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RESUMO

A ecologia industrial (El) constitui conhecimento de natureza interdisciplinar
gue propOe aanalogiaentre os ecossistemas naturais eindustriais, comvistasa
identificar semelhangas nos processos de transformagao e reaproveitamento
de materiais e energia. Este trabalho apresenta a construgdo histérica/
epistemoldgica da El, o desenvolvimento da drea com base em uma revisdo
de literatura e a cienciometria sobre o conteldo. Para isso, foi utilizado o
Portal de Periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), a base de dados Web of Science e o software VOSviewer.
Constatou-se que a El comecou a ser difundida na década de 1960 sem a
significacdo atual e, posteriormente, verificou-se que ela passou a ser
notada como uma estratégia para a operacionalizacdo do desenvolvimento
sustentavel. A maior parte dos trabalhos sobre El é produzida nos Estados
Unidos (31,56%) e utiliza a avaliacdo do ciclo de vida (ACV) e a analise do
fluxo de materiais (AFM). As pesquisas brasileiras, representadas pelos
grupos de pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), concentram-se no eixo sul-sudeste, com poucos cases
nacionais, uma vez que existem iniciativas isoladas até entdo n3do estudadas,
ou até mesmo ndao compreendidas como El por parte dos gestores.

Palavras-chave: ecossistema industrial; cienciometria; desenvolvimento
sustentavel.

ABSTRACT

Industrial Ecology (IE) is an interdisciplinary knowledge that proposes the
analogy between natural and industrial ecosystem, in order to identify
similarities in the processes of transformation and reuse of materials and
energy. This paper presents the historical / epistemological construction of
IE, the development of the area from a literature review and the cienciometry
about the content. For this purpose, the CAPES Portal of Periodicals, the Web
of Science database and the VOSviewer software were used. It was verified
that IE began to be diffused in the 1960’s without the current significance.
Later it was verified that IE started to be perceived as a strategy for the
operationalization of sustainable development. Most IE papers are produced
in the USA (31.56%) and use Life Cycle Assessment (LCA) and Material Flow
Analysis (MFA). Brazilian researches, represented by CNPq research groups,
are concentrated in the south-southeast regions, with few national cases,
since there are isolated initiatives that were not studied until now, or even
not understood as IE by the managers.

Keywords: industrial ecosystem; cienciometry; sustainable development.
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INTRODUCAO

A ecologia industrial (El), assim como a ecologia (tra-
dicional), € um campo interdisciplinar e complexo que
estuda as interagbes de elementos em sistemas: as
industrias, o meio ambiente e a sociedade. Aparen-
temente paradoxos, os termos ecologia e industrial
apontam para uma nova perspectiva sob os sistemas
industriais, sendo estes entendidos nao apenas como
um setor da economia, mas como toda atividade hu-
mana de transformacdo dinamica e interdependente
(KAPUR; GRAEDEL, 2004).

A El considera os ecossistemas naturais como modelos
potenciais para a realizagdo de atividades na industria
de forma mais sustentavel ambientalmente, uma vez
que eles tém comportamentos e potencialidades se-
melhantes. Os ecossistemas industriais, assim como os
naturais, consistem em um sistema com fluxo de mate-
riais, energia e informag0es, dependentes e mantene-
dores de outros sistemas.

Ao buscar uma semelhan¢a com os ecossistemas na-
turais, a El propGe a mudanca do padrdo linear para
o padrdo ciclico de producdo, em que as saidas (resi-
duos, por exemplo) dos sistemas produtivos ndo sejam
descartadas, mas sejam entradas de outros processos
produtivos. Admitem-se ainda sistemas intermedidrios
gue processem 0s outputs em inputs para sistema se-
guinte da rede.

Em sua maioria, os autores corroboram com algu-
mas caracteristicas comuns a ecologia industrial: a
analogia com o mundo bioldgico, a perspectiva sis-
témica e a mudanca tecnoldgica (LIFSET, GRAEDEL,
2005; KAPUR; GRAEDEL, 2004; ERKMAN; FRANCIS;
RAMASWAMY, 2005).

Lifset e Graedel (2005) apontam que a El tem duas
grandes areas de concentracdo: analise dos processos
produtivos e design dos produtos. Na primeira area

de concentracdo, é proposta a analise das relagGes de
causa e efeito dos processos produtivos com relagdo
ao meio ambiente, materiais de entrada e saida e efei-
tos no meio ambiente (extragdo, armazenamento, uso,
destinagdo pds-uso). Nesse aspecto, a analise dos ma-
teriais acontece sob a perspectiva do ciclo de vida para
realidades econdmicas, ambientais e sociais. Na se-
gunda area de concentracdo, a El indica o redesenho
dos produtos, embalagens e materiais utilizados para
fabricagdo com base nos resultados da primeira area
de concentragdo e biomimetismo.

A El procura responder a questionamentos relaciona-
dos a como as organizagdes devem reorientar o funcio-
namento de seus processos produtivos para a utilizacdo
racional dos recursos naturais que ndo comprometa a
sua disponibilidade futura combinando um denso mar-
co conceitual (ecologia cientifica) com uma abordagem
operacional da sustentabilidade. Precisam apresentar,
assim, uma via para o fornecimento de solugdes pal-
paveis que viabilizam o desenvolvimento sustentdvel
nas perspectivas ambientais, sociais e econdmicas
(ERKMAN; FRANCIS; RAMASWAMY, 2005).

O esforgo tedrico dos autores para tragar objetivos e
definicGes para a El nos faz compreender que ambos
funcionam como geradores de perguntas complexas
sobre o campo de estudo, mas envolvem de forma co-
mum a questdo norteadora da area: a preocupacao do
impacto humano no ambiente biofisico, com todas as
suas consequéncias.

Este trabalho teve como objetivo apresentar uma
construgdo histdrica do conceito da El e uma analise
cienciométrica que indique as questdes relacionadas a
producdo cientifica a fim de conhecer a abordagem da
literatura cientifica ligada ao tema, além das limita¢des
e perspectivas da El como campo cientifico e de sua
trajetdria na industria brasileira.

METODOLOGIA

Para a construcdao deste estudo, foram utilizados o
Portal de Periédicos da Coordenacgdo de Aperfeicoa-
mento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e a base
de dados Web of Science (WQS), para a recuperagao
do maior niumero possivel de materiais referentes a
El. Nessas bases se utilizou na opg¢do busca avancada
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o termo “industrial ecology”. No Portal de Peridédi-
cos da CAPES foram adicionados filtros com relagao
a trabalhos revisados por pares, visando a recupe-
racao de pesquisas que passaram por uma andlise
mais rigorosa. Também, adicionaram-se filtros no to-
cante ao tipo de material (tipo de recurso, na termi-

RBCIAMB | n.50 | dez 2018 | 162-182



Sousa, L.H.S.S.; Silva, E.A.

nologia do portal), tendo sido selecionados artigos
de periddicos e congressos.

Com isso, obtiveram-se 10.210 trabalhos para analise.
Segundo estratificacdo feita utilizando o Portal de Pe-
riddicos da CAPES, observou-se que a base de dados
com maior numero de trabalhos da amostra é a WOS,
conforme apontado na Figura 1. Ademais, vale ressal-
tar que a soma dos trabalhos em todas as bases é de
34.197, um valor muito superior ao total da busca. Isso
acontece porque um mesmo trabalho pode ter sido pu-
blicado em periddico que esteja indexado em mais de
uma base de dados concomitantemente.

Por esse motivo, a analise cienciométrica foi feita uftili-
zando o database fornecido pelo portal WOS, empregan-
do-se o software VOSviewer para a criacdo dos mapas e

Wiley Open Access

JSTOR Archival Journals

ASFA: Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts
Springer (CrossRef)

Mechanical & Transportation Engineering Abstracts
MEDLINE/PubMed (NLM)

Social Sciences Citation Index (Web of Science)
SpringerLink

Materials Research Database

Wiley (CrossRef)

Civil Engineering Abstracts

Wiley Online Library

Engineering Research Database

Elsevier (CrossRef)

Science Direct Journals (Elsevier)

Technology Research Database

Materials Science & Engineering Database
OneFile (GALE)

Science Citation Index Expanded (Web of Science)
Scopus (Elsevier)

o estudo dos agrupamentos das localidades com aspec-
tos comuns em suas publicacdes. Na analise dos clusters
gerados pelo VOSViewer, foram utilizadas ferramentas
de mixagem de buscas no WOS com termos referentes
aos aspectos estudados. Para a criagdo dos graficos e
tabulacdo dos dados, usaram-se ferramentas do pacote
Office.

Além disso, foi realizada uma busca no Diretdrio dos
Grupos de Pesquisa do Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) por intermé-
dio do termo ecologia industrial e selegdo dos campos
de busca relacionados ao titulo do grupo de pesquisa,
tematica e palavras-chave do grupo. Esses recursos
foram acionados, pois a tematica em questdo pode-
ria ndo estar explicita no nome do grupo de pesquisa,

0

1.000 2.000 3.000 4.000 5000 6.000

JSTOR: Journal Storage; NLM: National Library of Medicine.
Fonte: adaptado do Portal de Periddicos da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES, 2018).
Figura 1 — Quantidade de trabalhos da amostra por base de dados.
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mas ter sido citada em outro campo que diz respeito as
suas atividades.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Construcao histdrica da ecologia industrial

Frosch e Gallopoulos (1989), em “Strategies for manu-
facturing”, fazem a insercdo da El na literatura cientifi-
ca ndo pela utilizacdo do termo, mas pela apresentacao
da viabilidade desta como resposta a necessidade da
operacionalizacdo do entdo recém-concebido desen-
volvimento sustentavel.

Em 1967, Ted Taylor, fisico nuclear, criou a Corporacao
Internacional de Pesquisa em Tecnologia, que desen-
volvia estudos relacionados com a publicagdo The res-
toration of the Earth (TAYLOR; HUMPSTONE, 1972), na
qual Taylor em parceria com Charles Humpstore trata
sobre o pensamento industrial sistémico e a reutiliza-
¢do de residuos gerados pelos processos produtivos.

Gussow e Meyers (1970) ao abordar a El faziam alusdo
a um slogan verde associado a criagao da Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos. J4 Hoffman e
Shapero (1971) fizeram men¢do ao desenvolvimento
econdmico regional orientado ao meio ambiente, sem
necessariamente referenciar-se as praticas comumen-
te compreendidas no campo de estudo.

Na década de 1980, alguns autores ja falavam mais cla-
ramente de abordagens alternativas para um desenvol-
vimento econOmico ambientalmente saudavel, consi-
derando produtos fisicos e residuos como alternativas
tecnoldgicas. Nesse periodo, a Organizacdo das Nacgoes
Unidas para o Desenvolvimento Industrial e a Comissao
Econémica das Nag¢des Unidas para a Europa versavam
sobre o balanco ambiental em complexos industriais ob-
jetivando a ndo emissdo de poluentes (ERKMAN, 1997).

Ressalta-se, nesse periodo, a iniciativa belga de estudar
a economia do pais tendo como input estatisticas da
producdo industrial e como output variaveis relaciona-
das ao fluxo de materiais e energia (em vez de resul-
tados em unidades monetarias). O pequeno grupo de
estudos, composto de bidlogos, quimicos e economis-
tas, tratava em seus trabalhos de circulacdo de mate-
riais e energia sumariamente de processos produtivos
envolvendo metais, vidro, chumbo, plasticos, madeira
e papel e producdo de alimentos (BILLEN et al., 1983).
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Leary (1989) argumenta que El é combinar tecnologia,
relagdes trabalhistas e sociologia no chdo de fabrica.
Trata também de aspectos que envolvem a disciplina
na rotina e gestao fabril. O autor salienta que a El traz a
atencdo para os locais de trabalho.

No Oriente, em meados da década de 1960, o ministro
japonés de Comércio Internacional e da Industria criou
um grupo de estudos para explorar as possibilidades
de desenvolvimento industrial sem a dependéncia das
atuais taxas de consumo de matérias-primas. Em 1970,
durante reunido do Conselho de Estrutura Industrial foi
levada em conta a perspectiva de as atividades econo-
micas do pais acontecerem em um contexto ecolégico.
Subsequentemente a esse fato, foi criado o grupo de
trabalho em El, formado por pesquisadores contra-
tados para desenvolver a ideia de reinterpretagao do
sistema industrial nos moldes dos sistemas ecoldgicos
(ERKMAN; FRANCIS; RAMASWAMY, 2005).

Em 1972, esse grupo fez sua primeira publicacdo, in-
titulada Industry-ecology: introduction of ecology into
industrial policy. O relatério, de mais de 300 péginas,
apontava e estimulava as relagdes entre as industrias.
No ano seguinte, o grupo publicou um segundo docu-
mento, ja apresentando os estudos de caso das intera-
¢Oes entre as industrias. Deu prosseguimento as suas
pesquisas sobre fluxo de energia e ecoeficiéncia per-
meando as décadas de 1980 e 90. O Japao foi o pri-
meiro pais onde as ideais de El foram consideradas e
postas em pratica em larga escala (MORIGUCHI, 2000).

Concomitantemente aos fatos anteriores, na Russia, o
Departamento de Ecologia Industrial em parceria com
o Instituto de Tecnologia Quimica de Mendeleev tam-
bém desenvolvia trabalhos e projetos com principios e
ideias da El (ERKMAN, 1997). A Figura 2 compreende o
histérico da El tratado neste tépico.

A visualizacdo da El pela academia e comunidade in-
dustrial deu-se pelo trabalho de Frosch e Gallopoulos,
como mencionado anteriormente. A publicacdo de
Strategies of manufacturing deu o devido respaldo as
ideias do estudo do fluxo de materiais e energia para a
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otimizacdo do uso dos recursos naturais e diminuicdo
da emissdo de poluentes para o meio ambiente pela
reorientacao dos processos produtivos mediante uma
visdo sistematica entre empresas (CHERTOW, 2007).

Em seguida a publicagdo da American Science, Arthur D.
Little publicou um fasciculo intitulado Industrial Ecology:
a new environmental agenda for industry (1991). Hardin
Tibbs (1993) publicou novamente a obra de Little, agora
com uma linguagem adaptada ao mundo dos negdcios.
O fasciculo espalhou-se de forma rapida, disseminando
ainda mais as ideias da El no ambiente de negdcios.

Criagao do grupo de
trabalho em Ecologia
Industrial no Japao

Gussow e Meyers
Ecologia Industrial
como slogan verde

Hoffman e
Shapero (1971)

1960 1980

Por conta da repercussdo do trabalho de Frosch e
Gallopoulos (1989), a partir dasua publicacdo, observou-se
um consenso no significado da utilizacdo da expressao E/
na literatura cientifica e no ambito empresarial.

Na década de 1990, com base no que foi fundamen-
tado pelos principios da El, iniciou-se a discussdo da
recente simbiose industrial e da criacdo dos eco-indus-
trials parks. Em 1997, a Universidade de Yale publicou
o primeiro volume do periddico Journal of Industrial
Ecology, marco que reafirmou a identidade da area de
estudo, até entdo bombardeada por uma desconfianga
tedrico-epistemoldgica.

F Disseminac¢do do

Publicacdo S:trategies for
manufacturing, na
Scientific American
(Frosch e Galllopoulos)

conceito de simbiose
industrial e de
eco-industrial parks

1997

1970

Iniciativa do governo
japonés para estudo dos
custos ambientais da
industrializagao.

The Belgium
Ecosystem

@ J 1995 o

Publicacdo do
livro Industrial
ecology: a new

environmental Publicacdo do
agenda for primeiro volume
industry da Journal of

Industrial Ecology,
pela Universidade

(LITTLE, 1991)

Publicacdo de
Industry-ecology:
introduction of
ecology into industrial
policy, no Japao

|
\
|
|
\
|
|
\
|
|
* de Yale

Leary

Ecologia Industrial
como relagGes do
chdo de fabrica

Figura 2 — Histérico da ecologia industrial.
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Com a consolida¢do da constituicdo tedrica do termo,
nos anos 2000 em diante a El passou a significar a analo-
gia dos sistemas industriais com os sistemas bioldgicos.

Analise cienciométrica

Da amostra recuperada no Portal de Periddicos da CA-
PES, 98,52% dos trabalhos encontram-se em lingua in-
glesa. As areas predominantes sdo relacionadas a en-
genharia e, principalmente, a aspectos concernentes a
sustentabilidade, como: gestdo ambiental, energia, ciclo
de vida, controle de polui¢do, entre outros (Figura 3).

Ainda, acerca da amostra recuperada no Portal de Pe-
riddicos da CAPES, constatou-se que, dos periddicos
nos quais os trabalhos estdo publicados, se destacam o
Journal of Industrial Ecology e o Journal of Cleaner Pro-
duction. As bases em que esses trabalhos estdo inde-
xados, conforme apresentado na Figura 1, tém maior
numero de indexacdes na WosS.

As andlises posteriores foram feitas fundamentadas
em uma amostra de 1.928 trabalhos recuperados na
WoS com a utilizagdo do software VOSViewer.

11%

Sobre as caracteristicas e tendéncias desses estudos na
contemporaneidade, a segdo seguinte apresenta um
overview da IE por meio da analise cienciométrica.

Conforme os dados dessa amostra, a relevancia da El na
literatura cientifica é evidenciada pela grande quantida-
de de materiais recuperados. A maioria dos trabalhos
(78,21%) corresponde a artigos cientificos que foram pu-
blicados nos ultimos dez anos (72,45%). Analisando todo
0 universo recuperado, o ano de 2017 foi o com o maior
numero de publicacdes em El (Figura 4).

A segunda maior parcela de tipos de publicacdo sdo
os proceedings papers, ou seja, artigos dos anais de
eventos da drea. Com base nos resultados encontra-
dos, foram analisadas as quantidades e a tendéncia
de publica¢Oes de artigos e proceedings papers em El
(Figuras 5 e 6).

Enquanto as publicagdes com a terminologia ecologia
industrial vém aumentando nos Ultimos anos nos perio-
dicos, vem decrescendo a quantidade desses trabalhos

Engenharia

Economia

Desenvolvimento Sustentdvel
Ciéncias Ambientais

Controle de Polui¢do
Sustentabilidade

Impacto Ambiental

Gestdao Ambiental

Energia

Gerenciamento de Residuos
Reciclagem

Ciclo de vida

Fonte: adaptado do Portal de Periddicos da CAPES (2018).
Figura 3 — Areas dos trabalhos recuperados no Portal de Periédicos da
Coordenacgédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
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NUmero de trabalhos

NUmero de trabalhos
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Ano de publicagao

Fonte: adaptado da WoS (2018).
Figura 4 — Numero de trabalhos publicados em ecologia industrial (2009-2018).
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Fonte: adaptado da WoS (2018).
Figura 5 — Produgdo em ecologia industrial em periédicos (2009-2018).

168

RBCIAMB | n.50 | dez 2018 | 162-182



Ecologia industrial: evolugdo histdrica e produgdo cientifica

divulgados em eventos cientificos, contudo isso ndo é
uma indicacdo de que a temdtica esta sendo menos
discutida. Desde 2014, com a inser¢do do conceito de
economia circular como escola de pensamento, muitos
dos assuntos e aspectos antes tratados pela El agora
estdo sendo incorporados pela economia circular.

Ainda sobre o total dos trabalhos recuperados, estes
encontram-se distribuidos em diversas areas, com des-
taque para: ciéncias ambientais (67,34%), engenha-
ria ambiental (61,28%), sustentabilidade e tecnologia
(56,44%). Isso pode ser observado pela analise das pala-
vras-chave utilizadas nos trabalhos em estudo (Figura 7).

Na drvore das palavras-chave dos trabalhos recuperados
(Figura 7)”, as keywords tém o seu nivel de incidéncia
representado pelo tamanho das fontes e caixas de texto:
guanto mais citada, maior o frame. As cores indicam o
periodo da maior incidéncia das palavras segundo a es-
cala apresentada na figura. Com esses resultados, cons-
tata-se a concentracdo dos trabalhos nas areas correla-
tas as ciéncias ambientais, tais como: ecologia, produgdo
mais limpa e impactos ambientais. Também, podem
ser visualizados temas abordados mais recentemente

304

254 24

20

NUmero de trabalhos

na area, como international trade, carbono footprint e
construction, indicando assim tendéncias na area.

Pela analise das palavras-chave, ainda podem ser iden-
tificadas ferramentas e metodologias utilizadas no
campo da El: avaliagdo do ciclo de vida (life-cicle asses-
sment e life cycle assessment — LCA) e analise do flu-
xo de materiais (input-output analysis — I0A, material
flow analysis — MFA, substance flow analysis — SFA).

Quanto aos paises, os Estados Unidos sdo os que mais
produzem e publicam material cientifico em El (Figu-
ra 8), com 31,53% (608) dos trabalhos, seguidos da
China (11,25%), Inglaterra (8,76%), Canada (5,81%) e
Alemanha (5,60%). Pelo ranking oferecido pela WoS,
o Brasil estd na 192 posicdo, com apenas (1,19%) da
produgdo. Verifica-se também que 98,39% do total
de trabalhos foi publicado na lingua inglesa. Em fran-
cés, espanhol e portugués foram publicados percen-
tuais inferiores a 0,5% para cada idioma.

Com a analise da quantidade de publicagGes por pai-
ses e a relacdo de citagdes entre os paises com auxilio
do software VOSViewer, os trabalhos podem ser agru-

19

2009 2010 2011 2012

24
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17 17
15 15
13
101
7
51
0 T T T T T T T T T T

2014 2015 2016 2017 2018

Ano de publicagao

Fonte: adaptado da WoS (2018).
Figura 6 — Produgdo em ecologia industrial em eventos cientificos (2009-2018).
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Fonte: adaptado da WoS (2018).
Figura 7 — Principais palavras-chave da amostra recuperada.

Tabela 1 — Clusters de paises por meio da analise do VOSViewer.

Custes |1 | 2 | 3 4 | s | 6 | 7 | 8 | o

Brasil Irlanda Inglaterra  Bélgica Australia Malasia Japao Itdlia  Hungria
Colombia Peru Finlandia  Canada Austria Filipinas Holanda Pol6nia
india Portugal Lituania Dinamarca AEnfaltEE Singapura Roménia
Tcheca
. . L Africa .
Paises México Espanha  Escdcia Franca Alemanha do Sul Russia
. , Estados . . .
China Suica Unidos Indonésia  Noruega Taiwan
Coréiado Sul  Suécia Gales Turquia

Tailandia
Fonte: adaptado da WoS (2018).
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pados em nove clusters de paises com tematicas e afi-
nidades pelo uso do mesmo conjunto de referéncias
(Tabela 1).

Na Figura 8, o numero de publicacGes é representado
pelo tamanho das fontes e das caixas. As cores nas cai-
xas de texto equivalem aos clusters criados pelas re-
lacOes entre as publicacdes entre os paises. As linhas
curvas entre os paises indicam as relacdes de citacGes
entre as pesquisas dessas localidades. Os paises que
tiveram a maior quantidade de relagdes foram agrupa-
dos nos clusters.

As Figuras 9, 10 e 11 apresentam os resultados dos
clusters de paises por tematica desenvolvida nos tra-
balhos, metodologia utilizada e materiais analisados.
As barras horizontais representam o percentual de tra-
balhos com relagdo ao aspecto em estudo proporcional
a quantidade total de trabalhos no cluster.

Analisando os resultados (Figura 9), incide-se que to-
dos os clusters de paises estudam aspectos relaciona-
dos a El como simbiose industrial e eco-parks e eles ja
utilizam o termo ecologia industrial como area de con-
centracao desses estudos. Ressalta-se que aspectos de
inovagdo tecnoldgica sdo encontrados apenas no clus-
ter 5 (PEREY et al., 2018).

Todos os conjuntos de paises tém como metodologia
de estudo majoritaria da El a avaliacdo do ciclo de vida
(ACV) (MANDERSON; CONSIDINE, 2018; LASO et al.,
2018) e a analise do fluxo de materiais (SOULIER et al.,
2018; SCHANDL et al., 2018; CAO et al., 2018) (Figura 10).
A anadlise hierarquica de processo é encontrada como
ferramenta para tomada de decisdo nos clusters 1 e 7
(YAZAN et al., 2018; PRAKASH; BARUA, 2015), e ndo foi
recuperado nenhum resultado da sua utilizagdo no clus-
ter do seu pais de origem (Estados Unidos).

Quando analisados em relacdo aos materiais envolvidos
nas atividades de El, os estudos indicam a necessidade

Fonte: adaptado da WoS (2018).
Figura 8 — Quantidade de trabalhos produzidos por pais e relagées de citagées.
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Clusters

Clusters

B Eco-parks W Economia circular [ Simbiose industrial Ecodesign Inovagdo tecnoldgica

Fonte: adaptado da WoS (2018).
Figura 9 — Andlise das tematicas por clusters de paises.

B Anilise do ciclo de vida B Légica fuzzy [ Programacgdo matematica

Analise hierarquica de processo Analise do fluxo de materiais

Fonte: adaptado da WoS (2018).
Figura 10 — Analise das ferramentas utilizadas, por clusters de paises.
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de otimizacdo do consumo e a conservacao dos recur-
sos naturais. Desse modo, os trabalhos recuperados
tratam predominantemente sobre dgua, atividades de
reuso, tratamento e compartilhamento de sistemas de
efluentes (AMON et al., 2018; PAGOROPOULOS et al.,
2018). Destaca-se praticamente em todos os clusters
a presenca de estudos envolvendo biogas (THOMSEN
et al., 2017; FALLDE; EKLUD, 2014).

Quanto a autoria, os trabalhos tém concentracdo me-
nor por autores, nenhum ultrapassando a marca de
1,3% do total das publicagdes. Destacam-se: Graedel
(25), Lifset (21), Stromman (19), Keoleian (16), Korho-
nen (16) e Hertwich (15).

Graedel tem no inicio de seus trabalhos o esfor¢o para
conceituar, definir as abordagens e estudar o histéri-
co da El (JELINSKI et al., 1992; GRAEDEL, 1996; 2000).
A partir de 2009, os estudos comecaram a direcionar-
-se para estoque e reciclagem de metais como chum-
bo, metais raros, niquel, entre outros (MAO; GRAEDEL,
2009; GRAEDEL et al., 2011; DU; GRAEDEL, 2011).
Recentemente, vem sendo utilizada a abordagem de
ciclo de vida para estudar zinco e chumbo. O autor ana-

Clusters
(U]

lisa também a disponibilidade de materiais utilizados
para o desenvolvimento de novas tecnologias para a
producdo de energia, especialmente energia nuclear,
apesar de nem sempre constatar criticidade entre a
diferencas nas relagGes de oferta e demanda dos ma-
teriais estudados (CHEN; GRAEDEL, 2015; WEISZ et al.,
2015; HARPER et al., 2015; NASSAR et al., 2015).

Lifset ja aponta aspectos relacionados ao futuro da El,
além de tratar recentemente de assuntos como ma-
nufatura aditiva e transparéncia e acessibilidade das
informacgdes para estudos de El (LIFSET, 2017; HERTWI-
CH et al., 2018; KELLENS, 2017). Stromman concentra
seus trabalhos em ACV de materiais elétricos de carros
(SINGH et al., 2014; ELLINGSEN et al., 2014).

As organiza¢Oes que mais produzem, por consequén-
cia, sdo norte-americanas, apesar de, ao analisar as ins-
tituicGes (Figura 12), termos uma universidade norue-
guesa ocupando o segundo lugar, o que aponta relativa
importancia do tema como problemdtica nos grupos
de pesquisa no pais, embora este ocupe a 102 posi¢do
de producdo. As instituicGes que ocupam os primeiros
lugares de producdo sobre El sdo: Universidade de Yale

W Agua M Carvio

Calor Biogas Vapor

Fonte: adaptado da WoS (2018).
Figura 11 — Analise dos materiais em estudo por clusters de paises.
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(81), Universidade Norueguesa de Ciéncia e Tecnologia
(72) e Universidade de Michigan (47).

N3o obstante serem as maiores detentoras da quan-
tidade de publicagdes na area, as instituicdes com o
maior numero de trabalhos recentes sdo: Universidade
de Melbourne (Australia), Universidade de Nova Gales
do Sul (UNSW) (Australia), Universidade de Tecnologia
de Sidney (Australia), Universidade de Aalborg (Dina-
marca) e Universidade de Tecnologia de Troyes (Fran-
¢a). Ao analisar as relagOes de citacGes, vé-se que to-
das tém fortes relagdes com os trabalhos produzidos
na Universidade de Yale.

Mais da metade da produgao cientifica em analise
(51,81%) encontra-se em dois periddicos: Journal of
Industrial Ecology (837 trabalhos) e Journal of Cleaner
Production (162 trabalhos). Todos os outros periddicos
concentram menos de 2,5% da produgao de El em seu
conteudo. Ressaltam-se a referéncia e quantidade de

publicacdes na Universidade de Yale, por ser esta a fun-
dadora do periddico, na primeira posicao.

Segundo a classificacdo Qualis da CAPES (evento de
classificagdo 2013-2016), o Journal of Cleaner Produc-
tion tem classificagdo Al na drea de ciéncias ambien-
tais e classificacdo A ou B para quase todas as areas do
conhecimento, enquanto o Journal of Industrial Ecolo-
gy tem classificacdo apenas para as areas de economia
(B1) e interdisciplinar (A1). O fato ndo desmerece a re-
vista, uma vez que a classificacdo Qualis acontece para
determinada area quando o periddico em questdo ja
teve publica¢des de brasileiros da referida area; a revis-
ta tem apenas cinco artigos publicados por brasileiros.

Ainda, analisando os resultados obtidos na base Web
of Science, nota-se a média de citagbes por item de
19,48, ou seja, a soma da contagem do numero de cita-
¢Oes dividido pelo nimero de resultados no conjunto.
Também um h-index de 84, que significa a existéncia
de h artigos em que cada um foi citado ao menos h ve-

EMRA: Enterprise Risk Management Academy; IIT: Institutos de Tecnologia da india; INRA: Institut National de la Recherche
Agronomique; CSIRO: Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation; ETHZ: Instituto Federal de Tecnologia de Zurique.
Fonte: adaptado da WoS (2018).

Figura 12 — Quantidade de trabalhos produzidos por universidades e relagoes de citagées nos ultimos dez anos.
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zes na amostra em estudo. Esses resultados mostram
as relagGes existentes entre os trabalhos em El recu-
perados na busca em questdo, também evidenciados
pelos mapas gerados pelo VOSViewer, apresentados
anteriormente.

A producdo brasileira em El recuperada concentra-
-se na Universidade Federal do Rio de Janeiro e na
Universidade de S3do Paulo. Os trabalhos, em sua
maioria, produzidos a partir de 2015, ressaltam o po-

tencial para simbiose industrial para a construcao
civil (FREITAS; COSTA; FERRAZ, 2017) e horticultura
(SANYE-MENGUAL, 2018), simulacio de impactos am-
bientais e beneficios socioeconémicos da implantacdo
de industria de biodiesel no Rio de Janeiro (SOUZA
et al., 2012) e contribui¢des da El para a economia cir-
cular (SAAVEDRA et al., 2018). Outros estudos também
fazem a experiéncia (ainda ndo atestada metodologica-
mente) da utilizacdo da ACV e do mapeamento do fluxo
de materiais (SILVA et al., 2015).

Grupos de pesquisa Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico

Com base nas informacdes disponiveis no diretdrio de
grupos de pesquisa do CNPq, identificaram-se os gru-
pos de pesquisas que trabalham de alguma forma com
temas relacionados a El (Tabela 2).

Os grupos de pesquisa na area de El concentram-se
majoritariamente nos cursos de Engenharia de Produ-
¢do, Mecanica, Quimica e Sanitdria em universidades
do eixo Sul-Sudeste brasileiro. Observa-se ainda que

Cenario brasileiro

No Brasil, a primeira iniciativa semelhante as prati-
cas de El foi a Bolsa de Residuos. Criada na década de
1980, ela foi uma ideia de algumas das federacdes da
industria do pais. O sistema funciona em uma platafor-
ma on-line em que as empresas cadastram os materiais
gue tém disponiveis para troca ou venda e sinalizam
necessidades que possam ser supridas por outras em-
presas (COELHO, 2001).

Em 2007 foi criado o Sistema Integrado de Bolsas de Re-
siduos (SIBR). Essa nova plataforma virtual buscou inte-
grar as bolsas de residuos das unidades da federacao
com os intuitos de dar mais visibilidade aos materiais
e as necessidades das empresas e ampliar as oportu-
nidades de negdcios em escala nacional. Fazem parte
do SIBR as bolsas de residuos ligadas as federacdes da
industria dos estados da Bahia, de Goias, de Minas Ge-
rais, do Para, do Parand, de Pernambuco e de Sergipe
(SIBR, 2018).

As federagOes da indUstria inseridas no SIBR: ndo in-
terferem nas negociac¢des; ndo se responsabilizam pela
destinacdo e/ou pelo uso dos residuos trocados ou co-
mercializados; ndo exerce nenhuma auditoria das in-
formacoes fornecidas pelas empresas (SIBR, 2018).
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sao encontradas poucas instituicdes do norte e nordes-
te com pesquisas relacionadas a area, com destaque
para a Universidade Federal da Bahia. A auséncia de
trabalhos recuperados dessas instituicdes pode se dar
por: trabalhos em El publicados em eventos e periddi-
cos nao indexados pela base Web Of Science e pesqui-
sas na area ainda em andamento e El como conteudo
(de interesse) do grupo de pesquisa, mas ainda sem
participantes atuantes na drea.

Ao consultar a plataforma virtual do SIBR, é possivel
verificar que existem 7.225 empresas cadastradas e
apenas 22 anuncios. O acesso ao banco de dados para
as bolsas das federagdes estd desativado, o site encon-
tra-se desatualizado e os telefones para contato dire-
cionam para um atendimento central da Confederacao
Nacional da Industria (CNI) que ndo conta com infor-
macodes disponiveis sobre o SIBR.

Pela postura passiva das bolsas de residuos e pelo
esforco necessario para o estabelecimento das tro-
cas terem de partir unicamente das empresas, uma
vez que boa parte destas ainda ndo tem uma visdo
estratégica nem empreendedora para desprender-se
para a pratica proposta pelas bolsas, é possivel res-
saltar que o processo de tomada de decisdo logistico
e técnico também fica todo a cargo das empresas en-
volvidas, sem uma metodologia ou procedimentos a
serem seguidos para o sucesso nas transagdes, o que
onera mais ainda o processo e o que provavelmen-
te também contribuiu para a plataforma entrar em
desuso. Com isso, a ferramenta, que poderia ser um
instrumento para o fomento da simbiose industrial no
pais, ndo teve atuacado efetiva nem se disseminou por
todo o territério nacional.
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Tabela 2 — Grupos de pesquisa em ecologia industrial no Brasil.

Grupo de Pesquisa m“

ACV Brasil — Avaliagdo do Ciclo de Vida de Produtos
Ciéncia e Tecnologia ambiental

Desenvolvimento de Tecnologias Sustentaveis
Desenvolvimento Sustentdvel

Ecologia Agroindustrial

Ecologia Bentbnica Tropical

Ecologia Industrial

Ecologia Industrial

Ecologia Industrial, Gestdo e Educagdao Ambiental

Economia Circular — Ecoinovagao e a Abordagem do Ciclo de Vida
Energia e Meio Ambiente

Laboratdrio de Ensinagem em Sustentabilidade Socioambiental e
Redes Técnicas (FLUXUS)

Fotoquimica e Ressonancia Magnética Nuclear
Gestdo do Ciclo de Vida no Agronegdcio (GCVAgro)
Gestao de Qualidade e Produtividade

Nucleo de Pesquisa em Sistemas e Gestao de Engenharia
(GESTORE)

Grupo de Estudos Avangados em Energia e Ambiente (GREA)

Grupo de Estudos e Pesquisas na Area Interdisciplinar de
Planejamento de Sistemas Energéticos

Grupo de Estudos em Materiais e Meio Ambiente (GEMMA)
Grupo de Pesquisa Engenharia de Custo e Tecnologia Biomassa
Limpa

Grupo de Pesquisa em Inovagdo e Sustentabilidade (InoS)
Laboratdrio de Bioenergia e Catélise (LABEC)

Meio Ambiente e Saude Ocupacional para o Desenvolvimento
Sustentavel

Nucleo de Estudos em Estratégia e Sustentabilidade (NESS)
Producdo e Meio Ambiente

Producao Sustentavel

Rede de Tecnologias Limpas (TECLIM)

TECLIM_UFSB, Producdo Limpa, Gestao e Consumo Sustentavel

UNISC
UFBA
UNIFAE
CESUMAR
UFRA
UNIFAE
IFBA

CEETEPS

UVA/RJ
UFRJ

UNICAMP

UNIP
UFMS
UDESC

UFRJ
UnB
UFOP
UESB
UFRN

UFC
UFBA

CEETEPS

UNIFOR
UNIP
UNITAU
UFBA
UFSB

Engenharia Mecanica
Engenharia Sanitaria
Engenharia de Producdo
Sociologia
Engenharia Quimica
Ecologia
Engenharia Mecanica
Engenharia Sanitaria

Engenharia de Materiais e
Metallrgica

Engenharia de Producgao
Engenharia de Produgao

Planejamento Urbano e
Regional

Quimica
Administracao
Engenharia de Producgao

Engenharia de Produgdo
Engenharia Mecanica
Engenharia de Produgdo
Engenharia Mecanica
Engenharia Quimica

Administracao
Engenharia Quimica

Engenharia de Producdo

Administragao
Engenharia de Producdo
Engenharia de Produgdo

Engenharia Sanitaria
Engenharia de Producao

UnB: Universidade de Brasilia; UNISC: Universidade de Santa Cruz do Sul; UFBA: Universidade Federal da Bahia; UNIFAE: Centro Universitario
das Faculdades Associadas de Ensino; CESUMAR: Centro Universitario de Maringa; UFRA: Universidade Federal Rural da Amazonia; IFBA: Insti-
tuto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia; CEETEPS: Centro Estadual de Educagdo Tecnoldgica Paula Souza; UVA: Universidade
Veiga de Almeida; UFRJ: Universidade Federal do Rio de Janeiro; UNICAMP: Universidade Estadual de Campinas; UNIP: Universidade Paulista;
UFMS: Universidade Federal do Mato Grosso do Sul; UDESC: Universidade do Estado de Santa Catarina; UFOP: Universidade Federal de Ouro
Preto; UESB: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia; UFRN: Universidade Federal do Rio Grande do Norte; UFC: Universidade Federal do
Ceard; UNIFOR: Universidade de Fortaleza; UNITAU: Universidade de Taubaté; UFSB: Universidade Federal do Sul da Bahia.

Fonte: adaptado do diretdrio dos grupos de pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq, 2018).
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As iniciativas nacionais propriamente entendidas como
praticas de El se deram por meio da International Sy-
nergies, da CNI, do Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI) e das federagGes da industria dos
estados financiados pela Al-Investments. O até entdo
Programa Brasileiro de Simbiose Industrial (PBSI) teve
protagonismo da Federagao das Industrias do Estado
de Minas Gerais (FIEMG), que foi o érgao responsavel
por fomentar os demais projetos de simbiose industrial
nos estados. Todos os outros projetos, com excec¢do do
mineiro, estdo descontinuados (FIEMG, 2018).

Minas Gerais foi o estado pioneiro, com a criacao do
Programa Mineiro de Simbiose Industrial (PMSI), que
funciona sobre a tutoria da Geréncia de Meio Ambien-
te da FIEMG. Iniciado em 2009, mais de 2.500 em-
presas ja aderiram a ele de maneira parcial e integral.
O PMSI utiliza a metodologia do National Industrial
Symbiosis Program (NISP), em que os quick wins sdo
a principal ferramenta para captagdo de participantes
para o programa. Os eventos acontecem com o titu-
lo “Conectando empresas, criando oportunidades”.
Conforme a proposta, os workshops ocorrem em um
ambiente dinamico e com linguagem direcionada ao
mundo dos negdcios. A iniciativa mineira tem apoio e
consultoria da International Synergies e ja elenca mais
de 139 mil toneladas e residuos desviados de aterros,
194 mil toneladas de redug¢do no uso de matérias-pri-
mas, 87 mil toneladas de reducdo de emissao de car-
bono, 13 milhées de m® de agua reutilizada e 8 milhdes
em reducgdo de custo para as empresas (FIEMG, 2018).

Atividades de disseminacdao da simbiose industrial
no Parand se deram por meio da iniciativa mineira,
mas pelo Centro Internacional de Negdcios do Parana
(CIN/PR) e pela Federagdo das Industrias do Estado
do Parana (FIEP). Em agosto de 2011, foi realizado um
encontro com o mesmo titulo dos workshops de Mi-
nas Gerais. Na oportunidade 37 empresas foram reu-
nidas, a rodada de negécio resultou em 95 ofertas e
36 procuras, e o total de 276 potenciais trocas simbio-
ticas foi cogitado.

Em consulta, o CIN/PR e a FIEP informaram que os
projetos foram descontinuados no Parand. Os ultimos
termos e documentos do referido projeto estdao data-
dos de 2012, e as instituicdes ndo dispdem do relatdrio
final do projeto, que ndo se encontra disponivel on-line
nem nos arquivos de acesso rapido dos érgaos. Os res-
ponsaveis comprometeram-se em fornecer os relato-
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rios com os resultados das interages simbidticas, mas
nao retornaram até a data da entrega deste trabalho.

O NISP no Rio Grande do Sul teve suas primeiras ati-
vidades em 2011. Com promocao da CNI e suporte da
FIEMG, foram realizados workshops com as rodadas de
negocios. Em 2014, a Agéncia Gaucha de Desenvolvi-
mento e Promoc¢do do Investimento em parceria com o
SENAI do Rio Grande do Sul e o Centro Nacional de Tec-
nologias Limpas (CNTL) promoveu o projeto Simbiose
Industrial e o Plano de Gestao de Residuos Sdélidos para
os Arranjos Produtivos Locais como ag¢Oes da Politica
Estadual de Economia da Cooperagdo.

Esse segundo projeto teve um aspecto diferenciado
dos demais produzidos no Brasil, uma vez que teve seu
foco nos arranjos produtivos locais (APL). As atividades
contaram com divulgacao da proposta, visita as empre-
sas por parte do corpo técnico do projeto e posterior-
mente identificacdo de cinco APLs para o desenvolvi-
mento dos workshops (metalomecanico e automotivo;
mecanico pds-colheita; moveleiro; pedras, gemas e
joias; e moda da serra gaucha) e um evento final de
divulgacdo dos resultados (LIMA, 2014).

Ao realizar um estudo apds a execuc¢do do projeto, Pe-
rinetto et al. (2016) constataram que em torno de 80%
das empresas participantes ja realizavam alguma forma
de gerenciamento de residuos, apenas 35% dos envol-
vidos efetivamente realizaram negocia¢bes envolvendo
materiais e a maior dificuldade para o estabelecimento
das parcerias envolve a falta de viabilidade econémica
e geracdo de quantias de residuos insuficientes para
abster o fluxo simbidtico. Os envolvidos expressaram o
interesse na continuidade do projeto; grande parte dos
empresarios envolvidos compreendeu a importancia
da simbiose industrial.

Sobre esse projeto, podem ser feitas algumas conside-
ragcoes em relagdo aos aspectos tedricos, técnicos e me-
todoldgicos. A literatura e experiéncia pratica apontam
gue, quanto maior a diversidade das empresas, mais
trocas simbidticas se tém em um espago geografico.
A opc¢do por adogdo dos APLs como “unidades funcio-
nais” do projeto fragiliza essa premissa, uma vez que os
arranjos produtivos locais sdo especializados em uma
Unica natureza de produtos, podendo gerar uma mes-
ma familia de residuos que nao seja de interesse das
empresas. Se as atividades para o estabelecimento das
relagdes tivessem acontecido entre os APLs, provavel-
mente se teria um numero maior de associagdes.
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A metodologia utilizada para identificacdo das poten-
ciais trocas aconteceu segundo o modelo do NISP até
a segunda etapa. O suporte técnico e facilitador das
negociagdes, que deveriam ocorrer nas etapas seguin-
tes, ficou sob responsabilidade dos préprios empresa-
rios. Muitos deles, apesar de ter interesse no projeto,
alegaram falta de tempo para desprender-se para a
viabilidade das negociacdes (PERINETTO et al., 2016).
A metodologia proposta pelo NISP fornece apoio aos
interessados até a finalizacdo e avaliacdo das trocas
estabelecidas, entre outras coisas. Esse primeiro apoio
da equipe técnica de implantagdo funciona para a aqui-
sicdo de know-how sobre simbiose industrial dos em-
presarios e corpo técnico das empresas.

Em Alagoas, também foram realizados por meio da
parceria entre Federacdo das Industrias do Estado do
Alagoas (FIEA) e FIEMG trés workshops “Conectando
empresas, criando oportunidades” no ano de 2012 nas
cidades de Maceid, Bento Gongalves e Arapiraca. Nao
foi localizado nenhum documento ou registro sobre os
resultados dos eventos e do projeto. Solicitou-se a FIEA
algum material pertinente ao projeto, e os responsa-
veis comprometeram-se em fornecer os relatérios, mas
ndo retornaram até a data da entrega deste trabalho.

No Brasil, ainda podem ser constatadas outras iniciati-
vas de El, obedecendo ao modelo self-organizing sym-
biosis (CHERTOW, 2000). Nele, as préprias empresas
envolvidas ndo utilizam as nomenclaturas El ou simbio-
se industrial, como o Polo Petroquimico de Camagari,

no estado da Bahia (TANIMOTO, 2004), e outros que
tratam da viabilidade da El em demais ambientes de
industriais (TRAMA, 2014).

Diante do que foi elucidado, é possivel inferir que a El
no Brasil ainda precisa ser disseminada. As iniciativas
do PBSI fomentadas pela FIEMG tiveram resultados po-
sitivos, mas em sua maioria foram descontinuadas por
falta de suporte técnico, por inviabilidade financeira
e talvez por falta de uma implementagdo que fizesse
uso de uma metodologia que visasse ao maior suporte
técnico nas etapas iniciais e fomentasse a independén-
cia das empresas para a tomada de decisdo com ferra-
mentas que dessem suporte para tal. Essas limita¢Oes
também podem ser entendidas por se tratarem de
projetos financiados com or¢camento e recursos huma-
nos limitados que envolviam ndo apenas uma pratica
industrial, mas mudanca de valores e de percep¢ao do
sistema industrial tradicional.

As outras iniciativas que se configuram como simbiose
industrial ainda ndo tém o entendimento por parte dos
empresarios e praticantes de que se trata de atividades
de El, do escopo tedrico-metodoldgico, dos cases e das
potencialidades de negdcios, dos beneficios ambien-
tais e sociais que suas atividades de troca de materiais
e fluidos podem proporcionar. A pesquisa brasileira em
simbiose industrial, conforme apresentado no estudo
cienciométrico, ndo é muito expressiva e concentra-se
em propostas de viabilidade de relagbes simbidticas
em parques e distritos industriais.

CONCLUSAO

A El é uma area de estudo interdisciplinar em expansao
e mais recentemente foi alocada no contexto tedrico
da economia circular. A simbiose industrial € uma das
principais praticas relatadas nos estudos de El. As me-
todologias mais utilizadas para operacionalizagdo e
mensuracdo de seus resultados sdo a ACV e a AFM. Pai-
ses da América do Norte, Europa e Asia ja conseguem
mensurar os seus resultados obtidos mediante praticas
de El, enquanto paises da América do Sul tém grandes
oportunidades de ganhos ambientais e econémicos
por meio da incorporacao de praticas relacionadas a El.

Ressalta-se que os trabalhos enderecados no Brasil
sdo, em sua maioria, estudos de viabilidade, e nédo
analises de aplicacdo de técnicas e ferramentas da El.
Em conjunto com a baixa representatividade dos resul-

tados bibliométricos brasileiros em comparacdo a de
outros paises, reforcam-se as oportunidades existentes
em todo o territério nacional para a disseminacdo dos
conceitos e praticas da El, hoje ndo mais de forma iso-
lada, mas em uma abordagem integrada pertencente
ao contexto da economia circular.

Os trabalhos que propéem a utilizacdo de metodologias
mistas (ACV e AFM) ddo grandes contribui¢Ges tedricas
para a area, integrando ferramentas robustas para a
tomada de decisdo em negdcios com perspectivas am-
bientalmente responsaveis. Por demandarem um gran-
de volume de informacdes técnicas nem sempre dispo-
niveis aos pesquisadores e profissionais e por necessitar
de um arcabouco operacional complexo (softwares e
metodologias), ndo sdo estudos que dado contribuicdes
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diretas para a pratica da El no pais, uma vez que estamos
em um estagio diferente dos paises da América do Nor-
te, Europa e Asia com relagdo a esse contetido.

Os estudos brasileiros estdao concentrados no eixo
Sul-Sudeste do pais, ndo retratando possiveis peculiari-
dades e potencialidades da industria do Norte-Nordes-
te, nem conglomerados industriais com funcionamento
semelhante a ecoparques e praticas isoladas de El ainda
ndo estudadas, ou até mesmo n3o reconhecidas como
parte desse conjunto de conhecimentos pelos gestores.
Toda a produgdo também se encontra em lingua inglesa
e nos periddicos de maior influéncia da area.

Na perspectiva brasileira, percebe-se que ainda existe um
longo caminho a ser trilhado por pesquisadores, empre-
sdrios e érgaos publicos para a disseminacdo da El entre
os setores da industria e da sociedade. Vale salientar que,

pelas oportunidades de producdo mais limpa, otimizacdo
de processos e diminuicdo de geracao de residuos, ndo
é necessaria, nesse momento a massificagdo das praticas
de simbiose industrial, mas a sua disseminag¢do como fer-
ramenta para otimizagdo de processos e para beneficios
ambientais apds trabalhos de geracdo minima de resi-
duos pelas empresas, evitando assim que a El camufle a
ma gestdo e a manutencdo dos processos produtivos.

Além da producdo mais limpa, outras ferramentas
como a logistica reversa e os préoprios sistemas de ges-
tdo ambiental (SGA) sdo norteadoras de um conjunto
de atividades que d3do destinagdo aos materiais gera-
dos sem serventia nos processos produtivos. Como ja
citado, deve-se evitar que os materiais a serem incor-
porados nas praticas de El sejam aqueles gerados ou
produzidos em excesso por aspectos do processo pro-
dutivo que precisam ser otimizados.
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