordo com (GlZ, 2017), a mobilidade num PIE deve ser eco eficiente, abrangendo
tanto a mobilidade externa como a mobilidade interna do PI. O PIE deve conter ligagdes
externas de vias para localidades proximas ou areas de habitacdo de onde os trabalhadores vao
viajar para o Parque Industrial de forma &gil. Os pontos de paragem de autocarro e pontos de
acesso ao pedo devem situar-se perto da entrada do P1. O PIE deve conter transportes publicos,
como viaturas operadas a bateria, autocarros que vao do parque industrial para as localidades
préximas, areas de habitacdo e estacdes ferroviaria/autocarros, assim como, ciclovias e acesso
ao pedo na envolvente do PIE. O transporte pablico urbano (TPU) é um servico essencial numa
sociedade e desenvolve um papel social e econémico de grande importancia, pois democratiza
a mobilidade, proporcionando locomoc¢do das pessoas que ndao possuem automével ou nao
podem conduzir. Estabelece um modo de transporte para reduzir congestionamentos, niveis de
poluicdo e o0 uso de energia automotora, além de racionalizar o uso do solo (Santos, 2000).

Para a mobilidade interna do PIE é recomendado viaturas elétricas, que o Pl contenha
provisdes para paragens de autocarro, abrigos em todo o PI, ciclovias, espacos para estacfes de
bicicletas e estacionamento de bicicletas, bem como redes pedonais consistindo de passeios ao
longo das estradas e caminhos nos cinturdes verdes para criar um sistema de circulagao de pedes

seguro e conveniente.

2.4.12 Monitorizacdo/avaliacdo da qualidade ambiental

Para VALEC (1988) a monitorizacdo/avaliacdo da qualidade ambiental destina-se a
orientar e especificar o conjunto de procedimentos minimos que devem ser observados no
acompanhamento/avaliagdo da execugdo/implantacdo de Planos de Gestao/Intervencgéo
Ambiental. Além disso, estas acOes poderdo servir para verificar o cumprimento de requisitos
de conformidade ambientais e a eficacia de cada uma das medidas tomadas. Com a

monitorizacdo, procura-se também garantir o atendimento das condi¢des estabelecidas nas

16



licencas ambientais e 0 cumprimento dos compromissos assumidos com a sociedade. A meta
proposta é constatar zero ocorréncias de ndo conformidades nos registos de acompanhamento
das Licencas Ambientais e zero ocorréncias de ndo conformidades nos registros de controle da

execucao.

2.5 USO DE INDICADORES

Um instrumento fundamental para a aplicagdo do conceito de desenvolvimento
sustentavel consiste no estabelecimento de objetivos e indicadores que possam medir 0 avanco
face aos objetivos estabelecidos.

Os indicadores sao frequentemente referidos como parametros, medidas, formas de
medicdo ou varidveis. Nesses casos, um indicador € uma grandeza, isto €, uma propriedade de
um fenémeno, corpo ou substancia a qual uma magnitude pode ser atribuida (Heink & Kowarik,
2010).

Os indicadores séo ferramentas muito importantes, pois permitem conhecer o contexto
qgue se deseja modificar e determinar as prioridades, alem de estabelecer os objetivos e
transforma-los em metas a fim de acompanhar o andamento dos trabalhos e avaliar os processos
para verificar os resultados e os impactes obtidos, aumentando as chances de realizar tomadas
de deciséo corretas (ORBIS, 2010).

Um indicador ambiental € geralmente definido como um valor que indica o estado, as
condicdes que afetam o ambiente e as respostas dadas para influenciar o sistema ambiental.
Assim, um indicador raramente é apresentado como um dado Unico, mas deve ser colocado em
algum contexto a partir do qual é possivel inferir o que € avaliado (Alfsen & Sabg, 1993).

Em Portugal, foi desenvolvido no ano de 2000 a primeira edi¢cdo do Sistema de
Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (SIDS) - “Proposta para um Sistema de
Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel”, (DGA, 2000a) sendo um instrumento para
avaliar e relacionar a evolucéo da sustentabilidade do pais (Lopes, 2013).

A norma ISO 14031 sugere que os indicadores ambientais devem abranger duas
categorias, indicadores de condi¢do ambiental (ICAs) e Indicadores de Desempenho Ambiental
(IDAs). Os PIEs podem ser divididos em Indicadores de Desempenho da Gestdo (IDGs) e
Indicadores de Desempenho Operacional (IDOs). Os IDGs séo usados para avaliar a eficacia e
a eficécia da gestdo de decisdes e acOes na melhoria do desempenho ambiental. A avalia¢do das

IDGs abrange a implementacéo de politicas e programas, adequacao, desempenho financeiro e
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relacBes publicas. Os IDOs sdo usados para avaliar o desempenho ambiental das organizagdes
em operac0Oes, incluindo materiais, energias, dispositivos e equipamentos, produtos, residuos,

emissdes de poluicdo do ar, descarga de aguas residuais e ruido/radiacdo (Chen et al., 2018).

2.6 AUDITORIAS AMBIENTAIS

Para Dekker (1992), Heras-saizarbitoria et al. (2013) e Sales (2001), de modo geral, a
auditoria ambiental pode ser definida como a investigacdo sistematica através do qual uma
organizacao examina as préaticas e operagdes que oferecem riscos potenciais para o ambiente e
a salde publica, para certificar a sua adequacdo a critérios estabelecidos, requisitos legais
normas técnicas e procedimentos desenvolvidos ou adotados pela empresa a qual pertence,
levando em conta, se necessario, 0s aspetos administrativos, organizacionais e juridicos.

As definicOes de auditoria ambiental pelos autores acima séo semelhantes a prevista na
ISO 14010:2015 que estabelece o seguinte conceito de auditoria ambiental:

“Auditoria ambiental é o processo sistematico e
documentado de verificacdo, executado para obter e avaliar, de
forma objetiva, evidéncias de auditoria para determinar se as
atividades, eventos, sistema de gestdo e condi¢fes ambientais
especificados ou as informagdes relacionadas a estes estdo em
conformidade com os critérios de auditoria, e para comunicar os
resultados deste processo ao cliente”.

O objetivo principal é avaliar se a industria controla seus efeitos no ambiente além de
identificar pontos para melhoria. Dessa forma as auditorias ambientais constituem uma

ferramenta muito eficaz para avaliacdo ambiental de diversas organizagoes.

2.7 BENCHMARKING

Para a Associagdo Empresarial para a Inovacdo (COTEC, 2013), “O benchmarking é
uma técnica aplicadvel a varias areas da gestdo organizacional. Consiste num exercicio
consciente de procura de exemplos de exceléncia a perseguir ou padrdes com que se comparar”.
E um método de avaliago, que orienta no ambito de aprendizagem da organizag&o.

De acordo com Institute of Management Accountants (IMA, 1995), o processo de
benchmarking envolve avaliar continuamente as praticas das organizacdes e analisar 0s seus
resultados para incorporar a melhorias dessas praticas. Camp (1995), afirma que: benchmarking

¢ a procura das melhores préaticas do setor que levam a um desempenho superior.
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Segundo IMA (1995), comum a todas essas defini¢cdes, o benchmarking é um processo
configurado para permitir um sistema interno de avaliacdo para desenvolver e implementar um
plano para lideranga no mercado, bem como para comparar resultados permitindo determinar
quais as melhores préaticas em aplicagdo no sector. Deve integrar os produtos, servigos e praticas
de uma empresa, bem como manter o processo continuo. Envolver medicdes quantitativas e
qualitativas com empresas de referéncia e por fim serem lideres da industria, comparado o
desempenho da organizagdo com o melhor em escala mundial, ja que o melhor pode néo ser

um concorrente em outra induistria.
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3 METODOLOGIA

A analise das variaveis de gestdo ambiental do Pl da cidade de Mirandela foi
realizada por meio da aplicagéo de indicadores e por um estudo de benchmarking entre
as empresas. Estas ferramentas foram utilizadas para avaliar a adequacao de préticas de
sustentabilidade no Pl de Mirandela. A metodologia desta dissertacdo foi estruturada

conforme esquema representado na Figura 2.

Levantamento de Através de documentos
principios de referéncia
Definicéo de AP i lec
Cl’itél’iOS ara au_X| I_O na selec¢ao
de indicadores
Selecéo de
indicadores
|
v v
Context Ireliszoles Indicadores Contexto individual
ontexto iai 121
comum do Pl Espaciais Empresariais das empresas

Representacéo e . .
avaliacdo Analise global BenchMarking

| | |
v

Discussao final e
conclusodes

Figura 2 - Esquema resumo da metodologia.

3.1 LEVANTAMENTO DE PRINCIPIOS

Para o auxilio da selecéo de indicadores na escala de um PI, foram levantados principios
relacionados a sustentabilidade industrial, tendo por base o questionario utilizado em auditorias
ambientais realizadas nas empresas de Mirandela, que engloba areas como agua, energia,

mobilidade, logistica, residuos sdlidos, entre outras com énfase na escala de PI. Esta parte do
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estudo teve o intuito de criar uma base de referéncia para a escolha de indicadores, permitindo
a obtencdo de um conjunto capaz de abranger 0 maximo de aspetos tidos como referéncia para
a sustentabilidade industrial. Os principios levantados constam do Quadro 1 e foram
amplamente discutidos na Secgéo 2.4.

Quadro 1 - Principios para um PIE.

Principios Sigla
Sistema de Gestdo Ambiental SGA
Gestdo da agua GA
Eficiéncia energética/fontes renovaveis EE/FR
Infraestrutura e equipamentos comuns IEC
Prevencéo de poluicéo do ar PPA
Prevencao de ruidos PR
Uso do solo us
Interagdo/cooperacao entre empresas ICEE
Gestdo de residuos GR
Logistica LO
Mobilidade/transporte MO/TRANS
Monitoramento/Avaliacio da qualidade ambiental MON/AQA

3.2 CRITERIOS DE SELECAO

A definicdo dos critérios foi realizada a fim de auxiliar na selecdo dos indicadores. Dessa
forma, no Quadro 2 séo apresentados o0s quatros critérios estabelecidos. Sendo assim, ap6s o
levantamento de possiveis indicadores, 0s mesmos passaram por um meio de triagem, em que,
o indicador que obedecesse a maior quantidade de critérios, seria selecionado. Além do exposto,
criou-se uma matriz, na qual foi relacionado o indicador com o grau de relacdo que 0 mesmo
possuiu com cada critério. As relacdes foram discriminadas em: Forte, Média e Fraca, com 0s
pesos 3, 2 e 1, respetivamente (Quadro 3). A atribuigdo dos pesos deu-se a partir dos conceitos

envolvidos em cada principio e da metodologia dos indicadores.

Quadro 2 - Critérios utilizados para selecao dos indicadores.

Critérios para selecéo
Facilidade e rapidez de determinacéo e interpretacdo/ Possibilidade de ser rapidamente atualizado

Possibilidade de comparagdo com critérios legais ou outros padrfes/metas existentes

Capacidade de resposta as mudancas no ambiente e acdes de projeto relacionadas

Dados de qualidade, baseados em monitorizacdo/disponibilidade mecanismos viaveis de monitorizagao
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Quadro 3 - Escala de pesos para avaliagao de critérios.

Escala de avaliacao critérios
Baixa

Média 2
Alta 3

3.3 SELECAO DE INDICADORES

A selecdo de indicadores aplicaveis a escala de Parque Industrial Ecoldgico teve
como base o “Guia Metodologica para los sistemas de auditoria, certificacién o
acreditacion de la calidad y sostenibilidad en el medio urbano”, de Rueda (2012). Como
resultado, obteve-se uma ampla listagem de 75 indicadores (vide ANEXO I11), dos quais
essa primeira listagem passou por uma triagem, sendo selecionados 25 indicadores com a
maior quantidade de critérios associados. Num segundo momento, os indicadores
selecionados foram aqueles com maior quantidade de critérios associados, porém também
levando em consideracdo os pesos estabelecidos. A selecdo foi efetuada ao somar os pesos
estabelecidos para os critérios, sendo possivel determinar os indicadores com menor
representacdo. A partir desta analise, procurou-se substituir os indicadores com menor peso
por outros que fortalecessem a relacdo do indicador & critérios e principios (vide ANEXO
I). O Quadro 4 apresenta os indicadores selecionados, no qual, os mesmos foram
classificados em empresarias (contexto individual do PI) e espaciais (contexto comum do
PI). Os indicadores no contexto individual das empresas foram subdivididos em grupos

gue englobam parametros adicionais que foram abordados na Seccéo 3.5.1.

Quadro 4 - Indicadores selecionados.

Grupo de indicadores - Contexto individual das empresas Indicadores - Contexto comum do Pl
Sistema de Gestdo Ambiental Ruido (Lden, Ln)
Gestdo da agua Percentagem de rea ocupada por EV publicos
Fontes renovaveis/Eficiéncia energética Distancia media entre paragens de TPU
Gestlao de efluentes Distancia média entre contentores comuns de residuos

Gestdo de residuos solidos

Monitorizacdo ambiental

Gestdo de emissoes atmosféricas
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3.3.1 Realizacdo de auditorias ambientais nas empresas do Pl de Mirandela

Nos dias 3, 4, 5 e 11, 12, 13 de junho de 2019 foram realizadas auditorias ambientais
em 21 empresas do Parque Industrial de Mirandela, no ambito do projeto Rehabind (ref.2
0399 _REHAB_IND_2 E), juntamente com a empresa parceira INCOSA - Investigacion y
Control de Calidad S.A. As auditorias tiveram como intuito o auxilio da analise ambiental do
Pl e a obtencdo de dados para os indicadores no contexto empresarial (individual) e para o
estudo de benchmarking. O dia e horério das auditorias foram marcados com antecedéncia para
que os empresarios pudessem se organizar e disponibilizar os documentos. O contato com as
empresas fez-se por intermédio de telemdvel ou e-mail, diretamente com a gestdo de topo.
Foram auditorias breves, sendo realizadas trés a quatro auditorias por dia, no periodo da manha

ou da tarde, dependendo da disponibilidade das empresas.

3.3.2 Analise de Benchmarking

A andlise de benchmarking consistiu em estabelecer critérios ambientais que tiveram como
referéncia as areas do questionario aplicado nas auditorias ambientais em Mirandela. Com
auxilio do software Excel, foi construida uma matriz, onde constavam os critérios e as empresas
que participaram da pesquisa. As empresas participantes foram alvo de um diagnostico
ambiental, com o intuito de analisar os processos produtivos e sistemas utilizados. Com o
auxilio dos resultados deste diagnostico foi possivel comparar as diferentes empresas ao nivel
ambiental. No ambito do estudo de benchmarking, foram analisadas 21 empresas de diferentes
dimensoes, cujas atividades e caracteristicas ndo foram citadas devido a confidencialidade &
empresa.

O estudo baseou-se no pressuposto de que, quanto mais a empresas obedecessem aos
critérios, mais pontos lhes seriam atribuidos, para que, no final fosse possivel realizar uma
comparagdo entre as organizagdes. A que obtivesse maior pontuagdo, possuiria mais aspetos
positivos no contexto ambiental do PI.

A fim de analisar estatisticamente a relacao dos critérios com cada empresa, foi utilizado
o software SPSS, que através do teste de hipdtese ndo paramétrico Kendall's tau_b, buscou-se
encontrar correlagcdo nas respostas dos empresarios.

Num segundo momento a analise de benchmarking também contou com um grafico para
vetorizar as interagdes entre as empresas, que foi gerado a partir o Software Gephi, visando

representar a cooperagédo industrial entre empresas, incluindo genericamente qualquer prestacéo
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de servico ou colaboracéo entre elas. Para este proposito foi construida uma matriz que mostra
“quem interagia com quem”, no qual, foi possivel verificar a existéncia € o nimero de
interacdes entre as empresas dentro do PI.

Os dados obtidos apresentam carater andnimo, razdo pela qual ndo se faré referéncia a
nenhuma organizacdo em particular, devido a natureza confidencial deste estudo no que

concerne a identidade das organizac6es envolvidas.

3.3.3 Tratamento dos dados

O procedimento de analise ocorreu de forma especifica para cada um dos
indicadores. Além das auditorias, os demais métodos utilizados para obtencdo de dados
incluiram o recurso a Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG), com informacdes
disponiveis e, principalmente, com o levantamento de dados in loco.

Para o reconhecimento espacial utilizou-se os Software ArcGIS 9.2 e Qqgis 2.18.24,
de acordo com o sistema global de referéncia European Terrestrial Reference System 89,
Portugal TM06 (ETRS89). Tais ferramentas permitiram a representacdo espacial das
informacdes levantadas, viabilizando o mapeamento, integrando na representacao imagens
aéreas Bing. Na analise de dados, entre outros, foram utilizados os softwares de analise
estatistica SPSS 25, Origin e Gephi.

3.4 REALIZACAO DE WORKSHOP PARA OS EMPRESARIOS DO PI DE
MIRANDELA

Foi realizado um Workshop titulado “O Workshop de Economia Circular’ que foi
organizado no ambito do projeto Rehabind (ref2 0399 REHAB_IND_2 E), dirigido as
empresas do Parque Industrial de Mirandela, efetuado no auditério pequeno do Complexo
Cultural na cidade de Mirandela, Portugal. O Workshop foi realizado no dia 28 de maio de
2019. Este Workshop teve como objetivo incentivar as empresas participantes a cooperagao
industrial no contexto da economia circular e simbiose industrial, componentes essenciais na
consolidacdo de um Parque Industrial Ecologico. No decorrer desta agcdo foram apresentados
diapositivos com conceitos diversos, exemplos sobre o tema e informag0Oes referentes as

dindmicas realizadas (Para mais informac6es, vide ANEXO VI).
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3.5 APLICACAO DOS INDICADORES NO CONTEXTO EMPRESARIAL

A aplicacéo dos indicadores citados no Quadro 4 no contexto empresarial, teve por base
os dados obtidos através da aplicacdo das auditorias ambientais realizadas nas empresas do Pl
de Mirandela. Cada indicador possuiu tratamento especifico, tendo por base as diferentes
tematicas tratadas nos questionarios usados nas auditorias, que incluem: consumo de agua,
consumo de energia, descargas de agua, emissdes atmosféricas, contaminacdo acustica,

residuos solidos, cooperacdo industrial, mobilidade e logistica.

3.5.1 Grupo de indicadores

Com intuito de usufruir de todos os dados coletados nas auditorias ambientais, foram
compostos grupos de indicadores, em que, cada grupo abrangeu indicadores individuais, onde
foram abordados parametros que se enquadravam na mesma tematica do grupo do indicador
principal. No grupo “Sistema de gestdo Ambiental”, foi verificado se a empresa dispuha da
normativa I1ISO 14001, de um gestor ambiental, de Manual de Boas Praticas Ambientais
(documento escrito), de um Plano de emergéncia Ambiental ou se ja havia realizado auditoria
ambiental. Para “Gestdo da agua”, avaliou-se se a empresa possuia mecanismos para
reutilizacgdo de 4agua e medidas para minimizar o seu consumo. Em “Fontes
renovaveis/Eficiencia energética”, verificou-se também se as organizacgdes utilizavam fontes de
energia renovaveis e se dispunham de medidas para minimizar o consumo de energia. No grupo
“Gestdo de efluentes”, foi examinado se as empresas possuiam algum pré-tratamento de agua
e efluentes se realizavam analise da agua, tanto para consumo como as residuais. Para o grupo
“Gestdo de residuos sélidos”, foi verificado se a empresa realizava recolha seletiva e se possuia
alguma gestdo do residuo organico”. No grupo “Monitorizagdo ambiental” averiguou-se a
existéncia de mecanismos de monitoramento ambienta na empresa. E, por fim, no grupo
“Gestdo de emissdes atmosféricas”, analisou-se se era realizado algum tratamento dessas

emissdes e se possuiam medidas para minimizar a quantidade de emissdes de GEE (Quadro 5).
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Quadro 5 — Grupos de indicadores empresariais.

GRUPOS INDICADORE EMPRESARIAIS
e 1SO 14001
. ~ e  Gestor Ambiental
Slst;mn?b(ijeen?aelstao e Manual de Boas Praticas Ambientais
e Plano de Emergéncia Ambiental
e Auditorial Ambiental

Reutilizacdo da 4gua

Gestédo da agua . A )
e Medidas para minimizar o consumo de &gua

Fontes de energia
renovaveis/Eficiéncia
energeética

e Fontes de energia renovaveis
e Medidas para minimizar o consumo de energia

e Pré-tratamento de aguas e efluentes

Gestdo de efluentes - ,
e Andlise da agua

Recolha seletiva

Gestéo de residuos sélidos . . .
Gestdo de residuos organicos

Monitorizagdo ambiental e Mecanismos de monitorizagdo ambiental

e Medigdes de emissbes atmosféricas
e Sistema de tratamento
e Medidas para minimizar a quantidade de emissdes de GEE

Gestao de de emissdes
atmosféricas

Foi utilizado o software Excel para tratamento e organizacao das informacdes. Todos 0s
dados, foram transformados em dados binarios para que posteriormente pudessem ser gerados

gréficos para desenvolvimento, interpretacdo e aplica¢do dos indicadores.

3.6 APLICACAO DOS INDICADORES NO CONTEXTO COMUM DO PI

3.6.1 Ruido (Ldene Ln)

O indicador Lden, é um indicador de ruido diurno-entardecer-noturno, expresso em
dB(A), determinado durante uma série de periodos diurnos, do entardecer e noturnos, associado

ao incomodo global. E expresso pela Equacio (1):

Lden = 10 * logi [13 * 1014/10 4 3 5 10(Le+5)/10 4 g 4 10Un+10)/10] (1)
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Em que:
Lq - Nivel sonoro continuo equivalente diurno (dBA);
Le - Nivel sonoro continuo equivalente entardecer (dBA);
Ln - Nivel sonoro continuo equivalente noturno (dBA).

O indicador Ln, é um indicador de ruido noturno, que mede o nivel sonoro continuo
equivalente, em dB(A), determinado durante uma série de periodos noturnos.

Para analisar o Lden e o Ln no PI, o equipamento utilizado para captagdo e medicéo de
ruido foi um Medidor de nivel de som e analisador de espectro integrador da marca Cesva®,
modelo SC420. Este, € composto pelo medidor de nivel de som classe 1 com gravacéo de audio
com pré-gravacdo e comentarios de voz; maior armazenamento com cartdo de memoria
MicroSD; parametros automatizados; conectividade USB e BLUETOOTH® embutida (Figura
3). As gravacgOes foram realizadas para bandas de um terco de oitava (CESVA, 2019).

/

Figura 3 - Medidor de nivel de som e analisador de espectro utilizado para verificagdo dos ruidos no Pl de
Mirandela, Portugal.
Fonte: (CESVA, 2019)

A medicdo foi realizada em trés periodos distintos, conforme estabelecido no
Regulamento geral do Ruido (RGR), consideraram-se os periodos de referéncia diurno (7h-
20h), do entardecer (20h-23h) e noturno (23-7h). Para realizar a medicao, foram escolhidos 29
pontos distribuidos estrategicamente a partir do software Google Earth Pro (2019), sendo 7
pontos na envolvente e 22 no interior do PI (Figura 4). A partir disso, no trabalho in loco foram

medidos os niveis de ruido num periodo de 5 minutos para cada ponto individualmente. A
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medicéo foi realizada trés vezes para o periodo diurno e uma vez para os periodos entardecer e
noturno. Obteve-se um total de 145 medicgdes (87 para o periodo diurno, 29 para entardecer e
29 para noturno).

Para melhor interpretacdo e tratamento dos dados, foi realizado o calculo dos
indicadores separadamente para o interior do PI (pontos de 8 a 29) e para sua envolvente (pontos

de 1 a7) de acordo com a Figura abaixo.

Figura 4 — Localizagdo dos pontos escolhidos para medi¢&o de ruido no PI de Mirandela, Portugal.
Fonte: Google Earth Pro (2019)

3.6.2 Percentagem de area ocupada por espacos verdes publicos

Como um indicador de analise da superficie, consiste na comparacao da area verde em
relacdo a area total da zona. A quantidade de espacos verdes existentes numa cidade, num bairro
ou zona urbana pode influenciar na qualidade da estrutura urbana e consequentemente a
qualidade de vida da populacéo, além de promover outros beneficios ambientais, econémicos
e sociais, que incluem a melhoria da salde fisica e psicoldgica dos habitantes, mitigacdo das
mudancas climaticas, reducdo da poluicdo, conservacdo da biodiversidade, melhoria do
microclima urbano e da qualidade do ar na envolvente, o aumento das areas permeaveis da
cidade ou os beneficios estéticos, entre muitos outros (Mendes, 2017).

Este indicador tem como objetivo analisar a quantidade relativa de espacos verdes
disponiveis em determinada area, no caso deste estudo, no Pl de Mirandela. Inicialmente, para
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desenvolver este indicador foi realizada uma classificacdo funcional em relacao a utilizacdo dos
diferentes tipos de espacos verdes publicos. Os EV foram classificados como: expectante,
urbanos e industriais. Os espagos expectantes sao segundo Brito, (2004), espacos abandonados,
sem uso. Os urbanos sdo espacos que contribuem de alguma forma para a comunidade. E por
fim, como industriais foram classificados os espacgos verdes que estdo localizados dentro de
lotes industriais, que ja possuem edificacgéo.

Para o célculo de percentagem de EV existentes no PI, foi utilizado os softwares
Softwares ArcGIS 9.2 e QGIS 2.18.24 para a defini¢do dos poligonos de todas as areas verdes
presentes e posteriormente serem classificadas e quantificadas quanto a extensdo territorial e a
percentagem em relacdo a area total do PI. No processo de calculo foi determinada a area total
do projeto (Atp) € 0 somatorio das &reas verdes (Aev), para posteriormente determinar a
percentagem de EV existentes (Peve) da seguinte forma:

YAgy

TP

* 100

Ppyg =

Em que:
Peve - Percentagem de espacos verdes existente;
Y Aev - Area de espagos verdes;
Arp - Area total do projeto.

3.6.3 Distancia média entre paragens de TPU

A Camara Municipal de Mirandela oferece a populacdo da cidade um servico de
transporte publico urbano, dois autocarros circulam todos os dias Uteis pelas principais ruas de
Mirandela e alguns bairros mais residenciais. O exposto estimula a mobilidade dos cidad&os,
causando uma diminuicdo do uso de veiculos automoveis, além de reduzir o transito,
melhorando a qualidade de vida da comunidade (Camara Municipal de Mirandela, 2015).

Para aplicacéo deste indicador foram localizados e identificados os pontos de paragem de
TPU de Mirandela atraves do software Google Earth Pro (2019), sendo contabilizados apenas
dois pontos em toda extensdo do Pl (Figura 5). No célculo da distancia entre as paragens, 0s
pontos foram exportados para o software ArcGIS 9.2, afim de se criar uma matriz de
permeabilidade, que foi executada da seguinte forma: Para o eixo das vias foi aplicado um
BUFFER de 5 metros, definindo o contexto de mobilidade no contexto do PI, posteriormente a
matriz foi transformada em RASTER. Com a base de dados RASTER obtida foi possivel
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calcular a distancia através das ferramentas “cost distance” € “zonal statistics” para delinear
as distancias maximas e minimas entre os pontos de paragem através de um sistema de cores.
Por meio de uma tabela gerada pelo mesmo software, foram apresentadas as médias e desvios
padrdes para auxiliar na interpretacdo dos dados, podendo ser realizadas anélises e comparacdes

com os valores referencia.
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Figura 5 — Localizacdo dos pontos de paragem de TPU no Pl de Mirandela, Portugal.

3.6.4 Distancia média entre contentores comuns de residuos

O indicador de distdncia média entre os contentores comuns de residuos avaliar a
disponibilidade e disposicdo de contentores. A proximidade dos pontos de recolha face as

empresas € um importante aspeto para a aceitacao ao sistema de deposicao e recolha.
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No processo de desenvolvimento deste indicador, foram localizados os contentores
existentes no Pl a partir de visitas in loco e do Software Google Earth Pro (2019), totalizando
14 contentores comuns dispersos pelo parque (Figura 6). O PI dispde de um Ecocentro, em que,
para o célculo, além de verificar a distdncia média entre os contentores, realizou-se uma anélise
com intuido de verificar qual a distancia maxima e minima que o Ecocentro podia distar de
todas as regides do Pl. A metodologia foi similar ao indicador anterior, no qual, utilizou-se as
mesmas ferramentas, sendo a matriz de permeabilidade representada no mapa a baixo, para que
através delas fosse realizado o procedimento de “cost distance” e “zonal statistics ” no software
ArcGIS 9.2.
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Figura 6 — Localizacdo dos contentores comuns de residuos do PI de Mirandela, Portugal.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DESCRICAO DO CONTEXTO DE ANALISE

O Parque Industrial analisado (Figura 7) situa-se na cidade de Mirandela pertencente
ao concelho com o mesmo nome, formado por 30 freguesias, 101 aldeias e a vila de Torre de
Dona Chama, bem no coracéo de Tréas-os-Montes e Alto Douro, encontra-se a meio caminho
entre Vila Real e Braganca. Também se pode afirmar que é o centro da Terra Quente
Transmontana, marcado por dois vales depressionarios por onde correm 0s rios Tuela e
Rabacal que se juntam a Norte da cidade passando a formar o Rio Tua que vai desaguar ao
Douro (CIM-TTM, 2019). O Concelho abrange uma &rea de 658,97 km2 composta por 30
freguesias e 23913 habitantes (INE, 2011).

| Concelho de Mirandela |

80425 80925

Distrito de Braganga

0 100 200 400 m

L | | | [ | J

204000
204000

Datum ETRS 1989
Portugal TM06

N

A

203650
203650

| Zona Industrial |

Figura 7 - Localizacéo do parque industrial da cidade de Mirandela, Portugal.

Neste Pl predominam, entre outras, empresas no contexto de organizagdes industriais e
de comercializacdo de produtos, em que, o0 setor secundario demonstra a necessidade de

investimento no desenvolvimento dos Parques Industriais implementados na sede de concelho.
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4.2 APLICACAO DOS INDICADORES NO CONTEXTO COMUM DO PI DE
MIRANDELA

4.2.1 Ruido (Lden e Ln)

Nos dias de hoje, o ruido é um dos principais causadores de degradacao da qualidade do
ambiente urbano, motivado particularmente a alta quantidade de transportes existentes. O ruido
resulta também das atividades industriais e comerciais, que configuram os centros urbanos em
zonas que o ruido ambiente assume um papel significativo na ma qualidade de vida das
populagdes (Silva, 2012a)

O Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro que aprovou o mais novo Regulamento Geral
do Ruido (RGR), é o diploma de Portugal que rege a prevencdo e o controlo da poluicdo sonora,
tendo em vista a protecdo da saude e o bem estar das popula¢des. De acordo com o RGR, as
zonas sensiveis ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior, superior a 55 dB(A),
expresso pelo indicador Lden, e superior a 45 dB(A), expresso pelo indicador Ln. Ja as zonas
mistas nao devem ficar expostas a ruido ambiente exterior, superior a 65 dB(A), expresso pelo
indicador Lden, e superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ln.

A partir das medicdes realizadas em campo foi possivel obter as seguintes médias de
nivel sonoro equivalente (Laeq) para cada periodo, distinguindo o interior da envolvente do Pl
(Quadro 6):

Quadro 6 - Nivel sonoro de Laeq nos trés periodos, no interior e na envolvente do Pl de Mirandela, Portugal.

Laeq (dB)
Periodo Interior Pl Envolvente Pl
Diurno 63,03 62,91
Entardecer 46,28 59,68
Noturno 52,34 47,11

No desenvolvimento do indicador, considerou-se que o Pl de Mirandela se enquadrava
como zona mista e dessa forma, verificou-se através dos dados da medicéo (Figura 8), que o
valor de Lden apenas para o interior do PI cumpre o estipulado pelo RGR, enquanto o indicador
Ln ndo cumpre o valor minimo estipulado tanto para o interior como a envolvete do Pl na
categoria de zona mista. Dessa forma, deve-se integrar o fator ruido na tomada de deciséo de
forma a evitar a coexisténcia de usos do solo conflituosos e prevenir a exposic¢éo das populacdes

a um fator de poluigéo, que vem sendo um dos principais motivos de mal-estar da populagéo,
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no que as tematicas ambientais diz respeito. O objetivo fundamental é assegurar o cumprimento

desses limites, devendo obedecer-se ao critério de exposicdo maxima de acordo com 0 RGR.

80.00 74.92
70.00 62.25
60.00
50.00

~

g 40.00
o

= 30.00
20.00
10.00

0.00

Lden (dBA) Ln (dBA)
s Interior Z| mmmmm Envolvente ZI = = = Limiar Lden = = = Limiar Ln

Figura 8 — Valores obtidos para Lden e Ln tanto para o interior como para a envolvente doPl de Mirandela,
Portugal.

O cumprimento do indicador Ln é muito importante, pois como existem habitac6es no
Pl, este ruido é o que mais afeta a populacdo exposta, onde a dificuldade em adormecer, 0s
despertares e as alteragcGes nos estagios do sono ou na sua profundidade sdo as queixas mais
usuais no que se diz a este fator.

De acordo com a Figura 9, na analise do LAeq, o periodo entardecer foi o que
demosntrou maior diferenca entre o interior e a envolvente. A maior causa do ruido interior se
deve a grande movimentacéo de ligeiros e pesados que foi verificada durante as medic¢des dos
ruidos. A poluicdo sonora de trafego combinada ao periodo de laboracdo das industrias,
contribuiu para que o ruido no interior do P1 no periodo noturno e diurno fossem superiores aos
valores da envolvente. E necessério ressaltar que o ruido noturno se encontra maior no interior

do PI, devido a existéncia de cées ladrando com constancia no periodo de medigé&o.
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Figura 9 — Comparagdo dos valores de Laeq (dB) para a envolvente e par o interior do Pl de Mirandela, Portugal.

Numa abordagem mais abrangente, o trafego rodoviario constitui indiscutivelmente a

fonte ruidosa mais relevante do Pl. Para esta via, em razdo da inexisténcia de estudos

disponiveis sobre previsdes de trafego, foram adotadas estimativas de fluxos em funcao da

dindmica atualmente existente. Dessa forma foi gerado um grafico para melhor visualizacéo,

no sentido de quantos ligeiros e pesados foram contabilizados em cada periodo e em cada ponto

de medicdo. O Quadro 7 apresenta os termos utilizados para auxilio na contabilizacdo das

viaturas.

Quadro 7 — Legenda utilizada para auxilio da contabilizacdo de viaturas.

Periodo

Contagens

1°LD

Primeira medicéo do periodo diurno - Ligeiros

1%PD

Primeira medicgéo do periodo diurno - Pesados

28LD

Segunda medicdo do periodo diurno - Ligeiros

28PD

Segunda medicdo do periodo diurno - Ligeiros

3D

Terceira medicdo do periodo diurno -Ligeiros

32PD

Terceira medi¢do do periodo diurno -Pesados

LE

Medic&o do periodo entardecer - Ligeiros

PE

Medicdo do periodo entardecer - Pesados

LN

Medic&o do periodo noturno - Ligeiros

PN

Medic&o do periodo noturno - Pesados

Atraveés do gréfico abaixo (Figura 10), foi possivel verificar o nimero de ligeiros e

pesados que transitavam em torno dos 29 pontos de medicdo no PIl. Os resultados obtidos

indicam que a quantidade de ligeiros era nitidamente superior a quantidade de pesados em todos
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0s pontos. Encontrou-se maior trafego de viaturas nos pontos 1, 2 e 3 que se posicionavam na
envolvente e que davam acesso ao Pl, e nos pontos 15, 24 e 26 localizados no interior, na rua
principal e de entrada no PI. J& nos pontos, 4, 7, 19 e 28 obtiveram-se valores baixos ou nulos
no que respeita ao trafego de viaturas, devido ao dificil acesso e o estado das ruas em questdo

de asfaltadas ou ndo.
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Pontos de medicéo

Figura 10 — Quantidade de viaturas contabilizadas em tornos dos 29 pontos de medicgdo no Pl de Mirandela,

Portugal.

De acordo com Silva (2012b), a exposicdo prolongada ao ruido ambiente oriundo de
zonas industriais e de trafego, colaboram para um aumento das doencas relacionadas com o
ruido ambiente. Em centros urbanos, uma em cada trés pessoas estd irritada durante o dia e uma
em cada cinco tem perturbacdo do sono durante a noite por causa do ruido do trafego.

Na Figura 11, foi possivel averiguar o nivel sonoro de Lden em cada um dos 29 pontos
de medigéo. No tratamento individual desses pontos verificou-se que 10 deles estavam acima
do exposto para zonas mistas pelo RGR, sendo os valores encontrados nos intervalos de 65 a
70 e 70 a 75. Dos trés maiores valores encontrados (pontos 15, 21 e 24) dois deles (15 e 24) se
localizam na rua principal do Pl e conforme o gréafico descrito acima na Figura 10, sdo um dos
pontos com numeros mais altos de viaturas no interior do Pl. O ponto 21 obteve altos valores
de ruido, causado néo pelo trafego rodoviario, mas pela existéncia de cdes de guarda na empresa
no periodo noturno, sendo que no momento da medicao os caes estavam a ladrar, influenciando

a determinacdo de ruido no local.

36



80500 81000
1 1

204000

203500

4
o
Legenda 0 100 200 400 m
| | |

Lden (dBA) Limites — ——

® 46-50 [ ] Edificios Datum ETRS 1989

® 50-55 [ ]Lotes Portugal TM06

O 55-60 [ ] Parque Industrial N

@ 60-65

@ 65-70

@® 0-75

Figura 11 — Valor obtido de ruido (dBA) para cada ponto de medi¢do no PI de Mirandela, Portugal.

O mapa acima comprova que os valores de Lden na maioria dos pontos localizados na
envolvente do Pl sdo altos, indicando que os pontos 1, 2, 3 e 5 se encontram no intervalo de 65
a 70 dBA. Ja para o interior do PI, os pontos 15, 21 e 24 mostraram a média de valores mais
altos de todas as medicGes se encontrando no intervalo de 70 a 75 dBA. Tanto no contexto do
interior como para a envolvente, isso se deve ao elevado nimero de viaturas em trafego
constante ao redor desses pontos, como pode ser verificado também na Figura 10 em alguns
pontos, ja apresentada anteriormente.

A prevencéo e o controlo do ruido de infraestruturas de transporte podem passar por
acles a varios niveis, que devem ser ponderados em funcdo da cada situacdo concreta

(Ministério das Cidades, 2002). Para o presente estudo, o trafego rodoviario é o fator mais
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relevante, podendo atuar-se com recurso as diversas medidas, que foram propostas na sintese
de intervencdo, na sec¢do 4.5. Admite-se que a eficacia destas medidas diminui no sentido de
medidas de planeamento e medidas no recetor. A obtencdo de um ambiente sonoro
“confortavel” nos espagos urbanos deve ser uma preocupa¢do no momento da definicdo das

linhas estratégicas do uso do solo.

4.2.2 Percentagem de area ocupada por espacos verdes

A andlise da percentagem ocupada por espacos verdes no Pl de Mirandela, permite avaliar
a oferta de espacos verdes comparando com a area de superficie do PIl. De acordo com a Figura
11, apenas 10% do PI, é caracterizada por ser espaco verde, 0 que é considerado baixo, ja que
se trata de uma regido industrial, onde o microclima urbano deve ser amenizado e as areas
impermeaveis evitadas, devido as altas temperaturas que podem ser alcancadas pela presenca
de superficies de baixo albedo. Ao desenvolver este indicador é possivel subdividir os EV totais
da cidade e identificar diferentes tipologias, permitindo avaliar a disponibilidade destes nas suas
diferentes formas de utilizacdo. A maior parte dos espacos verdes identificados foram os
espacos verdes industriais (51%), seguido dos espacos expectantes (47%) e espacos urbanos
(2%) (Figura 12).

B Area total ZI
B EV

Espagos Verdes
Expectantes

90%

B Espacos Verdes
Industriais

47%

Espagos Verdes
Urbanos
(Pablicos)

Figura 12 — Relacédo da area do Pl com sua percentagem de EV, distribuidos por tipologias quanto ao seu uso,

Mirandela, Portugal.
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A percentagem de EV industriais obteve maior indice, devido aos diversos edificios
empresariais possuirem na sua envolvente algum tipo de vegetacdo. Na maioria destes casos,
as empresas exibiam ervados no seu exterior, muitas vezes sem nenhuma manutencao, em areas
que ndo eram utilizadas pela empresa, dentro dos lotes.

No contexto industrial, & necessario garantir a cedéncia de espacos verdes para uso
publico, junto do lote ou em espaco conveninente no Pl. Nessa perspectiva, os EV industriais,
pelo menos numa proporgéo do lote, deveriam oferecer um uso coletivo. Na maioria dos casos,
esses espagos verdes nos lotes, ndo possuem condicOes favoraveis para a utilizagdo, pois muitas
vezes se encontram sem manutencao ou abandonados.

Os espacos verdes expectantes assumem igualmente uma ampla distribui¢do no PI, com
expressdo nos lotes que ndo contém edificios ou possuem construcBes inacabadas, mas que
possuem vegetacdo ou area permeavel, ndo tendo condi¢des preferenciais de uso.

A fim de analisar a estrutura verde do Pl de Mirandela, inicialmente deve observar-se a
distribuicdo das diferentes categorias dos espacos verdes. De acordo com a Figura 12, foi
verificado que existiam poucos EV ligados ao transito (Urbanos), que devido a sua dimensao e
localizacdo, possuem dificuldades de acessibilidade e seguranga para os usuarios. Sendo

caracterizados com uma rotunda e um espaco de auxilio ao transito (Figura 13).
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Figura 13 - Classificacdo dos espagos verdes do Pl de Mirandela, Portugal.

Atualmente, estdo surgindo tendéncias de cidades que destinam 20 a 30% da area total
para seus espagos verdes urbanos, e ou de 15 a 25 m? de EV urbanos per capita (Singh, Pandey,
& Chaudhry, 2010). Num estudo realizado por Fuller & Gaston (2009), abrangendo 386 cidades
europeias, sugere que a cobertura de EV ¢é instavel significativamente, com média de 18,6%.
Um exemplo de legislacdo a Portaria 216-B/2008 de 3 de Marco, que estabelece os seguintes
parametros e dimensionamentos (Quadro 8):
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Quadro 8 - Pardmetros e dimensionamentos definidos pela Portaria 216-B/2008 de 3 de Margo.

Espacos de utilizagdo colectiva Espacos verdes e de utilizacao
colectiva
Habitac&o em moradia unifamiliar 28 m?/fogo
Habitac&o colectiva 28 m?/120 m? edificacdo
Comércio e servigos 23m? /100m? edificagdo
Indlstria e armazéns 23m? /100m? edificagdo

Fonte: Adaptado de Portaria 216-B/2008 de 3 de Mar¢o

Através da legislacdo que estabelece 23m? para cada 100m? de edificacdo de acordo
com a Portaria 216-B/2008, foi possivel realizar uma comparagdo com a situacao atual do Pl
de Mirandela. Através do software ArcGis 9.2, por meio da poligonizacdo dos edificios
encontrou-se a area de edificacéo, equivalente um total de 60677,33 m? no PI, indicando por
base na Portaria, que se faz necessario um valor minimo de 13955,9 m? de espago verde em
relacdo aos edificios do local.

Entretanto esses EV estabelecidos na Portaria devem ser de uso coletivo, porém nem
todos os espagos verdes industriais do Pl estdo aptos acesso publico, pois geralmente sdo areas
verdes abandonadas e sem uso, devendo proceder a manutencao, se necessario, dos mesmaos.

Considerando que as areas verdes cedidas no processo de instalacdo do Pl devem
corresponder a espacos de utiliza¢do coletiva, constata-se que apenas sdo disponibilizadas 1,84
m?2 EV/ area coberta industrial, sendo ainda discutivel a verdadeira utilidade destes espagos,
pois trata-se de espacos com limitadas condi¢fes de uso (rotundas e separadores).

4.2.3 Distancia média entre paragens de TPU

A cidade de Mirandela conta com 2 linhas urbanas de autocarro (linha azul e vermelha)
e trés circuitos, com um conjunto de paragens. A avaliacdo espacial do indicador mostra por
meio dos pontos de paragem de transporte publico urbano (TPU), que a disponibilidade de
meios alternativos no Pl é baixa, possuindo apenas dois pontos de paragem.

Segundo Delgado & Botelho (2005), quanto menor for o nimero de paragens, maior
sera 0 numero de passageiros em cada paragem, dessa forma, maior o tempo de imobilizagédo
do autocarro na paragem. Em contrapartida, quanto maior for o nimero de paragens, menor

sera a velocidade média da viagem devido ao tempo perdido em acelera¢des e desaceleracdes.
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Logo, se faz necessario encontrar um ponto de harmonia entre tais acontecimentos, levando em
consideracdo que o0 espacamento entre paragens € determinante para as distancias que o0s
passageiros sao obrigados a percorrer a pé.

As paragens constituem um elemento fundamental da rede de transportes pois é a partir
delas que os passageiros tém acesso ao sistema de transporte publico urbano (TPU). Dessa
forma, Costa (2008) sugeriu, que em principio, as paragens devem corresponder a um valor de
aproximadamente 2 a 3 paragens por quilémetro, sendo a sua zona de influéncia, limitada por
uma linha que representa o lugar geométrico dos pontos, ou que distam a paragem de um tempo
préximo dos 5 minutos (cerca de 300 metros) (Barton et al., 1995).

Como se pode observar no mapa abaixo (Figura 14), a distdncia minima entres os pontos
de paragem abrangem os intervalos de 0 a150 metros e 150 a 300 metros, exibindo cerca de
420 metros que distam uma paragem da outra, indicando que a distancia entre os pontos
representa um espaco maior do que o valor referéncia estabelecido pelos autores. Admite-se
ainda, que em situacdes onde pessoas que se encontrem em pontos extremos do Pl, essas teriam
que se deslocar maiores distancias, em torno de mais de 900 metros como mostra 0 mapa.
Obteve-se uma média para distancia de 353,32 metros e um desvio padrdo (DP) de 211,07

metros, sendo considerado alto para esse tipo de analise.
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Figura 14 — Distancia dos pontos de paragem de TPU localizados no Pl Mirandela, Portugal.

A gestdo dos TPU pode oferecer diversos beneficios no desenvolvimento
socioecondmico local, possibilitando boas infraestruturas viarias, uma gestdo do trafego efetiva,
terminais com capacidade em locais apropriados, paragens e abrigos, com intuito de propiciar

mobilidade em boas condi¢oes.

4.2.4 Distancia média entre contentores comuns

O PI de Mirandela possui um Ecocentro, no qual, os empresarios podem destinar 0s
residuos reciclaveis gerados em suas organizacdes, sempre que 0S mMesmos possam ser
considerados como equiparados a urbanos e ndo excedam os 1100 litros por dia. Dessa forma,

apenas contentores comuns estdo dispostos pelo PI, que é previsto acondicionar somente
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material rejeitado e matéria organica. A observacdo da variacdo espacial dos resultados
permite verificar que foram contabilizados 14 contentores comuns e um Ecocentro
distribuidos pelo PI.

Rueda (2012), estabelece que a disposigéo ideal dos pontos de recolha deve garantir que
no minimo 80% da populacdo tenha acesso simultaneo a todos os tipos de contentores, a menos
de 150 metros.

A Figura 153, indica a distribuicdo espacial dos contentores comuns, em que a méxima
distancia observada entre eles foi cerca de 300 metros, ndo havendo um padréo de espagamento,
possuindo alguns contentores proximos e outros com maior espacamento. Foram contabilizados
14 contentores comuns, 0 que € um numero alto, entretanto, conforme o mapa demostra,
existem ruas sem nenhum contentor, enquanto outras possuem trés, indicando uma ma
distribuicdo do mesmo.

Na Figura 15b, é possivel verificar que o ecocentro esta a mais de 1km de algumas partes
do PI, prejudicando as empresas nestas condiges. E necessario ressaltar que os residuos
urbanos s6 podem ser descartados nos contentores de residuos comum. A maior proporcao de
residuos recuperaveis gerados pelas empresas existentes sao residuos provenientes do processo
industrial, para os quais as empresas residentes deverdo encontrar operadoras de gestdo
licenciadas ou entidades gestoras, no caso dos fluxos especificos. Dessa forma, residuos
reciclaveis como cartdo, plastico e vidro sdo gerados, porém na maioria dos casos, as empresas
trabalham por consignagéo, contribuindo para que embalagens e acondicionadores utilizados
nos processos industriais para locomocdo dos produtos voltam para o cliente ou fornecedor,
evitando encaminhar residuos reciclaveis com muita frequéncia para centro de reciclagem.
Corroborando o exposto, observou-se a ma disposicao dos residuos por parte dos empresarios
nas visitas efetuadas, sendo verificado que o0s contentores comuns continham material
potencialmente reciclavel.

A média da distancia entre os contentores encontrada foi de 174,05 metros, e 0 desvio

padrédo de 183,31 metros.
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Figura 15 — A) Distancia entre os contentores comuns localizados no PI. B) Distancia do Ecocentro & outras

regides do PI de Mirandela, Portugal.

4.3 APLICACAO DOS GRUPOS DE INDICADORES NO CONTEXTO INDIVIDUAL
DAS EMPRESAS DO PI DE MIRANDELA

4.3.1 Sistema de Gestdo Ambiental

A certificacdo 1SO 14001 estabelece requisitos para a gestdo mais eficaz dos aspetos
ambientais das atividades das organizacOes, tendo em consideracdo a protecdo ambiental,
prevencdo da poluicdo, cumprimento legal e as necessidades socioeconémicas. De acordo com
a Figura 16, apenas 9,5% das empresas do Pl possuem ISO 14001, demostrando o baixo
interesse dos empresarios pela normativa que traz diversos beneficios e contribui para que a
organizacdo tenha um uso racional da energia e dos recursos, além de promover a reducéo dos
custos ao longo do tempo, entre outros beneficios.

Também foram analisados parametros como a existéncia de um gestor ambiental
(profissional dedicado apenas para as questdes ambientais) na empresa, porém, em

concordancia, em 90,5% dos casos, as empresas ndo possuiam um responsavel pela gestdo
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ambiental. Neste contexto, é recomendado que as organizagdes possuam um gestor dedicado a
este componente, pois além das atividades que decorrem da implementacdo e manutencéo da
ISO 14001, este profissional pode desempenhar muitas outras atividades no controlo dos
aspetos ambientais da organizacdo (ex. matérias primas, residuos, efluentes, etc.), garantindo
que a técnica utilizada seja a mais adequada e gerando menores impactes no ambiente.
Adicionalmente, foi avaliado se as empresas dispunham de um manual de boas praticas
ambientais (documento escrito) e um plano de emergéncia ambiental, sendo constatado que
apenas 19% possuiam manual de boas praticas ambientais e 28,6 % possuiam o plano de
emergéncia ambiental, que sdo consideradas percentagens baixas. Segundo Serpa, (2002) nas
ultimas décadas, aconteceram muitos episodios que sensibilizaram as comunidades quanto a
necessidade de serem adotadas a¢Oes especificas para o controle ambiental e na gestdo de riscos
associados as atividades industriais, principalmente as com elevado risco (Figura 16).

ISO 14001 90.5 as
Gestor Ambiental 90.5 9.5
Manual de BPA 76.2 19.0
PEA 71.4 28.6
Auditoria Ambiental 57.1 38.1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Ndo = Sim

Figura 16 — Percentagem de empresas que possuem 1SO 14001 e outros parametros avaliados.

No que respeita ao desenvolvimento de auditorias ambientais, verificou-se que 38,1%
das empresas ja realizaram algum tipo de auditoria ambiental e 57,1% nunca passaram por esse
processo, na maioria dos casos, por ndo haver finalidade e nem interesse em realizar o servico.
Auditoria ambiental é um procedimento importante nas organizacfes, pois permite avaliar o
desempenho ambiental das organizacGes, para desta forma ser possivel delinear estratégias
ambientais e com a melhoria do desempenho da organizacdo. Algumas auditorias permitem
ainda verificar o grau de conformidade com a legislagdo vigente.

Para Camila & Pinheiro (2010), embora seja uma sugestdo explicita da ISO 14001, vale

destacar, que a demonstragéo do comprometimento da alta dire¢do por meio da sua participagéo
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ativa nas decisdes e eventos relacionados ao SGA facilita a integracdo das areas da empresa e
permite a disseminacdo da responsabilidade ambiental entre fornecedores, prestadores de
servicos e clientes. E necessario ressaltar que a realizaco de auditorias ambientais conjuntas

para as empresas do Pl é uma alternativa inteligente para reduzir custos e beneficiar um todo.

4.3.2 Gestdo da dgua

Visto que a agua é um dos recursos mais importantes para a vida humana, devendo ser
economizada e reutilizada, na avaliacdo deste indicador foi verificado que somente 9,5% das
empresas tinham mecanismos de reutilizacdo de agua (Figura 17). O reuso vem se tornando
uma das principais fontes de agua, tendo por base o cenario que se vive atualmente. Os métodos
mais comuns sao a reutilizacdo de aguas cinzentas e de agua da chuva.

Um dos beneficios mais importantes é a diminui¢do dos impactos da eutrofizagdo, devido
ao uso de efluentes de aguas residuérias e fertilizantes evitados. Além disso, em comparacao
com a gestdo hidrica convencional, o reaproveitamento de 4gua tem sido associado a reducées
nas emissdes de GEE. Tem-se observado menor quantidade de produtos quimicos para o
tratamento da agua reutilizada, refletindo em menos toxicos liberados para o ecossistema
aquatico (Santana et al., 2019; Sharma et al., 2009; Hasik et al., 2016).

Em contrapartida de acordo com a Figura 17, um maior percentual dessas empresas
possuia medidas para minimizar o consumo da agua (38%), indicando que mesmo que nao
existissem meétodos para 0 reuso, 0S empresarios se mostraram conscientes no contexto
consumo de &gua. Na maioria dos casos, foi verificado que as empresas dispuseram de
mecanismos como: torneiras e descargas inteligentes, substituicdo da mangueira pela vassoura
no momento de limpeza, maquinas para lavar econdémicas, ponteiras que controlam a pressao
da &gua fixadas nas mangueiras e algumas empresas que usufruiam da agua para seu processo

industrial ocasionalmente reutilizavam essa agua para outras funces.
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Figura 17 — Percentagem de empresas que reutilizam agua e possuem medidas para minimizar seu consumo.

4.3.3 Fontes renovaveis e eficiéncia energética

De acordo com a Figura 18, os resultados demostram que 28,6% das empresas do Pl
utilizam algum tipo de fonte renovavel para seu consumo e que 71,4% ndo dispdem de nenhuma
fonte renovavel, utilizando energia da rede elétrica.

O desenvolvimento de fontes de energia renovaveis € importante para a economia, pois
porque além de serem responsaveis pela seguranca energética, permitem uma diminuicdo na
demanda por combustiveis fosseis. Constata-se que emissdes de GEE serdo reduzidas em cerca
de um décimo em comparacdo com 2005 (Borawski et al., 2019).

Na andlise in loco verificou-se que a maioria das fontes renovaveis adotadas pelas
empresas foram as oriundas de energia solar, contendo painéis fotovoltaicos implantados.
Fontes renovaveis provenientes de biomassa, como lenha e outros tipos de biomassa
(confidencialidade a empresa), foram igualmente mencionadas. Estas fontes quando da queima,
apresentam um balan¢o de carbono que podera ser considerado neutro e emitem menores
quantidades de Dioxido de Carbono (COz) a atmosfera, além de contribuir para menores efeitos

de corroséo nas caldeiras utilizadas no processo industrial.
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Figura 18 — Percentagem de empresas que possuem fontes renovaveis e contem medidas para minimizar o
consumo de energia.

Num segundo parédmetro analisado, “medidas para minimizar o consumo de energia”,
verificou-se que 61,9% das empresas dispunham dessas medidas e 38,1% nao dispunham das
mesmas (Figura 18).

Das empresas que dispunham de algum mecanismo para minimizar o consumo de
energia, no momento da auditoria, identificam-se a¢bes como: substituicdo de lampadas
incandescentes por lampadas fluorescentes compactas; substituicdo de ldmpadas fluorescentes
tubulares T8 por T5; utilizacdo de iluminacdo LED e utilizacdo de balastros eletronicos.

Medidas de consciéncia ambiental também foram citadas, como o simples ato de desligar
a luz quando néo necessario e dar prioridade a iluminacédo natural.

Num estudo de benchmarking para um diagndstico energético, de sectores distintos,
realizado por Ferreira et al. (2014), sugere propostas de intervencdo e melhorias para as
empresas, como a substituicdo de fontes energéticas e dos sistemas de iluminacéo;
implementacdo de um Sistema de Gestdo de Energia e instalacdo de um Sistema Solar

Fotovoltaico.

4.3.4 Pré-tratamento de agua e efluentes

Na abordagem deste indicador, foram examinados empreendimentos considerados
potencialmente poluidores, ou seja, ndo foram analisados os que apenas geravam efluentes

sanitarios, e sim as empresas gque continham descargas provenientes do processo industrial.
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Dado o exposto, a Figura 19 exibe que 42,9% do total das empresas participantes
possuiam algum tipo de pré-tratamento para as descargas das aguas do seu processo industrial,
14,3% ndo continham nenhum tipo de pré-tratamento para as descargas e 42,9% ndo geravam
nenhum tipo de efluentes a ndo ser o sanitério.

Das empresas que realizavam o pré-tratamento, 0 método mais comum era o de tanques
de decantacdo, cuja funcionalidade era separar, por meio da gravidade, os sélidos sedimentaveis
que estavam contidos na agua do processo, sendo estes sedimentados no fundo do tanque de
decantacdo, onde acabam sendo removidos como lodo, enquanto o efluente, livre dos solidos,
decanta pelo vertedouro.

Pesquisas tém demonstrado bons resultados da aplicacdo de sistemas combinados para
tratamento de &guas residuais industriais, como a associacdo de coagulagdo, floculacdo e
decantacdo como pré-tratamento, com intuito de remover a maioria das particulas suspensas,
seguido por uma segunda etapa abrangendo a aplicacdo de processos avancados de oxidacdo
para degradar os compostos organicos (Papaphilippou et al.; Kilig et al., 2013).

Neste indicador, também foi analisada a percentagem de empresas que realizavam
analise da &gua, sendo por processo interno ou por laboratdrio externo. A Figura 19 indica que
52,4% das empresas realizam analise da agua e 47,6% ndo executam nenhum tipo de analise.
E previsto que todas as indUstrias realizem analise de potabilidade agua de consumo humano,
para verificar se 0 método de abastecimento ou a agua fornecida pela companhia de
abastecimento esta dentro dos padrdes estipulados pelo Decreto-Lei n® 306/2007, de 27 de
Agosto, para o consumo humano. Assim como analise para dguas residuais, afim de averiguar
se as mesmas serdo retornadas para os corpos hidricos ap06s o devido tratamento de acordo com
0 Decreto-Lei n® 236/1998, de 01 de Agosto.
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Pré-tratamento de efluentes 14.3 429 42 .9
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Figura 19 — Percentagem de empresas que possuem pré-tratamento de efluentes e analise da &gua.

As analises sdo importantes para garantir a qualidade da agua que os clientes, assim
como os colaboradores consomem. A &gua na industria de alimentos € fundamental, devido as
varias funcbes que desempenha, devendo apresentar dois requisitos importantes qualidade e
guantidade. Assim, o controle da &gua em seus aspectos quimicos, fisicos e microbiologicos é
fundamental para racionalizar seu uso nas industrias alimenticias, até porque a agua pode ser
usada como veiculo na incorporacdo de ingredientes a formulas, ou como agente de sanitizacao

e limpeza.

4.3.5 Gestao de residuos sélidos

De entre as empresas do Pl de Mirandela, foi quantificado que 90,5% contem recolha
seletiva de residuos e somente 9,5% nao a possuem (Figura 20). O fato exposto, indica a boa
consciéncia dos empresarios, visto que, quase todas as empresas possuem sistema de recolha,
contribuindo para que os residuos retornem para o ciclo que pertence, aumentando seu tempo
de vida 0til, ndo sendo destinado para aterros sanitarios. Para todas essas abordagens, a recolha
seletiva é a primeira etapa da gestdo de residuos solidos, se ndo for efetuada corretamente, a
sustentabilidade ambiental da cidade é prejudicada (Phillips & Mondal, 2014).

Foi verificado que as empresas que nao possuiam sistema de recolha, dispunham os
residuos gerados em contentores comuns que eram dispersos pelo Pl, provocando desperdicio,
pois deixa-se de reutilizar ou reciclar materiais como vidro, papel, papeldo, metais e plasticos
que podem dinamizar um mercado gerador de trabalho e por outro lado, com um significativo

gasto para enterrar esses residuos.
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Algumas empresas foram definidas como “nao aplicavel”, para o parametro de
recuperacdo de residuos organicos, devido principalmente ao seu ramo e por ndo possuirem
refeitorio, além de conter horério de almogo, estimulando os funcionérios a realizar as refeicdes
em suas casas e ndo no interior da empresa, consequentemente ndo gerando residuo organico
na organizacao.

Dentre as empresas geradoras de residuos organicos, foi constatado que 28% realizavam
algum tipo de valorizacdo, indicando que todas efetuavam essse processo, ja que um total de
71,4% ndo eram aplicadvel (Figura 20). Na visita in loco, foi comprovado através de
documentos, que as empresas geradoras de residuos organicos dispunham de uma companhia

certificada para tratar e transportar esses residuos e subprodutos oriundos dos mesmos.

Recolha Seletiva de

Residuos 9.5 90.5

Gestdo de residuos

organicos 0 286 1.4

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Néo Sim = Nao aplicavel

Figura 20 — Percentagem de empresas com recolha seletiva e recuperacéo de residuos organicos.

4.3.6 Monitorizacdo ambiental

A monitoriza¢do ambiental € um fator crucial para sucesso dos Pls no contexto de um
parque industrial ecoldgico. Os resultados da Figura 21, exibem que 57% das empresas
possuem algum mecanismo para monitorizagdo ambiental e 43% demonstraram o inverso. Das
empresas que continham monitorizacao, foi verificado que as mesmas possuiam sistemas como
medicBes de ruido, medicGes de emissGes gasosas, realizacdo de analises de &gua,
acompanhamento da condicdo do solo e até mesmo a realizagdo de auditorias ambientais. Esses

parametros de monitorizacdo sao efetuados a fim de verificar se os valores obtidos estdo
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conforme com a limiar disposta pela legislacdo pertinente. Em certos casos, algumas

companhias ndo realizavam nenhum dos exemplos citados anteriormente.

Mecanismos para monitoramento ambiental

Ndo = Sim
43%

57%

Figura 21 - Percentagem de empresas que possuem monitorizagdo ambiental.

4.3.7 Gestdo de emissoes atmosféricas

No desenvolvimento deste indicador, foram analisadas apenas empresas que Sdo
consideradas potencialmente poluidoras, ou seja, as empresas que continham algum foco de
poluicdo direta a atmosfera, como empresas com chaminés, ou outras fontes de emissdo que
ndo fossem difusas.

De acordo com Pei & Ji (2018) existem trés métodos bésicos para controlar a poluicéo
do ar interior: controle de fontes, ventilacdo e limpeza do ar. Em unidades de distribuicdo de ar,
os filtros fibrosos sdo frequentemente usados para de filtragem de particulas. Isto é
especialmente importante para evitar a poluicdo perigosa ao ar livre que afeta a qualidade do ar
interior.

Das empresas que possuiam algum foco de emisséo atmosférica, foi registado que 23%
realizavam medicOes para verificar se as concentracfes dos poluentes emitidos estavam de
acordo com o0 maximo estabelecido pela legislacdo pertinente. Ja 14,3% dessas empresas ndo
realizavam nenhum tipo de medicéo (Figura 22), o que, dependendo da concentracdo emitida
pode ser prejudicial ndo s6 para 0 ambiente, como também a salde das pessoas do local.

Os resultados da Figura 22 demonstram que 50% das empresas que contem algum foco
de emissdo atmosferica possuem medidas para minimizar os GEE. Verificou-se que estas
empresas utilizavam produtos que eram menos nocivos para o ambiente no momento do

processo industrial, como por exemplo, 0 uso de variedades de biomassa menos poluentes nas

53



caldeiras e sistemas de ventilacao e filtragem em cabines de pintura. Em contrapartida, os outros
50% das empresas ndo dispunham de nenhum mecanismo para minimizar essas emissoes.

Foi constatado ainda, que 75% das empresas que emitiam gases dispunham de algum
sistema de tratamento, que na maioria dos casos eram filtros de manga ou filtros de carvao

ativado contra a poluicao do ar.

100%
80%
50.0 619
60% 75.0
40%
20% 50.0 23.8
25.0
0% L LS __
Medidas para MedicBes de Emissfes Sistema de tratamento
minimizar a Atmosféricas
quantidade de emisdes
de GEE

Ndo = Sim = Nao aplicavel

Figura 22 — Percentagem de empresas que possuem algum tratamento gasoso e medidas para minimizar a
quantidade de emissdes de GEE.

4.4 ANALISE DE BENCHMARKING

O desempenho ambiental das organizagbes com maior competitividade no mercado se
desenvolve de acordo com mudangas tecnoldgicas e gerenciais. Dai a importancia da adocao
de um estudo de benchmarking ambiental para a melhoria continua das boas praticas ambientais
encontradas nos SGA das Empresas.

Através do benchmarking ambiental pode-se fazer a comparacgdo de indicadores chaves,
em que, o principal objetivo desta andlise consistiu no aprimoramento e melhoria continua da
gestdo ambiental empresarial (Lavorato, 2003), além de verificar o desempenho de critérios
ambientais de varias empresas de mesma atividade ou de diferentes sectores de atividades. A
pesquisa permitiu identificar os fatores que influenciam o desempenho ambiental das empresas,
por comparagdo com outras que atuam no mesmo ou noutros PI.

O Quadro 9 demostra a relacdo entre os critérios estabelecidos e as empresas, no qual,
as empresas que contem critérios associados indicam que obedecem aquele fator dentro de sua
organizacdo. Dessa forma, foi possivel verificar de acordo com o quadro a baixo, o critério mais

exercido nas empresas, foi da esfera de residuos, no qual grande parte das empresas realizavam
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correta segregacao e armazenamento dos residuos. Ja critérios como, EMAS (Eco-Management
and Audit Scheme) existente na empresa, cogeracdo de energia, medidas para minimizar a
poluicédo sonora e infraestrutura em comum, ndo sdo cumpridos por nenhuma organizagao.

A correlacdo tau-b de Kendall foi executada para determinar a relagcdo entre o
cumprimento dos critérios ambientais das 21 empresas. A analise estatistica pela aplicacdo do
coeficiente de Kendall's tau_b permite constatar que muitas das relacfes critério-empresa ndo
foram correlacionaveis estatisticamente. Em contrapartida, ocorreu correlacdo positiva nos em
parametros relacionados com a aplicacdo de sitema gestdo ambiental (SGA), como por
exemplo, todas as empresas que possuiam um SGA certificado pela 1SO 14001, faziam a
reutilizacdo de agua; todas as empresas que possuiam gestor ambiental, aplicavam também a
ISO 14001 e todas as entidades com gestor ambiental possuiam mecanismos de reutilizacdo de
agua. Essas andlises obtiveram uma correlacdo muito forte estatisticamente (tb = 1,000, p <
0,01).

De igual modo, foi identificada uma forte correlacdo positiva entre as empresas que
possuem mecanismos genéricos de monitorizacdo ambiental e empresas que realizam medi¢des
de ruido; assim como empresas que dispdem de medidas para minimizar o consumo de agua e
empresas que possuem espaco verde, o que foi estatisticamente significante (tb = 0,633 e 0,708
respectivamente, p < 0,01). Nas relacBes entre as empresas que possuem PEA e medidas para
minimizar o consumo de &gua, assim como as empresas que contém fontes de energia renovavel
e pré-tratamento de efluentes, ambas obtiveram uma correlacdo estatisticamente moderada,
apresentando o mesmo coeficiente de correlagdo tb = 0,589 com um nivel de significancia p <
0,01.

E por fim, ocorreram corelagbes moderadas positivas entre empresas que possuem: PEA
e também EV no lote; empresas que contém fontes de energia renovavel e dispde de um plano
para partilhar as viaturas; empresas com pré-tratamento de efluentes, assim como analise da
agua; e empresas que possuem segregacdo de residuos solidos, bem como o armazenamento
adequado dos residuos, sendo apresentado os coeficientes de correlacéo respectivamente: tb =
0,517; 0,499; 0,552 e 0,459, p < 0,05.
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Quadro 9 — Estudo de Benchmarking realizado utilizando critérios ambientais base.

Critérios Empresas

ISO 14001 - -
N I I

Plano emergéncia ambiental

Manual de boas praticas ambientais

EMAS

Gestor ambiental

Mecanismos de monitoramento ambiental

H H
HEEEEE EEEN I
Reutilizacdo de 4gua

Medidas para minimizar o consumo de agua --- --- - -

Cogeragéo

Fontes de energia renovavel

Medidas para minimizar o consumo de energia [N NN NN I I I N I I

Pré-tratamento de efluentes - - - -- - -
H N

Analise da agua H BHENEEE BN
Espaco verde --- -- -

| H N
Medigdies de ruido I HE NENENN I

Medida para minimizar a poluicdo sonora ‘

segregagio de residuos solicos NN N I N I A A

Armazenamento adequado ce resicvos [N I I O

Infraestrutura em comum

Planos para partilhar as viaturas --

Interacdo com outra empresa do Pl

SOMA 13‘12 11110 ] 10 10

56



A empresa que mais obedeceu os critérios contou com uma pontuacao de 13 pontos de
um total de 21 critérios. No outro extremo, diversas empresas cumprem poucos critérios, com
quatro, trés e até apenas um critério obedecido.

As organizacgdes empresariais devem assumir a lideranca quando se diz em fornecer suas
proprias solucdes para os problemas ambientais. E responsabilidade social das empresas tomar
medidas nao sé para verificar todos os tipos de polui¢do, mas também para proteger 0S recursos
naturais.

De acordo com Friend (2009), empresas verdes sdo organizagcfes sustentaveis que se
preocupam com a manutengdo dos recursos naturais e fazem sua parte nesse processo. Essas
organizacOes vém se destacando por possuirem vantagens no mercado por gerarem lucro e na
mesma dimensdo colaborarem para a preservacdo ambiental da &rea em que atuam ou em
proporc¢des mais distantes.

Para empresas que nao seguem tantos critérios, mas querem adotar uma nova postura, é
recomendado a contratacdo de consultoria ambiental, no qual, para usufruir das vantagens de
ser uma empresa sustentavel, a instituicdo deve almejar agdes que serdo capazes de gerir 0s
riscos ambientais e garantir o cumprimento das leis necessérias. Independente do setor em que
a empresa atua, ela deve ser capaz de assimilar o planeamento e o desenvolvimento dos
negocios a estratégias ambientais. A minimizacdo do uso de energia elétrica e agua, a reducao
da emisséo atmosféricas e de residuos sdo alguns dos exemplos em que uma consultoria pode

auxiliar as empresas.

4.4.1 Interacdo entre as empresas dentro do Pl

Como ja dito na revisao bibliografica deste trabalho, a realizacdo de cooperacdo e
simbiose industrial € um fator muito importante para sucesso de um parque industrial ecoldgico,
no qual a interacdo mutualistica em formas de trocas de subprodutos, agua, energia faz com que
0 PI seja capaz de reduzir o material industrial e perda de energia, estimulando o Pl economia
circular e contribuindo para o aumento do desempenho econdmico dos negécios (Verguts et al.,
2016). Para Baldassarre et al. (2019), a realizacdo de interag0es empresariais tem como intuito
promover o desenvolvimento sustentavel, impulsionando a economia da regido, usando
residuos como um recurso, reduzindo a pegada da empresa industrial no ambiente local, criando

empregos e melhorando a qualidade de vida na area. O objetivo da empresa é obter uma
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vantagem competitiva ao gerir melhor os fluxos de residuos e calor, melhorando seu
desempenho ambiental e reduzindo o seu impacte.

A Figura 23 representa um gréafico de vetores, no qual demonstra a interacdo entre as
empresas dentro do PI. As interagdes indicam uma forma de relacédo, seja ela a prestacdes de
servigos, compra, venda, projetos em comum, infraestruturas partilhadas ou qualquer tipo de
colaboracdo. Cada circulo preenchido representa uma empresa e cada linha entre os circulos
significa um tipo de interacdo entre as empresas gque estdo associadas, ou seja, a quantidade de
linhas que sai do circulo significa o nimero de intera¢fes que ela realiza com outras empresas.
O circulo pontilhado delimita a amostra que foi estudada, dessa forma as empresas que estéo
fora do pontilhado fazem parte do Pl e realizam interacdes, porém néo fizeram parte do presente
estudo (Figura 23).

Os circulos maiores coloridos representam as empresas que mais realizam interaces
dentro do PI, contendo até nove interacdes com empresas distintas, enquanto foi verificado que
quatro empresas ndo realizam nenhum tipo de interacao.

Constatou-se que a interagdo mais usual entre empresas € a prestacdo de servigos, em
que a empresa contrata um servico de outra, seja ela para reparacdo, implantacdo, construgédo

ou transporte de algum produto.
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Figura 23 - Relacdo das interagdes entre as empresas dentro do Pl de Mirandela, Portugal.

45 SINTESE DE PROPOSTAS DE INTERVENCAO

Diante das caracteristicas colocadas em evidéncia pelos indicadores e pela analise de
benchmarking para O Pl de Mirandela, algumas estratégias de intervencdo foram propostas
abaixo:

e Traffic Calming e reparacéo das ruas do Pl
A velocidade esta significativamente ligada com o ruido em relagéo ao trafego. Dessa
forma, a distribuicdo de medidas de Traffic Calming, pelo Pl pode ser uma forma de gerar
menos polui¢do sonora. Além de que, as condigdes atuais das vias do Pl estdo em péssimo
estado, sua reparacdo seria uma forma para que as viaturas nédo tivessem tanto impacte com as
ruas esburacas durante o deslocamento, podendo contribuir com menor ruido emitido para 0s
recetores. O planeamento e a gestdo do uso do solo séo indispensaveis, sendo que o método de

controlo de ruido mais utilizado é o aumento da distancia entre as fontes sonoras e a area a
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proteger. Por exemplo, em geral, a duplicacdo da distancia face a fonte gera uma atenuacao do
nivel sonoro de 3-5 dB. Outra possibilidade é a diminuicdo da velocidade permitida, ja que o
ruido proveniente da interacdo pneu/estrada esta diretamente relacionado com a velocidade,

aumentando aproximadamente 12 dB com o duplicar da mesma.

e Espacos verdes equipados
Tendo em conta as limitagBes encontradas, € recomendado a implantacdo de espacos
verdes publicos equipados. O Pl dispde apenas de pequenos espacos publicos de auxilio ao
transito e o estabelecimento de EV maiores esquipados colaborariam para o bem-estar fisico e
psicolégico da comunidade local. Os EV devem ocupar um lugar central, atendendo as
necessidades de proximidade. Pode ser elaborado um plano de manejo para os espacos verdes
industriais nos lotes empresarias que ndo estao propicios para uso, tornando-os conservado para

uso coletivo das populagoes.

e Pontos de paragem de TPU
Como existem apenas dois pontos de paragem de TPU no PI, seria interessante a
insercdo de pelo menos mais quatro pontos em outros extremos da zona, colaborando para o
facil acesso de trabalhadores que estejam situados em lugares mais distantes dos pontos de

paragem inicial.

e Ecopontos

A distribuicdo de Ecopontos pelo PI facilitard a gestdo de residuos reciclaveis para 0s
empresarios, j& que no Pl existe apenas um Ecocentro, implicando na deslocagdo dos
empresarios para transportar os residuos, alem de ser muitas vezes encontrado fechado em
horéario de funcionamento. Foi constatado que muitos residuos reciclaveis foram descartados
inadequadamente em contentores comuns pois 0s mesmos se localizavam em frente as
empresas. Dessa forma, as disposi¢Oes de Ecopontos juntamente com a presenca de contentores
comuns criariam condicdes propicias para o correto descarte e segregacdo dos residuos
reciclaveis. Recomenda-se que cada Ecoponto ofereca disponibilidade para abranger um raio

de 150 metros das populagoes.

e Gestor ambiental para o Pl
A contratacdo de um gestor ambiental para todo o PI, com prestagdo de servico a todas
empresas e no contexto espacial do parque, € uma medida, que além de reduzir custos,

colaboraria de uma forma geral para a melhoria da qualidade ambiental no PI. O gestor daria
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assisténcia em questdes de certificacdo, monitorizacdo ambiental, gestdo de &gua, energia e
residuos do PI, de uma forma que todos saiam beneficiados e estejam em conformidade coma

legislacdo vigente.

e Parque solar Fotovoltaico
A criacdo de um parque fotovoltaico de médio porte no Pl para uso comum, em parceria
com a Camara Municipal de Mirandela. Seria uma fonte de energia renovavel e que daria
suporte ao Pl, os empresarios economizariam energia advinda da rede elétrica j& que, uma
propor¢cdo maior seria proveniente do parque solar, contribuindo economicamente e

ambientalmente para o PlI.

e Tratamento de efluentes

A construcdo de uma ETARI — Estacdo de tratamento de aguas residuais industriais.
Essa unidade de tratamento seria implantada no Pl para que as aguas residuais e do processo
industrial possam ser tratadas antes de serem descargadas no meio hidrico. Em alternativa,
poder-se-a optar por unidades de pré-tratamento comuns, continuando as descargas no coletor
local de aguas residuais, rentabilizando dessa forma recursos e equipamentos. Recomenda-se
ainda a elaboracdo de um mecanismo para valorizacdo de aguas cinzentas para uso comum do
PI.

e Cooperacao Industrial

A cooperacdo industrial € um fator que colabora para a economia circular, dessa forma,
o estimulo de interagdes entre as empresas € muito importante e benéfico para o Pl em geral. A
realizacdo de cursos e workshop que estimule e passe conceitos importantes de simbiose
industrial devem ser realizados pelo menos semestralmente. Os empresarios devem ser
motivados a realizar trocas e projetos em comum. Todos os outputs de uma empresa (descartes
como agua, residuos, energia) pode potencialmente ser aproveitados por outras empresas como
inputs, sendo tudo reaproveitado, realizando trocas mutualisticas. Assim como, as interacdes
de prestaco de servigos, compra e venda entre as empresas do PI. E recomendado que o parque
disponha de infraestruturas e mecanismos de logistica em comum como armazéns para

depdsito, empilhadeiras, etc.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou alcancar uma analise das componentes ambientais do parque
industrial de Mirandela, com intuido de estimular melhorias rumo a um PIE. Genericamente,
estes objetivos foram cumpridos, pois a utilizacdo de indicadores e da ferramenta de
benchmarking nesta pesquisa permitiu a obtencdo de resultados concretos, que podem ser
facilmente interpretados e comunicados. Neste contexto, é necessario ressaltar que a realizagédo
de auditorias ambientais foi essencial para obtencdo e interpretagdo dados necessarios para a
elaboracao deste trabalho.

Em relacdo aos indicadores no contexto espacial do PI, verificou-se que para a analise
de ruido, obteve-se valores de Lden e Ln, acima do estipulado pelo RGR. Foi constatado que
uma das principais fontes de polui¢do sonora da regido € o trafego de ligeiros e pesados que foi
contabilizado durante a vista in loco. Na abordagem do indicador de areas verdes, verificou-se
que apenas 10% do total da extensdo territorial do Pl é considerada EV, sendo que, na
generalidade, sdo EV industriais e expectantes, que na maior parte dos casos nao possuem
condigdes para uso.

O indicador de TPU, indicou que a distancia encontrada entre as paragens dos
transportes era maior do que o recomendado pela literatura, visto que, existiam apenas duas
paragens e duas linhas de autocarro que davam acesso ao Pl. No célculo da distancia média
entre contentores comuns, foi verificada uma distancia média maior do que as estabelecidas por
autores referencia.

No tratamento dos dados dos indicadores do contexto empresarial, verificou-se a
percentagem de empresas que possuiam ISO 14001 era de apenas 9,5%, indicando um baixo
compromisso por parte dos empresarios para com 0s processos de gestdo ambiental. Em relacédo
as empresas que reutilizavam agua, verificou-se 90,5% das empresas ndo dispunham de nenhum
método para reutilizacdo de agua. Na andlise para as empresas que possuiam fontes renovaveis,
verificou-se que 28,6% das empresas continham algum tipo de producdo local, incluindo
painéis fotovoltaicos ou queima de biomassa. O indicador de percentagem de empresas com
pré-tratamento demostrou que 42,9% realizavam algum pré-tratamento, no qual, na maioria dos
casos era a presenca de tanques de decantacéo. Evidenciou-se que 90,5% dos empreendimentos
realizavam recolha seletiva de residuos sélidos em suas empresas e um total de 28,6%
recuperavam o residuo organico, indicando que todas empresas realizavam esse processo Na

analise do indicador de medicbes atmosféricas, foi possivel apurar que 28% das empresas
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realizam medicGes de emissGes atmosféricas provenientes de seu processo industrial, sendo
necessario evidenciar que para 61,9% das empresas o indicador nao era aplicavel.

Através do estudo de benchmarking, foi possivel concluir que as empresas que mais
obedeciam os critérios ambientais eram justamente as que estavam mais envolvidas no processo
de gestdo ambiental, corroborando o que foi visto no processo de auditorias ambientais. As
empresas, em geral, demonstraram interacdo com as outras organiza¢Ges dentro do PI,
indicando que o Pl esta indo rumo a estratégias de simbiose industrial, no qual h& benéficos
tanto ambientalmente como economicamente.

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, algumas limitacdes foram surgindo, como
o tempo reduzido para realizagdo das auditorias ambientais. Talvez auditorias mais duradouras
possibilitariam uma recolha de dados mais ricos e completos.

O presente estudo colabora para o reconhecimento das praticas ambientais em parques
industriais. Os resultados obtidos deverdo contribuir para a melhoria da gestdo do Parque
Industrial de Mirandela, tendo como meta a obtencdo de um parque industrial ecolégico. Para
estudos futuros considera-se a comparacao das andlises de varidveis de gestdo do parque
industrial de Mirandela com Pl semelhantes. No &mbito do Projeto REHABIND essa
comparagdo podera passar pelo parque industrial de Zamora, em Espanha, no qual decorreu um

estudo equivalente.
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ANEXO | - Tabela de correlagdo entre os indicadores, os principios e os critérios de sele¢do

. L Modelo Critérios de selegao
Indicador Principio PER
1 (%) de empresas que possuem ISO 14001 SGA;MON/AQA R
2 N° de fornecedores certificados com a norma ambiental SGA,MON/AQA R
3 Aproveitamento da dgua da chuva (%) GA E
4 Recirculagdo de agua no processo (%) GA;IEC E
5 N° de empresas com autoproducéo e autoconsumo EE/FR P
6 Fontes renovaveis (%) EE/FR E
7 Capacidade de reserva de agua tratada (dias) IEC;GA P
8 (%) de empresas com tratamento de efluentes IEC P
9 Concentracdo de MP PPA E
10 (%) de empresas com tratamento gasosos PPA; IEQ P
11 Indicador de ruido-Lden e Ln PR P
12 (%) de EV us P
13 Compacidade corrigida us P
14 Parcela de vias com cal¢ada; US;IEQ P
15 indice de Mutualismo (Ml x ) ICEE P
16 (%) de empresas com de coleta seletiva GR R
17 Recuperacao de residuo organico (%) GR R
18 Distancias de contentores GR;IEQ R
19 (%) de veiculos partilhados LO P
20 (%) de areas partilhadas (carga e descarga) LO R
21 Distancia média entre paragens MO/TRANS P
22 Oferta de TPU (oferta de lugares) MO/TRANS P
Tempo médio de viagem TPU vs tempo médio de viagem por
23 automovel MO/TRANS P
24 Existencia de equipamentos de monitorizagao MON/AQA R
25 N° de relatérios anuais de avaliagdo MON/AQA R
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ANEXO Il — Resultados da analise ndo paramétrica pelo teste de Kendall's tau_b.

Plano Manual de boas Mecanismos de minimizar o Fontes de minimizar o Medida para Armazenamento Planospara | Interagdo com
emergéncia préticas monitoramento | Reutilizagéo de [ consumo de energia consumo de | Pré-tratamento Medigdes de minimizara | Segregagao de | adequado de em| pariharas | outraempresa
1SO 14001 ambiental ambientais EMAS |Gestorambiental| ~ ambiental agua gua Cogeragéo renovavel energia deefluentes | Analise daagua | Espago verde ruido poluicio sonora [residuos solidos | residuos comum viaturas do P
1SO 14001 Correlation Coefficient 1000] 54 256 10007] 281 1000 au -.205] 255 -255 -05 375 -309 05 229 256 ~459
Sig. (2-tailed) . 491 253 . 209 . 064 359 255 255 945 094 87 . 638 305 . 253 040
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Plano emergéncia ambiental Correlation Coefficient 154 1000 230 154 335 154 5897 300 279 -.062 -.030 517 241 205 .000 230 -.224|
Sig. (2-tailed) 491 . 303 . 491) B4 491 008 180 2p 782 893 021 281 . 359 1000 . 303 37
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 2]
Manual de boas praticas Correlation Coefficient 256 230 1000 256 420 256 230 381 ~B1] 220 070 023 B7 343 074 086
ambientais Sig. (2-tailed) 253 303 . 253 060 253 303 089 559 326 754 9B . 482 »5 . 742 70
N 21 21 21 21 21 2l 21 21 2 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
EMAS Correlation Coefficient
Sig. (2-tailed) . . . . . . . . . . . . . .
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 2]
Gestor ambiental Correlation Coefficient 1000] 54 256 1000 281 10007] au 205 255 -255 | 375 -309 05 229 256 ~a59]
Sig. (2-tailed) . 491 253 . 209 . 064 359 255 255 945 094 87 . 638 305 . 253 040|
N 2 21 21 21 21 21 21 21 21 2 21 21 21 21 21 21 21 21 pal 21 21
Mecanismos de Correlation Coefficient 281 335 420 281 1000 281 481 122 31 .085 330 361 16337 375 204 -070 000
monitoramento ambiental Sig. (2-tailed) 209! 134 060 . 209 . 209 031 586 164 704 140! 106 005 . 094 361 . 754 1000}
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21| 21 21 21 21 21 2]
Reutilizagao de agua Correlation Coefficient 1000° B4 256 10007 281 1000 a4 205 255 ~255 | 375 ~309 05 229 256 ~a59]
Sig. (2-tailed) . 491 253 . 209 . 064 359 255 255 945 094 87 . 638 305 . 253 040|
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Medidas paraminimizaro _ Correlation Coefficient A% 589" E) A% 481 au 1000 55 4B 102 59 708"] 037 255 ) 1 277
consumo de agua Sig. (2-tailed) 064 008 595 . 064 031 064 488 064 390 a11 002 867 . 255 535 . 595 25
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 2]
Cogeragao Correlation Coefficient
Sig. (2-tailed) . . . . . . . . . . . . |
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Fontes de energia renovavel _Correlation Coefficient 205 300 230 ~205 22 205 55 1000 279 589'] 392 091 241] = 1000 499 224
Sig. (2-tailed) 359 180 303 . 359 586 359 488 . 2p 008 080 683 281] . 491 1000 . 026 37
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 2]
Medidas paraminimizaro _ Correlation Coefficient 255 279 381] 255 31| 255 4B 279 1000 01 037 283 -037 080 069 3] -9
consumo de energia Sig. (2-tailed) 255/ 21 089 255 164 255 064 2r 966 867 206 867 722 756 559 535
N 21 21 21 21 21 2 21 21 21 2 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Pré-tratamento de efluentes _ Correlation Coefficient 255 062 —B1 ~255 085 255 102 589" 0D 1000 552 3 234 ~080 ~069 369 ~069
Sig. (2-tailed) 255 782 559 . 255 704 255 390 008 966 o1 68 296 . 722 756 . 099 756
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 2]
Andlise da agua Correlation Coefficient 05| -030 220 05 330 0B 59 392 037 552 1000] 055 336 340 337 023 ~067]
Sig. (2-tailed) 945/ 893 326 945 40 945 471 080! 867 o1 806 B3 8 B2 9B 763
N 21 21 21 21 21 2y 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Espago verde Correlation Coefficient 375 BT 070 375 361 375 7087] 091 283 B 055 1000 ~055 281 ~204 070 408
Sig. (2-tailed) 094 021 754 . 094 106 094 002 683 206 613 806 . 806 . 209 361) . 754 068
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 2
Medigdes de ruido Correlation Coefficient -309 241 023 -309 633" -309 037 241) -037 234 336 -055 1000 309 067 023 270
Sig. (2-tailed) 167 2814 9B . 67 .005 167 867 281 867 296 133 806 i 167 763 i 918 228
N 21 21 21 21 21 2 21 21 21 2l 21 21 21 21 21 pal 21 21 pal 21 21
Medida para minimizar a Correlation Coefficient
polui¢éo sonora Sig. (2-tailed) . . . . . . . . . . . . .
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 2
Segregagéo de residuos Correlation Coefficient 105 205 57 05 375 05 255 -154] 080 -080 340 28] 309 1000 4597 -.256 -229
sélidos Sig. (2-tailed) 638 359 482 . 638 094 638 255 491 722 722 128 209 67 N . .040 N 253 305
N 21 21 214 21 214 21 21 214 21 21 21 214 21 214 214 21 21 214 21 21 21
‘Armazenamento adequado _ Correlation Coefficient 229 000 343 229 204 229 B9 1000 069 ~069 337 204 067 459 1000 086 %3
de residuos Sig. (2-tailed) 305 1000 5 . 305 361 305 535 1000/ 756 756 B2 361 763 . 040 . 701 523
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 2
Infraestruturaem comum  Correlation Coefficient
Sig. (2-tailed) . . . . . . . . . . . . .
N 21 21 214 21 214 21 21 214 214 21 21 214 21 214 21 21 21 214 21 21 21
Planos para partilhar as Correlation Coefficient 256 230 074 256 070 256 1 499 1] 369 023 070 023 256 086 1000 086
viaturas Sig. (2-tailed) 253 303 742 . 253 754 253 595 026 559 099 9B 754 9B . 253 701] . . 704
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21| 21 21 21 21 21 21| 21 21 21| 21 21 2]
Interagao com outra empresa Correlation Coefficient - 459 -224 086 -459] 000) -459] -277 224] -89 -069 -067 -408 270 -229 3 086 1000)
do P Sig. (2-tailed) .040 37 704 . .040 1000 040 215 37 535 756 763 068 228 N 305 523 N 701 R
21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 2]




ANEXO I1I — Listagem dos indicadores iniciais levantados.

1 | N°de unidades organizacionais atingindo os objetivos e metas ambientais;

2 | Grau de implementagdo de codigos de gestdo e préaticas de operacdo

3 | N°de iniciativas implementadas para prevencdo da poluicdo

4 | N°de niveis gerenciais com responsabilidades ambientais especificas

5 | % de empregados que tém requisitos ambientais em suas descrigdes de trabalho

6 % de fornecedores e prestadores de servico consultados sobre questfes ambientais

7 | % de prestadores de servico contratados com SGA implementado ou certificado

8 | % de fornecedores certificados com a norma ambiental

9 | Emissbes SOx ,NOx, VOCs e CH4

10 | EmissBes CO e CO2

11 | EmissBes de material particulado

12 | Emissdes totais pelos flares

13 | EmissBes SOx ,NOx, VOCs e CH4

14 | Indicador de Ruido Diurno — Ld

15 | Indicador de Ruido do Entardecer - Le

16 | Indicador de Ruido Noturno — Ln

17 | Indicador de Ruido - Lden

18 | Existéncia de barreiras acusticas (%)

19 | Disponibilidade de recursos hidricos proprios (%)

20 | Agua reutilizada no abastecimento (%)

21 | Aproveitamento da dgua da chuva (%)

22 | Recirculacéo de 4gua no processo (%)

23 | Consumo Médio (Cm)

24 | Consumo Médio (Ce)

25 | Fator de utilizacdo

26 | NUmero de empresas com autoproducdo e autoconsumo

27 | Painéis (M?)

28 | Fontes renovaveis (%)

29 | (%) empresas com tratamento de efluentes

30 | Capacidade de reserva de 4gua tratada (dias)

31 | (%) de luminérias com baixo consumo

32 | Extensdo de vias com traffic calming

33 | Parcela de intersecdes com faixas para pedestres

34 | Parcela de vias com calcada

35 | Populacéo residente com acesso a areas verdes ou de lazer, dentro de
um raio de 500m das mesmas

36 | (%) de EV

37 | Eficiéncia de materiais que sdo enviados para coleta

38 | (%) de empresas com de coleta seletiva

39 | Indice de recuperacio de materiais reciclaveis

40 | Recuperacéo de residuo orgénico (%)

41 | Geracdo de residuos solidos urbanos por unidade de producéo

42 | Indice de rejeito IR (%) (Esté relacionado com a coleta seletiva)

43 | Distancias de contentores

44 | Distancia das empresas a pontes de deposicéo seletiva de residuos

45 | Existéncia de equipamentos de monitorizacdo

46 | Numero de campanhas de monitorizacéo

47 | Ndmero de relatérios anuais de avaliacdo

48 | NUmero de avaliadores certificados

49 | Existéncia de equipamentos de monitorizacdo
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ANEXO I1I — Continuacao - Listagem dos indicadores iniciais levantados.

50 | Numero de campanhas de monitorizacédo

51 | Numero de relatorios anuais de avaliacdo

52 | Numero de avaliadores certificados

53 | Existéncia de equipamentos de monitorizacdo

54 | Pedidos Completos e no Prazo

55 | (%) de veiculos partilhados

56 | (%) de areas partilhadas (carga e descarga)

57 | Taxa de Atendimento do Pedido

58 | Dock to Stock Time

59 | Parcela de veiculos (oferta de lugares) do Transporte Publico Urbano
(TPU) utilizando energia limpa

60 | Horas de congestionamento nos corredores de transportes, proximos
ou de passagem na regido

61 | Acidentes com pedestres e ciclistas por 1000 hab

62 | Oferta de TPU (oferta de lugares)

63 | Frequéncia de TPU

64 | Oferta de transporte para pessoas de mobilidade reduzida

65 | Tempo médio de viagem no TPU para o nucleo central de atividades e
comércio

66 | Demanda de viagens por automoveis na regido

67 | Tempo médio de viagem TPU vs tempo médio de viagem por
automovel

68 | Distancia média entre paragens

69 | Extensdo das ciclovias

70 | Indicador de simbiose industrial

71 | Utilizacdo da Capacidade de Estocagem

72 | Custos de Movimentacdo e Armazenagem como um % das Vendas

73 | (%) de areas impermeéaveis

74 | Complexidade

75 | (%) de passeios que cumprem as medidas minimas
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ANEXO IV — Relatorio desenvolvido no Ambito do Workshop de Economia Circular
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1 Desenvolvimento do Workshop

O Workshop para a Cooperagéo Industrial foi organizado no @mbito do projeto
Rehabind (ref.2 0399 REHAB_IND_2_E), dirigido as empresas da Zona Industrial de
Mirandela, realizado no auditério pequeno do Complexo Cultural na cidade de Mirandela,
Portugal. O mesmo possuiu cinco sessdes durante 0os meses de maio e junho de 2019, das
quais, a segunda sesséo, abordada neste relatério, realizou-se no dia 28 de maio. A sessao
titulada Workshop de Economia Circular, foi conduzida pelo Professor Artur Gongalves
e pela Professora Cristiane Kreutz, juntamente com os colaboradores Leonardo
Campestrini Furst e Milena Clarindo lanela.

Nesta sessdo, 0 Workshop teve como objetivo incentivar as empresas participantes
a cooperacao industrial, apresentando principios importantes relacionados com economia
circular e simbiose industrial. No decorrer do curso foram apresentados diapositivos com
conceitos diversos, exemplos sobre o tema e informacdes referentes as dinamicas
realizadas, que para melhor entendimento serdo descritas de acordo com o cronograma

abaixo (Figura 1).

om

@ i ierrey n = Workshap de Economia Idustrial
Espafia - Portugal ] nd 78 de maio de 2018 - Mirandela
A S [

AGENDA

[8:00 - 09:05 Inicio e apresentagan do workshop
089:05- 0910 Dinamica Inicial

0340 - 09:50° Seminérin

[19:50-10:20 Atividade individual para identificagao dos fluxos
10:20 - 10:25  Fixag#o da atividade anterior no quadro
10:25-10:30  Apresentagao dos projetos

10:30 - 10:35  Votagao dos projetos

10:35 - 10:50  Intervalo

10:50 - 1120 Atividade em grupo dos projetos

120 -11:40 Andlise SWOT dos projetos

1:40 - 1145 Dindmica final

Il:40-12:00  Checkout

[ ‘ E%é“;’ﬂgi Ql@%ﬁaﬂ““ ncosa ;Eggg,;;;g‘h }g;cy[;’q

e N

Figura 1 — Agenda para desenvolvida para execucéo do Workshop.
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2 Organizacao do Workshop

Para auxilio na avaliacdo dos resultados e associagdo das empresas, cada
participante recebeu um cddigo relacionado com o seu ramo e com uma escala de cores,

por exemplo: 1A (empresa X, no ramo alimenticio) de acordo com a tabela a baixo:

Quadro 1 - Categorias esquematizadas de acordo com o ramo da empresa.

Manutencéo
. - x Outras Outros
Ramo | Alimenticia de Transformacéo S
. empresas profissionais
automoveis
Cor Amarelo Laranja Verde

Com objetivo de otimizacdo e praticidade, no inicio do workshop, cada
empresario recebeu um kit contendo uma pasta com bloco de notas e caneta para a
assisténcia no desenvolvimento da atividade e um envelope marcado com o cddigo
descrito acima e que continha: marcadores (com as cores respetivas do ramo da empresa)

e as fichas a serem preenchidas pertencentes a segunda dinamica.

2.1 Execucdo das atividades

Para o envolvimento dos empresarios com o workshop, foram realizadas quatro
atividades dinamicas. A primeira denominada como “Dindmica inicial” de acordo com 0
cronograma, foi elaborada com o intuito de os participantes indicarem o posicionamento
atual de sua empresa ou organizacdo em relacdo ao nivel de sinergismo com outras
organizacbes em relacdo aos recursos (préprios/partilhados-coprodutos) e as acgdes
ambientais (préoprias/partilhadas - gestdo autbnoma ou comum das questdes ambientais).
Para isso, 0s empresarios foram convidados a pousar um marcador sobre um plano
cartesiano, indicando o posicionamento atual da empresa, onde o eixo horizontal

representava as a¢coes ambientais e o vertical os recursos (Figura 2).
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Figura 2 — Esquema elaborado para a dindmica inicial do Workshop.

Em seguida, ocorreu o seminario introdutorio englobando conceitos e concegdes
sobre cooperacdo industrial, apresentando as diferencas entre os modelos de economia
linear e circular; os trés principios indispensaveis e os fundamentos para a aplicacdo da
economia circular. Também foram abordadas as defini¢des e exemplos para a simbiose
industrial, exibindo o exemplo de Kalundborg na Dinamarca, 0 mais importante e o
primeiro eco-parque industrial a realizar completamente a simbiose industrial. Essa
introducdo foi realizada a fim de que os empresarios obtivessem maior percecdo sobre o
tema abrangido e desempenhassem com exceléncia as dindmicas previstas para o

workshop (Figura 3).
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Figura 3 — Seminério introdutério abordando os temas principais do Workshop.

A segunda atividade dindmica foi executada com um propdsito de identificar e
estabelecer os fluxos que a empresa apresenta, ou seja, 0s inputs (entradas); 0s processos
e 0s outputs (saidas). A ideia central da atividade foi esclarecer os seus principais fluxos
a fim de verificar quais insumos (materiais/energia) poderiam ser compartilhados e/ou
trocados, havendo beneficios matuos e contribuindo para a cooperagéo industrial. A partir
disso, foram construidas fichas, em que os empresarios individualmente pudessem

responder a trés perguntas (Figura 4):

. O gue a minha empresa precisa
. Que processos que eu utilizo na producdo dos produtos ou na prestacao de
Servigos?
. O que ofereco e 0 que dispenso?
3. Wurkshup dv Feanmia Circar 98 du i de P00 - Miremle ] g. Wt shup 3o Feonmia Uiy ar 98 o i de P00 - Miremle [ ] 2. W k;l\‘nu de [:nunimn![uu ‘v 78 de raio de .EI[}EVIAwu‘: iccke - ﬁ
0 quea minbs coprss prsie? |V O g ofssocoquedispensr—|[ELRR) R AW

¥ lnierreg H A» inierreg B ® inierreg
W B S nem G Cern- o - | I L B S 008 R et Rl | S R Y Cipia- Sama =

Figura 4 — Modelo de ficha para cada questdo abordada na atividade de fluxos do Workshop.

Apdbs serem preenchidas, as fichas foram fixadas com pioneses pelos préoprios
empresarios em trés diferentes cartazes de acordo com as questdes, que estavam dispostos
na parede. Posteriormente, as fichas foram avaliadas quanto as diferentes respostas
obtidas (Figura 5).
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Figura 5 - Cartazes dispostos para auxilio da atividade de fluxos do Workshop.

Na terceira dindmica foram apresentadas aos empresarios oito areas distintas, para
as quais deveriam desenvolver projetos e que potencialmente poderiam ser implantadas

no parque industrial no &mbito comum (Quadro 1).

Quadro 2 - Areas obtidas para desenvolvimento de projetos no ambito do parque industrial comum.

Areas
Gestdo comum de residuos
Tratamento comum de efluentes
Mecanismos de compras comum
Gestdo ambiental comum
Reaproveitamento da dgua
Gestdo partilhada de energia
Tratamento de emissdes atmosféricas
Logistica partilhada

O (N[OOI |WIN (-

A partir do exposto, foi solicitado aos empresarios que votassem em quatro areas
distintas que possuissem maior interesse, ou que, em alternativa, sugerissem uma area
diferente das existentes, que pudesse dar origem a um projeto. A dindmica consistiu na
apresentacdo das oito tematicas, dispostos na parede, e que com marcadores
disponibilizado no inicio do curso, os empresarios votassem de acordo com as suas

preferencias (Figura 6).
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Figura 6 - Esquema das areas dispostas para votacao.

Em seguida, para dinamizar a atividade, 0s membros foram separados em dois
grupos, ja& com as areas escolhidas pelos mesmos (Figura 7). Nesse momento, 0S
participantes puderam discutir e desenvolver os projetos que foram designados a cada
grupo, de acordo com o modelo da ficha abaixo (Figura 8). Na ficha, os empresarios
deveriam definir 0 nome, os objetivos principais e fazer um resumo do que se trataria o
projeto. Outros parametros também foram elaborados, incluiram a identificacdo dos

potenciais parceiros, do prazo para execuc¢do e 0 modelo de financiamento para o projeto.

Figura 7 - Empresarios divididos em grupos para desenvolverem os projetos escolhidos.
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b Workshop de simbiose industrial

an 28 de maio de 2019 - Mirandela

Projeto:

Sintese

Objetvos:

-
Tipo de agio(des): ]

| 1%

Parceiros:

Metodologia:

Prazo de excecugio:

L=
Custo de aplicagio: L

Financiamento:

D lnterreg E

Figura 8 — Modelo de ficha elaborado para desenvolvimento do projeto escolhido.

Para finalizar a atividade e com intencdo de fixar o que foi organizado, realizou-
se a analise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, threats), em que 0s
empresarios puderam discorrer quais seriam 0s pontos fortes e fracos que encontrariam

na execuc¢do do projeto, além das oportunidades e ameacas, de acordo com o0 modelo de
ficha na Figura 9 abaixo.

£ Workshop de simbiose industrial
élnd

28 de maio de 2013 - Mirandela

Projeto:

Pontos Fortes Pontos Fracos

Oportunidades Ameagas

0 lnterreg H
W | B S 0050 Jonre BN Espare. o

Figura 9 - Anélise SWOT desenvolvida para a atividade dos projetos.
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Posteriormente, os empresarios tiveram a oportunidade de apresentar o projeto

desenvolvido (Figura 10).

Figura 10 - Momento de apresentacdo dos projetos.

Para finalizar o curso, a quarta e Ultima dinamica aconteceu como uma reflexao,
em que oS empresarios puderam repetir a primeira atividade, mas com uma tematica
diferente, na qual, com alguns marcadores os participantes colocariam no quadrante em
que suas empresas estariam no futuro, respondendo a seguinte questdo: onde queremos
chegar?

Com intuido de identificar oportunidades de melhoria e fixar novas metas para o
préximo workshop, foram colocadas algumas questdes reflexivas para que 0s empresarios
pudessem responder no momento, incluindo: o que correu bem? O que correu menos

bem? O que eu levo desta experiéncia?

3 Resultados e Discussoes

Para analise dos resultados foi levado em consideracdo, o comportamento, a
participacdo e as respostas dos empresarios ao longo do Workshop.

A figura abaixo demonstra a comparacédo das respostas obtidas pelos empresarios
na atividade inicial e final do workshop. Na atividade inicial (Figura 11A), era suposto
que os empresarios indicassem o posicionamento atual da sua empresa, sendo possivel
perceber que muitos deles pousaram o marcador numa posi¢do menos adequada para a
cooperagdo/simbiose industrial, e nem todos tiveram entendimento para interpretar o
plano cartesiano. Na atividade final (Figura 11B), apds todos 0s conceitos transmitidos e
dindmicas realizadas, observou-se um bom resultado em relacdo a posi¢do final das
empresas, indicando onde as organizagdes gostariam de chegar no futuro. Observou-se

que os empresarios obtiveram boa assimilacdo e compreensdo, facto que podera ter
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determinado a resposta no quadrante em que tanto as a¢cGes ambientais como 0s recursos
eram compartilhados (Figura 11).

Q<Il 2-
= = <
EI n d ONDE ESTAMOS? mI n d ONDE QUEREMOS CHEGAR?
e 4
Recursos Partilhados Recursos Partilhados
A b
.CDQ
- s
Acgdes Ambientais . Agdes Ambientais Ac¢des Ambientais O Acgdes Ambientais
Proprias Compartilhadas Proprias Compartilhadas
I ©
A y
Recursos Proprios Recursos Proprios
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Figura 11 — Comparac&o entre a atividade final e inicial do Workshop.

Na segunda atividade, os empresarios, em geral, apresentaram bom desempenho.
Foi possivel perceber que a maioria deles expressou facilidade em desenvolver o que foi
pedido, em outros, notou-se dificuldade em expor os fluxos que a empresa possui. A
figura abaixo apresenta um exemplo de resposta das fichas preenchidas pela Empresa Xx.
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Figura 12 - Modelo das fichas preenchidas.

A Figura 13 apresenta todas as fichas preenchidas e dispostas nos cartazes pelos
proprios empresarios.
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Figura 13 - Fichas preenchidas e dispostas nos cartazes pelos proprios empresarios.

Na terceira atividade executada, ap0s a apresentacdo de potenciais areas de
atuacdo, havia a possibilidade de acréscimo ou mudanca de alguma &rea, dessa forma,
além das areas pré-determinadas, mais duas outras &reas foram sugeridas pelos
empresarios entraram em votacao, sendo elas: “Capacitacdo para a economia circular” e
“Protocolos de incentivo a colaboragdo empresarial local”. Dessa forma a figura a baixo

apresenta todas as areas que participaram, ja marcadas pelos empresarios.

Figura 14 — Areas dos possiveis projetos passiveis de votacao.

Na imagem acima é possivel perceber que foram contabilizados um total de 10
areas, em que a area mais votada foi justamente a sugerida pelos empresarios, “Protocolos
de incentivo a colaboracao empresarial local”, seguido das outras trés areas mais votadas
“Capacitacdo a economia circular”, “Gestdo comum de residuos” e “Gestdo ambiental

comum”, de acordo com a Figura 15 abaixo:
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Figura 15 — Quantidade de votos obtidos em cada area pelos empresarios.

A partir do resultado da votagao, foram escolhidas duas areas: “Protocolos de
incentivo a colaboragdo empresarial local” e “Gestdo comum de residuos”.
Posteriormente, utilizando a ficha disponibilizada, os empresarios puderam desenvolver
projetos relacionados com estas areas. No Quadro 3 sao apresentados os resultados deste

exercicio colaborativo.



Quadro 3 - Projeto desenvolvido pelos empresarios

Projeto: Incentivo a colaboragdo empresarial local

Sintese: Dinamizacdo de parcerias colaborativas para defini¢do de protocolos no ambito de
eventuais negocios circulares a nivel local e regional

Objetivos:

e  Promover a colaboracdo interempresarial
e Motivar as empresas a sua participacao
e Estabelecer protocolos de incentivo a colaboracdo empresarial local

Tipo de acbes: plano/organizacao

Parceiros:

e Empresas

e ACIM - Associagdo Comercial e Industrial de Mirandela
e Autarquias locais

e CIMTT - Interreg

e CEDR

e  Reunir os parceiros para dar conhecimento do projeto
e ldentificar os recursos necessarios a implementacéo do projeto

e Divulgar o projeto

e  Definir a carta de compromisso

e  Concretizar os protocolos

e Criacg8o de um selo visual para as empresas participantes (sugestéo)
e Monitorizar e avaliar os indicadores aplicaveis

Prazo de execucdo: 1 ano

Custo de aplicacéo: Baixo (Até 50000 euros)

Modelo de financiamento: Programa de financiamento a nivel Nacional
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Quadro 4 - Projeto desenvolvido pelos empresarios

Projeto: Gestdo comum de residuos

Sintese: -

Obijetivos:

e Criar mecanismos de melhor separacéo e valorizacdo de residuos

Tipo de acdes: Estudo/plano/execucdo/obra/organizacdo

Parceiros:
e Empresas
e  Cémara Municipal
¢ Residuos do Nordeste
e |PB — Instituto Politécnico de Braganca

e ldentificar e quantificar os residuos (estudo)

e Identificar os mecanismos de gestdo atuais e ideais

e Criar uma zona de posicdo — ecocentro industrial, ajustar o ecocentro municipal
e Criar uma plataforma comum — analise de potencial - recirculagéo

e Definir um sistema logistico comum

Prazo de execugdo: 1 ano
Custo de aplicacdo: Médio (De 50.000 a 500.000 euros)
Modelo de financiamento: COMPETE/POSEUR

4 Considerac0es finais

Ap6s a conclusdo das atividades do Workshop, os empresarios responderam a
algumas questdes sobre o0 mesmo, em que puderam refletir sobre o que identificavam
como positivo e negativo ao longo do workshop. Todos 0s participantes se mostraram
satisfeitos com a sessdo, além de mencionarem com convic¢do que vao transferir os
resultados daquele dia para o futuro das suas empresas. Ainda foi dito que cursos e
conhecimentos como estes deveriam ser transmitidos para 0 maior nimero de pessoas
possivel. De maneira geral os empresarios tiverem uma boa percecdo e rececdo do
Workshop, sendo participativos e proativos absorvendo todas informacdes disponiveis.

Numa consideracdo menos positiva, 0S empresarios presentes lamentaram o

reduzido nimero de participantes no evento.
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