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ARTIGOS

SIMBIOSE INDUSTRIAL E REDES DE INOVACAO:
UMA ANALISE SISTEMATICA DA LITERATURA

INDUSTRIAL SYMBIOSIS AND INNOVATION
NETWORKS: A SYSTEMATIC LITERATURE
REVIEW

RESUMO

Objetivo: investigar o que tem sido pesquisado sobre a interagcdo
entre Redes de Inovagédo ¢ a Simbiose Industrial.

Método: estudo bibliométrico associado ao fluxo de trabalho
“Preferred Reporting Items for Systematic Reviews”. Dados
coletados na Web of Science e Scopus. Analise de dados por meio
do VoSViewer, revelando cinco clusters tematicos: “‘uso de recursos”,
“cooperacdo estratégica”, “inovacdo nos modelos de negocio”,
“potencial das redes” e “redes de inovagao”.

Resultados e conclusiio: os resultados enfatizam a relevancia da
sustentabilidade, a cooperacao e a inovagdo na Simbiose Industrial.
Necessidade de futuras pesquisas sobre redes de simbiose verde,
comportamentos de stakeholders e cooperagdo em rede.
Implicacdes da pesquisa: o estudo oferece insights sobre a
implementacdo de praticas de SI e REIL destacando seus beneficios
econdmicos e ambientais. Contribui para o conhecimento sobre
a intersecdo entre SI e REIL sugerindo novas areas de estudo e
conscientizagao sobre a cooperacdo interindustrial e a inovagdo para
a sustentabilidade.

Palavras-chave: ecologia industrial; redes de inovagdo; simbiose
industrial.

ABSTRACT

Objective: to investigate the current research on the interaction
between Innovation Networks and Industrial Symbiosis.

Method: a bibliometric study combined with the "Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews" workflow. Data were
collected from the Web of Science and Scopus. Data analysis
was conducted using VoSViewer, revealing five thematic clusters:
"resource use," "
models," "

"o

strategic cooperation,"” "innovation in business
network potential," and "innovation networks."
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Results and Conclusion: the study identifies
the need for future research on green symbiosis
networks, stakeholder behaviors, and network
cooperation. The results emphasize the
importance of sustainability, collaboration, and
innovation in Industrial Symbiosis.

Research Implications: the study provides
insights into implementing IS and IN practices,
highlighting their economic and environmental
benefits. It contributes to understanding the
intersection between IS and IN, suggesting
new areas for study, and raising awareness of
inter-industrial cooperation and innovation for
sustainability.

Keywords: industrial ecology; innovation
networks; industrial symbiosis.

1 INTRODUCAO

Os estudos relacionados as questdes
ambientais tém sido, cada vez mais, relevantes,
principalmente pelos crescimentos econdmico
e populacional que exigem, ainda mais, do
capital natural do planeta (Chertow; Lombardi,
2005; Graham et al., 2017; Haller et al., 2022).
Os recursos naturais, como agua, sao finitos e
estdo sendo utilizados para atender a demanda
da populacdo que esta em constante crescimento
(Haller et al., 2022).

As industrias possuem, diariamente,
um conjunto de processos que transformam
0s recursos naturais em ativos. As atividades

industriais, quando  ndo  coordenadas,
desencadeiam uma série de maleficios:
mudangas climaticas, aquecimento global,

glaciacdo das geleiras, fortes chuvas, secas e
outros fatores ocasionados pelas condi¢des
antropicas (Taddeo ef al., 2017). No entanto, os
atores globais comegam a repensar sobre o atual
modelo utilizado, analisando esses pressupostos
e qual o papel da indistria e seus fornecedores.
Percebe-se que € necessario buscar alternativas
para minimizar os efeitos em relagdo ao meio
ambiente e conciliar com o bem-estar da
humanidade (Ek; Valter; Lindgren, 2022).
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Pensando nessas proposigdes, este estudo
faz uma analise sistematica sobre Simbiose
Industrial (SI) e Redes de Inovacdo (REI),
a fim de investigar o que ha de estudo sobre
a tematica para auxiliar na minimizagdo dos
efeitos antropicos. Desta forma, observam-se
mecanismos que podem auxiliar na diminuigdo
dos impactos no meio ambiente, visto que,
por meio da SI e da Ecologia Industrial (EI),
ha um imbricamento relacionado aos sistemas
ecologicos como forma de reduzir os efeitos
dos processos industriais no meio ambiente.

A SI surge como uma abordagem
estratégica para construir uma ponte de
equilibrio entre o crescimento econdmico
e a sustentabilidade ambiental, a fim de
oferecer oportunidades de negbcio e inovacdo
enquanto busca mitigar os impactos negativos
da atividade industrial perante a sociedade
e o meio ambiente (Haraguchi; Martorano;
Sanfilippo, 2019).

O desenvolvimento da  pesquisa
relacionado a SI estd presente neste estudo,
paralelamente com a disciplina emergente da EI
com o intuito de apresentar novas abordagens
em relagdo as preocupagdes ambientais local e
regional (Mirata; Emtairah, 2005). Com isso,
observa-se uma atengdo para 0S programas
voltados para a SI, a fim de desenvolver as
redes Sl e para florescer os principios da EI.

Para Mirata e Emtairah (2005), a SI
¢ vista como um ecossistema industrial,
o qual ¢é baseado na cooperacdo entre
empresas e organizagdes em um determinado
espaco geografico especifico. Sendo assim,
consideram o local e a proximidade entre
as atividades industriais como resposta as
questdes ambientais, além de cooperar de
forma interorganizacional.

Conforme Chertow (2000) e Lombardi e
Laybourn (2012), SI surge como colaboracdes
sinérgicas (mutuamente benéficas) entre uma
diversidade de industrias, muitas vezes em
proximidade geografica. A SI deve auxiliar
a indastria na minimizagdo das atividades
geradas e dos impactos ambientais, para o
direcionamento a ser uma sociedade sustentavel.
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Neste estudo, estdo sendo abordados
pressupostos teoricos da SI e da EI, visto que
enumeram alguns aspectos relevantes, como
beneficios, desafios e aplicagdes praticas. Outro
ponto inerente sdo os estudos apresentados e os
casos praticos por meio da revisdo sistematica,
como forma de contribuir com as discussdes
futuras relacionadas aos conceitos da SI.

Adiante, observa-se que ¢é possivel
desenvolver novos modelos e avancos na
agenda ambiental, economica e social. Percebe-
se que os pontos da SI e da REI promovem
uma concatenacgdo entre as organizagdes para
a cooperacdo e/ou a troca de recursos, com o
intuito de maximizar a eficiéncia dos processos
produtivos e diminuir o impacto ambiental.

A referida pesquisa investiga a interagado
entre REI e SI, visto que é uma area em
expansao, pois exploram como essas interagdes
podem minimizar as a¢des humanas no meio
ambiente. A pesquisa busca identificar os
mecanismos que auxiliam na reducdo dos
impactos ambientais causados pelas atividades
industriais, promovendo a sustentabilidade por
meio da cooperacdo e da inovagdo. A analise
sistematica da literatura visa fornecer uma
visdo holistica acerca do tema, ressaltando a
importancia da sustentabilidade, cooperacdo
interorganizacional e inovacdo para o
desenvolvimento de praticas mais sustentaveis
e eficientes.

A Dbibliometria emerge, neste estudo,
como uma ferramenta de analise e mapeamento
das interacGes nesta area. Assim, permite
organizar as pesquisas, identificar as tendéncias
e temas, além de entender as areas de pesquisa
que necessitam de mais investiga¢do. Logo,
ferramentas como o VoSViewer demonstram
como estudos, autores e instituicdes se
conectam, destacando parcerias e impactos.
A analise Dbibliométrica descobre grupos
tematicos, por exemplo “uso de recursos” e
“cooperacdo estratégica”. Desta forma, tais
grupos sdo utilizados para a compreensdo da
complexidade entre a interacao SI e REIL. Além
disso, fornece insights para pesquisas futuras
ao identificar lacunas e areas emergentes, bem
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como sugerir novos assuntos ¢ métodos para
enriquecer o conhecimento acerca da relagdo
entre SI e REL

Em relagdo ao campo de pratica
administrativa, nota-se que as industrias estio
buscando fontes alternativas em seus processos
produtivos a fim de melhorar as atividades do
cotidiano organizacional. Outro ponto, estdo
desenvolvendo novos mecanismos, como
a SI, para promover redes de cooperagido
entre as industrias a fim de mitigar os efeitos
ambientais, além de (re) pensar em novas
formas de processos organizacionais.

Social e ambientalmente, este artigo
contribui para os fatores de inovagdo ambiental,
mediante processos industriais que apresentam
alternativas emrelag¢do ao consumo dos recursos
naturais, além de minimizar a utiliza¢do de
materiais que causem aquecimento global.

O referido estudo esta estruturado com
as seguintes secOes: a introdugdo, seguida
do referencial teorico e da metodologia,
apresentacao e discussdo dos dados e, por fim,
a conclusdo e as referéncias bibliograficas.

2 SIMBIOSE INDUSTRIALE REDES
DE INOVACAO

A Ecologia Industrial (EI) é uma
abordagem utilizada para estudar sistemas
industriais que estabelecem paralelos com o
campo da biologia. Essa visdo ¢ fundamentada
na ideia de que um sistema industrial deve
considerar os sistemas ao seu redor, em vez de
ser estudado de forma isolada. O conceito busca
otimizar os ciclos de materiais e energia, com
o objetivo de fazer melhor uso dos recursos,
energia e capital (Ehrenfeld; Gertler, 1997;
Graedel; Allenby, 2010). A Simbiose Industrial
(SI) é um subconjunto da abordagem da EI. Ela
se concentra em relacionamentos mutuamente
benéficos entre industrias diferentes e pode
ser vista como uma ferramenta para a troca
de materiais entre seus colaboradores (Haq;
Vilisuo; Niemi, 2021). Os principais beneficios
da SI sdo as vantagens competitivas derivadas
do compartilhamento de materiais, energia,
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agua e/ou subprodutos (Scafa; Marconi;
Germani, 2018).

A SI permite uma maneira inovadora de
melhorar a eficiéncia dos recursos e realizar a
economia circular, minimizando a entrada de
insumos, a geragdo de residuos, as emissdes e
vazamentos de energia, o que essencialmente
leva ao fechamento de ciclos de materiais e
energia (Geissdoerfer et al., 2017; Schliiter et
al., 2020).

Os resultados esperados de uma
implementacdo bem-sucedida da SI sdo o
melhor uso dos recursos, o que leva a uma
reducdo dos impactos ambientais, além de
beneficios econdomicos para seus participantes.
A Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE)
reconhece a SI como uma ferramenta para
promover o crescimento verde e a ecoinovagao
(Chopra; Khanna, 2014).

Haraguchi et al. (2019) destacam a
importancia do crescimento econdmico para
nossa sociedade, mas também apontam para
a necessidade de encontrar meios a fim de
reduzir seus efeitos negativos. A SI tem sido
promovida como uma possivel solucdo para
essa equacdo, com o principal objetivo de
promover um nivel zero de residuos (Mantese;
Amaral, 2018). De acordo com esse raciocinio,
Lombardi e Laybourn (2012, p. 33) sugerem
que “a SI é uma oportunidade de negdcio e uma
ferramenta para a ecoinovagao”.

A literatura mostra que a colaboragdo e
as oportunidades sinérgicas sdo fatores-chave
para a SI (Chertow, 2000; Mortensen; Kornov,
2019) e, portanto, componentes caracteristicos
das REIs estabelecidas (Doz, 1996). O
processo de simbiose entre empresas requer
utilidades e infraestrutura adequadas, que sdo
importantes para o uso viavel e eficiente de
recursos compartilhados (Scafa; Marconi;
Germani, 2018). Esses requisitos podem barrar
a viabilidade econOmica, visto que a diferenca
de custo do subproduto em relagdo aos
recursos virgens deve ser superior aos custos
transacionais ¢ de oportunidade associados ao
relacionamento simbiotico.
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As redes industriais sdo formas de
realizar ecoinovagdo, pois, ao compartilhar
conhecimento e expertise, as industrias sdo
capazes de desenvolver melhores praticas para o
ecossistema sustentavel (Haq; Vilisuo; Niemi,
2021). As redes de inovagdo desempenham
um papel decisivo ao estimular os processos
industriais para que a ecoinovagdo ocorra,
incluindo o surgimento da SI (Haq; Vilisuo;
Niemi, 2021).

Nesse sentido, a Simbiose Industrial
refor¢a a interdependéncia entre os atores
envolvidos  (Ehrenfeld;  Gertler, 1997),
estimulando os ciclos de revisao e aprendizado
relacionados a cooperagdo (Doz, 1996). Dessa
forma, a inovagdo, possibilitada pelas REls,
pode beneficiar a formagdo de estruturas
simbiodticas ao promover o desenvolvimento
de novas tecnologias e processos, que, por sua
vez, contribuem para as relagdes entre empresas
dentro do contexto de simbiose industrial
(Taddeo et al., 2017).

Brioschi, Brioschi e Cainelli (2002) e
Nieto e Santamaria (2007) demonstram que
a cooperagdo em rede, ou mesmo com atores
externos a empresa, ¢ capaz de impactar,
positivamente, a performance das empresas.
Em um estudo longitudinal com empresas
manufatureiras na Espanha, Nieto e Santamaria
(2007) concluiram que as redes de colaboragao
que contam com parceiros de diferentes tipos
promovem inovacdes com maior grau de
novidade.

3 PROCEDIMENTOS METODOLO-
GICOS

Neste estudo, utilizam-se os métodos
bibliométrico ¢ de Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL) para esclarecer o que esta
sendo examinado na perspectiva de Simbiose
Industrial (SI) e Redes de Inovacdo (REI).
Delimita-se um portfolio de artigos para
explorar a tematica supracitada. O portfolio
de artigos selecionados visa fornecer
uma  descricdo  quantitativa,  contendo
informacdes de autores, documentos, redes de
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relacionamentos e palavras-chave que mais se destacam na literatura de SI e REIL. Isso viabiliza
a analise bibliométrica, a sintese do conhecimento ¢ uma agenda para pesquisas futuras sobre o
tema (Ensslin et al., 2015; Torraco, 2016; Mariano; Santos, 2017).

Paraa RSL, seguiram-se quatro etapas sugeridas por Linnenluecke, Marrone e Singh (2020):
(1) identificag@o e coleta de dados da literatura para inclusdo; (2) limpeza dos dados; (3) analise e
sintese e (4) apresentacao dos resultados. Apds isso, a amostra foi explorada e sistematizada por
meio das suas dimensdes tedricas gerais. As analises foram realizadas seguindo as diretrizes de
RSL propostas por Torraco (2016), como exposto na tabela 1:

Tabela 1- Diretrizes para a revisao da literatura

Diretriz adotada

Resultado esperado

Categorias e elemento de analise

Analise da literatura

inovagao

Relagdo conceitual entre o tema
simbiose industrial e a rede de

Sintese do conhecimento
sobre o tema
relacionam entre si.

Esclarecimento de como
os diferentes conceitos se

Raciocinio logico e

Discussdo e analise dos quadros

O uso dos recursos
na Simbiose
Industrial, ii) a
cooperagao como
estratégia para a
Simbiose Industrial,
iii) a inovagao

nos modelos

de negbcios

para a industria
simbiotica, iv) o
potencial das redes
para Simbiose
Industrial e v) as

Contexto,
exploragdo

de recursos,
agregacao de
valor, inovagao
sustentavel,
relagdo simbiotica,
cooperagao,
estratégia
sustentavel,
modelos de
negocios, redes
de inovagdo

e parcerias

Redes de Inovagdo  simbidticas.

na Simbiose

Industrial .

conceitual teoricos que compreendem
simbiose industrial e rede de
inovagao.

Agenda para pesquisa Sugestdo de novas pesquisas a

futuras partir dos estudos consultados.

Fonte: elaborado pelos autores com base em Torraco (2016).

As diretrizes exemplificadas na tabela 1
suportam a RSL que foi complementada com
analise bibliométrica. A analise bibliométrica
considerou os filtros que contemplam as leis/
principios bibliométricos apresentados por
Mariano e Santos (2017). Isso permitiu que
a literatura sobre SI e REI fosse explorada,
observando a distribui¢do quantitativa,
métricas dos periodicos indexados, autores,
anos, quantidade de publicagdo, afiliagdes,
contextos investigados, estado da arte,
tendéncias e direcionamentos futuros para
pesquisas.

A analise bibliométrica seguiu trés
etapas: (1) fase exploratoria, na qual foi
possivel identificar e filtrar os estudos que
formam a estrutura conceitual do tema e
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constituem a amostra que, em sua andlise,
resulta em subgrupos fragmentados em clusters
e redes de pesquisa; (2) as bases de dados foram
utilizadas mediante sua funcionalidade atrelada
ao VOSviewer e (3) a etapa de analise dos
relacionamentos por meio desse software, que
permitiu reduzir os estudos em eixos tematicos,
nos quais foram considerados os elementos
de analises de cada cluster para triangular
as informagdes e apresentar resultados
contributivos sobre SI e REI.

Destaca-se que o VOSviewer cria mapas
e estruturas de rede por meio de termos
extraidos dos arquivos oriundos da Web of
Science e Scopus (Van Eck; Waltman, 2011).
Neste estudo, a versdo utilizada do software
foi a 1.6.19, que permitiu gerar as analises de
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relacionamentos (coccitagdo, coocorréncia e
coautoria) do portfolio. Para isso, os arquivos
da WoS e da Scopus foram convertidos para
o formato RIS, em virtude da limitacdo do
software em fazer analises simultineas com
bases de dados distintas. Foi gerado o mapa
de rede com os termos mais recorrentes nos
titulos e resumos dos artigos selecionados.
Passou-se para a escolha da criacdo da rede
por meio de dados de texto, a fonte de dados
dos arquivos foi no formato RIS, considerando
os termos extraidos dos titulos e resumos dos
artigos do portfolio.

A partir dos elementos de analises
distribuidos em clusters que foram gerados
pelo software, foi possivel codificar cinco
eixos tematicos que comportaram a analise
sistematica deste estudo, sendo estes:

a) o uso dos recursos na SI;

b) acooperacdo como estratégia para a SI;

c) ainovagdo nos modelos de negocios

para a inddstria simbidtica;

d) o potencial das redes para Sl e;

e) asredes de inovagdo na SI.

Esseseixos foramdefinidosaposteriori
(de forma dedutiva). A categorizagdo
dedutiva baseou-se em Post et al. (2020), que
estabelecem que uma revisdo de literatura
pode ter um design voltado a compreensao
do conceito e operacionalizagdo dos
constructos chaves, de ambientes de estudo,
bem como de caracteristicas das amostras e
outros aspectos que definem as fronteiras do
fendmeno em estudo.

Para aumentar a credibilidade da
pesquisa, aplicou-se o fluxo de trabalho
Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews (PRISMA) enquanto revisdao da
literatura (Page et al., 2021). Nesse sentido,
optou-se em seguir os mesmos passos de
estudos anteriores (Linnenluecke; Marrone;
Singh, 2020; Neves ef al., 2020; Schliiter et
al., 2020; Colpo et al., 2022) para:

a) identificagdo dos critérios de

elegibilidade;

b) defini¢do de fontes de informacgao e

as estratégias de busca e;
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c) estudar processos de selecdo,

resultados e sintese de dados.

Na primeira etapa, que envolve a
identificagdo e a coleta de dados da literatura
para inclusdo, foram utilizados dados
coletados nas bases Web of Science (WoS)
e Scopus, com data de coleta em 22 de maio
de 2023. Essas bases, segundo Gouvéa et al.
(2022), sao as maiores e mais utilizadas pela
comunidade académica, em virtude de terem
reconhecimento global sobre a qualidade e
relevancia dos artigos cientificos indexados.

A chave combinatoria utilizada para
a busca em tais bases foi: (“industrial
symbiosis” and “network*” and
“innovation”), com o0s seguintes critérios
de filtragem: (1) por topico, (2) todos os
tipos de documentos e (3) artigo, artigo de
conferéncia e revisdo. A busca inicial na
WoS apresentou 49 artigos e na Scopus 46,
totalizando 95 artigos.

Na limpeza de dados, foram removidos
artigos iguais, reduzindo para 78 o nimero
de artigos. As informacdes referentes aos
artigos foram exportadas para uma nova
planilha do Software Microsoft Excel para,
entdo, ser realizado o filtro final. Foram
lidos, individualmente, os titulos, resumos e
algumas vezes a introducdo dos artigos que
apresentavam incerteza na sua aderéncia com
o0 objetivo da pesquisa. Esse filtro resultou no
portfolio final de 41 artigos que passaram
por analise bibliométrica. No entanto, na
etapa de revisdo sistematica, oito artigos
ndo estavam disponiveis, resultando em 33
artigos incluidos na pesquisa para a analise
sistematica. A figura 1 apresenta o fluxo do
PRISMA destas primeiras etapas.
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Figura 1 - Fluxo de Pesquisa PRISMA

Duplicados
removidos
(n=17).

o
§ Artigos identificados na pesquisa em banco
S de dados (n=95);
§ Web of Science (n=49); Scopus (n=46).
o
° 3
g 2 Artigos selecionados apés leitura do titulo,
8-‘3, resumo, palavras chave e introdug&o (n=41).
=0
LLl
o
3
g Falta de acesso ao artigo (n=8).
i
[72]
S
5 Artigos incluidos na analise qualitativa (n=33).
[$]
c

Fonte: dados da pesquisa.

Na etapa que compreende a analise e sintese, foi gerado um mapa de rede da co-ocorréncia
de termos contidos nos resumos dos 33 artigos, para sustentar as categorias de analises. Assim,
consideraram-se os elementos de analise dentro dos cinco clusters apresentados pelo software e
construimos os eixos tematicos para discutir a revisao da literatura. Destacamos que o software
disponibiliza os elementos de analise contidos em cada cluster e isso permitiu categorizar cada

estudo em sua dimensao correspondente, para entdo ser analisado.

Na quarta etapa, referente a apresentacao dos resultados, foram extraidas as informacdes
sobre titulo, autores, objetivo/problema, métodos, afiliagdes dos autores, contexto analisado,
justificativa, principais resultados, conclusdes e sugestdes para pesquisas futuras de cada
documento. Apoés isso, a amostra foi explorada e sistematizada a partir das suas dimensoes

tedricas gerais.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Tabela 2 - Perfil da amostra

A amostra final foi composta por 33 documentos, dos quais todos possuem natureza
qualitativa, como ilustrado na tabela 2.

Autores Ano Tipo de Pesquisa Contexto Eixo
01 Mirata e Emtairah 2005 |Estudo de caso Suécia Eixo 04
02 Mirata e Emtairah 2005 |Estudo de Caso Suécia Eixo 03 e Eixo 04
03 Park et al. 2008 |Relato técnico Coréia Eixo 03
04 |Mangan e Olivetti 2010 |Estudo de Caso Estados Unidos Eixo 04
05 |Lombardi e Laybourn 2012 |Ensaio teodrico N/A Eixo 01
06 Dong et al. 2014 |Estudo de Caso China Eixo 01
07 |Simboli, Taddeo e| 2014 | Estudo de caso Italia (Regido de | Eixo 05
Morgante Abruzzo)
08 | Velenturf 2016 |Estudo de casos Reino Unido Eixo 01
09 Velenturf e Jensen 2016 |Revisdo da literatura | N/A Eixo 01
10 | Velenturf 2017 |Estudo de casos Reino Unido Eixo 02
11 Yap e Devlin 2017 | Anélise Multinivel Asia Oriental Eixo 03 Eixo 04
12 Aid et al. 2017 |Estudo de Caso Suécia Eixo 02 e Eixo
04
13 | Taddeo et al. 2017 |Revisdo de Literatura |Italia Eixo 03 e
Eixo 04
14 Tseng e Bui 2017 |Estudo de Caso Vietna Eixo 03
15 |Gabriel, Schoeggl e¢| 2017 |Estudo de Caso Austria Eixo 01 e Eixo
Posch 02
16 |Pigosso, Schmiegelow e| 2018 |Pesquisa Acao Dinamarca Eixo 01 e Eixo
Andersen 04
17 |Scafa, Marconi e| 2018 |[Revisdo da Literatura | N/A Eixo 03
Germani
18 Martin e Harris 2018 |[Estudo de caso Suécia (Sotenés) Eixo 04
19 Neves ¢ Magrini 2018 |Estudo de caso Brasil Eixo 02
20 | Morales e Diemer 2019 |Estudo de caso Franca (Dunkirk) |Eixo 02
21 Morales et al. 2019 |Estudo de caso México Eixo 05
22 | Butturi e Gamberini 2020 | Artigo tecnologico Italia Eixo 04
23 |Schluter, Mortensen e| 2020 |Estudo de caso Dinamarca Eixo 05
Kornov (Aalborg)
24 | Patala, Salmi e Bocken | 2020 | Estudo de caso Finlandia Eixo 05
25 |Oliveira et al. 2021 |Quali-Quantitativo Brasil Eixo 01
26 |Hagq, Valisuo e Niemi 2021 Estudo de caso Finlandia Eixo 01
(Sodankyli)
27 |Rweyendela, e Mwegoha| 2021 |Estudo de caso Africa Eixo 01
28 |Ek, Valter e Lindgren 2022 |Revisdo bibliografica |N/A Eixo 01
29 |Castiglione e Fiore 2022 |Design sistémico/ Italia Eixo 04
Estudo de caso
30 |Agudo et al. 2022 |Revisao Bibliografica |Brasil Eixo 03 e E05
31 [|Haller et al. 2022 |Estudo de Caso Suécia Eixo 01 e Eixo
02
32 | Dong et al. 2022 |Estudo de caso Brasil Eixo 02
33 | Haller et al. 2022 |Estudo de caso Suécia Eixo 04

Fonte: dados da pesquisa.
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4.1 PANORAMA DOS ESTUDOS SOBRE SI E REI

Com auxilio do software VoSViewer, foi realizada a analise de coocorréncia de termos e
coautoria entre os autores, usando os dados das duas bases. O método foi de contagem completa,
com o limite para que todos os termos ocorridos, no minimo 02 vezes, fossem considerados. Dos
281 termos encontrados, apenas 94 atendiam aos limites impostos. Foi calculada a pontuacao
de relevancia desses termos e, conforme a escolha padrao sugerida, foram considerados os 60%
dos mais relevantes, ou seja, 56 termos, porém apenas 53 estdo conectados entre si e ilustram a

estrutura de rede da figura 2.

Figura 2 - CoCoocorréncia de termos em titulos e resumos

Foo vOSsviewer
Fonte: dados da pesquisa.

A figura 2 ilustra cinco clusters que
foram analisados conforme sua frequéncia (o
no), conexdo (cores das linhas que indicam a
relagdo simultanea entre os termos) e o padrdo
apresentado (clusters gerados com os nos da
mesma cor). Isso permite inferir que termos
do mesmo cluster podem estar disponiveis em
documentos com relagdes entre si.

O cluster I, na cor vermelha, teve a maior
quantidade de termos, no total de 22 itens, que
fazem referéncia a forma e ao contexto nos
quais os recursos sdo explorados e a relacao
simbidtica de valor que ¢ adquirido por eles a
partir da inovagdo. Ja o cluster II, ilustrado na
cor verde, apresentou 14 itens que remetem a
cooperacdo como uma estratégia sustentavel
para a simbiose industrial. O cluster III,
marcado pela cor azul, foi constituido por 08
itens relacionados a modelos de negdcios de
simbiose industrial que se desenvolvem por
meio de inovacao verde. Enquanto os clusters
IV, na cor amarela, e V, na cor roxa, foram os que
apresentaram menores ocorréncias de termos,
sendo 6 e 3 itens respectivamente, que trataram
do potencial das redes de inovagao sustentavel
para o desenvolvimento da simbiose industrial.
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Mediante os dados expostos, foram
definidos eixos tematicos que resultaram dos
clusters observados na rede estruturada. Feito
isso, todos os artigos 33 foram lidos na integra e
cada documento foi alocado nos eixos tematicos
que contém os mesmos elementos de analise.
Essa andlise permitiu compreender como se
desenvolveu a estrutura conceitual do tema
simbiose industrial e rede de inovagao, levando
em consideragao a forma como os pesquisadores
da area exploraram o tema. Os elementos de
analise que constituem cada cluster, juntamente
com a saida do VOSviewer ilustrada na figura
1, permitiram apontar que as pesquisas sobre SI
e REI podem ser contempladas nos cinco eixos
tematicos discutidos a seguir.

4.1.1 Eixo tematico 01 - O uso dos recur-
sos na SI

O uso dos recursos tem sido estudado
nos artigos analisados. As redes simbidticas
adotadas por duas ou mais empresas melhoram
a eccoeficiéncia local e a utilizagdo dos
recursos ¢ primordial para a transi¢do verde
de industrias e cidades (Dong et al., 2022). Tal
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fato ¢ justificado pela prevencdo da geracdo
de residuos e possiveis alternativas podem
surgir ao utilizar-se da simbiose industrial
(Dong et al., 2022). Os arranjos proporcionam
otimizagdo do uso dos recursos e, portanto,
minimizam os impactos ambientais negativos
inerentes as emissdes (Rweyendel; Mwegoha,
2021). A ideia da SI ¢ facilitar a troca de
subprodutos entre as empresas a fim de alcangar
beneficios coletivos. Essa interagdo pode
levar a redugdo de custos, receitas adicionais
e melhor sustentabilidade ambiental (Gabriel
et al., 2017). Os subprodutos sdo resultados
da producdo que podem ser reciclados ou
reutilizados. A lignina, um subproduto da
industria de celulose e papel, por exemplo, pode
ser vendida para ser utilizada como matéria-
prima para produ¢@o em outras indistrias, ao
invés de ser utilizada como combustivel, que ¢
a pratica normal (Gabriel et al., 2017).

A SI tende a ser mais prevalente do
que a simbiose energética, pois a energia ¢
menos estavel e mais dificil de transportar
(Dong et al., 2014). Ao analisar os efeitos
do uso e compartilhamento de recursos em
contextos de SI, ¢ comum verificar o fluxo de
materiais ¢ a redugdo de emissdo de CO2, como
forma de avaliar os beneficios obtidos com a
colaboracao (Dong et al., 2014). Além dessas
abordagens, também ¢é possivel combinar
abordagens ecologicas e técnicas, incluindo a
identificacdo de conexdes de rede, avaliagdo do
ciclo de vida, avalia¢do econémica ¢ avalia¢do
de desempenho ambiental (Gabriel et al.,
2017). Em Haq, Vilisuo e Niemi (2021), por
exemplo, os autores avaliaram a rede de SI
em busca de uma possivel troca de materiais
entre os participantes, quantificando o ciclo de
vida dos materiais e propondo estimativas de
impacto econdmico e ambiental.

Os autores Lombardi e Laybourn
(2012) afirmaram que a interpretagdo dos
termos de simbioses industriais, proposta
no ano de 2010, necessitava de atualizagdo
em virtude de sua compreensdo ter evoluido
substancialmente na  percepgao dos
pesquisadores, ¢ propdem o conceito de SI que
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envolve diversas organiza¢des em uma rede
que visa a ecoinovagdo e a mudanga cultural
em longo prazo. Compreende-se que os estudos
analisados nesta pesquisa estdo enraizados
nessa definigao.

Osachados de Park et al. (2008) apontaram
que a SI adota a estratégia de reutilizagdo de
recursos, como uma alternativa para as regioes
que almejam o desenvolvimento sustentavel.
Na oportunidade, os autores citam os casos de
SI na Dinamarca, Reino Unido, México, Suécia,
Australia e Singapura, que foram apreciados
para apoiar o desenvolvimento do projeto da
rede de simbiose industrial em Ulsan.

O estudo de Velenturf (2016) investigou
como as empresas da regido de Humber, no Reino
Unido, implementaram a simbiose industrial, por
meio do uso inovador de residuos de uma empresa
que resulta em recursos para outra empresa. A
autora considerou estruturas de redes sociais e
efeitos de proximidade espacial entre organizagdes
governamentais e ndo governamentais que
promovem atividades comerciais que contribuem
para a transicdo da sociedade em dire¢do a uma
economia de baixo carbono.

Explorando um entendimento distinto
de Velenturf (2016), Butturi e Gamberini
(2020) trazem uma visdo ampla para o
desenvolvimento urbano sustentavel que
envolve a criagdo de sinergias industriais entre
empresas ¢ as cidades. Os autores supracitados
afirmam que a simbiose urbano-industrial pode
ser considerada uma extensdo da abordagem
tradicional de SI, pois estabelece uma relagdo
simbidtica em que os residuos urbanos sdo
entregues aos parques industriais, que, por sua
vez, destinam as industrias que os transformam
em energia limpa.

Outros estudos mostram que o uso de uma
abordagem de ecologia industrial, como a SI,
pode alavancar o dinamismo econdmico por meio
de sinergias materiais com o ambiente produtivo
e atividades de pesquisa (Haller et al., 2022). Isso
porque o mapeamento dos recursos disponiveis,
a categorizagdo de seus usos potenciais para
a produgdo de alimentos ou produtos, e
redirecionamento de fluxos materiais por meio da
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simbiose industrial tém o potencial de estimular
inovagdo para os modelos de negocio (Haller et
al., 2022). Delimitando as discussdes sobre o
uso de recursos na SI, a seguir, discutem-se os
achados sobre o eixo tematico dois.

4.1.2 Eixo tematico 02 - A cooperacio co-
mo estratégia para a SI

Os estudos apontam que a cooperagio
pode ter um elemento estratégico para a
simbiose industrial, tais como:

a) mecanismos para melhorar o
aprendizado e a inovacdo, ii) a
diminui¢do dos custos de transacdo
e;

b) aumento da sustentabilidade (Morales
etal, 2019).

E importante frisar que, quanto maior

a “mudanca para uma estrutura de simbiose
industrial”, maior a ‘resiliéncia da rede”,
englobando  valores politicos, econdmicos,
culturais e “produtivos” (Morales et al., 2019, p. 9).

O estudo de Velenturf (2017) buscou
compreender as relagdes entre parceiros
publicos e privados que adotam a simbiose
industrial como inova¢do de desperdicio em
recursos. A autora constatou que a colaboragio
simbidtica surge da formacdo de parcerias
potenciais que foram acessadas por meio de
redes de contatos ja estabelecidas e concluiu
que a SI deve ser incluida nas estratégias
governamentais de desenvolvimento, como um
componente capaz de promover a transi¢ao da
sociedade para a economia circular.

Park et al. (2008) apontam que a SI tem
viabilizado a evolugdo continua de complexos
industriais convencionais de Ulsan, na Coreia
do Sul, para parques eco industriais. Os autores
discutem a inovagao que emerge das cooperacdes
entre parceiros de um conglomerado industrial,
como uma estratégia de desenvolvimento
sustentavel local com efeitos globais. Os autores
supracitados afirmam que a cooperagdo para
transferéncia simbiotica de residuos provenientes
de industrias melhorou o desempenho ambiental
e econdmico, tanto por empresas individuais
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quanto do sistema industrial coletivo, na Coreia
do Sul. E interessante pontuar que, ainda no
ano de 2008, a industria coreana ja estava
observando experiéncias para criar programas
de desenvolvimento sustentavel, que incluiam
usufruir da cooperagdo entre empresas para
melhorar seu desempenho ambiental, social e
econdmico.

O artigo de Morales et al. (2019)
destacou a coordenagdo entre os stakeholders
como fator crucial para o sucesso da rede, sendo
a cooperacdo uma estratégia fundamental.
Assim, o sucesso da SI estd intimamente
relacionado a busca de governanga, que envolve
equilibrar estratégias de autonomia/autoridade
e cooperacdao/competicdo em escalas locais
e globais (Morales et al., 2019). Apds esses
apontamentos acerca da cooperagdo enquanto
estratégia para SI, o préximo topico aborda o
eixo tematico trés.

4.1.3 Eixo tematico 03: Inovacio nos mo-
delos de negocios para a industria
simbidtica

Os estudos analisados no portfolio sobre
inovagdo no modelo de negdcio para industria
simbidtica apontam que ha uma lacuna de
pesquisa a ser explorada pelos pesquisadores
(Agudo et al., 2022; Tseng; Bui, 2017). Isso
porque, do ponto de vista organizacional, a SI
envolve diferentes organizagdes em uma rede
e promove a inovac¢ao ¢ uma mudancga cultural
de longo prazo (Chertow, 2000). A inovagdo no
modelo de negécio é crucial para personalizar
os sistemas de acordo com a varia¢ao regional.
Essa adaptacdo permite a padronizagdo nos
ecossistemas industriais e personalizagdo das
condigdes e materiais locais (Agudo et al., 2022).
Além disso, Gabriel et al. (2017) destacaram
que as inovagdes em SI s3o, muitas vezes,
desencadeadas pela existéncia de subprodutos
especificos. Os autores descrevem diferentes
formas pelas quais as inovagdes em contextos
de SI podem surgir, como auto-organizagio,
facilitagdo-corretagem e planejamento
governamental (Gabriel et al., 2017).
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Por fim, a ecoinovagdo destacou-se ao
longo desta revisdo da literatura enquanto
inovagao no modelo de negécio (Tseng; Bui,
2017). Horbach (2008) define a ecoinovagio
como o desenvolvimento de processos
operacionais novos ou modificados, técnicas
de manuseio, sistemas de fabricagdo e produtos
para reduzir danos ambientais. O conceito inclui
tecnologias de energia renovavel, sistemas
de prevengdo de poluicdo, equipamentos de
gerenciamento de residuos, produtos de design
ecologico ¢ o uso de materiais biologicos
(Kemp, 2010; Tseng; Bui, 2017). E nesse
sentido que a transi¢do de modelos de negocios
verdes emergiu ao longo desta pesquisa (Ek;
Valter; Lindgren, 2022). A exemplo, Ek, Valter
e Lindgren, (2022) apontam a formacdo de
valor comercial por meio da simbiose verde. Os
autores destacaram que as redes estratégicas de
valor comercial, juntamente com a tecnologia
sem fio, podem ser projetadas, reconfiguradas
e desenvolvidas para estimular a transformagao
verde na sociedade. Apresentados os resultados
acerca da inovagao nos modelos de negocio, a
seguir discute-se o eixo tematico quatro.

4.1.4 Eixo tematico 04 - O potencial das
redes para SI

Estudos tém demonstrado que uma
rede de simbiose industrial bem projetada ¢
“economicamente vidvel, tecnologicamente
replicavel, ambientalmente neutra ou positiva
e socialmente adaptavel” (Dong et al., 2022,
p. 9). Morales et al. (2018, p. 34) apontam
que a SI pode ser um “ecossistema no qual
resultam inter-relagdes em agdes cooperativas
ao lado da competicdo, e em que biofisica e
dimensdes sociais melhoram as caracteristicas
do ecossistema industrial local”. Os potenciais
impactos econdmicos, sociais ¢ ambientais sao
estimados em termos de residuos desviados de
aterro sanitario, emissdes de CO2 capturadas,
empregos gerados, processamento de materiais
subexplorados (Haller et al., 2022).

O estudo de Mirata e Emtairah (2005)
discutiu o potencial das redes de SI na

R. Gest. Anal., Fortaleza, v. 14, n. 1, p. 9-26, jan./abr. 2025

promocdo da inovacdo ambiental em nivel
local/regional. Os autores basearam-se nos
estudos de proximidade espacial para apontar
que a colaboragdo inteorganizacional, no caso
da cidade de Landskrona, resultou em redes
de SI que estimulam o desenvolvimento de
inovagdo e, por consequéncia, possibilitam a
protecdo ambiental. Em uma dire¢do similar,
Castiglione e Fiore (2022) propdem uma
abordagem de redes produtivas sustentaveis que
sdo apoiadas pela cooperagdo entre as partes
interessadas, porém esses autores exploram as
relagcdes simbioticas industriais, como fases
que resultam em formalizagdo para a entrada e
saida de empresas em novas redes de producao.

Ja Butturi e Gamberini (2020)
investigaram a simbiose industrial na
perspectiva urbana. As autoras apresentam
uma analise dos principais esquemas de
simbiose urbano-industrial baseados em fluxos
de energia de baixo carbono entre industrias e
cidades e concluiram que o engajamento das
partes interessadas e o compartilhamento de
conhecimento poderdo estimular uma forte
cooperacdo entre as empresas ¢ a comunidade
urbana em que estdo inseridas.

O estudo realizado por Dong ez al. (2014)
mostrou que a SI pode contribuir para economia
de matéria-prima, reducdo de residuos e
reducdo de emissdes de CO2. Ao contrario das
atualizagdes de tecnologia unica, a SI alcanga
beneficios ambientais por meio da inovagdo
do sistema, especificamente alterando a rede
industrial por meio de ligacdes de fluxo de
materiais, energia e residuos. O estudo enfatiza
a importancia dessa inovacdo sistematica
para o desenvolvimento de baixo carbono nas
areas urbanas chinesas, considerando a rapida
urbanizagdo e a industrializa¢do na China.
Também destaca a necessidade de design
inteligente de padroes de SI com base nas
realidades locais, particularmente em areas
especializadas como a industria sidertrgica
(Dong et al., 2014).

Outro estudo, realizado por Martin e
Harris (2018), na regido de Sotends, na Suécia,
avaliou os potenciais beneficios ambientais do
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desenvolvimento de uma rede SI. Os resultados
indicam que a rede de SI tem potencial para
contribuir, positivamente, com o desempenho
ambiental das industrias ¢ com o status
socioecondmico da regido. A rede mostra
beneficios em termos de reducdo de transporte,
cascata de nutrientes de aguas residuais e outras
sinergias entre as inddstrias participantes. A
avaliagdo socioecondmica demonstra que a
rede de SI pode criar empregos, gerar receitas,
aprimorar a base de competéncias locais,
fomentar a pesquisa e a inovacdo e contribuir
para a identidade regional.

Em resumo, esses estudos fornecem
evidéncias empiricas dos beneficios ambientais
e socioecondémicos da SI. Eles demonstram
o potencial de redu¢dao de emissdes de CO2,
economia de matéria-prima, redugdo de
residuos, criagdo de empregos, geracdao de
receita e desenvolvimento regional por meio da
implementacdo de projetos e redes de SI. Eles
também enfatizam a importancia de considerar
as realidades locais e as caracteristicas
especificas das industrias ao projetar padroes
de SI (Martin; Harris, 2018). Apresentados os
potenciais das redes para SI, o préximo topico
discute sobre as redes de inovagdo na SI.

4.1.5 Eixo tematico 05 - Redes de inova-
¢do na SI

Os estudos analisados apontam que
a dinamica da SI pode contribuir para o
desenvolvimento de uma rede colaborativa
porque envolve industrias tradicionalmente
separadas em uma abordagem coletiva
para obtencdo de vantagens competitivas,
envolvendo a troca fisica de materiais, energia,
agua e/ou por produtos (Chertow; Ehrenfeld,
2012; Chertow, 2000; Agudo et al., 2022). Do
ponto de vista organizacional, a SI envolve
diferentes organizagdes em uma rede e promove
a inovagdo e uma mudanga cultural em longo
prazo (Chertow, 2000; Agudo ef al., 2022).

O artigo de Schliiter et a/. (2020) destacou
o papel das ligagdes simbidticas existentes em
influenciar o surgimento e o desenvolvimento
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de novas redes. O artigo discute a natureza
dindmica desse processo e explora como a
tecnologia, instrumentos politicos e plataformas
online podem facilitar o crescimento de
redes de simbiose industrial. Também propoe
um modelo de reprodugdo de simbiose
industrial para “obter novas perspectivas
sobre emergéncia e desenvolvimento de rede”
(Schliiter et al., 2020, p. 2).

Patala, Salmi e Bocken (2020) adotaram
outra abordagem para investigar a inovagao em
redes de SI: os autores examinam o papel dos
intermediarios na facilitagdo de sua formacao.
Eles exploram os desafios enfrentados pelos
intermediarios ¢ as acdes colaborativas que
eles realizam para supera-los. O estudo
visa identificar os dilemas e os obstaculos
no processo de intermediagdo e como os
intermediarios podem fornecer facilidade de
agregacao de valor em longo prazo. Enfatiza a
importancia dos intermediarios na construgao
de confianga, estabelecimento de conexdes,
conscientizagdo e compartilhamento de
informagdes dentro da rede. O estudo também
destaca a heterogeneidade dos intermediarios e
seu papel na institucionalizacdo da SI.

Finaliza-se o  tdpico, apontando
os incentivadores e as barreiras da SI
identificados por Rweyendela e Mwegoha
(2021). Em relagdo aos incentivadores, foram
diagnosticados: pressao regulatoria, cultura de
melhoria continua da matriz e inter subsididrias
concorréncia. Ja as barreiras foram cinco:
flutuagdes na geragdo de residuos, tecnologias
ultrapassadas, barreiras de informacgdo, falta
de industrias pesadas na regido estudada, e
apoio passivo do governo - como pontos de
alavancagem para facilitacdo ¢ desbloqueando
potencial adicional (Rweyendela; Mwegoha,
2021). A seguir, apresentamos uma agenda de
pesquisa para as pesquisas futuras.

42 AGENDA PARA PESQUISAS
FUTURAS

Para propor uma agenda para pesquisas
futuras sobre o tema estudado, geramos a figura
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3, que apresenta uma sobreposicao da coocorréncia de termos. A visualizagdo dessa rede permite
perceber a temporalidade de uso de cada termo a partir da data dos documentos de onde foram
extraidos, de modo que ¢é possivel inferir a tendéncia para os estudos.

Figura 3 - Sobreposi¢ao da coocorréncia de termos

contribution

industrial symiBiesis network

transition potential

lf}L VOSviewer

Fonte: dados da pesquisa.

A rede visualizada na figura 3 apresenta
o resultado temporal para a ocorréncia dos
termos que apareceram nos estudos analisados.
Destaca-se que os termos nas cores verde
e amarelo representam a tendéncia para os
estudos sobre simbiose industrial e redes de
inovagao. Verificou-se que, do ano de 2016 a
2020, os estudos sobre as tematicas supracitadas
estavam concentrados nas discussdes sobre
as contribuicdes de redes de SI, os seus
efeitos para o desenvolvimento e o potencial
da cooperagdo para a industria desenvolver
inovagoes e produtos verdes.

Observando o cluster na cor amarela,
que marca a emergéncia para as discussoes
futuras sobre o tema, pode-se inferir que novas
pesquisas sobre SI e REI estardo empenhadas
em observar os efeitos da inovagdo em rede da
industria simbidtica na transi¢ao, seja para uma
sociedade de baixo carbono, para modelos de
negocios seja para forma de cooperagdo que
envolvam as demandas do mercado na era do
antropoceno.

Nessa diregao, Ek, Valter e Lidgree
(2022) sugeriram que estudos futuros explorem
o valor dos negdcios em rede de simbiose
verde considerando a realidade de cada local
e o uso da tecnologia sem fio. Os autores
acrescentaram que a tecnologia sem fio pode
quebrar os limites atuais das organizagdes e
facilitar uma abordagem mais holistica aos
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processos de valor nos modelos de negdcios
em rede de simbiose verde e propdem que
os pesquisadores investiguem as tendéncias
e padroes na evolugdo das redes de valor
comercial de simbiose verde, riscos nas formas
de fazé-la e os diferentes critérios de inovacao
que sdo fomentados nessas redes.

Conforme sugestdo de Castiglione
e Fiore (2022), estudos futuros poderiam
investigar novas ferramentas para compreender
os comportamentos dos stakeholders em redes
de producdo que criam valor por meio de
residuos e subprodutos. Além disso, os autores
acrescentam que as analises devem buscar os
efeitos oportunistas que surgem na cooperacio
em rede. Também ha lacunas para investigar a
inovagao e a cooperagdao em redes de simbiose
urbano-industrial como uma estratégia para a
transicdo de uma sociedade que almeja o baixo
uso de carbono.

De nmaneira geral, as tematicas
encontradas ao longo da revisdo da literatura
apresentam-se temas pertinentes as pesquisas.
Entre eles, o eixo tematico trés, a inovacdo
nos modelos e negdcio carecem de atengdo
dos pesquisadores, pois foram poucos estudos
identificados, seguido do eixo dois, cooperacdo
como estratégia. Incentiva-se que os estudos
futuros desdobrem sobre as contribuigdes e
desvantagens, barreiras e incentivadores e
demais potenciais que envolvem a SI. Assim
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como sdo necessarios estudos sobre cooperagoes
e aliangas para a SI, visto o destaque do eixo
tematico dois.

Butturi ¢ Gamberini (2020) sugerem
que novas pesquisas explorem as vantagens
coletivas da integracdo entre simbiose urbano-
industrial e fontes de energia renovavel. A
ecoinovacdo apresenta-se como forte agenda
de pesquisa, principalmente no que concerne
as cooperagoes e inovagoes (Tseng; Bui, 2017).
Estudos de caso na tematica podem contribuir
com o desvelar os desdobramentos praticos da
SI, por isso enseja-se tal area de pesquisa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve por objetivo
investigar o que tem sido estudado e publicado,
na literatura académica, acerca da integragdo
entre simbiose industrial e a redes de inovagao.
Para isso, foi realizada uma revisdo sistematica
da literatura, por meio da qual se revelou que
as industrias, de forma inovadora, conseguem
tirar proveito das redes de inovag@o, a fim
de estabelecer conexdes simbioticas que
possibilitam o compartilhamento de recursos.
Essa cooperacdo estimula o surgimento de
novos negocios e possibilita a transi¢do para
indistrias mais sustentaveis.

As categorias de andlise possibilitaram
verificar o foco dos estudos e publicacdes a
respeito dos temas analisados. Notou-se que a
Simbiose Industrial (SI) e as Redes de Inovagao
(REI) estao relacionadas a cooperagdo em rede,
como um ativo estratégico que visa desenvolver
negocios e produtos verdes no setor industrial,
bem como auxiliar a economia na transi¢ao para
o desenvolvimento sustentavel da sociedade.
Conclui-se ainda que o desenho das redes de
SI pode ser afetado pela tecnologia sem fio,
pelo comportamento dos stakeholders e pela
orientacao de politicas publicas.

Aoobservarainterpolagdo entre os temas,
¢ interessante ressaltar sua complementaridade
e a énfase administrada a colaboracdo entre os
atores envolvidos nos fendmenos da Sl e também
nas REI. Constatou-se que os pesquisadores do
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tema tém observado o uso dos recursos na
SI como estratégia que minimiza os impactos
ambientais e viabiliza o desenvolvimento
sustentavel das regides; a cooperacio como
estratégia para a simbiose industrial, que
oportuniza inovagdo, aprendizado, reduz
custos ¢ aumenta a sustentabilidade ambiental.
Essa cooperacao foi observada como inovag¢ao
nos modelos de negdcios para a industria
simbiédtica, que oportuniza ecossistemas
industriais adaptados para cada regido em
que estdo inseridos. Dos novos modelos de
negocios, emergem as redes de inovacio
na simbiose industrial, que estdo sendo
estudadas na perspectiva de mudanca cultural
em longo prazo para manter e desenvolver as
redes simbioticas. Por ultimo, observaram-
se pesquisadores avaliando o potencial das
redes para a Simbiose Industrial, em que a
cooperagdo gera inovagdo, sustentabilidade
ambiental, econdmica e social, assim como
se mostra apta a estimular o desenvolvimento
regional.

Este estudo ndo esta isento de limitagdes.
Estimula-se que os estudos futuros explorem
outrasamostras temporais, que superem o periodo
escolhido neste trabalho, pois estudos anteriores
a amostra podem somar-se aos achados. Além
disso, as bases de dados utilizadas podem ser
outra limitagdo deste estudo. A escolha do
VOSViewer pode ser uma limitagdo do estudo,
isso porque existem outros soffwares de analise
qualitativa, tais como ATLAS.ti e NVivo.
Incentiva-se que os estudos futuros utilizem
outros sofiwares para o desenvolvimento e
aprimoramento do conhecimento tedrico e
académico sobre SEI e REIL

O estudo soma contribuigdes para a
area teorica, pratica, social e ambiental. A
principal contribui¢do teodrica do estudo € o
desenvolvimento do conhecimento cientifico
sobre Sl e REI Os desdobramentos de pesquisas
mapeados e apresentados contribuem para o
norteamento das pesquisas futuras sobre o tema,
dada a lacuna de pesquisa e evidenciado pela
elaboragdo dos eixos tematicos. A contribui¢ao
pratica desta pesquisa repousa na apresentagao
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da potencialidade das redes para a SI (eixo
tematico quatro). Os beneficios e vantagens
que circundam a SI e a REI ocasionam
impactos econdmicos para as empresas e,
por isso, devem ser consideradas. Por fim, a
contribui¢do social e ambiental do estudo ¢ o
apontamento de como o uso de recursos na SI
contribui para o desenvolvimento sustentavel.
Por exemplo, o processamento de materiais
subexplorados apontado na revisdo da
literatura pode ser relacionado com o Objetivo
9 para o Desenvolvimento Sustentavel -
Construir infraestruturas resilientes, promover
a industrializagdo inclusiva e sustentavel e
fomentar a inovagao.
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