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Resumo

Discussoes contemporaneas sobre desenvolvimento sustentavel apontam preocupagdes com o
uso de recursos naturais e com a redu¢ao de impactos ambientais e sociais negativos causados
pelos processos produtivos. Frente a esse contexto, e considerando o setor de base florestal, a
existéncia de alternativas para o uso dos residuos gerados pelo mesmo faria emergir um
ecossistema industrial, num aproveitamento continuo e ampliado dos residuos, perdas e
produtos nao desejaveis do processo? Assim, o objetivo deste estudo foi verificar a
emergéncia de um ecossistema industrial no setor de base florestal da Serra Catarinense,
originado pelas relagdes de troca existentes entre empresas do setor ¢ uma co-geradora de
energia. Para tanto, estuda-se a Tractebel Energia S/A. Os pontos verificados no estudo de
caso foram: a) a existéncia de uma rede de organizacdes interligadas em uma logica ecoldgica
- organizagdes usam as perdas, by-products e produtos uma da outra para reduzir o uso total
de energia e de recursos naturais; b) o tipo de cooperacdo estabelecida configurava um
ecossistema industrial simples ou extenso; e c) as organizagdes apresentavam caracteristicas
de organizacdes centradas na sustentabilidade. Destacam-se como principais resultados: a) ha
indicativos de que exista rede de organizagdes interligadas em uma légica ecoldgica no setor
de base florestal, através da ligagdo das empresas pelo comércio e trocas de residuos e
produtos ndo desejaveis do processo, ou pela busca de alternativas para a inser¢do destes em
outras cadeias produtivas; b) existe um ecossistema industrial emergente; c) pode ser
considerado um ecossistema industrial simples, porque a cooperacao estabelecida ocorre entre
organizagdes geograficamente proximas; d) caso as perspectivas de ampliagdo do sistema se
concretizem, este podera, no longo prazo, configurar-se como um ecossistema industrial
extenso e; e) estas caracteristicas sdo coerentes aquelas mencionadas pelos autores
referenciados no artigo como as esperadas para compor um Ecossistema Industrial.

Palavras chaves: sustentabilidade; ecossistema industrial; setor de base florestal.
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1. INTRODUCAO

Nas discussdes contemporaneas sobre desenvolvimento sustentavel, percebe-se uma
preocupagdo com o uso de recursos naturais € com a redugdo de impactos ambientais
causados pelos processos produtivos. De acordo com a World Commission on Environment
and Development (WCED, 1987), a preservagdo do meio ambiente e dos ecossistemas ¢ um
elemento fundamental para o desenvolvimento sustentavel. Neste sentido, demanda-se que as
organizagdes reduzam as emissdes de poluentes, a producao de residuos e de produtos nao
desejaveis dentro dos processos produtivos, a0 mesmo tempo em que se exige que otimizem o
uso de recursos naturais.

Estudos como os feitos por Hoffmann (2001) mostram como as interagdes entre
organiza¢do e sociedade acabam por gerar pressdes para que as organizagdes encontrem
alternativas para seus processos produtivos, de forma que estes reduzam os impactos
ambientais e sociais considerados negativos. Se por um lado esta dindmica influencia o
ambiente institucional, regulamentando as obrigacdes organizacionais, por outro cria
possibilidades de negocios para as organizagdes mais competitivas. Em qualquer uma das
condigdes, a tecnologia ¢ um elemento estratégico para o desenvolvimento de alternativas
para processos e produtos que sejam social e ambientalmente mais amigaveis.

Viérios estudos apontam para a necessidade de se reestruturar os processos produtivos,
buscando situacdes mais equilibradas entre os miultiplos objetivos que as empresas
estabelecem dentro da complexa realidade contemporanea. Munasinghe (2002, p.148), aponta
que a sustentabilidade s6 serd alcancada quando as atividades produtivas forem reestruturadas
de um modo que seja mais harmonioso com o ecossistema. Para tanto o autor defende
politicas que promovam tecnologias social e ambientalmente mais adequadas e que usem
recursos naturais mais eficientemente, reduzindo a emissdo de poluentes e facilitando a
participagdo publica no processo decisoério.

Este conjunto de constatagdes, entre outras ndo citadas, fizeram com que os paises
participantes do “World Summit on Sustainable Development/2002” - Johannesburg Summit
2002 - se comprometessem, por meio de uma declaragdo, na qual estd registrado que a
deterioragdo ambiental ¢ um dos grandes problemas que devem ser resolvidos pelas nagdes do
mundo. De acordo com este documento o meio ambiente mundial deteriorado-se ao longo do
tempo: ha uma continua perda de biodiversidade; esgotamento das reservas de peixes; a
desertificacdo avanca cada vez mais sobre terras férteis. Além destes aspectos, ha evidéncias
claras dos efeitos adversos da mudanga climatica: os desastres naturais sdo mais freqiientes e
mais devastadores e os paises em desenvolvimento tém se tornado mais vulneraveis, a tal
ponto que a contaminacao do ar, da 4gua e dos mares priva milhdes de seres humanos de uma
vida digna (NACOES UNIDAS, 2005, p. 3).

Se observado especificamente os setores produtivos que tém a floresta como base de
suas atividades, pode se perceber que este pode ter impactos ambientais negativos de varias
formas. O documento oriundo do Johannesburg Summit 2002 - aponta que a area florestal
mundial tem se reduzido a uma taxa de 2,4% ao ano, o que equivale a algo em torno de
90.000 Km” a menos de florestas a cada periodo analisado. Neste documento a conversdo de
areas florestais para as praticas de atividades agropecudrias ¢ apontada como a principal causa
desta reducio (NACOES UNIDAS, 2005, p. 12).

Por outro lado, o setor de base florestal ¢ historicamente um setor que apresenta uma
alta relacdo entre o volume de residuos e a producdao de bens finais. Dando-se idéia de
volumes envolvidos nesta relagdo, conforme Fontes (1994), a cada 1 tonelada de madeira
bruta beneficiada ¢ gerado algo em torno de 35% a 50% de residuos. No que tange ao
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processo de extracdo, pode-se citar que em plantios de Pinus, cerca de 20% do peso total da
arvore fica na floresta, na forma de residuos. Se observado o Eucalyptus dunnii, 12% do total
da arvore tornam-se residuos, somente no processo de colheita (KLABIN S.A., 2003).

Considerando impactos positivos gerados pelo setor, Marris (2006) apresenta alguns
estudos que estdo sendo feitos acerca das diferencas de fertilidade apresentadas pela “terra
preta”, presente na floresta amazonica, em relagdo a outros tipos de solo. Estes indicam que a
presenca de componentes oriundos das cinzas podem ser os grandes responsaveis pela
ampliacdo da fertilidade. Mais que isso, apontam para uma grande quantidade de carbono
presente nestes solos, indicando que os mesmos podem contribuir para a ampliacdo do
seqiiestro de carbono, necessario para que se possa reverter a intensificacdo do efeito estufa
ocasionada pela deposicao de diéxido de carbono na atmosfera — que € o principal objetivo do
Protocolo de Kyoto.

O que se quer chamar atengdo aqui € para o fato de que o setor de base florestal pode
gerar impactos ambientais em todas as etapas dos processos produtivos inerentes ao setor,
comegando na origem da sua matéria-prima € que estes impactos podem ser positivos ou
negativos para a sustentabilidade ambiental. Nestas condigdes, economias que contem com
este setor como parte relevante de sua estrutura produtiva, precisam estar atentas para suas
caracteristicas nas relacdes com o meio ambiente.

Neste sentido, para muitos autores, a expansao do setor de base florestal ¢ vista como
uma opc¢ao ao desenvolvimento econdmico do Brasil. Exemplo disso sdo dados apresentados
por Freitas (2005), que mostram que o setor florestal foi o terceiro em area plantada no pais,
no ano de 2004, abaixo apenas dos plantios de milho e soja. A distribui¢do da area plantada
enfatiza a participagdo da Regido Sul com 26% do volume total plantado no pais, sendo o
Parand o estado com as areas mais representativas, seguido por Santa Catarina. As florestas de
Eucalyptus ainda sao preponderantes entre as florestas comerciais no Brasil, mas na regiao sul
destaca-se os plantios de Pinus, o que estd correlacionado as condi¢des edafoclimaticas
adequadas a produgdo de espécies deste género e que conduz a alta produtividade e
rentabilidade dos macicos florestais.

Esta area plantada vem sendo incrementada ao longo do tempo e tem como
incentivadores dois aspectos: a taxa de crescimento anual da demanda, e a projecdo de um
déficit entrem a oferta e a demanda de madeira nos proximos anos. A taxa de crescimento
anual da demanda tem ficado na casa dos 2,74% na regido sul, crescimento que ¢ um pouco
maior para toras de menor didmetro (3,15%), procuradas pela industria de papel e celulose e
para a geracdo de energia. Ressalte-se que a taxa de crescimento da demanda ¢ maior no
Parand e em Santa Catarina do que no Rio Grande do Sul, o que se justifica pela tradicao
destes estados na industria de base florestal (FREITAS, 2005).

Estas informagdes ajudam tanto na compreensido da importancia deste setor produtivo
para o pais, bem como pela indicacao da existéncia de uma lacuna a ser preenchida, visando o
desenvolvimento sustentavel, ou seja, o uso dos residuos gerados durante o processo
produtivo de madeira. Assim, a questdo que surge € justamente sobre que alternativas existem
para o uso dos residuos do setor de base florestal que podem criar impactos econdmicos,
sociais e ambientais positivos, os quais aproximem o setor de base florestal do paradigma
centrado na sustentabilidade.

Além disso, questiona-se se estas alternativas estariam fazendo com que emergisse um
ecossistema industrial dentro deste setor, num aproveitamento continuo e ampliado dos
residuos, perdas e produtos ndo desejaveis do processo. Ainda, outro elemento a ser
observado ¢ que um arranjo inter-organizacional deste tipo, pautado no aproveitamento de
residuos oriundos de etapas produtivas de uma cadeia estabelecida, pode estar contribuindo
para o alcance de objetivos socio-ambientais, aproximando-se de idéias estabelecidas pela
ecologia industrial, além de poder ser considerado uma inovagdo enquanto orientagdo de
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estruturagao de uma cadeia produtiva ou filiere.

Visando indicar possiveis respostas a este questionamento, o objetivo deste estudo ¢ o
de verificar se esta ocorrendo a emergéncia de um ecossistema industrial no setor de base
florestal da Serra Catarinense, originado pelas relagdes de troca existentes entre empresas do
setor e uma co-geradora de energia.

2. BASE TEORICA

2.1 PARADIGMA CENTRADO NA SUSTENTABILIDADE E ECOSSISTEMAS
INDUSTRIAIS APLICADO AO SETOR DE BASE FLORESTAL

A ampliacdo das discussdes acerca das relagdes entre o desenvolvimento das nacdes e
a preservacao do meio ambiente, bem como das relagdes entre as fontes de recursos naturais
renovaveis e ndo renovaveis, com a sustentabilidade dos processos produtivos reflete-se na
sociedade de diversas formas, inclusive na produgdo cientifica que aborda essas tematicas.
Nas vérias areas do conhecimento que tangenciam o assunto observam-se tendéncias distintas
quanto as abordagens; algumas com maior nivel de “radicalismo” quanto a preservacao dos
recursos, € outras buscando um equilibrio entre o uso e a conservagdo dos recursos, com
vistas a ampliagdo dos processos de desenvolvimento das nagdes. Dentro deste contexto,
pode-se dizer que as mudangas paradigmaticas que vao orientando as atividades humanas, ¢ a
evolucdo do entendimento conceitual acerca do desenvolvimento sustentavel, sao questdes
que estdo imbricadas.

Aprofundando esta id¢ia, as tratativas apontam um paradigma estabelecido, centrado
no ser humano, antagbnico a um paradigma centrado no meio ambiente, o qual ¢ buscado
como a situacao ideal para as relagdes entre os humanos e a natureza. Entre os dois, Gladwin,
Kennelly e Krause (1995) e Egri e Pinfield (2001) e enfatizam a existéncia de um terceiro
paradigma, o qual sintetiza os demais e se coloca como uma situacdo intermediaria ou de
transi¢do entre as visdes mais radicais. J4 Shrivastava (1995), Purser, Park ¢ Montuori (1995)
e Hopwood, Mellor e O’Brien (2005) ndo mencionam a existéncia de um terceiro paradigma,
mas apontam possibilidades de situagdes intermedidrias entre as visOes extremadas que
apresentam.

Concomitante ao estabelecimento de novos indicativos paradigmaticos ocorre a
constru¢do de um conceito para a idéia de desenvolvimento sustentdvel, que possa ser
mundialmente aceito. Para Mebratu (1998) a Conference on Human Environment, ocorrida
em Estocolmo em 1972, representa um passo em direcdo a esta construcdo. Mesmo que as
ligacdes entre o meio ambiente e as iniciativas desenvolvimentistas ainda ndo aparegam no
decorrer da conferéncia, durante a mesma surgiram indicativos de que a forma com que o
desenvolvimento econdmico estava sendo construido precisava mudar.

Neste sentido, uma importancia relativa pode ser dada ao Relatério Brundtland
elaborado pela WCED. Este, quando constréi o conceito de que “desenvolvimento sustentavel
¢ assegurar a satisfacdo das necessidades do presente, sem comprometer a habilidade das
futuras geracoes de satisfazerem suas proprias necessidades”, abre espago para a difusdo desta
idéia, para o avanco do novo paradigma e de novas construgdes conceituais (MEBRATU,
1998).

Complementarmente, Robinson (2004) aponta que a década de 1990 é um periodo
onde dois grandes movimentos marcam as discussoes sobre desenvolvimento sustentavel: um
deles estd preocupado com a mensuracdo deste desenvolvimento, € o outro com a
identificacdo dos limites do crescimento econdmico, na busca pelo desenvolvimento
sustentavel. Estas duas dinamicas buscam aproximar idéias acerca do desenvolvimento
sustentavel em questdes aplicaveis, ou seja, como transformar o conceito lancado na década
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de 1980 em agdes pro-desenvolvimento sustentdvel. Destes movimentos e de toda a discussao
feita vai se solidificando um conceito mais pratico de desenvolvimento, o qual tem por base
trés pilares: econdmico, social e ambiental.

Um documento produzido pela OECD em 2001, detalha o desenvolvimento
sustentavel a partir desta mesma abordagem, enfatizando que: a) a Sustentabilidade
Econdmica cobre as expectativas por um crescimento econdmico forte, e duravel, que
preserve a estabilidade financeira em um ambiente no qual a inflagdo seja baixa e estavel e
que crie condi¢cdes para investir e inovar, b) a Sustentabilidade Ambiental foca na
manutengdo da integridade, produtividade e plasticidade dos ambientes biologicos e fisicos,
bem como preserve o acesso a um meio ambiente saudavel; e c) a Sustentabilidade Social
enfatiza a importancia de altos niveis de emprego, de redes de seguranca capazes de adaptar
grandes mudangas demograficas e estruturais, de equidade e de participacdo democratica nos
processos de decisdo (OECD, 2001, p. 36).

Iyer-Raniga e Treloar (2000, p. 358), com base na abordagem de pilares, enfatizam
que se o desenvolvimento sustentdvel pode ser realmente alcancado, ele precisard ser
observado no contexto de ecossistemas naturais e de sistemas humanos. Estas afirmativas sao
consistentes com as expectativas de Robinson (2004) e das afirmativas constantes no texto do
Relatério Brundtland (WCED, 1987), de que as solugdes para o desenvolvimento sustentavel
precisam auto-relacionar as solugdes econdmicas, sociais € ambientais, de forma que se auto-
suportem.

Essas idéias remetem novamente para algumas informagdes apresentadas no
documento gerado pela OECD (2001, p.36). Neste destaca-se que sinergias entre os trés
pilares da sustentabilidade podem gerar solugdes do tipo “ganha-ganha” as quais contribuem
para que se alcancem objetivos multiplos. Assim, na busca pelo desenvolvimento sustentavel,
a sociedade precisa encontrar boas solugdes para lidar com trade-offs inevitaveis.

Quando a WCED (1987, p. 43) destaca que o estado da tecnologia representa um dos
limites existentes no uso do meio ambiente para o atendimento das necessidades humanas e
que existem limites ao uso dos recursos e no estado da organizagao social, os quais precisam
ser superados no processo de construcdo do desenvolvimento sustentdvel, estd justamente
referindo-se aos trade-offs mencionados.

Esquemas de organizacdo industrial, que aproximem elos distintos das cadeias
produtivas, aprimorando suas inter-relacdes, podem contribuir para a superacao de limitagdes
tecnolodgicas individuais, além de provocar pressdes para a busca de solugdes para gargalos
existentes, tais como o uso para residuos, ou by-products, oriundos dos processos. Deve-se
ressaltar que o termo by-products pode ser entendido como “produtos ndo desejaveis oriundos
do processo produtivo”.

Os Ecossistemas Industriais, trabalhados por Shrivastava (1995a, 1995b), por Jelinskin
et al. (1992) e por Korhonen (2004), demonstram como estas articulagdes podem gerar
solugdes do tipo ganha-ganha, para trade-offs encontrados nos sistemas produtivos, a partir do
encadeamento de novas cadeias produtivas que possam os by-products como insumos para os
Seus Processos.

2.1.1 ECOSSISTEMAS INDUSTRIAIS

As preocupagdes contemporaneas com o desenvolvimento de fontes limpas de geracao
de energia, bem como para alternativas de uso para os residuos e para os produtos nao
desejaveis oriundos dos processos produtivos, sdo coerentes com todas as questdes abordadas
até este ponto.

Por um lado, estd presente a preocupacdo com a conservacdo dos recursos naturais,
por meio do uso de recursos renovaveis para a geracdo de energia. Por outro lado, esta
presente a preocupagdo com a sustentabilidade econdmica do desenvolvimento,
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exemplificando-se o uso de by-products, o qual pode contribuir para a otimizagao de toda uma
cadeia produtiva, através da reducdo de custos e da geragcdo de receitas complementares. Por
fim, a preocupagdao com a sustentabilidade social pode originar-se tanto da geragdo de
empregos oriundos da produgdo das novas alternativas energéticas, quanto da melhoria da
qualidade de vida dos individuos pela ampliagdo da preservacdo ambiental e redugdo da
poluigdo.

Estas afirmativas encontram suporte no pensamento de Sunkel (2001, p. 299) quando
este afirma que o “desenvolvimento das forcas produtivas e das relagdes sociais de producao
deve estar diretamente vinculado a interagdo entre a sociedade ¢ a natureza”. Para o autor “so
¢ possivel reproduzir a forga de trabalho na medida em que se extraem da natureza os
elementos necessarios, que supde certa tecnologia”. Além disso, o autor deixa claro que o
crescimento s6 acontece quando ha disponibilidade de recursos que suportem este
crescimento.

Estas questdes contemporaneas refletem-se sobre a ciéncia de vérias formas, sendo
uma delas a elaboracdo de novas abordagens que possam incrementar a gama de
possibilidades disponiveis ao setor produtivo, de forma a que este se adapte, tanto as novas
exigéncias estabelecidas pelo mercado quanto as novas limitagdes impostas, ou pela
legislacdo, ou por mudangas ambientais. De acordo com Jelinski e outros (1992, p. 793) a
Ecologia Industrial ¢ uma destas novas abordagens, focada para o design industrial de
produtos e processos e para a implementacdo de estratégias produtivas sustentaveis. Esta
abordagem procura otimizar o ciclo total de materiais desde a matéria prima in natura,
passando por todas as etapas do processo produtivo, incluindo as perdas e geracao de produtos
nao desejaveis, até a disposicao final de cada elemento gerado.

Outro elemento que contribui para a discussdo sobre a constru¢do de processos mais
sustentaveis ¢ o apontado por Shrivastava (1995a, p. 127) quando trata dos “Ecossistemas
Industriais”. Para este autor, a concepcdo ecocéntrica de organizagdes e das relagdes
interorganizacionais depende tanto da interdependéncia ecoldgica, quanto da performance
ecologica destas, o que impactaria no formato das inter-relagdes que as organizacdes passam a
ter entre si, € com 0 meio que as envolve.

Em um outro estudo, Shrivastava (1995b) explica que os Ecossistemas Industriais sdo
uma inovacgao no design de ligagdes interorganizacionais. Elas consistem de uma rede de
organizagoes interligadas em uma logica ecoldgica. As organizagdes dentro desta rede usam
os by-products e produtos uma das outras, para assim tanto reduzir o uso total de energia e de
recursos naturais quanto para diminuir o total de perda e polui¢cdo do sistema. Por meio deste
tipo de cooperagdo interorganizacional elas minimizam seus impactos sobre o meio ambiente.

De acordo com Shrivastava (1995a, p. 128) um Ecossistema Industrial se aproximaria
da idéia um ecossistema natural: a partir de uma rede de organismos interdependentes e
conectados bem como de seus meio ambientes, os quais dao e tomam recursos uns dos outros
para sobreviver. Assim, um Ecossistema Industrial consistiria de uma rede de organizagdes
que juntas buscariam a minimiza¢ao da degradagao ambiental, possibilitaria a minimizacao de
danos ambientais e reduziria o uso de recursos naturais, bem como a poluicao gerada.

E neste sentido que também trabalham Jelinski et al. (1992) ao elaborarem um modelo
genérico do que seria um ecossistema industrial, bem como Korhonen (2004), quando este
discute aplicacdes estratégicas para a ecologia industrial. Para os autores a origem de um
sistema deste tipo estd baseada em recursos limitados e precisa ter como resultado do
processo uma quantidade também limitada de perdas, otimizando dentro do sistema a
utilizagdo de todos os recursos, produtos e by-products, oriundos do proprio sistema. Nesta
concepgao, as perdas precisam ser entendidas como elementos a serem reduzidos ao maximo,
ou preferencialmente eliminados e os produtos ndo desejaveis, quando ndo passiveis de
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eliminagdo, devem ser transformados em recursos para outras etapas do processo ou mesmo
para outros setores produtivos que passariam a compor o ecossistema.

A mitigacao do impacto negativo decorre do fato das entidades, organizadas em rede,
usarem os residuos umas das outras, assim como os produtos ndo desejaveis dos processos de
producao, como matérias-primas de outros processos. Este tipo de pensamento poderia ser
analisado como conseqiiéncia de um paradigma centrado na sustentabilidade, uma vez que
permite pensar na idéia de continuidade de uso dos recursos naturais, preocupando-se com a
preservagao destes e com um equilibrio entre o homem e o meio ambiente.

De acordo com Shrivastava (1995a) a cooperagdo necessaria para criar este tipo de
sistema pode ocorrer em diversos niveis: a) num ecossistema industrial simples a rede pode
envolver trocas de perdas entre um pequeno grupo de organizagdes geograficamente
préximas; e b) num ecossistema industrial mais extenso, a rede pode estabelecer relagdes
cooperativas aos niveis local, regional € mesmo nacional.

O autor apresenta como exemplo de um ecossistema industrial simples uma rede de
companhias situadas em Kalundborg na Dinamarca. A rede ¢ composta por uma planta de
energia, uma planta de enzimas, uma refinaria, uma planta quimica, uma planta de cimento,
uma planta de painéis para constru¢ao civil e algumas fazendas. Estas plantas usam os
residuos e by-products umas das outras como matérias-primas. Elas coordenam seu uso de
matérias-primas, energia, agua e suas praticas de gerenciamento de residuos.

Como pode ser observado na Figura 1, a empresa de energia vende seu vapor usado
para a planta de enzimas e para a refinaria, no lugar de condensa-lo e reutiliza-lo no processo
ou ter de tratd-lo para disponibiliza-lo no meio. A planta de energia também vende as cinzas
geradas no processo para a companhia de cimento e seu excedente de calor para a cidade para
fins de aquecimento. A refinaria, por sua vez, supre a empresa de energia com residuos de
agua tratada para resfriamento. Ela também vende para a planta de energia gas dessulfurizado
para queima, economizando 30 mil toneladas de carvao por ano. Ainda, a planta de energia
envia suas emissdes de gas sulfurico concentrado (high-sulphur gas) para a planta de acido
sulfirico. Além disso, remove poluentes de suas emissdes gasosas € vende a pedra calcéarea e
cinzas para a industria de painéis. Esta também recebe cimento de baixa qualidade (abaixo das
especificagdes necessarias ao setor de construcao) da planta de cimento, com o que reduz a
importacdo de calcareo usado na produgdo dos painéis. A planta de energia aquece uma
peixaria que produz 200 toneladas de trutas e robalos por ano e as fazendas locais usam os
residuos da peixaria e da planta de enzimas como fertilizantes (SHRIVASTAVA, 1995a).
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Figura 1: Ecossistema Industrial de Kalundborg
Fonte: SHRIVASTAVA, P. Ecocentric management for a risk society. The Academy of Management Review.
v. 20, n. 4, p. 129, 1995a.

Para Shrivastava (1995a) estas entradas, transformacgdes e saidas t€ém inter-conexdes
sist€émicas entre si, € com as variaveis ambientais, econdOmicas, sociais e organizacionais. As
corporacdes podem tornar-se sustentaveis apenas pelo direcionamento simultineo destas
variaveis e interconexoes para a performance ecoldgica. Como conseqiiéncia, as organizagdes
tendem a expandir seu escopo de atividades para novas areas sociais que sdo relevantes para a
sustentabilidade ecoldgica, como os impactos populacionais, seguranga alimentar e
gerenciamento de ecossistemas.

A partir dos estudos de Starik e Rands (1995), Gladwin, Kennelly e Krause (1995),
Shrivastava (1995a), Shrivastava (1995b), Munasinghe (2002) e OECD (2001) ¢ possivel
identificar um conjunto de caracteristicas das organizagdes voltadas para a sustentabilidade
ecoldgica de suas atividades, que acabam sendo condizentes com as idéias de ecossistemas
industriais. Estas organizagdes fariam: a) a utilizacao de inputs pautados em recursos naturais
a taxas sustentdveis; b) a utilizagdo de recursos naturais ou substitutos que garantam a
competitividade do produto; ¢) o desenho de processos para a maximizacao da conservacao e
minimizagdo das perdas; d) a produgdo de bens e servigos ecologicamente corretos € que
atendam as necessidades e expectativas dos clientes; ¢) o desenvolvimento de bens e servigos
para uso sustentavel, e passiveis de disposicdo e reciclagem. A observacdo destas
caracteristicas, dentro das organizagdes, pode ser um indicativo da existéncia de condic¢des
adequadas para o desenvolvimento de modelos cooperativos de aproveitamento de by-
products, no longo prazo.

2.2 CADEIAS PRODUTIVAS

Para gerar um aporte tedrico que possibilite tanto o desenho da cadeia produtiva,
quanto a identificagdo dos fluxos que podem estar permitindo a emergéncia de um
ecossistema industrial, serd utilizada a referéncia de Batalha (1997), na qual ¢ feita uma
equivaléncia entre as idéias de Cadeias Produtivas Agroindustriais (CPA) e de filiere.

Na visdo de Dantas, Kertsntzki e Prochnik (2002), cadeia produtiva ¢ um conjunto de
etapas consecutivas pelas quais os insumos passam e vao sendo transformados e transferidos.
Ainda, na visdo de Pedrozo, Estivalete e Begnis (2004), o conceito de cadeia remete a “idéia
de seqiiéncia, de elos que estabelecem entre si uma interdependéncia”.
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Para Batalha (1997, p. 34), para se definir uma cadeia de produgdo parte-se da
identificacdo de determinado produto final a partir do que se faz o encadeamento, de jusante a
montante (ou do produto final em diregdo a matéria-prima), das varias operagdes técnicas,
comerciais e logisticas, necessdarias a sua producdo. Esta idéia de encadeamento, de seqiiéncia
e de interdependéncia entre os diversos elos da cadeia produtiva, aproxima-se da nogao de
filiere.

De acordo com Labone (1985, p. 1) filiére d4 a nogao “de uma seqiiéncia de operacdes
fisicas tecnicamente complementares, as quais permitem a criagdo, a circulagdo e o consumo
de um bem ou de um servigo”, ou seja € um conjunto constituido pelos agentes ou grupos de
agentes que estdo envolvidos com um determinado produto, desde sua produgdo até seu
consumo, envolvendo as relagdes que eles mantém entre si neste processo.

Os estudos de Morvan (1991) indicam quatro grandes utilizagcdes para a nogdo de
Filiere de Produgao: a) como uma ferramenta de descri¢do técnico-econdmica; b) como uma
modalidade de recorte do sistema produtivo; ¢) como um método de andlise da estratégia das
firmas; d) como um instrumento de politica industrial. Deste ponto ¢ possivel retomar a idéia
de CPA utilizada por Batalha (1997), e verificar que os elementos que este aponta como
estando ligados a CPA sdao os mesmos indicados pelos autores franceses como componentes
da filiere.

Batalha (1997) efetua ainda uma adaptacdo da idéia de cadeia produtiva a
problematica do sistema agroindustrial, de forma a permitir, por meio de cortes verticais, sua
segmentagao em estruturas menores, de finalidades proximas que permitam o entendimento
da acdo estratégica da empresa. Assim a CPA apresenta variagdes, segundo o tipo de produto
e 0 objetivo de andlise, podendo ser segmentada, em trés macrossegmentos: comercializagao,
industrializacdo e producao de matérias-primas.

Por fim, ressalta-se que existe uma relacao entre a estratégia da firma individual e a
estratégia do sistema, tornando-as necessariamente interdependentes, em fung¢do de que
devem ser desenvolvidos mecanismos de coordenacdo pelos agentes integrantes. Assim o
sucesso de uma firma ¢ o resultado das estratégias definidas para ela, individualmente, e das
estratégias do sistema no qual a mesma esté inserida (MORVAN, 1991).

Deve-se destacar que a abordagem de filiere estd sendo utilizada neste estudo para o
desenho de uma estrutura interorganizacional formada a partir de um encadeamento de
operagoes feitas sobre perdas e by-products de um sistema pré-existente. Neste sentido, pode-
se dizer que a filiére passa a usar uma orientagao estabelecida por uma questdo ambiental para
organizar a seqiiéncia de operagdes e produtos entre as organizagdes envolvidas.

3. METODO

Para responder ao objetivo de pesquisa foi realizada uma visita técnica junto a unidade
de Co-geragao Tractebel Energia S/A, no dia 24 de agosto de 2006, na qual, além da visita as
instalacdes e contato com uma explana¢do sobre o histérico do desenvolvimento da unidade
produtiva, foi entrevistado o gerente da unidade local da empresa. A entrevista foi nao
estruturada, tendo sido gravada pelos pesquisadores, acompanhada de anotagdes especificas
feitas durante a visita técnica. Esta foi complementada posteriormente por questdes
especificas estabelecidas a partir da abordagem tedrica escolhida, para as quais a entrevista
inicial ndo oferecera subsidios.

As informagdes primérias obtidas foram complementadas com fontes de dados
secundarios, principalmente os oriundos das pesquisas realizadas por Brand et al (2001 e
2005). Estas pesquisas realizadas junto ao setor de base florestal da Serra Catarinense deram
suporte para a decisao de estabelecimento da unidade co-geradora na regido, bem como para a
consecucao de suas atividades de produ¢do e para o planejamento da ampliacdo de suas
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atividades. Além dessa fonte de dados secundarios, foi utilizada a pesquisa bibliografica e
documental.

Deve-se enfatizar que, sendo o processo de desenvolvimento desta estrutura inter-
organizacional ainda recente, ndo existem muitas fontes de informagdes priméarias disponiveis
sobre 0 mesmo. Neste sentido, foi determinante o contato de longo prazo de dois dos
pesquisadores no processo de implanta¢ao da co-geradora, para que se tivessem detalhes deste
e das relagdes que foram sendo estabelecidas, ao longo do tempo, entre as organizacdes
envolvidas no arranjo organizacional observado.

Neste estudo, teve-se como instrumento de analise o estudo do caso da Unidade de
Co-geracdo Tractebel Energia S/A, e suas relagdes com as empresas Sofia S.A. e Battistella
Indutstria e Comércio Ltda, a fim de verificar o estabelecimento de uma estratégia conjunta em
relacdo a reducdo de perdas dos processos produtivos, otimizacdo do uso de recursos e busca
de alternativas de uso para os produtos nao desejaveis, oriundos dos processos produtivos (by-
products).

O estudo bibliografico utilizado para formar a base tedrica do estudo permitiu
construir uma lista de pontos a serem verificados no estudo de caso, a fim de validar ou ndo o
pressupostos estabelecidos, quais sejam de verificar se o arranjo produtivo estudado possui as
seguintes caracteristicas:

a) Consiste de uma rede de organizagdes interligadas em uma logica ecoldgica. As
organizagdes dentro desta rede usam as perdas, by-products e produtos uma da outra
para reduzir ao uso total de energia e recursos naturais e para reduzir o total de perda e
polui¢do do sistema (SHRIVASTAVA, 1995a). Para verificar esta caracteristica foi
levantado o historico de estruturacdao do setor, desenhada a cadeia de relagoes
estabelecidas entre as empresas, enfatizando produtos, residuos, by-products e
servicos e levantados os ganhos e problemas oriundos do arranjo.

b) De acordo com o tipo de cooperacdo estabelecida, podem ser considerados um
ecossistema industrial simples ou um ecossistema industrial extenso
(SHRIVASTAVA, 1995a). O posicionamento geografico das organizacdes
pertencentes ao arranjo foi verificado para possibilitar a identificacdo da tipologia do
arranjo observado caso ele se configurasse como um ecossistema emergente.

c) As organizagdes devem apresentar um conjunto de caracteristicas de organizacdes
centradas na sustentabilidade, tais como: a utilizagdo de inputs pautados em recursos
naturais a taxas sustentaveis; a utilizacdo de recursos naturais ou substitutos que
garantam a competitividade do produto; o desenho de processos para a maximizagao
da conservagdo e minimizacdo das perdas; a producdo de bens e servicos
ecologicamente corretos e que atendam as necessidades e expectativas dos clientes; o
desenvolvimento de bens e servigos para uso sustentavel e passiveis de disposi¢do e
reciclagem (Starik e Rands, 1995; Gladwin, Kennelly e Krause, 1995; Shrivastava,
1995a; Shrivastava, 1995b; Munasinghe, 2002; OECD, 2001). Para verificar estas
caracteristicas foram observados aspectos dos processos produtivos das organizagdes
foco da pesquisa, a partir de visitas técnicas e de entrevistas, bem como de material
bibliografico e documental oriundo de pesquisas feitas anteriormente.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DA TRACTEBEL S/A

A Tractebel originou-se da privatizagdo da antiga Gerasul, sendo a mesma uma
empresa de propriedade de um grupo belga desde setembro de 1998. Sua sede brasileira esta
localizada em Florianopolis-SC, e a empresa apresentou um faturamento de 2,5 bilhdes de
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dolares em 2005, tendo sido, neste mesmo ano, responsavel por 7,5% da geracdo de energia
elétrica no Brasil. Atualmente a mesma possui 11 unidades de geragdo no Brasil, sendo seis
hidroelétricas e cinco termoelétricas (TRACTEBEL, 2006).

O objeto deste estudo ¢ uma destas unidades, no caso a Tractebel - Unidade Co-
geragao de Lages/SC (UCLA) A UCLA ¢ considerada uma unidade chave dentro da empresa
pelos seguintes motivos: a) caracteristicas do combustivel utilizado para a geracdo de energia
(biomassa oriunda do setor de base florestal); b) ¢ a primeira unidade de co-geragdo
(producdo de energia elétrica e vapor para clientes locais) do Brasil; ¢) ¢ a primeira unidade
no Brasil a utilizar biomassa (combustivel renovavel obtido a partir de residuos de organismos
bioldgicos) para a geracdo de energia; e d) além de comercializar energia, comercializa
também vapor.

De forma simplificada, o processo de producdo de energia e vapor acontece da
seguinte forma: a) a UCLA recebe residuos de madeira do setor de base florestal, que sdo
queimados em uma caldeira de for¢a do tipo aquatubular (a dgua corre por tubos nas paredes
que compdem a area de queima da caldeira); b) a 4gua aquecida se transforma em vapor;
sendo que parte do vapor ¢ direcionada para a movimentagao das palhetas de uma turbina de
geragdo de energia elétrica; ¢) o vapor de menor pressao, que sobra deste processo adicionado
ao vapor que ndo entrou para a turbina ¢ enviado para as empresas Battistella e Sofia, onde
este € usado principalmente no processo de secagem de matéria-prima; d) a 4gua condensada
durante a geracdo de energia no turbo gerador e durante os processos de secagem nas
empresas relacionadas, retorna @ UCLA para entrar novamente no processo de geracao de
vapor e energia.

Destacam-se algumas caracteristicas peculiares da regido da Serra Catarinense
contribuiram para a decisdo de instalagdo da UCLA: a) possuir cerca de 17% da area total de
Pinus do Brasil, b) a regido possui cerca de 3.200 industrias de processamento de madeira; e
¢) o municipio de Lages, no qual esta localizada a empresa, e que faz parte da regido da Serra
Catarinense, tem cerca de 20% dos plantios de Pinus em Santa Catarina (TRACTEBEL,
2006).

Por fim deve-se mencionar que a capacidade da usina ¢ de geracdo de 28
megawatts/hora, o que gera uma demanda de cerca de 52 toneladas/hora de combustivel.
Assim, ha uma necessidade de oferta no patio da empresa cerca de 1288 toneladas/dia de
biomassa, toda esta suprida pelas industrias madeireiras da regidao (TRACTEBEL, 2006).

4.2 HISTORICO DO DESENVOLVIMENTO DA UNIDADE DE LAGES/SC

Para ser possivel entender o histérico de desenvolvimento da UCLA, deve-se
mencionar inicialmente o periodo de crise da geracao de energia no Brasil. No ano de 2000, o
Brasil enfrentou uma crise energética, o chamado “apagdo”, o qual foi oriundo de uma
combinagdo de trés aspectos: a) uma matriz energética embasada em hidroelétricas; b) longos
periodos de estiagem nas regides onde estdo instalados o maior niimero e as maiores
geradoras hidroelétricas do pais; ¢) um periodo de seca combinado com periodo de maior
demanda energética.

Coincidentemente nesta mesma €poca, o setor de base florestal comecava a sentir com
maior intensidade o problema de falta de madeira para industria, oriundo de um periodo onde
as areas de plantio de florestas reduziram-se significativamente, por conseqiiéncia do término
dos incentivos fiscais.

Esta crise afetou as empresas do setor de base florestal da Serra Catarinense, que
também passaram a buscar alternativas que pudessem solucionar o problema. O cenario
estabelecido localmente pode ser resumido nos seguintes pontos: falta de energia elétrica, a
energia elétrica usada pelas empresas era comprada da concessionaria do estado (CELESC),
limitagdo do uso de madeira proveniente de florestas comerciais como combustivel, baixo
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rendimento produtivo, residuos usados apenas para geracdo de energia térmica com a
finalidade de secagem da madeira produzida e grandes volumes de residuos nos processos
produtivos do setor de base florestal regional. Diante disto, os produtores passaram a se
perguntar por que ndo utilizar a energia térmica ja gerada dentro da industria de base florestal
da Serra Catarinense, com a finalidade exclusiva de secagem da madeira, também para a
geracdo de energia elétrica?

Esta possibilidade levou um grupo de empresas regionais a iniciarem discussoes
acerca da montagem de uma co-geradora de vapor e energia, de forma consorciada ou
cooperada no setor de base florestal. No entanto, problemas como a necessidade de alta escala
de investimentos, e o desestimulo de algumas parceiras iniciais, fizeram com que o projeto
néo fosse levado adiante como originalmente pensado. E nesta fase que surge a possibilidade
da vinda de uma empresa especializada na geracao de energia para a regido, a qual considerou
a idéia de uma co-geradora de energia a base de residuos da industria de base florestal.

Assim, no final do ano de 2001, a empresa Gerasul, em parceria com as entidades
representantes do setor de base florestal da Serra Catarinense ¢ com a Universidade do
Planalto Catarinense (UNIPLAC), inicia os estudos de demanda de energia e oferta de
residuos para a implantacdo da unidade de co-geracdo. Estes indicaram que a regido possuia
todas as condic¢des favoraveis para a implantagdo do investimento, com residuos gerados pela
industria de base florestal em quantidade suficiente e qualidade necessaria a co-geragdo
proposta (BRAND et al, 2001)

A localizagdo da planta, proxima a duas unidades industriais de porte, as quais
utilizam energia térmica no processo e produzem um volume significativo de residuos, foi um
elemento decisivo para a instalagdo da UCLA. No entanto, a quantidade de residuos gerados
pelas duas parcerias ndo era suficiente para a manuten¢do da planta, o que fez com que
surgisse um mercado de residuos na regido. Tal mercado se estabeleceu de forma
desorganizada, principalmente pelo fato de que ndo existiam empresas que coletassem,
classificassem, transportassem e entregassem a matéria-prima na UCLA, sendo este um ponto
critico nos primeiros passos do empreendimento.

No mesmo periodo em que ocorria a consolidacdo da instalagdo da UCLA, outras
empresas da regido aumentaram o consumo de biomassa em suas plantas de geracao de vapor,
para uso proprio, movimento que ocorreu em fun¢do de uma melhoria do mercado
internacional para os produtos manufaturados pelas industrias de base florestal, tudo isto
associado ao aumento do rigor da legislacdo ambiental, o que fez com que crescesse a pressao
de demanda por residuos madeireiros na regiao.

Este fato contribuiu para o inicio da utilizacdo dos residuos, os quais se encontravam
depositados nos patios das industrias hd muitos anos, material este considerado como um
custo para as empresas, na medida em que implicava em manejo de seguranga devido aos
incéndios espontaneos constantes. Tal iniciativa mostrou-se positiva, tanto por contribuir para
a criagdo de uma nova fonte de receita para industria quanto por diminuir os passivos
ambientais das empresas locais.

Assim, pode-se dizer que antes as industrias tinham problemas de geragao de residuos,
0s quais nao tinham utilizagdo e ficavam disponiveis no meio ambiente, causando tanto
problemas ambientais para a regido quanto econdOmicos para as organizagdes, pela
necessidade de eliminagdo ou manejo dos mesmos. Apds a implantagdo da unidade co-
geradora, além das industrias terem mais uma fonte de receita, estas conseguiram dar
destinagdo adequada aos residuos gerados.

4.3 EMERGENCIA DE UM ECOSSISTEMA INDUSTRIAL NO SETOR DE BASE
FLORESTAL DA SERRA CATARINENSE
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A Figura 2 mostra a situacao atual e futura do ecossistema industrial que esta se

estabelecendo na regido serrana catarinense.
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Figura 2: Situacio atual, em implantaciio e futura do ecossistema industrial na industria de base florestal
na serra catarinense em 2006.
Fonte: Elaborado pelos Autores.

1.

De forma resumida, o que se tem atualmente e o que se projeta € o seguinte:
O ecossistema implantado na regido, inicialmente, se configurou pela absor¢do dos
residuos de biomassa florestal das industrias parcerias e de outras industrias de base
florestal;
Os problemas gerados pelo estabelecimento de um mercado desorganizado, refletiram
significativamente na baixa qualidade da matéria-prima que entrava no processo, 0s
problemas logisticos, e a necessidade de tratamento adequado dos residuos, contribuiram
para o surgimento de industrias, ainda em nimero reduzido, que realizam estas atividades;
O fornecimento de produtos se da de forma direta entre a co-geradora e os produtores de
residuos industriais. De forma direta quando a primeira compra os residuos diretamente
das empresas que o geram, ¢ de forma indireta quando uma empresa de tratamento da
matéria-prima intermédia a relagdo, comprando o residuo, tratando-o, para entao vendé-lo
para a co-geradora;
A troca de servigos ocorre somente entre a co-geradora e as duas empresas parceiras, onde
o residuo de biomassa ¢ trocado por energia térmica para o processo produtivo, sendo que
nos demais casos a relagao se da via mercado spot e via contratos de fornecimento de
médio e de longo-prazo;
A escassez de residuos industriais esta contribuindo para a entrada de empresas produtoras
de florestas no ecossistema industrial, as quais passardo a fornecer residuos para a co-
geragdo de energia, cujo fornecimento podera se dar de forma direta ou indireta;
Pelo meio indireto, quando o residuo passar pelas empresas de tratamento, o aumento da
heterogeneidade da matéria-prima ocasionara a producdo de um by-product, que podera
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ser utilizado na industria de fertilizantes para a produgdo de adubo organico, que podera
voltar para a floresta ou entrar em outra cadeia produtiva, como matéria-prima ou insumo;

7. Em se tratando ainda de residuos, as cinzas oriundas do queima da biomassa, poderao ser
utilizadas diretamente nos plantios florestais para a reposi¢do dos minerais perdidos pela
exportacdo de nutrientes, ou futuramente na industria de fertilizantes. Estas configuram o
principal residuo da planta de co-geragdo e atualmente ndo tem uso, sendo destinado a
aterros sanitarios,

Além das contribui¢des ambientais geradas pela utilizacdo dos residuos das industrias
madeireiras geradas na atualidade, a empresa também esta utilizando parte dos residuos de
depositos a anos abandonados no ambiente, evitando assim: a liberagdo de gases, a combustao
espontanea e a contaminagdo dos mananciais. Por outro lado, hd também um projeto em fase
final, que objetiva a utiliza¢ao da certificagdo da unidade para a comercializagdo de créditos
de carbono no mercado internacional. Estes podem ser obtidos, pois segundo estudos da
unidade, a co-geragao utilizando como biomassa os residuos florestais, deixa de langar ao
ambiente enorme quantidade de CO2, gas causador do efeito estufa.

Um dos aspectos mais relevantes da instalacdo da UCLA foi a expectativa de redugao
dos impactos ambientais ocasionados na regido pelo setor de base florestal. Inicialmente, pelo
fato deste empreendimento utilizar residuos das industrias de base florestal, e a seguir pelo
uso de material residual estocado, e pela busca de alternativas para novos residuos e produtos
nao desejados resultantes do processo de produgao.

Além da pequena utilizagdo, os residuos contribuiam de forma significativa para a
poluicao ambiental, pois os depdsitos dos mesmos localizavam comumente proximos de
nascentes € mananciais, poluindo as aguas, ou entdo eram queimados pelas empresas, gerando
poluicao do ar e agravando as doengas respiratorias, principalmente nos meses de inverno.

Apbés o inicio da utilizagdo dos residuos na co-geragdo, foram reduzidos
significativamente os estoques pré-existentes de residuos. Aqueles que permanecem na regiao
sao de residuos contaminados com alto grau de silica (areia), para os quais estdo sendo
estudadas alternativas que viabilizem seu uso. Outro beneficio observado ¢ o fato da
combustdo da biomassa em sistemas de geracdo de energia representar um balango neutro
entre emissdes de gases poluentes (principalmente CO,) e a fixacdo destes através da
fotossintese nos plantios florestais.

Deve-se ainda considerar que a queima dos residuos, em periodos anteriores a
instalacdo da co-geradora, era feita em caldeiras de tecnologia superada, as quais nado
dispunham de mecanismos de reducdo de emissdo de particulas e gases poluentes. Isto foi
resolvido por meio da tecnologia instalada pela Tractebel, a qual conta com filtros especificos
para reduzir a emissao de particulas ou gases poluentes para o meio ambiente.

Em termos econOmicos e sociais, a implantacdo deste ecossistema estabeleceu um
mercado de residuos na regido, bem como acabou por viabilizar novas alternativas de receita
para as industrias de base florestal. Ainda, promoveu o surgimento de empresas de coleta,
transporte e tratamento dos residuos, o que gerou novos empregos, em especial nos processos
que antecedem o uso dos residuos na planta. Por tudo isso, deve-se ressaltar que este
movimento tende a ter um impacto positivo no desenvolvimento economico da regido a longo
prazo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste estudo foi o de verificar se estaria ocorrendo a emergéncia
de um ecossistema industrial no setor de base florestal da Serra Catarinense, originado pelas
relagdes de troca existentes entre empresas do setor e uma co-geradora de energia. Ha
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indicativos de que este processo esta realmente emergindo no setor, seja pela ligacdo das
empresas pelo comércio e trocas de residuos e produtos ndo desejaveis do processo, ou pela
busca de alternativas para a inser¢ao destes em outras cadeias produtivas.

Estas tendéncias sdo consoantes com o que afirma Shrivastava (1995a), de que este
tipo de sistema consiste de uma rede de organizacdes interligadas em uma légica ecoldgica.
As organizagdes dentro desta rede usam as perdas, by-products e produtos, umas das outras,
tanto para reduzir o uso total de energia e recursos naturais quanto para reduzir o total de
perda e polui¢do do sistema.

O ecossistema industrial emergente observado pode ser considerado um ecossistema
industrial simples, porque a cooperagdo estabelecida estd ocorrendo entre organizagdes
estabelecidas geograficamente proximas. Porém, perspectivas de ampliacdo do sistema
indicam que este podera, no longo prazo, configurar-se como um ecossistema industrial
extenso, caso as tendéncias atualmente observadas se concretizem.

No que tange as caracteristicas das organizacdes, pode-se observar que estas usam
insumos oriundos de florestas comerciais, estando preocupadas com a manutencao da sua
competitividade no mercado. Ainda o desenho dos processos produtivos esta voltando-se para
a maximizacdo da conservacdo e minimizagcdo das perdas. Isto evidencia-se quando as
empresas Battistella e Sofia decidem trocar a produgdo de energia térmica, por uma opcao
tecnologicamente mais eficiente, com menores custos. Ainda, avaliando-se a producao de
energia elétrica e de vapor, pode-se tanto dizer que as mesmas sdo ecologicamente corretas,
quanto que atendem as necessidades e expectativas dos clientes.

Estas caracteristicas sdo coerentes aquelas mencionadas por Starik e Rands (1995),
Gladwin, Kennelly e Krause (1995), Shrivastava (1995a), Shrivastava (1995b), Munasinghe
(2002) e OECD (2001), como as esperadas para compor um Ecossistema Industrial. Porém ha
que se enfatizar que esta afirmativa sé pode ser feita sobre as relagdes que foram avaliadas no
ecossistema industrial. Para afirmar que os demais produtos e servigos ofertados pelas
organizagdes envolvidas também atendem a estas caracteristicas seria necessario ampliar o
estudo também para estes.

Pode-se dizer ainda que o arranjo inter-organizacional observado aproxima-se de
idéias estabelecidas pela ecologia industrial, além de poder ser considerado uma inovagao
enquanto orientagdo de estruturacdo de uma cadeia produtiva ou filiere, no momento que
questdes ambientais sdo orientadoras do encadeamento das atividades.

O principal limitante do trabalho foi existéncia, porém indisponibilidade dos dados
quantitativos, que ndo puderam ser apresentados, por solicitacao da propria Tractebel, que tem
neles informagdes estratégicas. Os dados referentes a 2005 tendem a estar disponiveis a partir
de 2008, o que permite pensar-se em um novo trabalho, apresentando-se os valores de fluxo
em volumes e valores monetarios, existentes dentro do ecossistema.

Deve ser ressaltado que este tipo de estudo permite acompanhar a evolugdao da
organiza¢do industrial que estd em emergéncia na Serra Catarinense, dentro das perspectivas
tedricas utilizadas para esta primeira analise, fazendo com que se possam avaliar os caminhos
escolhidos pelos componentes do proprio setor, ao longo do tempo. Um trabalho deste porte
pode ser o ponto seminal da estruturagdo de toda uma linha de pesquisas futuras visando o
entendimento do processo de formagdo de ecossistemas industriais, fornecendo elementos
para orientar outros setores para formagdes de mesmo padrao.
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