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...1,8 GH per capita

Enquadramento

Pegada Ecológica
Fonte: Global Footprint Network; World Watch Institute

1961 – 4,5 hectares globais
3 biliões de habitantes

2003 – 14,1 hectares globais
6 biliões de habitantes

...2,2 GH per 
capita



Enquadramento

Desenvolvimento Sustentável
Fonte: Ehrenfeld, 2000

Sustentabilidade é um modo possível de vida, ou de ser, 

em que os indíviduos, empresas, governos e outras 

instituições são responsáveis por garantir condições futuras, 

como se lhes pertencessem hoje, numa partilha justa dos 

recursos ecológicos sobre os quais a sobrevivência

humana e de outras espécies depende, e assegurar que todos os 

que vivem hoje, e no futuro, serão capazes de satisfazer as 

suas necessidades e aspirações
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Ecologia Industrial



Enquadramento

Ecologia Industrial



Simbioses Industriais

As Simbioses Industriais envolvem indústrias de 

diferentes naturezas, numa abordagem colectiva à gestão de 

seus recursos – envolvendo a troca de materiais, energia, 

água e subprodutos de diversas naturezas, mas também 

abrangendo a partilha de serviços como transporte, logística, 

utilidades, gestão de resíduos, etc.

Esta abordagem permite um aumento na eficiência no uso 

de recursos através do sistema, tendo em conta o grupo de 

processos industriais existentes, gerando vantagens 

ambientais e económicas
Conceito



Eficiência uso de 
recursos: materials, água 
e energia

Redução emissões

Desenvolvimento e 
difusão tecnologias mais 
limpas

Promoção de sistemas 
de produção mais limpos, 
de base comunitária

Melhoria eficiência processo e produto

Redução custos infraestrutura/recursos

Redução risco (cump. Legislação)

Novos investimentos/empreendedorismo

Geração de emprego

Desenvolvimento 
regional sustentável

Exemplo comunitário
AMBIENTE SOCIAL

ECONOMIA

Simbioses 
Industriais

Simbioses Industriais

Benefícios



Disponibilidade
Fiabilidade

Comprometimento 
Abertura
Gestão
COLABORAÇÃO

Diversidade
“mistura certa”
Tecnologia
INOVAÇÃO

Alinhamento com 
objectivos (PT/EU)
Incentivos

Cump. Metas
Gestão de Residuos
Desburocratização

Directiva Europeia sobre Resíduos
DL 178/2006Factores determinantes

Simbioses Industriais

Mercado 
Organizado de 
Resíduos



Simbioses Industriais

Operacionalização

MERCADO DE RESÍDUOS

Infraestrutura envolve um conjunto de operações e regulações que permitem a 

transferência de resíduos de processo, sub produtos, excedentes e/ou materiais 
que não cumprem as normas de qualidade, entre diferentes indústrias , onde são 

utilizados como matérias primas



Simbioses Industriais

ECO PARQUES INDUSTRIAIS [ECO logia, ECO nomia]

Comunidade  industrial diversificada, estabelecida num local comum, em que os 

membros participantes procuram um melhor desempenho económico, ambiental e 

social, através da colaboração na gestão. Desta forma, a comunidade procura 
alcançar benefícios colectivos, superiores aos que poderia alcançar através de uma 

optimização singular.

Operacionalização



Simbioses Industriais

Kalundborg

O Eco Parque Industrial  de 
Kalundborg  é uma rede 

ambiental e de recursos, que 
consiste em mais de 20 acordos 

entre seis industrias e o 
departamento de utilities do 

município

• Diversidade de participantes
• Cada projecto deve ser 

economicamente viável
• Curta distância geográfica entre 

participantes

• Semelhança de ’mentalidades’
entre participantes



INDUSTRIAL SYMBIOSIS: STATUS 1960

Lake
Tissø

Asnæs
Power Station

The Municipality
of Kalundborg

KALUNDBORG Fonte: Jørgen Christensen, November 2006



INDUSTRIAL SYMBIOSIS: STATUS 1976

Lake
Tissø

Novo Industri

Farms

Asnæs
Power Station

The Municipality
of Kalundborg

Gyproc

Esso
Refinery

4
Biomass

1976

2
Gas

1972

1 Surface water 1961

3
Surface

water
1973

KALUNDBORG Fonte: Jørgen Christensen, November 2006



INDUSTRIAL SYMBIOSIS: STATUS 1987

Lake
Tissø

Novo Industri

Farms

Fish farm

Asnæs
Power Station

The Municipality
of Kalundborg

Gyproc
Cement
industry

Statoil
Refinery

10 Surface  water 1987

4
Biomass

1976

5  
Fly ash
1979

9 Steam 1982

11 Cooling
water 1987

7
Heat
1981

6 Heat
1980

8 Steam 1982

2
Gas

1972

1 Surface water 1961

3
Surface

water
1973

KALUNDBORG Fonte: Jørgen Christensen, November 2006



INDUSTRIAL SYMBIOSIS: STATUS 2000

The Symbiosis Institute
1996

SoilremLake
Tissø

Novozymes

Novo Nordisk

Farms

Fish farm

Asnæs
Power Station

The Municipality
of Kalundborg

Gyproc

Fertilizer 
industry

Re-use
basin

Cement
industry

Statoil
Refinery

10 Surface  water 1987

12
Yeast
slurry
1989

4
Biomass/
NovoGro
1976

13 Sulphur 1990

5  
Fly ash
1979

16 Gypsum 1993

9 Steam 1982

15 Gas 1992

11 Cooling
water 1987

7
Heat
1981

6 Heat
1980/89

8 Steam 1982

2
Gas

1972

19 Sludge

17 Waste water 1995

1 Surface water 1961

3
Surface

water
1973

14 Tech.water 1991

18 Drain water 1995

1998
Waste water 
treatment

20
Fly

Ash
2000

Collaboration 
with Noveren

Recovery of nickel
and vanadium

Pig farms

KALUNDBORG Fonte: Jørgen Christensen, November 2006



INDUSTRIAL SYMBIOSIS: STATUS 2007

The Symbiosis Institute
1996
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Novozymes

Novo Nordisk

Farms

Fish farm

Asnæs
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1981
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1 Surface water 1961

3
Surface
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14 Tech.water 1991

18 Drain water 1995

1998
Waste water 
treatment
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Fly

Ash
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with Noveren

21 Deionized water 2002

Purifica-
tion
of water
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Water
200424 Sea water 2007 

Recovery of nickel
and vanadium

Pig farms

23
Alko-
holic
residue

KALUNDBORG Fonte: Jørgen Christensen, November 2006



Simbioses Industriais

Kalundborg

Poupança de recursos:

Água (subterrânea): 1,9 mil. m3/ano
Água (superfície): : 1,0 mil. m3/ano
Petróleo: 20,000 ton/ano
Gesso: 200,000 ton/ano



Eco Parque Industrial do Relvão

Desafios e Oportunidades

Decréscimo 
emprego

Situação 
económica 
vulnerável

Isolamento

Perda de 
competências 
diversificadas

Baixa densidade 
populacional

Envelhecimento

Estrutura 
demográfica 
desequilibrada



Open innovation system, orientado para a criação, desenvolvimento e 
fornecimento de bens e serviços inovadores, desenvolvidos sob o 

paradigma da ecologia industrial, potenciando a criação de 

conhecimento, a inclusão social e económica regional, 
salvaguardando o seu equilíbrio ecológico.

Eco Parque Industrial do Relvão



R1    Recicladores 

R2 Produtores indirectos

R3    Produtores directos

Resíduos Materias primas secundárias



R1    Recicladores 

R2 Produtores indirectos

R3    Produtores directos

Resíduos
Materias primas

Materiais secundários
Produtos



R1    Recicladores 

R2 Produtores indirectos

R3    Produtores directos

Resíduos
Materias 
primas

Materiais 
secundários
Produtos





Reciclage
m 

plásticos



Simbiose 
Industrial

Oportunidade 
de negócio

Aterro Emprego Novos
Negócios

CO2 Vendas

Investimento
interno

Transporte Poluição Uso 
sustentável

Transferência
Conhecimento

Aprendizagem Inovação Barreiras I&D

Eco Parque Industrial do Relvão

Oportunidades



Estado

Consciencializar 
consumidores (dar o 

exemplo)

Estratégias 
europeias/nacionais

Monitorização

Divulgação

Infraestrutura técnica

Indústria

Consciencializar  
consumidores

Visão estratégica

Pró actividade

Divulgação

Parcerias/RedesUniversidades

Investigação e 
desenvolvimento

Ponte entre Indústria e 
Estado

ONG

Investigação e 
desenvolvimento

Ponte entre consumidor 
e Indústria

Facilitador

Eco Parque Industrial do Relvão

Oportunidades



Reciclage
m 

plásticos

Fonte: Trabalho final de curso LEAMB - IST, 2007



Fonte: Trabalho final de curso LEGI - IST, 2007



18 países
51 Living Labs (1 + 5 Portugueses)

An open innovation environment in 
real life settings in which user-driven 
innovation is the co-creation process 
for new services , products and social 
infrastructures.

Business-citizen- government-
academia



http://ecolivinglab.blogspot.com/

http://www.ami-communities.eu/

http://openlivinglabs.typepad.com/

http://www.cdt.ltu.se/projectweb/4421cddc626cb/Index.
html

Mais informações:

icosta@dem.ist.utl.pt


