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RESUMO

SARACENI, Adriana Valélia. Ferramenta para avaliacdo da presenca de praticas de
Simbiose Industrial em uma rede de empresas. 2014. 109 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Producdo) — Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Producao.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2014.

O objetivo central desta pesquisa foi desenvolver uma ferramenta para avaliacdo da presenca
de préticas de Simbiose Industrial em rede de empresas, a partir dos conceitos de simbiose
industrial encontrados na literatura. Para isto, foi definida uma série de etapas para a
construcdo do referencial tedrico da presente pesquisa, e para o desenvolvimento da proposta
de metodologia. As etapas iniciais foram baseadas no instrumento ProKnow-C (Knowledge
Development Process—Constructivist), com o intuito de formar o portfélio bibliogréfico. Este
procedimento ocorreu com apoio do portal I1SI Web of Knowledge, sendo realizado em duas
categorias de classificagcdo: Engineering, Environmental e Engineering, Industrial. Em
seguida, as variaveis da Simbiose Industrial foram identificadas através da revisdo sistematica
diferenciada. Os resultados obtidos por meio deste procedimento possibilitou o
desenvolvimento da ferramenta tedrica. Apos a identificacdo das variaveis, uma metodologia
baseada na logica fuzzy foi aplicada e direcionada a pesquisadores do tema para atribuicdo dos
pesos das variaveis de Simbiose Industrial. Desta forma, foi possivel extrair os indicadores de
intensidade das inter-relacfes necessarios na analise do nivel de desenvolvimento de cada
uma das correlaces entre as variaveis. Em posse das variaveis e de seus pesos, obteve-se
como resultado inicial a estrutura da tedrica de Avaliacdo de Simbiose Industrial. No sentido
de identificar pontualmente as lacunas ou niveis de desenvolvimento em cada esfera, gerou-se
entdo os graficos de manobra para anélise dos dados. Apoés estes procedimentos, construiu-se
um instrumento para a aplicacdo da ferramenta, acompanhado de um método de célculo
matematico para tratamento dos dados, tornando-o passivel de aplicacdo, compilacdo e
resultados. Assim, uma ferramenta de aplicacdo da metodologia, capaz de obter os dados para
analise nos graficos de manobra e para a geracdo da Avaliacdo de Simbiose Industrial, foi
desenvolvido. Por fim, um teste piloto foi realizado em uma rede de empresas fabricantes de
moveis e esquadrias de madeira, identificando se ha préticas da Simbiose Industrial na rede,
bem como o potencial de desenvolvimento das esferas de analise. Os resultados do teste piloto
da ferramenta de Avaliacdo de Simbiose Industrial forneceram uma série de perspectivas
relacionadas a sua aplicabilidade, flexibilidade, particularidades, e, ao direcionamento nos
aspectos de amadurecimento da ferramenta.

Palavras-chave: Rede de empresas. Cluster Industrial. Simbiose Industrial. Ecologia
Industrial. Desenvolvimento Sustentavel.



ABSTRACT

SARACENI, Adriana Valélia. Tool for assessing the presence of Industrial Symbiosis
practices in na industrial cluster. 2014. 109 p. Dissertation (Master in Production
Engineering) - Graduate Program in Production Engineering. Federal Technology University -
Parana. Ponta Grossa, 2014.

The main objective of this research was to develop a tool for assessing the presence of
Industrial Symbiosis practices in na industrial cluster, based on the concepts of Industrial
Symbiosis found in the literature. For this, were conceived a variety of steps to form
theoretical framework of this research, and, for the development of the proposed
methodology. In order to form the bibliographic portfolio, this research initial steps were
based on the instrument ProKnow-C (Knowledge Development Process—Constructivist). This
procedure was performed with support of 1ISI Web of Knowledge portal and carried out in two
categories of classification: Engineering, Environmental and Engineering, Industrial. Based
on this differentiated systematic review, the variables of Industrial Symbiosis were identified.
The results obtained by this procedure allowed the development of the theoretical model.
After identificatifying the variables, a methodology based on fuzzy logic was applied and
directed to the researchers of the subject for assigning weights of the variables of Industrial
Symbiosis. Thus, it was possible to extract indicators of intensity of the interrelationships,
these, needed in the analysis of the level of development of each of the correlations between
the variables. In possession of the variables and their indicators, it was obtained an structure
of the theoretical model for Assessing of Industrial Symbiosis, as initial result. In order to
promptly identify gaps or development levels within each sphere, graphs of maneuver for data
analysis were generated. After these procedures, it was built a tool to the model application,
accompanied by a mathematical calculation method for processing data, making it reliable for
implementation, compilation and results. Therefore, a model able to implementing the
methodology, able to obtain the data for analysis on the graphs of maneuver and to generate
the Assessing Industrial Symbiosis, was developed. Finally, a pilot test was conducted in a
Industrial Cluster of manufacturer of furniture and wooden frames, identifying whether there
are Industrial Symbiosis practices in the cluster, as well as the potential of development in the
spheres of analysis. The results of the pilot test of the model for Assessing Industrial
Symbiosis provided a range of perspectives related to its applicability, flexibility, features and
guidance on aspects of ripening the tool.

Keywords: Business network. Industrial Cluster. Industrial Symbiosis. Industrial Ecology.
Sustainable Development.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com a sustentabilidade da producéo industrial esta constantemente
em pauta. A principal definicdo de desenvolvimento sustentavel consiste em um
“desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
das geracdes futuras em satisfazerem suas proprias necessidades” (WCED, 1987; COLI et al.,
2011; RODRIGUEZ et al., 2011; COELHO et al., 2012). Para isso, requer-se um equilibrio
cuidadoso entre os trés pilares da sustentabilidade: ambiental, social e econdmico
(SCHONSLEBEN et al., 2010).

A integracdo de conceitos de sustentabilidade € campo de pesquisa da Ecologia
Industrial (OHNISHI et al., 2012). Os principios da Ecologia Industrial (El) estdo baseados
em principios ecoldgicos que propde uma mudanca da ferramenta industrial tradicional,
visando um sistema integrado onde tudo € reaproveitado no proprio sistema (ZHANG et al.,
2011).

O estudo da Ecologia Industrial ganha forca pela perspectiva de integracdo dos
processos industriais, sendo que, o compartilhamento de recursos é uma de suas principais
caracteristicas, reconhecida como o processo de Simbiose Industrial (CHERTOW, 2000;
YANG; FENG, 2008; ECKELMAN; CHERTOW, 2009; SOPHA et al., 2009; JENSEN et al.,
2011). Os principios da EI cada vez mais vem sendo apontados por pesquisadores como uma
forma de reduzir os impactos ambientais causados pela producédo industrial (ECKELMAN;
CHERTOW, 2009).

Entretanto, observa-se que qualquer discussdao sobre os beneficios ambientais
referem-se a simbioses ja existentes, em estudos de caso (ECKELMAN; CHERTOW, 2009),
com poucos trabalhos analisando as variaveis ou buscando modelar o processo para a
implementacdo da Simbiose Industrial em novos ambientes industriais. Também nédo é
comum a relevancia ao aspecto ambiental das atividades em redes de empresas
(CASAGRANDE, 2004).

A questdo sobre o potencial existente para novas relagdes simbidticas e a dimensao
do potencial total na obtencdo de beneficios ambientais por meio da simbiose industrial é
tema de estudo continuo nas pesquisas cientificas (ECKELMAN; CHERTOW, 2009).

A literatura aborda os principios para tornar os processos industriais cada vez mais
sustentaveis, mas ha caréncia de orientacbes em como aplicar esses principios. Portanto,

percebe-se uma caréncia de uma metodologia capaz de fornecer orientacdes detalhadas de
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acordo com cada processo industrial (SMITH; BALL, 2012). Essa temaética direciona a uma
problemética que permitiu o delineamento da seguinte pergunta:

Como avaliar a presenca de praticas de Simbiose Industrial em redes de empresas?

1.1 OBJETIVOS

Objetivo Geral:
Desenvolver uma ferramenta para avaliacdo da presenca de préaticas de Simbiose Industrial.

Objetivos Especificos:

a) Realizar uma revisdo sistematica dos aspectos que compdem préaticas de Simbiose
Industrial;

b) Identificar as praticas de Simbiose Industrial e suas correlagdes;

c) Desenvolver a metodologia e um instrumento de aplicacao;

d) Aplicar a metodologia em uma rede de empresas, analisando o0s aspectos

potenciais de desenvolvimento da Simbiose Industrial.

1.2 JUSTIFICATIVA

A literatura abrange os principios para tornar os processos industriais cada vez mais
sustentaveis, mas ha auséncia de orientacdo pratica disponivel mostrando como aplicar esses
principios, o que é fundamental para que se possa melhorar a eficiéncia ambiental de uma
empresa. Um desafio constante para a pesquisa cientifica esta em desenvolver métodos de
definicéo e avaliacdo da sustentabilidade em sistemas complexos como sistemas de produgéo,
sistemas territoriais, entre outros (COLI et al., 2011).

Observa-se em diversas pesquisas como as de Giannetti et al. (2003), Veiga (2007), e
Geng et al. (2009), a tentativa de implementacdo da Simbiose Industrial, entretanto, ndo é
comum encontrar metodologias ou modelos que identifiguem a existéncia das préaticas e as
relacionem com Simbiose Industrial em rede de empresas.

Os estudos recentes tém um enfoque no ecossistema industrial, metabolismo
industrial e simbiose industrial a partir de uma oOtica bioldgica e de engenharia. Entretanto

visbes de economia e tecnologia sdo diferentes, e unir os pontos de vista fortalece a
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compreensdo dos beneficios da Simbiose Industrial. Reduzir impactos ambientais e a0 mesmo
tempo fazer o uso mais eficiente dos recursos néo parece ser suficiente para que uma simbiose
aconteca (SOPHA et al., 2009).

Assim, percebe-se a dificuldade de encontrar na literatura métodos de definicdo e
avaliacdo da sustentabilidade em sistemas complexos, pois, a maioria das pesquisas e dados
na literatura sobre a Simbiose Industrial é derivada de casos e préaticas j& estabelecidas e
conhecidas (ECKELMAN; CHERTOW, 2009). As discussdes sobre os beneficios ambientais
tem maior enfoque em trocas existentes. Estudos sobre o potencial existente para novas
relagbes simbidticas e a mensuragdo dos efeitos ambientais sdo menos comuns
(ECKELMAN; CHERTOW, 2009).

Diante deste cenério, observa-se que para a estrutura de rede de empresas —
importantes no papel no desenvolvimento econémico e regional, ha uma lacuna no campo da
pesquisa cientifica, uma auséncia de estudos identificando a relagdo das suas atividades com
as préticas de Simbiose Industrial, bem como sobre seu potencial para o desenvolvimento
destas praticas.

A caréncia de literatura direcionada ao aspecto ambiental no desenvolvimento de
redes de empresas brasileiras e a necessidade de identificar a relacdo existente entre interagdes
das empresas por meio de relacdes de Simbiose Industrial foram os motivadores desta
pesquisa. Ainda, aspectos como aumento da competitividade, diminuicdo de custos (pela
otimizacdo de recursos), o apelo de marketing que tais praticas possibilitem, justificam
necessidade de um instrumento que possa identificar a presenca das praticas de Simbiose
Industrial e incentivar as rede de empresas a desenvolve-las.

Ademais, os beneficios competitivos advindos do desenvolvimento de um projeto de
Simbiose Industrial abrangem os pilares econémico, social e ambiental da rede. Portanto, uma
ferramenta que forneca o diagnostico de Simbiose Industrial e os aspectos potenciais, reforca
essa necessidade e fortalece a justificativa da importancia do diagndstico, pois é através de um
diagnostico que se obtém uma visdo clara, simples e precisa do conjunto das atividades
empresariais.

Assim, o desenvolvimento de um instrumento que possa fornecer um diagndstico
sobre a presenca de préaticas de Simbiose Industrial em rede de empresas se torna pertinente e
relevante para o desenvolvimento destas, pois, ao identificar a existéncia de tais praticas,
estratégias para 0 aumento da competitividade poderao ser desenvolvidas.

Outrossim, o desenvolvimento de uma ferramenta voltado para redes de empresas

justificam a insercdo desta pesquisa na Engenharia de Producéo, sendo que a insercao se
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inicia por meio do Grupo de Pesquisa em Engenharia Organizacional e Redes de Empresas —
EORE. A atuacdo do EORE est4 voltada para o desenvolvimento de ferramentas e modelos
para analise e diagnostico de redes de empresas, bem como analisar a competitividade e
cooperacdo dos atores envolvidos, visando eficiéncia e produtividade.

Deste modo, as pesquisas propostas e realizadas pelo grupo séo estruturadas e
direcionadas a insercdo dos conhecimentos especificos da engenharia de producdo ao
ambiente industrial. Portanto, o objetivo geral desta pesquisa de “Desenvolver uma
ferramenta para avaliacdo da presenca de praticas de Simbiose Industrial” se demonstra
pertinente nos temas de atuacdo do Grupo de Pesquisa em Engenharia Organizacional e Redes
de Empresas, bem como se fundamenta nos campos de estudo da Engenharia de Producdo da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR, Campus Ponta Grossa, em seu

Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Producéo — PPGEP.

1.3 ESTRUTURA DA PESQUISA

Tanto para compor o referencial teérico, como o portfélio bibliogréfico para
construcdo da ferramenta, os dados desta pesquisa foram coletados em dois momentos: no
ponto inicial da pesquisa e em um momento posterior.

Para formar o portfolio bibliogréfico, esta pesquisa utiliza fases do instrumento
ProKnow-C (Knowledge Development Process—Constructivist), proposto por Ensslin et al.
(2010). O instrumento ProKnow-C divide-se em duas etapas de aplicacdo: primeira etapa - a
selecdo do banco de artigos bruto; e a segunda etapa - a filtragem do banco de artigos.

Desenvolvendo as fases baseadas na metodologia ProKnow-C, na etapa de selecéo
dos artigos brutos se realiza a sele¢cdo do banco de artigos brutos, fazendo a definicdo das
bases de dados, definicdo das palavras-chave e a busca de artigos nas bases de dados com as
palavras-chave. Nas sequéncia realiza-se a segunda etapa, fazendo a filtragem do banco de
artigos, eliminando artigos repetidos, refinando o material pela leitura do titulo, alinhando
quanto ao reconhecimento cientifico e em seguida alinhando pela leitura integral dos artigos.

A presente pesquisa se divide em dois momentos de selecdo de material tedrico:
momento Referencial Teorico (RT) e momento Portfolio para construgdo da ferramenta (PM),
demonstrados na Figura 1.

Para compor o referencial teodrico, utilizou-se o Portal Capes, a Base Scielo e o

Google Académico. Nédo foi feita uma limitacdo por datas neste momento. Entretanto,
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aplicou-se a filtragem dos artigos por meio da leitura de titulo, reconhecimento cientifico na
classificacdo Qualis Capes, e em seguida a leitura integral dos artigos. Também se utilizou
livros de renome na area, dissertacdo e defini¢cbes de conceitos por organizagdes reconhecidas

na area.

Selecdo de material teérico

RT

Primeira Etapa Segunda Etapa PM

Primeira etapa Segunda etapa

Identificacéo das variaveis

Figura 1: Processo de selecdo do material tedrico
Fonte: Elaboragéo propria

A etapa de desenvolvimento do Portfolio para construcdo da ferramenta sera
apresentada no Capitulo 4. Apds a identificagdo das varidveis, a construcdo do modelo

teorico, base para a ferramenta, sera realizada nos passos demonstrados na Figura 2.



Identificacdo das varidveis

Desenvolvimento do
modelo teérico

Sintetizacdo dos
graus de importancia das

Desenvolvimento do
Instrumento de

Figura 2: Etapas aplicadas na construcéo da ferramenta de avaliacdo
Fonte: Elaboracao Prépria

varidveis pesquisa
| |
Base matematica para a Teste piloto
ferramenta
Avaliacéo de

Simbiose Industrial

18

Os procedimentos técnicos utilizados no desenvolvimento da base matematica da

ferramenta, da sintetizagdo dos graus de importancia, da estrutura de avaliagdo e do

instrumento de pesquisa serdo apresentados nos Capitulos 4 e 5, seguido do teste piloto da

ferramenta. Por fim, serdo apresentadas as Consideracdes Finais e as Referéncias consultadas

na pesquisa.
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2 RELACOES HORIZONTAIS DE EMPRESAS

As redes de empresas quando apresentadas na bibliografia, dependendo de sua
configuracédo, sdo denominadas como: aglomeragdes produtivas, sistemas locais de inovacdes,
sistemas produtivos locais, clusters, arranjos produtivos locais APL’s, redes horizontais de
empresas, entre outros.

Entretanto, para o enfoque deste trabalho, € importante ressaltar algumas
caracteristicas das principais denominagoes.

2.1 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E DENOMINACOES

O interesse sobre redes de empresas é crescente, pois se acredita que estes funcionam
como uma fonte de inovacdo, desenvolvimento e competitividade pela circulacéo recursos e
conhecimentos dentro da rede (KAJIKAWA et al., 2010). Diversos autores contribuiram
gradualmente sobre as caracteristicas de redes de empresas, mas a énfase esta principalmente

na

importancia dos lagos sociais, politicos e culturais em distritos industriais; as a¢6es
conjuntas deliberadas para a obtencdo da eficiéncia coletiva nos clusters; fatores
inter-relacionados que determinam a competitividade das firmas em clusters; a
modelagem formal das externalidades Marshallianas; inter-relacGes dindmicas entre
geografia e inddstria; estruturas de governanga em redes e sistemas locais de
producdo; a correlacdo entre geografia e inovacdo; e a natureza cognitiva e
evoluciondria dos sistemas locais de producéo (IPEA, 2006, p. 4).

Os fundamentos/indicadores-chave apresentados na literatura sobre redes se pautam
em quatro eixos principais que sdo: a localizacdo, direcionalidade, poder e formalizacédo
(GRANDORI; SODA, 1995; CASTELLS, 1999; SIQUEIRA, 2000; PITASSI; MACEDO-
SOARES, 2003; CARRAO, 2004; HOFFMANN et al., 2007; PETTER, 2012), demonstrados
no Quadro 1. Ressalta-se que mesmo que uma empresa faca parte de uma tipologia, isso ndo
anula sua participagdo em outro eixo.

Apesar das principais caracteristicas e das diversas denominagfes para caracterizar
redes horizontais de empresas, “todas possuem um pilar basico em comum, que € a existéncia
de um tipo de comunicacdo, minima que seja, mas existente, entre as empresas participantes

de um setor produtivo em comum” (PETTER, 2012, p. 25).
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Indicadores Tipologias
Direcionalidade Vert'lcal
Horizontal
Localizagdo Dispersa
¢ Aglomerada
Orbital
Poder Nao Orbital
Formalizacio Base Contratual Formal
¢ Base ndo Contratual

Quadro 1: Indicadores e tipologias de redes de empresas

Fonte: Hoffmann et al. (2007); Petter (2012).

No Quadro 2 sdo apresentadas as principais diferencas nas denominacgdes de

aglomeracg0es horizontais.

Rede de empresas

Apresentam-se como concentracfes de instituigdes interconectadas e de empresas
em determinadas regides geograficas, das quais atuam em um mesmo segmento
industrial. Essa tipologia tem a capacidade de afetar a competicdo de forma a
expandir a capacidade produtiva das empresas envolvidas, além de orientada a
formacdo de novos negécios, a inovagdo entre outros objetivos nesse escopo
(PETTER, 2012).

Parques Industriais ou
Distritos Industriais

Um distrito industrial pode ser descrito como uma extensdo territorial,
subdividida, e alocada para o uso por varias empresas, que utilizam uma
infraestrutura comum por estarem préximas entre si. S8o projetados para atender
demandas compativeis de diferentes inddstrias num mesmo local, e concebidos
com uma dimensdo gerencial que vai além de simplesmente a alocacdo de
inddstrias numa &rea comum. Isto geralmente ocorre através da provisdo de
supervisdo e servigos, restricdes estabelecidas aos “inquilinos”, e planejamento
detalhado quanto a tamanho de lotes, acessos e utilidades (FRAGOMENI, 2005).

Organizacdes e
Cadeias
Virtuais

Fundamentadas na necessidade de comunicacdo e informacdo, essas cadeias
realizam os registros das informagdes provenientes dos fluxos fisicos de bens e
materiais das empresas participantes da rede/cadeia, das quais podem ser
distribuidas e acessadas por meio de uma variada e grande gama de canais. Ou
seja, 0 objeto desta tipologia é a prépria informagdo. O que as difere de uma rede
de empresas estd diretamente relacionada a formagdo geografica, onde os atores
desta estdo geograficamente préoximos e os das cadeias virtuais, ndo
necessariamente, estdo dispersos no espaco geografico (PETTER, 2012).

Quadro 2: Caracteristicas de agrupamentos horizontais de empresas.

Fonte: Elaboracao Propria

O conceito de rede de empresas & um conceito importante para o desenvolvimento

em ambito regional. As redes de empresas se diferenciam de distritos industriais ou Parques
Industriais por sua natureza de inter-relagdes (TAKEDA et al., 2008; PORTER, 1998). Ou

seja, rede de empresas sdo caracterizados como redes de colaboracdo e concentracGes de

colaboracdo que oferecem significativas oportunidades de estimular o desenvolvimento

econémico e fortalecimento da competitividade (PORTER, 1998).

Como o objeto de estudo dessa pesquisa sdo as redes de empresas do mesmo

segmento, optou-se entdo pela terminologia classica “Rede de empresas”, que se refere a
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concentragdes de instituicbes interconectadas e de empresas em determinadas regides
geogréficas, das quais atuam em um mesmo segmento industrial (PORTER, 1998; PETTER,
2012), equivalente ao termo em inglés “Industrial Cluster”.

De acordo com o estudo de tipologias desenvolvido por Okoshi (2013), quanto a
abordagem sobre redes de empresas que estdo na fase de maturidade, a tipologia Cluster
Industrial ¢ uma delas. “As empresas localizadas na fase de maturidade utilizam altas
tecnologias obtendo uma grande produtividade e inovacao” (OKOSHI, 2013, p. 124). A
maturidade de um grupo de empresas consolida uma cooperacdo com prop6sitos comuns, que
tem o potencial de gerar aumento da capacidade produtiva, otimizagdo de custos, que
possibilitam uma melhoria para enfrentar a competitividade e aumentar a capacidade de
inovacdo (SARACENI et al., 2013). Portanto, a maturidade ¢ um importante elemento para o
aspecto de cooperacao.

Um rede de empresas cria sinergias e beneficios econdmicos ao fornecer acesso
compartilhado para fornecedores, distribuidores, mercados, recursos e sistemas de apoio. Os
beneficios incluem aumento de oportunidades para uma interacdo em rede entre as empresas e
na comunidade. Com isso, proporciona maior economia em escala encadeada por diversos
stakeholders, fortalece a interacdo entre eles e aumenta a capacidade de recursos e
competéncias (HEIKKILA et al., 2010).

Entre os estudos sobre rede de empresas, verifica-se uma tendéncia de que a
perspectiva baseada no conhecimento é uma caracteristica amplamente utilizada na analise da
aprendizagem e comportamento de inovacao presente nas redes de empresas (GUO; GUO,
2011). Além disso, a forte cooperacdo e acordo comum entre as empresas que operam no
mesmo aglomerado sdo necessarios para garantir um ambiente de producdo seguro e confiavel
(HEIKKILA et al., 2010).

Kajikawa et al. (2010) argumentam que a organizacdo em redes tanto dentro da
empresa como também entre as empresas devem funcionar como um canal de troca de
recursos e de conhecimentos. Assim, 0S agrupamentos regionais proporcionam o0
fortalecimento de vantagens competitivas devido a proximidade fisica e a interagdo entre as
empresas na regido. A proximidade fisica significa redugdo dos custos de transporte e ajuda a
promover 0 acesso a outros atores da regido, enquanto uma rede regional pode estimular o
fluxo de conhecimentos e fortalecer a colaboragéo regional (TAKEDA et al., 2008).

A importancia do aspecto da interacdo também ¢ identificada na dimensédo
econdmica e de impactos ambientais da producgédo industrial (HU; BIDANDA, 2009). A

cooperacdo ambiental pode ser definida como o envolvimento direto de uma empresa com
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outras empresas, também com os seus fornecedores e clientes no planejamento em conjunto
para solucgdes de gestdo ambiental e meio ambiente (VACHON; KLASSEN, 2008).

A comunidade industrial é formada pela coletividade, de pessoas, industrias, servicos
e comercio, que atuam em um determinado ambiente - habitat industrial. Contudo, a empresa
sustentavel é parte do ecossistema industrial, um sistema complexo que é composto pela
comunidade e pelo habitat industrial (LIWARSKA-BIZUKOJC et al., 2009), na qual as rede
de empresas estdo inseridas.

Um sistema complexo € qualquer sistema que caracteriza um grande nimero de
componentes que interagem, sejam estes agentes, processos, entre outros. Assim, em um
sistema complexo, a empresa sustentavel pode ser definida como uma empresa que é capaz de
sustentar e/ou ampliar suas capacidades em todos os niveis de gestdo de forma integrada, com
a capacidade de suporte a0 meio ambiente e de todas as partes interessadas, geradas pelo
ambiente de interacdo e colaboracdo (PALMA; DOBES, 2010).

Como demonstrado, interacdo e colaboracdo sdo aspectos marcantesdas rede de
empresas. Vachon; Klassen (2008) apontam duas principais vantagens competitivas geradas
pelo ambiente de colaboracdo: uma primeira sendo a colaboragdo propriamente dita, que
inclui a integracdo de conhecimentos e cooperacdo entre organizagdes. Uma segunda
vantagem ao adotar a préatica colaborativa nas atividades com fornecedores e clientes, é que
todos os envolvidos tendem a desenvolver capacidades organizacionais que podem ser
refletidas tanto em um melhor desempenho ambiental, tanto social, quanto em dimens@es de
custo e qualidade (VACHON; KLASSEN, 2008).

A colaboracdo ambiental compreende que exista o0 entendimento das
responsabilidades e capacidades de cada um no aspecto da gestdo ambiental (VACHON;
KLASSEN, 2008). Zhang et al. (2008) ressaltam a importancia da inclusdo de fatores sociais,
culturais e de negdcios nas abordagens de planejamento e no desenvolvimento de politicas
para promover o desenvolvimento de Simbiose Industrial.

N&o obstante, as ligacGes de fluxos de materiais entre as empresas de uma rede, tanto
em termos préaticos, quanto financeiros, tem, em suas relagdes de interacdo, alguns aspectos
comuns com praticas de Simbiose Industrial (LEHTORANTA et al., 2011) — tema que sera
abordado no decorrer deste trabalho. Entretanto, nota-se pouco comum na literatura, a
identificacdo de aspectos de sustentabilidade em rede de empresas, principalmente com

relacdo as praticas de Simbiose Industrial.
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3 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A INDUSTRIA

Alguns estudos do pensamento ambiental, que visavam remediacdo do impactos
ambientais, ndo consideram alguns conceitos e instrumentos de desenvolvimento sustentavel
como complementares. De acordo com Lifset; Graedel (2002), embora as diferengcas nédo
sejam inconciliaveis, a principal diferenciacdo entre elas seria que algumas tem foco em
remediacdo dos impactos ambientais, enquanto outras buscam uma integracdo de solugdes nos
processos industriais. Este capitulo aborda o desenvolvimento sustentavel da producéo

industrial e as principais defini¢des tedricas do pensamento ambiental.

3.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel sdo conceitos multidisciplinares por
serem compostos por trés dimensdes principais: a sociedade (pessoas), 0 ambiente (planeta) e
a economia (lucro). Alguns estudos abordam ainda uma quarta dimensdo: a tecnologia
(LOVINS et al., 1999; JOVANE et al., 2008; DESPEISSE et al., 2012).

Outros estudos abordam a sustentabilidade espacial como uma quarta dimenséo, e,
até mesmo a sustentabilidade cultural como uma quinta dimensdo (ARRUDA, 2008;
VICARIO OLIVIO et al., 2010).

De modo geral, conforme demonstrado na Figura 3, o desenvolvimento sustentavel
significa um equilibrio entre a eficiéncia econémica, equidade social e protecdo ambiental
(COELHO etal., 2012).

Assim, a influéncia do desenvolvimento de negocios sustentaveis na produgao
industrial esta baseada nos pilares social, econébmico e ambiental da sustentabilidade
(SCHOENHERR, 2011).

As diferentes abordagens se intersecionam no principal objetivo em comum da busca
pelo equilibrio do desenvolvimento sem a degradacdo do meio de inserc¢do. Entretanto, a
busca por estratégias de promover o desenvolvimento sustentavel cresce proporcionalmente
com a evolugéo do processo de producdo industrial e com a consequente notoriedade sobre a

necessidade dos recursos.
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Desempenho
Econdmico

| SUSTENTABILIDADE

Deszempenho
Ambiental

Desempenho |
Social |

Figura 3: Tripé da Sustentabilidade
Fonte: Adaptado de Craig; Dale (2008)

Ao longo do século XX a sociedade industrial cresceu e impulsionou um aumento na
producdo de bens e servicos. Foi nesse periodo que o0s seres humanos alteraram 0s
ecossistemas de forma rapida e intensa, a fim de atender as suas demandas (ZHANG et al.,
2010a).

Devido a disponibilidade das matérias-primas serem finitas e o ecossistema nédo ser
capaz de absorver quantidades infinitas de poluentes, os danos ambientais passaram a ter
maior atencdo (JACQUEMIN et al., 2012) em alguns paises.

A utilizacdo de recursos naturais e a disposi¢do dos residuos estdo constantemente
em pauta no meio cientifico e nas politicas governamentais, sendo a producdo industrial
considerada centro de atencdo devido sua intensa utilizacdo de recursos (SHASTRI et al.,
2008; ZHANG et al.,, 2011). Portanto, decorre enfoque crescente em estudos sobre
desempenho ambiental (COLI et al., 2011).

O processo industrial tradicional, que tipicamente gera subprodutos industriais de
impacto negativo como a poluigcdo e degradacdo ambiental, além de grande quantidade de
residuos, precisa ser reformado e substituido (GENG et al., 2009). A sutentabilidade do
sistema industrial sugere a otimizagdo do uso dos recursos disponiveis. A limitacdo dos
recursos exige que a producdo industrial aumente sua eficiéncia na utilizacdo de residuos e

subprodutos.



25

A sociedade atual enfrenta o constante desafio de mudar o processo da producéo
industrial bem como o processo de disposi¢do dos residuos decorrentes, em dire¢cdo a uma
forma mais sustentavel na utilizagcdo dos recursos naturais limitados (OHNISHI et al., 2012).
Entretanto, uma sociedade sustentavel necessita que eficientes técnicas sejam desenvolvidas
(SMITH; BALL, 2012).

A Comissédo Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento (World Commission on
Environment and Development - WCED, 1987), conhecida como Comissdo Brundtland, foi
criada pelas Nac¢des Unidas em 1983, a fim de, entre outros aspectos, estudar formas e meios
pelos quais a comunidade internacional poderia lidar de forma eficaz com as preocupagdes
ambientais e ajudar a definir uma agenda de longo prazo para a acdo durante as décadas
seguintes.

Em 1987, essa comissdo trouxe, a partir do relatorio “Nosso Futuro Comum”, o
conceito de desenvolvimento sustentavel para as sociedades e governos em nivel mundial. O
relatorio define desenvolvimento sustentavel como o “desenvolvimento que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracOes futuras em
satisfazerem suas proprias necessidades” (WCED, 1987; COLI et al., 2011; RODRIGUEZ et
al., 2011; COELHO et al., 2012).

Pela primeira vez na historia definiu-se o conceito de “desenvolvimento sustentavel”,
com um significado de um simultdneo desenvolvimento que atenda as trés dimensdes
principais da sustentabilidade (econémica, social e ambiental) para evitar um crescimento
econdmico excessivo que traga consequéncias nas outras dimensdes (RODRIGUEZ et al.,
2011).

Desde entdo ocorre a busca progressiva da ciéncia com um foco diferente, baseada
no desenvolvimento técnico que vise integrar as principais dimensfes da sustentabilidade
(RODRIGUEZ et al., 2011).

Além disso, as empresas enfrentam uma pressdo crescente dos consumidores e dos
governos para se tornarem ambientalmente responsaveis. Sao notadas diversas tentativas na
busca de praticas sustentaveis por meio da troca de residuos, subprodutos, e energia, para
reduzir a extragdo e utilizacdo de matérias-primas virgens e diminuir a poluicdo (SOPHA et
al., 2009).

Entretanto, “os efeitos das transformagdes nas técnicas de producdo sobre a
sociedade geralmente ndo sdo levados em consideracdo, inclusive em se tratando de
sustentabilidade social, pré-requisito para o pretendido desenvolvimento sustentavel”
(TEIXEIRA, 2005, p. 63).
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Sustentabilidade exige escolhas consistentes sobre impactos ambientais, mas também
em matéria de desempenho social e econdmico. A qualidade do desenvolvimento ambiental
deve ser alcangcada com o menor custo possivel, ou, havendo custos, o desempenho ambiental
e social devem ser maximizados (HUPPES et al., 2012).

A Gestdo Ambiental abrange préaticas que buscam atender a essas perspectivas. De
acordo com ZHOURI (2008), seja qual for a ideia de Gestdo Ambiental, existe um consenso
inerente a nocdo de desenvolvimento sustentavel que abrange a possivel conciliacdo entre o0s
interesses econdmicos, ambientais ¢ sociais, “abstraindo dessas dimensfes as relacbes de

poder que, de fato, permeiam a dindmica dos processos sociais”.

3.1.1 Gestdao Ambiental

A Gestdo Ambiental em empresas ¢ “a parte da funcdo gerencial que trata, determina
e implementa a politica de meio ambiente estabelecida para a empresa” (D’AVIGNON apud

ALPERSTEDT et al., 2010, p. 172).

Os esforgos de gestdo ambiental geralmente sdo orientados para o controle da
poluicdo. Entretanto, estas questdes muitas vezes transcendem os limites espacial e temporal.
Portanto, percebe-se a necessidade de incluir consideracGes de longo prazo e de grande escala,

também conhecida como a perspectiva da sustentabilidade (SHASTRI et al., 2008).

De acordo com Despeisse et al. (2012) a tecnologia € um meio de alcancgar os
objetivos de sustentabilidade, indicando uma visdo onde 0s aspectos sociais e econdémicos sdo
efeitos colaterais positivos das atividades ambientais realizadas no sistema industrial. No
entanto, os autores ressaltam que a pratica atual para melhorar o desempenho ambiental das
atividades industriais nem sempre se estabelece a partir das pesquisas académicas. Muitas

vezes esta presente nas praticas de Gestdo Ambiental das empresas.

3.1.1.1 Préticas de gestdo ambiental

Diversos aspectos incluem a Gestdo Ambiental das industrias como conformidade
regulatoria, prevencao da poluigéo, gestdo do ciclo de vida (ECKELMAN et al., 2011), entre
outros. Para tanto, alguns conceitos estdo presentes na Gestdo Ambiental, como demonstrados

no Quadro 3.
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Balango Ambiental

O balanco ambiental (core balance) é composto por “encargos ambientais” diretos, que compreende
emissdes, efluentes, consumo de recursos entre outros, que ocorrem diretamente na empresa no local de
producdo. O “balango complementar” compde o “encargo ambiental” indireto, causados por processos e
servigos fornecidos de fora dos portdes da fabrica (mas que sdo de utilizagdo da produgdo do local), por
exemplo, a producéo de eletricidade ou eliminagao de residuos sélidos (SCHMIDT; SCHWEGLER, 2008).

Andlise do ciclo de vida - ACV

A analise ou avaliacdo do Ciclo de Vida é um método analitico utilizado para quantificar o impacto ambiental
principalmente aplicada aos produtos. Também tem potencial como uma ferramenta de analise e
desenvolvimento de processos (JACQUEMIN et al., 2012). A ACV envolve a valorizacdo da carga de
obrigacdes ambientais associadas a um produto, um processo ou atividade, por meio da “identificacdo e
quantificagdo dos usos de materiais e energia e das descargas ambientais correlatas, abrangendo as matérias-
primas, manufaturas, transporte e distribuicdo; utilizacdo, reutilizagdo e manutencdo; reciclagem e disposicao
final” (GIANNETTI et al., 2003, p. 18). A analise dos aspectos ambientais ¢ dos impactos compreendem
etapas desde a extragdo das matérias-primas até a o produto final.

Ecossistema nos negocios

O conceito de Ecossistema nos negdcios (business ecosystems) é um conceito emergente para os estudiosos e
gestores da atualidade. No entanto, fazer as melhores escolhas estratégicas para atuar e competir entre e
dentro dos ecossistemas industriais (de negdcios) também € uma preocupagdo crescente no foco das
estratégias de negécios das empresas (LI, 2009). Um ecossistema de negécios transfere estratégias de negécio
a partir de uma Unica operacdo para uma operagdo sinérgica e sistematica de cooperacdo (primeira
caracteristica), da concorréncia em produtos para uma plataforma de competitividade (segunda caracteristica),
e de um Unico crescimento para um processo de co-evolucao (terceira caracteristica) (LI, 2009).

Gestdo de Energia

A Engenharia tradicional, pela sua propria natureza, depende da energia. Ela tem o0s seus sucessos
parcialmente devido ao fato de que qualquer problema pode ser resolvido se a energia necessaria for focada
em solucionar esse problema (MITSCH, 2012). O setor de fabrica¢do industrial é um dos principais
consumidores de energia primaria, demandando cerca de 31% dessa energia. A indlstria consome cerca de
62% do consumo de energia final, parcela correspondente ao impacto ambiental, sendo as indUstrias dos
produtos quimicos e petroquimicos, ferro e as indUstrias de ago, cimento, celulose e papel as principais
confrontadas com a necessidade de atenuar esse impacto (SCHONSLEBEN et al., 2010). Gestdo de energia é
um procedimento essencial para a eficiéncia energética uma vez que é vital para o funcionamento eficaz do
setor de energia de um pais, para a protecdo do meio ambiente, bem como para o fluxo da economia de um
pais (DOUKAS et al., 2009).

Anélise da Emergia

A anédlise da emergia avalia o fluxo de energia, fluxo de material e fluxo econémico utilizando o mesmo
padrdo. Emergia € a energia utilizada direta ou indiretamente em um processo, produto ou servico. Diferencia-
se do método tradicional de anélise de energia, pois unifica os diferentes tipos de energia para a mesma
unidade (ZHANG et al., 2011). A analise da emergia é uma ferramenta com capacidade de comparar
diferentes tipos de energia e/ou de material em padrdes comuns. Também leva em conta a contribui¢do dos
ecossistemas para a atividade econdmica (MU et al., 2011). A andlise emergética € muito Gtil para avaliar,
melhorar e gerir sistemas industriais, pois também identifica a contribuicdo dos ecossistemas para a atividade
econdmica. Além disso, fornece indicadores Uteis para avaliar a economia e a viabilidade ecoldgica, bem
como a sustentabilidade dos sistemas industriais. No entanto, os indicadores emergéticos tradicionais séo
inadequados para analise de sistemas industriais que envolvem a gestéo de residuos (MU et al., 2011).

Quadro 3: Praticas de Gestdo Ambiental
Fonte: Elaboracgdo Prépria

De acordo com Jappur et al. (2008), os sistemas de Gestdo Ambiental possuem
varios focos e abordagens, entretanto, ndo garantem defeitos zero, poluicdo zero, ou riscos

zeros, mas sim, um meio pelo qual as empresas e organizagdes reagem para dar resposta aos
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guestionamentos ambientais. Portanto, contabilizar o papel direto e indireto de bens e servicos
ambientais é de importancia fundamental devido a pelo menos duas razdes: esses bens e
servigos sao a base da sustentabilidade e 0 meio ambiente esta se deteriorando rapidamente
(ZHANG et al., 2010b).

A integracdo das praticas de Gestdo Ambiental exige uma profunda compreensao de
como cada uma seja complementar a outra, transformando o processo em algo realmente

sustentavel (PALMA; DOBES, 2010), e que atenda os principais aspectos da sustentabilidade.

Muito embora as praticas de Gestdo Ambiental tenham como foco a atuacdo dentro
dos portdes das empresas, estas praticas estdo presentes ou aliadas em préaticas e metodologias
de andlise dos sistemas industriais. Portanto, os principais conceitos serdo destacados na

sequéncia.

3.1.2 Conceitos e Instrumentos para o Desenvolvimento Sustentavel

Existem diversos conceitos que muitas vezes se interceptam quando se aborda
praticas e instrumentos para o Desenvolvimento Sustentavel. Os principais sdo: a Producéo
Mais Limpa (P+L), Prevencdo da Poluicdo/Producdo Limpa (P2), (DESPEISSE et al., 2012)
Anédlise do ciclo de vida (ACV), Préticas de final de tubo (End-of-pipe) Emissdes Zero ZERI
(GIANNETTI et al., 2003), Ecologia Industrial (EI) (GIANNETTI et al., 2003; DESPEISSE
et al., 2012). O Quadro 4 apresenta conceitos e instrumentos para o Desenvolvimento
Sustentavel. De acordo com Marinho; Kiperstok (2001), existe uma divisdo no pensamento
ambiental onde estaria de um lado a Prevencdo da Poluicdo e Producdo mais Limpa e por
outro a Ecologia Industrial, tendo entre elas diferengas significativas. Entretanto, muitos
estudiosos as consideram como complementares.

E importante esclarecer que todas as praticas voltadas para o Desenvolvimento
Sustentavel tem sua importancia. Apesar de haverem muitas superposi¢fes das diferentes
praticas, existem alguns aspectos diferenciais de cada abordagem. N&o obstante, a
complementariedade dos instrumentos do desenvolvimento sustentavel pode ser observada no
niveis de atuacéo da El.

Portanto, o direcionamento deste estudo sera encaminhado para abordagens sobre a
Ecologia Industrial, dado que esta préatica esta alinhada com o objeto de estudo da presente

pesquisa.
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Producéo Mais Limpa - P+L

E a aplicagdo de uma estratégia integrada de prevencéo ambiental a processos, produtos e servigos que busca
aumentar a eficiéncia de producdo e reduzir os riscos para 0 ser humano e o ambiente. Esta estratégia é
conhecida como Producéo mais Limpa (GIANNETTI et al., 2003). A Produgdo Mais Limpa antecipa e prevé
possiveis impactos, podendo ser aplicada a processos de producdo, “ao longo de todo o ciclo de vida de um
produto desde a fase de projeto, passando pela fase de consumo até sua disposi¢éo final” (GIANNETTI et al.,
2003, p.18). Visa conservar fontes de matéria prima, eliminacéo de insumos téxicos e a reducdo de residuos e
emissdes e reduzir custos operacionais de tratamento e descarte (OLIVEIRA; ALVES, 2007), além disso, “a
Producdo mais Limpa pretende integrar os objetivos ambientais aos processos de producdo, a fim de reduzir
os residuos e as emissdes em termos de quantidade e periculosidade” (OLIVEIRA; ALVES, 2007, p. 132,). O
sistema de indice da P+L é constituido por um conjunto interligado de indices independentes e
complementares de indicadores de avaliacdo de producdo, utilizados para avaliar o desempenho de producéo
mais limpa. Este sistema pode ser uma orientagdo Util para ajudar as empresas a selecionarem corretamente
tecnologias de producdo mais limpas que atendam aos requisitos do desenvolvimento sustentavel (TONG et
al., 2012).

Prevencdo da poluigéo - P2
Apesar de semelhante com a P+L, a Prevencdo da Polui¢do também é conhecida como Produgdo Limpa,
sendo esta, direcionada para identificar processos e produtos para minimizar seus impactos ambientais com
enfoque em acBes de prevencdo de vazamentos e conservacdo de energia. Ndo sdo feitas mudancas em
produtos ou processo, embora os procedimentos adotados ajudem que estes melhorem. Além disso, este
conceito que visa que, somente com a redugdo ou eliminacéo do uso de recursos, seja possivel minimizar ou
eliminar os seus impactos (LIFSET; GRAEDEL, 2002).

Préticas de final do tubo - End-of-pipe

As solugdes denominadas de end-of-pipe solutions, que tratam o descarte de poluentes encontrados em
residuos industriais (PEREIRA et al., 2007), visam as consequéncias do final do processo. O meio tradicional
de combate a poluicdo é o emprego de sistemas end-of-pipe, isto é, o tratamento de residuos e efluentes, que
incluem o tratamento de agua, ar e residuos sélidos. “As mais diversas tecnologias foram desenvolvidas com
este objetivo, como sistemas quimicos e bioldgicos para tratamento de dgua e aterros para residuos sélidos”
sendo que para cada efluente existem diversificadas opc¢Ges de tratamentos que variam na qualidade, custo e
na atuacdo ambiental (GIANNETTI et al., 2003, p.18).

Emisséo Zero - ZERI

A Emissdo Zero conhecida também como ZERI (Zero Emissions Research Initiative) “trata-se de uma
iniciativa para pesquisas entre industrias em que o rejeito de uma torna-se matéria prima para outra, formando
assim uma cadeia ciclica fechada” (JAPPUR et al., 2008, p. 9).

A proposta da Emissdo Zero foi lancada pela UNU (Universidade das Nagfes Unidas) na busca pelo
“constante reaproveitamento de todos os residuos resultantes de um processo, criando um novo produto; os
residuos deste novo produto serdo aproveitados para a criagdo de um terceiro produto, e assim
sucessivamente” (FERROLI et al., 2007, p. 2).

Ecologia Industrial - El
A Ecologia Industrial ao contrario dos demais conceitos, ndo prevé a redugdo ou elimina¢do do uso dos
recursos, mas sim que estes fagcam parte do processo econdmico. Utilizar os recursos para atender as
necessidades é economicamente e ambientalmente viavel se houver uma integracdo dos sistemas industriais.
A El enfatiza a sua obtengdo através de sistemas integrados de processos ou industrias, de forma que residuos
ou subprodutos de um processo possam servir como matéria-prima de outro (MARINHO; KIPERSTOK,
2001).

Quadro 4: Conceitos e instrumentos do desenvolvimento sustentavel
Fonte: Elaboracao Propria

De acordo com Marinho; Kiperstok (2001, p. 272), “a Ecologia Industrial visa,
igualmente, como a Prevencdo da Poluigdo ou a Producdo Mais Limpa, prevenir a poluicéo,
reduzindo a demanda por matérias-primas, agua e energia e a devolucdo de residuos a

natureza’.
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Entretanto, a Ecologia Industrial ndo enfatiza a remediagdo dos impactos, ou seja,
remediar 0s impactos ndo é um tema central da EI (LIFSET; GRAEDEL, 2002).

Com relacdo a Producdo Mais Limpa, que prioriza os esfor¢os dentro de cada
processo, colocando a reciclagem externa entre as Ultimas opgbes a considerar, a Ecologia
Industrial também difere neste aspecto. Tendo em vista que, por mais que se aperfeicoem os
processos de producdo limpa, ainda é possivel ocorrer a geracdo de algum residuo ou
subproduto, para os quais ndo haja uma alternativa economicamente viavel se o processo for
considerado de forma isolada (MARINHO; KIPERSTOK, 2001).

Com relacdo a P2 que tem uma abordagem ao nivel da empresa e que enfatiza a
prevencéo, a Ecologia Industrial se diferencia enquanto uma abordagem de abrangéncia mais
ampla e que inclui a reciclagem, embora as diferencas ndo sejam inconciliaveis, tanto
conceitualmente como na pratica (LIFSET; GRAEDEL, 2002).

O diferencial da Ecologia Industrial quanto a Emisséo Zero, apesar de focos bastante
comuns, é que a pratica ZERI visa que todas as entradas (Inputs) sejam utilizadas na
producdo, com aproveitamento total (FERROLLI et al., 2007), enquanto a Ecologia Industrial
tem um enfoque amplo, visando estratégias para se alcancar eficiéncia econdmica por meio da
integracdo de sistemas comuns, com parcerias entre as empresas também na utilizacdo de
servigos (compartilhamento) e agregando valor para as empresas e nas comunidades
(AYRES: SIMONIS, 1994; GENG et al., 2009).

Ja com relacdo a Analise do Ciclo de Vida, por essa ser uma ferramenta de analise da
Gestdao Ambiental (JACQUEMIN et al., 2012) constitui-se em um elemento complementar da
Ecologia Industrial no acompanhamento e na identificacdo de alternativas de interagéo
(MARINHO; KIPERSTOK, 2001).

Diferentes propostas buscam conciliar as atividades produtivas com a capacidade de
desenvolvimento, e a elaboracdo de alternativas acabam por convergirem e divergirem em
varios aspectos (MARINHO; KIPERSTOK, 2001). Entretanto, elas “pretendem prevenir a
poluicéo na fonte, sendo que para uma a fonte é, essencialmente, cada processo, e para a outra
pode ser um conjunto de processos ou industrias” e consideram a importancia das praticas de
final de tubo, embora identifiquem a faléncia dos procedimentos onde estas praticas sejam o
unico foco (MARINHO; KIPERSTOK, 2001, p. 276).

Para Marinho; Kiperstok (2001), “a Ecologia Industrial também defende a
otimizagdo dos processos, considerando a reciclagem como um elemento a mais para a

reducdo dos residuos inevitaveis com outros métodos”.
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Em geral, o ponto principal da abordagem da Ecologia Industrial que difere das
demais abordagens apresentadas é, de acordo com Lifset; Graedel (2002), sua visao de analise
dos sistemas, de forma ampla, em torno de grupos de empresas, regides, setores e assim por

diante, bem como das inter-relacdes de ordem sociais, como politicas e econémicas.

3.2 ECOLOGIA INDUSTRIAL: CONCEITO E INSTRUMENTQOS

A Ecologia Industrial ¢ um campo de estudo e pesquisa em crescimento que fornece
um novo quadro conceitual para a compreensao dos impactos do sistema industrial no meio
ambiente. Um dos principais objetivos da Ecologia Industrial estd em mudar a percepc¢éo de
natureza linear do sistema industrial, das matérias-primas, produtos utilizados e subprodutos e
residuos gerados, para a percep¢cdo de um sistema ciclico onde o residuo industrial é
reaproveitado como energia ou matérias-primas para outro produto ou processo. De acordo
com Sopha et al. (2009), a discussdo sobre a definicdo de EI, bem como a praticidade desse

processo esta constantemente em pauta.

3.2.1 Conceito e Histérico da Ecologia Industrial

O termo “Ecologia Industrial” foi apresentado em 1989, por Frosch ¢ Gallopoulos,
no artigo “Strategies for Manufacturing”. No artigo, os sistemas industriais passam a ser
comparados com os sistemas bioldgicos naturais, de modo que um sistema industrial ideal
seria aquele no qual ndo ha geracdo de residuos decorrentes do processo produtivo, uma vez
que estes seriam de alguma forma tratados e reintroduzidos no ciclo produtivo como matéria
prima/ insumos para outras industrias (FROSCH; GALLOPOULOS, 1989; VEIGA,;
MAGRINI, 2009; LIWARSKA-BIZUKOJC et al., 2009; BAIN et al., 2010; OHNISHI et al.,
2012).

Apesar de algumas correntes do pensamento ambiental n&o considerarem o0s
conceitos e instrumentos demonstrados no item 3.1.2 como complementares, as politicas e
instrumentos de consumo e produgdo sustentaveis (sustainable consumption and production -
SCP) foram desenvolvidos simultaneamente com as politicas de Ecologia Industrial, na busca
do desenvolvimento sustentavel. Ademais, ha nomenclaturas diferenciadas para conceitos
aproximados com o da Ecologia Industrial. As principais encontradas na revisdo de literaturas

estdo demonstradas no Quadro 5.
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Teoria da Modernizacao Ecoldgica

Do inglés, Ecological Modernization Theory (EMT), a Teoria da Modernizacdo Ecoldgica postula que os
problemas ambientais podem ser minimizados com aumento da eficiéncia dos recursos naturais, com vistas
no desenvolvimento da sustentabilidade, mesmo mantendo o sistema béasico capitalista da producdo e
consumo (ZHU et al., 2012). A teoria da modernizacédo ecoldgica é uma teoria de inovagdo ambiental, que
busca uma possivel solucdo para o conflito entre o desenvolvimento industrial e protecdo ambiental
(MURPHY; GOULDSON, 2000; ZHU et al., 2012).

Engenharia Ecolégica

E o campo de analise de projetos de ecossistemas sustentaveis que integrem a sociedade humana e os meios
industriais de produgdo com seu ambiente natural. Estes estudos tem se desenvolvido ao longo dos dltimos
30 anos e obteve maior ascensdo nos dltimos 10 anos. Os principais objetivos dessa linha incluem a
restauracdo de ecossistemas que foram substancialmente alteradas por atividades humanas e o
desenvolvimento de novos sistemas sustentdveis com valores humanos e ecolégicos. A necessidade de
diminuir de energia convencional é cada vez maior (MITSCH, 2012).

Ecossistema nos negocios

O conceito de Ecossistema nos negdcios (business ecosystems) é um conceito emergente para os estudiosos
e gestores da atualidade. No entanto, fazer as melhores escolhas estratégicas para atuar e competir entre e
dentro dos ecossistemas industriais (de negdcios) também é uma preocupacgdo crescente no foco das
estratégias de negdcios das empresas (LI, 2009).

Um ecossistema de negdcios transfere estratégias de negdcio a partir de uma Unica operacdo para uma
operagdo sinérgica e sistematica de cooperacgdo (primeira caracteristica), da concorréncia em produtos para
uma plataforma de competitividade (a segunda caracteristica), e de um Gnico crescimento para um processo
de co-evolucéo (a terceira caracteristica) (LI, 2009).

Quadro 5: Conceitos aproximados ao de Ecologia Industrial
Fonte: Elaboracao Prépria

Contudo, os principios da Ecologia Industrial apresentam aspectos também
relacionados a busca de beneficios econémicos (LEHTORANTA et al., 2011).

De acordo com Chertow (2000), a Ecologia Industrial atua em trés niveis, conforme
demonstrado na Figura 4, sendo: no ambiente interno da industria, entre empresas e em escala

regional/global.

Sustentabilidade

v

Ecologia Industrial

el

Industria {interno) Entre Indistrias RegionaliGiobal
Prevengdo da poluigdo Simbiose Industrial Fluxo de materiais e
Contabilidade Verde Parques Eco Industriais energia
Producdo mais Limpa Analise do Ciclo de Vida Metabolismo Industrial
Projeto Amblental Iniclativas setorials

Figura 4: Niveis de atuagdo da Ecologia Industrial
Fonte: Chertow (2000); Lifset; Graedel, (2002, p.10)

Embora seja uma abordagem que busca a integracdo de diversos aspectos da
sustentabilidade do processo industrial, algumas iniciativas de EI que podem ser adotadas na
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microescala (dentro da propria inddstria) sdo a Prevencdo da Poluicdo, a Producdo mais
Limpa, o Projeto para o Meio Ambiente e a Contabilidade Verde. Em nivel local, entre
industrias, pode-se mencionar Simbiose Industrial, Parques Industriais Ecologicos e algumas
iniciativas setoriais, como o Programa de Atuacdo Responsavel, entre outros. Quanto aos
niveis regional e global, pode-se utilizar a Andlise do Fluxo de Materiais e Energia,
Planejamento Estratégico Institucional, Planos de Desenvolvimento Regional ou Nacional e
Avaliacdo Ambiental Estratégica.

Além disso, o objetivo principal da Ecologia Industrial esta em minimizar as
ineficiéncias e a quantidade de disposi¢cdo de residuos, tornando os sistemas industriais
semelhantes aos ecossistemas naturais (CHERTOW, 2000; PAKARINEN et al., 2010), onde
tudo é reaproveitado pelo proprio sistema.

Zhang et al. (2011) relatam que, a Ecologia Industrial faz uma analogia entre
sistemas naturais e sistemas técnicos. Os autores argumentam que essa analogia se refere em
como 0s seres humanos usam recursos naturais na producdo de bens e servicos, e ao conceito
de que os sistemas industriais devem incorporar 0s principios expostos dentro dos
ecossistemas naturais, de modo que os sistemas industriais sejam considerados integrados
com a biosfera e ndo separados (ZHANG et al., 2011).

As questdes sociais e sua relacdo com o0s sistemas técnicos e 0 meio ambiente estao
presentes nas preocupacbes de abordagens da Ecologia Industrial. Através desta visdo
holistica, a Ecologia Industrial reconhece que a resolucdo de problemas deve envolver a
compreensdo das conexdes que existem entre esses sistemas, de modo que 0s aspectos nao
sejam analisados isoladamente. A alteracdo em uma parte do sistema pode se propagar e
causar alteracfes em outras partes, sendo que a analise deve ser feita por partes individuais,
mas com vistas em todo o sistema (ZHANG et al., 2011).

A Ecologia Industrial fornece diretrizes para se alcangar maior eficiéncia econdémica
por meio da integracdo de sistemas comuns, obtidos por parcerias entre as empresas na
utilizacdo de servigos como transporte, necessidades de infraestrutura, e agregando valor tanto
para as empresas como nas comunidades onde estdo inseridas por meio da otimizagédo do uso
energético, de materiais e de recursos (AYRES; SIMONIS, 1994; GENG et al., 2009).

N&o obstante, 0s pensamentos inovadores requerem conceitos inovadores,
permitindo que a Ecologia Industrial venha a ser uma fonte rica de conceitos, bem como fonte
de inspiragéo e criatividade para a sustentabilidade (SOPHA et al., 2009). A interacdo das
empresas na forma de ecossistemas industriais também é um aspecto capaz de promover a

inovacéo de produtos e processos.
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3.2.2 Principais Instrumentos

Diversos instrumentos buscam inserir os principios da Ecologia Industrial nos
sistemas industrial como a Prevencdo da Poluicdo, Simbiose Industrial, Parques Industriais
Ecologicos, Anélise do Fluxo de Materiais e Energia, Avaliagdo do Ciclo de Vida. As
principais melhorias em sustentabilidade decorrem de legislacdo e de técnicas emergentes de
inovacoes (PAKARINEN et al., 2010).

Instrumentos de ordem regulatéria como normas, leis, politicas, vém obtendo sucesso
no cumprimento das medidas, para que as empresas passem a atuar com a producdo voltada
para a sustentabilidade (LEHTORANTA et al., 2011). Entretanto, para que ocorra uma
evolucdo de um complexo industrial em direcdo as relacbes de Ecologia Industrial bem
sucedidas, ¢ importante que a politica ambiental governamental seja voltada também em
incentivar as empresas em desenvolver as praticas de Simbiose Industrial (LEHTORANTA et
al., 2011).

No Brasil, o desenvolvimento de politicas publicas neste sentido se confirma com a
instituicdo da Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) por meio da Lei n® 12.305/10
que

¢ bastante atual e contém instrumentos importantes para permitir 0 avango necessario ao
Pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econémicos
decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos. Prevé a prevencédo e a reducdo na
geracdo de residuos, tendo como proposta a pratica de hébitos de consumo sustentavel e um
conjunto de instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos
residuos sélidos (aquilo que tem valor econémico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a
destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que ndo pode ser reciclado ou
reutilizado). Institui a responsabilidade compartilhada dos geradores de residuos: dos
fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, o cidadao e titulares de servicos de
manejo dos residuos solidos urbanos na Logistica Reversa dos residuos e embalagens pds-
consumo e pds-consumo. Cria metas importantes que irdo contribuir para a eliminagdo dos
lix0es e institui instrumentos de planejamento nos niveis nacional, estadual, microregional,
intermunicipal e metropolitano e municipal; além de impor que os particulares elaborem
seus Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos. Também coloca o Brasil em patamar
de igualdade aos principais paises desenvolvidos no que concerne ao marco legal e inova
com a inclusdo de catadoras e catadores de materiais recicldveis e reutilizaveis, tanto na
Logistica Reversa quando na Coleta Seletiva. Além disso, os instrumentos da PNRS
ajudardo o Brasil a atingir uma das metas do Plano Nacional sobre Mudanga do Clima, que
¢ de alcancar o indice de reciclagem de residuos de 20% em 2015 (MMA, 2014).

Portanto, de acordo com Lehtoranta et al. (2011), verifica-se a importancia das
politicas publicas por estimularem o aumento na reutilizagdo de residuos de uma empresa por
outras, pois esses estimulos tambem constituem um incentivo para a formacdo de

agrupamentos, além de para fortalecer os ja existentes.
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3.2.3 Desafios para a Ecologia Industrial

Destacam-se as barreiras e limitacdes na implementacdo de aspectos da Ecologia
Industrial e modernizagdo ecoldgica no contexto de estudo de Anh et al. (2011):

Desvantagens ou limitacGes: dificuldades técnicas decorrentes da falta de
tecnologias adequadas e problemas de implementacéo; e, a legislacdo ambiental esta focada
em solucbes end-of-pipe, sem incentivos e diretriz concreta para a producdo mais limpa,
reutilizacdo e reciclagem (ANH et al., 2011).

O sucesso da Simbiose Industrial depende da cooperagdo e integracdo entre
industrias, do mix das industrias, da disponibilidade de residuos, da demanda por estes
residuos, da gestdo do processo, das relacdes institucionais e vontade dos atores em cooperar,
e, da legislacéo/regulagcdo em vigor (CHERTOW, 2000; VEIGA; MAGRINI, 2012).

Portanto, a aplicacdo dos conceitos de Ecologia Industrial requer entendimento sobre
seu funcionamento e abrangéncia, e conhecimento sobre a Simbiose Industrial e sua
aplicacdo.

De acordo com Veiga; Magrini (2012), os dois instrumentos principais de EI que tem
sido desenvolvidos sdo Simbiose Industrial e os Parques Industriais Ecoldgicos. Estes dois

instrumentos serdo destacados na sequéncia.

3.3 SIMBIOSE INDUSTRIAL

Como demonstrado no item 3.2, a Ecologia Industrial combina e integra nocdes de
producdo mais limpa com diversos aspectos no ambiente industrial, como a prevencéo e
minimizacao de residuos, reutilizacéo e reciclagem, e as andlises do ciclo de vida (ANH et al.,
2011). Dentre seus diversos instrumentos, destaca-se as praticas de Simbiose Industrial, sendo
que “a pratica da Simbiose Industrial estd normalmente estruturada em um sistema maior
denominado de Parque Industrial Ecologico (PIE)” (TANIMOTO, 2004, p. 47). Estes

instrumentos serdo abordados na sequéncia.

3.3.1 Conceito e Praticas da Simbiose Industrial (SI)

Uma das novas concepcdes de industrializagdo comecgou a se formar a partir de 1989,
guando Robert Ayres desenvolveu o conceito de metabolismo industrial. Fazendo uma
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analogia entre inddstrias e organismos vivos, o metabolismo industrial abrange a totalidade de
fluxos materiais e energéticos através de um sistema industrial (ERKMAN, 1997).

Através do balanco de massa destes fluxos, € possivel quantificar as entradas (input)
e saidas (output) apds as transformacdes feitas durante o processo produtivo (VEIGA, 2007),
0 que seria 0 passo inicial para identificar processos ineficientes geradores de residuos e
emissdes poluentes e seus impactos negativos nos ambientes naturais.

Os primeiros estudos sobre Simbiose Industrial estavam baseados em perspectivas
técnicas e econbmicas. Em decorréncia, buscou-se uma sélida compreensdo do
funcionamento de redes industriais e dos recursos humanos (SOPHA et al., 2009).

Ha diversas defini¢cdes sobre o conceito de Simbiose Industrial, mas em sintese, a Sl
é baseada na sinergia de subprodutos e residuos entre as empresas, sendo um instrumento-
chave da Ecologia Industrial (VACHON; KLASSEN, 2008; GIANNETTI et al., 2008; LI,
2009; SOPHA et al., 2009; MATTILA et al., 2010; BOCKEN et al., 2012).

O compartilhamento de recursos materiais, energia, agua e subprodutos entre
empresas co-localizadas é uma das principais caracteristicas sobre o processo de Simbiose
Industrial (CHERTOW, 2000; YANG; FENG, 2008; ECKELMAN; CHERTOW, 2009;
SOPHA et al., 2009; JENSEN et al., 2011), que vem cada vez mais vem sendo apontada
como uma forma de reduzir os impactos ambientais causados pela producdo industrial
(ECKELMAN; CHERTOW, 2009).

A Simbiose Industrial proporciona um tratamento analitico que permite entender
como grupos de empresas cooperam na busca de vantagem competitiva. As pesquisas sobre
Simbiose Industrial examinam a gestdo cooperativa de recursos entre inddstrias, para
identificar e compreender os beneficios econdmicos, ambientais e sociais relacionados com as
praticas de interagdo e seu significado para as redes de empresas (BAIN et al., 2010),

conforme demonstrado na Figura 5.
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comunidade

Figura 5: Beneficios da Simbiose Industrial
Fonte: Korhonen (2005); Veiga (2007)

As préticas de relagdes simbidticas podem ocorrer em diversas escalas, seja entre
empresas em proximidade local, ou em nivel nacional. Relagbes em nivel nacional ocorre
através de programas como o “National Industrial Symbiosis Partnership do Reino Unido”
(ECKELMAN; CHERTOW, 2009, p. 2550).

Os conceitos da simbiose industrial salientam que as industrias devem ser
organizadas ao longo da ferramenta de um ecossistema, com vistas ao meio ambiente e a
economia. Definem que as industrias tradicionalmente separadas devem se integrar em uma
abordagem coletiva para obter vantagens competitivas que envolvem trocas como forma de
alcancar o desenvolvimento ambientalmente sustentavel das atividades industriais
(CHERTOW, 2000; YANG; FENG, 2008).

A Simbiose Industrial comumente é caracterizada pela troca fisica de entre empresas
colaboradoras (SOPHA et al., 2009). Entretanto, pode ser considerado um aspecto importante
da Simbiose Industrial o estabelecimento de acordos entre as empresas normalmente nédo
relacionadas, que leva a eficiéncia dos recursos (MATTILA et al., 2010; JENSEN et al.,
2011).

O desenvolvimento e operacionalizagdo da simbiose industrial dependem de diversos
fatores em diferentes dominios. De acordo com Heeres; Vermeulen, (2004) e Sopha et al.
(2009), para a Simbiose Industrial acontecer, as relagdes precisam estar alinhadas com o0s

dominios Técnico, Econdmico, Politico, Informacional, e Organizacional. Em suma, o



38

conceito basico de Simbiose Industrial é a tentativa de o homem aprender e aplicar 0s
principios do ecossistema natural ao sistema industrial (SOPHA et al., 2009).

A evolucdo das praticas de Sl pode ocorrer de forma planejada ou de forma
espontanea, a exemplo da Sl de Kalundborg, na Dinamarca, 0 mais classico exemplo de Sl

tratado pela literatura em Parque Industrial Ecoldgico (PIE).

3.3.2 Parque Industrial Ecolégico (PIE)

O conceito de Parques Industriais Ecoldgicos (PIE) comecgou a ser desenvolvido em
meados da década de 90, pelo US-EPA (VEIGA, 2007; ROSENTHAL, BELL,
MCGALLIARD, 1998 apud VEIGA; MAGRINI, 2012). O PIE “¢ um instrumento de gestdo
ambiental cooperativa, que busca atingir o desenvolvimento sustentavel ao integrar em um
unico instrumento seus trés pilares - ambiental, econémico e social” (VEIGA; MAGRINI,
2012, p. 2). De acordo com as autoras os PIEs “podem ocorrer de duas formas: co-localizados
ou virtuais”, conforme demonstrado no Quadro 6.

Sumariamente, um Parque Industrial Ecoldgico é definido como uma comunidade de
negdcios em busca de melhorias em suas performances ambientais e econdmicas, colaborando
no gerenciamento ambiental incluindo energia, adgua e materiais, levando a ganhos
econémicos, qualidade ambiental, melhorias tanto para 0 homem, a instituicdo e comunidade
local. Um Parque Industrial Ecoldgico ndo possui uma Unica forma ou padrdo, além de

possuir diferentes aspectos socioculturais da regido onde esta instalado (TANIMOTO, 2004).

Nos PIEs co-localizados as industrias se localizam em “clusters”, onde a proximidade fisica
facilita o desenvolvimento de sinergias, maiores oportunidades para integracdo e cooperacdo
entre os atores envolvidos. Os PIEs co-localizados podem ainda ser desenvolvidos em
distritos industriais em operagdo ou abandonados, os denominados “brownfield sites”, onde

PIEs co- algum tipo de relacdo ja existe, a infraestrutura pré-existente pode ser adaptada para atender
localizados | as necessidades dos novos integrantes ou ainda em “greenfield sites”, onde o PIE &
planejado do zero (from scratch) considerando o desenvolvimento de potenciais sinergias e
parcerias (residuos, agua, energia, servicos, instalagdes) entre as possiveis industrias
parceiras (VEIGA; MAGRINI, 2012, p. 2).

Nos PIEs virtuais as industrias estdo localizadas em uma regido, articulando-se em redes
(diferentes areas / municipios), aumentando assim a possibilidade de sinergias visto existir
PIEs virtuais | uma gama maior de atores e consequentemente uma maior diversidade de residuos gerados e
permutados (VEIGA; MAGRINI, 2012, p. 2).

Quadro 6: Organizacgdo de parques industriais ecolégicos
Fonte: Elaboragéo prépria

Em um PIE, vérias empresas ou fabricas podem ser unidas por fluxos que permitem

gue os subprodutos e residuos de uma empresa possam ser usados como matérias-primas ou
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energias para a producdo de outros produtos por outra empresa, formando uma relagéo
industrial simbiética (TIEJUN, 2010).

E importante ressaltar que, conforme visto no capitulo 2, o principal diferencial entre
Parques Industriais e a terminologia Rede de Empresas, € que nestes, as empresas atuam em
um mesmo segmento industrial (PORTER, 1998; PETTER, 2012). N&o obstante, o desafio
desta pesquisa estd em elaborar uma metodologia/ferramenta capaz de avaliar a presenca de
praticas de Simbiose Industrial em ambientes tanto de Parques Industriais, como naqueles
com aspectos diferenciados que € o caso de rede de empresas.

Portanto, esta pesquisa, ao verificar a existéncia de indicios de Simbiose Industrial
em ambientes improvaveis, bem como seu determinado estagio, resultard em alternativas para
evolucdo e fortalecimento das praticas.

Ademais, de acordo com Chertow (2007), Pakarinen et al. (2010), Lehtoranta et al.
(2011), a prética de Sl que evolui espontaneamente, demonstra-se mais duravel e funcional do
que aquela construida especificamente com essa finalidade. Tal afirmacdo ressalta a
necessidade de um instrumento que possibilite um diagnostico eficaz, permitindo a
identificacdo da Simbiose Industrial para se tracar estratégias que permeiem o

Desenvolvimento Sustentavel das empresas.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

As etapas da pesquisa e o0s procedimentos metodoldgicos utilizados e para a

elaboracdo da presente dissertacdo serdo apresentados a seguir.

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa cientifica pode ser classificada em diversas formas e aspectos. Os
principais aspectos de classificacdo dessa pesquisa foram identificados conforme segue.

Do ponto de vista do objeto: Esta pesquisa objetiva principalmente desenvolver e
testar uma ferramenta capaz de avaliar a existéncia e o nivel de relagdes de simbiose industrial
em rede de empresas.

Quanto a forma da pesquisa - natureza e abordagem do problema: esta pesquisa
busca desenvolver uma metodologia combinando a medicdo de valores numeéricos, 0
relacionamento dos valores com as préticas, e a existéncia das praticas para determinacdo da

intensidade. Portanto, a pesquisa é considerada do tipo quanti-qualitativa.

4.1.1 Objetivo da Pesquisa

Os objetivos desta pesquisa podem ser considerados de ordem exploratéria e
descritiva de acordo com Gil (1991), que define:

Pesquisa Exploratdria: Este tipo de pesquisa envolve levantamento bibliografico,
entrevistas, analise de exemplos que facilitem a compreensdo. Portanto, para proporcionar
maior familiaridade com o problema, um levantamento sistematico sobre as principais
praticas de Simbiose Industrial foi realizado.

Pesquisa Descritiva: busca descrever caracteristicas de determinada populacéo,
fendmeno ou estabelece relagdes entre variaveis. Para isso, utiliza técnicas padronizadas para
coleta de dados como, por exemplo, questionario e observagao sistematica.

Assim, baseado na ferramenta tedrico, dois questionarios foram elaborados: o
primeiro buscando atribuir pesos para as esferas a serem pesquisadas; o segundo; para coletar
0s dados e avaliar a Simbiose Industrial nas rede de empresas.

Metodo de Abordagem: Visando ampliar as possibilidades de anélise e obtencéo

das respostas, essa pesquisa utiliza o método dedutivo, por possibilitar uma cadeia de
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raciocinios, que conforme apresentado pelo referencial tedrico, decorre de uma analise geral
para uma particular. Teoricamente, esse trabalho prediz a ocorréncia de praticas de Simbiose

Industrial em rede de empresas.

4.2 PROCEDIMENTOS TECNICOS — BASE TEORICA PARA A FERRAMENTA

Percebeu-se, a partir da revisdo bibliografica inicial, que as relagdes de Simbiose
Industrial fazem parte de um nivel de atuacdo da Ecologia Industrial, que ocorrem
principalmente entre empresas. Fatores como compartilhamento de recursos materiais,
energia, agua e subprodutos entre empresas localizadas proximas foram identificados como
principais caracteristicas no processo de Simbiose Industrial. Portanto, este trabalho utiliza
cortes longitudinais, pois se busca analisar o efeito de um aspecto.

Com esse objetivo, segue-se um critério sistematico, a fim de identificar as inter-
relacbes basicas da Simbiose Industrial para seguir com o desenvolvimento de uma
ferramenta.

O desenvolvimento da revisdo sistematica estd baseado na metodologia ProKnow-C.
Por meio do portal ISI Web of Knowledge, obteve-se 0 JCR de 2010. Como procedimento
adotado para esta pesquisa, selecionaram-se as categorias Engineering, Environmental e
Engineering, Industrial.

O procedimento adotado de busca de periddicos foi o portal Capes, pelo nimero de
ISSN de cada periddico. Periddicos ndo disponibilizados pelo portal serdo descartados. Os
periddicos possuem formatos diferentes e publicam artigos com diversas caracteristicas, mas
para esta analise sera considerado todos o0s tipos de artigos. Como critério de busca em cada
periddico definiu-se o termo “Industrial Ecology” e “Industrial Cluster”, tendo como corte
temporal artigos publicados a partir de 2008.

Na categoria Engineering, Environmental constam 45 periédicos com FI variando
de 9.333 até 0.261. Para a presente pesquisa utilizou-se como critério todos os artigos que se
enquadram no percentil 70 (FI > 1.032), totalizando 32 periddicos. Dos 32 periddicos em
maior fator de impacto na categoria Engineering, Environmental, cinco néo estdo disponiveis
na base Capes. Assim foram pesquisados os 27 periddicos na categoria Engineering,
Environmental (Apéndice A).

Na categoria Engineering, Industrial constam 38 periddicos com FI variando de

2.993 até 0.062. Utilizou o mesmo critério de selecdo, sendo selecionados os periodicos que
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se enquadram no percentil 70 (FI > 0.655), totalizando 27 periddicos. Dos 27 periddicos na
categoria Engineering, Industrial, quatro também néo estdo disponivel na base Capes. Assim
foram pesquisados os 23 periddicos na categoria Engineering, Industrial (Apéndice B).

Na sequéncia realizou-se a filtragem pelo resumo e exclusdo dos artigos repetidos,
restando os artigos para leitura integral, para entdo construir a ferramenta.

Apos a filtragem por resumo e artigos repetidos, obteve-se o resultado para leitura

integral conforme demostrado a Tabela 1.

Tabela 1: Total de artigos selecionados para leitura integral

Engineering, Environmental Engineering, Industrial TOTAL
Industrial Ecology 34 14 48
Industrial Cluster 4 3 7
TOTAL 38 17 55

Fonte: Elaboracéo propria

Apbs a leitura integral dos artigos, segue-se entdo a identificacdo das relagdes basicas
da Simbiose Industrial para seguir com o desenvolvimento de uma ferramenta. Entretanto,
para analisar o grau de importancia das variaveis — a fim de tracar o diagnostico — uma base
matematica capaz de avaliar o grau de importancia de cada uma das relacdes se faz

necessaria. Os procedimentos técnicos para tanto serdo apresentados no item 5.3.

4.3 PROCEDIMENTOS TECNICOS — BASE MATEMATICA PARA A FERRAMENTA

A Teoria do Conjunto Fuzzy foi elaborada pelo matematico Lofti Zadeh e as bases da
teoria foram publicadas em 1965 na Revista Information and Control (OLIVEIRA JR., 2006;
OLIVEIRA, 2012).

Em suma, os conjuntos fuzzy auxiliam pesquisadores a conceituarem fenémenos
social e politico como conjuntos de limites imprecisos que variam entre “completa
pertinéncia” e “exclusdo total” (KLIR; YUAN, 1995).

De acordo com Zadeh (1988), um ponto central sobre a légica fuzzy é que esta visa
modelar os modos imprecisos do raciocinio, que desempenham um papel essencial na
capacidade de tomar decisGes racionais em um ambiente de incerteza e imprecisdo. Esta

capacidade depende, por sua vez, da capacidade humana de inferir uma resposta aproximada
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para uma pergunta baseada em uma base de conhecimento que é inexata, incompleta ou ndo

totalmente fiavel.

4.3.1 Légica Fuzzy

A metodologia do conjunto fuzzy é muito diversificada, refletindo em muitas
maneiras de aplicacdo de atribuicdes do conjunto fuzzy (RAGIN; PENNINGS, 2005).
Algumas caracteristicas da Logica Fuzzy, de acordo com Oliveira (2012, p. 34) séo

demonstradas no Quadro 7.

Caracteristicas Exemplo
Esta baseada em palavras e ndo em nimeros, ou seja, os valores | Quente, muito frio, verdade, longe, perto,
verdades sdo expressos linguisticamente rapido, vagaroso, médio.
Possui varios modificadores de predicado. Muito, mais ou menos, pouco, bastante,

médio.

Possui um amplo conjunto de quantificadores Poucos, vérios, em torno de, usualmente.
Faz uso das probabilidades linguisticas que sdo interpretados | Provavel e improvavel.
como nimeros nebulosos

Quadro 7: Caracteristicas da Logica Fuzzy
Fonte: Elaboragéo Propria

As principais vantagens da Logica Fuzzy de acordo com Oliveira (2012, p. 34-35)
sdo:
e Possibilidade de captura do pensamento humano a partir da utilizacdo de variaveis
linguisticas;
e Necessidade de poucas regras, valores e decises;
e Simplicidade de solucdo de problemas e de aquisi¢do da base do conhecimento;
e Possibilidade de avaliar variaveis advindas de simples observacdes, tendo em vista

que a Légica Nebulosa pode absorver o conhecimento de especialistas.

As pontuacOes de pertinéncia fuzzy abordam o grau em que cada variavel pertence
ao conjunto — diferente de analises multivariadas como o método AHP, que utiliza em seu
processo de tomadas de decisdes uma estrutura hierarquica dos critérios de avaliacdo do
problema (GOMES et al., 2004). Assim, conjuntos fuzzy identificam estados qualitativos,
enquanto ao mesmo tempo, avaliam diversos graus de associacdo entre a plena inclusdo e
exclusdo total. Neste sentido, um conjunto fuzzy pode ser visto como uma variavel continua
propositadamente calibrada para indicar o grau de pertinéncia em um determinado conjunto
(RAGIN; PENNINGS, 2005).
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No contexto de analise das variaveis de Simbiose Industrial, é necesséario entéo
identificar o grau de pertinéncia das respostas dos especialistas, para depois identificar a
pertinéncia de cada variavel.

Um conjunto fuzzy A definido no universo de discurso X é caracterizado por uma

funcdo de pertinéncia pa, a qual mapeia os elementos de X para o intervalo [0,1].

Ua:x = [0'1]

Desta forma, a funcéo de pertinéncia associa a cada elemento x pertencente a X um
namero real pax) no intervalo [0,1], que representa o grau de pertinéncia do elemento x ao

conjunto A, isto €, o quanto é possivel para o elemento x pertencer ao conjunto A.

Hac):x = [0,1], pacxy = 0
0 < MA(X) < 1

Hax)y =1

A pontuagdo 1 indica a “afirmacdo” total da alternativa em um conjunto, a pontuagao
proxima de 1 (por exemplo, 0,8 ou 0,9) indicam a associacdo forte, mas ndo total em um
conjunto, pontuacado inferior a 0,5, mas maior que 0 (por exemplo, 0,2 e 0,3) indicam que 0s
objetos estdo mais “fora” do que “dentro”, mas embora fracos ainda sdo membros de um
conjunto, e uma pontuacdo de 0 indica a completa “nega¢do” do membro em um conjunto.
Assim, conjuntos fuzzy combinam avaliacdo qualitativa e quantitativa: 1 e 0 séo atribuicdes
qualitativas (“completa pertinéncia” e “exclusdo total”, respectivamente); valores entre 0 e 1
indicam a associacdo parcial. A pontuacdo de 0,5 também é qualitativamente ancorada, pois
indica o ponto de maximo da ambiguidade (imprecisdo) na avaliacdo se um caso estd mais
“Dentro” ou “Fora” de um conjunto (RAGIN; PENNINGS, 2005).

Apols a aplicacdo do questionario baseado na logica fuzzy, torna-se necessario
estabelecer uma metodologia para analisar os dados e fornecer um parecer sobre o0s
resultados. O questionario é composto por Q questdes, sendo que cada questdo possui N
niveis (alternativas). O questionario sera aplicado para uma amostra de K pessoas. Apés a
aplicacdo dos questionarios, obtém-se um conjunto de valores de pertinéncia (CHWIF, 2002,
p. 465):
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a0 < pgr(m) < 1),ondeq=1..Q,k=1..Ken=1..N

Para testar a consisténcia dos dados, o conjunto fuzzy gerado para cada questdo por

cada individuo precisa ser convexo conforme equacao abaixo:

Vx,y EXVA1 €[01]:
pa(dx + (1= 2).y)> min(ua(x), s ()

Existem diversas técnicas de defuzzificacdo. Optou-se pelo método de defuzzificacao
do centro de gravidade (CDA) tomando em relacéo aos valores de pertinéncia correspondente
a cada nivel. Assim, “o valor pontual ou crisp de uma resposta baseada na Logica Fuzzy é
dado por” (CHWIF, 2002, p. 465):

Yn.ou,(n
= w paran =1..N
2 Hq(n)
Depois da aplicacdo dos questionarios, ha uma massa de dados de K individuos.
Visando que o conjunto obtido reflita a opinido de todos os respondentes, serd aplicada uma
técnica baseada na média, de forma obter um conjunto fuzzy representativo para cada questdo

do questionario. Matematicamente, obtém-se para cada questdo q(q = 1..Q) um conjunto fuzzy

agregado Ag:
Ay = (D1 + g2+ o4 pg(N)|N)
Onde pug(n) = (Z'uni(n)) parai=1..K

De acordo com Oliveira JR. (1999), “a Fungdo Verdade de um Conjunto Fuzzy
representa as propriedades semanticas do conceito. A modelagem do sistema sera tdo melhor
quanto mais préxima a funcéo verdade mapear o comportamento do fenomeno”.

Desta maneira, de acordo com Oliveira (2012, p. 32), a Logica Fuzzy “é capaz de
absorver informacdes vagas, normalmente descritas em uma linguagem natural e converté-las
para um formato numeérico, de facil manipulagdo computacional, procurando modelar o modo

impreciso do raciocinio humano e auxiliar na habilidade humana de tomar decisodes”.
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4.4 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

Dos artigos selecionados na categoria Engineering, Environmental, e na categoria
Engineering, Industrial, com as palavras-chave Industrial Cluster e Industrial Ecology,

identificou-se as principais relagdes basicas conforme demonstrado no Quadro 8.

Definicdo

A definicdo de Simbiose Industrial ocorre por meio de trés principais transacdes simbiéticas:

Intercambio de Compartilhamento de utilitarios Cooperagéo em gestéo
subprodutos e/ou servigos

Utilizacdo de residuos de | Como no tratamento de agua para | Cooperagdo nas questBes de interesse
outras empresas como | reaproveitamento, energia, | comum como planejamento,
matérias-primas; tratamento residuos; treinamento ou gestéo da
sustentabilidade.

Autores: Schmidt; Schwegler (2008); Bailey et al. (2008); Yang; Feng (2008); Zhang et al. (2008);
Eckelman; Chertow (2009); Geng et al. (2009); Veiga; Magrini, (2009); Heidrich et al. (2009); Li, (2009);
Liwarska-Bizukojc et al. (2009); Kovanda et al. (2009); Schonsleben et al. (2010); Mattila et al. (2010); Bain
et al. (2010); Pakarinen et al. (2010); Tiejun (2010); Sopha et al. (2010); Anh et al. (2011); Taskhiri et al.
(2011); Coli et al. (2011); Schoenherr, (2011); Goldstein et al. (2011); Jensen et al. (2011); Lehtoranta et al.
(2011); Rodriguez et al. (2011); Mu et al. (2011); Zhang et al. (2011); Coelho et al. (2012); Despeisse et al.
(2012); Ohnishi et al. (2012); Smith; Ball, (2012); Zhu et al. (2012).
Quadro 8: Esferas de relacbes da Simbiose Industrial
Fonte: Elaboragdo Prépria

A literatura enfatiza a troca de residuos ou intercambio de subprodutos como a
principal caracteristica do desenvolvimento da Simbiose Industrial. Este é um importante
elemento, mas se 0 objetivo ¢ a sustentabilidade, é necessario uma perspectiva abrangente que
envolva aspectos econdmicos, sociais e ecoldgicos (VEIGA; MAGRINI, 2009). Portanto,
uma ferramenta voltada para o diagndstico de Simbiose Industrial precisa estar alinhado com

0s seus principais dominios de funcionamento.

4.4.1 Dominios de Funcionamento da Simbiose Industrial

A literatura sobre Simbiose Industrial aponta alguns dominios essenciais para que
seja formada a rede de interacdo como: necessidade de técnica e recurso econdmico,
organizacional, da natureza do processo de tomada de decisdo, conscientizagdo sobre os
aspectos de informacédo e know-how e atitudes dos atores (EHRENFELD; GERTLER, 1997,
KORHONEN, 2001; HEERES; VERMEULEN, 2004; SOPHA et al., 2009). Algumas

abordagens consideram esses fatores como barreiras para o funcionamento da Simbiose
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Em outras,
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sdo considerados como fatores de sucesso. Os dominios de

funcionamento da Simbiose Industrial sdo definidos conforme demonstrado no Quadro 9.

Dominios Definicdo Fatores
A relacdo é tecnicamente vidvel em termos quimicos, fisicos e espaciais | Mao de obra;
Técnico entre os fluxos de troca, compativel entre as necessidades e capacidades, | Estrutura fisica;
e com custos de tecnologias acessiveis. Estrutura logistica.
A relacdo deve ser economicamente vidvel ou ndo apresentar riscos | Investimentos;
- econdmicos em termos de custos dos insumos virgens, no valor dos | Retorno financeiro;
Econdmico P ~ . s
residuos e fluxo de subprodutos, transacdo e custos de oportunidade, | Competitividade.
tamanho do investimento de capital e taxas de desconto.
Causada por diversos aspectos de leis e regulamentos ambientais como | Elementos fiscais;
" politicas internacionais, elementos fiscais e impostos, taxas, multas, | Multas;
Politico . s . e
subsidios e créditos. Linhas de crédito;
Politicas.
As pessoas certas necessitam da informacao correta no momento correto. | AcBes de gestdo da
Informativo O acesso e a dis.pon_ibilidade de informacéo rleevante entr_e as areas e | informagéo.
com correto direcionamento, e um continuo gerenciamento da
informacao.
O objetivo precisa estar alinhado com a estrutura organizacional da | Miss&o;
empresa em diversos niveis, em termos de confianga, abertura, | Visdo;

Organizacional
e institucional

maturidade ambiental, nivel de interagdo social e proximidade,
disponibilidade local na tomada de decisdo, histéria da organizagdo, a
natureza de interacdo entre as industrias, formuladores de politicas, e
cultura organizacional (familiaridade).

Planejamento
estratégico.

Autores: Ehrenfeld; Gertler (1997); Korhonen (2001); Heeres; Vermeulen; (2004); Yang; Feng (2008); Sopha et
al. (2009); Kovanda et al. (2009); Bain et al. (2010); Schonsleben et al. (2010); Schonsleben et al. (2010);
Taskhiri et al. (2011); Coelho et al. (2012); Despeisse et al. (2012); Chertow; Lifset, 2013.

Quadro 9: Dominios de funcionamento da Simbiose Industrial
Fonte: Elaboracao Prépria

Embora a literatura apresente as principais relacdes necessarias para a definicdo de

Simbiose Industrial, um modelo para a realizacdo da avaliacdo das atividades ndo foi

encontrado.

Entretanto, para o desenvolvimento de um modelo teorico, é importante conhecer as

caracteristicas que implicam no seu desenvolvimento.

4.4.1.1 Critérios para o desenvolvimento de um modelo

Os modelos sao representacdes simplificadas e inteligiveis do mundo, que permitem

vislumbrar caracteristicas essenciais de um dominio ou campo de estudo (SAYAO, 2001).
Eles “buscam a formaliza¢ao do universo atraves de meios de expressdes controlaveis pelo ser
humano; derivam da necessidade humana de entender a realidade aparentemente complexa do
universo envolvente” (SAYAO, 2001, p. 83).
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Ainda, um modelo “é uma criagdo cultural destinada a representar uma realidade, ou
alguns de seus aspectos, a fim de torna-los descritiveis qualitativa e quantitativamente e,
algumas vezes, observaveis” (SAYAO, 2001, p. 83).
Critérios para o desenvolvimento de um modelo:
e Precisdo: deve representar a realidade de forma suficientemente proxima para permitir
a tomada de decisfes com base em seus resultados;
e Simplicidade: a ferramentas deve possuir um numero reduzido de parametros e
variaveis além de uma estrutura que representa somente a esséncia do sistema;
e Robustez: deve representar bem a realidade com o menor nimero possivel de
parametros (critério associado a validacdo da ferramenta);
e Transparéncia: o usuario pode testar a ferramenta e fazer experiéncias diversas
(introduzir alteracgdes);
e Adequacdo: a ferramenta deve dispor de formas de interacdo com o usuario que sejam
claras, simples e inequivocas (depende do tipo, formacdo, experiéncia e conhecimento

do usuario).

Os modelos séo sistemas representativos da estrutura e comportamento de fendmenos.
E um mecanismo que explica o funcionamento do fendmeno, revelando o inter-
relacionamento de seus componentes (LEITE, 2000).

Os componentes da ferramenta podem ser variaveis enddgenas (de controle), variaveis
exogenas (ndo controlaveis) e parametros. As variaveis endogenas sdo as variaveis que
exprimem as consequéncias das variaveis exdgenas. As varidveis exodgenas sdo consideradas
ndo controlaveis e introduzem informacdes externas necessarias aa ferramenta (LEITE, 2000).
Ja os parametros, sdo valores estaveis, geralmente constantes.

O mecanismo consubstanciado em um modelo pode ser representado graficamente

conforme Figura 6.
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Endogenas: A ==========> w
x — s
Exogenas: B ==========> y
L
Onde:
Reténgulo Contém a “caixa preta” (conteludo desconhecido)
Tridngulo Mecanismo de funcionamento (mecanismo desconhecido)
z Fenomeno explicado. Ex.: Simbiose Industrial
X, W,y Componentes do fendmeno
A | \Vanaveisdecontrole
B Variaveis ndo controlaveis

Figura 6: Mecanismo consubstanciado em um modelo.
Fonte: Adaptado de Leite (2000).

Diante das principais caracteristicas que implicam no desenvolvimento de um modelo,
e apos identificada as principais relagdes necessarias para a definicdo de Simbiose Industrial,
um modelo tedrico, base para o desenvolvimento da ferramenta de avaliagdo das atividades de

Sl foi desenvolvido.
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5 RESULTADOS

Para realizar a avaliacdo do estagio (ou nivel) de evolucdo da Simbiose Industrial, €
necessario identificar as principais relagdes de Simbiose Industrial e o grau de importancia de
cada uma das relagcbes em cada um dos principais dominios necessarios para que seja definida
Simbiose Industrial.

Partindo dessa proposicdo, desenvolveu-se entdo a estrutura de andlise para

diagnostico das relacdes basicas da Simbiose Industrial, conforme ilustrado na Figura 7.

Sustentabilidade

A4 ESFERAS DOMINIOS
Ecologia Industrial | Variaveis | ] Variaveis |
/ Endogenas Ay / Exdgenas N\
y
Entre Inddstrias _
Teécnico
Simbiose Industrial
Parq_ues Eco_lndustrlqls I ae
Analise do Ciclo de Vida borod
Iniciativas Setoriais L TpIele o
Econdmico
Compartilhamento de
Simbiose Industrial utilitarios e/ou Politico
Servicos
Informativo
Cooperacdo em gestéo
Organizacional e
institucional

Figura 7: Estrutura de analise das inter-relagdes de Simbiose Industrial: esferas e dominios
Fonte: Elaboracao Propria



o1

O fendmeno de Simbiose Industrial ocorre dentro da caixa preta que ndo pode ser
aberta. Entretanto, é possivel observar o fenémeno z, Simbiose Industrial, e especula-se o seu
mecanismo de causacdo invisivel (caixa preta). Observa-se o fenbmeno descobrindo que
alguns fendmenos como intercambio de subprodutos, compartilhamento de utilitarios e/ou
servicos, cooperagdo em gestao, aspectos técnicos, aspetos econdmicos, politicas de incentivo,
estrutura informacional, estrutura organizacional e institucional; estdo relacionados com a
Simbiose Industrial. Alguns desses fendmenos sdo passiveis de controle da rede de empresas,
mas outros sdo resultantes do comportamento individual de cada empresas ou até mesmo
sofrem influencias da conjuntura macroecondmica nacional e internacional.

Contudo, para realizar a avaliacdo do estagio (ou nivel) de evolucdo da Simbiose
Industrial, é necessario identificar o grau de importancia de cada uma das trés principais
esferas de relacGes de Simbiose Industrial em cada um dos principais dominios necessarios

para que seja definida uma Simbiose Industrial.

5.1 SINTETIZACAO DOS FATORES

Para identificar o grau de importancia de cada uma das correlacdes, um
Questionario 1 (Apéndice C) foi elaborado compreendendo as variaveis basicas das
principais relagdes de Simbiose Industrial, apresentadas na Figura 7. A elaboracdo das
questdes contou com a colaboragdo de pesquisadores e membros da ISIE — International
Society for Industrial Ecology, por meio de diversas rodadas de apoio e ajuste.

Apbs realizados todos os ajustes recomendados na elaboragdo das questBes, buscou-
se especialistas do tema para responder o questionario. Estes especialistas foram selecionados

para atribuir o grau de importancia das correla¢6es. Dois grupos foram selecionados:

e Kalundborg Symbiosis: Localizado na Dinamarca, o Parque Eco Industrial de
Kalundborg iniciou suas atividades em 1963. “E o exemplo classico de
simbiose industrial mais comentado na literatura internacional” (VEIGA,
2007, p. 39). O Parque Eco Industrial de Kalundborg é um ecossistema
industrial, onde o produto residual de uma empresa é utilizado como um
recurso por outra empresa, num ciclo fechado, resultando em beneficios

econdmicos e ambientais matuos.
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e Industrial Symbiosis Linked in group: O Linked in é uma ferramenta
profissional. O grupo de Simbiose Industrial no Linked in foi criado em 13 de
margo de 2009 e conta com mais de 600 membros entre alunos, professores e
especialistas do tema de diversas partes do mundo. O grupo é comprometido
em promover discussdo e informacdo sobre o tema. Os participantes debatem
diariamente sobre tdpicos relacionados (IS LINKED IN, 2013).

Os grupos de especialistas selecionados refletem conhecimento e experiéncias
relacionadas a Simbiose Industrial em diversas partes do mundo. Buscando diminuir a
subjetividade, as opcdes de respostas foram elaboradas baseadas na Logica Fuzzy, pois, de
acordo com seu conceito, “toda a experiéncia do especialista pode (e deve) ser capturada,
transformando subjetividade em graus de pertinéncia, raciocinio em base de regras, tomada
decisdo em inferéncia/defuzzificagcdo” (OLIVEIRA JR., 2006, p.17).

Na primeira etapa, buscando a compreensdo da dinamica da Simbiose Industrial
obteve-se 0s resultados dos questionarios aplicados aos especialistas. O questionario ficou
disponivel no periodo de 10 de abril de 2013 até 10 de maio de 2013 para todos 0os membros
do IS Linked in group. Com relacdo ao Kalundborg Symbiosis, o questionario foi
encaminhado ao canal de comunicacao.

As escalas de respostas variam entre 1 (Sem importancia), 2 (Pouco importante), 3
(Moderado), 4 (Importante), 5 (Muito Importante) e grau de certeza entre 0,00 (negacao total
da alternativa) e 0,10 (afirmacdo total da alternativa). Assim a resposta 3,85 por exemplo,
representa entre moderado e importante com uma tendéncia forte a ser importante.

Entre os dois grupos de especialistas para os quais foram enviados questionarios,
retornaram 12 (doze) preenchidos. Ao testar a consisténcia dos dados, houve um conjunto
fuzzy gerado ndo convexo e um conjunto inconsistente, portanto foram descartados. Assim
restaram 10 (dez) questionarios validos.

Os resultados foram apurados baseados na Logica Fuzzy e estdo separados com
identificacdo do pais de cada respondente, estes pertencentes ao grupo de especialistas do
Industrial Symbiosis Linked in group. A linha “Kalundborg” representa a resposta dos
especialistas do Parque Eco Industrial Kalundborg Symbiosis, na Dinamarca. As resultados

apurados na esfera Intercambio de Subprodutos estdo demonstradas na Tabela 2.
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Tabela 2: Resultados dos graus de importancia — esfera Intercdmbio

Especialistas/

Esfera-dominio 1 . 11 1;2 . 1:3 1.4 . .1'5 .
Intercdmbio  Técnica Econdmica Politica Informativa Organizacional
USA 5 5 5 2 5 1
Alemanha 3,43 4,56 4,56 3,15 3,71 3,54
Inglaterra 3,50 3,33 2,60 3,50 3,25 3,40
Suécia 3,86 4,00 3,71 3,76 3,72 3,95
IS Linked In  Portugal 4 5 5 5 3 3
Holanda 4,17 4,17 4,17 1,00 2,58 2,58
Taiwan 4,00 4,00 3,83 4,17 3,83 4,00
Dinamarca 4,04 4,04 3,96 4,00 4,00 2,04
Espanha 2,36 3,18 3,26 3,33 3,29 3,40
sK;rLubr:gSing Kalundborg 4,04 4,14 4,09 4,04 4,04 4,04
MEDIA 3,84 4,14 4,02 3,40 3,64 3,10
DESVPAD 0,67 0,60 0,74 1,15 0,67 0,98

Fonte: Elaboragéo prépria

Os resultados apurados na esfera Compartilhamento de utilitarios e/ou servigos estdo

demonstradas na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados dos graus de importancia — esfera Compartilhnamento

Especialistas/ 2 21 22 23 24 25
Esfera-dominio Compartilhamento  Técnica Econdmica Politica Informativa  Organizacional
USA 3 5 5 1 5 1
Alemanha 2,71 2,48 4,42 2,00 2,29 3,88
Inglaterra 3,33 3,29 3,67 3,40 3,40 2,60
Suécia 3,58 3,64 3,83 3,88 3,81 3,92
IS Linked In  Portugal 4 5 5 5 4 3
Holanda 3,62 4,17 4,17 1,40 4,06 4,22
Taiwan 4,17 4,17 4,17 4,17 3,83 4,17
Dinamarca 3,00 3,40 3,40 2,60 3,96 3,96
Espanha 2,84 3,47 3,46 3,00 3,00 0,00
';a'””.db.org Kalundborg 4,04 4,04 4,04 4,09 4,09 4,09
ymbiosis
MEDIA 3,43 3,87 4,12 3,05 3,74 3,08
DESVPAD 0,53 0,78 0,57 1,30 0,72 1,48

Fonte: Elaboragéo prépria

Os resultados apurados na esfera Cooperagdo em Gestdo estdo demonstradas na
Tabela 4.
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Tabela 4: Resultados dos graus de importancia — esfera Cooperacdo em Gestdo

Especialistas/ 3 31 32 3.3 34 35
Esfera-dominio Cooperagdo Teécnica Econdmica Politica Informativa Organizacional
USA 3 4 5 3 4 5
Alemanha 4,50 4,50 4,53 3,63 4,42 4,43
Inglaterra 3,40 3,40 3,33 3,33 3,29 3,29
Suécia 3,96 4,00 3,79 3,92 3,91 3,88
IS Linked In  Portugal 5 4 5 5 3 3
Holanda 4,17 4,17 4,17 1,09 4,17 4,22
Taiwan 4,17 4,17 3,83 4,17 4,17 4,17
Dinamarca 4,04 3,00 3,40 3,40 3,40 3,29
Espanha 3,50 3,40 3,00 3,30 3,33 3,00
Kalundborg 1 1ndborg 4,04 4,09 4,09 4,04 4,09 4,04
Symbiosis
MEDIA 3,98 3,87 4,01 3,49 3,78 3,83
DESVPAD 0,57 0,46 0,68 1,02 0,48 0,67

Fonte: Elaboragéo propria

Utilizando a regra de arredondamento, foi possivel estabelecer o grau de importancia

de cada inter-relacdo conforme demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5: Sintetizacdo dos graus de importéncia das inter-relagdes

1. IntercAmbio 1.1técnica 1.2 econbmica 1.3 politica 1.4 informativa 1.5 organizacional
4 4 4 3 4 3

2. Compartilhamento 2.1 técnica 2.2 econdmica  2.3politica 2.4 informativa 2.5 organizacional
3 4 4 3 4 3

3. Cooperacao 3.1técnica 3.2 econdbmica 3.3 politica 3.4 informativa 3.5 organizacional
4 4 4 3 4 4

Fonte: Elaboragdo prépria

Os resultados representam um cenario valioso, pois estdo de encontro com a
abordagem da revisao de literatura, onde o intercambio de subproduto é apontado como fator
chave da Simbiose Industrial, bem como a importancia na esfera Cooperacao, pois € a forca

desta que torna possivel a realizagdo efetiva nas demais esferas.
5.1.1 Analise dos Resultados e Estrutura de avaliagédo

Nas trés esferas principais Intercambio, Compartilhamento e Gestdo, o desvio-padréo
foi relativamente menor do que quando analisadas a inter-relagdo com os dominios. Isso
demonstra uma uniformidade nas respostas dos especialistas e representam que independente
do pais ou da gama de conhecimento do especialista, a importancia das variaveis “Esferas”

tem uma uniformidade.
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Com relagdo a inter-relacdo das esferas com os dominios, por serem estas sujeitas a
interferéncias externas — como cultura empresarial do pais, cendrio macroeconémico, etc. — e
ao ser a amostra composta por respondentes de escala geografica global, a uniformidade das
respostas foi menor, o que justifica o desvio-padrdo maior em alguns dominios analisados.

Para melhor representagdo gréfica posterior, as escalas de respostas 1 (Sem
importancia), 2 (Pouco importante), 3 (Moderado), 4 (Importante), 5 (Muito Importante)
utilizadas para atribuicdo de pesos pelos especialistas foram transformadas em decimais.
Assim, a escala 1 (um) tornou-se corresponde ao grau maximo de resposta da empresa e, em
cada esfera e dominio, o valor correspondente ao atribuido pelos especialistas para ser
considerado Simbiose Industrial estdo demonstrados na Tabela 6.

Tabela 6: Indicadores de intensidade esferas/dominios

1.1 Indicador 1.2 Indicador 1.3 Indicador 1.4 Indicador 1.5 Indicador

1. Indicador de de de de de de Média
intensidade em intensidade intensidade intensidade  intensidade intensidade dos
Intercambio de de fatores de fatores de fatores de fatores de fatores e
. . o . . SN dominios
Subprodutos - 111S técnicos — econdmicos -  politicos -  informativos organizacionais -
FTIIIS FEIIIS FPIIIS - FIIIIS FOIIIS
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,80 0,80 0,80 0,60 0,80 0,60 0,72
. 2.1 Indicador 2.2 Indicador 2.3 Indicador 2.4 Indicador 2.5 Indicador
2. Indicador de
intensidade em de de de e e Média
Compartilhamento intensidade intensidade intensidade intensidade intensidade dos
pa ,' . de fatores de fatores de fatores de fatores de fatores .
de utilitarios e/ou - P foe . . L dominios
servicos - 11CU técnicos - econdmicos -  politicos -  informativos organizacionais -
FTIICU FEIICU FPIICU - |:IIICU I:OIICU
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,60 0,80 0,80 0,60 0,80 0,60 0,72
3.1 Indicador 3.2 Indicador 3.3 Indicador 3.4 Indicador 3.5 Indicador
3. Indicador de de de de de de Média
intensidade em intensidade intensidade intensidade intensidade intensidade
~ dos
Cooperagdo em de fatores de fatores de fatores de fatores de fatores domini
~ P n g . . S ominios
Gestéo - 1ICG tecnicos - econdbmicos -  politicos - informativos organizacionais -
I:TIICG I:EIICG I:PIICG - I:IIICG FOIICG
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,80 0,80 0,80 0,60 0,80 0,80 0,76

Fonte: elaboragéo prépria

A partir disso foi possivel a formulacdo do grafico de manobra da Avaliacdo de
Simbiose Industrial — ASI, demonstrado na Figura 8, cujo valor maximo em cada esfera 1
(um) e o valor minimo resulta dos graus de importancia atribuidos pelos especialistas.

Um ajuste na metodologia foi realizado, considerando o desvio-padrdo nas

respostas dos especialistas. Assim, foi estabelecido um intervalo baseado na media da soma
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dos dominios e entre o valor de intensidade atribuido em cada esfera. Este intervalo foi

denominado como “Intervalo de Desenvolvimento™.

Diagndstico de Simbiose Industrial - ASI

3.1ICG *2.11ICU

—O0— Mdxima  ---+©---- Minima —0— Intervalo

Figura 8: Grafico de manobra ASI
Fonte: Elaboragéo propria

O gréfico de manobra na esfera Intercambio de Subprodutos, composto pela analise
dos vértices de cada dominio, cujos valores maximos é 1 (um) e os valores minimos resultam

dos graus de importancia atribuidos pelos especialistas, esta representado na Figura 9.
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Intercambio de Subprodutos

1.1 FTIIS
1,00 &

1.2 FEINIS

-
T

1.4 FIIS# 1.3 FPIIIS

—O0— Méaxima =-=-0--- Minima

Figura 9: Gréafico de manobra — Intercambio de Subproduto
Fonte: Elaboragéo proépria
O gréfico de manobra na esfera Compartilhamento de Utilitarios e/ou Servigos,
representado na Figura 10, é composto pela analise dos vértices de cada dominio, cujos
valores maximos é 1 (um) e os valores minimos resultam dos graus de importancia atribuidos

pelos especialistas.

Compartilhamento de utilitarios e/ou servicos

2.1 FTIICU

-
——
-
-
-

2.4 FllIC .3 FPIICU

—O0— Maxima =--0---Minima

Figura 10: Gréfico de manobra — Compartilhamento de Utilitarios e/ou Servicos
Fonte: Elaboragéo propria
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O grafico de manobra na esfera Cooperagdo em Gestdo é composto pela anélise dos
vertices de cada dominio, cujos valores maximos € 1 (um) e os valores minimos resultam dos

graus de importancia atribuidos pelos especialistas, segue representado na Figura 11.

Cooperacao em gestao

3.1 FTHICG
1,00

3.5 FOIICG . 3.2 FEIICG
] 0,20 2
0,00
Q
o
3.4 FIlICGH &3.3 FPIICG
—O0— Maxima O--- Minima

Figura 11: Gréfico de manobra — Cooperacao em Gestao
Fonte: Elaboragéo propria

Em posse do grau de importancia das relacGes e estabelecidos os gréficos de
manobra para a estrutura de andlise das relagcbes de Simbiose Industrial, segue-se com o
desenvolvimento do instrumento para diagnostico. Para a aplicacdo da ferramenta junto as
empresas, foi necessario desenvolver um instrumento de pesquisa a partir da ferramenta
tedrico, capaz de atender a cada inter-relagdo entre esferas e dominios.

Buscando abranger todos os fatores de inter-relacdo, questdes objetivas foram
elaboradas para compor um instrumento do tipo Questionario. O Questionario 2 (Apendice
E) foi elaborado a partir do estudo de Petter (2012, p. 44-49). Nesse estudo, os fatores
relacionados a cooperacdo em redes foram elencados conforme demonstrado no Quadro 10.

A partir dos fatores de inter-relacdo relacionados a cooperagdo em redes, estes foram
alinhados de acordo acgbes praticas nos dominios técnico, econdmico, politico,
informacional e organizacional, para as questdes de analise da Cooperacdo em Gestdo. O
mesmo procedimento foi utilizado nas esferas de analise de Intercambio de Subprodutos e
Compartilhamento de Utilitarios e/ou Servigos, alinhados de acordo com a¢des praticas em
cada dominio, resultando no desenvolvimento do questiondrio. Na sequéncia, para melhor

direcionamento do instrumento, foram realizadas rodadas de discussdo junto aos
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pesquisadores do Grupo EORE sobre sua elaboragéo, auxiliando em um maior refinamento

das questbes que compbem o questionario.

Confianca e
Comprometimento:

Nivel de interacdo e comunicacao entre as empresas da rede;
Afinidade entre as empresas da rede;
Cooperagao entre as empresas da rede.

Complementaridade e
Reciprocidade
(Sinergia):

Relacionamento cooperativo entre as empresas da rede em relacdo a
complementaridade e reciprocidade;

Tempo e esfor¢os investidos de cada empresa da rede;

Aumento de estabilidade;

Remocao dos obstaculos, restricdes e limitagdes;

Resultados por meio da cooperacéo ao longo do tempo.

Troca de experiéncias
e Aprendizagem:

Coesdo interna da rede;
Aprendizagem coletiva;
Estimulo a geragéo e difusdo do conhecimento.

Historico e ldentidade
(Cultura):

Histoérico antecedente a rede;
Alinhamento cultural.

Compartilhamento e
Equidade:

Equidade de direitos e deveres;
Expresséo de objetivos comuns;
Dependéncia reciproca entre as empresas associadas.

Gerenciamento de
conflitos e
incompatibilidades:

Gerenciamento de incompatibilidades entre as empresas parceiras;
Administracéo de conflitos internos a rede;

Capacidade de administrar diferentes expectativas e interesses das empresas em
relacdo a rede.

Compartilhamento de ferramentas competitivas entre parceiros;

Cooperagéo Administragéo e controle de atitudes oportunistas;
Competitiva Controle das agdes de rivalidade.
Controle e Mecanismos de gestdo e controle;

Padronizagéo:

Diversidade dos parceiros e Padronizacdo (afinidade) de estrutura.

Adaptabilidade e
Alinhamento:

Capacidade de adaptacdo e mobilizacéo;
Alinhamento estratégico.

Interdependéncia e
Heteronomia:

Interdependéncia e autonomia das empresas na gestdo do negdcio.

Governanca:

Formalizacdo da governanga e a relagdo entre as empresas da rede;
Gestdo de links externos a rede.

Externalidades:

Proximidade entre as empresas da rede.

Quadro 10: Fatores relacionados a cooperacgédo em redes
Fonte: Adaptado de Petter (2012)

Para avaliar se cada variavel ocorre efetivamente na rede em cada dominio, cada
inter-relacdo do produto cartesiano esferas-dominio foi desdobrada em indicadores. Os
indicadores sdo relacionados as acgdes praticas elaboradas nas questfes, das quais cada
empresa constituinte da rede analisada executa ou ndo. Cada um dos indicadores/a¢oes

oferecem as opcdes de valor de 0 e 1, sendo: o valor 0 correspondente a ndo execucdo da acao



60

e o valor 1 correspondente a execugdo da acdo. Assim, como cada indicador representa uma
acdo prética, o gestor da empresa terd duas op¢oes de resposta: Sim (1) e N&o (0).

Portanto, a elaboracéo das questdes que compdem o instrumento compreendem — em
cada esfera e em cada dominio — aspectos e termos de funcionamento destacados na Figura 5
e nos Quadros 8 e 9, nos aspectos da ferramenta de Petter (2012), e, nas experiéncias dos
pesquisadores do grupo EORE, que auxiliaram na elaboracdo. N&o obstante, para cada esfera-

dominio, a quantidade de questdes elaboradas foram variadas, conforme apresenta a Tabela 7.

Tabela 7: Conjuntos de questdes por esferas/dominios

Questoes 1. Intercdmbio de 2. Compartilhamento de 3. Cooperagdoem TOTAL DE
Esferas/ PR . ~ ~
Domini subprodutos utilitarios e/ou servicos gestdo QUESTOES
ominios
FT {ql, g2.. g6} {934, 935.. q37} {063, g67.. q103} 51
FE {q7, ¢8.. q13} {938, g39.. q44} {q104, g105.. q120} 31
FP {q14, q15, q16} {q45, 946, 947} {9121, q122, q123} 9
FI {q17, q18.. q22} {g48, g49.. 053} {q124, q125.. q137} 26
FO {923, g24.. q33} {954, g55.. 062} {q138, g139.. q160} 43
TOTAL DE
QUESTOES 33 29 98 160

Fonte: Elaboragéo propria
O Método de célculo dos Indicadores em cada esfera, dado pelo Indicador de intensidade em
Intercambio de Subprodutos — I11S, cujo valor maximo é 1 (um), é calculado conforme a

equacéo 1.

FTy11s+FEqs+ FPyyis+Fljs+ FOqpps
IS = . 1)

O Método de calculo dos dominios estdo apresentados no Quadro 11.

n n n n n
i=1Xi i=1Xi i=1Xi i=1Xi i=1Xi

FTus= FEus = FPyis = Fliis = FOus =

Onde:
X = média aritmética; x; = valor das variaveis; n = nimero de elementos do conjunto (em cada dominio).

Quadro 11: Método de calculo dos dominios na esfera Intercdmbio de Subprodutos
Fonte: Elaboracéo propria

O Indicador de intensidade em Compartilhamento de utilitarios e/ou servigos — 1ICU cujo

valor méximo é 1 (um) € calculado a partir da equacéo 2.

FT +FE + FP +FI + FO
1ICU = 1ICU 1ICU ISICU 1ICU 1I1CU (2)
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O Método de céalculo dos dominios estdo apresentados no Quadro 12.

n n n n
FT oy = 251X FEjou = 2515 | ppoy = 2528 | Fp o, = 2st
lICU — IICU — n lICU — n lICU —

n
X
—&i=1"1
FOIICU—
n

Onde:
X = média aritmética; x; = valor das variaveis; n = nimero de elementos do conjunto (em cada dominio).

Quadro 12: Método de calculo dos dominios na esfera Compartilhamento de utilitarios e/ou servicos
Fonte: Elaboracéo prépria

O Indicador de intensidade em Cooperacdo em Gestdo — IICG cujo valor maximo é 1 (um)
pode ser calculado quando utilizada a equagéo 3.

FTyic6+FEqce+ FPricc+FIce+ FOrice

11CG = : ©)

O Método de céalculo dos dominios estdo apresentados no Quadro 13.

n n n n n
_ i=1Xi _ Aj=1X{ _di=1Xi _di=1Xi _ ij=1Xi
FTIICG - - FEIICG == FPIICG == FIIICG == FOIICG ==
Onde:
X = média aritmética; x; = valor das variaveis; n = nimero de elementos do conjunto (em cada dominio).

Quadro 13: Método de célculo dos dominios na esfera Cooperacgéo em Gestéo
Fonte: Elaboragéo propria
Os graficos de manobra em cada esfera sdo formados por vértices de
representatividade de cada dominio. Portanto, ao ser o objeto de estudo uma rede de
empresas, é necessario que seja calculada a média aritmética do total empresas entrevistadas

em cada um dos dominios, conforme equacéo 4.

X = i=1%i (4)

n

Sendo:
X = média aritmetica;
x; = valor das variaveis;

n = quantidade de variaveis.

A aplicacdo da metodologia desenvolvida demonstrard se as premissas basicas
abordadas pela literatura para desenvolvimento da Simbiose Industrial estdo presentes nas
rede de empresas. Ademais, o resultado do produto cartesiano desenvolvido na metodologia,
pelo cruzamento das esferas Intercambio de Subprodutos, Compartilhamento de

Utilitarios e/ou Servicos e Cooperacdo em Gestdo com os dominios técnico, econémico,
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politico, informacional e organizacional, auxiliard na determinacdo da intensidade destas,

fornecendo um Diagndstico de Simbiose Industrial — ASI.

5.2 TESTE PILOTO E APLICACAO DA FERRAMENTA

O desenvolvimento e o teste empirico de modelos proporciona a compreensdo da
dindmica dos sistemas, identificando diversos aspectos e suas interacdes. Por meio da
simulacdo, o efeito de compressdo de tempo e espaco das interagcBes no sistema revela que
estas interacGes normalmente levam longos periodos para evoluirem (SOPHA et al., 2009).

A fim de identificar a validade da ferramenta em avaliar aspectos da Simbiose
Industrial e intensidade das inter-relacdes, esta etapa compreende o procedimento técnico de
levantamento e aplicagéo piloto do instrumento.

Definicdo da populacdo e da amostra: a dissertacdo realizada por Petter (2012),
pesquisador do grupo EORE — Engenharia Organizacional e Redes de Empresas — da UTFPR
campus Ponta Grossa, no Nuacleo dos Moveleiros da ACIC da Associacdo Industrial e
Comercial de Concordia, SC, apontou que este nlcleo apresenta “um bom desempenho
coopetitivo, com acdes maduras e complexas tanto de inter-relacionamento quando de
competéncias internas” (PETTER, 2012, p. 83). O Nucleo conta com 8 empresas, sendo estas
distribuidas nas cidades de Peritiba, Concdrdia e Seara. Os fatores de maturidades do inter-
relacionamento bem como a acessibilidade as empresas, foram os motivadores para o teste
piloto do instrumento nesta rede.

Coleta de dados: A coleta de dados ocorreu por meio de um formulario eletrénico,
enviado para o gestor de cada empresa. Cada esfera se inicia com uma andlise de cenario que
antecede as questes da metodologia. O questionario tambeém disponibiliza um campo para
“Sugestdes ou informagdes adicionais” em cada esfera de analise, possibilitando flexibilidade
para identificacdo da necessidade do ajuste do instrumento.

O questionario foi enviado para todas as empresas pertencentes a rede. Dos
questionarios enviados, obteve-se um retorno de 50% respondidos. O teste piloto identificou
dois ajustes necessarios no instrumento de pesquisa, para uso futuro: ordem de numeracéao das
questdes; correcdo da questdo trinta e trés (q33).

Analise de cenario: Uma analise do cenario de cada esfera foi realizada precedendo
a tabulacédo dos dados. Os conjuntos de questdes {1: 1.a, 1.b, 1.c}, {2: 2.a, 2.b} e {3: 3.3, 3.b}

foram aplicados com o objetivo de conhecer o cenario das empresas e da rede (tipo de
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transagOes existentes, insumos intercambiados, etc.) bem como com o objetivo de identificar
pontos que podem ser utilizados para o aprimoramento futuro da metodologia. Os resultados
destas questdes estdo demonstrados no Anexo F.

Tabulacdo e Analise dos resultados: Os dados coletados foram submetidos aos
métodos de céalculo dos dominios apresentados nos Quadro 11, 12 e 13 e aplicados as
equacdes (1), (2) e (3) das quais obteve-se os valores necessarios para o célculo da média
aritmética do total empresas entrevistadas em cada um dos dominios, conforme equacéo (4).

Apresentacdo e divulgacdo dos resultados: De acordo com as respostas das

empresas, obteve-se os resultados demonstrados na Tabela 8.

Tabela 8: Resultados por empresa em cada Esfera/Dominio

Questbes Coniuntos de EMPRESAS
Esfera/ J - ,
® . questoes A B C D MEDIA DESVPAD
& Dominios
_g § FT {91, 92.. g6} 0,17 0,00 0,67 0,17 0,25 0,29
% 3 FE {q7, 8.. q13} 014 000 043 014 0,18 0,18
< (@]
% S FP {q14, q15, q16} 067 000 067 0,00 0,33 0,38
L o
c 32 Fl {q17, q18.. 22} 0,00 0,00 0,33 0,00 0,08 0,17
i FO {923, g24.. q33} 0,18 0,00 064 0,27 0,27 0,27
MEDIA POR EMPRESA 0,23 0,00 0,55 0,12
Questdes . EMPRESAS
[¢5)
g Esfera/ Condg;%OeSsde A B C D MEDIA DESVPAD
g “;’“ Dominios q
GE) § FT {934, q35.. 37} 0,00 0,00 1,00 1,00 0,50 0,58
‘EG 5 FE {938, 939.. 44} 0,00 0,00 0,86 0,57 0,36 0,43
'g - FP {945, q46, q47} 1,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,50
(@]
g— \% Fl {048, g49.. 53} 0,00 0,00 0,33 1,00 0,33 0,47
8 ;; FO {954, 55.. 62} 0,00 0,00 0,89 0,44 0,33 0,43
o~ MEDIA POR EMPRESA 0,20 0,00 0,62 0,60
,g QEUS?CZECN;E/S Conjuntos de EMPRESAS
2 . questdes A B C D MEDIA DESVPAD
% Dominios
= FT {963, 967.. q103} 0,41 0,54 0,88 0,49 0,58 0,21
§ FE {9104, q105..q120} 0,41 0,18 0,76 0,35 0,43 0,25
b
%:3" FP {q121, q122, q123} 0,67 0,00 1,00 0,00 0,42 0,50
“8’_ FI {9124, q125..q137} 0,14 0,50 0,86 0,57 0,52 0,29
8 FO {0138, q139..q160} 0,30 0,65 0,78 0,52 0,57 0,20
™ MEDIA POR EMPRESA 0,39 0,37 0,86 0,39

Fonte: Elaboragéo prépria
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Os resultados do teste piloto possibilitaram gerar os resultados da empresas nos
gréaficos de manobras, para em seguida efetuar o célculo do Indicador de intensidade em cada

esfera.

5.2.1 Andlise e Discussdo da Aplicacdo

Apos sintetizar os resultados apresentados na Tabela 9, gerou-se os graficos de

manobra com os resultados da rede em nos dominios de cada esfera.

Tabela 9: Sintetizagdo dos resultados das empresas em cada Esfera/Dominio
11FTys 12FEy,s 13FPys 14Fl,s 1.5FOys MEDIAS

1. IntercAmbio MEDIA 0,25 0,18 0,33 0,08 0,27 0,22
DESVPAD 0,29 0,18 0,38 0,17 0,27 0,10

21Tycu 22Eucu 23Pucu 24 Flicy 25FOjcu

2. Compartilhamento ~ MEDIA 0,50 0,36 0,25 0,33 0,33 0,35
DESVPAD 0,58 0,43 0,50 0,47 0,43 0,09
31 3.2
FT oo FE. o 3.3FPycc 34Flyes 3.5FOycc
3. Cooperagdo MEDIA 0,58 0,43 0,42 0,52 0,57 0,50
DESVPAD 0,21 0,25 0,50 0,29 0,20 0,08

Fonte: Elaboragédo propria

A Figura 12 apresenta o grafico de manobra com os resultados das empresas nos
dominios da esfera Intercambio de Subprodutos. Nela, possivel observar, que, embora 0s
Fatores Informacionais foram atribuidos pelos especialistas como fatores de importancia
elevada, este é o resultado que carece de maior atengdo na rede. Ademais, pode-se afirmar
que, de acordo com a metodologia proposta, ndo houve nenhum resultado dos dominios na
esfera Intercdmbio de Subprodutos suficiente para ser considerado como um aspecto de
Simbiose Industrial.

Nota-se contudo, que, entre os dominios analisados, os Fatores Politicos nesta esfera
foram os que mais se aproximaram do indicador minimo de Simbiose Industrial. Os fatores
politicos incluem instrumentos de ordem regulatéria como normas, leis, politicas, etc. De
acordo com Lehtoranta et al. (2011), tais medidas para que as empresas passem a atuar com a

producdo voltada para a sustentabilidade vem obtendo sucesso em seu cumprimento.
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Portanto, politicas voltadas para o desenvolvimento das praticas se mostram como

medida eficaz na evolugdo de um projeto de Simbiose Industrial.

Intercambio de Subprodutos

L.1FTHIS

1.2 FEINIS

-
-
-
-

1.4 Full 3 FPIIIS

—O0— Sériel =---0---Série2 ® Série3

Figura 12: Gréfico de manobra dos resultados — Intercambio de Subprodutos
Fonte: Elaboracdo Prépria

A Figura 13 apresenta o grafico de manobra com os resultados das empresas nos
dominios da esfera Compartilhamento de utilitarios e/ou servigos.

Compartilhamento de utilitarios e/ou

servicos
2.1 FTIICU

2.2 FENICU

g

2.4 FllIC .3 FPIICU
—O0— Sériel =---0---Série2 ® Série3

Figura 13: Grafico de manobra dos resultados — Compartilhamento de Utilitarios e/ou Servigos
Fonte: Elaboracéo Prépria
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Novamente se pode afirmar que, de acordo com a metodologia proposta, ndo houve
nenhum resultado dos dominios na esfera Compartilhamento de utilitarios e/ou servicos
suficiente para ser considerado como um aspecto de Simbiose Industrial.

No entanto, os Fatores Politicos nesta esfera foram 0s que se mostraram mais
distantes do indicador minimo de Simbiose Industrial enquanto os Fatores Técnicos foram os
que mais se aproximaram o indicador minimo. A viabilidade técnica engloba aspectos fisicos
e espaciais compativel entre as necessidades e capacidades, envolve fatores de méo de obra,
estrutura fisica e estrutura logistica, entre outras. A acessibilidade ao compartilhamento destes
fatores, a necessidade e a minimizagdo de custos indica possiveis razdes para que esta pratica
seja a mais préxima do indicador minimo de Simbiose Industrial.

A Figura 14 apresenta o grafico de manobra com os resultados das empresas nos

dominios da esfera Cooperacdo em Gestao.

Cooperacao em gestao

3.1 FTICG
1,00

3.5 FOIICG 3.2 FEIICG

34 FNCGF—*3.3 FPIICG

—0— Sériel O--- Série2 ® Série3

Figura 14: Gréfico de manobra dos resultados — Cooperagao em Gestao
Fonte: Elaboracao Propria

A pesquisa realizada no mesmo nucleo por Petter (2012), na anélise de cooperagéo e
competéncias, apontou que este nucleo apresenta um bom desempenho coopetitivo e
maturidade tanto nas acdes de inter-relacionamento quando de competéncias internas.

Apesar da maturidade nas agdes de inter-relacionamento, os indicadores obtidos nos
dominios desta esfera ndo foram suficientes para serem considerados como um aspecto de
Simbiose Industrial.

Entretanto, é a esfera que apresentou os resultados mais proximos dos indicadores

minimos de Simbiose Industrial. O aspecto de cooperacdo e o acordo comum entre as
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empresas que operam no mesmo aglomerado s&o apontados como importantes no
desenvolvimento de um projeto de Simbiose Industrial e como fundamentais para garantir um
ambiente de producéo seguro e confidvel (HEIKKILA et al., 2010; LEHTORANTA et al.,
2011).

Em posse das analises dos indicadores em cada dominio das esferas, foi realizada a
formulacdo dos resultados no grafico de manobra da Avaliacdo de Simbiose Industrial —

ASI, que segue representado na Figura 15.

Avaliacao de Simbiose Industrial - ASI

1.11S

—e— Maxima —e—Intervalo @ Resultados —e—Minima

Figura 15: Gréfico de manobra do resultado da Avaliagdo de Simbiose Industrial
Fonte: Elaboragédo propria

Como foi observado nas analises das esferas, pode-se afirmar que, de acordo com a
metodologia proposta, ndo houve nenhum resultado de Simbiose Industrial no Nucleo dos
Moveleiros da ACIC da Associacdo Industrial e Comercial de Concordia, SC.

Entretanto, o Diagndstico atingiu seu objetivo ao tornar possivel a identificacdo
simples e clara dos pontos mais préximos do indicador minimo de Sl, bem como os fatores

que denotam as principais lacunas existentes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa atingiu o objetivo geral de desenvolver um modelo para o
diagndstico de Simbiose Industrial. As seguintes etapas foram aplicadas de acordo com seus
objetivos especificos de:

a) Realizar uma revisdo sistematica dos aspectos que comp8em praticas de
Simbiose Industrial: A realizagdo de uma revisdo sistematica possibilitou formar o portfolio
bibliogréafico e o quadro de andlise dos desdobramentos da Ecologia Industrial, que por sua
vez permitiu se extrair os principais aspectos que compdem praticas de Simbiose Industrial.

b) Identificar as praticas de Simbiose Industrial e suas correlagbes: A
identificacdo das praticas de Simbiose Industrial e suas correlages possibilitou o
desenvolvimento da ferramenta tedrico, para entdo, se estabelecer um método de atribuicdo de
pesos as esferas e dominios necessarios ao fomento da metodologia contida na ferramenta.
Esta etapa incluiu a selecdo da l6gica Fuzzy como método de analise.

c) Desenvolver a metodologia e um instrumento de aplicacdo: Esta etapa
possibilitou estruturacdo de uma metodologia da qual aplica indicadores de intensidade
desenvolvidos para as esferas e dominios de funcionamento da Simbiose Industrial. Em
seguida, um instrumento para a aplicacdo da metodologia capaz de obter os dados para a
geracdo da Avaliacdo de Simbiose Industrial foi desenvolvido, acompanhado de um método
de célculo matematico para tratamento dos dados, tornando a ferramenta passivel de
aplicacdo, compilacéo e resultados.

d) Aplicar a metodologia em uma rede de empresas, analisando os aspectos
potenciais de desenvolvimento da Simbiose Industrial: Ocorreu nesta etapa a aplicacdo
piloto da metodologia contida na ferramenta de avaliagdo de Simbiose Industrial, que
possibilitou a analise dos aspectos potenciais de desenvolvimento da Sl a partir do resultado
da rede de empresas. Além disso, a aplicacdo do teste piloto possibilitou a andlise dos
aspectos potenciais de desenvolvimento do proprio instrumento de aplicacdo e da
metodologia, ou seja, da ferramenta como um todo.

Ao cumprir seus objetivos, esta pesquisa responde a sua pergunta de partida sobre:
Como avaliar a presenga de praticas de Simbiose Industrial em redes de empresas?

Ao desenvolver e aplicar o teste piloto da ferramenta de avaliacdo de Simbiose
Industrial, os resultados refletiram um modelo que possui uma estrutura basica e flexivel para

aprimoramentos, mas com uma capacidade de adaptacdo a diferentes cendrios. Esta
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flexibilidade e potencial de aprimoramento trazem grande contribuicdo para o estudo da
Simbiose Industrial em redes de empresas.

A aplicacdo da ferramenta possibilitou um diagndéstico de diversos aspectos da rede,
compreendidos nas esferas e dominios de analise da Simbiose Industrial, sendo o objetivo da
avaliagdo voltado para aumentar o desenvolvimento da Simbiose Industrial em redes de
empresas. Os beneficios advindos do desenvolvimento de um projeto de Simbiose Industrial
abrangem o pilar econémico, social e ambiental da rede. Assim, a importancia de se avaliar a
existéncia da Simbiose Industrial — seus aspectos potenciais e o nivel de intensidade das inter-
relacfes — corroboram os beneficios advindos com o seu desenvolvimento.

Os resultados do teste piloto e das etapas do desenvolvimento da ferramenta
forneceram uma série de aspectos relacionados a sua aplicabilidade, flexibilidade,
particularidades e principalmente relacionados aos aspectos de amadurecimento da
ferramenta.

Aplicabilidade e flexibilidade: Pode-se afirmar que a ferramenta é diferenciado em
suas esferas de analise. Além disso, a ferramenta permite uma facil e rapida aplicacdo, sendo
0 tempo utilizado para o preenchimento do questionario (apéndice E), uma média de 30
minutos, pois conta estrutura metodolédgica de aplicacdo simples e objetiva. A tabulacéo e
tratamento de dados é facilmente realizada em planilhas eletrénicas, com a execucdo das
equacdes. A ferramenta é voltado para redes de empresas do mesmo segmento. No entanto,
se mostra viavel para qualquer setor de atividade e principalmente aplicavel como ferramenta
de apoio estratégico em politicas voltadas para o desenvolvimento sustentavel da producao
industrial.

O aspecto de coleta de dados e de apuragdo sdo simples e objetivos, 0 que torna a
ferramenta autoaplicavel. Este aspecto de aplicabilidade da ferramenta também o torna
facilmente replicavel. Assim, proporciona uma capacidade autossuficiente de aplicagdo para
as redes de empresas, fornecendo o diagnostico e prognostico de Simbiose Industrial nos
quais poderdo se apoiar para tragar agdes estratégicas voltada ao desenvolvimento evolutivo
das atividades.

Particularidades: Na literatura cientifica nacional encontra-se casos de projeto de
implantacdo de Parques Industriais Ecologicos no Brasil, bem como é conhecido o Programa
Mineiro de Simbiose Industrial, sendo este a versdo brasileira do britdnico NISP (National
Industrial Symbiosis Programme), cujo objetivo é promover interagdes lucrativas entre

empresas de todos os setores da industria. Entretanto, faz-se necessario ressaltar que néo
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foram encontrados relatos cientificos de nenhuma rede de empresa ou parque industrial
catarinense que opera em Simbiose Industrial.

Portanto, mesmo embora o ASI tenha demonstrado a inexisténcia de resultado de
Simbiose Industrial no Nucleo dos Moveleiros da ACIC da Associacdo Industrial e Comercial
de Concordia, SC, é possivel afirmar que a ferramenta opera de acordo com a realidade das
praticas industriais do cenério de realiza¢do da pesquisa.

Outrossim, a profundidade de analise da ferramenta é direcionada ao diagndstico de
aspectos de Simbiose Industrial. Uma analise aprofundada sobre a efetividade das inter-
relacbes existentes decorrerd de um amadurecimento na capacidade de avaliacdo da
ferramenta.

Amadurecimento: Os indicadores de intensidade das esferas e dominios desta
ferramenta foram desenvolvidos com o apoio de uma base bibliografica conceituada no meio
cientifico e definida por meio de critérios rigorosos. Para a evolucéo cientifica da ferramenta,
este esta sujeito a adicdo ou remocéo de fatores e variaveis, desde que aplicada uma analise
aprofundada em conjunto com pesquisadores e especialistas interessados em seu
aprimoramento.

O peso atribuido as inter-relacdes, resultando em valores de indicadores de
intensidade da ferramenta desenvolvido, fundamenta-se na avaliacéo realizada por uma gama
especifica de pesquisadores do tema que foram pré-selecionado. A aplicacdo do método Fuzzy
para identificar o grau de pertinéncia das respostas dos especialistas — para depois identificar a
pertinéncia de cada varidavel, modela 0 modo impreciso do raciocinio humano convertendo
para um formato numérico objetivo e garantido uma menor subjetividade. Contudo, os valores
dos indicadores de intensidade necessitam de periddica atualizacdo, pois, a importancia das
inter-relacfes esta diretamente relacionada & evolucdo dos casos de sucesso de Simbiose
Industrial e dos pesquisadores atuantes nesses casos.

O amadurecimento efetivo capaz de calibrar a ferramenta e tracar pontos precisos
com relacdo as vantagens e desvantagens da aplicabilidade e dos resultados alcangados,
decorrera de sua aplicacdo em um Parque Industrial Ecolégico com préaticas de Simbiose
Industrial ja reconhecidas.

Sugestdes para trabalhos futuros: Uma grande contribuicdo que serve de base para
trabalhos futuros se refere a necessidade de calibrar a ferramenta de avaliacdo. A aplicacdo da
ferramenta em um Parque Industrial Ecolégico que opere com praticas de Simbiose Industrial
ja estabelecidas e conhecidas tornard possivel uma avaliacdo da ferramenta, tracando pontos
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divergentes, vantagens e desvantagens em relacdo a aplicabilidade e aos resultados
alcancados.

A estrutura metodoldgica que foi estabelecida no desenvolvimento da ferramenta o
mostra dindmico e aberto a proposicdo de evolugbes consideraveis para estudos que se
interessem em aprofunda-lo.

Outra grande contribuicdo para estudos futuros se refere a elaboragdo dos dois
questionarios, que, embora foram desenvolvidos com apoio de especialistas e pesquisadores
do tema, estdo abertos a novas preposi¢oes de desenvolvimento. Uma evolucdo que inclua a
andlise de cenérios no diagndstico dos resultados também pode ser considerada.

A partir de futuros estudos que busquem o amadurecimento das varidveis
consubstanciadas na ferramenta, abre-se a oportunidade para que a ferramenta de avaliacdo de
Simbiose Industrial se torne possivelmente patenteavel.

A ferramenta também contribui para o desenvolvimento tecnoldgico, pois serve de
base para a proposicdo e construgdo de um software para a compilacdo e tratamento dos
dados, aumentando a eficiéncia de sua aplicabilidade.

Evolugbes consideraveis foram advindas da execucdo deste trabalho, abrindo a
oportunidade para novos estudos. Neste sentido, esta pesquisa fomenta-se também como
ponto de partida para novos trabalhos que tenham intuito de identificar o potencial de
Simbiose Industrial, validando a aplicabilidade da ferramenta.

Contudo, a ferramenta trouxe um novo olhar da academia tanto na oOtica de redes de
empresas, como na Otica da Ecologia Industrial. Também trouxe um novo olhar da oOtica
industrial, ao abordar um tema relativamente novo e que oferece para as empresas um
potencial de desempenho econdmico, social e ambiental inseridos ao desenvolvimento
competitivo. Uma das maiores contribuicdes, servindo esta de base para o desenvolvimento
de um trabalho futuro, é este olhar diferenciado, que contribui para uma nova vertente de

estudo aos pesquisadores de redes de empresas.
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4 RELIABENG SYSTSAFE 02> 1.899 A2 X 0 0 1 0
1751-

5 EUR JIND ENG ooy 1787 nle nle ; ; ; ;
0305-

6 COMPUT OPER RES 1.769 A2 X 2 1 0 0
0548
0007-

7 CIRP ANN-MANUF TECHN 3007 1.684 AL X 13 2 0 0
0925-

8 SAFETY SCI e 1637 A2 X 3 1 2 0

9 IEEE T IND INFORM 1851- 4 627 A2 X 0 0 0 0
3203
0924-

10 JMATER PROCESS TECH 2'2% 1,570 A2 X 1 0 0 0
0263-

11 IND MANAGE DATASYST 0205 1.569 A2 X 6 2 7 0

12 COMPUT IND ENG 0360- ) 543 A2 X 7 1 2 0
8352
0003-

13 APPL ERGON W03 1467 A2 X 0 0 0 0
0014-

14 ERGONOMICS ohe 1377 A2 nle ; ; ; ;
0022-

15 J QUAL TECHNOL 022 1317 A2 nle ; ; ; ;
0018-

16 IEEE T ENG MANAGE ey 1344 A2 X 0 0 0 0
0160-

17 INT J IND ERGONOM oy 1322 A2 X 0 0 0 0
0934-

18 RES ENG DES ane 1250 nle X 0 0 0 0
0740-

19 IIE TRANS v 1186 nic X 0 0 0 0
0020-

20 INT J PROD RES s 1033 A2 nle ; ; ; ;
0260-

21 PROBAB ENG INFORMSC 020> 0.971 nic X 0 0 0 0

22 SYSTEMS ENG 1098- 791 nle X 9 2 1 0
1241
0895-

23 RES TECHNOL MANAGE 200> 0.754 B1 X 0 0 0 0
0742-

24 J MANAGE ENG aor. 0750 nic X 0 0 0 0
0923-

25 J ENG TECHNOL MANAGE o0 0.737 nle X 1 1 3 0
0733-

26 JCONSTRENG MASCE 00> 0,676 nic X 1 0 0 0
0143-

27 IND ROBOT ok 0655 B1 X 0 0 0 0

Periédicos pesquisados da categoria Engineering, Industrial

* n/e = ndo encontrado (na base ou no portal) / n/c = ndo classificado em engenharias Ill

Fonte: Elaboracéo prépria
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APENDICE C - Questionario 1

Questionario para atribuicdo da importancia das variaveis de Simbiose Industrial
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Prezado participante,

Vocé estd sendo convidado a participar de uma pesquisa do meu projeto mestrado na
Universidade Federal de Tecnologia do Parand em Ponta Grossa, Brasil. Ao preencher
este questionario, vocé participa de um projeto para estudar processo de simbiose
industrial. O principal objetivo deste questionario é caracterizar as varidveis comumente
associadas a simbiose industrial e avaliar as interdependéncias entre estas variaveis.

O questionario é composto por trés paginas:

e INTERCAMBIO DE SUBPRODUTOS
e COMPARTILHAMENTO DE UTILITARIOS E/OU SERVICOS
e COOPERACAO EM GESTAO

Sua contribuicdo nesse sentido sera muito apreciada e sera reconhecida no momento da
apresentacdo da dissertacéo.

Por favor, note:
A escala de resposta € a seguinte:

e Muito importante
e |Importante
e Moderado
e Pouco importante
e Sem importancia

O questionario é baseado na logica fuzzy, portanto, todas as perguntas devem ser
respondidas. Assim, também € necessario selecionar o grau de certeza de todas as
respostas, onde:

e 0 corresponde a negacao total da alternativa
e 10 corresponde a afirmacao total da alternativa.

Eu gostaria de expressar meus sinceros agradecimentos pela sua participagéo!
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PAGINA 2
INTERCAMBIO DE SUBPRODUTOS

Favor ler as defini¢Oes antes de completar o questionario.
O questionario foi elaborado baseado na l6gica fuzzy, portanto, todas as alternativas devem ser respondidas.

1) A existéncia do intercambio de subprodutos
relevante para se considerar o relacionamento
entre empresas como Simbiose Industrial.

Utilizacdo de residuos de uma empresa como

matéria-prima por outra.
012 3 45 67 8 9 10

L SEM INPORTANCIA

2.P0UCO IMPORTANTE

1. MODERADO

A IMPORTANTE

S MUITO IMPOTANTE

1.3) Politica/Regulatéria: é relevante que as
politicas publicas incentivem o intercambio de
subprodutos para que se considere uma Simbiose
Industrial.

Causada por diversos aspectos de leis e regulamentos
ambientais como politicas internacionais, elementos
fiscais e impostos, taxas, multas, subsidios e créditos.

012 345673890
L SEM IMPORTANCIA
2.POUCO IMPORTANTE
1. MODERADO
A IMPORTANTE
5. MUITO IMPOTANTE

1.1) Tecnicamente: é relevante que o intercambio
de subprodutos seja tecnicamente viavel para que
se considere uma Simbiose Industrial.

Tecnicamente viavel em termos quimicos, fisicos e
espaciais entre os fluxos de troca, compativel entre as
necessidades e capacidades, com custos de

tecnologias acessiveis.
01 2 3 45 67 8 9 10
L SEN INPORTANCIA
2.POUCO IMPORTANTE
1. MODERADO
A IMPORTANTE
S MUITO IMPOTANTE

1.4) Informacional: é relevante que o0 acesso e a
disponibilidade de informacéo sejam direcionadas,
com um continuo gerenciamento da informagdo no
intercAmbio de subprodutos para se considere uma
Simbiose Industrial.

As pessoas certas necessitam da informacéo correta no
momento correto.

012 3 4567 38910

L SEM IMPORTANCIA
2.POUCO IMPORTANTE
1. MODERADO

A IMPORTANTE

5. MUITO IMPOTANTE

1.2) Econbmico: é relevante que o intercAmbio de
subprodutos seja economicamente viavel para que
se considere uma Simbiose Industrial.

Ser economicamente vidvel ou ndo apresentar riscos
econdmicos em termos de custos dos insumos
virgens, no valor dos residuos e fluxo de
subprodutos, transacdo e custos de oportunidade,
tamanho do investimento de capital e taxas de

desconto.
0 1 2 3 45 6 7 8 9 0
L SEM INPORTANCIA
2.P0UCO IMPORTANTE
1. MODERADO
A IMPORTANTE
S5 MUITO IMPOTANTE

1.5) Organizacional e institucional: é relevante que
a estrutura organizacional seja receptiva sobre o
intercAmbio de subprodutos para que se considere
uma Simbiose Industrial.

Estrutura organizacional da empresa em diversos
niveis, em termos de confianga, abertura, maturidade
ambiental, nivel de interagdo social e proximidade,
disponibilidade local na tomada de decisdo, histéria da
organizacdo, a natureza de interacdo entre as industrias,
formuladores de politicas, e cultura organizacional
(familiaridade).

012 345667890
1 SEM IMPORTANCIA
2.POUCO IMPORTANTE
1. MODERADO
A IMPORTANTE
5. MUITO IMPOTANTE

1.6) Sugestdes ou outras informacdes:
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PAGINA 3

COMPARTILHAMENTO DE UTILITARIOS E/OU SERVICOS
Favor ler as defini¢Oes antes de completar o questionario.
O questionario foi elaborado baseado na l6gica fuzzy, portanto, todas as alternativas devem ser respondidas.

2) A existéncia de compartilhamento de utilitarios
elou servigcos é relevante para se considerar o
relacionamento entre empresas como Simbiose
Industrial.
Como &gua, a energia, tratamento residuos.

01 2 3 4567 8 9 W0
L SEM IMPORTANCIA
2.P0UCO IMPORTANTE
1. MODERADO
A IMPORTANTE
S5 MUITO IMPOTANTE

2.3) Politica/Regulatéria: é relevante que as
politicas publicas incentivem o compartilhamento
de utilitarios e/ou servigos para que se considere
uma Simbiose Industrial.

Causada por diversos aspectos de leis e regulamentos
ambientais como politicas internacionais, elementos
fiscais e impostos, taxas, multas, subsidios e créditos.

012 345673890
L SEM IMPORTANCIA
2.POUCO IMPORTANTE
1. MODERADO
A IMPORTANTE
5. MUITO IMPOTANTE

2.1) Tecnicamente: é relevante que o
compartilhamento de utilitarios e/ou servicos seja
tecnicamente vidvel para que se considere uma
Simbiose Industrial.

Tecnicamente viavel em termos quimicos, fisicos e
espaciais entre os fluxos de troca, compativel entre as
necessidades e capacidades, e com custos de

tecnologias acessiveis.
01 2 3 4567 8 9 W0
L SEM IMPORTANCIA
2.P0UCO IMPORTANTE
1. MODERADO
A IMPORTANTE
5. MUITO IMPOTANTE

2.4) Informacional: é relevante que o acesso e a
disponibilidade de informacéo sejam direcionadas,
com um continuo gerenciamento da informagdo no
compartilhamento de utilitarios e/ou servigos para
se considere uma Simbiose Industrial.

As pessoas certas necessitam da informacéo correta no
momento correto.

012 3 4567 38910
L SEM IMPORTANCIA
2.POUCO IMPORTANTE
1. MODERADO
A IMPORTANTE
5. MUITO IMPOTANTE

2.2) Econbmico: é relevante que o
compartilhamento de utilitarios e/ou servicos seja
economicamente vidvel para que se considere uma
Simbiose Industrial.

Economicamente viavel ou ndo apresentar riscos
econdmicos em termos de custos dos insumos
virgens, no valor dos residuos e fluxo de
subprodutos, transacdo e custos de oportunidade,
tamanho do investimento de capital e taxas de

desconto.
0 1 2 3 45 6 7 8 9 10
1L SEM IMPORTANCIA
2.P0UCO IMPORTANTE
1. MODERADO
A IMPORTANTE
S MUITO IMPOTANTE

2.5) Organizacional e institucional: é relevante que
a estrutura organizacional seja receptiva sobre o
compartilhamento de utilitarios e/ou servigos para
gue se considere uma Simbiose Industrial.
Estrutura organizacional da empresa em diversos
niveis, em termos de confian¢a, abertura, maturidade
ambiental, nivel de interagdo social e proximidade,
disponibilidade local na tomada de decisdo, histéria da
organizacdo, a natureza de interagdo entre as industrias,
formuladores de politicas, e cultura organizacional
(familiaridade).

012 3 45 67 8 9 10

L SEM IMPORTANCIA
2.POUCO IMPORTANTE
1. MODERADO

A IMPORTANTE

5. MUITO IMPOTANTE

2.6) Sugestdes ou outras informacoes:
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PAGINA 4
COOPERACAO EM GESTAO

Favor ler as defini¢Oes antes de completar o questionario.
O questionario foi elaborado baseado na l6gica fuzzy, portanto, todas as alternativas devem ser respondidas.

3) A existéncia da cooperagdo em gestdo €
relevante para se considerar o relacionamento
entre empresas como Simbiose Industrial.
Cooperagdo nas questdes de interesse comum como
planejamento,  treinamento ou gestdio  da
sustentabilidade.

012 3456738910
1 SEM IMPORTANCIA
2.POUCO IMPORTANTE
1. MODERADO
A IMPORTANTE
5. MUITO IMPOTANTE

3.3) Politica/Regulatéria: é relevante que as
politicas publicas incentivem a cooperacdo em
gestdo para que se considere uma Simbiose
Industrial.

Politica ambiental motivadora é favoravel.

012 3 456738910
L SEM IMPORTANCIA
2.POUCO IMPORTANTE
1. MODERADO
A IMPORTANTE
5. MUITO IMPOTANTE

3.1) Tecnicamente: é relevante que a cooperagao
em gestdo seja tecnicamente vidvel para que se
considere uma Simbiose Industrial.

Tecnicamente vidvel em termos de acessibilidade de
cooperacao e colaboragéo.

01 2 3 4567 8 9% 10
L SEM INPORTANCIA
2.POUCO IMPORTANTE
1. MODERADO
A IMPORTANTE
5. MUITO IMPOTANTE

3.4) Informacional: é relevante que 0 acesso e a
disponibilidade de informac&o sejam direcionadas,
com um continuo gerenciamento da informagéo na
cooperacdo em gestdo para se considere uma
Simbiose Industrial.

As pessoas certas necessitam da informacéo correta no
momento correto.

012 3 4567 38910
L SEM IMPORTANCIA
2.POUCO IMPORTANTE
1. MODERADO
A IMPORTANTE
5. MUITO IMPOTANTE

3.2) Econbémico: é relevante que a cooperacdo em
gestdo seja economicamente viavel para que se
considere uma Simbiose Industrial.

E necessario um sentido econdmico para gerir em

conjunto.

012 3 45 67 8 910
1 SEM IMPORTANCIA
2.POUCO IMPORTANTE
1. MODERADO
A IMPORTANTE
5. MUITO IMPOTANTE

3.5) Organizacional e institucional: é relevante que
a estrutura organizacional seja receptiva sobre o
compartilhamento de utilitarios e/ou servicos para
que se considere uma Simbiose Industrial.

Estrutura organizacional da empresa em diversos
niveis, em termos de confianga, abertura, maturidade
ambiental, nivel de interagdo social e proximidade,
disponibilidade local na tomada de decisdo, historia da
organizacdo, a natureza de interacdo entre as industrias,
formuladores de politicas, e cultura organizacional
(familiaridade).

012 3 4567 38 9% 10
L SEM IMPORTANCIA
2.POUCO IMPORTANTE
1. MODERADO
A IMPORTANTE
5. MUITO IMPOTANTE

3.6) Sugestdes ou outras informacdes:




APENDICE D - Oficio

Oficio de solicitacdo de permissao para realizacdo de pesquisa
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Universidade Tecnoldgica Federal do Parand Campus de Ponta
Grossa

Diretoria de Pesquisa e P6s-Graduacao

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA PROG RAMA DE POS-GRADUAC"AO EM PPGE
ENGENHARIA DE PRODUCAO

Curso de Mestrado

Progana on bos Cmdoncks
o § romrvars oo hraaschs

OF n° 009/2012-PPGEP Ponta Grossa, 01 de Julho de 2013

ILMO SR(s).
Membros e empresarios do Nucleo dos Moveleiros da ACIC de Concordia, SC.

At.
Prezado Senhor

Apresentamos a V.S? a aluna ADRIANA V. SARACENI (pesquisadora), matriculada no Curso de Mestrado
em Engenharia de Producdo, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Ponta Grossa, que
estd desenvolvendo a pesquisa com vistas a elaboragdo de dissertacdo na area de linha de pesquisa:
Engenharia Organizacional e Redes de Empresas.

A pesquisadora devera contar com a colaboracao dos dirigentes de empresas que atuam na area relacionada a
linha de pesquisa em questdo para a coleta de informagdes atraves de questionarios e/ou entrevistas, com a
finalidade de processar os dados, analisar, discutir e emitir sugestfes para a melhoria do estado da arte das
praticas correntes. Dentro desses parametros, as empresas pertencentes ao Nucleo dos Moveleiros da ACIC
de Concordia foram selecionadas para participar dessa pesquisa.

Outrossim, declaramos que as informagdes coletadas serdo utilizadas exclusivamente para fins desta
pesquisa, ficando de dominio restrito ao pesquisador e seu orientador. A divulgagdo dessas informagdes, bem
como das conclusbes obtidas por meio da andlise, dar-se-4& somente mediante prévia autorizacdo dos
participantes, preservando assim os interesses das empresas e 0 respeito a padrdes éticos.

Ao término da pesquisa, o resultado seré disponibilizado para a apreciagdo e consulta das empresas
participantes.

No ensejo, aproveitamos para antecipar os sinceros agradecimentos pela aten¢do que for dispensada a
solicitacdo da pesquisadora.

Atenciosamente

ADRIANA V. SARACENI LUIS MAURICIO RESENDE
Pesquisador do PPGEP Orientador
UTFPR — Campus Ponta Grossa UTFPR — Campus Ponta Grossa

e-mail: avsaraceni@gmail.com e-mail: Imresende@utfpr.edu.br



APENDICE E - Questionario 2

Questionario para diagnéstico de Simbiose Industrial
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SIMBIOSE INDUSTRIAL

Prezado participante,

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de mestrado da Universidade Tecnologica Federal
do Parana - UTFPR, campus Ponta Grossa. Ao preencher este questionarno, vocé participa de um projeto
para estudar o processo de Simbiose Industnal. O tempo estimado para preenchimento & de 10 (dez)
minutos. O principal objetivo deste questionario & diagnosticar a presenca de Simbiose Industrial no APL.

0O questionario & composto por trés paginas:

INTERCAMBIO DE SUBPRODUTOS
COMPARTILHAMENTO DE UTILITARIOS E/OU SERVICOS
COOPERACAO EM GESTAO

Sua contribuicéo neste sentido sera muito apreciada e sera reconhecida no momento da apresentacéo da
dissertacdo.

Expressamos sinceros agradecimentos pela sua participagédo !

Grupo de pesquisa EORE - Engenharia Organizacional e Redes de Empresas, PPGEP - Programa de Fos
Graduacdo em Engenharia de Producdo, UTEFPR - Universidade Tecnologica Federal do Parana.

Qual € o ramo de atividade da empresa?*

Ex.: Confecg¢do; Transporte; efc.

Qual & o nimero de funcionarios da empresa?*

-

<] | *

Qual & o faturamento bruto anual da empresa (medio considerando os Ultimos trés anaos)?
() Até 1.000.000,00 ( ) Até5.000.000,00 ( )Ate 10.000.000,00( )Até20.000.000,00( ) Acdma de 20.000.000,01
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TRANSACOES DE SUBPRODUTOS/RESIDUOS

Favor ler as definicbe s antes de completar o que stionario.

EX.:QuANDO 0S RESIDUOS DE UMA INDUSTRIA PODEM SER UTILIZADOS COMO MATERIA-
PRIMA POR OUTRA INDUSTRIA. COM IS50, AS EMPRESAS REALIZAM TRANSACOES DE TROCA
(PERMUTA), COMPRA E/OU VENDA DOS RESIDUOS DECORRENTES.

1) Ocorre, com certa frequéncia, troca, compra e/ou venda de residuos entre empresas da rede?*

C sim© NEo

1.a) ASUA empresa realiza troca, compra e€/ou venda de residuos com outras empresas?”®
Sim Nao

Empresas pertencentes a rede ¢ -

Empresas nio pertencentes arede | -

1.b) Com relagéo as transacdes de residuos realizadas por sua empresa, elas ocomrem =*

Frequente Raramente Nunca

Compra de residuos { i i
Venda de residuos " i £
Troca deresiduos (permuta) " tﬁ

1.c) Cite os tipos de residuos que s&o negociados:®

1.1) Em termos técnicos com relacéo as transacdes de residuos:™
Sim Nio

1. A empresa considera a mio de obra qualificada para realizar a troca, compra e/ou venda de residuos? -

2. A sua empresa utiliza ferramentas de gestdo de residuos? i i
3. A sua empresa ja desenvolveu ou desenvolve ferramentas de gestio de residuos? 0 "
4. A empresa considera adequada a infraestrutura para realizagdo da troca, compra e/ou venda de - ~
residuocs?

5. Vocé considera adequado o nivel tecnologico da sua empresa para procedimentos de troca, compra ~ ~
elou venda de residuos?

6. A empresa considera suficiente a logistica empregada nas fransagoes de residuo (como capacidade - ~
de armazenagem e transporte)?



1.2) Em termos econdmicos com relagéo as transacgdes de residuos ™

7. A empresa ja obteve ou obtém ganhos em produtividade em fungio das transagoes de residuos
(troca, compra &ou venda)?

8. A empresa ja obteve ou obtém ganhos em rentabilidade em fungio das transagbes de residuos (troca,
compra elou venda)?

9. A empresa ja obteve ou obtém diferenciais com petitivos nos seus produtos em fungao das
transagoes de residuos (troca, compra eou venda)?

10. A empresa ja obteve ou obtém ganhos em relagio ao reconhecimento do mercado em fungio das
transagotes de residuos (troca, compra efou venda)?

11. Em algum aspecto a com petitividade de sua empresa nasceu ou foi gerada a partir das transagoes
de residuos (troca, compra elou venda)?

12. Sua empresa considera satisfatoria a capacidade de oferta e/ou demanda dos residuos (para froca,
compra elou venda)?

13. Sua empresa investe recursos (financeiros, humanos, etc.) para formagao efou manutengao de
centros de formagao e qualificagdo de mao de obra voltada para transagoes de residuos?
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Sim Nio
C | C
o C
i i
S
| C
W
S

1.3) Em termos de aspectos legais, normas ou politicas publicas em relagéo as transagdes de residuos:*

14. A empresa considera que as iniciativas de transagoes de residuos surgiram motivadas por aspectos
de legislagio?

15. A empresa considera que as iniciativas de transagdes de residuos surgiram motivadas por politicas
publicas?

16. A empresa considera que as iniciativas de transagdes de residuos surgiram motivadas por aspectos
de normatizagio (como 1SOs, NBRs, ABNT, INMETRO, ANVISA, etc.)?

1.4) Em termos informacionais com relacgéo és transacgdes de residuos:™

17. Ha encontros, com certa frequéncia, entre vocé e outros gestores de em presas da rede que tratam
ESPECIFICANENTE sobre residuos?

18. Ocorrem encontros (com seu conhecimento e apoio) entre seus colaboradores e colaboradores de
outras empresas da rede que tratam ESPECIFICAMENTE sobre residuos?

19. E frequente vocé discutir com outros gestores problemas referentes a transagtes de residuos,
buscando melhores solugtes?

20. A sua empresa ja colaborou ou colabora com o compartilhamento de informagdes para a melhoria
de agoes ESPECIFICA S para transagoes de residuos?

21. A empresa ja participou ou participa em feiras, exposigoes, entre ouftras, que tratam sobre residuos?

22. Sua empresa participa com certa frequéncia de reunides de govemanga da rede sobre residuos?

Sim Nio
£ i
i i
" -
Sim Nio
" "
i i
" "
" "
" -
" ¢



1.2) Em termos econdmicos com relagéo as transacgdes de residuos ™

7. A empresa ja obteve ou obtém ganhos em produtividade em fungio das transagoes de residuos
(troca, compra &ou venda)?

8. A empresa ja obteve ou obtém ganhos em rentabilidade em fungio das transagbes de residuos (troca,
compra elou venda)?

9. A empresa ja obteve ou obtém diferenciais com petitivos nos seus produtos em fungao das
transagoes de residuos (troca, compra eou venda)?

10. A empresa ja obteve ou obtém ganhos em relagio ao reconhecimento do mercado em fungio das
transagotes de residuos (troca, compra efou venda)?

11. Em algum aspecto a com petitividade de sua empresa nasceu ou foi gerada a partir das transagoes
de residuos (troca, compra elou venda)?

12. Sua empresa considera satisfatoria a capacidade de oferta e/ou demanda dos residuos (para froca,
compra elou venda)?

13. Sua empresa investe recursos (financeiros, humanos, etc.) para formagao efou manutengao de
centros de formagao e qualificagdo de mao de obra voltada para transagoes de residuos?
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Sim Nio
C | C
o C
i i
S
| C
W
S

1.3) Em termos de aspectos legais, normas ou politicas publicas em relagéo as transagdes de residuos:*

14. A empresa considera que as iniciativas de transagoes de residuos surgiram motivadas por aspectos
de legislagio?

15. A empresa considera que as iniciativas de transagdes de residuos surgiram motivadas por politicas
publicas?

16. A empresa considera que as iniciativas de transagdes de residuos surgiram motivadas por aspectos
de normatizagio (como 1SOs, NBRs, ABNT, INMETRO, ANVISA, etc.)?

1.4) Em termos informacionais com relacgéo és transacgdes de residuos:™

17. Ha encontros, com certa frequéncia, entre vocé e outros gestores de em presas da rede que tratam
ESPECIFICANENTE sobre residuos?

18. Ocorrem encontros (com seu conhecimento e apoio) entre seus colaboradores e colaboradores de
outras empresas da rede que tratam ESPECIFICAMENTE sobre residuos?

19. E frequente vocé discutir com outros gestores problemas referentes a transagtes de residuos,
buscando melhores solugtes?

20. A sua empresa ja colaborou ou colabora com o compartilhamento de informagdes para a melhoria
de agoes ESPECIFICA S para transagoes de residuos?

21. A empresa ja participou ou participa em feiras, exposigoes, entre ouftras, que tratam sobre residuos?

22. Sua empresa participa com certa frequéncia de reunides de govemanga da rede sobre residuos?

Sim Nio
£ i
i i
" -
Sim Nio
" "
i i
" "
" "
" -
" ¢



1.5) Organizacional e institucional: enfoque da estrutura organizacional da empresa para transagdes de

residuos:™

23. A sua empresa realiza de gestao de residuos (destinagio, reaproveitamento, descarte, etc.)?

24. Sua empresa realiza agtes para atualizagio e melhorias na realizagio de fransagdes de residuos?

25. Ha encontros, com certa frequéncia, ente gestores e colaboradores da sua empresa para tratar
ESPECIFICAMENTE sobre residuos?

26. Na tomada de decistes estratégicas, a sua empresa leva ou ja levou em consideragio as transagoes
de residuos?

27. Historicamente a empresa possui agoes de colaboragio com instituigées como centros de pesquisa,
universidades, prestadores de consultorias e servigos woltados para transagtes de residuos?

28. Apesar de conflitos e divergéncias, naturalmente existentes, vocé considera que ha um bom
relacionamento entre a sua empresa e as outras empresas na realizagio de transagdes de residuos?

29. Vocé afimaria que comportamentos de rivalidade entre a sua empresa e as demais empresas da
rede, NAO prejudicam as transagdes de residuos?

30. Ha perspectiva em desenvolver novas parcerias para a realizagao de transagoes de residuos?

31. Ha estratégias da em presa woltadas para o descarte de residuos?

32. Na decisdo de insergdo de novos produtos no portfolio de sua empresa, levase em conta o aspecto
dos residuos?

33. Ha interesse dos colaboradores da sua empresa sobre o tema residuos?

1.6) Sugestdes ou informacdes adicionais
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COMPARTILHAMENTO DE UTILITARIOS E/OU SERVICOS

Favor ler as definicbe s antes de completar o questionario.
EX.:

Compartilhamento de servicos e instalacbes de uso comum as indistrias como estacdo de fratamento,
central de armazenamento, usina de reciclagem de residuos, compartilhamento de fransporte de
funcionarios, de produtos, de matérias-primas, etc.

2) QOcorre, com certa frequéncia, compartilhamento de utilitérios e/ou servigos (como transporte, usinas,
central de reciclagem, depdsitos, efc.) entre empresas da rede”

. Sim C N&o

2.a) A SUA empresa compartilha utilitanos e/ou servigos com outras empresas?*
Sim Nao

Empresas pertencentes a rede " ¢

Empresas nio pertencentes arede ¢

2.b) Entre os ufilitarios e/ou servigos compartilhados pelas empresas da rede estdo”
Sim Nio

Usina de Reciclagem " "

Estagdo de tratamento de efluentes ('“

Cogeragio de energia - i
Energia em cascata " i
Agua em cascata |
Transporte de funcionarios . i
Transporte de insumos " ('“
Outros - C

2.1) Em termos técnicos com relagdo ao compartihamento de utilitanos e/ou servigos™

Sim Naeo
34. A empresa considera a mio de obra qualificada no ambito de compartilhamento de utilitarios eou ~
servigos?

35. A empresa considera adequada a infraestrutura dos utilitarios eou servigos compartilhados? " i

36. Vocé considera suficiente o nivel tecnologico empregado para a realizagio do compartilhamento de - -
utilitarios elou servigos?



37. A empresa considera suficiente a logistica em pregada para a utilizagao dos utilitarios efou servigos
compartilhados?

2.2) Em termos econdémicos com relag&o ao compartilhamento de utilitarios e/ou servigos:™

38. A empresa ja obteve ou obtém ganhos em produtividade em fungdo do com partilhamento de
utilitarios efou servigos?

39. A empresa ja obteve ou obtém ganhos em rentabilidade em fungdo do compartilhamento de
utilitarios efou servigos?

40. A empresa ja obteve ou obtém diferenciais com petifivos nos seus produtos em fungioe do
compartilhamento de utilitarios elou servigos?

41. A empresa ja obteve ou obtém ganhos em relagio ao reconhecimento do mercado em fungio do
compartilhamento de utilitarios e/ou servigos?

42. Em algum aspecto a com peftitividade de sua empresa nasceu ou foi gerada a partir do
compartilhamento de utilitarios el/ou servigos?

43. Sua empresa investe recursos (financeiros, humanoes, etc.) para melhoria e ofimizagao do
compartilhamento de utilitarios elou servigos?

44. Sua empresa investe recursos (financeiros, humanos, etc.) para formagdo e/ou manutengao de
centros de formagao e qualificagdo de mao de obra para os utilitarios e/ou servigos compartilhados?
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2.3) Em termos de aspectos legais, normas ou politicas publicas em relagdo ao compartilhamento de

utilitarios e/ou servigos:*

45. A empresa considera que as iniciativas de compartilhamento de utilitirios efou servigos surgiram
motivadas por aspectos de legislagio?

46. A empresa considera que as iniciativas de compartilhamento de utilitarios efou servigos surgiram
motivadas por politicas publicas?

47. A empresa considera que as iniciativas de compartilhamento de utilitirios efou servigos surgiram
motivadas por aspectos de normatizagido (como 150s, NBRs, ABNT, INVETRO, ANVISA, etc.)?

2.4) Em termos informacionais com relag&o ao compartiihamento de utilitarios e/ou servigos:™*

48. Ha encontros, com certa frequéncia, entre vocé e outros gestores de empresas da rede que tratam
ESPECIFICANENTE sobre os utilitirios elou servigos compartilhados?

49. Ocorrem encontros (com seu conhecimento e apoio) entre seus colaboradores e colaboradores de
outras empresas da rede que tratam ESPECIFICAMENTE sobre os ufilitarios efou servigos
compartilhados?

50. E frequente vocé discutir com outros gestores problemas referentes aos os utilitirios elou servigos
com partilhados, buscande melhores solugoes?

§1. A sua empresa ja colaborou ou colabora com o compartilhamento de informagoes para a melhoria
de agdes ESPECIFICAS para os utilitirios efou servigos compartilhados?

52. A empresa ja participou ou participa em feiras, exposigoes, entre outras, que tratam sobre os
utilitarios efou servigos compartilhados?

53. Sua empresa participa com certa frequéncia de reunioes de govemanga da rede sobre os utilitarios
e/ou servigos com partilhados?

Sim Nio
- -
" -
" -
Sim Nio
" -
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F‘ -
- -
- -
F‘ -
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2.5) Organizacional e institucional: enfoque da estrutura organizacional da empresa com relagéo ao
compartihamento de utilitarios e/ou semvigos:*

Sim Nao
54. Sua empresa realiza agtes para atualizagio e melhorias dos utilitirios elou servigos ~ ~
compartilhados?
55. Ha encontros, com certa frequéncia, ente gestores e colaboradores da sua empresa para tratar ~ I

ESPECIFICANENTE sobre o compartilhamento de utilitarios elou servigos da rede?

56. Na tomada de decistes estratégicas, a sua empresa leva ou ja levou em consideragio os utilitarios ~
e/ou servigos com partilhados?

57. Historicamente a empresa possui agoes de colaboragio com instituiges como centros de pesquisa,
universidades, prestadores de consultorias e servigos woltados o compartilhamento de utilitarios efou i i
servigos?

58. Apesar de conflitos e divergéncias, naturalmente existentes, vocé considera que ha um bom

relacionamento entre a sua empresa e as outras empresas no com partilhamento de utilitarios efou ¢ ¢
servigos?
59. Vocé afimaria que comportamentos de rivalidade entre a sua empresa e as demais empresas da - -

rede, NAO prejudicam o compartilhamento de utilitirios elou servigos?
60. Ha perspectiva em desenvolver novas parcerias para com partilhar utilitarios elou servigos? & "

61. Na decisdo de desenvolver novos segmentos de mercado para sua empresa, leva-se em conta o os -~ s
utilitarios e/ou servigos compartilhados?

62. Na decisao de insergao de novos produtos no portfolio de sua empresa, leva-se em conta os ~
utilitarios elou servigos compartilhados?

2.6) Sugestdes ou informagdes adicionais



COOPERACAO EM GESTAQ

Favor ler as definicbe s antes de completar o questionario.

EX.:

Planejamento estratégico conjunto, reunies, realizacdo de treinamentos em conjunto, etc.

3) Ocorre, com certa frequéncia, cooperagdo em gestéo entre empresas da rede?”

C Sim C N&o

3.a) ASUA empresa participa de iniciativas de cooperagéo em gestéo?”
Sim Nao

Com empresas pertencentes a rede " "

Com empresas nio pertencentes arede | ("

3.b) AcBes de gestédo cooperada tem enfoque em™

Sim Nio
Gestio ambiental - "
Gestio financeira - "
Gestio tecnolégica { "
Gestio de inovagio " "

Gestio de recursos humanos -

Gestio da produgio " "
Gestio da qualidade " "
Ouftros . F“

3.1) Em termos técnicos com relag&o a cooperagéo em gestao™

63. Ha gerenciamento de informagbes técnicas (de produgio, administrativas, etc.) entre a sua empresa
e as demais empresas da rede?

64. A sua empresa ja compartilhou ou compartilha metodologias para o desenvolvimento de predutos,
desenvolvidas por sua empresa, com outras empresas da rede?

65. A sua empresa ja compartilhou ou compartilha informagées/metodologias para a melhoria dos
processos produtivos, desenvolvidos por sua empresa, com outras em presas da rede?

66. Ocorre, com certa frequéncia, empréstimo de material (matéria-prima, insumos, etc.) enfre a sua
empresa e as demais empresas da rede?

Sim Nio
C |C
F‘ i
| C
| C
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67. Ha ou ja houve com partilhamento de equipamentos entre a sua empresa e as demais empresas da -~ ~
rede?

68. A em presa cede mio de cbra sua, quando solicitada, para outras em presas da rede, visando a ~ ~
cooperagdo e apoio?

69. A empresa ja produziu ou produz pegas a pedido de oufra empresa da rede para atender a um cliente ~ ~
dessa empresa?

70. A em presa desenvolveu ou desenvolve clientes conjuntam ente com outras empresas da rede? o "

71. A empresa desenvolveu ou desenvolve fornecedores conjuntamente com outras empresas darede? "

72. A empresa ja indicou/encaminhou recursos humanos (possiveis colaboradores) para oufras ~ ~
empresas da rede?

73. A sua empresa ja desenvolveu ou desenvolve produtos em conjunto com outras empresas darede? "

74. A sua empresa ja desenvolveu ou desenvolve ferramentas de gestio da produgio em conjunto com ~ ~
outras empresas da rede?

75. Sua empresa ja propds ou propde solugtes para problemas em comum internos enfre as empresas ~ ~
darede (falta de mao de obra especializada, rapidez no atendimento a4 demanda, flexibilidade, etc.)?

76. A empresa utiliza colaborativam ente com outras empresas da rede, ferramentas ou metodelogias ~ ~
para o desenvolvimento de algum tipo de inovagio (seja em produtos, processos ou gestio)?

77. A empresa disponibiliza (através de manuais, cartilhas, sites, redes sociais) ferramentas ou ~ ~
metodologias geradas internamente (seja em produtos, processos ou gestio)?

78. A diversidade cultural e de valores existentes entre sua empresa e outras empresas da rede sio bem ~ ~
administradas, ndo dificultando as agbes da rede?

79. Os diferentes sistemas de gestio, capacidade produtiva e nivel techolégico entre sua empresa e o I
outras empresas da rede ndo geram alguma dificuldade no relacionamento da rede?

80. Sua empresa realiza agdes que colaboram para o aumento da eficiéncia coletiva da rede? i ("
81. Sua empresa realiza agdes que colaboram para o aumento da competitividade da rede? £ ¢
82. A sua empresa participa de alguma cenfral de relacionamentos externos (desenvolvimento de ~ ~

clientes, fomecedores, compra de matéria-prima, etc.) com outras empresas da rede?

83. A sua empresa utiliza critérios padronizados pela rede para a escolha de seus fornecedores de . s
matéria-prima, insumos, etc.?

84. A sua empresa utiliza documentos padronizados pela rede de empresas (contratos, acordos, etc.) no
relacionamento com parceiros externos a rede (fornecedores, clientes, entidades de apoio, etc.)?

i
i

85. A sua empresa utiliza ferramentas de gestdo (de produtos ou de processos ou administrativa) que - -
estejam padronizadas com outras empresas da rede?

86. Ha padronizagioe de afributos (custo ou qualidade ou flexibilidade ou design) entre os produtos de - ~
sua empresa e os produtos das outras empresas da rede?

87. Onivel techoldgico de equipamentos de sua empresa é equivalente com os das outras empresas da - -~
rede?

88. A sua empresa modificou/adaptou seus sistemas de gestio (de produtos, de processos ou -~ ~
administrativos) para alinhar-se estrategicamente as outras empresas da rede?



89. A sua empresa promoveu alguma adaptagio em sua cultura interna para melhor atuar em conjunto
com as outras empresas da rede?

90. A sua empresa com partilha ou define agoes estratégicas (objetivos, metas, etc.) com oufras
empresas da rede?

91. A sua empresa com partilha ou define agoes voltadas para infraestrutura com outras empresas da
rede?

92. A decisdo de capacitagio de sua mio de obra da sua empresa éfeita colaborativamente com outras
empresas da rede?

93. Estar proximo das demais empresas da rede auxiliam no bom relacionamento colaborativo?

94. Estar distante das demais empresas da rede NAO atrapalha o bom relacionamente colaborativo?

95. A sua empresa possui a mesma origem de formagao que outras empresas da rede?

96. A sua empresa possui sistemas produtivos semelhantes as outras empresas da rede?

97. A sua empresa possui fomecedores e clientes em comum as outras empresas da rede?

98. A sua empresa possui o mesme perfil (inovador, em preendedor, de lideranga) que as demais
empresas da rede?

99. A sua empresa participa na mesma proporgio nas agoes executadas em conjunte que outras
empresas da rede?

100. Sua empresa possui as mesmas prioridades competitivas que as cutras empresas da rede (custo
ou qualidade ou flexibilidade ou rapidez ou confiabilidade)?

101. Vocé sente que sua empresa & mais com petente por participar da rede?

102. A sua empresa desenvolveu ou desenvolve alguma competéncia por participar da rede?

103. Na sua percepgio, se a empresa se desligar da rede ela se torna menos competitiva?

3.2) Em termos econdmicos com relagéo & cooperagédo em gestéo™

104. Ocorre ou ja ocormreu apoio financeiro (em préstimo, adiantamento, etc.) de sua empresa com
alguma cufra empresa da rede?

105. Ha ou ja houve compra de equipamentos entre a sua empresa e as demais empresas da rede?

106. A empresa ja comprou ou compra matéria-prima, insumos, etc., em conjunto com outras empresas
darede?

107. A empresa ja obteve ou obtém ganhos em produtividade em fungio das agoes colaborativas entre
SuUa empresa e outras empresas da rede?

108. A empresa ja obteve cu obtém ganhos em rentabilidade em fungie das agoes colaborativas entre
sua empresa e oufras empresas da rede?

109. A empresa ja obteve cu obtém diferenciais competitivos nos seus produtos em fungio das agoes
colaborativas entre sua empresa e outras em presas da rede?

Sim
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110. A empresa ja obteve ou obtém ganhos em relagio ao reconhecimento do mercado em fungio das ~ ~
agoes colaborativas entre sua empresa e outras empresas da rede?

111. Vocé considera justas todas as relagtes enfre as empresas da rede (relagoes ganha-ganha)? . .

112. Vocé considera que sua empresa recebe beneficios da rede na mesma proporgio que beneficiao ~ ~
desenvolvimento da rede?

113. Em algum aspecto a competitividade de sua empresa nasceu ou foi gerado a partir das relages de ~ ~
sua empresa com as oufras empresas da rede?

114. A sua empresa ja compartilhou ou compartilha algum a ferram enta/metodologia sua, que gerou ~ t‘"
aumento de com petitividade para alguma outra empresa da rede?

115. Vocé afirmaria que atitudes oportunistas e desleais, que por ventura ocorreram, por algumas ~ ~
empresas da rede NAQ prejudicaram em nenhum aspecto a sua empresa?

116. Sua empresa investe recursos (financeiros, humanos, etc.) para melhoria e otimizagio da ~ ~
govemnanga da rede?

117. Sua empresa investe recursos (financeires, humanos, etc.) para formagio e/ou manutengio de
= - = = , i (‘
centros de formagdo e qualificagio de mio de obra de uso em comum as empresas da rede?

118. Sua empresa investe recursos (financeiros, humanos, etc.) para formagio e/ou manutengio de
centros de apoio a produgio (controle de qualidade, ensaios, metrologia etc.) de uso em comum as . -
empresas da rede?

119. Sua empresa investe recurses (financeiros, humanos, etc.) para formagédo e/ou manutengio de ~ t‘"
centros pesquisa e desenvolvimento de uso em comum as empresas da rede?

120. Sua empresa investe recursos (financeires, humanos, efc.) para desenvolvimento e manutengéo de ~ I
infraestrutura de uso em comum as empresas da rede?

3.3) Em termos de aspectos legais, normas ou politicas publicas em relagdo a cooperagdo em gestéo”™
Sim Nio

121. A empresa ja participou ou participa em conjunto com as demais em presas no debate de temas ~ ~
visando aspectos de legislagao?

122. A empresa ja participou ou participa em conjunto com as demais empresas no debate de temas de - ~
politicas puablicas?

123. A empresa ja participou ou participa em conjunto com as demais empresas no debate de temas de ~ t‘"
normatizagdo (como 1SOs, NBRs, ABNT, INVIETRO, ANVISA, etc.)?

3.4) Em termos informacionais com relacéo a cooperacgdo em gestéo:™
L ]

Sim Nio
124. Hi encontros, com certa frequéncia, entre vocé e outr os gestor es de empr esas da rede? ¢ -
125. Ocorrem encontros (com sen mnhecir:}r}mtn eapoio) entre seus colaboradores e colaboradores de outras - .
empresas da rede, visando troca de experiéncia s e informacoes?
126. Ocorrem encontros (com seu conhecimento e apoio) de confraternizacio (jogos, campeonatos, festividades, s s

torneios, etc.) entre seus coaboradores e colaboradores de outras empresas da rede?

127. E frequente vocé discutir com outros gestores problemas inerentesi sua empresa, buscando mdhores sducbes? "

128. Vocé acredita que as demais empresas de rede sio confidveis para o compartilhamento deinformacoes? e (_'

129. A sua empresa ja colaborou ou colabora com o compartilhamento de informacoes para a mehoria dos - s
processos de gestio dealguma outra empresa da rede?



130. A empresa ja participou ou participa em conjunto com as demais empresas da rede em feiras, exposicoes,
mosiras de produtos, entre outras?

131. Hi uma percepcio de sua parte que as relacoes entrea sua empresa e as outras empresas da rede vém se
tornando mais confiaveis, frequentes e mais consistentes?

132. Ha ou houve compartilhamento de treinamentos e cursos para seus colaboradores e colaboradores de outras
empresas da rede?

133. Hia ou houve compartilhamento de consultorias entre sua empresa e outras empresas da rede?

134. A sua empres ja prestou consultoria ou treinamento para outra empresa da rede?

135. Sua empresa participa com certa frequéncia de reunides (assuntos gerais) de governanca da rede?

136. Sua empresa participa de acoes para atualizacio emehorias (contratuais, de obj etivos e metas, efc.) na
governanca da rede?

137. Vocé acredita que as demais empresas de redesio confidveis para o compartilbamento deinformacies?

¢ 3.5)Organizacional e institucional: enfoque da estrutura organizacional da empresa com relagéo

a cooperagdo em gestéo™

138. Voce concorda quea sua empresa compartilha dos mesmos valores de cooperacio que as demais empresas da
rede?

~

130. Vocé concorda que sua empresa tem os mesmos objetivos emeta s (a serem alcancadas cooperativamente) que as -

demais empresasda rede?

140. A sua empresa écolaborativa com as demais empresas da rede?

141. As demais empresas da rede sio colaborativas com a sua?

142. Sua empresa jd propds ou propoe solucbes para problemas em comum externos is empresas da rede
(rdacionamento com entidades de apoio, etc.)?

143. Na tomada dedecisies estratégicas, a sua empresa leva ou ji levou em consideracio a influéncia (negativa ou
positiva) desta decisio sobre outras enpresas da rede?

144. A sua empresa ja abriu mio dealguma decisio, ideia, objetive em favor de um bendicio comum a rede?

145. Sua empresa ja participou de redes cooperativas (formais ou informais), anteriormente a rede da qual faz
parte?

146. Historicamentea empresa possui acdes de colaboracio com institnicoes como centros de pesquisa,
universidades, prestadores de consultorias e servicos?

147. As acoes das outras empresas da rede em rdacio a sua sio regpeitosas e nio ferem a confianca e o
comprometimento da rede?

148. Vocé concorda quenio hd interferéncia nem deslealdade de outras empresas da rede em rdaciio i sua empresa?

149. Apesar de conflitos e divergéncias, naturalmente existentes, vocé considera que hd um bom rdacionamento
entre a sua empresa e as outras empresas da rede?

150. Apesar de conflitos e divergéncias, naturalmente existentes, vocé considera que hi um bom rdacionamento
entre a Aa emMpresa € as outras empresas da rede?

151. Vocé considera que as diferentes expectativas enfrea sua empresa eas outras empresas da redenio gara
dificuldade para o bom desenvolvimento da rede?

152. Hi mecanismos utilizados por sua empresa para coibir atitudes oportunistas de outras empresas da rede?

153. Ha mecanismos utilizados por sua empresa para coibir acies excessivamente competitivas (rivalidade direta)
por parte deoutras empresas da rede?

Sim Nio
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154. Vocé afirmaria que comportamentos de rivalidade entrea sua empresa eas demais empresas da rede, NAO
prejudicam em nenhum aspecto a sua empresa?

155. A decisio de desenvolver novas parcerias externas i rede para sua empresa € feita colaborativamente com
outras empresas da rede?

156. A decisio de desenvolver novos segmentos de mercado para sua empresa éfeita colaborativamente com outras
empresas da rede?

157. A decisio de insercio de novos produtos no portfolio de sua empresa € feita colaborativamente com outras
empresas da rede?

158. Sua empresa jda colaborou ou colabora com a governanca para o desenvolvimento eatualizacio de fornecedores
de matéria prima e insumos em comum as empresas da rede?

159. Sua empresa ja colaborou ou colabora com a governanca da rede para a formacio de parcerias externas a rede
(centros de pesquisa, centrais de distribuicio, SEBRAE, SENAIT, entr e outraos)?

160. A sua empresa possui sistemas produtives semahantes as outras empresasda rede?

* 3.6) Sugestbes ou informacgdes adicionais
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APENDICE F - Analise de Cenario

Conjutos de questbes para analise de cenario
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CONJUTOS DE QUESTOES PARA ANALISE DE CENARIO
{1: 1.a, 1.b, 1.c},{2: 2.3, 2.b} e {3: 3.3, 3.b} SIM NAO
}gdg;:orre, com certa frequéncia, troca, compra e/ou venda de residuos entre empresas da 2506 750
1.2) A SUA empresa realiza troca, | Com empresas pertencentes a rede 0% | 100%
compra e/ou venda de residuos com "
outras empresas? Com empresas néo pertencentes a rede 25% 75%
Frequente Raramente Nunca
1.b) Com relacdo as transacBes de -
residuos realizadas por sua empresa, | Compra de residuos 0% 25% 75%
elas ocorrem: Venda de residuos 50% 50% 0%
Troca de residuos (permuta) 0% 25% 75%
1.c) Cite os tipos de residuos que sdo negociados:
RESPOSTAS: Plasticos, papeldao e metais; Serragem, maravalha, thinner;
Sobras de tintae  residuos de polimento (lixas, massa); Serragem. SIM NAO
2) Ocorre, com certa frequéncia, compartilhamento de utilitarios e/ou servi¢os (como 50% 50%
transporte, usinas, central de reciclagem, depdsitos, etc.) entre empresas da rede?
2.a) A SUA empresa compartilha Com empresas pertencentes a rede 25% 75%
utilitarios e/ou servicos com outras
empresas? Com empresas ndo pertencentes a rede 25% 75%
Usina de Reciclagem 50% 50%
Estacdo de tratamento de efluentes 0% 100%
Cogeracéo de energia 0% 100%
2.b) Entt_rlerz] %s Utl|lté}rIOS e/ou serwggs Energia em cascata 0% 100%
compartilhados pelas empresas da P
redepestao; P P Agua em cascata 0% 100%
Transporte de funcionarios 0% 100%
Transporte de insumos 25% 75%
Outros 25% 75%
3) Ocorre, com certa frequéncia, coopera¢do em gestdo entre empresas da rede? 100% 0%
3.a) A SUA empresa participa de Com empresas pertencentes a rede 100% 0%
iniciativas de cooperagao em gestao? Com empresas ndo pertencentes a rede 25% | 75%
Gestdo ambiental 25% 75%
Gestéo financeira 75% 2504
Gestéo tecnoldgica 75% 25%
3.b) Ocorre, com certa frequéncia, Gestdo de inovagao 5% | 25%
coopgragﬁo em gestdo entre empresas Gestdo de recursos humanos 50% 50%
da rede?
Gestdo da producéo 75% 25%
Gestédo da qualidade 75% 25%
Outros 25% 75%




