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Resumo

Um segmento da ecologia industrial conhecida como simbiose industrial envolve industrias
tradicionalmente separados em uma abordagem coletiva para a vantagem competitiva que envolvam
troca fisica de materiais, energia, agua e subprodutos; contribuindo significativamente para a
sustentabilidade das empresas. O método utilizado € o Knowledge Development Process—
Constructivist (ProKnow-C), e 0 processo € constituido de trés etapas, sendo o processo de busca,
bibliometria e analise sistémica. O objetivo geral dessa pesquisa é aplicar uma metodologia
estruturada para selecionar artigos de relevancia cientifica sobre o tema avaliagdo de desempenho
em simbioses industriais. Por meio da sele¢do de artigos em periédicos internacionais envolvendo a
tematica avaliagdo de desempenho em simbioses industriais chegou-se ao portfélio de 15 artigos, de
modo geral as pesquisas sobre avaliacdo de desempenho em ecossistemas industriais simbiéticos
sdo recentes na literatura e paises como EUA, China, Suécia, Dinamarca e Coréia do Sul apresentam
importantes iniciativas para esse contexto.

Palavras—chave: Ecologia Industrial. Simbiose Industrial. Producéo Industrial Sustentavel.

Abstract

A segment of industrial ecology known as industrial symbiosis involves industries traditionally
separated into a collective approach to competitive advantage involving physical exchange of
materials, energy, water and by-products; contributes significantly to the sustainability of companies.
The method used is, Knowledge Development Process-Constructivist (ProKnow-C), the process
consists of three stages, with the search process, bibliometrics and systemic analysis The overall
objective of this research is to apply a structured methodology to select relevant scientific articles on
the subject of evaluation of performance in industrial symbioses. Through the selection of articles in
international journals involving the issue of performance evaluation in industrial symbioses came to
the portfolio of 15 articles, in general research on performance evaluation in symbiotic industrial
ecosystems are recent literature and countries like USA, China , Sweden, Denmark and South Korea
have important initiatives to that context.

Keywords: Industrial Ecology. Industrial Symbiosis. Sustainable Industrial Production.
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1 INTRODUCAO

As mudancas climaticas em funcdo da atividade humana sobre o planeta
sdo uma preocupacao constante nos dias de hoje, ideias envolvendo ecologia
industrial surge entre engenheiros industriais, sendo a ecologia industrial uma forma
de encontrar respostas concretas e economicamente vidveis envolvendo o conceito
de desenvolvimento sustentavel (ERKMAN, 1997).

Nessa abordagem, o sucesso desse tipo de atividade depende da
capacidade de cooperacéo, integracdo e sinergias entre inddstrias de uma mesma
localidade geografica. Nesse sentido, os parques industriais sdo localidades
propicias, devido a proximidade existente entre empresas, para a manifestacao
concreta do conceito de simbiose industrial (CHERTOW, 2007).

O objetivo geral dessa pesquisa € identificar nos periddicos internacionais,
por meio da andlise bibliométrica, artigos sobre simbiose industrial, analisando os
periodicos e autores de destague no portfélio bibliografico e nas referéncias do
portfélio bibliografico.

Este artigo se divide em cinco secdes, além dessa introducdo. Na segunda
secdo denominada de revisdo de literatura é realizado um estudo sobre a origem da
tematica, na secdo seguinte, € apresentada a metodologia do presente artigo e na
quarta secdo é exposto o0 processo de busca dos artigos, na penultima secdo os
resultados da analise sistémica. Na sexta secdo apresentam-se as conclusdes. Por
fim, as referéncias bibliogréaficas utilizadas ao longo do trabalho.

2 REVISAO DE LITERATURA

Uma das primeiras obras que promove a comparagcdo entre ecossistemas
industriais com ecossistemas biologicos foi a de Frosch e Gallopoulos (1989), onde
€ descrito como ocorre 0 processo na natureza, onde as plantas sintetizam os
nutrientes que alimentam os herbivoros, que por sua vez alimentam uma cadeia de
carnivoros cujos residuos e corpos eventualmente alimentam novas geracdes de
plantas. Na natureza nada se perde tudo faz parte de um ciclo onde pode ser
reutilizado, partindo desse principio as indUstrias sdo vistas como ecossistemas que
se aumentarem suas trocas de residuos e suas parcerias podem levar a ganhos
para 0 meio ambiente e para as proprias industrias. Essa abordagem promove
tecnologias mais saudaveis e harmoniosas com o meio ambinete essa pratica
sustentavel € denominada de Ecologia Industrial.

Segundo Erkman (1997) o sistema industrial pode ser visto como um certo
tipo de ecossistema, pois o sistema industrial, tal como ecossistemas naturais, pode
ser descrito como uma determinada distribuicdo de elementos como matéria prima,
materiais, energia e fluxos de informagdo. Os recursos do sistema industrial
baseiam-se em recursos e servigos prestados pela biosfera, sendo assim néo se
pode dissociar a industria da natureza.

A Ecologia Industrial defende a ideia das empresas buscaram, semelhante a
natureza, criar ciclos sustentaveis, reduzindo a quantidade de recursos naturais
utilizados (ZHANG et al., 2011).

Ecologia industrial exige atencao para o fluxo de materiais e energia através
de economias locais, regionais e globais. A parte da ecologia industrial
conhecida como simbiose industrial envolve entidades tradicionalmente
separados em uma abordagem coletiva para a vantagem competitiva que

http://e-revista.unioeste.br/index.php/gestaoedesenvolvimento/index 66



Gestdo e Desenvolvimento em Revista

em /') . .
® V. 2, N. 1, jan-jun/2016, p. 65-79.
< ISSN online: 2446-8738
& ot Artigo recebido em: 07/03/2015
Gestdo e Desenvolvimento em Revista Q Art|go aprovado em: 28/06/2016

envolvam troca fisica de materiais, energia, agua e subprodutos; o sucesso
para que ocorra simbiose industrial € a possibilidade de sinergia oferecida
pela proximidade geogréafica (CHERTOW, 2000, p. 315).

Assim, também, simbiose industrial consiste de trocas baseadas no local
entre diferentes entidades. Ao trabalhar em conjunto, empresas buscam um
beneficio coletivo maior que a soma dos beneficios individuais que poderia ser
alcancado agindo isoladamente Este tipo de colaboracdo pode avancar relacdes
sociais entre os participantes, que também pode se estender para circundantes
bairros.

As simbioses nédo precisam ocorrer estritamente dentro dos limites de um
"parque”, apesar do uso popular do termo parque, eco industrial parque ou parques
industriais s&o comuns na literatura para descrever as organizagdes envolvidas em
trocas (CHERTOW, 2000).

E possivel encontrar na literatura exemplos praticos de ecossistemas
industriais. “A "simbiose industrial "que evoluiu durante as ultimas trés décadas na
pequena cidade de Kalundborg, na Dinamarca, oferece a melhor prova de que essa
abordagem pode ser muito pratica e economicamente viavel” (ERKMAN, 1997, p. 2).

Cada ecossistema industrial apresenta caracteristicas préprias em fungéo do
conjunto de industrias que a comp®de, sendo assim diferentes formas de avaliar o
desempenho desses ecossistemas industriais surgem, para maior compreensao
sobre a teméatica avaliagcdo de desempenho na presente pesquisa.

Devido a diversidade desses ambientes e contextos diferentes definimos
avaliacdo de desempenho como sendo 0 processo para construir conhecimento no
decisor, sobre a situacao.

A Avaliacdo de Desempenho é o processo para construir conhecimento no
decisor, a respeito do contexto especifico que se propfe avaliar, a partir da
percepcdo do proprio decisor por meio de atividades que identificam, organizam,
mensuram ordinalmente e cardinalmente, e sua integracdo e 0S meios para
visualizar o impacto das a¢les e seu gerenciamento (ENSSLIN et al., 2010). Para
selecionar artigos de relevancia cientifica sobre o tema avaliagdo de desempenho
em simbioses industriais aplicou-se uma metodologia estruturada apresentada no
proximo topico.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa, quanto aos objetivos, é classificada como descritiva, pois busca
revelar modelos de avaliacbes sobre simbiose industrial. A coleta de dados foi
realizada através de leitura de artigos cientificos e livros, o que caracteriza a
pesquisa como coleta de dados secundaria e ainda, de acordo com a natureza,
classificada como bésica.

Sobre a abordagem do problema, a pesquisa caracteriza-se como mista, ou
seja, qualitativa e quantitativa. Qualitativa devido a analise de contetudo dos artigos.
Quantitativa decorrente da analise bibliométrica dos dados (BOLANO; KOBASCHI;
SANTOS, 2008).

Em relacdo a presente pesquisa, no entanto, com relagdo ao procedimento
de selecdo dos artigos na analise bibliométrica verificam-se quais autores de
relevancia e periédicos com maior participacéo sao indispensaveis. O método para o
processo de construcdo do conhecimento apresenta visao construtivista, Knowledge
Development Process—Constructivist (ProKnow-C), pesquisado e aplicado nos
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trabalhos de Bortoluzzi et al. (2011a), Bortoluzzi et al. (2011b), Afonso et al. (2012),
Ensslin et al. (2012) e Bortoluzzi et al. (2015).

O processo é constituido de trés etapas, sendo o processo de busca,
bibliometria e andlise sistémica. Primeiramente, para o processo de busca foi
necesséria a selecédo de base de dados, sendo escolhida a base de dados Web of
Science e Scopus com acesso realizado pela CAPES. Ainda foram escolhidas as
palavras-chave para a presente pesquisa; para o inicio foram escolhidos dois eixos,
avaliacdo de desempenho e ecologia industrial e logo apos foi feita a escolha das
palavras-chave.

Para o eixo avaliacdo de desempenho foram definidas as palavras
measurement, assessement, evaluation, indicators, measure e performance; para o
eixo ecologia industrial, as palavras-chave foram Industrial ecology, Industrial
symbiosis, sustainable industrial production. Com o cruzamento das palavras-chave
dos eixos foi obtido um total de 18 combinagdes.

Na busca das palavras-chave nas bases de dados, foram filtrados somente
artigos sem restricdo de datas, encontrando um total de 7.994 artigos. Como
ferramenta de gerenciamento foi escolhido o software Endnote, que identificou 4.767
artigos repetidos, devido ao cruzamento das palavras-chave, restando no portfélio
3.227 artigos.

ApOs essa etapa foi realizada a leitura dos titulos dos artigos e, por meio
dessa leitura 186 artigos alinhados com a presente pesquisa. Portanto, a escolha do
portfélio € limitada: primeiramente, a escolha dos eixos de pesquisas avaliacdo de
desempenho e simbiose industrial, bem como a definicAo de palavras chave, o
acesso a duas bases de dados e ao tipo de documentos de pesquisa, somente
artigos disponiveis pelo portal da CAPES.

Com o objetivo de levantar o niumero de citagdes com maior publicacdo
utilizou-se o google académico. Logo ap6s com o auxilio do editor de planilhas
Microsoft Office Excel foi gerado um grafico com o numero de citacdes de cada
artigo em ordem crescente.

Gréfico 1 - Alinhamento quanto reconhecimento cientifico
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Foram elaborados dois bancos de dados, sendo o primeiro composto por
134 artigos mais citados no google académico, representando 98% das citacdes, 0s
quais foram efetuadas as leituras dos resumos, sendo escolhidos 33 artigos. Com
relacdo ao segundo banco de dados composto por 52 artigos menos citados
representando 2% das citacdes foi utilizado como critério se as publicacbes séo
recentes, dos ultimos dois anos e também foi considerada a possibilidade do autor
estar no banco de dados dos autores mais citados. Apos verificado esses dois
critérios e revalida a leitura do resumo dos artigos escolhidos, sendo quatro artigos
aprovados para leitura completa e apds analise dos dois bancos de dados chegou-
se ao numero de 37 artigos.

Como procedimento final, passou-se entdo a leitura integral dos artigos: dos
37 artigos previamente selecionados, trés ndo estavam disponiveis no portal da
CAPES. Apés a leitura completa com o objetivo de chegar ao portfdlio final que
discorra sobre o objetivo da presente pesquisa foram escolhidos 15 artigos, de
acordo com o0s autores a seguir: Mirarata e Emtairah (2005), Jacobsen (2006),
Karlsson e Wolf (2007), Van Beers et al. (2007), Ashton (2008), Ardente et al.
(2010), Chertow e Miyata (2011), Liu et al. (2011), Sokka et al. (2011), Ashton e
Bain (2012), Jensen et al. (2012), Eckelman e Chertow (2013), Simbioli, Taddeo e
Morgante (2013), Park e Behera (2014) e Tian et al. (2014), cuja andlise
bibliométrica sera apresentada a seguir.

4 ANALISE BIBLIOMETRICA

Com o objetivo de verificar a relevancia dos artigos foi realizada uma
consulta na literatura google académico, a fim de verificar os artigos mais citados. A
consulta foi realizada em margo de 2016, conforme Tabela 1 e o artigo de Jacobsen
(2006) € o mais citado entre os artigos do portfolio com 339 citacdes, a pesquisa
revela uma avaliagcdo em Kalundborg na Dinamarca, um dos primeiros casos de
simbiose industrial identificados na literatura.

Tabela 1 - Citagbes Google Académico

Seq. Titulo Citacdes Ano

Industrial symbiosis in Kalundborg, Denmark: a quantitative assessment of

1 . - 339 2006
economic and environmental aspects
Industrial symbiosis networks and the contribution to environmental innovation: the

2 . - = 181 2005
case of the Landskrona industrial symbiosis programme

9 Industrial symbiosis in the Australian minerals industry 136 2007

3 Understanding the Organization of Industrial Ecosystems 124 2008
Using an optimization model to evaluate the economic benefits of industrial

4 SR i 75 2008
symbiosis in the forest industry

5 Analyzing the environmental benefits of industrial symbiosis 46 2008

6 Assessing the “Short Mental Distance” in Eco-Industrial Networks 42 2012

10 | Study of the performance of eco-industrial park development in China 31 2014
Life cycle assessment of an industrial symbiosis based on energy recovery from

8 " . 30 2011
dried sludge and used oil
Assessing collective firm behavior: comparing industrial symbiosis with possible

7 . e S 25 2011
alternatives for individual companies in Oahu, Hi
Methodological aspects of applying eco-efficiency indicators to industrial symbiosis

12 18 2014
networks

11 | 'Habitat' suitability index mapping for industrial symbiosis planning 17 2012

14 | Life cycle energy and environmental benefits of a US industrial symbiosis 14 2013

13 | Life cycle assessment-driven selection of industrial ecology strategies 11 2010
Analysing the development of Industrial Symbiosis in a motorcycle local industrial

15 . 11 2014
network: the role of contextual factors

Fonte: Autoria propria
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Entre os 15 artigos escolhidos, 6 foram publicados no Journal of Industrial
Ecology e 6 no Journal of Cleaner Production, sendo os periédicos de maior
destaque do portfolio bibliografico.

Ao todo nos 15 artigos do portfolio bibliografico foram identificados 296
artigos nas referéncias. Os periddicos de destaque continuam sendo Journal of
Industrial Ecology e Journal of Cleaner Production, com 82 e 40 artigos
respectivamente.

Segundo o Grafico 2 foi verificado o nUmero de participacdes dos autores do
portfélio nas referéncias do portfolio bibliografico. A autora com maior participacéo
foi Marian R. Chertow com 23 artigos, sendo uma das autoras pioneira sobre
estudos sobre simbiose industrial.

Gréfico 2 - Autores com maior participagdo nas referéncias do portfélio bibliogréafico

7
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Fonte: Autoria prépria

Com relacéo aos periodicos de maior destague no portfélio e nas referéncias
do portfélio, o periddico Journal of Cleaner Production apresenta a maior quantidade
de participagcdes seguido do Journal of Industrial Ecology com maior notoriedade no
portfélio bibliografico.

Referente a andlise bibliométrica das referéncias do portfolio e dos artigos
do portfélio conforme Grafico 3, Marian R. Chertow apresenta maior evidéncia e
aparece com a mesma notoriedade que Weslynne Ashton nos artigos do portfélio
bibliografico.
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Gréfico 3 - Autores de destaque do portfolio bibliogréafico

Autores de destaque no Autor de destaque no
portfolio bibliografico portfélio bibliografico e
suas referéncias

Chertow, M. R.
Ashton,

Weslynne S

Autor de destaque
nas referéncias do
Portfolio

11— o o - Bibliografico

Autores relevantes para o
tema da pesquisa

N. de Artigos do Autor no
Portfélio Bibliografico

o 5 10 15 20 25

N. de Artigos do portfolio bibliografico
nas Referéncias do Portfélio Bibliografico

Fonte: Autoria prépria

Weslynne Ashton é professora de Gestdo e Sustentabilidade Ambiental no
Instituto de Tecnologia de lllinois (lllinois Tech) Escola Stuart of Business. A sua
investigacdo centra-se em duas areas principais: Ecologia Industrial, simbiose
industrial e abordagens colaborativas para a gestdo ambiental e estratégias de
sustentabilidade para pequenas e médias empresas.

Marian Ruth Chertow é professora e diretora do Programa de Politica de
Residuos Sdélidos, e diretora do Programa de Gestdo Ambiental Industrial na Yale
School of Forestry & Environmental Studies, € professora visitante na Universidade
Nacional de Cingapura e Universidade de Nankai, em Tianjin, China. Apos
identificados os periddicos e autores em evidéncia no portfélio bibliografico.

5 RESULTADOS DA ANALISE SISTEMICA

De acordo com a metodologia descrita chegou-se a um portfolio de 15
artigos envolvendo a temética avaliacdo de desempenho em simbioses industriais,
seguindo a visdo construtivista adotada pelos autores, tornando-se necessario
realizar a andlise sistémica de acordo com seis critérios: abordagem; singularidade
em relacdo aos atores e ao contexto; identificacdo dos aspectos relevantes;
mensuracdo dos aspectos relevantes; integracdo dos indicadores; e gestdo da
situacao atual.

5.1 LENTE 1: ABORDAGEM

Sobre a abordagem da avaliacdo de desempenho em ambientes industriais
simbidticos sete artigos evidenciam que o modelo foi construido e aplicado no
mesmo contexto, ou seja, no ambiente que lhe deu origem, sendo os artigos de
Mirata e Emtairah (2005), Jacobsen (2006), Van Beers et al. (2007), Ashton e Bain
(2012), Jensen et al (2012), Simbioli e Taddeo (2013) e Tian et al. (2014).
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E consideravel a quantidade de artigos que o modelo foi construido em um
ambiente, adaptado e aplicado em outro ao todo somam seis artigos. Isso ocorre
como exemplo nos artigos de Liu et al. (2011), que utiliza da Avaliagéo do Ciclo de
Vida (ACV) os autores explicam que o modelo pode ser adaptado em diferentes
cenarios, Ardente et al. (2010); vai além alertando da importancia da avaliagdo do
Ciclo de Vida sendo uma abordagem que pode ser assumida como uma
metodologia para influenciar os tomadores de decisdo a fazer escolhas sustentaveis,
conforme visualizado no Grafico 4.

Grafico 4 - Abordagem

B O modelo foi construido e
aplicado no mesmo
contexto (ambiente que
lhe deu origem);

B O modelo foi construido
em um ambiente,
adaptado e aplicado em
outro.

0O modelo foi construido
em um contexto e
aplicado em outro

Fonte: Autoria prépria

Ainda referente a abordagem, dois artigos aplicam o modelo construido em
outro contexto, como no caso do artigo de Chertow (2011), devido a continuidade
das pesquisas dos autores que replicaram a metodologia testada em Guayama
Porto Rico, onde foram quantificados os beneficios econdmicos e ambientais do
compartilhamento de aguas residuais vapor e cinzas Chertow e Lombardi (2005). O
sucesso da pesquisa levou a aplicacdo no Parque Industrial de Campbell no Hawai,
a fim de ver se 0 modelo poderia ser verificado em outro lugar.

5.2 LENTE 2: SINGULARIDADE — ATORES

O Gréfico 5 ilustra a participacdo dos atores, entende-se por atores 0s
individuos responséaveis pela gestdo, sendo o decisor na identificacdo de
necessidades e cumprimento dos objetivos.

Na avaliacdo de desempenho de ambientes simbibticos ainda é pequena a
participacdo dos atores na construcdo do modelo, nove artigos ndo identificam o
decisor no trabalho, sendo os artigos de Karlsson e Wolf (2007), Van Beers et al.
(2007), Ashton (2008), Chertow e Miyata (2011), Sokka et al. (2011), Jensen et al.
(2012), Eckelman e Chertow (2013), Park e Behera (2014) e Tian et al. (2014).
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Grafico 5 - Atores
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Fonte: Autoria propria

Apenas o trabalho de Mirata e Emtairah (2005) destaca que todos os
participantes do programa estavam envolvidos em um seminario onde desafios
ambientais foram discutidos. No mesmo evento, 0s participantes foram
presenteados com a possibilidade de abordar estes desafios de forma coletiva e
foram introduzidos para os beneficios de tais abordagens.

5.3 LENTE 2: SINGULARIDADE — AMBIENTE

O Grafico 6 ilustra que dos 15 artigos do portfdlio bibliografico, o
reconhecimento do ambiente fisico do contexto como Unico € observado em apenas
dois trabalhos: Simbioli, Taddeo e Morgante (2013) e Tian et al. (2014).

Gréfico 6 - Ambiente

B Numero de artigos que
desenvolve o modelo para
um contexto fisico e o
utiliza também em outros.

B Numero de artigos que
desenvolve o modelo para
um contexto fisico e
reconhece que o modelo
é valido somente para
este contexto fisico.

Fonte: Autoria prépria
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5.4 LENTE 3: RECONHECE OS LIMITES DO CONHECIMENTO DO DECISOR

A terceira lente busca compreender o processo apresentado pelo autor no
artigo do portfélio bibliografico com relagdo ao reconhecimento dos limites do
conhecimento do decisor.

Entre os 15 artigos do portfolio bibliogréfico, trés artigos reconhecem os
limites de conhecimento do decisor: Mirata (2005), Ashton (2008), Chertow e Miyata
(2011), e 12 nao apresentam ao longo da pesquisa o reconhecimento dos limites do
decisor: Jacobsen (2006), Karlsson e Wolf (2007), Van Beers et al. (2007), Ardente
et al. (2010), Liu et al. (2011), Sokka et al (2011), Ashton e Bain (2012), Jensen et al.
(2012), Eckelman e Chertow (2013), Simbioli, Taddeo e Morgante (2013), Tian et al.
(2014) e Park e Behera (2014).

Grafico 7 - Limites do conhecimento do decisor

® Numero de artigos que
ndo reconhece os limites
de conhecimento do
decisor.

B Numero de artigos que
reconhece os limites de
conhecimento do decisor

Fonte: Autoria propria

5.5 LENTE 3.1: CONSIDERA OS VALORES DO DECISOR

O Gréfico 8 demostra que dos 15 artigos do portfélio bibliogréfico, apenas
um artigo utilizado durante o processo identifica os objetivos e esta integralmente
alicer¢cado nos valores do decisor: Mirata (2005).

Gréfico 8 - Considera os valores do decisor

B Numero de artigos em
que o processo utilizado
para identificar os
objetivos NAQ tem em
conta os valores do
decisor

B Numero de artigos em
que o processo utilizado
para identificar os
objetivos esta
integralmente alicergado
nos valores do decisor

Fonte: Autoria propria
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Os autores citam que foram identificadas areas de preocupacdo, e as
empresas foram encorajados a tomar parte nas discussdes em torno de questdes
como a energia, residuos, produtos quimicos, combustiveis alternativos, transporte,
agua e gestdo ambiental. Este exercicio ajudou o problematizacéo e busca esforcos
das empresas para solucdes para as suas preocupacdes ambientais imediatas.

5.6 LENTE 4: MENSURACAO

A mensuracdo tem por objetivo avaliar a construcdo dos indicadores de
desempenho. O Grafico 9 demostra que 14 artigos do portfolio bibliografico realiza
mensuracdo em suas pesquisas (JACOBSEN, 2006; KARLSSON; WOLF, 2007
VAN BEERS et al., 2007; ASHTON, 2008; ARDENTE et al., 2010; CHERTOW, 2011;
LIU etal., 2011; SOKKA et al., 2011; ASHTON; BAIN, 2012; JENSEN et al., 2012;
ECKELMAN; CHERTOW, 2013; SIMBIOLI; TADDEO; MORGANTE, 2013; PARK;
BEHERA, 2014; TIAN et al., 2014).

Gréfico 9 - Mensuracao

M Realiza mensuragdo

B N3do realiza a mensuracdo

Fonte: Autoria propria

O artigo que néo realiza a mensuracdo € o de Mirata e Emtairah (2005), o
qual justifica a auséncia da mensuracdo devido a visdo de futuro que a oficina
promove nos decisores.

5.7 LENTE 5: INTEGRACAO

Apenas trés artigos integram seus resultados (LIU et al., 2011; TIAN et al.,
2014; PARK; BEHERA, 2014), conforme apresentado no Grafico 10.
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Gréfico 10 - Integracao

M Realiza a integracdo

M N3o realiza a integragdo

Fonte: Autoria prépria

Nos estudos de LIU et al. (2011) o impacto ambiental total potencial (TEIP)
atinge o minimo quando a relacdo de substituicdo de carvao por lodo, igual a 14%.

J& nos estudos de Tian et al. (2014) com a integracao dos critérios chegou-
se ao que os autores denominam de eco eficiéncia global os autores relatam que
durante a fabricacao.

O vapor utilizado por outra empresa participante da rede resultou em uma
melhoria significativa das emissfes de CO2 (99,9%) e eco eficiéncia global (28,7%);
na integragdo dos resultados Park e Behera (2014) conceituam como eco eficiéncia
sendo as redes 2 e 7 pesquisadas com melhorias de ecoeficiéncia, 14,9% e 28,7%,
respectivamente.

5.8 LENTE 6: GESTAO

A Ultima lente analisa se o conhecimento gerado permite conhecer o perfil
atual, sua monitoracao e aperfeicoamento. Todos os artigos do portfélio bibliografico
apresentam acodes de aperfeicoamento.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O obijetivo geral dessa pesquisa € aplicar uma metodologia estruturada para
selecionar artigos de relevancia cientifica sobre o tema avaliacdo de desempenho
em simbioses industriais. Como objetivos especificos, elaborar a selecédo de artigos
em periodicos internacionais sobre simbiose industrial, realizar analise bibliométrica
do portfélio selecionado e a apresentar os resultados da analise sistémica.

Por meio da selecdo de artigos em periédicos internacionais envolvendo a
temética avaliacdo de desempenho em simbioses industriais chegou-se ao portflio
de 15 artigos, assim atingindo o objetivo geral da presente pesquisa que consiste em
selecionar artigos de relevancia cientifica sobre o tema avaliacdo de desempenho
em simbioses industriais. De modo geral, as pesquisas sobre avaliagcdo de
desempenho em ecossistemas industriais simbidticos vém sendo desenvolvidas em
diversos paises (Ardente et al., 2010); com pesquisas no sul da Italia e Simbioli,
Taddeo e Morgante (2013); especificamente em Abruzzo, Italia.

A Coréia do Sul é representada pelas pesquisas de Park e Behera (2014);
na Inglaterra Jensen et al. (2012) desenvolveram seu mapeamento.
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Na Suécia, Mirata e Emtairah (2005) destacam a contribuicdo que a
simbiose industrial promove para a inovacdo ambiental e regional. Esse pais é
representado ainda por pesquisas de Karlsson e Wolf (2007); que estudam a
simbiose industrial no segmento florestal. O intercambio de produtos na industria
florestal também é analisado por Sokka et al. (2011) na Finlandia.

Pesquisas nos EUA aparecem em trés artigos do portfélio bibliogréfico,
Chertow e Miyata (2011); Eckelman e Chertow (2013) e Ashton (2008), essa ultima
autora ainda aplica pesquisas sobre simbiose industrial na india Ashton e Bain
(2012).

Identifica-se na literatura casos de parques eco industriais planejados com o
objetivo de desenvolver simbioses industriais e casos em que as trocas e
intercambios ocorrem naturalmente.

Pode-se observar na analise sistémica que o envolvimento dos gestores na
construcdo do modelo de avaliagdo de desempenho em seus ambientes ainda é
timido, muito modelos sdo adaptados de outros contextos ndo levando em conta os
valores dos decisores. Para trabalhos futuros sugere-se o desenvolvimento de
modelos de avaliacdo de desempenho em simbioses industriais que reconhecam e
construam modelos de avaliacdo com a participagdo dos gestores envolvidos na
area.
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