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Este trabalho partiu de uma redefinicio do modo de se enfrentar os
problemas inerentes ao modelo de producédo industrial, rumando para um novo
paradigma no qual a ecoeficiéncia, a inovagcdo e a gestdo do conhecimento se
relacionam por meio do entendimento das organizagdes, instituicbes e empresas

como organismos que habitam um ecossistema maior.

Esta nova visdo mostrou-se consistente quando submetida a exames de duas
situagdes praticas. Primeiro confirmou-se que, apesar de economicamente eficiente,
uma organizacdo pode vir a ser completamente ineficiente do ponto de vista da
utilizacdo de seus recursos naturais (ecoeficiéncia) e energéticos. Segundo, o
modelo de agrupamentos ecoldgicos industriais, quando utilizados para analisar um
cenario industrial, mostrou-se ferramenta importante para indicar solugcées, de modo
a tornar a atividade industrial mais harmoniosa como 0 meio ambiente e a sociedade

que a circunda.
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This work begins with a redefinition of the way to address the problems
inherent to industrial production, towards a new paradigm in which eco-efficiency,
innovation and knowledge management are related through the understanding of
organizations, institutions and enterprises as organisms that inhabit a larger

ecosystem.

This new vision proved to be consistent when subjected to tests in two
practical situations. First, it was confirmed that although a cost-effective organization
can become quite inefficient in terms of the natural resources (eco-efficiency) and
energy use. Second, the ecological model of industrial clusters, when used to
analyze an industrial setting, was an important tool to indicate solutions to make the
industrial activity as much harmonious as the environment and the society that

surrounds it.
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1 INTRODUCAO

1.1 PROBLEMA, OBJETIVO, JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

O arranjo produtivo local (APL) metal-mecanico do Médio Paraiba fluminense é
constituido por empresas siderurgicas e metallurgicas. Grandes representantes
multinacionais, bem como as maiores empresas de capital nacional que atuam em
atividade metal-mecanicas estdo presentes nesta area de grande crescimento

econdmico e industrial.

Figura 3: Localizagao do Polo Metal-Mecéanico do Médio Paraiba Fluminense
Fonte: Servico Brasileiro de Apoio as micro e pequenas Empresas (SEBRAE-RJ), 2006

A regido destacada na figura 1 cobre uma area de 6.200 km? (cerca de 14% da area
do estado do Rio de Janeiro), na qual habitam aproximadamente 785.000 pessoas.
Do Produto Interno Bruto (PIB) desta regido, 58,62% sao gerados pela atividade
industrial e representam 6,2% do PIB do Estado Fluminense. O APL no qual este
estudo sera centrado é o principal atrativo para os investimentos feitos na regiao
(Figura 2).



H Metal-Mecanico [Siderargico,
Metalargico e Mcetal-Mecdnico)
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Figura 2: Investimentos Industriais do Médio Paraiba Fluminense
Fonte: Adaptado de SEBRAE-RJ, 2006

O setor industrial emprega 20% da populacdo da regido, distribuida entre as
diversas empresas. As principais empregadoras e também ancoras do APL metal-
mecéanico do Meédio Paraiba Fluminense sdo as indicadas na Figura 3: Xerox,
Volkswagen Caminhdes Onibus, Peugeot, Votorantim, Saint-Gobain Canalizagéo,

CSN e Thyssenkrupp.
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Figura 3 — Empresas-Ancora
Fonte: SEBRAE-RJ, 2006



Contudo, esta intensa atividade econémica ndo é sinbnimo de prosperidade social,
bem-estar e qualidade de vida. Contraditoriamente, manifesta-se cada vez mais na
constatacao de que o ambiente natural estd gradualmente sendo desequilibrado. A
mortandade de peixes no rio Paraiba do Sul tornou-se constante tal como os
sucessivos incidentes de poluicdo atmosférica, liberando residuos minerais ou

quimicos, com variados indices de toxidade.

A contaminacao do solo e lengdis freaticos e a intensificacdo do fluxo de insumos
perigosos em zonas urbanas representam riscos silenciosos € nem sempre

percebidos no cotidiano da populagéo local.

A concentracao das atividades industriais, orbitando grande parte delas no bussines
metal-mecéanico, potencializa os danos, uma vez que os residuos gerados sao
acumulados em grandes volumes. Como consequéncia exigem solugdes mais
onerosas (financeiramente) a sociedade e as empresas, métodos mais robustos e,
por conseguinte, de maiores interferéncias ambientais para seu processamento, de
modo a fazer com que esses residuos figuem dentro dos limites de toxidade

tolerados pelas agéncias publicas do meio ambiente.

Além desses fatores ambientais, as condicées sociais sao igualmente perturbadas e
alteradas. Inicialmente, destaca-se o fato de que a elevada dependéncia econémica
da regiao, no que diz respeito as empresas deste APL, submete essa mesma regido
a oscilagdes na estabilidade econémica e indice de empregos. Como grande parte
das empresas atua no mercado automobilistico ou no mercado de ago (é pertinente
atentar que ambos os mercados se relacionam), é normal que alteracées nas
necessidades de demanda dos produtos causem transtornos sociais, afetando os

niveis de desemprego e a atividade comercial.

Essa excessiva dependéncia econdbmica da sociedade a segmentos industriais
especificos gera circunstancias desfavoraveis ao desenvolvimento de outras
atividades, cerceando o aprimoramento de diferentes habilidades, potenciais
humanos, oportunidades de negécios e demais maneiras de evolucdo do

conhecimento.



Ao confrontar-se com o cenario descrito nos paragrafos que até aqui precederam, a
sociedade industrial deve ser levada a crer na emergéncia da busca de novas
concepgdes de producado e organizacdo; a bem da verdade, deve ser submetida a

uma mudanca de postura, desenvolvimento e percepgao.

Estimular um pensamento critico e delinear caminhos a serem trilhados em busca
(ou em nome) desta “nova percepgao” € o motivador deste trabalho. Neste escopo
buscar-se-a descrever as premissas de um novo paradigma industrial que contemple
uma visdo “organica” dos processos fabris e arranjos produtivos, revelando
abordagens conceituais capazes de estender os conceitos de vida, organizacao de
biossistemas e autopoiese as atividades industriais. Com isso, espera-se lancar os
fundamentos de modo a estimular a formacao daquilo que Capra (2005) denomina
agrupamentos ecoldgicos industriais e € descrito pela rede Paranaense de Projetos
em Desenvolvimento Sustentavel (grupo TELUS) como dos Biossistemas Integrados
(TELUS, 2009).

Nesses agrupamentos ecolégicos industriais, as empresas que os compdéem atuam
conjuntamente — de modo analogo a um ecossistema. Desta forma, toda deciséo
tomada no ambito de cada empresa deve sempre considerar seus efeitos nas
demais organizagdes — bem como as consequéncias para a rede como um todo. As
eficiéncias que podem ser obtidas localmente devem ser contrapostas as possiveis
ineficiéncias geradas no processo que engloba todas as empresas.

E com tal pensamento que o modelo produtivo sera redefinido. Todo e qualquer
residuo ou insumo proveniente ou necessario ao processo produtivo — ou, de modo
mais abrangente, toda matéria que circula no interior destes agrupamentos — deve
ser gerado e consumido ininterrupta e ciclicamente, com forga motriz advinda de

energias limpas.

Empresas assim organizadas se preocupariam inicialmente com o tipo e a

procedéncia de suas matérias-primas e demais insumos, de modo a optarem



sempre por elementos dos quais seja mais facil extrair recursos — com o minimo de

energia e gerando o minimo de residuos.

Para se atingir este nivel de organizacéo, é condicao necessaria que o conceito de
eficiéncia seja revisto ou redefinido e que o desperdicio oculto sob o nome de
residuo seja contabilizado nas avaliacbes que as empresas fazem de seus
processos. O conceito que sera abordado de modo a contemplar esta afirmativa sera
o de ecoeficiéncia. Por meio dele é possivel apreciar uma empresa além de seus
demonstrativos convencionais de produtividade. Nele, a geracdo de residuo e o
modelo de destinacdo (reuso, reciclagem ou reprocessamento) afetam
significativamente os resultados financeiros e gerenciais. Isso dara origem a
capacidade de atribuir valores aos recursos naturais e energéticos disponiveis, bem

como aos danos causados pelas empresas a estes mesmos recursos.

Outro aspecto é que os residuos devem abastecer processos subsequentes,
paralelos ou de outras empresas, de modo que sejam completamente reintegrados a
novos ciclos produtivos ou a natureza — sem carregar em si um potencial de risco

para o ambiente ou a presenca humana.

Isto faria com que os problemas advindos da concentracao fisica das empresas e a
demasiada especializacdo das atividades industriais ndo mais existissem. As
empresas, por necessariamente precisarem processar, ou garantir que sejam
processados, seus residuos, automaticamente e de maneira gradual, seriam

induzidas a atuarem em segmentos diferentes, abrangendo diversas industrias.

Esta diversificacdo atenuara também os empecilhos descritos sobre o fomento de
conhecimento nas empresas. Uma vez que se diferentes empresas atuem em
inUmeros segmentos industriais, € de se supor que as competéncias necessarias a
cada atividade sejam consequentemente desenvolvidas. Outro ponto favoravel é o
acréscimo de troca de informacdes e conhecimento entre as empresas. Aquelas que
atuam conjuntamente, que consomem materiais advindos de processos fabris de

outras firmas necessitam, obrigatoriamente, ter um contato mais estreito, o que



facilita e incentiva a troca de experiéncias, o fluxo de pessoas e a superacao das
barreiras a circulacéo de ideias.

O modelo industrial proposto e discutido por este trabalho certamente tem a
capacidade e o potencial de amortizar a constante pressdo que as atividades
econdmicas tém feito sobre o meio ambiente, permitindo um convivio mais
harmonioso entre desenvolvimento e natureza — sem contemplar privacées materiais

ou ascetismo.

E com este sentimento de urgéncia e com o objetivo de dar, a0 menos, tibios passos
na direcdo desta nova percepcao, que este trabalho foi desenvolvido. Por isso, ao
longo do capitulo 2 sdo analisadas as concepgdes de vida e é estudada a relagao
entre rede, auto-organizacdo e vida no conceito de autopoiese. Em seguida, as
organizacdes empresariais sao estudadas com esta 6tica autopoiética, o que leva a
verificar a fungdo do conhecimento nas redes de organizacdes e empresas. Feito
isso, se tem base para entender os conceitos que relacionam a sociedade industrial
e 0 ecossistema no qual se insere. A seguir, serd visto como a visdo de eficiéncia
pode ser mudada. Para tal, no capitulo 3, serdo analisados e listados os insumos
gerados por uma empresa estudada mediante a confrontacdo com sua producao
industrial. Ao descrever a tratativa atual para a destinacéo de residuos, com auxilio
de um software capaz de dinamizar essas redes autopoiéticas formadas pelas
empresas, surgem as evidéncias das “ecoineficiéncias”. No capitulo 4 analisa-se a
interseccao dos residuos gerados por um conjunto de empresas similares do APL e
destacam-se as potencialidades de ganhos caso seja implementada uma visédo
sistémica que utilize os conceitos estudados de agrupamentos ecoldgicos industriais.
Os desdobramentos conceituais e possibilidades de reestruturacdo do modelo
industrial sdo abordados no capitulo 5, sendo este (questionar o modelo industrial
existente e demonstrar oportunidades de reformulacdo do mesmo) o principal
motivador deste trabalho.



2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 VISAO MACRO

A medida que se defronta com problemas cotidianos, sejam pessoais ou relativos a
cidade onde se habita, ao transito ou ao mundo coorporativo, o pensamento conflui
a um emaranhado de causas e efeitos: soma-se e confunde-se, alimentando uma
cadeia de acontecimentos, ou melhor, uma rede de eventos inter-relacionados em

circuitos retroativos e/ou contraditorios.

Ao buscar solucionar cada um desses problemas individualmente, de modo
excludente e com medidas pontuais, estar-se-ia, na linguagem de Capra (2007),
utilizando uma visdo de mundo obsoleta, proveniente de uma verdadeira crise de

percepcao.

Uma profunda reforma de pensamento precisa ser feita a fim de possibilitar que os
problemas contemporaneos sejam vistos ndo como eventos espasmaédicos, mas sim
como constituintes de uma ampla rede que afeta a vida humana e esta intimamente
relacionada a ela. Esta nova abordagem requer uma visao sistémica, uma busca de

solucdes sustentaveis.

Ao se questionar a visdo de mundo de sociedade industrial atual, as consequéncias
sociais, econdmicas e ecoldgicas' sdo instantaneas e estruturais. As organizacdes
empresariais, a sociedade e o individuo precisam, neste novo enfoque, satisfazer
suas necessidades, atingir suas metas sem, no entanto, colocar em risco a
viabilidade de sobrevivéncia das geracdes futuras. Ou seja, alcagar a
sustentabilidade através da busca constante e obsessiva da eficiéncia (de produtos
e de energia). Para isso, o primeiro passo a ser dado é entender a vida e suas
singularidades.

! Entenda-se aqui “ecologia” como um conceito amplo, no qual esta implicita a interdependéncia fundamental de
todos os fendbmenos, encaixados em processos ciclicos da natureza.
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2.2 PERSPECTIVA BIOLOGICA: VIDA, AUTOPOIESE E REDES

Inter-relacionamento, interferéncia mutua, interacdo, dinamismo, multiplicidade. A
incongruéncia cada vez mais evidente de uma existéncia individual, isolada ou que
se relacione segundo uma fung¢ao univoca com outra existéncia pode ser percebida
pela relevancia do estudo das diferentes formas de relacionamento que se fazem
presentes nos novos equacionamentos que a ciéncia utiliza para descrever o

universo.

E nesse sentido que a cibernética, segundo Magoroh Maruyama (1963), propde a
superacdo da casualidade linear, pois existiriam interacbes da causa e efeito em
todos os fenémenos naturais. Ao mesmo tempo, a teoria do caos deterministico
apregoa que pormenores insignificantes podem, em um futuro mais ou menos
distante, desempenhar um papel significativo para todo o sistema (PRIGOGINE e
STENGERS, 1992).

Esses sdo conceitos que compdem o que Capra (2004) denomina de concepg¢ao
sistémica. Para ele, o termo significa a formulacédo gradual de uma rede de conceitos
e modelos interligados que ultrapassam as distingées disciplinares convencionais
para descrever diferentes aspectos da estrutura inter-relacionada e de multiplos
niveis da realidade.

Nessa linha, embora seja possivel discernir partes individuais em qualquer sistema,
a natureza do todo serd sempre diferente da mera soma das partes, pois cada vez
que se analisa isoladamente um elemento, as propriedades sistémicas seréo
destruidas. O pensamento sistémico diz respeito ao processo; a forma torna-se
associada ao processo, a inter-relacdo a interacdo, e os opostos sao unificados
através da oscilacdo. As relagdes sdo mais enfatizadas do que as entidades
isoladas e inerentemente dindmicas (CAPRA, 2004). Além de reconhecer o0s
vinculos causais subjacentes, este enfoque também aponta meios de transformar os
desafios em oportunidades, buscando resolver ou contornar os problemas com os
quais se depara, de modo a solucionar muitos outros simultaneamente, (HAWKEN;
LOVINS e LOVINS, 2007).



Esta visdo, contudo, ndo é consenso académico. Robert Lilienfeld apud Capra
(2007) indica que nao ha evidéncias de que a teoria sistémica tenha sido utilizada
para se obter a solucdo de qualquer problema substancial. Para ele, esta teoria

exibe uma fascinacao por definicbes vagamente moralizantes.

O avango na compreensao dos seres vivos como sistemas termodinamicos abertos
energeticamente e organizacionalmente fechados, além dos modelos cibernéticos
que descrevem processos neurais, fornece embasamento para que as afirmacdes
de Robert Lilienfel sejam questionadas. Conforme assertiva de Capra (2005), é a
partir da década iniciada em 1980 que o desenvolvimento matematico dos modelos
sistémicos ganha contornos de uma teoria consistente, com uma matematica
apropriada, emergida do aumento da capacidade de processamento dos
computadores.

Assim, percebendo a onipresenca das redes nas diferentes configuracbes de
relacionamento e expandindo o pensamento em rede para a biologia, Capra (2000)
diz que “onde quer que encontremos sistemas vivos — organismos, partes de
organismos ou comunidades de organismos — podemos observar que seus

componentes estdo arranjados a maneira em rede.”

Este arranjo em rede inerente ao mundo biolégico possui uma série de

peculiaridades, caracterizando aquilo que se define como autopoiese.

2.2.1 AUTOPOIESE

“E pela organizacdo, e ndo pela matéria, que a vida se diferencia do mundo fisico-
quimico” (MORIN, 2001). Com estas palavras, Edgar Morin defende que a
complexidade de relagdes é o grande diferencial daquilo que se define como “vivo”.
Foerster apud Nonaka e Takeuchi (1997) diz que sistemas auto-organizados podem
aumentar sua habilidade de sobreviver, introduzindo propositalmente néao

linearidades dentro de si.



A ideia de estruturas vivas que se relacionam de modo complexo (consigo mesmas
e com o0 ambiente) leva ao conceito de autopoiese. Segundo Bauer (1999), este
conceito expressaria a capacidade autbnoma da vida de conduzir sua prépria

preservacao e desenvolvimento, além de se autoproduzir.

Vale ressaltar o que pensam os criadores da ideia da rede que se denomina
autopoiese, Maturana e Varela (1997):

Um ser vivo ocorre e consiste na dinamica de realizagdo de uma rede de
transformagdes e de produgdées moleculares, de maneira tal que todas as
moléculas produzidas e transformadas no operar dessa rede fazem parte da
rede.

[O ser vivo trata-se de] uma dindmica molecular, um processo que acontece
como unidade separada e singular como resultado do operar e no operar.
Das diferentes classes de moléculas que o compdem, em um interjogo de
interagbes e relagdes de proximidade, especificando-o como uma rede
fechada de cambios e sinteses moleculares, produzindo as mesmas classes
de moléculas que a constituem, configurando uma dinamica que especifica
em cada instante seus limites e extensdo (MATURANA e VARELA, 1997).

Para os citados autores o que é vivo gera a sSi mesmo, em um processo
deterministico?. Interessante notar que eles acreditam n&o haver limite natural para
o sistema vivo®, sendo o sistema autbnomo capaz de especificar sua propria
normatividade e correspondentemente o que lhe é proprio. Contudo, autonomia aqui
ndo se trata de liberdade absoluta®, mas sim, conforme cita Morin (2001), de algo
que depende de seu meio ambiente (seja ele bioldgico, social ou cultural). A
autonomia somente seria possivel em termos relativos, pois o sistema necessita de

energias externas tal quanto de informacdes.

2 Entendendo determinismo como o pensamento segundo o qual todos os fendmenos estdo ligados entre si de
maneira rigida e permanente.

% A “inexisténcia” de um limite fisico para a “vida” esta no centro daquilo que sera chamado mais adiante de novo
paradigma da sociedade industrial.

* Em Capra (2004), vemos que do ponto de vista sistémico, determinismo e liberdade s&o conceitos relativos. Na
medida em que um sistema & autdbnomo em relagcdo ao seu meio ambiente, ele é livre; na medida em que
depender dele, através de interacdo continua, sua atividade serd modelada por influéncias ambientais. A relativa
autonomia dos organismos geralmente aumenta com sua complexidade, e atinge 0 auge nos seres humanos.

10



A visao autopoiética, porém, nao é unanimidade. Breidbach e Linke apud Mutschler
(2008) divergem da autopoiese por considerar sua descricdo incompreensivel que
formula uma tipologia, figurando uma generalidade, sem a concretizar. Na visdo dos
autores, a autopoiese seria concebida tdo genericamente que poderia ser aplicada
do modo trivial a tudo, sem nenhuma lei matematica que pudesse ser especifica,

tratando-se de metafisica disfarcada.

Contudo, uma descricdo mateméatica da autopoiese somente se tornou possivel nas
ultimas décadas, como consequéncia do avanco de conceitos e técnicas para se
lidar com a enorme complexidade de relagbes. Esta nova matematica denomina-se
teoria dos sistemas dindmicos e permite modelar conceitos auto-organizados —
apesar da interconexao nao-linear caracteristica das redes. Sendo tdo qualitativa
quanto quantitativa, a teoria dos sistemas dindmicos incorpora a mudancga de énfase

caracteristica do pensamento sistémico (CAPRA, 2000).

Alinhado a posicdo de Capra descrita anteriormente, este trabalho posiciona-se
favoravelmente aos conceitos da autopoiese para entender e chegar a
compreender® as relagdes entre as organizacdes. Sendo assim, o primeiro tipo de
organizacao autopoiética que pode ser descrito é aquele que caracteriza a vida.

Capra (2004) descreve o0 organismo vivo desta perspectiva:

Um organismo vivo é um sistema auto-organizador, o que significa que sua
ordem em estrutura e fungdo nao € imposta pelo meio ambiente, mas
estabelecida pelo proprio sistema. Os sistemas auto-organizadores exibem
um certo grau de autonomia; por exemplo, eles tendem a estabelecer seu
tamanho de acordo com principios internos de organizacao,
independentemente de influéncias ambientais. Isso nao significa que os
sistemas vivos estejam isolados do seu meio ambiente; pelo contrario,
interagem continuamente com ele, mas essa interagdo ndo determina sua
organizagdo. Os dois principais fendmenos dindmicos da auto-organizagao

sdo a auto-renovagdo — a capacidade dos sistemas vivos de renovar e

® Talvez se faca necessario deixar claro aqui o que é, na visdo do autor deste trabalho, “entender” e
“compreender”. No conceito de Morin (2001), explicar é considerar o objeto do conhecimento apenas um objeto e
aplicar-lhe todos meios de elucidagéo, tratando-se de conhecer a causalidade mecanica e/ou determinista.
Compreender comporta um processo de identificacdo e de projecdo de sujeito a sujeito, sendo sempre
intersubjetiva.
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reciclar continuamente seus componentes, sem deixar de manter a
integridade de sua estrutura global — e a autotranscendéncia — a
capacidade de se dirigir criativamente para além das fronteiras fisicas e
mentais nos processos de aprendizagem, desenvolvimento e evolugéo.
(CAPRA, 2004)

A explicagdao anterior evidencia que “aquilo que é vivo” se apresenta como um
sistema termodinamico aberto, ou seja, faz uso de um fluxo continuo de energia e
matéria com o ambiente a fim de recompor e restaurar suas estruturas na mesma
medida em que elas decaem. Na palavra de Lynn Margulis apud Capra (2005), tudo
que é vivo tem uma relagdo automatica com outro ser, deixando vazar alguma coisa
que sera comido por outro ser®. Contudo, trata-se de um sistema aberto que se
conserva longe do equilibrio, porém estavel no sentido que, apesar do fluxo e das
mudancas constantes de seus componentes, a mesma estrutura global se conserva.
A ordem surge, entao, espontaneamente em pontos criticos e a isso denominamos

auto-organizacao’.

Indo além, um aspecto adicional dos sistemas auto-organizados ¢é a
autorrenovacao. Esta propriedade permite ao sistema substituir periodicamente os
componentes a ele intrinsecos, que o constitui, porém de tal forma que o padrao
geral do sistema seja preservado. A capacidade de autorrenovacgao persiste em uma
grande variedade de circunstancias, incluindo a mudancga de condi¢cdes ambientais e

muitas espécies de interferéncia.

Outra importante caracteristica dos sistemas vivos € indicada por Capra (2000)
como o fato de sua organizagao autopoiética incluir obrigatoriamente a criagcao de
uma fronteira que especifica o dominio das operacdes da rede e define o sistema

como uma unidade.

® E com base neste conceito/propriedade de que “tudo que é vivo” que este trabalho buscou demonstrar as
inconsisténcias entre a ecoeficiéncia e eficiéncia no caso estudado da EMPRESA A.

" Isso sempre ocorre em estruturas dissipativas, nas quais, quando um fluxo de energia aumenta, o sistema pode
chegar a um ponto de instabilidade denominado ponto de bifurcagdo. E nesse ponto que surgem as novas
formas de ordem. E este o sentido de auto-organizagao.
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Convém aqui identificar essas fronteiras quando o objeto de estudo é uma
empresa. As empresas alteram constantemente suas fronteiras e podem conquistar

mercado através da ampliacdo das mesmas. As principais fronteiras sao:

ESCALA - associada a capacidade de producao, sendo geralmente medida em
termos de producgdo por unidade de tempo. E caracterizada pela consolidagio

horizontal e crescimento da empresa,;

ESFERA - refere-se a variedade de produtos da empresa e € representada pela
consolidacao lateral e diversificacdo da empresa;

EXTENSAO — diz respeito ao nimero de estagios verticais de producéo, distribuicdo
e marketing que sao empreendidos pela empresa, associada a sequéncia de
producgéo, consolidacao vertical e integracao vertical;

VELOCIDADE - Relaciona-se com o ritmo de inovacao, consolidacdo dinamica e

inovacao acelerada.

Independentemente de se fazer uma analise de um ser vivo ou de organizagoes,
instituicobes e empresas (OIEs), estas trés caracteristicas (auto-organizacao,
autorrenovacao e fronteira) sé adquirem sentido pleno quando estruturadas em um
formato tipico: redes. Portanto, uma rede de “individuos” auto-organizados e
dotados de autorrenovacao é capaz de manter uma identidade individual. Tal
fenbmeno deve-se a uma fronteira que diferencie rede de ambiente — contudo sem
esqucer que a referida rede é profundamente integrada ao ambiente, por intermédio

de troca de energia, matéria e informacéao — caracterizando-a como “viva”.

2.2.2 AS REDES E A VIDA

Segundo Capra (2000), o universo material pode ser visto como uma teia dindmica
de eventos inter-relacionados sendo que nenhuma de suas propriedades seria
fundamental individualmente. Todas elas resultam das propriedades das outras
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partes, no sentido de que a consisténcia destas inter-relacées determina a estrutura
de toda a teia.

Isso pode ser percebido pela dindmica descrita por Lovelock apud CAPRA (2000),
ao descobrir que o fato de todos os seres vivos extrairem do ambiente energia e
matéria e descartarem para o meio externo produtos residuais é a mais geral das

caracteristicas da vida que ele pode identificar.

De modo complementar, Bauer (1999) afirma que, do ponto de vista autopoiético,
ambiente e sistema forjam-se mutuamente. Desta forma, nado seriam as
organizacdes que evoluem, o que evoluiria seria o padrao de relacionamento nas

redes.

Assim, chega-se a um conceito de rede bastante simples: um conjunto de nés
interconectados (CASTELLS, 2000). As redes sao estruturas abertas capazes de
expandir de forma ilimitada, integrando sucessivamente novos nds desde que estes
ndés consigam comunicar-se dentro da rede (ou seja, compartihem os mesmos
cédigos de comunicagdo como, signos, simbolos, valores ou objetivos de
desempenho). Uma estrutura social com base em redes € um sistema aberto,
altamente dindmico e suscetivel no qual é possivel o surgimento de inovacdo sem

que isso ameace seu equilibrio.

O conceito de rede estd no centro da dindmica da vida, representando o
entrelacamento e a interdependéncia de todos os fenbmenos que sustentam a vida.
Utiliza-se modelos de redes em todos os niveis dos sistemas, considerando os
organismos como redes de células e érgaos, assim como ecossistema é visto como

uma rede de organismos individuais (CAPRA, 2000).

Na visdo de Capra (2000), a concepcao de sistemas vivos como redes fornece uma
nova perspectiva sobre as chamadas hierarquias da natureza. Sob esta ética, deve-
se visualizar a teia da vida como sistemas vivos que interagem com outros sistemas

(redes dentro de redes).
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Em uma organizacdo em rede, Capra (2004) vé que ha uma dimensao étima para
cada estrutura, organizacdo e instituicdo, e a maximizagdo de qualquer variavel
(lucro, eficiéncia) destruira inevitavelmente o sistema maior. Em segundo lugar,
quanto mais uma economia se baseia na reciclagem continua de seus recursos

naturais, mais esta em harmonia com a vida.

De acordo com a concepcao sistémica, uma organizacao, como qualquer sistema
vivo, sera saudavel se estiver num estado de equilibrio dindmico, caracterizado por
flutuagbes continuas de suas varidveis. Para realizar e manter seu sistema
econdmico saudavel, é crucial preservar a flexibilidade ecoldgica do meio ambiente
natural, assim como criar a flexibilidade social necessaria a adaptacdo a mudancas
ambientais.

Como consequéncia da dinamica das “redes dentro das redes” — e impulsionada
pelo avanco nas tecnologias de informacdo e comunicagao (TICs) — a propria
sociedade contemporanea pode ser encarada como uma imensa rede. Para Castells
(2000), a revolugéo da tecnologia da informacgéo e a reestruturacdo da economia e

do capitalismo introduziram uma nova forma de sociedade: a sociedade em rede.

E facil perceber que dimensdes basicas como tempo e espago estdo sendo
desconstruidas, e a interacao (seja ela local, regional ou global) descreve um mundo
globalizado no qual todos os processos se somam, originando um todo complexo e
interdependente que acontece em tempo real no planeta inteiro.

O sucessivo incremento de importancia dado as redes no mundo pds-moderno
qguestiona conceitos tradicionais e até entdo encarados como pilares da sociedade
contemporanea — como o individualismo e as relacdes de poder. E com este
pensamento que se buscou entender as empresas como entes vivos e com imensa

potencialidade de atuarem em redes.
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2.3 VIDA NAS ORGANIZAGOES, INSTITUICOES E EMPRESAS (OIEs)

Maturana e Varela (2001) propéem que o conceito de autopoiese restrinja-se a
aplicacdo em redes celulares. Em contrapartida, Luhmann apud. Capra (2005)
afirma que a autopoiese pode ser aplicada a sistemas sociais. No centro da teoria de
Luhmann encontra-se a comunicacao. Para ele, as redes sociais autopoiéticas
utilizam a comunicacao que cria pensamentos e significados que, por sua vez, darao

origem a outra comunicacao.

Caso se imagine que a sociedade como um todo tem se configurado, cada vez mais,
em forma de rede, sera possivel perceber que a revolucdo da comunicacao deu
origem a uma nova economia e formas de relacionamento, baseadas na informacéo.
Essas redes sociais emergiram tanto dentro quanto fora das organizacdes
empresariais e sdo capazes de se reconstruirem periodicamente a medida que as
pessoas que as formam assumem compromissos mutuos, rotinas comuns e

conhecimentos e regras tacitas de conduta e comportamento®.

E no interior das redes (nas empresas) que fluem informagéo e conhecimento, e é
dentro delas que os individuos estdo aptos a integrar e potencializar suas agdes.
Cereja (2006) considera que as organizacées do conhecimento se entendem como
uma comunidade humana integrada, na qual o conhecimento coletivo representa
vantagem competitiva. Para ele, € nas redes que se torna possivel desenvolver tais

competéncias e fomentar o surgimento de fluxos de informacéo.

Desta abordagem emerge a conclusdo de que as organizagées comportam-se como
seres vivos: constituem-se internamente, desenvolvem suas fronteiras e comunicam-

se com o ambiente por meio de trocas energéticas e informacionais.

Tal como um ser vivo, toda organizacdo precisa efetuar trocas de insumos e

informacdées com demais instituicbes externas a si. Desta maneira, a eficiéncia

® Este tipo de rede social é especifico. Trata-se de uma Comunidade de Pratica (CP). Para Etienne Wenger, as
CPs estdo em toda parte, nos grupos familiares, escolares e nas organizagbes empresariais, sempre que
participamos de um grupo com o qual dividimos atividades comuns, ideias e valores, integramos uma CP.
(Wenger, 1999).
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maxima de uma organizacdo sé tem sentido se vier acompanhada de similar

eficiéncia no ambiente.

As organizagbes cada vez mais necessitam desenvolver competéncias que as
tornem aptas a permanecerem “vivas” no mercado. Para tanto, a era industrial, tal
como é atualmente concebida, vai ficando para tras e novas formas de gestéo,
organizacao e arranjo espacial fazem-se necessarias. Esta nova dinamica pautar-se-
a por aquilo que mantém as empresas vivas, ou seja, precisam focar sua
autorrenovacao, auto-organizacao e os fluxos de “alimentos” entre seu interior e o

meio ambiente, ou seja, insumos materiais, energia e informacéao.

2.3.1 FLUXO DE CONHECIMENTO NAS ORGANIZAGOES VIVAS

Se para Luhmann apud. Capra (2005) a autopoiese pode ser aplicada a sistemas
sociais, nos quais a comunicacao assume o papel central, criando pensamentos,
significados e, consequentemente conhecimento, torna-se conveniente abordar

como este ultimo é entendido nas organizagoes, instituicoes e empresas (OIEs).

As organizagbes tradicionais estdo organizadas, tanto do ponto de vista
organizacional como no que se refere a sua forma de gestdao de competéncias, sob
o égide do comando e controle. Esta forma administrativa foi herdada da hierarquia
militar do século passado. Nesse tipo de empresa, escalées gerenciais inteiros
existem somente para obter dados e controld-los — e ndo para produzir

conhecimento.

Nonaka e Takeuchi (1997) posicionam-se no sentido de ver toda organizagao
criadora de conhecimento representada por um sistema autopoiético. Nas OIEs,
tanto individuos auténomos quanto grupos estabelecem as fronteiras de suas
atividades e tarefas por conta prépria, a fim de buscar a meta definitiva expressa na
mais elevada intencdo da organizacao. Além disso, ao adotar uma atitude aberta em
relacdo aos sinais do ambiente externo, podem explorar a ambiguidade, a

redundancia ou os ruidos destes sinais para aprimorar seu proprio sistema de
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conhecimento, tornando-se mais eficiente e rapida as respostas aos estimulos

vindos do ambiente, o que é fundamental para sua sobrevivéncia.

Nas organizagdes vivas, o0 conhecimento emerge como um agente transformador, a
partir das redes de comunicacdo na sociedade. Sendo assim, requer estratégias,
ferramentas e técnicas de gestao, entendendo gestdo ndo apenas como controle —

e sim, como a capacidade de administrar relagdes (CEREJA, 2006).

No que se refere a gestdo, faz-se util descrever como isso aconteceria em
organizagdes baseadas em conhecimento, pois informagdo € dado investido de
relevancia e proposito (DRUCKER, 1988). Contudo, a maioria das organizacoes
ainda utiliza a tecnologia de informacédo apenas para acelerar aquilo que sempre
fizeram, sem romper suas metodologias, seus paradigmas estruturais. E importante
que as empresas iniciem a transicdo de suas estruturas para colocar no cerne de
suas agdes o processo de andlise e diagnostico, isto €, geracao de informacgéo e

conhecimento.

Tal como nos processos “vivos”, nas organizagdes baseadas em informagdes, o
conhecimento se situara, sobretudo, na base, na mente dos especialistas que
executam as varias tarefas e gerenciam-se a si proprios (DRUCKER, 1988). Os
departamentos funcionardo mais como areas de exportacdo de especialistas e de
elaboracao de normas do que como o local onde o trabalho é executado.

Para a eclosdao desta nova visdo das OIEs, é prioritario que as tecnologias de
informacao sejam utilizadas para medir 0 que esta acontecendo e nao apenas o que
jA aconteceu, pois os problemas nao detectados e nao resolvidos geram
desperdicios®. Pensando assim, o préximo passo é dado rumo & inteligéncia
distribuida, ou seja, aos sistemas auto-organizados de todo o tipo, que caracteriza o
mundo natural, (HAWKEN, LOVINS e LOVINS, 2007).

° Considera-se aqui (e ao longo deste trabalho) desperdicio como sendo qualquer atividade humana que
absorve recursos sem criar valor, sendo esta a definicdo de Taiichi Ohno, criador do sistema Toyota de
producdo.
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O modelo industrial atual utiliza um sistema de comando e controle hierarquico, no
qual ha um chefe que diz a todos o que fazer e impde o cumprimento dos comandos
por intermédio de niveis de autoridade. Contrariamente, a inteligéncia distribuida
(com base nos sistemas auto-organizados) faz uso de inumeros “tomadores de
decisdo” descentralizados, que interpretam os fatos conforme regras anteriormente
compartilhadas, colaboram e aprendem, influenciando o comportamento coletivo
mediante a soma das diversas decisdes locais'®. Esta “inteligéncia distribuida” é
consequéncia de um alto grau de gestao do conhecimento.

Esta claro que o diferencial da empresa que se destaca pela criacdo de
conhecimento é sua capacidade de gerenciar sistematicamente este processo. O
préximo topico inicia descrevendo os modelos de gestdo de conhecimento e
aprofunda-se naquele considerado o mais propicio a sua criacao.

2.4 GESTAO DO CONHECIMENTO

Nos anos 1980 a industria japonesa destacou-se ao seguir um caminho diferente
daquele trilhado pela reengenharia ocidental, que orientava as organizacdes a
centralizarem suas atengdes ao posicionamento estratégico e controle de atividades.
Alternativamente, as empresas nipbnicas, segundo Nonaka e Takeuchi (1997),
voltaram-se para a criagdo do conhecimento organizacional como forma de romper
com o passado e ingressar em territérios de oportunidade novos e nunca antes

testados.

Essas empresas preteriram a competicdo em preco e objetivaram a inovagdo como

um diferencial competitivo, através do aperfeicoamento e melhorias continuas:

Primeiro penetraram no mercado externo com carros baratos, compactos e
de boa qualidade e competiram com base nos baixos custos de mao-de-
obra. No entanto, mesmo quando persistiam suas vantagens com o custo

de mao-de-obra, as empresas japonesas estavam se aperfeicoando.

% Este mecanismo guarda profundas semelhangas com os principios de regulagdo ecolégicos e serédo
abordados adiante no item Entendendo a atividade industrial como um metabolismo.
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Investiram macicamente na construgao de fabricas modernas para obter
economias de escala. Depois, tornaram-se inovadoras em tecnologias de
processos, pioneiras na produgao just-in-time e diversas outras praticas da
qualidade e produtividade. (PORTER apud NONAKA e TAKEUCHI,1997).

Para Nonaka e Takeuchi (1997), o modelo mais adequado a criagao do
conhecimento é radicalmente diferente dos modelos gerenciais tradicionais (top-

down e buttom-up).

O modelo top-down é adequado para lidar com o conhecimento explicito'' e esta
intimamente relacionado a tradigcdo de administracao cientifica de Taylor. Ele carrega
uma premissa implicita de que apenas os altos gerentes sdo capazes de gerar
conhecimento. Neste modelo, as informacdes simples e selecionadas sobem a
piramide até os executivos, que as usam para gerar planos e ordens que descem a
hierarquia até chegar a média geréncia em forma de condi¢ces operacionais. Estas,
por sua vez, serdo traduzidas em tarefas e rotinas para os funcionarios da linha-de-
frente. Os conceitos gerados pela alta geréncia sao isentos de ambiguidade ou

equivocos, sendo estritamente funcionais e pragmaticos.

O formato bottom-up é plano e horizontal e atua principalmente no conhecimento
tacito. Em lugar da hierarquia e da divisdo de trabalho, este modelo contempla a
autonomia, a partir da qual o conhecimento é gerado principalmente na base da
piramide. Os altos gerentes atuam como patrocinadores dos funcionarios da linha-
de-frente, dando poucas ordens e instrucdes. Estes funcionarios atuam de modo
independente e isolado, fazendo com que a autonomia, e ndo a interacdo, seja o
principio-chave operacional. O conhecimento é formado a partir de individuos — e

nao de grupos.

Nonaka e Takeuchi (1997) defendem que ambos os processos (top-down e buttom-
up) ndo sao eficientes na conversdo do conhecimento. Isso se deve principalmente

ao fato de que a criacdo do conhecimento organizacional é muito mais eficiente e

"' Os conceitos de conhecimento explicito e tacito serdo apresentados a seguir, mas pode-se adiantar como
sendo um conhecimento visivel, mensuravel e estruturado (explicito) e um conhecimento pessoal ou cultural,
velado e, ao mesmo tempo, sempre presente nas tomadas de decisbes e agdes (tacito).
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produtiva quando intensiva em nivel coletivo. Esta atividade coletiva é raridade na
intensa hierarquia do modelo fop-down — tal como na autonomia individual do
bottom-up. Para contornar estes problemas, os autores propdéem um processo que

denominaram middle-up-down.

Tal processo coloca a média geréncia no centro da gestao do conhecimento, vendo-
a como a chave da inovacao continua, envolvendo tanto a alta geréncia como os
funcionarios da linha-de-frente. Os gerentes de nivel médio devem fornecer a seus
subordinados a estrutura conceitual que os ajudarda a conferir sentido as suas

préprias experiéncias.

No modelo middle-up-down a alta geréncia cria uma visdo, ao passo que a geréncia
média desenvolve conceitos mais concretos que os funcionarios da linha-de-frente
possam implementar. Pode-se encontra-lo no cerne das empresas criativas,
preocupadas em gerenciar seus negdocios como partes integrantes de uma economia
cada vez mais comprometida com o custo dos conhecimentos envolvidos na

producédo de um determinado bem do que com seu o custo material.

Na mesma linha de pensamento, Peter Drucker (1994) inaugurou o termo sociedade
do conhecimento, argumentando que 0 conhecimento ndo € apenas mais um
recurso importante ao lado dos tradicionais fatores de producao (terra, trabalho e
capital)'?, e sim o recurso mais significativo. E justamente este o fato que torna

singular esta nova sociedade, a sociedade do conhecimento.

Vale atentar que a valorizacdo do conhecimento como uma importante variavel no
setor produtivo e econdmico nestas ultimas décadas faz crer de que se trata de uma
visdo inédita. Porém, a ideia ndo € nova, pois Marshall (1982) ja indicava que no
século XIX o conhecimento representava o motor do progresso na economia.
Contudo, foram Nonaka e Takeuchi (1997) que lancaram as bases tedricas do

estudo da gestdo do conhecimento e definiram esta nova visdo como a responsavel

2 Esta dissertagdo, entretanto, prefere considerar o conhecimento ndo como um quarto fator de produgao, mas
sim como uma forma de manifestagdo do fator trabalho. Sendo assim, ndo basta o capital financeiro para que a
organizagdo assuma a postura de liderangca em seu ambiente; é preciso competéncia em criar e gerir
conhecimento, ou seja, capital de conhecimento.
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pela capacidade de uma empresa de criar o novo, difundi-lo na organizagcdo como

um todo e incorpora-lo a produtos, servicos e sistemas.

Nas palavras de Bukowitz e Williams (2002), gestao de conhecimento é o processo
pelo qual a organizacdo gera riqueza, a partir de seu capital intelectual, sendo este
ultimo definido como qualquer coisa que esteja contida nas pessoas, ou seja,

derivada de processos, sistemas ou cultura organizacional.

O conhecimento é o acumulo de experiéncias condensadas, valores, informacoes e
insight, que Devenport e Prusak (1998) afirmam ter origem na mente dos
“‘conhecedores”, sendo que, nas organizacdes, este conhecimento costuma estar
embutido em documentos, rotinas, processos, praticas e normas organizacionais.
Como as organizagdes sdo uma simbiose de “conhecedores” (funcionarios, gerentes
€ parceiros) e 0S mesmos processos, rotinas etc. citados anteriormente, pode-se
supor duas manifestacées de conhecimento: um conhecimento visivel, mensuravel e
estruturado (explicito) e um pessoal ou cultural, velado e, a0 mesmo tempo, sempre
presente nas tomadas de decisbes e acgdes (tacito), (MICHAEL POLANYI apud
NONAKA e TAKEUCHI 1997).

Esta classificacdo abrange certa dicotomia, uma vez que, simultaneamente, 0s
conceitos de tacito e explicito se complementam e se opdem. Nonaka e Takeuchi
(1997) criaram o modelo de espiral do conhecimento na qual o mecanismo de
interdependéncia e complementaridade se elucida na Figura 4.
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Figura 4 - Espiral do conhecimento
Fonte: adaptado de Nonaka e Takeuchi (1997)

Essa espiral retrata um modelo dindmico, ancorado no pressuposto critico de que o

conhecimento humano é criado e expandido através da interacdo social entre o
conhecimento tacito e o explicito (NONAKA e TAKEUCHI, 1997). Esta interagéo €

denominada, ainda segundo os autores, como “conversdo do conhecimento”,

representada por um ciclo ininterrupto de transformacéo.

As etapas deste ciclo sao:

Socializacao - Trata-se de um processo de compartihamento de
experiéncias, habilidades técnicas e modelos mentais. Ou seja, permite que
estruturas de conhecimento sejam mantidas pelo grupo, a partir de uma fusao
dos conhecimentos tacitos dos participantes. Para adquiri-los é imprescindivel
experiéncia, seja ela pessoal ou compartilhada (observada). Ou seja, é
necessario algum tipo de treinamento pratico, de modo a capturar o raciocinio

de outro individuo. Este processo cria conhecimento compartilhado.

Externalizacdo — E a chave para a criagdo do conhecimento conceitual, uma
vez que cria novos conceitos explicitos a partir do conhecimento tacito. Em
outras palavras, € um processo de articulacdo do conhecimento tacito em
explicito, geralmente expresso na forma de analogias, hipéteses, modelos,

conceitos e metaforas, pois estas ferramentas permitem perceber ou entender
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intuitivamente uma coisa imaginando outra simbolicamente. Depois de
criados, estes conceitos devem ser modelados explicitamente, em linguagem

sistematica e logica coerente.

e Combinacao - Envolve a combinacdo de conjuntos diferentes de
conhecimento explicito, em um processo de sistematizacdo de conceitos em
um sistema de conhecimento. Ou seja, trata-se de um modo de combinar
conceitos intermediarios e os interligar a conceitos principais, a fim de gerar

um novo significado para estes Ultimos, criando um conhecimento sistémico'®.

e Internalizacdo — E 0 modo pelo qual o conhecimento explicito é incorporado
ao tacito. Esta dindmica se da através de “revivenciar’” as experiéncias
passadas ou alheias, com utilizagdo de documentos, manuais ou histérias
orais, criando um modelo mental comum. Quando os membros de uma
organizacao compartilham de tal modelo mental, o conhecimento tacito passa
a fazer parte da cultura organizacional, reforcando e recriando o

conhecimento operacional™

. Este novo conhecimento internalizado precisara
ser socializado com outros membros da organizacdo, reiniciando assim o

ciclo, em uma espiral de criacdo de conhecimento.

O fluxo da espiral inicia-se forcosamente na constru¢cdo de um campo de interacao
onde as experiéncias e os modelos mentais sdo compartiihados. Em seguida, é
utilizada a reflexao coletiva (dialogo) para externalizar o conhecimento tacito oculto,
por meio de metaforas e analogias. O passo seguinte sera provocar um modo de
criagdo da combinacdo do conhecimento recém-criado com aquele ja existente,
proveniente de outras partes da organizacdo. Finalmente, compartilhando

experiéncias, o “aprender fazendo” acarretara na internalizagdo do conhecimento.

BE justamente este o conceito que se encontra por tras do experimento que ilustra esta dissertacdo. Ao se
disponibilizar em uma rede os insumos e os produtos de cada empresa, estamos possibilitando que membros da
rede utilizem conhecimentos pessoais ou restritos a cada organizagédo para criar um novo conhecimento através
da combinagéo.

" A Internalizagdo esta intimamente ligada ao “learning by doing” na qual o aprendizado é fruto da experiéncia a
cumulada.
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O grande desafio desta abordagem € justamente fazer com que o conhecimento
seja continuamente criado e encontra respaldo no pensamento de Morin (2001).
Este autor descreve que o conhecimento sé pode ser considerado verdadeiramente
conhecimento enquanto organizado, relacionado com as informacdes e inserido em
um contexto. Ou seja, fazendo um paralelo com Nonaka e Takeuchi (1997), Morin
faz alusdao ao conhecimento sistémico, retratado na etapa de combinacao da espiral
do conhecimento. Para ele (MORIN, 2001) a informacdo é a matéria-prima que
precisa ser dominada pelo conhecimento, que, por sua vez, necessita ser revisado
constantemente pelo pensamento, de modo que se configure no bem mais precioso

do individuo e, conseqgeentemente, da organizacao.

Alicercado nos conceitos anteriores pode-se afirmar como sendo de extrema
urgéncia que as empresas desenvolvam a capacidade de gerenciar suas
competéncias de modo a captar/criar conhecimento. Para Nonaka e Takeuchi
(1997), uma organizagao é mais propensa a ser flexivel ao adquirir, interpretar e
relacionar informacgdes. Ser flexivel neste contexto representa maior capacidade de
adaptacoes as mudancas no ambiente, seja ele natural ou social. Esta assertiva faz-
se ainda mais importante ao se constatar a necessidade iminente de uma
reavaliacdo dos paradigmas da organizacao e entendimento da sociedade industrial,
uma vez que as mudancas no ambiente parecem se acelerar pela prépria atividade
humana. E sobre os fundamentos desta nova forma de se encarar a relagédo entre

OIEs e o ambiente que discorre o proximo capitulo.

2.5 CAPITALISMO NATURAL E RESIDUOS

Como estudo-piloto, este trabalho propor-se-a a descrever as relagdes entre os
residuos e a producao de uma organizagao, bem como as interacdes existentes em
um pool de empresas — causadas pelo fluxo de informacéao e conhecimento que ha
por entre suas fronteiras e o transito de material tal como em um imenso

metabolismo.
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Para isso € preciso entender as novas proposi¢cdes que surgem com a singular
situagédo alcangada pela sociedade industrial neste inicio de século. Pela primeira
vez na histéria da sociedade industrial, os limites da prosperidade se devem a falta,
ndo de recursos e engenhos criados pelo homem, mas de Capital Natural. A
medida que este capital natural passa a ser um fator limitativo, a sociedade
necessita ndo s6 conservar o estoque daquele que ainda existe como também
aumenta-lo drasticamente, pois comecga a perceber que as atividades econémicas
outrora lucrativas ndo podem mais conduzir a um futuro préspero sem que seja
revista sua maneira de lidar com esta nova forma de capital (HAWKEN, LOVINS e

LOVINS, 2007).

A linha central desta abordagem guia-se pelos principios descritos por Paul Hawken
e o casal Lovins no livro Natural Capitalism. Este capital natural é resultado de
milhares de anos de trabalho permanente — executado por milhares de espécies em
complexa interacdo. Ele pode ser entendido como a soma de todos os sistemas
ecoldgicos que sustentam a vida no planeta, diferenciando-se do capital feito pelo
homem pela singularidade de ndao haver meios pelos quais o criar ou produzir ao
longo da atividade humana, ou seja, é preciso que o proprio sistema no qual ele esta
contido se regenere, se auto-organize, pois este capital advém da vida, do
ecossistema do planeta. Segundo estes autores, capitalismo natural pode ser
descrito como uma nova forma de se entender e equacionar os dilemas econémicos

e ambientais, com base em quatro pilares:

1. Aumento radical da produtividade dos recursos

Acabando com o desperdicio dos recursos humanos e naturais. Ou, nas
palavras dos autores no prefacio do referido livro, “o elemento-chave desta
teoria € a idéia de transferir a énfase da produtividade humana para coloca-la
sobre 0 aumento radical da produtividade dos recursos” (HAWKEN, LOVINS e
LOVINS, 2007). Com esse uso mais efetivo dos recursos, grandes vantagens
podem ser obtidas: desacelerar o esgotamento destes recursos e diminuir a
poluicdo (uma vez que os outputs do processo sao diretamente proporcionais
aos inputs).
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Nestes termos, aumentar a produtividade dos recursos representa obter de
um mesmo produto/processo com 0 mesmo potencial
(quantidade/utilidade/trabalho) — empregando menos material e/ou energia,
ou seja, aumento de eficiéncia™. Conforme Schmidt-Bleek et al. (1997) apud.
HAWKEN, LOVINS e LOVINS (2007), no espaco de uma geracao, as nacoes
podem decuplicar (multiplicar por 10) a eficiéncia com que empregam a

energia, 0s recursos naturais e outros materiais.

Isso colaborara substancialmente para que a rede que envolve as OIEs e o
meio exterior se beneficie, pois manifesta-se cada vez mais que a ineficiéncia
macicga, causa da degradacao do meio ambiente, quase sempre sai mais cara
quando comparada as medidas capazes de reverté-la. Além disso, Ayres
(1989) estima que a proporcao de desperdicio de produtos duraveis esteja em
torno de 100 por 1, ou seja, apenas 1% do fluxo de material na producéo
destes bens resultem realmente em produtos destinados a atividade final.

Biomimetismo

Busca eliminar a propria ideia de desperdicio, por meio da reducéo do uso
esbanjador de material. Isso pode ser obtido com o redesenho dos processos
industriais em linhas biol6gicas, possibilitando a reciclagem constante de

materiais que sdo continuamente reutilizados.

A sociedade industrial, além de ineficiente, como vimos no item anterior,
organiza-se de modo que ha necessidade de uma enorme quantidade de
energia na forma de calor e funciona a altissimas pressoes, dependendo da
industria petroquimica e de intensificadores de material, além de grandes
fluxos de produtos quimicos téxicos e perigosos. Tudo isso acaba por

converter-se, ao final dos processos industriais, em poluicdo, chuva acida,

'> Engenharia e economia possuem visdes diferentes de “eficiéncia”. Assim, eficiéncia econémica refere-se ao
modo pelo qual os mecanismos de mercado estdo sendo controlados, a fim de minimizar o fator custo monetario
total da producdo, ou seja, é a relagdo do valor comercial de um produto e os custos de produgdo. Este trabalho
adota definicdo diferente, oriunda da engenharia, na qual eficiéncia é a quantidade de output produzido por
unidade de input.
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efeito-estufa entre outros — que prejudicam o sistema ambiental, social e

financeiro.

Para contornar este problema sugere-se pensar “metaindustrialmente”,

visando construir parques industriais de “emissdo zero”'®

, cujos inquilinos
busquem formar um “ecossistema industrial” no qual uma empresa se

alimenta dos residuos nao téxicos e Uteis de outra'”.

3. Servico e Fluxo

Propdée um modelo no qual as empresas vendem a solucdo do problema e
nao os meios de se soluciona-lo, ou seja, em vez de uma economia de
compra de bens, sugere-se uma economia de compra de servigos. Assim,
quando o bem, que pertence sempre a empresa, deixa de cumprir a sua
funcao, retorna a origem, sendo reprocessado para ser novamente utilizado,

pois a meta da empresa seria vender resultados e ndo equipamentos.

Nessa perspectiva, uma empresa seria responsavel por todo o ciclo de seu
produto, o que forcaria a pensar nas possiveis formas de descartes do
produto no momento de seu projeto. Assim como em um imenso
metabolismo, as criacbes dos seres humanos, tal qual as da natureza,
transformar-se-iam no “alimento” de sistemas interdependentes, retornando

ao ciclo industrial ou biolégico quando sua vida Gtil chegar ao fim.

4. Investimento no Capital Natural

Consiste em nao apenas reduzir o ritmo do consumo dos recursos
ambientais, mas também em reinvestir na sua restauracao. Este conceito nao
trata de ativismo ecoldgico gratuito e panfletario; justifica-se economicamente
quando percebe-se que ndo é o abastecimento de petréleo ou cobre que

comeca a limitar nosso desenvolvimento, mas a propria vida. Exemplificando,

'%Sera introduzido mais adiante o conceito de Emissions Research and Initiatives (ZERI)
' O projeto-piloto desta dissertagdo busca dar passos e contribuicdes nesta direcdo, aumentando o fluxo tanto
de informacao como de materiais entre os membros deste “condominio ecoldgico”.
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nao é o numero de pesqueiros que restringe a pesca e sim, a diminui¢cdo da
quantidade de peixes (HAWKEN, LOVINS e LOVINS, 2007). Isso se justifica
quando constata-se que, conforme estes autores, nos ultimos trinta anos a

humanidade consumiu um tergo dos recursos da Terra.

Partindo-se da definicdo classica de capital como a riqueza acumulada na
forma de investimentos, fabricas, pessoas e equipamentos ndo é possivel
fazer funcionar uma industria, pois faltam os insumos. Sendo assim, o sistema
industrial utiliza estas formas de capital (humano, financeiro e manufaturado)
para beneficiar um quarto tipo de capital, o capital natural. E este capital
natural que sera transformado nos bens a serem consumidos. Deste prisma, a
humanidade é incapaz de “produzir bens”, restringindo-se tdo somente a

transformar capital natural em produtos.

Entrementes, caso se deseje planejar um sistema produtivo para que ele
esteja apto e seja capaz de, em um futuro préximo, prover alimentacao,
transporte e demais insumos necessarios ao bem-estar da humanidade, é
essencial que sejam garantidos ao menos 0s niveis atuais de recursos per
capita, o que equivale dizer ser imprescindivel o aumento (em nivel absoluto)
do capital natural, tendo em vista as perspectivas de crescimento

populacional projetado para a humanidade'®.

Estes quatro principios, quando atuam em conjunto, conduzem a um novo sistema

industrial, com uma nova mentalidade exemplificada por:

e 0 meio ambiente ndo é um fator de producdo'® como outro qualquer, mas sim

aquele que abastece e sustenta o conjunto da economia;

'® Segundo o Department of economic and social affairs (ONU, 2008) (http://esa.un.org/unpp), a populagéo do
Brasil tera uma acréscimo superior a 30% até 2050, se forem mantidas as atuais tendéncias das flutuagoes
demograficas. Nos numeros relativos ao mundo, o aumento sera superior a 40,5%, 0 que representara uma
populacao de 9 bilhdes de humanos espalhados pelo planeta.
% Os fatores de produgdo classicos séo terra, trabalho e capital. Alguns novos autores advogam a adi¢do do
“conhecimento” como um quarto fator de producéo, ao passo que outros preferem vé-lo como parte do capital
(capital intelectual); contudo, certamente o capital natural deve ser contido no capital.
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e os fatores limitadores do desenvolvimento econémico futuro sdo a
indisponibilidade e a funcionalidade do capital natural, capital este que nao
possui substitutos;

e o0s sistemas de negécios e de crescimento mal projetados, bem como os
padroes dissipadores de consumo, sdo as causas primarias da perda do
capital natural;

e um dos caminhos para o emprego mais eficaz das pessoas, do dinheiro e do
meio ambiente é o crescimento radical da produtividade dos recursos.

Esta nova mentalidade pode conduzir a conclusdes que contradizem os paradigmas
de medicao e detecgao de crescimento econdémico. Uma vez que o capital natural é
o fator gerador de transformacdes, como se pode definir, com base em indices como
PIB®, 0 grau de sucesso econdmico? Segundo os principios do capitalismo natural,
€ possivel que uma localidade apresente forte atividade comercial e industrial,
fazendo com que a economia classica se mostre vigorosa — ao mesmo tempo em
que seus recursos naturais se escasseiam, comprometendo sua sustentabilidade
social e economia. No posicionamento de Abramovitz apud Hawken et al. (2007), um
pais pode esgotar seus recursos naturais, destruir todas suas florestas, erodir o solo,
poluir os lengéis freaticos e exterminar os animais silvestres e, mesmo assim, sua
renda nacional ndo ser afetada enquanto estes ativos estiverem desaparecendo — o

gue resulta em ganhos aparentes de renda e perdas permanentes de riquezas.

Isso leva a crer que a maximizacao do PIB ndao é um objetivo adequado da politica,
pois ha uma enorme diferenca entre a circulacao de capital financeiro e a criacao de
bem-estar. Ao contrario do que argumentam alguns especialistas, € extremamente
fragil a tese de que este mesmo crescimento econbémico pode vir a encontrar
solugdes para os problemas por ele gerados (ROWE apud. HAWKEN, LOVINS e
LOVINS, 2007). Nas palavras de Halstead et al.,

2 pB (Produto Interno Bruto) € a soma de todos os servicos e bens produzidos em um periodo em uma
determinada regido. Expresso em valores monetarios, ele visa ser um indicador da atividade econémica de uma
regido, representando o crescimento econdmico. Contudo, vale ressaltar, seu calculo ndo considera 0s insumos
de producéo. A férmula para o célculo do PIB de uma regido € a seguinte: PIB = C+1+G+X-M. sendo C (consumo
privado), | (investimentos totais feitos na regido), G (gastos dos governos), X (exportagdes) e M (importacdes).
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O PIB ndo passa de uma medida bruta da atividade do mercado, do
dinheiro que troca de méaos. Ele ndo faz nenhuma diferenca entre o
desejavel e o indesejavel, entre despesas e ganhos. Ainda por cima, leva
em conta apenas a por¢do da realidade que os economistas querem
considerar: a parte envolvida nas transa¢gdes monetarias. As funcdes
econdmicas decisivas realizadas nos setores domésticos e voluntario ficam
totalmente excluidas. Em consequéncia, o PIB ndo s6 mascara o colapso da
estrutura social e dos habitats naturais dos quais, em Ultima instancia, a
economia — € a prépria vida — dependem, como faz coisa pior: apresenta tal
colapso como um ganho econémico (HALSTEAD, ROWE e COBB, 1995).

Neste modelo padréo industrial ha a premissa de que a criacdo de valor baseia-se
na sequéncia linear de extracao, producao e distribuicao. O fluxo teria a adicdo de
matéria-prima a montante, sobre a qual o trabalho e a tecnologia processam a
transformacao, gerando residuos e os “produtos” de interesse. Os residuos, neste
esquema, sao destinados para algum lugar, e a este mesmo lugar serdo destinados
os “produtos” de interesse apds seu uso.

[Capital Natural ]

( capital Humano | Matéria-Prima ( capital Financeiro |
Energia
H20 /
Trabalho L Dinheiro
Conhecimento Investimentos
Orgnizagao Instrumentos monetérios

Capital Manufaturado

/

Subprodutos indesejaveis
Ineficiéncias do processo

v

Residuos | Produtos Finais

Apods o uso...

Figura 5 — Fluxo Industrial Classico

Fonte: Elaboragéo Prépria
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A destinacdo final indicada na Figura 5 constantemente € ignorada pela economia
classica, pois o pensamento econdbmico classico parte do pressuposto de que
sempre havera “algum lugar” para se destinar o0s rejeitos, contudo este
posicionamento nao se sustenta. Basta utilizar o raciocinio trivial de que toda a
atividade econ6mica encontra-se circunscrita em um cenario especifico, fixada em
um determinado planeta. Se este planeta ndo cresce, independente de onde se

encontre este “algum lugar”, ele se escasseara.

Em face dessa pressdo exercida pelo modelo industrial atual sobre os sistemas
vivos, este trabalho propde uma mudanca em sua forma de organizacédo. Baseando-
se no biomimetismo e nas premissas de que as OIEs podem ser consideradas vivas
e inseridas em um dado ecossistema, sugere-se um redesenho do modelo industrial,
de modo a aproxima-lo do design inerente a tudo aquilo que é vivo, ou seja, que este
novo modelo se adapte de forma mais harmoniosa aos ciclos de materiais e

energias ja existentes no planeta ha milhares de anos.

Capital Natural
Capital Humano Matéria-Prima [capltal FInanceIroJ
Energia
Hz0 /
Trabalho l Dinheiro

Conhecimento Investimentos
Orgnizacao Instrumentos monetarios

Capital Manufaturado

/

Subprodutos indesejaveis
Ineficiéncias do processo

Provenintes + At S ot
de ineficiéncia no processo [ - J [ . ) raves de remanufatura
| Residuos Produtos Finais i
reprocessamento ) Reciclagem

util a outro processe industrial

.

[Processo industrial complementar]

Figura 6 — Fluxo Industrial Proposto

Fonte: Elaboragédo Prépria

O modelo indicado na Figura 6 busca envolver os conceitos do capitalismo natural
ao passo que, apds reduzir as ineficiéncias no processo (primeiro pilar), os residuos
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que ainda forem provenientes de “ndo processamento”, ou seja, insumos que por
alguma falha ndo tenham sido transformados como previsto, devem ser destinados
novamente ao inicio, configurando capital natural disponivel. Em seguida, ainda
assim alguns subprodutos inerentes ao processo serdo produzidos. Estes itens
indesejados devem ser de tal modo incorporados a outros processos industriais
(endbgeno ou exdgenos a empresa que originalmente os produziu) que, por sua vez,
0s processara e destinara seus rejeitos a outros processos em um fluxo continuo até
que, de alguma forma, os rejeitos sejam incorporados ao ciclo industrial original ou
reincorporados a natureza de maneira ndo danosa, de forma a ressarcir o capital

natural (segundo pilar).

No caso de produtos finais, ap6s o uso para o qual foi destinado, em algum
momento perdera a capacidade de atender as necessidades de quem o adquiriu e
devera ser destinado ou a um processo de “desmontagem” no qual seus
componentes separadamente serdo avaliados e reutilizados ou seguirdo o mesmo
caminho dos rejeitos citados anteriormente (terceiro pilar). O Unico pilar ainda nao
abordado trata-se do investimento no capital natural, de modo a incrementa-lo. Isto
sera descrito em tépico subsequente.

2.6 O PAPEL DA INOVACAOZ TECNOLOGICA NA CONSTRUCAO DE UM
NOVO PARADIGMA TECNICO-ECONOMICO

A inovacao tecnolégica tem sido aclamada como a grande arma contra a escassez.
Os criticos ao posicionamento apresentado nesta dissertacdo (de que é necessaria
uma mudanca de concepc¢do industrial) quase sempre invocam a inovagao
tecnolégica como uma maneira eficaz de se contornar os problemas gerados pela
escassez de matéria-prima e outros insumos. Argumentam que a primeira maquina
térmica com fins industriais (maquina a vapor de Newcomen) possuia uma eficiéncia
de 0,5%, um valor nada parecido com o0s 50% encontrados nos motores a diesel
atualmente (HAWKEN, LOVINS e LOVINS, 2007). Freeman e Soete (1997) relatam

#' Entende-se ao longo deste trabalho inovagdo como sendo tudo aquilo que diferencie e crie valor a um
produto/processo/servigo.
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a emblematica mudanca do preco de um determinado tecido de algodao. No inicio
da revolugcao industrial, uma sucessao de inovacdes tecnolégicas permitiu que o
custo de producéo dos tecidos baixasse rapidamente, fazendo com que seu preco
(real) de venda baixasse cerca de 80% em duas décadas.

Contudo, a inovacdo nao pode ser incumbida de resolver todos os problemas da
sociedade industrial atual, pois ela (a inovacao) nao afeta aquilo que € o cerne da
questdo: o modelo econdmico-industrial que nao contabiliza a perda definitiva de
alguns recursos naturais bem como se omite frente as consequéncias de seus

residuos, subprodutos e produtos no ambiente.

Apesar disso, partindo-se da afirmacao marxista (MARX, 1975) de que o capitalismo
€ um processo essencialmente evolucionario, alimentado pelo progresso tecnoldgico
e que este mesmo capitalismo ndo poderia existir sem revolucionar constantemente
0os meios de producdo, pode-se encarar como forca motriz desta “revolucdo nos
meios de producdo” a inovagao tecnolégica. Assim, esta ultima torna-se protagonista
de importantes avancos na forma de se produzir mais eficientemente (Figura 7) e de
maneira menos danosa ao capital natural. As tecnologias atualmente disponiveis, se
comparadas com as de cinco anos atras, sao capazes de economizar
aproximadamente duas vezes mais eletricidade a apenas um terco do custo real.
Sempre que os limites praticos a inovagcao parecem estreitar-se, um novo meio de

contorna-los ou de se definir o problema é elaborado.
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Figura 07 — Inovacao e eficiéncia

Fonte: Elaboragéo Prépria

E neste sentido que podem ser entendidas as palavras de Tigre (2006), segundo as
quais a inovacao tecnoldgica constitui uma ferramenta essencial para aumentar a
produtividade e a competitividade das organiza¢des. Para ele, o desenvolvimento
nao deriva de um mero crescimento das atividades econémicas®, mas sim depende
essencialmente de transformacdes que gerem empregos mais qualificados, criem
novas formas de organizagdo, atendam a novas necessidades dos clientes e

melhorem a prépria forma de viver.

Interessa dizer que as inovacdes, como agentes das transformacdes dos meios de
produgédo, ndo possuem um “alinhamento moral”, ou seja, o0 progresso tecnolégico
nao pode ser encarregado de fazer as escolhas dos bens sociais ou ambientais a
serem tutelados. Por isso, uma mudanga na forma de enfrentar os problemas
inerentes a sociedade industrial atual conduzira a inovacées alinhadas a este novo
pensamento. A tecnologia precisa de condi¢gdes institucionais adequadas para se
difundir, enquanto a ordem econdémica e social influencia a direcdo assumida pelo

desenvolvimento tecnoldgico (TIGRE, 2006).

2 Vale relembrar neste ponto a ressalva feita sobre a inconsisténcia do indice PIB para se aferir o
desenvolvimento de uma comunidade.
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As inovacgdes tecnoldgicas tém o potencial de acelerar a obsolescéncia dos meios de
producédo, podendo estendé-la até mesmo aos proprios bens de consumo. Por
conseguinte, uma vez iniciada uma mudanca social, econémica e institucional,
focando a redefinicdo dos valores relativos ao capital natural, é previsivel que as
inovagdes tecnoldgicas subsequentes assumirdo nova trajetéria de difusdo®. Neste
cenario, 0os novos produtos/processos competem com os velhos, com a vantagem de
serem mais eficientes. Assim, cedo ou tarde, a maior competitividade dos novos
empreendimentos provocara a morte de determinadas tecnologias e das empresas

mais tradicionais, que ndo souberam absorver as mudancas.

Esse desencadeamento esta em perfeita harmonia com o que descreve Schumpeter
(1961) no sétimo capitulo de sua obra Capitalismo, Socialismo e Democracia. Para
ele, o impulso fundamental que pée e mantém em funcionamento a maquina
capitalista procede dos novos bens de consumo, dos novos métodos de producéo
ou transporte, dos novos mercados e das novas formas de organizagdo industrial
criadas pela empresa capitalista. Deste ponto de vista, uma vez criada a
oportunidade de um novo negécio/meio produtivo, esta oportunidade sera
aproveitada por algumas OIEs.

Ao se inserirem nestas empreitadas, as OIEs que primeiro aderirem as mudancgas
serao beneficiadas por uma espécie de “monopdlio temporario” das novas
tecnologias, o que afeta positivamente sua competitividade frente as concorrentes
(diretas ou indiretas). Este “monopdlio temporario”, ou “oceano azul” — como define
Kim e Mauborgne (2005) — representa espacos do mercado ainda nao ocupados,
com oportunidade de demanda e crescimento inexplorados onde nao ha
competicdo, pois as regras do jogo ainda nao estdo definidas. Esta mudanca
tecnoldgica podera constituir o motor de um novo desenvolvimento, revolucionando
a estrutura econ6mica por dentro em um processo que schumpeterianamente

denominaria criacdo destruidora.

2 A difusao pode ser definida como o processo pelo qual uma inovagdo é comunicada através de certos canais,
no tempo entre os membros de um sistema social (ROGER e SCHOEMAKER, 1971 apud. TIGRE, 2006).
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E a exploracdo destes espacos inexplorados do mercado, permitida pelas mudancas
sociais, econémicas e institucionais que possibilitara que novas empresas € novas
iniciativas propulsoras da inovagao tecnologica desenvolvam-se, provendo a
sociedade de instrumentos técnicos para efetivar o realinhamento dos valores do
capital natural mediante uma abordagem sistémica do modelo industrial.

O impacto da inovacdo no sistema industrial ndo se restringe as empresas que
primeiro a desenvolveram. Uma vez implementada, a inovagao se difundira na rede
industrial, ressaltando que é justamente esta difusdo que se encontra no centro dos
movimentos ciclicos da economia, pois a inovacao sé produz impactos econdmicos
abrangentes quando se difunde amplamente entre empresas, setores e regides,
desencadeando novos empreendimentos e criando mercados (TIGRE, 2006). A
difusdo da inovacdo acontecerd& em um ambiente no qual possuem papel
fundamental as instituicbes técnicas e cientificas, os incentivos governamentais e
financeiros e estratégias do setor privado. E neste ponto que politicas afirmativas
— como reducdo de impostos ou financiamentos aos interessados na tecnologia —
devem ser implementadas, visando estabelecer um novo paradigma técnico-
econdmico, que enfrente a sociedade industrial como parte de um todo chamado

ecossistema, algo inerentemente vivo.

Reforcando este posicionamento, Tigre (2006) advoga que mudangas no paradigma
técnico-econémico ndo envolvem somente inovagdes, mas também rupturas no
tecido social-econémico. Tais mudangcas nao ocorrem com frequéncia, mas sua
influéncia é generalizada e duradoura, afetando quase todos os ramos da economia.
E justamente isso que é defendido neste trabalho: uma nova forma técnico-
econbmica de se defrontar com os problemas advindos do modelo industrial.

2.7 ENTENDENDO A ATIVIDADE INDUSTRIAL COMO UM METABOLISMO

Para que emerja um novo paradigma técnico-econdmico completamente afim aos
conceitos do capitalismo natural, € preciso que este modelo seja inspirado no

ecossistema. Nesta nova abordagem, muitas pequenas partes se uniriam para criar
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um todo altamente adaptativo no qual, como descreve Kelly (apud. HAWKEN,
LOVINS e LOVINS, 2007), os problemas sao enfrentados a medida que os sistemas
complexos se organizam e se adaptam em coevolugdo com 0s ambientes com os
quais interagem, exatamente conforme a prépria vida (ou seja, conforme a
autopoiese). Wann (apud. HAWKEN, LOVINS e LOVINS, 2007) indica que o0 mundo
fabricado se parecera cada vez mais com o mundo vivo, pois os artefatos técnicos
comecaram a ser organizados e controlados por mecanismos inspirados nas
estruturas biolégicas uma vez que estas ultimas ja desenvolveram designs mais

bem-sucedidos ao longo de seus 3,5 bilhdes de anos de evolugéo.

Os ecossistemas constituem uma entidade de conjunto auto-organizante e
autorregulatério que forma a biosfera (PENA-VEGA, 2003). Neste sentido, Moran
(1994) afirma que um ecossistema deveria englobar todos os organismos como
parte dos sistemas ecoldgicos, inclusive (ou prioritariamente) a sociedade humana e
sujeitos as mesmas leis da fisica. Segundo este autor, todas as populagdes de seres
vivos passam por adaptagdes originarias da continua interagdo com o ambiente.
Estas adaptacbes podem ser genéticas ou ndo genéticas.

A adaptacao genética envolve alteracao nas frequéncias dos genes, que conferem
uma vantagem reprodutiva a determinada populacdo e um meio ambiente
especifico. Ja a ndo genética refere-se as praticas, aos costumes e a organizacao
social das populagdes naquele meio ambiente. E este UGltimo modo de manifestagdo
da capacidade de adaptagdo da vida que carece ser promovido na sociedade

industrial.

Em um ecossistema ha o fluxo de trés grandezas: energia, matéria e informacao
(MORAN, 1994). A energia entra nos sistema e € convertida em biomassa vegetal
que, por sua vez, sustenta animais e o0 homem. A energia quimica possibilita
transformar material inorganico em organico e manter o ciclo dos nutrientes basicos.
A informacéo faculta controlar a taxa de fluxo, mudancgas na estrutura e na funcéo do
ecossistema, bem como a adaptabilidade geral tanto as condigcdes externas como

internas.
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Ao interagir com o ambiente, € a sociedade humana que deve buscar se acomodar a
situacdes extremamente especificas. Na natureza, problemas como desequilibrio
climatico, baixa produtividade bioldégica e escassez de recursos naturais exigem
ajustamentos por parte dos organismos que ocupam as areas com tais restricoes.

E com esse objetivo que o presente trabalho trilha na direcdo da sustentabilidade
ecolégica e no sentido de entender o processo industrial como um metabolismo®* —

a relacdo entre as empresas e o ambiente como um ecossistema. Advém dai a
necessidade de caracterizar aquilo que Capra (2005) definiu como agrupamento
ecoldgico de industrias.

O arranjo produtivo, sobre o qual se sustenta a sociedade industrial, usa recursos
naturais, transformando-os em residuos e produtos. Tais produtos serdo vendidos e,
posteriormente, jogados fora, gerando mais residuos?®. Para mensurar o desperdicio
nesta forma de producéo vale ressaltar que apenas 20 a 25% da floresta derrubada
converte-se em produto final, ao passo que as cervejarias s6 utilizam cerca de 8%
dos nutrientes das cevadas (CAPRA, 2005).

Em contrapartida, na natureza, a matéria circula continuamente — o que faz o saldo
total de residuo gerado pelos ecossistemas naturais ser zero. Na natureza ndo ha
desperdicio: o lixo de um organismo é alimento de outro (HAWKEN, LOVINS e
LOVINS, 2007). Assim, o primeiro passo a ser dado para aproximar os sistemas
industriais dos naturais é tentar transformar os processos lineares dos primeiros aos
sistemas ciclicos dos ecossistemas, entendendo as matérias-primas criadas pelo
homem como um material a ser reencarnado, por meio da reciclagem, em um novo

ciclo de vida de produto.

Para isso, o primeiro principio seria encarar os residuos industriais a imagem e
semelhanca do papel desempenhado pelos alimentos nos ecossistemas. Conforme
Capra (2005) significa dizer que todos os produtos e materiais fabricados pela

% Entende-se esta palavra conforme consta no dicionario Houaiss: “conjunto de transformagdes, num organismo
vivo, pelas quais passam as substancias que o constituem: reagdes de sintese (anabolismo) e reacgdes de
desassimilagdo (catabolismo) que liberam energia.”

% Como ja explicado no item sobre Capitalismo Natural
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industria, bem como os subprodutos gerados no processo de manufatura devem, de
algum modo, servir para nutrir algum outro processo. Uma empresa sustentavel
seria, deste modo, inserida em um agrupamento ecoldégico de industrias, no qual os
subprodutos de uma empresa seriam 0s recursos de outra. Em tal sistema industrial
sustentavel, a producao total de produtos e residuos seria considerada como um

conjunto de recursos que circulam dentro do sistema.

Capra (2005) descreve experiéncias bem-sucedidas neste sentido, as Zero
Emissions Research and Initiatives (ZERI)?®, que tomam a natureza como modelo e
mentora, esforcando-se para eliminar a prépria ideia de desperdicio. Essa
concepcao parte do reconhecimento de que os residuos organicos jogados fora ou
queimados pela industria contém uma abundancia de recursos preciosos para outras
industrias. Assim, bastaria que as industrias se organizassem em agrupamentos
ecoldgicos, de modo que os residuos e subprodutos de uma pudessem ser vendidos
como recursos para outra, visando ao beneficio de ambas. Como consequéncia, a
semelhanca dos ecossistemas, este agrupamento industrial usaria energia externa,
porém nao consumiria bem material sem depois recicla-lo ou reutiliza-lo. Ou seja,
dos trés features que circulam em um ecossistema (energia, material e informacao),

ao menos dois deles estariam inseridos em um ciclo sustentavel.

Outra caracteristica desses agrupamentos & a producdo em pequena escala,
geralmente em locais proximos aos de consumo (reduzindo ao maximo o transporte)
e de modo que nenhuma das unidades aumente ao maximo sua producao, pois isso
provocaria um desequilibrio no sistema. A meta, ao contrario, € aumentar a
produtividade e a sustentabilidade ecolégica, otimizando os processos de producao
de cada um de seus componentes. Esta postura trata antes do abandono de uma
ideia antiga do que da adesdo a ideias novas. Otimizar os componentes
isoladamente tende a prejudicar o sistema como um todo, para que isso ocorra basta
nao relacionar adequadamente os componentes entre si, pois se um né&o for
projetado para funcionar com o outro, todos tenderdo a funcionar uns contra os
outros (HAWKEN, LOVINS e LOVINS, 2007).

% Ppesquisas e iniciativas de emissdo zero, entendendo o termo como sendo geracdo nula de residuo e zero
desperdicio.
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Quanto a viabilidade econ6mica de se instituir tais agrupamentos ecologicos de
industrias nos moldes descritos pelas ZERI transcreve-se a seguir:

[...] o conceito de ZERI equivale a um grande aumento de produtividade de
recursos. Segundo a teoria econémica classica, a produtividade resulta da
combinacdo eficaz de trés fontes de riqueza: recursos naturais, capital e
trabalho®’. Na economia atual, os economistas e lideres empresariais
concentram-se principalmente no capital e no trabalho para aumentar a
produtividade, criando economias de escalas com desastrosas
consequéncias sociais e ambientais. O conceito de ZERI implica uma
mudanc¢a da produtividade do trabalho para a produtividade dos recursos,
uma vez que os residuos sdo transformados em novos recursos. O
agrupamento ecolégico aumenta extraordinariamente a produtividade e
melhora a qualidade dos produtos, ao mesmo tempo em que gera empregos
e diminui a poluigdo (CAPRA, 2005).

Além da reestruturagdo do arranjo industrial como um ecossistema, a ZERI consiste
também em se instituir uma rede de pesquisa envolvendo diversos agentes. Isso se
deve ao fato de que os estudiosos desempenham um papel fundamental neste
modelo, uma vez que a organizacao dos agrupamentos ecoldgicos se baseia no
conhecimento detalhado da biodiversidade e dos processos bioldégicos dos
ecossistemas locais, pois em agrupamentos tipicos da ZERI, as tecnologias sao

locais.

2.8 DA PERTINENCIA DA MUDANGA DO PARADIGMA TECNICO-ECONOMICO

Halstead et. al (1995) diz que desde o inicio da primeira Revolu¢ao Industrial, o
capital manufaturado (dinheiro, fabricas e maquinaria) foi o principal fator de
producédo industrial, sendo o capital natural considerado apenas um insumo
marginal, que raramente afeta a economia, a ndo ser em periodos de guerra ou

fome. Contudo, este estado de escassez deixa cada vez mais de ser um evento

# Classicamente, os trés fatores de producgao sdo terra, capital e trabalho, sendo que Capra estendeu o sentido
de terra para recursos naturais, 0 que é completamente compreensivel, porém este trabalho considera Recursos
Naturais contido em Capital
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circunstancial e se torna uma propriedade inerente ao ambiente e a condigdo em

gue se encontram 0s niveis de recursos naturais planetéarios.

Hoje, a sociedade industrial retira do sistema (do ecossistema, mais precisamente)
matéria concentrada e estruturada mais depressa do que ela pode ser reposta, ao
mesmo tempo em que destréi os meios que a natureza tem para se reconstituir. Isso
esta gerando um problema fundamental na producdo, no que se refere a obtencao
de insumos materiais e energéticos (HAWKEN, LOVINS e LOVINS, 2007).

A sociedade chegou a um ponto de inflexao, no que diz respeito a sua relacdo com o
ambiente, de forma que sao relevantes os pensamentos da modernidade no que diz

respeito a seus paradigmas.

Segundo Bartholo (2002), isso significa que as pessoas comegcam a colocar novas
perguntas e questionar as motivacdes de suas atitudes. Neste momento, o simples
fato de que certos valores, atitudes e procedimentos tenham sido tradicionalmente
afirmados nao bastam como argumentos de autoridade para que se repitam no

presente.

Atualmente, estes valores ndo possuem origem mitico-religiosa — como o fora no
passado — e sim, provém de uma visdao de mundo técnico-cientifica (BARTHOLO,
2002), que foi moldada ao longo dos ultimos trezentos anos nos quais remodelamos
o0 mundo, nossa forma de viver e nossa maneira de pensar (JONAS, 1974).

O homem recebeu como heranca das eras industriais a concepcao de que sao
quase ilimitadas as possibilidades de interveng¢do no curso da evolugao natural do
ambiente e dos seres vivos. Contudo, chega-se hoje ao reconhecimento de que as
matérias-primas e insumos, indispensaveis a sociedade industrial, acabam, nao
duram para sempre e que a possibilidade de exploracao/expropriacdo da natureza é
limitada (CORTES, 2002).

Isso acarreta na singularidade da atual situacdo da sociedade. Ainda conforme a
ultima obra referenciada, tem-se que até entdo nenhuma concepcdao de mundo
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precisou considerar os riscos advindos da condicdo global da vida humana, sua
interface com o meio e as incertezas quanto ao futuro das préximas geracbées. Em
outras palavras, nenhuma outra sociedade teve consciéncia de que suas acdes
colocam as condicbes necessarias para sua prépria existéncia sob ameaca. Isso
impde desde j& a exigéncia da formulagcdo de uma nova concepgao de direitos e

deveres.

O novo pensamento que nasce da crise do meio ambiente ensina que o
desenvolvimento tecnolégico® da forma como acontece atualmente ameaca nao
somente destruir toda a vida nos ecossistemas locais, mas, sobretudo, degradar a
biosfera — penalizando a vida de forma irrestrita (PENA-VEGA, 2003).

Nesta mesma linha, na concepcado de Cortes (2002), o reconhecimento de que o
alcance da intervencdo das modernas tecnologias poderia desencadear efeitos
indesejaveis e irreversiveis, fora de qualquer possibilidade de previsao e controles,
ameacando ndo s6 a geracdo presente como também as futuras, colocou em
evidéncia a necessidade de regular o uso dos conhecimentos cientificos produzidos

pelo homem.

Este trabalho alinha-se com as premissas de Pena-Vega e Cortes, porém nao com a
conclusdao deste ultimo autor. A regulamentacdo pura e simples dos meios
tecnoldgicos nada (ou pouco) altera a forma com que estas tecnologias se
relacionam com o0 meio em que estdo inseridas, seja o meio social, seja 0 ambiente
natural. Mais que isso, & necessaria, como se apregoa ao longo deste trabalho, uma
mudanca na maneira de estabelecer a relacdo da tecnologia (e, consequentemente,
da sociedade industrial) com o ambiente. Trata-se de reverter a assertiva da
melhoria continua da tecnologia ao custo do bem-estar humano para a conquista do

bem-estar humano com auxilio da tecnologia.

Os embasamentos para este pensamento podem ser fartamente encontrados em
Colborn et. al. (2002), no qual os autores defendem que se vive em um mundo

complexo que exigira enfoques inovadores para a solucao de problemas criados

0 autor refere-se especificamente ao termo tecnociéncia.
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pela tecnologia. Para eles, os impactos advindos da visdo na qual o ambiente é
capaz de se renovar de forma indeterminada e incessante estdo em toda parte.
Contudo, é precioso pensar nao apenas nos efeitos imediatos e Obvios da
degradacao do ambiente e contaminacao de toda a rede da vida (incluindo os seres
humanos), mas também nos estragos invisiveis sofridos por pequenos seres vivos,

tecidos e células que podem comprometer a sobrevivéncia de todo o ecossistema.

A atividade industrial atual esta destruindo os sistemas e as redes que tornam a vida
possivel. Nao ha mais lugar limpo e descontaminado no planeta, tal como nao ha ser
humano que nao tenha adquirido uma carga consideravel de agentes quimicos
Nnocivos ou que mimetizem componentes organicos como hormdnios e enzimas,

desbalanceando as atividades metabdlicas.

A pesquisa de Amanda Cristina Vieira Dias, aluna de doutorado do Programa de
Engenharia Quimica da Coppe (PLANETA COPPE, 2009), retrata esta situagdo na
regidao do Médio Paraiba Fluminense. Seu estudo indica que o indice de atividade
bioldgica hormonal encontrado nas 4guas do rio Paraiba do Sul coloca em risco a
saude da populacdo. O indice detectado nas amostras é suficiente para gerar
distarbios no sistema endécrino de seres humanos e provocar a feminizacao de
peixes. Mesmo em baixa concentragdo, o estradiol aumenta o risco de doengas
como cancer de préstata, mama e Utero, e pode ocasionar infertilidade. A pesquisa
adverte ainda que a tendéncia € que esse tipo de poluicdo aumente cada vez mais,
pelo uso constante de remédios e produtos quimicos.

Esses problemas sdo inerentes a uma sociedade industrial que ndo assume sua
incapacidade de compreender a complexidade das relacées que sustentam a vida.
Assim, as certezas cientificas sdo consideradas nao como limites fronteiricos do
conhecimento humano (0 que deveras sao), mas sim como dogmas infaliveis e
irrepreensiveis. Desta forma, apds ser elevado a milagre tecnolégico e uma
maravilha industrial, o DDT? foi aplicado livremente em lavouras e matas infestadas

de insetos causadores de doencas em todo o planeta. Porém, tempos depois,

®oDDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano) é um pesticida que pode causar, além de outros efeitos, cancer em seres
humanos e se acumula ao longo da cadeia alimentar. Além disso, esta substéncia é capaz de mimetizar o
estrégeno.
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descobriu-se que o mesmo DDT trazia a morte. Em outro exemplo, o CFC¥® foi
empregado amplamente por 50 anos — até ser descoberto o buraco na camada de
ozbnio e sua relacdo com este componente. Isto demonstra que a sociedade
industrial atual esta em pleno “voo cego”.

A situacao a ser enfrentada atualmente ndo serd contornada com receitas faceis e
respostas simples. Economia e civilizagdo foram construidas sobre o alicerce de

combustiveis fésseis e quimicos sintéticos.

Durante toda a sua histéria, os seres humanos arriscaram-se rumo ao desconhecido,
cortejando o sucesso e a catastrofe. Contudo, no momento atual da civilizagao, o
que diferencia esta circunstancia especifica € a magnitude do erro. Hoje o que se
coloca em risco € a vida do planeta. Por isso, mudar o paradigma industrial e
tecnoldgico ndo € uma opcdo, mas sim uma imposicdo a sobrevivéncia da Unica

espécie que evoluiu destruindo o ambiente em que habita.

E descrito, a seguir, um exemplo de como a simples mudanca o modo de se abordar
um sistema produtivo é capaz de reestruturd-lo, tornando-o mais sustentavel a
medida que se integra ao ambiente que o circunda. O caminho indicado é pensar o

processo e na as etapas.

2.9 IMPLEMENTACAO E DIFUSAO DE BIOSSISTEMAS INTEGRADOS: UM
EXEMPLO DE SUCESSO

A rede Paranaense de Projetos em Desenvolvimento Sustentavel (TELUS) pode ser
vista como um exemplo bem-sucedido, que conseguiu organizar um processo

produtivo de modo que os residuos totais produzidos pela rede seja zero.

Para este trabalho, foi entrevistado ALEXANDRE TAKAMATSU, do Instituto de
Tecnologia do Parana (Tecpar-CIC) e coordenador da Rede TELUS. Segundo ele,

essa rede nao possui projetos iminentes que abordem o conceito de emissao zero

*® Clorofluorcarbono (CFC) foi aplicado principalmente em gases para refrigeracéo e propelentes em extintores
de incéndio e aerosois.
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para setores industriais. Contudo, apesar de se concentrar em uma atividade nao

fabril, o exemplo disponibilizado pela TELUS ¢ didaticamente interessante:

Segundo o site da rede (http://www.tecpar.br/telus):

A Rede Paranaense de Projetos em Desesnvolvimento Sustentavel
(TELUS) desenvolve o projeto de Biossistemas Integrados aplicado a
suinocultura. Este projeto é um bom exemplo da aplicagédo do pensamento
sistémico na solugdo de problemas. As solu¢des baseadas em modelos
mentais tradicionais (lineares) nem sempre atingem os resultados
esperados porque os objetivos sdo parciais e monofocados. Considera-se
que a realidade é compartimentalizada em areas estaticas do
conhecimento. Neste modelo os prejuizos e perdas sdo inevitaveis.

(TELUS, 2009)

Para ilustrar, descreve-se o exemplo da suinocultura desenvolvida pela TELUS.
Neste caso, o foco é tdo somente a producado de carne. Durante a atividade, ha uma
grande geragao de residuos com prejuizo ao ecossistema. Ao pensar tal atividade
de forma sistémica, conclui-se que € impossivel manté-la de uma forma sustentavel
no modelo econdmico vigente. A solucao sistémica baseia-se na integracdo de
atividades que ja existem em uma propriedade rural. Deixa-se de lado o foco Unico
para atuar na diversificacdo, ou seja, passam a coexistir varias atividades
econbmicas concomitantemente, com a geracado de diferentes produtos paralelos,
transformando sempre os residuos de uma atividade em insumos para a atividade
subsequente. Em uma realidade na qual os produtos agricolas sdo commodities, ou
seja, estdo sujeitos as variacbes de preco segundo interesses do mercado
internacional, a ndo especializacdo da producao, isto é, as atividades econdmicas
diversificadas representam menor instabilidade financeira no que se refere as

variacoes dos precos dos produtos na economia.

Para alcancar seu objetivo, uma das alternativas sugeridas para um manejo
adequado destes dejetos é a implementacao de biossistemas integrados. A Rede
Paranaense de Projetos em Desenvolvimento Sustentavel implementou em uma

propriedade privada e em uma escola agricola de uma dada regido um biossistema
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integrado para que as pessoas da regido tivessem conhecimento de suas

vantagens.

Com a utilizacao desse biossistema integrado, pode-se agregar valor aos dejetos por
meio da transformacdo dos nutrientes neles presentes. Este conceito, aplicado a
suinocultura € a integracao de varias atividades rurais que podem ser desenvolvidas
numa mesma propriedade ou localidade e que se complementam, aproveitando
totalmente todos os produtos gerados.

Na suinocultura é comum, além da criacdo de suinos, também a de aves e peixes
numa mesma propriedade. No modelo de produgéo convencional, estas atividades
ocorrem sem nenhuma relacao entre si, gerando residuos altamente impactantes ao
ambiente. Com a introducao do biossistema integrado, ha uma agregacao de valor e
sinergia entre varios cultivos e o tratamento dos dejetos é uma consequéncia

natural.

Os dejetos de suinos e aves sao tratados num biodigestor (sistema fechado sem a
presenca de oxigénio) e sao digeridos por bactérias, diminuindo em até 60% a sua
carga poluente. Do biodigestor saem dois “residuos” com uso potencial. O biogas,
que pode ter varias utilidades como fonte energética, aproveitado na prépria
localidade produtiva, e o material soélido que sai do biodigestor, que pode ser
utilizado como um bom fertilizante, pois se encontra em uma forma facilmente

assimilavel pelas plantas, ndo apresentando cheiro ou bactérias nocivas.

A parte liquida que sai do biodigestor vai para um tanque onde ocorre o
desenvolvimento de pequenas algas. Estas proporcionam o aumento da quantidade
de oxigénio dissolvido na agua e crescem a partir dos nutrientes disponibilizados no
biodigestor. Assim, ocorre nova diminuicdo da carga poluente em aproximadamente
30%. Estas algas, juntamente com a agua, irdo para um tanque, onde servirdo de
alimento para os peixes, dispensando o uso de racdo. Neste mesmo tanque pode
ser feita a hidroponia (uma técnica de produgdo de plantas que, para seu

crescimento, utilizam os nutrientes existentes na agua).
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Todo este ciclo em cascata de residuos e de geracao de receita entrou em um
circuito de retroalimentagcdo — em um sistema que € denominado dentro do conceito

ZERI, de biossistema integrado.

Isto significa que & possivel aumentar a renda da comunidade local, com poucos
investimentos adicionais, diversificando e incrementando a producéo de alimentos e
energia, promovendo empregos, com pouquissima matéria-prima extra e sem gerar

residuo.

Ou seja, a rede implementada pela TELUS representa um sistema que se aproxima
de um sistema autopoiético, capaz de se manter energeticamente e retroalimentar

em insumos e informacao.

E pertinente agora introduzir como situa-se, nesta abordagem, o processo produtivo
do APL metal-mecéanico do Médio Paraiba Fluminense. Podera ser percebido o quao
distante esta regiao estd de uma organizacado produtiva que subordine as etapas

individualizadas ao processo como um todo.
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3 REALIDADE DE UMA REGIAO: O DIVORCIO DE UM MODELO DE REDE
ANTIAUTOPOIETICA E INSUSTENTAVEL

Qualquer mudanga do modus operandi da producao industrial, no status quo do
pensamento politico/empresarial ndo acontecera sem demonstragdes extensivas de
sua necessidade e descricbes detalhadas de sua forma de realizacdo. Este
trabalho, nas analises e dados apresentados a seguir, vai ao encontro deste
propésito visando contribuir para tornar publico e assimilavel os posicionamentos

assumidos ao longo de seu desenvolvimento.

3.1 EFICIENCIA E ECOEFICIENCIA

O primeiro ponto que se decidiu averiguar foi quanto a pertinéncia de se abordar o
processo industrial atual como ineficiente do ponto de vista do uso de seus recursos
naturais e de informagédo. O caminho escolhido foi analisar profundamente o indice
de conversao dos insumos em produto final. Para tal, foi comparada a quantidade de
residuos gerados em relacdo a producdo total de uma empresa tipicamente
industrial.

Hawken, Lovins e Lovins (2007) constataram que em toda a sociedade industrial, V4
da forca de trabalho dedica-se a fabricacao de matérias-primas basicas (aco, vidro,
cimento e resinas) para as demais atividades fabris e empresariais. Também
consideraram que, no momento em que se conclui o design de um artefato humano,
mesmo antes que tenham sido efetivamente construidos, de oitenta a noventa por
cento dos custos econbmicos e ecolégicos de seu ciclo de vida ja se tornaram
inevitaveis. Sendo assim, é inconteste o quao importantes sdo estes setores para os
impactos ecolégicos e de produtividade ao longo da rede produtiva de toda a
sociedade industrial.

Outra proposicao que surgiu ao longo do desenvolvimento deste trabalho foi
concentrar-se geograficamente no Estado do Rio de Janeiro, tendo como centro de
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atencdo o arranjo produtivo local (APL) metal-mecanico do Médio Paraiba

Fluminense.

Atendendo a estas condicoes, destacou-se a EMPRESA A: uma multinacional do
ramo de siderurgia, que utiliza o processo de produgédo integrado® em sua planta.
Ela possui capacidade instalada em seus Altos Fornos para gerar 13.000 toneladas
de aco/més utilizado para produzir tubos e conexdes em ferro ductil para sistemas
de agua bruta, agua tratada e irrigacao. Do ponto de vista de eficiéncia do modelo
industrial atual, esta empresa € extremamente eficiente, tendo fechado o ano de
2008 com 1.232 funcionarios e um resultado industrial de 67 milhées de reais — com

oscilacao positiva de 5,3% de suas acdes no primeiro trimestre de 2009.

A pesquisa de campo, para esta etapa, consistiu em se aferir sua ecoeficiéncia, ou
seja, até que ponto esta OIE insere-se no ecossistema que a envolve conforme as
caracteristicas das organizagdes vivas. Para isso, listou-se, ao longo de quatro
meses (janeiro, fevereiro, marco e abril) do ano de 2009, todos os residuos gerados
nas atividades da empresa. Esta listagem foi extensiva, no sentido de que abrange
todas as atividades desenvolvidas e, de alguma maneira, envolvidas no processo
comercial. O resultado pode ser visto na Tabela 1.

% Usinas siderurgicas definidas como sendo de processo integrado sdo aquelas nas quais o meio de produgéao é
através de Altos Fornos movidos a carvao visando obter aco diretamente do minério de ferro (PINHO & LOPES,
2003).
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Tabela 1: Residuos gerados pela EMPRESA A

CONTROLE DE RESIDUOS GERADOS NO PROCESSO (ano 2009)

DESCRICAO GERACAO / Kg
Janeiro Fevereiro Marco Abril Acumulado Ano

TOTAL GERACAO DE RESIDUO (Kg) 6.624.438 9.456.578 10.883.490 9.530.977 36.495.483
ESCORIFICACAO 1.473.140 2.307.740 2.378.530 2.436.500 8.595.910
PO MINERIO 566.770 996.210 1.292.810 1.096.230 3.952.020
ARGAMASSA 637.840 931.790 1.108.043 994.010 3.671.683
MOINHA CARVAO VEGETAL 644.880 824.950 900.100 656.860 3.026.790
TUBO CACO 439.888 628.040 703.640 824.319 2.595.887
LIMPEZA 611.050 642.680 922.700 406.250 2.582.680
SUCATA 417.155 552.451 628.585 556.650 2.154.841
LAMA ETE 356.770 595.700 501.970 492.800 1.947.240
LAMA ETA 362.080 388.258 460.084 346.170 1.556.592
AREIA 165.180 198.080 221.480 186.980 771.720
LINGOTAMENTO 132.220 192.210 228.230 199.500 752.160
PO GASOMETRO 137.930 168.897 231.650 210.050 748.527
LIMPEZA PANELA 104.320 139.860 244.460 228.940 717.580
LIMPEZA POCO MISTURADOR 49.980 140.950 239.350 123.710 553.990
PO DESEMPOEIRAMENTO 45.760 170.211 107.590 121.620 445.181
PO SUCATA 61.870 102.030 127.150 140.780 431.830
BAGUETE 80.490 116.110 121.560 113.490 431.650
ANEIS 66.690 44.500 56.770 54.090 222.050
CANAL 46.280 59.370 55.020 57.940 218.610
PO CALCARIO 22.610 35.710 62.930 58.580 179.830
MADEIRA 28.240 24.930 30.360 38.580 122.110
SUCATA ACO 35.500 36.500 11.430 34.620 118.050
RESPINGO 10.290 21.690 27.760 37.010 96.750
PELOTA 24.380 24.950 20.700 22.770 92.800
PO ZINCO 10.510 19.840 22.710 22.720 75.780
PO SINTER 0 0 75.110 0 75.110
REFUGO 9.760 13.920 24.690 12.320 60.690
LIMALHA 8.360 20.380 14.190 4.960 47.890
TINTA BETUMINOSA 16.670 5.980 8.600 10.710 41.960
LIXO VARRICAO 9.360 8.580 8.020 5.710 31.670
AGUA AR COMPRIMIDO 6.600 5.260 5.910 5.050 22.820
REFRATARIO 300 10.540 7.650 2.870 21.360
OXIDO MAGNESIO 3.390 2.940 6.505 2.990 15.825
LATA USADA&TAMBOR DANIFICADOS 3.650 2.690 4.530 4.330 15.200
TAMBOR 2.500 8.140 1.630 1.710 13.980
AREIA COM OLEO 12.340 0 0 0 12.340
OLEO USADO 9.055 0 1.810 1.295 12.160
OXIDO ALUMINIO 0 3.900 1.570 3.290 8.760
PLASTICO 1.683 1.752 2.486 2.103 8.024
PAPEL&PAPELAO 2.015 1.374 1.742 2.053 7.184
FINOS AREIA 0 2.060 4.950 0 7.010
RESTOS OBRAS CIVIS 0 0 2.800 1.225 4.025
GRANALHA ACO 0 0 0 3.630 3.630
EQUIP. ELETRONICOS/ELETRICOS DIV. 1.330 1.440 530 315 3.615
EPI 779 744 1.032 1.020 3.575
BORRACHA 1.120 550 250 980 2.900
REBOLO&DISCO CORTE 150 1.060 360 800 2.370
RESIDUO LAVADOR 0 1.020 1.250 0 2.270
SUCATA CABO ELETRICO 981 0 310 759 2.050
PNEUS USADOS 0 20 780 860 1.660
RAFIA&TECIDOS EM GERAL 1.002 185 0 450 1.637
FITAS ACO 630 215 453 100 1.398
PO MISTURADO 760 0 0 0 760
LIMALHA DE MAGNESIO 0 0 560 140 700
BATERIAS&PILHAS 81 120 0 90 291
LAMPADA 99 0 0 45 144
RESINA E CATALIZADOR 0 0 90 0 90
PINCEIS&SIMILARES USADOS 0 0 70 0 70
VIDROS 0 50 0 0 50
RESIDUO AMBULATORIAL 0 1 0 3 4

Fonte: Elaboragao Propria
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Ao cruzar as informagdes dos residuos gerados com a produc¢do industrial, pode-se
aferir a relacao existente entre estas grandezas e visualizar o grau de ecoeficiéncia
do processo. Obtém-se assim a Figura 8.
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Figura 8 — Relagao entre residuos e produtos acabados (EMPRESA A)
Fonte: Elaboracao Propria

Vale atentar que nesta contabilizacdo ndo consideramos os residuos na forma de
emissdo gasosa, no qual toneladas de carbono (entre outros componentes) séo
despejadas na atmosfera. Assim, fica evidente que, caso seja utilizado o conceito de
ecoeficiéncia, no qual as tecnologias, as inovacdes e o conhecimento da empresa
devem ser direcionados para reduzir os inputs do processo, a EMPRESA A é
extremamente ecoineficiente (BLEISCHWITZ, 2002).

Pelos dados, chega-se a constatacido de que, ao que respeita a relacdo entre
“produtos nao desejaveis” (rejeitos) e produtos comercialmente desejaveis, a
EMPRESA A apresenta um indice de quase 1 por 1, ou seja, para cada cem
unidades de massa (kg) do produto para o qual a empresa é projetada para gerar,
91 unidades de massa de rejeito industrial (desperdicio de recursos) sdo geradas.
Conforme a Figura 9, 48 % do capital natural que entra no processo da EMPRESA A
sao convertidos em desperdicio.

52



[Capltal Natural J

100%
Matéria-Prima
(EM UNID.MASSA)

v

Capital Manufaturado

48% / \

Subprodutos Indesejaveis 52%
Ineficiéncias do processo i

(Produtos Fnais

Figura 9: Ecoineficiéncia
Fonte: Elaboragéo Prépria

Ainda atendendo as condic¢des de localizacdo no arranjo produtivo local (APL) metal-
mecanico do Médio Paraiba Fluminense encontra-se a EMPRESA B, de capital

nacional, e que esta entre as trés maiores produtoras de agos longos do pais.

Possui capacidade de producédo de 750 mil toneladas de vergalhdes para concreto
armado, arames, cantoneiras, perfis, telas, trelicas e fio-maquina de aco carbono
destinado a trefilagdo e laminacdo a frio. Utiliza sucata de ago como principal
matéria-prima, além do ferro-gusa. Seus produtos sido destinados tanto ao setor de

construcgao civil quanto de construgdo mecanica.

Ela emprega hoje 1.967 funcionérios, sendo que sua receita liquida, em 2008, foi de
R$ 8,64 bilhdes — com a producdo mensal média de 125 mil toneladas/més de acos

longos.

Por uma questdo de politica de informacao, esta empresa nao disponibilizou os

dados relativos aos residuos produzidos de modo detalhado, como a EMPRESA A.
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Contudo, foram obtidos os valores totais mensais dos meses de fevereiro, marco,
abril e maio de 20009.
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Figura 10: Relacao entre residuos e produtos acabados (EMPRESA B)

Fonte: Elaboragéo Prépria

A exemplo do que foi dito a respeito da EMPRESA A, pode-se observar na Figura 10
que, na EMPRESA B, a relacao entre “produtos nao desejaveis” (rejeitos) e produtos
comercialmente desejaveis, é de 95%. O que equivale dizer que 49% do capital
natural que entra no processo da EMPRESA B sao convertidos em desperdicio.

Estes dois exemplos deixam evidentes as ineficiéncias provenientes do modelo de
producao industrial que forma a base do paradigma técnico-econémico. Retratam a
urgéncia em se buscar meios que possibilitem o divorcio de um modelo de rede

antiautopoiética e insustentavel.
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4 REDE DE RESipUOS - A AUTOPOIESES SUSTENTAVEL: UM EXEMPLO
REAL DO POSSIVEL PARA UMA REGIAO TUPI-GUARANI

A ecoineficiénica descrita nos exemplos de casos apresentados no tépico anterior
advém do modelo de gestdo que ignora os quatro pilares do capitalismo natural (ja
descritos neste trabalho: aumento da produtividade dos recursos, biomimetismo,
servico & fluxo e investimento no capital natural). Tal concepcao presume que 0s
meios de producéo sao o foco gerencial quando, na verdade eles fazem parte de um
encadeamento fabril maior, que extrapola as fronteiras das unidades manufaturadas

e o poder de gestao individual de cada organizacao, instituicdo ou empresa.

Perceber que o fluxo produtivo ndo inicia na aquisicdo de matéria-prima e nao
termina na producao final e (perifericamente) descarte dos residuos é um passo

assertivo na direcao de solugdes que alcancem o aumento da ecoeficiéncia.

Por tudo isso, um arranjo autopoiético das OIEs permitiria criar as situacoes
necessarias e suficientes para a reducéo do desperdicio de energia e material, a fim
de aproximar ao maximo a rede de envolvidos no condominio industrial de um
sistema termodinamico fechado, no qual haja o minimo de energia/material

dissipado para fora da rede.

Neste sentido, Tigre (2006) descreve as tecnologias da informacdo e da
comunicagéao (TIC) como ferramenta para abrir caminho as inovagdes nos processos
industriais, bem como na maneira de organizacao do processo produtivo. Assim, 0s
modelos de gestdo mais intensivos em informacédo e conhecimento sdo favorecidos.
Isso se deve a possibilidade de integrar redes de suprimentos, aproximar
fornecedores e usuarios e acessar informagdes em tempo real em multimidia, onde
quer que elas estejam armazenadas. As TIC constituem o nucleo dindmico daquilo
que pode vir a ser 0 novo modelo industrial.

As TIC sdo caminhos de se fomentar o fluxo de informagéo entre as OIEs e o

ambiente, possibilitando tanto que as OIEs tenham mais informagcdes sobre o meio
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no qual habitam como gerenciarem suas proprias estruturas de maneira mais rapida

e criativa.

Este trabalho fez uso dessas TIC na forma de mapas conceituais. Os mapas
conceituais nada mais sdo do que representacdes das linhas de pensamento e
raciocinio de quem os cria. Nesses mapas os conceitos principais figuram na forma
de nds que se relacionam através de links entre eles. Seu uso mais indicado, ou no
qual se mostra mais Util, refere-se a atividades desenvolvidas em grupo, nas quais
h&a a necessidade de se construir um conhecimento coletivo em conjunto. Sua
analise também proporciona a deteccao de padrbes e incongruéncias em sistemas

em que a inter-relagcdo dos componentes é uma variavel de interesse.

Sendo assim, utilizou-se um mapa conceitual produzido com o programa Cmap
desenvolvido pelo Institute for Human and Machine Cognition (IHMC)* para se
relacionar as informacdes colhidas de trés empresas participantes do APL metal-

mecénico do Médio Paraiba Fluminense.

O interesse inicial deste trabalho era que cada empresa fornecesse as informacdes
de quantidade produzida de cada residuo gerado, bem como os valores envolvidos
(de sua venda ou processamento) e sua destinacdo. Contudo, somente a EMPRESA
A disponibilizou todas essas informacdes. As demais empresas aceitaram colaborar
com esta pesquisa, porém com a condicao de ndo indicarem valores e quantidades

produzidas.

Visando contornar esta situacao foi solicitada uma lista de rejeitos industriais nao
estratégicos para as empresas envolvidas. Desta forma foi possivel estabelecer
produtos comuns entre as listas e com base nesses produtos tragar uma rede de
relacionamento entre as empresas. Os produtos podem ser vistos na Tabela 2.

% Disponivel em http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html
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Nesta etapa envolvemos uma terceira empresa (EMPRESA C). Com capital nacional
e oito mil empregados, sua capacidade produtiva anual é de 5,8 milhdes de

toneladas de aco e o faturamento de 2008 fechou em 14 bilhdes de reais.

Tabela 2 — Residuos produzidos pelas Empresas A, B e C.

IDENTIFICAGAO DO RESIDUO

EPI

Residuo de telha de amianto

Residuo de borracha

Residuo de lampadas fluorescentes e similares queimadas
Residuos de réfia e tecidos em geral

Entulho

Borracha e Pneu

Residuo de fossa séptica e caixa gordura

Finos do sistema de limpeza do gas

Fonte: Elaboragéo Prépria

O passo seguinte foi focar a realidade de cada uma das empresas em relagéo a
estes 10 residuos, o que pode ser visto na Figura 11. Uma versdo ampliada desta
figura consta no anexo I. A caracterizacdo das empresas citadas pode ser vista no

anexo ll.

57



EMPRESA "A"
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Figura 11 — Empresas e a destinagdo dos residuos
Fonte: Elaboracao Propria

A andlise dos mapas de cada empresa, quando feita em conjunto, revela algumas
incongruéncias em seus modelos e opc¢des de tratar os residuos, 0 que pode abrir
brechas para oportunidade de ganhos.

O primeiro ponto é em relacdo a tratativa dada pela EMPRESA B aos equipamentos
de protecao individual (EPI). Esta empresa é a Unica que conseguiu fazer com que a
destinacao desse material gerasse receita e ndao despesa. Segundo informacdes
posteriores a confeccdo deste mapa, tal empresa encontrou no mercado uma outra
capaz de reciclar EPl usados para posterior venda. Como fruto desta troca de
informacao, as EMPRESAS A e C foram avisadas e reavaliaram suas politicas de
destinacao final. Isto representou uma reducdo em seus custos, bem como evitou o
descarte de milhares de equipamentos contaminados com 6leo e outros produtos

toxicos em aterros industriais.

Outra questao que emerge da andlise dos mapas € em relacdo a destinacdo dada
pelas empresas aos residuos oriundos de fossas sépticas. A EMPRESA A processa

seus proéprios residuos em uma estagao de tratamento de esgoto e agua (ETE/ETA).
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Sua capacidade, apurada posteriormente, € de 350 mil litros/ano — o que representa
uma ociosidade de cerca de 24.000 litros/ano. Um cenario possivel seria negociar o
tratamento de parte do residuo das outras empresas. Isso evitaria 0 deslocamento
de material téxico por 200km de estrada federal (distancia até a capital do Estado do
Rio de Janeiro), renderia divisas a EMPRESA A, e poderia reduzir os custos de
transporte (e consequente emissdo de gases) para as empresas B e C. Outro
cenario é estudar a viabilidade de se expandir, com auxilio financeiro das trés
empresas, a capacidade das instalacbes da EMPRESA A, uma vez demonstrada

sua capacidade de obter um custo competitivo nesta operacao.
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5 DISCUSSAO... 0 QUE E? COMO DEVERIA SER?

O sistema industrial encontrado especialmente no centro de atencéo deste estudo, o
APL metal-mecénico do Médio Paraiba Fluminense alicerca-se na concepcao de que
o cerne da produtividade, eficiéncia e gestao esta no processo produtivo circunscrito
em cada empresa. Nesta visdo de mundo, ganha forca a concepcédo de que a
eficiéncia do processo produtivo de cada empresa encontra-se nas eficiéncias
parciais das demais etapas distribuidas pelos inimeros sub-processos da empresa.

E assim que cada atividade organizacional é pensada como sendo um fim em si
mesma, com razdes particulares e especificas de existéncia. A inferéncia imediata
sera que, desde que seja alcangada a eficiéncia pontual, os residuos gerados em
cada atividade, bem como sua consequéncia ao longo da cadeia produtiva (seja
aquém ou além das fronteiras da empresa), ndo serdo considerados para o calculo
desta mesma eficiéncia, nem mesmo contabilizados adequadamente nos balancos
financeiros. Em outras palavras, na concepg¢dao que norteia o paradigma industrial
atual, a busca da eficiéncia local € mais importante que a eficiéncia da rede industrial

como um todo.

Isso se desvirtua completamente da visdo de agrupamentos ecoldgicos industriais
descrita por Capra (2005) ou dos biossistemas integrados (TELUS). Aqui encontra-
se uma caracteristica antagbnica ao processo usual, que é o fato de que nenhuma
das unidades de produgao procura maximizar sua producao, pois iSso provocaria um
desequilibrio no sistema como um todo. O objetivo maior é sempre elevar ao

maximo a produtividade da rede, bem como garantir sua sustentabilidade ecolégica.

Esta nova concepcgéo representa a mudanca da produtividade do trabalho para a
produtividade dos recursos. Assim, ainda que mais longo, 0 processo precisa
sempre complementar-se de modo a possibilitar o pés-processamento dos residuos
nele gerados. A semelhanca dos ecossistemas naturais, um processo industrial

sustentavel ndo consumiria nenhum material sem depois recicla-lo.
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Ou seja, os sistemas industriais que atualmente compdéem o modelo produtivo sdo
elaborados de modo linear. Em contrapartida, os processos de uma rede
autopoiética sustentavel que componha um agrupamento ecolégico industrial deve
se constituir de processos ciclicos. Todos os produtos e materiais advindos da
atividade industrial precisam, em algum momento, servir para nutrir outra atividade
subsequente ou paralela. Isso gera um ganho produtivo a partir do momento em que
se constata que os residuos organicos atualmente queimados ou jogados fora

representam uma abundancia de recursos para outras empresas e processos.

Nessa nova abordagem, todo problema ou bifurcacdo encontrada nas OIEs seria
analisado de modo sistémico, pensando em seu impacto ndao naquela etapa
produtiva, ndo restrita aguela empresa, mas na rede, pois o valor gerado pelo todo é
sempre maior que a soma dos valores que seriam gerados pelos processos quando
funcionando separadamente (CAPRA, 2005).

Ainda hoje, os processos sao vistos de forma indvidualizada e buscam a eficiéncia
de cada empresa separadamente como resultado. As empresas que atuam em um
mesmo segmento industrial concentram-se em um dado local (criacdo de um pool
industrial). Isso decorre de circunstancias variadas. Entre elas, os ganhos logisticos
ao se adquirir insumos e distribuir produgdo, a mao-de-obra ja especializada nas
atividades envolvidas e existéncia de uma infraestrutura institucional e
governamental para suportar aquele segmento produtivo. Tudo isso representa uma
tentativa constante de usar o “todo” para garantir e aumentar a eficiéncia “das
partes”, de cada empresa especificamente. Este procedimento causa sérios
desbalanceamentos produtivos na rede, como a geracao de residuos potencializada
pela concentracdo muito além dos limites que o ambiente consiga absorver de

maneira sustentavel.

Outro ponto negativo que surge nesta concentracao industrial € precarizar o
conhecimento local, uma vez que temas alheios aqueles envolvidos no processo
produtivo da atividade central seriam pouco valorizados. Assim, as habilidades dos
funcionarios das empresas e a mao-de-obra em geral daquela localidade tornam-se
demasiadamente especializadas. Caso haja mudancas — tecnoldgica, nos precos de
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mercado dos produtos manufaturados, ou ainda uma alteragcdo repentina nas
preferéncias dos consumidores (muitos deles geralmente localizados em outros
paises/regides) — pode-se em risco simultaneamente a empregabilidade e a
subsisténcia da grande maioria daqueles funcionarios, além da propria viabilidade

socioeconémica daquela regiao.

Pelos motivos expostos, ndo € aconselhavel buscar instituir, em um dado local, um
pool industrial, uma concentragdo de empresas com processos similares ou
andlogos, que atuem em um mesmo segmento de mercado. Ou seja, desta
perspectiva deve ser colocada em duvida a pertinéncia da prépria existéncia do APL
metal-mecanico estudado. As trés empresas envolvidas ao longo desta dissertacao
atuam no mesmo seguimento (siderlrgico) e possuem processos produtivos
similares. Isso leva a superproducao de residuos em quantidade muito além daquela
que a regiao, na qual o APL esta inserido, € capaz de processar (seja naturalmente,

seja por meio de atividades industriais complementares).

As consequéncias desta constatacdo extrapolam o ambito industrial particular de
cada empresa. Envolvem interesses de toda a comunidade que devem ser
debatidos e discutidos nas mais diversas maneiras de representagdes sociais.
Fazem com que outros procedimentos corriqueiros adotados pela sociedade sejam
igualmente repensados. E neste sentido que o modelo de subsidios e incentivos
concedidos pela administracdo publica a setores empresariais deve ser
reconsiderado e reestruturado. A administracdo publica deve ser o grande
mobilizador social e empresarial de modo que suas acdes como fomentador do
empreendedorismo conduzam a um arranjo sustentavel e rentavel das perspectiva

de um capitalismo natural.

Deve-se criar uma rede de orgnizacoes, instituicbes ou empresas (OIEs) que
constituam agrupamentos ecoldgicos industriais formados por empresas e industrias
que atuem em atividades complementares (subsequentes e/ou paralelas) em

mercados diversificados.
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As empresas devem se organizar de modo que grande parte de seus insumos sejam
provenientes de atividades locais, bem como tenham uma aplicabilidade nos
processos produtivos encontrados nas OIEs circunvizinhas. Neste modelo, a
eficiéncia da rede atinge seu apice e as ecoeficiéncias locais sdo maximizadas (0

gue garante a sustentabilidade do sistema produtivo global).

Assim, em um local com concentracao de siderurgicas (como o APL metal-mecéanico
do Médio Paraiba Fluminense), é interessante o estabelecimento de industrias
capazes de regenerar os variados rejeitos industriais (como descrito anteriormente
na Tabela 1). Essas empresas quimicas, por sua vez, irdo gerar outros residuos, e 0
ideal seria transforma-los, por meio de processamentos quimicos e biolégicos em

insumos capazes de serem utilizados em atividades menos danosas.

A aplicacao deste raciocinio exige um estudo detalhado dos processos que podem
se “encaixar’ neste imenso “quebra-cabecas”, de modo a minimizar os impactos
ambientais e sociais, aumentando a produtividade e a eficiéncia global. Além disso,
€ preciso aproximar 0s processos industriais atuais dos modelos produtivos da
natureza. Nestes ultimos, os processos ocorrem a baixa temperatura, com reduzida
geragdo de residuos — se comparados as condigdes extremas encontradas no

modelo industrial em uso atualmente.

A busca incessante por inovacbes tecnolégicas ou produtivas que permitam
mimetizar a natureza, em suas eficiéncias e ecoeficiéncias exige uma grande
atencao para os processos de pesquisa e desenvolvimento. O conhecimento
organizacional deve ser mensurado e incrementado ininterruptamente, tanto no
ambiente circunscrito a cada empresa, tal como de modo mais colaborativo,

regionalmente e com medidas metaorganizacionais.

A valorizacdo do conhecimento, sua transformacdo em diferenciais produtivos e
inovacgdes, a troca sistémica de informacao e a estruturacdo do processo produtivo
como uma rede fardo o modelo industrial se aproximar do mundo vivo, tanto em

seus processos produtivos como no que se refere ao modo pelo qual interage com o
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ambiente. Instituir uma rede autopoiética (caracteristica intrinseca de tudo que é

vivo) é uma condi¢do necessaria e suficiente para se alcancar este objetivo.
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6 CONCLUSAO

Mais do que pertinente, faz-se preponderante a iminente mudan¢a na forma de
conceber os problemas referentes a sociedade industrial e seus modelos de
producao e arranjo fisico.

Neste novo modelo a eficiéncia classica cederia especo a ecoeficiéncia e a
viabilidade de uma organizagdo deslocaria do pilar exclusivamente financeiro para
alicerca-se na sustentabilidade energética e de material. Visto como organizacdes
vivas, as empresas que seguissem este novo paradigma industrial somente teriam
razdo de ser e aprovacao social quando se inserissem harmoniosamente ao pool de
empresas locais, contribuindo para que toda a rede encontre a sustentabilidade e

caminhe em direcdo a poluicao zero.

Todas as criaturas, inevitavelmente, transformam o que esta a seu redor. Tal acéao
faz parte da mecéanica da vida (COLBORN et al, 2002). Contudo, a sociedade
humana ja ultrapassou o ponto de inflexdo a partir do qual as modificacdes no
ambiente colocam a propria existéncia humana em risco. Ao longo deste trabalho,
foram apresentados e discutidos pontos de vista que divergem do modelo atual de
conceber e entender a acdo humana (e, consequentemente, a industrial) sobre o

ambiente, a sociedade e o planeta como um todo.

Os casos focalizados corroboram com a visdo de mundo que provém de uma
abordagem sistémica e bioldgica da sociedade. E fundamental entendermos que as
atitudes e as decisdes de cada OIE impactam no o bem-estar da sociedade e (ainda
mais critico) na sustentabilidade das condi¢cdes que permitem a existéncia da vida
humana sobre o planeta. Isso leva a crer que é preciso reformular a visdo de gestao,
de modo que sejam considerados nos resultados gerenciais os “custos” naturais

dessas atitudes.

Para que a ecoineficiéncia aferida seja reduzida, € preciso ir muito além da criacao
de uma modesta rede para buscar solugdes conjuntas dos problemas. A gestdo do
conhecimento, as relacbes autopoiéticas das OIEs vivas e a constante busca de

65



inovacdes afins a concepcdo de mundo que emana de um novo capitalismo — o
capitalismo natural — sdo as maneiras mais acertadas de se caminhar rumo a uma

sociedade industrial ecoeficiente e sustentavel.

As propostas descritas norteiam o caminho a ser trilhado para alcancar um modelo
industrial que se integre de modo mais do que harménico: complementar ao
ambiente no qual se insere. A aproximacgao dos processos fabris aos naturais deve
se constituir uma constante nos focos de atencdo durante o desenvolvimento de

novas tecnologias e inovacoes.

Este trabalho abre novas perspectivas de estudo. O desdobramento natural é buscar
descrever exatamente um APL que condense estas caracteristicas de ecoeficiéncia
e sustentabilidade. Quais seriam as atividades industriais que se complementariam?
Quais seriam as eficiéncias classicas e o desempenho econdmico destas empresas

organizadas segundo o padrao metabdlico?
Somente assim o desenvolvimento industrial, e da sociedade humana em geral,

atingirao um grau de sustentabilidade capaz de garantir as condicées necessarias

para que a vida humana nao seja consumida ou deteriorada como insumo industrial.
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ANEXO I: EMPRESAS E DESTINAGCAO DOS RESIDUOS
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ANEXO Il: CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS PARA AS QUAIS OS RESIDUOS
SAO DESTINADOS

CTR PLASTIMASSA

Com foco no tratamento, estocagem e preparacao de residuos industriais classe |,
IIA e 1IB, a CTR Plastimassa se localiza no distrito de Santo Aleixo, em Magé, e
executa blendagem sélida, liquida e pastosa para co-processamento em fornos de
cimento e, também, pré-tratamento e qualificacao de liquidos.

TRIBEL

No municipio de Belford Roxo (RJ), a Tribel atua na area de incineracao,
coprocessamento, analises laboratoriais de residuos e logistica de residuos. Sendo
uma joint-venture entre o Grupo Bayer e a Tredi do Brasil, a empresa é certificada de
acordo com as normas ISO 9001, ISO 14001 e OHSAS 18001, oferecendo as mais

modernas e eficientes alternativas para o tratamento de residuos.

HAD MOAGEM E RECICLAGEM
Localizada no municipio de Volta Redonda (RJ), esta empresa compra e vende
equipamentos e maquinas industriais usadas e semi-novas. Licenciada para reciclar

residuos tipo Il.

INTERACAO AMBIENTAL

Instalada na capital do estado do RJ, atua gerenciando e dando destinacao final a
residuos classificados como perigosos pela norma ABNT NBR 10004. Garante as
etapas de segregacdo, acondicionamento, transporte e destinacao dos residuos
sendo realizado com seguranca e cumprindo todas as exigéncias legais.

TORRE ENGENHARIA

A Torre Engenharia e Pesquisa Tecnologica esta localizada na cidade de Maua
(SP), E presta servicos de reciclagem e fabricacdo de cola para pneus,
possibilitando que seus clientes déem fim ambientalmente correto aos seus pneus

por meio de reciclagem.
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BRASIL RECICLE

Atua na area de coleta, transporte, descontaminacao e destino final de lampadas
especiais e que busca a melhoria de seus processos e de seus compromissos
internos frente a natureza. Os componentes das lampadas, tratadas pelo processo
de descontaminagdo, podem ser reaproveitados como materiais reciclaveis. Esta

empresa esta fixada em Indaial (SC).
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