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Resumo - Na atualidade, os Parques Industriais (PIs) oferecem
servigcos modernos e grandes infraestruturas. Além disso, atividades
fornecidas por PIs podem gerar efeitos diversificados na regido
envolvente e dessa forma, incentivar um avango das comunidades
locais. A fim de estimular o desenvolvimento sustentavel, os paises
aplicaram estratégias e politicas destinadas a facilitar a transi¢do
para Parques Industriais Ecologicos (PIE), nos quais, possuem
meios sustentiveis para apoiar a gestdo, mitigar os impactes
ambientais e reduzir custos combinando os trés pilares: ambiental,
social e econdémico. O objetivo deste estudo foi analisar
componentes de gestdo ambiental das empresas cediadas no parque
industrial da cidade de Mirandela em Portugal, no ambito do projeto
POCTEP REHABIND. Para esta avaliagdo, foi aplicado um
conjunto de indicadores, que contou com um levantamento de
principios relacionados com PIE, definicdo de critérios para
identificacdo e selecdo de indicadores potenciais. A obtengdo de
dados deu-se por meio de vistas in loco e realizagdo de auditorias
ambientais. Desenvolveram-se sete indicadores no contexto
individual das empresas (foram estruturados em categorias
adicionais para que fosse abordado outros dados em relacdo ao
indicador principal), denominados como: empresas que possuem
ISO 14001; empresas que reutilizam agua; empresas que possuem
fontes renovaveis; empresas com pré-tratamento de efluentes;
empresas com recolha seletiva de residuos e com recuperacdo de
residuo organico; empresas que possuem mecanismos de
monitoramento ambiental e empresas com medi¢des de emissoes
atmosféricas (Todos calculados em (%). Além dos indicadores foi
desenvolvida uma analise de benchmarking, em que, foi possivel
identificar os elementos ambientais que cada empresa cumpria ou
ndo, além de indicar as interagdes existentes, seja ela prestagdes de
servigos, compra, venda, projetos e infraestruturas partilhadas ou
qualquer tipo de colaboracdo. No que se diz respeito aos indicadores,
a maioria das empresas possuiram baixas percentagens em rela¢do a
fatores ambientais. As organizagdes exibiram intera¢des entre elas,
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indicando avangos no contexto de cooperagdo industrial,
ocasionando melhorias no desenvolvimento do PI.

Palavras Chave — Indicadores ambientais; Parque Industrial
Ecolégico; Benchmarking; Gestio Ambiental

*INTRODUCAO

Os PIs que podem ser definidos como sistemas de
ativos industriais dentro de um tnico local [1]. Segundo
o relatério elaborado pela UNEP (United Nations
Environment Programme), por Francis & Erkman [2],
estimativas indicam que pode haver mais de 20.000 PIs
em todo o mundo. Através de Pls, as empresas
favorecem economias de escala em termos de
desenvolvimento do uso do solo, construgdo e
instalagdes comuns [3]. 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 regional [4].

De acordo com Liu, et al. [5], os PIs foram
promovidos por muitos paises como uma forma de
favorecer o desenvolvimento industrial. Contudo, o pilar
ambiental do desenvolvimento sustentavel foi omitido
durante o rapido progresso desses Pls, ocasionando
problemas, como o consumo excessivo de recursos € o
aumento da polui¢do 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 avango rumo a um Parque



Industrial Ecologico (PIE), contribuindo com o
desenvolvimento sustentavel [6].

Parques industriais ecologicos fornecem meios
sustentaveis para apoiar o gerenciamento de um PI a fim
de mitigar os impactes ambientais e reduzir custos [7].
Os PIEs facilitam a utilizagdo eficiente de residuos, a
partilha de recursos e o crescimento econdmico [8]. As
fungdes das inddstrias num PIE complementam-se,
melhorando os produtos, economizando recursos e
energia, ¢ diminuindo os impactes ambientais [9]. O
desenvolvimento de PIEs surgiu como uma aplicacdo
em nivel inter-empresarial de ecologia industrial, que
também foi chamada de simbiose industrial (SI) [10]. A
filosofia inicial por detras da simbiose industrial era a
interagdo mutualistica de diferentes industrias num
sistema de troca de materiais como &agua, energia,
subprodutos, infraestrutura e habitat natural, resultando
em beneficios econdmicos, sociais ¢ ambientais [11].
Tal reflexdo indica que o desenvolvimento de
indicadores praticos para a avaliagdo quantitativa e
ambiental tem sido um fator crucial para o sucesso
continuo de PIEs [12]. A avaliagdo ambiental ¢ uma
ferramenta indispensavel para os PIEs, tendo como
referencial a analise do desempenho pela emissdao de
poluentes ambientais e pela intensidade do consumo de
materiais e energia, mais além do que ¢ habitualmente
praticado em parques industriais comuns [13].

Dessa forma, o presente estudo propds-se
desenvolver um trabalho de analise de um PI do ponto
de vista da gestdo ambiental. Esta pesquisa teve como
objeto analisar varidveis de gestdo ambiental do PI da
cidade de Mirandela em Portugal, por meio da aplicacdo
de indicadores ambientais e uma analise de
benchmarking.

»METODOLOGIA

A analise das variaveis de gestdo ambiental do PI da
cidade de Mirandela foi realizada por meio da aplicacdo
de indicadores, obtidas no ambito auditorias ambientais
e um estudo de Benchmarking. Estas ferramentas foram
utilizadas para avaliar a adequacdo de praticas de
sustentabilidade no PI de Mirandela.

A Tabela I apresenta os indicadores selecionados, no
qual, os mesmos foram classificados em empresarias ¢
subdivididos em categorias que englobam parametros
adicionais.

TABELA I. Indicadores selecionados e categorias abordadas.

Indicadores (%) Categorias
- Gestor Ambiental
Empresas que possuem - Manual de Boas Praticas Ambientais
ISO 14001 - Plano de Emergéncia Ambiental
- Auditorial Ambiental

O Projeto REHABIND ¢ apoiado pelo Programa de Cooperacéo
Transfronteirica Espanha - Portugal (POCTEP) que se desenvolve com o
apoio da UE e com o financiamento comunitgrig pelo programa FED,
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- Reutilizagdo da agua
- Medidas para minimizar o consumo
de agua

Empresas que possuem
aproveitamento de agua

Empresas que possuem
fontes de energia
renovaveis

Empresas com pré-
tratamento de efluentes

- Medidas para minimizar o consumo
de energia

- Analise da agua

- Sistema de tratamento
- Medidas para minimizar a quantidade
de emissdes de GEE

Empresas com medi¢des
de emissdes atmosféricas

Empresas com recolha
seletiva e recuperacio de
residuo orginico
Empresas com existéncia
de mecanismos de
monitorizagio

- Nao possuiu categoria

- Nao possuiu categoria

a. Realizacdo de auditorias ambientais
nas empresas do PI de Mirandela

Foram realizadas auditorias ambientais em 21
empresas do Parque Industrial de Mirandela, no &mbito
do projeto Rehabind (ref.* 0399 REHAB IND 2 E),
juntamente com a empresa parceira INCOSA -
Investigacion y Control de Calidad S.A. As auditorias
tiveram como objetivo apoiar as empresas do Pl e a
obtengdo de dados para os indicadores no contexto
empresarial (individual) e para o estudo de
Benchmarking. Para este estudo os resultados obtidos
apresentaram carater anonimo, razao pela qual ndo se
fara referéncia a nenhuma organizacdo em particular,
devido a confidencialidade dos dados.

b. Andlise de Benchmarking

Para realizar uma analise de benchmarking entre as
empresas, contou-se com o auxilio de uma matriz, em
que se relacionavam critérios ambientais (estabelecidos
a partir das areas do questionario aplicado nas auditorias
ambientais) e as empresas participantes da pesquisa. O
estudo baseou-se no pressuposto de que, quanto mais as
empresas obedecessem requisitos avaliados, mais
pontos lhes seriam atribuidos, para que, no final fosse
possivel realizar uma comparagao entre as organizagdes.
A que obtivesse maior pontuagdo, possuiria mais aspetos
positivos no contexto ambiental do PI.

Afim de analisar estatisticamente a relagdo dos
critérios com cada empresa, foi utilizado o software
SPSS, que através do teste de hipotese ndo paramétrico
Kendall's tau b, buscou-se encontrar correlagdo nas
respostas dos empresarios.

Num segundo momento a analise de benchmarking
também contou com um grafico para vetorizar as
interagdes entre as empresas, em que, foi gerado a partir
o software Gephi, visando representar a interagdo
industrial entre empresas, incluindo genericamente
qualquer prestagdo de servigo ou colaboragao entre elas.
Para este proposito foi construida uma matriz que

urs"hlp, I:Er11{érgy, Environment and Technology



representava quais eram os fluxos de interagdo, no qual,
foi possivel verificar a existéncia e o numero de
interagdes entre as empresas dentro do PI.

c. Aplicagdo dos indicadores no contexto
empresarial

A aplicagdo dos indicadores citados na Tabela I no
contexto empresarial, teve por base os dados obtidos
através da aplicacdo das auditorias ambientais realizadas
nas empresas do PI de Mirandela.

Foi utilizado o software Excel para tratamento e
organizacdo das informagdes. Todos os dados, foram
transformados em dados bindrios para que
posteriormente pudessem ser gerados graficos para
desenvolvimento, interpretacdo e aplicagdo dos
indicadores.

+RESULTADOS E DISCUSSOES

O Parque Industrial analisado (Figura 1) situa-se na
cidade de Mirandela pertencente ao concelho com o
mesmo nome, onde predominam, entre outras, empresas
de enchidos, de granitos, de materiais de construgdo
civil, de moveis e sofas, de fermentos, leveduras e
adjuvantes, de cogumelos, galvanizadoras de aluminio
para a construcdo civil, lagares de azeite, carpintarias,
serralharias e oficinas de reparacdo de automoveis.

0 100 200 400 m
ST T S IS Y N S—

04000

”

Datum ETRS 1989
Portugal TM06

N

A

Zona Industrial

Figura 2. Localiza¢do do parque industrial da cidade de Mirandela,
Portugal.

A partir dos resultados obtidos, a aplicagdo dos
indicadores no contexto individual das empresas do PI
de Mirandela sera descrita abaixo especificadamente
para cada indicador.

a. Percentagem de empresas que
possuem ISO 14001
A certificagdo ISO 14001 (ISO, 2015) estabelece
requisitos para a gestdo mais eficaz dos aspetos
ambientais das atividades das organizagdes. De acordo
com a Figura 15, apenas 9,5% das empresas do PI

Distrito de Braganga
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possuem ISO 14001, demostrando o baixo interesse dos
empresarios pela normativa que tras diversos beneficios
e contribui para que a organizacao tenha um uso racional
da energia e dos recursos, além de promover a redugdo
dos custos ao longo do tempo.

Também foram analisados pardmetros 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 nao possuiam um responsavel pela gestdo
ambiental. Neste contexto, ¢ recomendado que as
organizacdes possuam um gestor dedicado a esta
componente, pois além das atividades que decorrem da
implementacdo e manutencdo da ISO 14001, este
profissional pode desempenhar muitas outras atividades
no controlo dos aspetos ambientais da organizagao (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
(MBA) - (documento escrito) e um plano de emergéncia
ambiental (PEM), sendo constatado que apenas 19%
possuiam manual de BPA e 28,6 possuiam o PEA, que
sdo consideradas percentagens baixas, ja que segundo
Serpa [14], nas ultimas décadas, aconteceram muitos
episodios que sensibilizaram as comunidades quanto a
necessidade de serem adotadas agdes especificas para o
controle ambiental e na gestdo de riscos associados as
atividades industriais, principalmente as com elevado
risco (Figura 2).

ISO 14001 90.5 9.5
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%

Nao = Sim

Figura 3. Percentagem de empresas que possuem ISO 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,
pelos empresarios ndo demonstrarem interesse no
servico.

Para Camila & Pinheiro [15], embora seja uma
sugestdo explicita da ISO 14001, vale destacar, que a

Entrepreneurship, Energy, Environment and Technology



demonstra¢do do comprometimento da alta dire¢do por
meio da sua participagdo ativa nas decisdes e eventos
relacionados ao SGA facilita a integracdo das areas da
empresa € permite a disseminagdo da responsabilidade
ambiental entre fornecedores, prestadores de servigos e
clientes. E necessario ressaltar que a realizagio de
auditorias ambientais conjuntas para as empresas do PI
¢ uma alternativa inteligente para reduzir custos e
beneficiar um todo.

b. Percentagem de empresas que
reutilizam agua

Ainda que o reuso vem se tornando uma das
principais fontes de agua, na avaliacdo deste indicador
foi verificado que somente 9,5% das empresas tinham
mecanismos de reutilizagdo de agua (Figura 3).

Geralmente, tem-se observado menor quantidade de
produtos quimicos para o tratamento da agua reutilizada,
refletindo em menos toxicos liberados para o
ecossistema aquatico [16].

Em contrapartida de acordo com a Figura 3, um
maior percentual dessas empresas possuia medidas para
minimizar o consumo da agua, indicando que mesmo
que nao existissem métodos para o reuso, 0s empresarios
se mostraram conscientes no contexto consumo de agua.
Na maioria dos casos, foi verificado que as empresas
dispuseram de mecanismos como: torneiras e descargas
inteligentes, substitui¢do da mangueira pela vassoura no
momento de limpeza, maquinas para lavar econdmicas,
ponteiras que controlam a pressdo da agua fixadas nas
mangueiras e algumas empresas que usufruiam da agua
para seu processo industrial  ocasionalmente
reutilizavam essa agua para outras fungoes.

Reutilizagao de dgua 90.5 9.5

Medidas para minimizar o

consumo de dgua 61.9 38.1

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Nao Sim

Figura 4. Percentagem de empresas que reutilizam agua e possuem medidas
para minimizar seu consumo.

c. Percentagem de empresas que
possuem fontes de energia renovaveis
De acordo com a Figura 4, os resultados demostram
que 28,6% das empresas do PI utilizam algum tipo de
fonte renovavel para seu consumo e que 71,4% nao
dispdem de nenhuma fonte renovavel, utilizando
energia diretamente da rede elétrica.
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O desenvolvimento de fontes de energia renovaveis
¢ importante para a economia, porque além de serem
responsaveis pela seguranga energética, permitem uma
diminui¢do na demanda por combustiveis fosseis.
Constata-se que emissdes de GEE serdo reduzidas em
cerca de um décimo em comparagdo com 2005 [17].

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.

Fontes de Energia

Renovaveis 714 28.6

Medidas para minimizar o

consumo de energia 38.1 61.9

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

Néao = Sim

Figura 5 Percentagem de empresas que possuem fontes renovaveis e contem
medidas para minimizar o consumo de energia.

Num segundo pardmetro 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 4).

Das empresas que possuiam de algum mecanismo
para minimizar o consumo de energia, no momento da
auditoria, identificaram-se a¢cdes como: substitui¢do de
lampadas incandescentes por lampadas fluorescentes
compactas; substituicido de lampadas fluorescentes
tubulares T8 por T5; utilizagdo de iluminacdo LED e
utilizacdo de balastros eletronicos. Medidas de
consciéncia ambiental também foram citadas, como o
simples ato de desligar a luz quando ndo necessario e dar
prioridade a iluminacdo natural.

Num estudo de benchmarking para um diagnostico
energético, de sectores distintos, realizado por Ferreira
et al. [18], sugere propostas de intervencdo e melhorias
para as empresas, como a substituicio de fontes
energéticas e dos sistemas de iluminacdo;
implementacdo de um Sistema de Gestao de Energia e
instalacdo de um Sistema Solar Fotovoltaico.
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d. Percentagem de empresas com pré-
tratamento de efluentes

Na abordagem deste indicador, foram examinados
empreendimentos considerados potencialmente
poluidores, ou seja, apenas foram considerados os que
continham descargas provenientes do processo
industrial. Dado o exposto, a Figura 5 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 sanitario.

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

Neste indicador, também foi analisada a percentagem
de empresas que realizavam analise da 4gua, sendo por
processo interno ou por laboratorio externo. A Figura 5
indica que 52,4% das empresas realizam analise da 4gua
e 47,6% ndo executam nenhum tipo de analise. E
previsto que todas as induUstrias realizem analise de
potabilidade 4gua de consumo humano, para verificar se
o método de abastecimento ou a agua fornecida pela
companhia de abastecimento estd dentro dos padrdes
estipulados pelo Decreto-Lei n° 306/2007, de 27 de
Agosto, para o consumo humano. Assim como analise
para aguas residuais, afim de averiguar se as mesmas
serdo retornadas para os corpos hidricos apds o devido
tratamento de acordo com o Decreto-Lei n°236/1998, de
01 de Agosto.

Pré-tratamento de efluentes 14.3 42.9 42.9

Analise da agua 47.6 52.4

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

Nao = Sim = Nao aplicavel

Figura 6. Percentagem de empresas que possuem pré-tratamento de efluentes
e analise da agua.

e. Percentagem de empresas com
recolha seletiva de residuos e com
recuperagdo de residuo organico
Dentre as empresas do PI de Mirandela, foi
quantificado que 90,5% contem recolha seletiva de
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residuos e somente 9,5% nao a possuem (Figura 6). 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 potencialmente seu
tempo de vida 1til. A recolha seletiva ¢ essencial, pois
sem ela, o valor econémico do residuo sélido nao pode
ser recuperado. Segundo Islam & Jashimuddin [19], os
paises desenvolvidos estdo caminhando para uma
sociedade sustentavel, com estratégia de desperdicio
zero, economia circular e uso de residuos para geracao
de energia.

Foi verificado que as empresas que ndo possuiam
sistema de recolha, dispunham os residuos gerados em
contentores comuns que eram dispersos pelo PlI,
provocando desperdicio, pois dessa forma 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 ‘“ndo
aplicavel”, para o parametro de recuperacao de residuos
organicos, devido principalmente ao seu ramo e por nao
possuirem refeitorio. Dentre as empresas geradoras de
residuos organicos, foi constatado que 28% realizavam
a recuperagao, indicando que todas recuperavam, ja que
um total de 71,4% ndo eram aplicavel (Figura 6). Os
residuos orgédnicos e subprodutos gerados pelas
empresas sdo tratados e transportados por operadores
licenciados e capacitados.

Recolha Seletiva de

Residuos > —

Recuperagdo de residuos

A 0 28.6 71.4
organicos

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

Nao Sim = Nao aplicavel

Figura 7 Percentagem de empresas com recolha seletiva e recuperagio de
residuos organicos.

f. Percentagem de empresas que
possuem mecanismos de monitora¢ao
ambiental

A monitorizagdo ambiental ¢ um fator crucial para
sucesso dos PIs no contexto de um parque industrial
ecologico. 57% das empresas possuem algum
mecanismo para monitorizagdo ambiental e 43%
demonstraram o inverso. Das empresas que continham
monitorizagdo, foi verificado que as mesmas possuiam
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sistemas como medi¢des de ruido, medi¢des de emissdes
gasosas, realizagdo de analises de  4gua,
acompanhamento da condi¢do do solo e até mesmo a
realizagdo de auditorias ambientais.

g.  Percentagem de empresas com
medicoes de emissoes atmosféricas

Na aplicacdo 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 nao fossem
difusas. Destas constatou-se que apenas 23% realizavam
medi¢Oes para verificar se as concentragdes dos
poluentes emitidos estavam de acordo com o maximo
estabelecido pela legislacdo pertinente. Ja 14,3% dessas
empresas nao realizavam nenhum tipo de medigdo
(Figura 8).

Os resultados da Figura 7 demonstram que 50% das
empresas que contem algum foco de emissdo
atmosférica possuem medidas para minimizar os GEE.
Em contrapartida, os outros 50% das empresas nao
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 carvdo ativado contra a
poluicao do ar.

100%
80%
50.0
c0v% 61.9 750
40%
20% 50.0 [ 23.8 } —_—
o 143 25.0
Medidas para Medigoes de Sistema de
minimizar a Emissoes tratamento

quantidade de Atmosféricas

emisdes de GEE

Nao = Sim = Nao aplicavel

Figura 7 Percentagem de empresas que possuem algum tratamento gasoso e
medidas para minimizar a quantidade de emissoes de GEE.

h. Andlise de Benchmarking

A Figura 9 demostra a relagdo entre o cumprimento
dos critérios estabelecidos e as empresas. Dessa forma,
foi possivel verificar que o critério mais cumprido nas
empresas, foi da esfera de residuos, com grande parte
das empresas a realizarem a recolha, segregacdo e
armazenamento dos residuos. Ja critérios como posse de
Registo EMAS (Eco-Management and Audit Scheme),
cogeragdo de energia, medidas para minimizar a
poluigdo sonora e infraestrutura(s) em comum, nao sao
cumpridos por nenhuma organizagao.
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A empresa que mais obedeceu os critérios contou
com uma pontuacdo de 13 pontos de um total de 21
critérios. No outro extremo, diversas empresas
cumpriam um escasso numero de critérios, pontuando
quatro, trés e até apenas um critério.

Para a analise estatistica do coeficiente de Kendall's
tau b realizada, verificou-se que muitas relagdes
critério-empresa  ndo  foram  correlacionaveis
estatisticamente. Em contrapartida, outros critérios
possuiram forte correlagdo entre si a nivel de
significancia 0,01 e 0,05. Como por exemplo a nivel de
0,01 de significancia verificou-se que todas as empresas
que possuem mecanismos de monitoramento ambiental,
possuem medic¢oes de ruido; todas que possuem fontes
de energia renovavel possuem pré-tratamento de
efluentes; todas que possuem um PEA possuem
mecanismos para minimizar o consumo de agua. J4 para
nivel de significancia 0,05, todas as empresas que
possuem um PEA, também possuem espago verde;
todas que reutilizam agua possuem interacdes com
outras empresas; todas que realizam pré-tratamento de
efluentes também realizam analise da agua; todas que
segregam residuo solido possuem armazenamento
adequado dos mesmos; entre outros.

C Empresas
1

Figura 8 Estudo de Benchmarking realizado utilizando critérios ambientais
base
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i. Interagdo entre as empresas dentro do
PI
A Figura 10 apresenta a interacdo entre as empresas
dentro do PI. As interagdes indicam uma forma de
relacdo, seja ela a prestacdes de servigos, compra,
venda, projetos em comum, infraestruturas partilhadas
ou qualquer tipo de colaboragdo. Cada circulo
preenchido representa uma empresa e cada linha entre
os circulos significa um tipo de interagdo entre as
empresas que estdo associadas. O circulo pontilhado
delimita a amostra que foi estudada, dessa forma as
empresas que estdo fora do pontilhado fazem parte do
PI e realizam interagdes, porém ndo fizeram parte do
presente estudo (Figura 10). Os circulos maiores
coloridos representam as empresas que mais realizam
interagdes dentro do PI, contendo até nove interagdes
com empresas distintas, enquanto foi verificado que
quatro empresas nao realizam nenhum tipo de interagao.
Constatou-se ainda que a interagdo mais usual entre
empresas ¢ a prestacdo de servigos, em que a empresa
contrata um servigo de outra, seja ela para reparacao,
implantacdo, construgdo ou transporte de algum
produto.

Para Baldassarre et al. [20], as interacoes
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.

Figura 8 Relagdo das interagdes entre as empresas dentro do PI de Mirandela,
Portugal.
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~CONSIDERACOES FINAIS

No tratamento dos dados dos indicadores de SGA e
de reutilizacdo de agua, verificou-se as mais baixas
percentagens em relag@o a implantacao desses sistemas.
Na analise para as empresas que possuiam fontes
renovaveis, verificou-se que poucas 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 o método mais usual era o
sistema de tanques de decantagdo. Evidenciou-se quase
todos empreendimentos realizavam recolha seletiva de
residuos solidos em suas empresas e que todas
recuperavam o residuo orginico. As empresas
dispunham de mecanismo de monitorizagdo ambiental,
como medi¢oes de ruido, medigdes de emissdes gasosas,
realizacdo de analises de agua. Na analise do indicador
de medic¢des atmosféricas, foi possivel apurar que nem
todas empresas realizam medicdes de emissdes
atmosféricas provenientes de seu processo industrial
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. Os critérios mais seguidos foram os
associados com residuos solidos e os menos seguidos
pelas empresas foram os relacionados com o uso de
infraestruturas comuns e a posse do registo EMAS. As
empresas, em geral, demonstraram interacdo com as
outras organizacdes dentro do PI, indicando que o PI
estd indo rumo a estratégias de simbiose industrial, no
qual ha benéficos tanto ambientalmente como
economicamente.
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