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RESUMO

O objetivo geral desta tese é analisar os elementos criticos da Simbiose Industrial (SI) em
direcdo a um modelo circular de producdo. A tese € composta por trés estudos
interdependentes, realizados sequencialmente, na seguinte ordem: (1) analise dos processos
de implementag&o da Sl nos parques industriais de Kalundborg/Dinamarca, Ulsan/Coreia do
Sul e Kwinana/Australia. A partir dos dados levantados, um quadro tedrico-analitico foi proposto
com base nas convergéncias encontradas nos trés casos. Os resultados mostram que as
decisdes relacionadas a implementacéo da Sl foram moldadas por um conjunto semelhante de
variaveis que incluem: a diversidade de industrias; a viabilidade econdmica das trocas;
guestdes ambientais criticas como motivadores de praticas mais sustentaveis; acordos
bilaterais como precursores do Sl; engajamento coletivo por meio de féruns, clubes, conselhos
e associagdes; confianca para estabelecer relagcbes de cooperacdo; estratégias de
comunicacdo e compartilhamento de informagfes; uma estrutura regulatoria alinhada nos
niveis nacional, regional e local; congruéncia entre as acdes do governo e da empresa para
criar um ambiente cooperativo; e uma estrutura de governanca que envolve o governo local,
empresas, instituicdes de P&D e uma entidade coordenadora. (2) de modo a complementar os
dados do primeiro estudo, evidéncias empiricas sobre a Sl no Brasil foram levantadas a partir
da analise do comportamento das organizacdes no processo de implementacdo da Sl no
Projeto Piloto de EC do distrito industrial de Sete Lagoas. A contribuicdo do estudo 2 para o
objetivo geral da pesquisa estd em apontar 0s elementos criticos do processo de Sl a partir da
realidade brasileira uma vez que o corpo tedrico de Sl se sustenta basicamente a partir de
casos de implementacéo de S| em paises desenvolvidos. (3) os dados empiricos oriundos dos
estudos 1 e 2 evidenciaram que a compreensao a respeito da mudanca de comportamento das
organizagdes na transicdo para o modelo circular ndo se restringe apenas as dimensfes
técnicas e econdmicas, o que expds as fragilidades tedricas do campo quando se trata das

dimensdes sociais, culturais, institucionais e organizacionais. Nesse sentido, o estudo trés
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integrou as abordagens tedricas do Neoinstitucionalismo e das Rela¢bes Interorganizacionais

ao corpo teorico da Sl de modo a contribuir na construgdo de um entendimento mais amplo.

Palavras-chave: Simbiose Industrial, Ecologia Industrial, Economia Circular, Ecossistemas

Industriais.



ABSTRACT

The general objective of this thesis is to analyze the critical elements of Industrial Symbiosis (IS)
towards a circular model of production. The thesis is composed by three interdependent studies,
carried out sequentially, in the following order: (1) analysis of the IS implementation processes
in the industrial parks of Kalundborg/Denmark, Ulsan/South Korea and Kwinana/Australia. From
the data collected, a theoretical-analytical framework was proposed with basis on the
convergences found in the three cases. The results show that decisions related to IS
implementation were molded by a similar set of variables that include: the diversity of industries;
the economic viability of the exchanges; critical environmental issues as motivators for more
sustainable practices; bilateral agreements as precursors to |IS; collective engagement through
forums, clubs, councils, and associations; trust to establish cooperative relationships;
communication and information sharing strategies; an aligned regulatory framework at the
national, regional, and local levels; congruence between government and company actions to
create a cooperative environment; and a governance structure that involves local government,
companies, R&D institutions, and a coordinating entity. (2) In order to complement the data from
the first study, empirical evidence on IS in Brazil was raised from the analysis of the behavior of
organizations in the IS implementation process in the CE Pilot Project of the Sete Lagoas
industrial district. The contribution of study 2 to the general research objective is in pointing out
the critical elements of the IS process from the Brazilian reality since the IS theoretical body is
basically sustained from IS implementation cases in developed countries. (3) The empirical data
from studies 1 and 2 showed that the understanding about the change in behavior of
organizations in the transition to the circular model is not restricted only to the technical and
economic dimensions, which exposed the theoretical weaknesses of the field when it comes to
the social, cultural, institutional and organizational dimensions. In this sense, the study three
integrated the theoretical approaches of Neoinstitutionalism and Interorganizational Relations to

the IS theoretical body in order to contribute to the construction of a broader understanding.



Keywords: Industrial Symbiosis, Industrial Ecology, Circular Economy, Industrial Ecosystems.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizagéo

O conceito de desenvolvimento sempre esteve vinculado a ideia de evolucgdo,
progresso, avan¢cos e melhoramentos. Em meados do século XX, além dessa conotacdo,
desenvolvimento tornou-se indissocidvel de outro conceito: modernizacdo. Baseado nessa
concepcdo, 0 hovo conceito de desenvolvimento se disseminou em forma de politicas,
programas e projetos por todo o mundo (Schrdder, 2011). Esse modelo, pautado na expansao
industrial e no consumo em massa acelerou a extracdo e o processamento dos recursos
naturais. O padrdo da atividade econémica foi construido a partir de um fluxo permanente de
materiais que sdo extraidos, transformados, consumidos e descartados. De 1970 a 2017, a
extracdo global de materiais triplicou e ndo apresenta tendéncia de declinio ou estabilizagédo
para os préximos anos (Oberle et al., 2019). No Brasil, dados apontam para uma retracdo de
15,7% da superficie de agua em todas as regides desde o inicio dos anos 90 (MAPBIOMAS,
2021).

Diante desse contexto, as questdes ambientais e a preocupac¢ao sobre a escassez dos
recursos naturais tém crescido em urgéncia. O interesse dos cientistas, dos politicos e da
populacdo em geral em saber como lidar com o crescimento populacional, a emissédo de gases
do efeito estufa, as mudancgas climaticas, a pobreza, a escassez de recursos hidricos, a
inseguranca alimentar, dentre outros desafios, suscita questdes como: Como sera o futuro?
Quais sdo as alternativas de que dispomos para responder a essas inquietacdes de forma
adequada e a tempo de evitar danos aos sistemas planetérios que sustentam a vida? ( Harris &
Roach, 2017).

Novos modelos de desenvolvimento baseados no aumento da integracdo entre os
sistemas econdmicos e ecoldgicos estdo surgindo em resposta a um paradigma estritamente
voltado para a eficiéncia econémica (Colby, 1991). As abordagens da Economia Circular (EC) e
Ecologia Industrial (El) em paises como a China, Estados Unidos e Unido Europeia ja fazem
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parte desse discurso econdmico e politico associado a ideia de uma mudanca necessaria e
iminente nos modos de producdo e consumo, para preservar os recursos e o planeta (Geng et
al., 2012; Han et al., 2017; McDowall et al., 2017).

Na literatura sobre El, ha o conceito de simbiose industrial (Sl), que seria uma analogia
ao ecossistema natural de trocas que acontece entre seres vivos. No caso da Sl, as trocas
fisicas de materiais, energia, agua e subprodutos ocorrem entre empresas em Seus processos
produtivos. Nesse sentido, 0os ecossistemas industriais s&o vistos como realiza¢des concretas
desse conceito (Chertow, 2000).

Nos ultimos dez anos, a no¢gdo de EC ganhou notoriedade no ambiente empresarial e
académico como uma alternativa ao modelo linear de producdo e embora o conceito se
apresente como algo novo, a sua fundamentacgéo teorica a partir do conceito de ciclagem de
materiais ja estava presente nos primeiros textos da El de autores como: Ayres (1994), Erkman
(1997), Ayres e Ayres (2002) e Desrochers (2002).

As duas abordagens, EC e El, preconizam novas experiéncias de producdo e consumo
baseadas em um modelo industrial destinado a otimizar o uso de recursos, bem como reduzir
ou eliminar o desperdicio. Entretanto, os avangos na agenda do desenvolvimento sustentavel e
0 crescente progresso académico dessas abordagens ainda ndo se converteram em uma
mudanga concreta. A economia global ainda tem como modelo vigente o modo linear de
producdo, no qual os bens de consumo sao fabricados a partir de matérias-primas, vendidos,
usados e descartados como residuos (Saavedra et al., 2018).

Dados provenientes da realidade brasileira corroboram esse entendimento. No periodo
de 2010 a 2019, a geracao de residuos sélidos urbanos no Brasil aumentou de 67 milhdes para
79 milhdes de toneladas por ano. Em que pese a quantidade de residuos coletados também ter
crescido, passando de 59 milhdes de toneladas em 2010 para 72,7 milhdes de toneladas em
2019, a maior parte deles ainda segue para disposicdo em aterros sanitarios e para unidades
inadequadas como os lixdes (ABRELPE, 2020).
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A nivel organizacional algumas praticas e programas vem sendo implementados pelas
empresas, como as praticas de producdo mais limpa ( de Oliveira et al., 2019; Sakr & Sena,
2017; Sousa-Zomer et al.,, 2018), o ecodesign (Cicconi, 2020; Donnelly et al., 2006) e a
logistica reversa (Caiado et al., 2017; Chileshe et al., 2018; Kaviani et al., 2020). Entretanto, em
nivel interorganizacional, poucas iniciativas relacionadas ao reaproveitamento dos fluxos de
materiais e energia residuais tém sido registradas. Nesse sentido, a S| apresenta-se como uma
estratégia de abrangéncia mais ampla na qual as organizacbes cooperam com 0 objetivo de
alcancar a sustentabilidade industrial.

1.2.  Problemética e Justificativa

A histéria da humanidade € marcada por revolugbes que mudaram os padrdes de
producdo e o estilo de vida das populacdes. A primeira revolugdo, chamada de revolugdo
agricola, trouxe o conceito de propriedade privada e fez surgir as ideias de riqueza, status,
heranca, comércio, dinheiro e poder. A agricultura e sua nova forma de organizagdo da
sociedade permitiram ainda mais o crescimento populacional. Com isso novas demandas
relacionadas a propriedade e a energia também surgiram e uma nova revolucdo se fez
necessaria. Com a revolucdo industrial, as maquinas, em substituicdo a terra, se tornaram o
principal meio de producdo. Fabricas, ferrovias, estradas, chaminés, forca de trabalho
industrial, tecnologia, transformaram o modo de vida da sociedade novamente (Meadows et al.,
2004).

O objetivo da industria é a producdo de bens que ocorre por meio da transformacao de
matérias-primas em produtos. Esse sistema particular de producdo afeta todo o sistema
econdmico e, por conseguinte, todo o sistema social. As fabricas que remontam o século XX
evoluiram para corporacdes modernas. Elas s&o instituicbes econdmicas complexas que
devem ser compreendidas principalmente como o produto de uma série de inovagdes que tem

como proposito reduzir os custos de transagédo (Mantoux, 2013; Williamson, 1981).
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Os custos de transacao sdo centrais para o estudo da economia uma vez que explicam
as diferentes formas organizacionais prevalecentes nos mercados. Eles referem-se aos custos
decorrentes dos processos de trocas entre as empresas e podem ser divididos em quatro tipos:
(1) custos de pesquisa, (2) custos de contratacao (3) custos de monitoramento e (4) custos de
execucdo. Os custos de pesquisa incluem os custos de coleta de informagdes para identificar e
avaliar possiveis parceiros comerciais. Os custos de contratacdo referem-se aos custos
associados a negociacdo e redagdo de um contrato. Os custos de monitoramento referem-se
aos custos associados ao monitoramento do contrato para assegurar que cada parte cumpra o
conjunto predeterminado de obrigacbes. Os custos de execucdo referem-se aos custos
associados a negociacao ex post e a sancado de um parceiro comercial que ndo executa de
acordo com o contrato (Allen, 1999; Dyer, 1997; Williamson, 1979).

Nas teorias organizacionais e na pratica empresarial, as organiza¢des eram tidas como
entidades autbnomas e independentes, inseridas em determinado ambiente, que buscavam a
melhor estratégia competitiva, a partir de seus recursos e de suas capacidades internas
(Porter, 1980; Vale, 2007). Entretanto, a fim de reduzir esses custos de transacdo, diversas
estruturas de governanca comecaram a surgir e novas conformagfes produtivas se
proliferaram a partir da década de 70. Sendo assim, as abordagens organizacionais mais
recentes passaram a consideram a organizacdo a partir de sua inser¢do e interacdo em um
contexto mais abrangente (Storper & Harrison, 1991; Vale, 2007; Williamson, 1979).

A evolucdo do modo como as empresas se estruturam para obter o maximo de
vantagem competitiva baseia-se nessa nogcdo de que as empresas entrardo em quaisquer
arranjos que minimizem os custos dessas transacoes ( Williamson, 1979). As inter-relacdes
entre tecnologia, inovacdo, conhecimentos, no ambito industrial passaram a ser vistas como
caracteristicas essenciais ao desenvolvimento regional. Deste modo, a regido se tornou foco de
estudos ndo so6 da teoria econdmica, como também das areas de politicas publicas, geografia e
gestdo. Essas pesquisas, ao estudar as aglomeracdes e especializacdo das industriais locais,
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buscavam entender os fatores que explicam por que determinados tipos de tecnologias
parecem florescer em determinadas localidades e como isso afeta o crescimento econémico
local e estimulam a competitividade econémica (lammarino & McCann, 2006; Martin & Sunley,
2003; Vale, 2007).

A aglomeracédo industrial € uma colecdo de unidades de producdo em um territorio
limitado (cidade, regido, comunidade). Essas aglomeracfes estao, frequentemente, mas nao
necessariamente, concentradas em um determinado ramo de atividade. Elas podem ser
classificadas em: cole¢fes de unidades funcionalmente néo relacionadas, em um extremo, ou,
unidades dentro de um Unico sistema de entrada-saida, com inter-relagdes muito densas entre
as unidades, no outro extremo (Storper & Harrison, 1991).

Com base nessa classificacdo, surgem os conceitos de cluster e distritos industriais.
Embora os dois conceitos remontem a raizes tedricas semelhantes, eles surgiram para explicar
um conjunto de fendmenos diferentes A nogdo de distritos industriais esta baseada na ideia de
grupos de pequenas e médias empresas instalados em um mesmo local que operam nos
setores de manufatura da economia e que possuem uma rede densa de relacdes ndo s6 entre
as empresas, como também, com as pessoas que vivem na mesma regiao e que compartilham
caracteristicas sociais e culturais (Becattini, 1991; Porter & Ketels, 2009).

Por outro lado, a definicdo de cluster € mais ampla, abrangendo outras configuracdes
de empresas e instituicbes. Os clusters abrangem a configuracdo encontrada nos distritos
industriais, de modo que os distritos industriais sdo um tipo de cluster. A teoria do cluster
propde uma estrutura mais ampla para entender a influéncia do local na competitividade das
empresas, baseando-se fortemente na economia industrial, na pesquisa sobre a cadeia de
valor, nas fontes de vantagem competitiva e na estratégia (Martin & Sunley, 2003; Porter &
Ketels, 2009).

O modelo de cluster industrial, além de um conceito analitico, se tornou ferramenta
politica para o desenvolvimento regional em todo o mundo e n&o se limitou as economias mais
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avancadas, paises em desenvolvimento também adotaram esse modelo (Asheim et al., 2011;
Galvéao, 2000; Martin & Sunley, 2003). Contudo, esse modelo de aglomeracbes de empresas
baseado na logica da competicdo e da eficiéncia econdmica ja ndo atendem mais as demandas
atuais.

No passado, 0s custos ambientais eram relativamente pequenos e considerados como
externalidades ao processo produtivo. Os arranjos organizacionais envolviam varias formas de
integragdo ao longo da cadeia de suprimentos de modo a reduzir custos financeiros.
Entretanto, mais recentemente, 0s custos de transagdo decorrentes da gestdo ambiental
alteraram a forma como as organizacdes lidam com essa tematica. Novos arranjos estédo
surgindo baseados sobretudo na légica da cooperacdo e do uso eficiente dos recursos
(Chertow & Ehrenfeld, 2002).

As organizagbes, assim como, o Estado, a academia e a sociedade, devem se
comprometer em reduzir os impactos negativos das suas atividades ao meio ambiente. Usar os
recursos de forma mais eficiente deve ser a premissa norteadora para a transformacdo do
sistema industrial atual em um ecossistema industrial. A Sl surge com essa ideia de que o
residuo de um processo industrial pode servir como matéria prima para outro e assim reduzir o
impacto da indistria no ambiente. E uma abordagem essencialmente holistica uma vez que
considera toda a cadeia de interagBes entre energia, materiais e ambiente (Chertow, 2008;
Lombardi & Laybourn, 2012). A despeito de todo um corpo tedrico ja consistente e do seu
potencial beneficio, ainda resta um desafio pratico de implementar esse modelo em diversos
contextos.

Nesse estudo, as organizacdes sdo consideradas partes constituintes importantes dos
padrdoes e forcas que se desenvolvem na sociedade. Sendo que o foco analitico estd em
compreender as organizacdes e seu comportamento a partir das dinAmicas sociais nas quais
elas estdo inseridas. Assim, as organizacdes sdo consideradas sistemas objetivos, pois
possuem estruturas parcialmente modificaveis por a¢des individuais, mas ao mesmo tempo séo
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subjetivas visto que essas estruturas abrigam individuos que atuam com base em suas
préprias percepc¢des (Astley & de Ven, 1983).

Aprofundar os estudos nessa area representa um esforco para compreender como as
estruturas organizacionais e institucionais fariam essa transi¢cdo para ecossistemas industriais,
gue sdo a materializacdo do conceito de Sl, e quais seriam 0s elementos necessarios para
isso. Essa transicdo envolve testar e implementar novos conceitos, procedimentos e
tecnologias de modelos ou habitos ja consolidados econémico e culturalmente. Ou seja, uma
transformacdo em nivel coletivo que certamente demandard tempo, convencimento e
envolvimento de diversos atores e, sobretudo adaptacdo dos mecanismos de regulagdo que
regem a ética de cada individuo e as normas que condicionam as condutas na sociedade
(Baas, 2008; Boons & Howard-Grenville, 2009; Bursztyn & Bursztyn, 2012; Wallner, 1999).
Nesse sentido, as questdes norteadoras dessa tese sdo: Como novos modelos estruturais
surgem e séo implementados? Como as organizagfes se comportam diante dessas tensdes
entre manter o padrdo atual e adotar o0 novo? Quais sdo 0s elementos criticos para o
desenvolvimento desses novos padroes? Como facilitar essa transicao?

A implementacédo de ac¢des de Sl é vista como uma alternativa possivel para reduzir os
impactos ambientais da atividade industrial e, ao mesmo tempo, melhorar o desenvolvimento
econbmico da induastria e o0 bem estar da comunidade. Contudo, nos paises em
desenvolvimento, essas praticas nao sao muito comuns. Nesse sentido, analisar a aplicacdo da
S| no Brasil, pode trazer contribuicdes consistentes para o campo (Portugal Janior et al., 2012;
Saraceni et al., 2017; Veiga et al., 2009).

1.3. Objetivos

O objetivo geral da tese é analisar os elementos criticos da simbiose industrial em
direcdo a um modelo circular de producdo. Para alcancar o objetivo geral, definiram-se os

seguintes objetivos especificos:
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I.  Analisar o processo de implementacdo de Sl em trés casos de sucesso de Sl na
literatura, identificando seus elementos contextuais;

II.  Propor um framework teérico e analitico com base nas convergéncias e semelhancas
encontradas nos trés casos;

lll.  Analisar o comportamento das organizacfes no processo de implementacdo da Sl no
Projeto Piloto de EC do distrito industrial de Sete Lagoas a partir da percepcdo dos
principais atores envolvidos;

IV.  Compreender como a integracdo entre os pressupostos da teoria neo-institucional e das
relagfes interorganizacionais ao corpo teorico da El pode contribuir no entendimento do
comportamento das organiza¢cdes em direcdo a um modelo circular de producéo.

1.4. Estruturacéo datese

Essa tese foi estruturada e dividida na forma de artigos. A primeira parte apresenta a
Introducdo, dividida em contextualizacdo, problematizacdo e justificativa, e objetivos. Na
segunda parte, secdes 2, 3 e 4, constam 0s estudos que estdo apresentados na Matriz
Metodoldgica de Amarracédo (Quadro 1), adaptada de (da Costa et al.,, 2019) que inclui os
titulos, as questdes de pesquisa, objetivos gerais de cada artigo, as estratégias metodolbgicas
adotadas e o status de cada publicacdo. Por fim, a conclusdo da tese, quinta secdo, conecta as
conclusdes especificas das se¢bes 2, 3 e 4 com 0 objetivo geral da pesquisa. Apresentam-se

ainda nessa parte, as limitacdes do trabalho realizado e sugestdes para pesquisas futuras.
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Quadro 1: Matr

iz Metodolégica de Amarracdo

Objetivo geral

analisar os elementos criticos da simbiose industrial em direcdo a um modelo circular de producéo.

industriais nos parques industriais de
Kalundborg/Dinamarca, Ulsan/Coreia
do Sul e Kwinana/Australia?

processo de implementagéo
da Sl no distrito industrial de
Sete Lagoas?

Estudo 1 Estudo 2 Estudo 3
Questéao de Como ocorreram 0s processos de | Como as empresas estdo se | Como uma abordagem interdisciplinar
pesquisa implementacdo dos  ecossistemas | comportando diante do | pode contribuir para o entendimento

do comportamento das organizagfes
em dire¢do a um modelo circular de
producdo?

Objetivo Geral

Analisar o processo de implementacao
de S| em cada caso, identificando seus
elementos contextuais;

Propor um framework tedrico e
analitico com base nas convergéncias
e semelhancas encontradas nos trés
casos.

Analisar o comportamento das
organizacdes no processo de
implementacdo da Sl no
Projeto Piloto de EC do distrito
industrial de Sete Lagoas a
partir da percepcdo dos
principais atores envolvidos.

Compreender como a integracao
entre 0s pressupostos da teoria neo-
institucional e das relacdes
interorganizacionais ao corpo teérico
da El pode contribuir no entendimento
do comportamento das organizagfes
em diregdo a um modelo circular de
producao.

Estratégias
metodoldgicas

Revisao sistematica da literatura
IAD framework

Estudo de caso

Analise documental
Entrevistas semiestruturadas
Analise de conteldo

Ensaio Tedrico

Status da
publicacéo

Aprovado e publicado na Revista
Sustainability

Link de
https://www.mdpi.com/2071-
1050/13/13/7123

acCesso:
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2. CONFIGURACOES SOCIAIS, ECONOMICAS E INSTITUCIONAIS DO PROCESSO
DE SIMBIOSE INDUSTRIAL: UMA ANALISE COMPARATIVA DA LITERATURA E
PROPOSICAO DE UM QUADRO TEORICO-ANALITICO

RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar comparativamente o processo de Simbiose Industrial
(SI) em trés casos empiricos notaveis: Kalundborg/DK, Ulsan/ROK e Kwinana/AUS. Para
compreender cada processo optou-se por utilizar o framework IAD da Ostrom e suas categorias
de analise como ferramenta de diagnéstico e analise dos dados. A partir do levantamento dos
elementos contextuais do ambiente social, econdmico, institucional e fisico que moldaram o
comportamento das organizagcbes em direcdo as praticas de Sl, um quadro tedrico-analitico foi
proposto. Os resultados da analise comparada dos trés casos mostram que, embora néo exista
uma ordem clara e linear em que os atores desenvolvem as relacdes simbidticas, as decisdes
relacionadas a Sl foram moldadas por um conjunto semelhante de variaveis. Essas variaveis
vao desde aspectos técnicos e econémicos como diversidade de industrias e viabilidade de
trocas, até aspectos sociais e institucionais, abrangendo questfes ambientais criticas; acordos
bilaterais; engajamento coletivo; confianca para construir relacionamentos cooperativos;
estratégias de comunicacdo e compartiihamento de informagfes; quadro regulatério integrado
em trés niveis; congruéncia entre as acdes do governo e da empresa para criar um ambiente
cooperativo; e estruturas de governanca envolvendo governo local, empresas, instituicbes de
pesquisa e desenvolvimento e uma entidade coordenadora ou o campedo. Espera-se que esse
guadro possa servir como referéncia para analises de diagndstico em que a Sl j& esteja em
curso, a fim de avaliar aspectos que possam ser aprimorados, bem como em analises
prescritivas, em que se pretende avaliar o potencial de implementacdo da Sl em determinado
contexto.

Palavras-chave: Ecossistemas Industriais; Simbiose Industrial; Ecologia Industrial; Economia
Circular; IAD.
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2.1. Introducéo

Novos modelos de desenvolvimento como a Economia Circular (EC), a Bioeconomia e a
Ecologia Industrial (EI) surgiram em resposta a um paradigma dominante estritamente voltado
para a eficiéncia econbmica. Esses modelos tém em comum o mesmo ideal: aumentar a
integracdo entre os sistemas econdmicos e ecoldgicos e conciliar objetivos econémicos,
ambientais e sociais (Colby, 1991; D’Amato et al., 2017; Saavedra et al., 2018).

A despeito dessas novas abordagens e suas praticas cada vez mais difundidas, muitos
dos procedimentos e rotinas industriais ainda estdo assentados em praticas insustentaveis. A
complexidade e as incertezas que envolvem testar e implementar novos conceitos,
procedimentos e tecnologias de modelos ou habitos ja consolidados cultural e economicamente
sdo frequentemente vistos com ceticismo. A transicdo de um modelo industrial insustentavel
para um ecossistema industrial viavel passa necessariamente por uma mudanc¢a nas bases do
modelo de desenvolvimento atual. Para além dos avancos tecnologicos e cientificos, essa
transformacéo certamente demanda tempo, convencimento e envolvimento de diversos atores
e, sobretudo adaptacao dos mecanismos de regulacdo que regem a ética de cada individuo e
as normas que condicionam as condutas na sociedade (Baas, 2008; Boons & Howard-
Grenville, 2009; Bursztyn & Bursztyn, 2012; Wallner, 1999).

A simbiose industrial (SI), subcampo da EIl, surgiu como um novo modelo industrial
capaz de enderecar essas questdes. Em analogia ao ecossistema bioldgico, devido as suas
caracteristicas de integracdo e ciclo da matéria, a S| defende a ideia de que o residuo de um
processo industrial pode servir como matéria prima para outro e assim reduzir o impacto da
indUstria no ambiente. E uma abordagem holistica uma vez que considera toda a cadeia de
interacdbes entre energia, materiais e ambiente (Ayres & Ayres, 2002; Chertow, 2000; Erkman,
1997; Frosch & Gallopoulos, 1989).

Nas ultimas décadas, um numero crescente de estudos avaliou a aplicagdo dos
modelos de Sl (Neves et al.,, 2020). A énfase maior desses estudos estd em desenvolver
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métodos e indicadores para quantificar os impactos econémicos, ambientais e, em menor grau,
0s impactos sociais dos fluxos de materiais e energia resultantes das atividades humanas (Bain
et al., 2010; Chertow & Lombardi, 2005; Jacobsen, 2006; Van Berkel et al., 2009). Os impactos
das préticas de Sl tém se mostrado positivos. Relatérios da EU (European Commission, 2018)
e do NISP (National Industrial Symbiosis Programme) (Laybourn, 2013) apresentam dados
expressivos relacionados a reducdo na quantidade de residuos despejados em aterros, no uso
de matérias primas virgens e na emissao de dioxido de carbono (CO2). Além da diminuicdo dos
custos com descarte, armazenamento e transporte e receita gerada pelas vendas adicionais.

Os estudos de caso focados em determinados setores industriais, como ferro/aco,
cimento e residuos eletroeletrdonicos (REES), apresentam bons exemplos do processo de Sl em
nivel de fabrica. O setor siderurgico europeu tem feito esforcos para diminuir as emissdes de
CO2 e melhorar a recuperacéo e a qualidade dos subprodutos, usando tecnologia e solugbes
inovadoras e sustentaveis. Como uma indastria de processo tipica, a industria do ago tem
vantagens especificas para a ado¢éo de Sl porque a transformacdo de materiais € uma parte
padrédo dos seus procedimentos operacionais (Branca et al., 2020; Yu et al., 2015; Zhang et al.,
2013). O setor de cimento também contribui para emissbes massivas de CO2, mas seu
impacto pode variar significativamente entre os diferentes sistemas de producéo e diferentes
tipos de produtos de cimento. Existem beneficios relacionados a reducdo das emissfes de
CO2 e conservacédo dos recursos naturais decorrentes das préaticas de Sl no setor de cimento
(Ammenberg et al., 2015; Hashimoto et al., 2010). No setor de REE, apenas uma pequena
porcentagem dos residuos é devidamente tratada e recuperada. Ao adotar o modelo de Sl, os
materiais e componentes podem ser remanufaturados ou reutilizados para diferentes produtos
e aplicagbes (Marconi et al., 2018).

Diante dessa producao proficua e do reconhecimento dos impactos positivos da Sl,
persiste um questionamento: por que as praticas de Sl ainda ndo foram amplamente adotadas?
Cohen-Rosenthal (2000) advoga que apenas o conhecimento sobre os tipos de fluxos de
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residuos e seus beneficios nao é suficiente para determinar a realizacdo dessas conexdes. Ha
idiossincrasias de base social, ligadas a questdes politicas, gerenciais, culturais entre outras,
gue podem influenciar a adocdo ou ndo dessas préticas industriais. Por isso, a importancia de
enfatizar também os processos sociais que moldam essa decisdo. Nao é possivel dissociar a
adocao das praticas simbiodticas do contexto em que elas estédo inseridas (Boons et al., 2014;
Boons & Howard-Grenville, 2009; Gibbs et al., 2005).

Nessa linha, esforcos recentes de pesquisa foram empreendidos a fim de verificar os
principais impulsionadores e barreiras para a evolucdo da Sl. Uma lista de fatores aponta para
a relevancia dos aspectos econdmicos, técnicos, relacdes sociais, regulamentacdo, cultura
(Belaud et al., 2019; Cui et al., 2018; Liu et al., 2012; Lombardi, 2017; Mortensen & Kgrngv,
2019; Neves et al., 2020; Valentine, 2016; Walls & Paquin, 2015). Em que pese a relevancia
desses estudos para a ampliacdo do entendimento sobre o fendmeno da Sl, a maioria das
analises é estatica (Jiao & Boons, 2014) e se baseia em um Unico caso o que dificulta na
construcao de uma compreensao mais ampla e criteriosa das condic6es necessarias para que
as organizacOes adotem efetivamente esse novo modelo Boons et al., 2014, 2016; Doménech
& Davies, 2009).

De modo a preencher essa lacuna, trés casos bem sucedidos de relevancia para a
literatura de Sl foram escolhidos para serem examinados em profundidade. Como ferramenta
de analise optou-se pela estrutura do IAD (Institutional Analysis and Development), uma vez
gue fornece uma estrutura I6gica para analisar situacdes dinamicas nas quais os individuos
desenvolvem novas regras, novas normas e novas tecnologias (McGinnis, 2011).

Considerando a contribuicdo potencial que a analise comparativa das iniciativas de Sl
pode trazer, coloca-se a seguinte questdo de pesquisa: como ocorreu 0 processo de
implementacdo dos ecossistemas industriais estabelecidos nos parques industriais de
Kalundborg/Dinamarca, Ulsan/Coreia do Sul e Kwinana/Australia? Pretende-se, com a resposta
a esta indagacao, atingir dois objetivos: analisar o processo de implementagédo da Sl de cada
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um dos casos a partir da identificacdo de seus elementos contextuais e propor um quadro
tedrico-analitico a partir das convergéncias e similaridades encontradas nos trés casos.

A fim de enderecar essa questdo, este artigo divide-se em cinco partes, além desta
introducdo: 1) apresenta-se a literatura sobre a Sl com foco nos fatores que levam as
organizacdes a adotarem as praticas de Sl; 2) expde-se a metodologia; 3) percorre-se 0
processo de implementacdo da S| em cada um dos casos selecionados e elenca esses
elementos; 4) discute-se o quadro encontrado a partir da analise comparativa dos casos; 5)
apresenta-se as consideracoes finais.

2.2. Fundamentacédo Teorica

Passaram-se mais de trinta anos desde a caracterizacdo em 1989 da Sl de Kalundborg
em 1989. O caso tornou-se referéncia de desenvolvimento industrial sustentavel baseado em
trocas de subprodutos e compartilhamento de servicos (Branson, 2016). Nesse interim, grande
parte da literatura concentrou-se na perspectiva tecnolégica para respaldar a relevancia das
praticas de Sl (Baas, 2008). Entretanto, estudos que extrapolam os limites das ciéncias exatas
vém ganhando forca no campo da El a partir da integracdo das dimensbes técnicas,
econdmicas, ambientais e sociais nas analises.

A prépria definicdo de SI também sofreu alteragbes em virtude dessa nova perspectiva.
Inicialmente, Chertow (2000) conceituou S| como o engajamento de industrias tradicionalmente
separadas envolvendo trocas fisicas de materiais, energia, dgua e subprodutos com o
proposito de criar vantagem competitiva. A colaboracdo e as possibilidades sinérgicas
oferecidas pela proximidade geografica eram apontadas como os fatores-chave para o
fendbmeno. Em 2012, Lombardi & Laybourn (2012) propuseram uma atualizacdo do conceito
proposto por Chertow (2000) de modo a comunicar a esséncia da SI como o envolvimento de
diversas organizacdes em uma rede para promover a ecoinovacdo e a mudanca cultural de
longo prazo. Nessa definicdo a inclusdo da inovacéo e da cultura demonstram uma ampliacdo

da nocédo de Sl.
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Nesse estudo, assim como em Boons et al. (2016), optou-se por tratar a Sl como um
processo social complexo em que diferentes atores industriais, ao identificarem o potencial dos
seus recursos subutilizados, conectam seus fluxos de material secundario, agua, recursos
energeéticos, servicos, infraestrutura e tecnologia. Essa interacdo entre os atores em transacoes
mutuamente benéficas do ponto de vista econdbmico e ambiental pode desencadear a
mobilizacdo de ativos intangiveis como capital intelectual e capital social, criando uma cultura
de cooperacdo. Dentro dessa concepcédo, a Sl pode estar materializada em diversos arranjos
como os ecoparques industriais (EPIs), as redes virtuais de Sl e 0s ecossistemas industriais.

Pesquisas empiricas vém sendo realizadas em diversas partes do mundo a fim de
levantar os fatores que sdo determinantes na formacdo desses arranjos. No Reino Unido,
Mirata (2004), ao analisar trés casos de Sl em estagio inicial de implementag¢éo, ndo conseguiu
estabelecer fatores em comum de sucesso para o0 desenvolvimento da Sl. Entretanto, ele
destacou a relevancia de alguns fatores, como a natureza das operagdes e historico industrial
das empresas, a pressao dos pares e o papel do 6rgdo de coordenacdo da Sl. Heeres et al.
(2004) analisaram seis projetos de EPIs em estagio de desenvolvimento inicial, trés da Holanda
e trés dos Estados Unidos. Os resultados indicaram que os projetos holandeses eram mais
bem-sucedidos do que os americanos. Essa diferenca foi atribuida a maior participacdo e ao
envolvimento das empresas, bem como a presenca de uma associagdo como plataforma de
comunicacdo. Em Kalundborg, Jacobsen (2007) também verificou que o contexto social
baseado nas relacdes pessoais mais proximas contribuiu para a reducdo das incertezas
técnicas e econdmicas relacionadas a implementacéo da Sl.

Esses achados indicavam a relevancia das relacBes sociais para a consolidacdo e o
sucesso dos projetos de Sl. A presenca de um 6rgdo, uma associagdo, um conselho, ou até
uma das industrias do parque, que se responsabilizasse por promover e coordenar as
interacbes sociais passou a ser vista como um catalisador desse processo. Roberts (2004)
fortalece essa ideia ao analisar uma iniciativa de criacdo de um EPI em Queensland na
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Austrdlia. Ter uma equipe responsavel por disseminar o conceito de EPI, integrar atores
industriais e envolver a comunidade, o governo e as industrias no processo foi primordial para o
éxito da iniciativa.

Ainda nessa linha, Hewes e Lyons (2008) avaliaram a importancia de ter uma pessoa
com conhecimento técnico, uma autoridade da cidade, ou um lider comunitério responsavel por
conduzir o processo de Sl, chamado na literatura de champion, que tenha capacidade de fazer
parcerias e obter apoio local para alavancar a Sl. Em estudo etnogréfico realizado pelos
autores em EPIs em Massachusetts e na Ucrania, eles identificaram que os fatores-chave para
a viabilidade dos projetos foram a importancia do champion, a confianga, a insercdo na
comunidade e a proximidade geogréfica.

A despeito de um consenso gue vinha sendo estabelecido ao longo dos anos a respeito
da relevancia de certos fatores para a materializagdo do conceito de Sl, alguns deles foram
sendo questionados. A partir das experiéncias do NISP - programa em nivel nacional de Sl
fomentado pelo governo do Reino Unido - as variaveis proximidade geografica e a familiaridade
entre os membros ndo se mostraram determinantes. A questédo da necessidade de proximidade
tanto geografica quanto social foi solucionada pelo 6rgao (NISP) ao assumir a responsabilidade
de identificacdo das sinergias e o calculo da viabilidade econémica das trocas (Jensen et al.,
2011; Lombardi & Laybourn, 2012). Assim, outras varidveis foram consideradas mais
relevantes como contexto institucional, estrutura de governanca e oportunidades comerciais
solidas (Abreu & Ceglia, 2018; Lombardi & Laybourn, 2012).

Jensen et al. (2011) ressaltaram, porém, que duas caracteristicas desempenharam um
papel significativo para o bom desempenho do NISP. Primeiro, os acordos eram propostos e
facilitados por um consultor. Segundo, a adesé@o ao programa era voluntéria e nenhuma receita
era cobrada pelos servicos de identificacdo das oportunidades, ou seja, hdo havia custos para
participacdo e a adesdo ao programa ja sinalizava um desejo de cooperar por parte das
empresas.
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Diante de entidades como NISP e do champion, como catalisadores da Sl, autores
como Doménech e Davies (2009) contestaram a possibilidade de se desenvolver uma cultura
de cooperacédo a partir desses mecanismos e guestionaram qual seria o papel desempenhado
pelos atores publicos na conducdo de projetos de Sl. De modo a clarificar essas questdes e
verificar como a estrutura da rede de atores, a comunicacdo e o compartilhamento de normas
se correlacionam com a Sl, a andlise de redes sociais passou a ser incorporada aos estudos da
area.

Em estudos realizados em Porto Rico, correla¢des positivas foram encontradas entre as
variaveis relacionamento pessoal, posicdo do ator na rede e as sinergias no parque de
Barceloneta. Em Guayama, ainda em Porto Rico, a familiaridade entre os principais atores e a
criagdo de comités foram as caracteristicas mais importantes (Ashton, 2008; Chertow et al.,
2008). Em estudo realizado na india, também utilizando andlise de redes sociais, Ashton e Bain
(2012) identificaram um nivel alto de normas compartilhadas na rede, porém, as trocas de
subprodutos apresentaram correlagéo fraca com estrutura e comunicacao.

Em andlises mais recentes de Sl, as experiéncias australianas apontaram o apoio do
governo local e estadual, o fator econémico e a regulamentagcédo como fatores importantes para
estimular ou impedir o interesse em estabelecer relacdes de sinergia (Corder et al., 2014). Em
outra analise, ainda na Australia, Golev et al. (2015) identificaram que os aspectos nado
técnicos, cooperacdo e confianca, foram os mais significativos para o desenvolvimento das
sinergias da regido. Na Finlandia, Kokoulina et al. (2019), ao reconhecerem a pouca atencéo
dada as questdes de Sl em nivel individual, examinaram o seu processo de facilitacdo a partir
da analise do papel do champion. No contexto brasileiro, em investigacdo sobre as barreiras
sociais a serem superadas para promocao das sinergias entre as empresas, os resultados
indicaram que valores como benevoléncia e universalismo, confianca, dominio cognitivo sobre
residuos e engajamento ambiental foram fundamentais (Domenico Ceglia et al., 2017). De
modo geral, os estudos de S| passaram a assumir a relevancia de fatores sociais, como
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confianca e colaboracdo, no estabelecimento da Sl (Gibbs, 2003; Hewes & Lyons, 2008).
Contudo, ainda h& pouca literatura detalhando o que realmente constitui confianca e
colaboracdo e como elas operam para influenciar decisbes (Branson, 2011; Spekkink, 2013).
Outros fatores como dificuldades organizacionais (Ristola & Mirata, 2007), motivacdes e
dindmicas individuais (Walls & Paquin, 2015), acdo governamental (Jiao & Boons, 2014)
também integram essa lista de fatores relevantes, porém, como afirmam Yap e Devlin (2017),
na maioria das andlises de Sl o nivel da empresa costuma ser subexaminado e o contexto,
guando reconhecido, subespecificado.

Quanto aos impactos dos instrumentos e mecanismos de intervengdo politica na
facilitacdo da Sl ainda ndo ha uma clareza. No entanto, é evidente que o governo desempenha
um papel crucial na condugéo desse tipo de iniciativa (Behera et al., 2012; Jiao & Boons, 2014,
Lehtoranta et al., 2011). Van Berkel et al. (2009b) analisaram os resultados e experiéncias dos
principais esfor¢cos do Jap&o para promover Sl e listou 0s seguintes fatores que levaram ao seu
sucesso: disponibilidade de subsidios de investimento, legislacdo voltada para a reciclagem,
acesso a recursos tecnoldgicos do setor privado e uma urgéncia de atuacdo nas questdes
ambientais. Em uma analise comparativa, Mathews e Tan (2011) descobriram que uma
abordagem top down garantida por arranjos institucionais, como requisitos regulatérios, facilitou
a evolugdo dos Ecoparques Industriais na China.

Os estudos até aqui apresentados apontam para avanc¢os valiosos na compreensao da
complexidade do fendmeno Sl. No entanto, a maioria das analises € baseada em estudos que
examinam um unico caso e enfocam diferentes fatores isoladamente ( Boons et al., 2011).
Essa diversidade de descobertas e abordagens inibe uma formulacdo mais abrangente do
fendbmeno e fragmenta o campo. Para fornecer uma melhor compreensdo da dinamica
envolvida no processo de Sl, esta comparacéao sistematica de diferentes contextos explora as
seguintes questdes fundamentais: O que faz com que o Sl surja em diferentes paises? Até que
ponto essas causas sdo especificas de cada pais? Que condigbes sdo geralmente mais ou

33



menos favoraveis? Quem s&o 0s principais atores e gquais sao seus papéis ha implementacéo
de SI? Quais mecanismos de intervenc¢do politica sdo mais eficazes no apoio a implementacéo
de SI?

2.3. Aspectos Metodologicos

Tendo em vista a necessidade de aprofundar e detalhar o processo de implementacéo
da SI, considerou-se pertinente o uso da abordagem qualitativa para atingir esse fim (Velenturf
& Jensen, 2016). Como estratégia de pesquisa, o estudo de casos multiplos (Figura 1) aliado a
pesquisa documental mostrou-se propicio para a andlise da Sl, uma vez que a pergunta de
pesquisa do estudo se propde a explicar um fendbmeno social contemporaneo e por exigir uma
descricdo extensa e aprofundada dos trés casos (Yin, 2017). Na pesquisa documental, as
fontes de informacao foram inicialmente artigos cientificos. Adicionalmente, se recorreu a sitios
eletrénicos, relatdrios de pesquisa, teses e dissertacoes.

Figura 1: Procedimento de Estudo de Caso Mdltiplo

Definicao e Planejamento ’ < Preparacao, Coleta e Analise Analise e Conclusao
Caso 1 . Elabo’re?r;ao de »| Andlise _
> »| relatorio de N comparativa
(Kalundborg) o
caso individual dos casos
Selecao
dos casos
v
Definicioda Elaboracao de Desenvolvimento
.| Caso 2 . . S
perguntade P | relatorio de 24 das implicacoes
. (Ulsan) o . o
pesquisa caso individual praticas e tedricas
Protocolo
de coleta
dos dados - -
Caso 3 Elaboracdo de Elaboracdo
> ;SP »| relatoriode — do artigo
(Kwinana) caso individual

Fonte: Adaptado de Yin (2017).
Os casos foram selecionados em funcdo de trés critérios: acessibilidade e qualidade

dos dados disponiveis, grau de maturidade das relacdes interorganizacionais e grau de
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homogeneidade dos casos. Para avaliar a acessibilidade e a qualidade dos dados, utilizou-se
uma revisdo abrangente desenvolvida por Neves et al. (2020), que mapeou todos o0s casos de
S| existentes no mundo. A partir da analise dos casos, verificou-se os métodos aplicados e os
tipos de dados disponiveis para cada estudo. Com base nessas informacdes, 0os casos de
Kalundborg, Kwinana e Ulsan tornaram-se viaveis, pois 0os dados incluiam dados quantitativos
sobre beneficios ambientais, econbmicos e sociais; emissdes de gases de efeito estufa; visitas
de campo, entrevistas e analises do processo de desenvolvimento de Sl.

No que diz respeito ao nivel de maturidade das relacdes interorganizacionais,
Kalundborg é considerado o modelo padrao para o desenvolvimento dos EPl no mundo. Devido
a sua tremenda integracdo entre 0s gerentes e sua percepcdo de oportunidades de
colaboracdo, as industrias do EPI de Kalundborg sdo conhecidas por sua “curta distancia
mental” (Jacobsen, 2007). Em termos de nivel e maturidade de envolvimento e colaboragdo da
indUstria e compromisso com 0s recursos de sinergia regional futuros, Kwinana é comparado a
exemplos internacionais renomados de desenvolvimento de sinergia regional, como
Kalundborg (van Beers et al., 2007). As sinergias entre as empresas da Ulsan tém evoluido
continuamente desde 1990. Elas possuem parcerias ativas, enquanto outras estdo em
negociacdo e em fase de projeto, e a viabilidade de diversas parcerias estdo sob investigacéo,
todas demonstrando maturidade nas relagfes interorganizacionais (Park et al., 2008).

Para determinar a homogeneidade dos casos, 0s seguintes parametros foram
empregados: diversidade de setores, numero de sinergias e dinamica inicial de
desenvolvimento de SI. Quanto aos tipos de industria, os trés casos incluem manufatura,
abastecimento de energia, agua e residuos, agricultura, comercializacdo e reparacao,
construcao e mineragdo e extragdo, constituindo assim diversidade nas atividades econémicas.
Com relacdo ao numero de sinergias, 0S cas0s que apresentavam maior nivel de
complexidade/relacionamento entre as empresas foram selecionados. O EPI de Kalundborg
contém 13 firmas e 14 pares simbioticos, Kwinana 16 firmas e 28 pares simbidticos, e Ulsan 11
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firmas e oito pares simbidticos. Além disso, Kalundborg e Kwinana tém cinco e nove redes de
servigcos, respectivamente (Zhu & Ruth, 2014). Em relacdo a dindmica inicial de
desenvolvimento de Sl, que Boons et al. (2016) definem como os caminhos tipicos pelos quais
0 processo de Sl se desdobra, os EPIs de Kalundborg e Kwinana foram formados por meio da
auto-organizacdo. Em outras palavras, o desenvolvimento de atividades simbioticas resultou
das estratégias automotivadas dos atores industriais. Embora o EPI de Ulsan nao esteja listado
como um EPI auto-organizado, na classificacdo de (Park et al.,, 2008), ele desenvolveu-se
espontaneamente, incitado por beneficios econémicos e restricdes regulatorias. Portanto, os
trés EPIs atendem a esse critério final.

Uma vez definidos os casos, trés revisbes sistemdticas da literatura (RSL) foram
realizadas conforme as etapas listadas no (Quadro 2), a fim de extrair a lista mais abrangente
possivel de todos os estudos publicados com base em critérios rigorosos e explicitos (Cronin et
al., 2008). De acordo com Chandler et al. (2021), uma RSL constitui uma revisdo de uma
guestao claramente formulada que usa métodos sistematicos e explicitos para identificar,
selecionar e avaliar criticamente pesquisas relevantes e para coletar e analisar dados.

Quadro 2: O processo de revisdo sistematica da literatura

Etapas Descricao Aplicacdo
A questédo de Como ocorreu 0 processo de
pesquisa identifica implantacdo dos ecossistemas
o problema a ser industriais dos parques

(i) Formular a pergunta de pesquisa estudado e industriais de Kalundborg,

direciona todo o Dinamarca; Ulsan, Coreia do
processo de RSL.  Sul; e Kwinana, na Australia?
Os dados foram coletados de
trés bancos de dados: Scopus,
Os critérios de Web of Science e Science
selecdo podem Direct. Apenas artigos cientificos
incluir bancos de foram selecionados sem definir

. L . ~ ~.. dados, palavras- nenhum critério temporal.
(ii) Definir critérios de inclusdo e exclusao . N
chave, tipos de Quanto as palavras-chave,
periédicos, idioma, foram usadas as seguintes
periodo de combinacdes: “industrial
pesquisa. ecology” OR “industrial

symbiosis” OR “industrial
ecosystem” e cada um dos
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”

casos “Ulsan,” “Kalundborg,” and
“Kwinana” nos titulos, resumos e
palavras-chave.

Nesta fase, os

artigos sdo Apos o descarte das duplicatas,
(iii) Selecionar e acessar a literatura selecionados e 0s 0 numero totgl de artigos para
documentos cada caso foi: Kalundborg, 55;
duplicados sédo Ulsan, 24; e Kwinana, 17.
eliminados.

Cada resumo, titulo
e palavras-chave  ApOs avaliacao dos resumos,

(iv) Avaliar a qualidade da literatura de cada artigo séo titulos e palavras-chave quanto a

. . o avaliados de relevancia, alinhamento e
incluida na revisao . :
acordo com gualidade, foram mantidos 96
critérios de artigos.
gualidade.

Apos a selecdo
final, os artigos sdo Por fim, todos os artigos foram
analisados na analisados na integra. A partir
integra. Métodos disso, os resultados foram
estatisticos podem sintetizados e apresentados de
ser usados para acordo com as categorias da
relatar os estrutura do IAD.
resultados.

(v) Analisar, sintetizar e expor os achados

Para compreender esse processo optou-se por utilizar a estrutura IAD como ferramenta
de diagndéstico e analise dos dados. De acordo com Hess e Ostrom (2007), a IAD pode ser
usada para investigar qualquer assunto amplo onde pessoas repetidamente interagem dentro
de regras e normas que guiam suas escolhas de estratégias e comportamentos.

A IAD atribui categorias a todos os fatores explicativos e variaveis relevantes de uma
situacdo e as localiza dentro de uma estrutura fundamental de relacionamentos l6gicos,
conforme Figura 2 (McGinnis, 2011). Optou-se por utilizar apenas as categorias de analise
situacdo de acdo e os fatores contextuais, pois ndo fez parte do escopo do estudo avaliar os

resultados obtidos com a SI.

Figura 2: Componentes basicos da estrutura IAD
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Fonte: Ostrom (2011).

A situacdo de acdo é uma abstracdo do ambiente decisério em que um conjunto de
atores interage tomando decis6es que determinam os resultados. As condi¢cdes biofisicas
dizem respeito aos recursos fisicos e humanos, como localizagdo, abundancia dos recursos e
tecnologia. O componente regras em uso consiste no arcabouco existente de leis,
regulamentos, regras, normas e entendimentos relevantes. Por fim, os atributos da comunidade
abrangem todos os aspectos do contexto social e cultural, como estrutura de governanca,
valores, confianga (Cole et al., 2019; McGinnis, 2011; Ostrom, 2011).

2.4. Resultados

2.4.1. Distrito Industrial de Kalundborg/Dinamarca

24.1.1. Situacdo de Acéo

O distrito industrial de Kalundborg foi inicialmente composto por quatro industrias: uma
usina elétrica a base de carvao; uma refinaria de petroleo; uma fabrica de placas de gesso;
uma induastria de biotecnologia e o municipio de Kalundborg que controlava a distribuicdo de
agua, eletricidade e aquecimento urbano da cidade (Grann, 1997). A maioria das interacfes

entre as empresas envolvia o fluxo de vapor e gas residual purificado (Bailey et al., 1999).
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Com o passar do tempo, as trocas simbidticas foram intensificando-se e novas
empresas passaram a fazer parte do ecossistema industrial da regido. A rede passou a contar
com a seguinte composi¢cdo: uma central elétrica, duas grandes empresas quimicas, um
fabricante de placas de gesso, uma empresa de remediacdo de solos de uma refinaria e o
municipio de Kalundborg, que atua como fornecedor/demandante de materiais e fluxos de
energia e servicos publicos (Figura 3). Existem também alguns outros atores periféricos,
incluindo agricultores da regido, uma fabrica de pesca e algumas empresas de reciclagem de
materiais que atuam como receptoras de alguns fluxos de materiais (Domenech & Davies,
2011; Jacobsen & Anderberg, 2005).

Figura 3: Trocas simbidticas do ecossistema industrial de Kalundborg
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Fonte: Jacobsen e Anderberg (2005).
Na rede de trocas simbidticas de Kalundborg, ha quatro tipos de transacdes ou
interacdes: i) troca de fluxos de residuos materiais; ii) troca e uso em cascata de agua; iii) uso

em cascata de energia e iv) troca de conhecimentos. Enquanto os trés primeiros tipos de
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contetdo denotam um componente tangivel, a troca de conhecimento refere-se a uma troca
intangivel de know-how, potencialmente levando a inovagédo (Domenech & Davies, 2011).
2.4.1.2. Condic@es Biofisicas

A regido de Kalundborg era cercada por areas agricolas e isolada dos grandes centros
urbanos. Em 1959, as primeiras operac¢des industriais tiveram inicio em Kalundborg. A partir de
entdo, novas empresas foram se juntando ao parque industrial. Devido ao pequeno tamanho da
rede de empresas, as instalagfes industriais estavam mais proximas, o que contribuiu para:
evitar grandes custos de transportes; reduzir os custos de transagdo associados as trocas e
favorecer a construcdo de confianca e compromisso entre os membros (Domenech & Davies,
2011; Ehrenfeld & Gertler, 1997; Lowe, 2001).

A produgéo anual de residuos na década de 70 ja figurava como uma preocupacao na
Dinamarca. Na cidade de Kalundborg, situada a 112 km da cidade de Copenhague, com uma
populacdo de aproximadamente vinte mil habitantes, iniciativas foram desenvolvidas a fim de
lidar com essa questao. Por parte das empresas, havia um interesse em gerenciar os residuos
de uma forma ambientalmente correta e aceitavel por meio do seu reaproveitamento ( Jensen,
1977).

Uma variavel fundamental para o surgimento das interacdes entre as empresas foi o
grande déficit hidrico da regido. A escassez de agua doce possibilitou o surgimento de novas
praticas relacionadas ao uso/reuso da agua e vapor. As industrias locais, a medida que foram
expandindo em tamanho e consumo, viram o abastecimento de agua subterranea diminuir
gradualmente. Houve uma crescente presséo por parte dos atores envolvidos em melhorar o
desempenho ambiental dos negécios. Em funcdo disso, iniciativas, fruto de parcerias
publico/privadas, foram pensadas a fim de mitigar essa problematica. As principais estratégias
foram: substituicdo do uso das aguas subterraneas pelas aguas superficiais nas industrias que
mais consomem agua; otimizagdo do uso interno da &gua; melhoria da qualidade da &gua
potavel proveniente das aguas superficiais e importagdo de aguas subterrdneas de regides
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adjacentes a Kalundborg. Esse sistema diversificado de abastecimento de agua na regiao foi
possivel devido ao estabelecimento de relagbes de cooperacdo entre as varias industrias
consumidoras de agua e o municipio (Chertow, 2007; Ehrenfeld & Gertler, 1997; Jacobsen,
2007; Noel Brings Jacobsen, 2006).

A diversidade das industrias da regido também figura como uma caracteristica
importante para o surgimento da Sl. As principais empresas de Kalundborg sdo de setores
diferentes. A pluralidade de entradas (inputs) e saidas (outputs) dos processos produtivos se
apresenta como uma oportunidade para desenvolver rela¢cdes simbitticas, além de promover
estabilidade e resiliéncia para o sistema (Chertow, 2007; Desrochers, 2001; Lowe, 2001).

2.4.1.3. Atributos da Comunidade

Ao analisar quais os atributos da comunidade que influenciaram no desenvolvimento
das trocas entre as empresas, percebe-se que 0s relacionamentos pessoais mais proximos,
bem como o compartilhamento de valores e a compreensédo do contexto local foram condi¢des
relevantes para esse processo (Ehrenfeld & Gertler, 1997; Lowe, 2001).

Os acordos bilaterais tinham como principal motivacdo os ganhos econdémicos e séo
apontados como a base para o desenvolvimento inicial da SI em Kalundborg (Branson, 2016;
Olesen, 1999). Entretanto, os aspectos sociais relacionados a composicao da comunidade
como a mesma faixa etaria dos gerentes das empresas e dos seus filhos os levaram a
frequentar os mesmos ambientes de socializagdo, como escolas, clubes e igrejas. As
interacdes sociais nesses ambientes promoveram também as colaboracdes entre as empresas.
A existéncia de uma identidade compartilhada é considerada como um fator importante para o
sucesso da Sl de Kalundborg (Lowe, 2001; Valentine, 2016). Embora parte da literatura sobre
Kalundborg nédo faca mencéo a figura do champion, em estudo mais recente, Branson (2011)
afirma que os gerentes seniores das industrias participantes desempenhavam o papel de

champion ao estabelecerem diversas relagcfes durante as atividades comerciais.
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A comunicacdo e o compartilhamento de informacdes entre os funcionarios das
organizagdes extrapolavam os limites organizacionais. Reunides entre a alta administracio das
empresas eram frequentes para discutir estratégias e projetos a serem implementados. Essa
interacdo ndo ocorria necessariamente no ambito organizacional, uma vez que 0s executivos
eram membros dos mesmos clubes e foruns informais locais. Havia também esse tipo de
interface mais informal no nivel da geréncia intermediaria. Os gerentes desse nivel hierarquico
participavam de um clube comunitario local de Desenvolvimento Sustentavel (DS). Dessa
familiaridade surgiram ideias de projetos de sinergia entre as inddstrias. Essa visdo mais
integrada dos processos promoveu um senso de consciéncia coletiva na comunidade (
Jacobsen, 2007; Lowe, 2001).

Essa integragdo entre 0s gestores e a percepcdo a respeito das oportunidades de
colaboracao entre as industrias foi chamada por um dos executivos da Novo Nordisk de “close
mental distance”. Atividades como treinamento entre as empresas também contribuiram para
intensificar essa integracdo. Ao desenvolverem projetos juntos em questdes relacionadas a
troca de matérias e energia, ao compartilharem seus problemas, uma atmosfera de confianca
foi sendo estabelecida na comunidade (Ashton & Bain, 2012; Chertow & Ashton, 2009;
Desrochers, 2001; Ehrenfeld & Gertler, 1997).

Devido a essa inclusdo de novos membros e evolucdo das relacdes simbioticas,
mudancas tecnoldgicas e regulatérias foram necessérias. Com o intuito de manter essa
dindmica colaborativa e facilitar a integracdo de novos entrantes, em 1996, foi fundado o
Centro de Simbiose de Kalundborg. A principal fungcdo do Centro consiste em coletar dados
referentes a Sl e disseminar as informacdes sobre os projetos. Além de atuar como
coordenador dos estudos e incentivar a cooperacao entre industrias, o Centro também recebe
académicos e profissionais que queiram aprender com a experiéncia dinamarquesa ( Jacobsen
& Anderberg, 2005; Nooij, 2014; Valentine, 2016; Zaoual & Lecocq, 2018). Ainda nesse esforco
de incentivar a SI em escala mais ampla, em 2015, foi criado o Centro de Simbiose
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Dinamarqués. O trabalho do Centro vai para além das grandes empresas, eles avaliam o
potencial reprimido de SI em pequenas e médias empresas (Symbiosis Center Denmark, n.d.).
Na Figura 4 estdo representados os principais atores e suas funcdes na estrutura de
governanca de Kalundborg.

Figura 4. Estrutura de Governanca de Kalundborg
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2.4.1.4. Regras em uso

A mudanca no comportamento das industrias de Kalundborg teve forte influéncia do
qguadro regulatério dinamarqués. A regulamentacdo governamental restringiu o despejo de
certos materiais, como lama no fiorde e o diéxido de enxofre no ar; proibiu também certas

praticas, como descarregar a “poluicdo térmica” da agua quente no fiorde e; obrigou algumas

43



industrias a adotar medidas, como o programa de aquecimento urbano da cidade, mas
forneceu subsidios para alguns dos custos (Ehrenfeld & Gertler, 1997; Lowe, 2001).

Embora houvesse essa intervencao por parte do governo por meio dos instrumentos de
comando e controle, o sistema regulatério dinamarqués preconizava uma abordagem voluntaria
e mais proativa das empresas. As empresas normalmente enviam seus planos de acdo ao
governo com o detalhamento das iniciativas referente a reducdo do seu impacto ambiental.
Esse ambiente de dialogo, consultivo e de colaboracao entre governo e industria fez com que
as empresas se empenhassem em encontrar maneiras criativas de incorporar processos mais
eficientes e atender aos critérios de desempenho estipulados pelo governo. Muitos dos arranjos
criativos s6 foram possiveis porque havia flexibilidade quanto as formas de atingir as metas
(Branson, 2011; Desrochers, 2001; Ehrenfeld & Gertler, 1997; Lowe, 2001). A legislacdo, ao
estabelecer padroes de desempenho em detrimento aos padrdes de tecnologia, permitiu que
as empresas escolhessem tecnologias que tornassem seus fluxos de residuos proveitosos
como matéria-prima em outros processos (Desrochers, 2001).

2.4.2. Distrito Industrial de Ulsan, Coreia do Sul

2.4.2.1. Situacéo de Acao

O complexo industrial de Ulsan, originalmente organizado como um distrito industrial
convencional, fazia parte de um plano do governo coreano para incentivar o desenvolvimento
da industria pesada. Esse plano visava aumentar a populacdo de Ulsan para meio milhdo de
pessoas e estabelecer a cidade como um centro regional de inddstria e cultura. Havia forte
presenca de industrias petroquimicas, de metais ndo-ferrosos, construcao naval e automéveis (
Park, 2008).

Registros da década de 90 apontam para o0 surgimento espontaneo de relagfes
simbidticas em funcdo da regulamentacdo ambiental e dos beneficios econémicos. Industrias
parceiras desenvolveram uma série de trocas bilaterais envolvendo energia, gas, residuos e
agua. Sistemas coletivos utilitdrios para o gerenciamento das necessidades de eletricidade,
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agua e vapor foram criados pelas proprias empresas para atender a demanda local, ou seja, a
transicdo de complexo industrial convencional para um ecossistema industrial evoluiu a partir
de acordos bilaterais que buscavam beneficios ambientais e econémicos em cada uma dessas
relacbes (Park, 2008; Park et al., 2008; Park & Won, 2007).

A estrutura da situacdo de acdo de Ulsan foi inicialmente composta por seis atores:
Koentec Ltd. - Empresa de tratamento e disposicdo de residuos industriais; SK Corp. - IndUstria
petroguimica; SK Chemicals Corp. - Lider no desenvolvimento de resina de alto desempenho;
LG-Nikko Corp. - lider na industria de fundicdo de cobre; Koreazinc Corp - fabricante de metais
nao ferrosos; e a cidade metropolitana de Ulsan responsavel por operar as estacdes municipais
de tratamento de aguas residuais ( Park et al., 2004).

Com o passar do tempo, o nimero de sinergias foi aumentando. Behera et al. (2012)
apontavam para 13 relagdes simbidticas (Figura 5) em Ulsan envolvendo 41 empresas. Na
rede ha boa diversidade de interagfes; seis delas com trocas de vapor, enquanto o restante

trata-se de trocas de subprodutos.
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Oleo degradado, 200 ton/ano

Figura 5: Trocas simbiédticas do ecossistema industrial de Ulsan
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2.4.2.2. Condicbes Biofisicas

Até cerca de 1960, Ulsan era uma pequena vila pesqueira e agricola localizada a cerca
de 389,5 km do extremo sudeste da capital Seul. A regido contava com cerca de 85 mil
habitantes, concentrados em pequenas aldeias. Em 1962, Ulsan teve seu status de cidade
concedido pelo governo como parte de um plano nacional de desenvolvimento econémico. Nos
anos seguintes, a cidade tornou-se a capital industrial da Coreia do Sul, com grande
diversidade de industrias (Park, 2008; The World Bank Group, 2017).

Essa transicdo econdmica radical da Coréia do Sul iniciada em 1960 teve como pilar
estruturante os complexos industriais para promover o desenvolvimento de setores prioritarios
(Kim, 2017). O crescimento da regido de Ulsan concentrou-se nas melhorias no desempenho
econbmico e no estabelecimento de grandes industrias pesadas como era a tendéncia da
época. Como resultado dessa expansdo, a taxa de geracdo de poluentes como dioxido de
enxofre e diéxido de nitrogénio era considerada alarmante. Além da poluicdo do ar, grandes
guantidades de efluentes eram despejados na agua dos rios (Park, 2008; Park et al., 2008).
Relatos de alunos e professores das escolas situadas proximas ao complexo industrial sobre
mal estar, dores de cabecga, vOmitos, demonstravam a pouca atengdo dada a questdo da
poluicdo por parte do governo e das industrias. Muitas escolas fecharam ou mudaram sua
localidade em funcdo dos impactos negativos na saude dos alunos (Han, 2015; Park, 2008).

Danos a colheita, mal estar na populacdo e poluicdo dos rios foram alguns dos efeitos
negativos do processo de industrializacdo da regido. Muitas empresas tiveram que compensar
financeiramente os impactados pela poluicdo. Frente a esse contexto, as zonas industriais e o
governo viram aumentar as criticas e a pressdo popular sobre os impactos das atividades
industriais no meio ambiente e na saude humana (Kim, 2017; Lee, 1991; Moon, 2009).

Na década de 90, a fim de dirimir essas questdes, o governo impés regulamentacdes
ambientais rigorosas. De modo que as industrias tiveram que se adaptar a nova legislacédo
investindo em equipamentos de prevencdo da poluicdo, estabelecendo um sistema para
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producdo mais limpa e desenvolvendo planos de gerenciamento ambiental baseados na ISO
14001 (Park, 2008; Park et al., 2004).

Outro fator também a ser considerado no contexto sul coreano da época diz respeito a
forte dependéncia de recursos estrangeiros. Park (2014) relata que a Coréia do Sul importava
grande parte da sua energia, dos insumos petroquimicos e commodities industriais. Era o
sétimo maior consumidor de petréleo e o quinto maior importador de petréleo liquido do mundo,
ou seja, a economia coreana dependia dos mercados globais de recursos e da flutuagdo dos
precos que pode ser impactado por diversos fatores, como desastres naturais e conflitos
regionais. Portanto, as trocas simbidticas entre as industrias reduziriam essa dependéncia
externa dos recursos.

2.4.2.3. Atributos da comunidade

A cooperacgdo ja vinha se desenvolvendo no parque industrial de Ulsan baseada nas
trocas entre algumas indUstrias em meados dos anos 90. As parcerias estabelecidas por meio
de trocas bilaterais envolvendo energia, gas, residuos e &gua sugerem uma primeira
aproximacao das industrias no sentido de colaboragédo e cooperagdo. Com o estabelecimento
da nova politica coreana com o foco no ecodesenvolvimento industrial, o envolvimento e a
cooperacdo das organizacGes foram considerados fatores vitais para alcancar os objetivos do
DS (Park & Won, 2007).

A criacdo de uma estrutura de governanca para facilitar o processo de transicdo dos
complexos industriais convencionais para os EPIs foi fundamental para promover a
familiaridade social a uma cultura comum j4 existente e a confianca entre as partes
interessadas. Esses lacos construidos ajudaram a minimizar as incertezas e os riscos (Behera
et al., 2012; Park & Behera, 2015).

Nos dois primeiros anos, 0 projeto ndo obteve os éxitos esperados principalmente

porgue ignorava as necessidades e 0s interesses das empresas. Devido & baixa participacao
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dos empresarios foi necessario um realinhamento estratégico para estimular uma integracao
mais proativa dos atores empresariais (Kim, 2017; Park & Won, 2007; Park et al., 2015).

Visando o maior engajamento dos atores, 0 governo estabeleceu os centros regionais
de EPI que séo responsaveis por mobilizar todos os atores envolvidos no processo de
transicdo. Atores empresariais, universidades, institutos de pesquisa e governos locais
participam de féruns com o intuito de promover a comunicacdo, o compartiihamento de
informacdes e a cooperacao ( Park et al., 2015).

As principais partes interessadas (Figura 6) no projeto de Ulsan eram: o centro do EPI
de Ulsan, o governo da cidade metropolitana de Ulsan, centros de pesquisa e desenvolvimento,
e a Corporacdo do Complexo Industrial da Coréia (KICOX). Além disso, ONGs locais e
regionais mostraram interesse em participar das atividades de desenvolvimento do projeto
(Behera et al., 2012; Park et al., 2008).

Vinculada a estrutura dos centros regionais esta a figura do champion, membro da
academia ou gestor de alguma das empresas que tenha demonstrado possuir conhecimento da
comunidade local e da cultura existente. Essas relacbes mais estreitas entre os atores sdo
fundamentais para promover conexdes sociais e desenvolver a confianca nas redes de

desenvolvimento do EPI (Kim, 2017; Susur et al., 2019).
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Figura 6: Estrutura de governanca de Ulsan
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Fonte: Behera et al. (2012).

2.4.2.4. Regras em uso

No inicio da expansdo do complexo industrial convencional de Ulsan, pouca énfase foi
dada ao meio ambiente. O desenvolvimento da industria pesada e das plantas petroguimicas
criou péssimas condigbes ambientais. Altas taxas de emissdes de gases do efeito estufa,
grandes quantidades de poluentes sendo despejados nos rios levaram a cidade de Ulsan a ser
conhecida como a cidade mais poluida do pais. A partir de entdo, a legislacdo tornou-se mais
rigida a respeito das emissdes e seguranca ambiental da regido. O tratamento dos residuos
tornou-se o grande desafio para as empresas (Kim, 2017; Mat et al., 2016; Park, 2008).

Em nivel nacional, avancos relacionados as questdes ambientais foram realizados pelo

governo sul-coreano. Entretanto, a mudanca substancial ocorreu apdés a Conferéncia das
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Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, em 1992. Uma nova legislacéo
redefiniu os fundamentos da politica industrial ambiental. Sua construgédo foi rapidamente
sendo desenvolvida com a participacdo dos cidaddos e o compromisso do governo local.
Muitos governos locais atuaram ativamente no estabelecimento da Agenda 21. A politica
ambiental passou de reativa e passiva para proativa e cooperativa (Moon, 2009; Park et al.,
2008; Park & Behera, 2015).

Em 1995, o Ministério do Comércio, Industria e Energia promulgou uma lei para
promover a estrutura industrial ecolégica. A partir disso, dentre as iniciativas previstas estava a
transferéncia e disseminacao de praticas de producdo mais limpa por meio da transferéncia de
tecnologia, promocao da industria ambiental e estimulo a um sistema de gestdo ambiental
baseado na ISO 14001 (Park et al., 2004; Park & Behera, 2015).

Nesse contexto de mudancas em nivel regulatério e institucional, o Programa Nacional
dos EPI emergiu como uma alternativa ao modelo de parqgues industriais convencionais. O
Centro Nacional de Producdo Mais Limpa da Coréia (KNCPC), junto ao Instituto de Tecnologia
Industrial da Coréia (KITECH), sdo os principais atores nacionais na implementacdo das
diferentes fases e na supervisdo estratégica do programa. O governo coreano forneceu
incentivos econbmicos para pesquisas, estudos de viabilidade de modo a atrair investimentos
privados para o programa e incentivar a participacdo das empresas (Park et al., 2008; Park et
al., 2015).

Em nivel local, a partir de 2004, o municipio de Ulsan deu inicio ao programa Ulsan
EcoPolis que tinha como principio a coexisténcia harmoniosa de industrias, meio ambiente e
seres humanos. O apoio do governo local ao DS forneceu as condi¢cbes para a transicao
industrial. Em 2005, o complexo industrial de Ulsan foi escolhido com um dos projetos piloto do

programa nacional dos EPIs (Park & Won, 2007).
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2.4.3. Distrito Industrial de Kwinana, Australia

2.4.3.1. Situacdo de acéo

O parque industrial de Kwinana (KIA) inclui uma ampla gama de industrias, desde
instalacBes de fabricacdo e construcdo até plantas quimicas e de biotecnologia de alta
tecnologia e grandes industrias de processamento de recursos, como pigmento de didxido de
titdnio, producédo de ferro gusa e cimento e refino de alumina, niquel e 6leo. Essas industrias
sdo consideravelmente integradas e conectadas umas as outras. Varias empresas produzem
matérias-primas essenciais para os processos de fabricacdo e refino de outras empresas
proximas (MacLachlan, 2013; van Beers et al., 2008).

O KIA possui uma gama diversificada de processamento mineral e outras industrias
pesadas que incluem: refinaria de alumina (Alcoa), refinaria de niquel de Kwinana, planta de
pigmento de diéxido de titanio (Tiwest), fornos de cal e cimento (Cockburn Cement), refinaria
de petréleo (BP) e usina de ferro-gusa (HIismelt). Essas sdo complementadas com uma
variedade de produtores do ramo quimico, incluindo CSBP (ambnia, nitrato de aménia, cianeto,
cloro alcalino e fertilizantes), Coogee Chemicals (produtos quimicos inorganicos), Nufarm
(herbicidas e outros produtos agricolas), Nufarm Coogee (cloro alcalino), Bayer (produtos
guimicos agricolas), Chemeq (produtos veterinarios), Ciba (produtos quimicos) e Nalco
(tratamento de &gua). Além disso, existem importantes operacdes de utilidade publica,
incluindo duas centrais elétricas, duas usinas de cogerac¢do, duas plantas de separacao de ar,
um terminal de manuseio e exportacdo de grdos, administracdo do porto e estacdo de
tratamento de 4gua e esgoto (Corder et al., 2014; van Beers, 2009).

As sinergias existentes se desenvolveram historicamente em resposta a oportunidades
de negécios percebidas e a consideragdes de eficiéncia ambiental e de recursos. Contudo,
percebeu-se também que os beneficios ndo eram apenas comerciais, eram estratégicos, pois
as sinergias levavam a uma menor exposicdo ao risco e, muitas vezes, a uma melhora na
reputacdo das organizagdes (van Beers et al., 2008).
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A partir da década de 90, o numero de interagcbdes aumentou consideravelmente. Em
inventario realizado em 2005, 47 projetos de sinergia estavam em funcionamento, sendo 32
referentes a trocas de fluxos de residuos materiais, conforme Figura 7 e 15 trocas relacionadas
a energia e agua Harris, 2007; van Beers et al., 2007).

Figura 7: Trocas simbidticas do ecossistema industrial de Kwinana
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Fonte: van Beers et al. (2007).
2.4.3.2. Condicdes biofisicas
O KIA esta localizado na Australia Ocidental, a 40km ao sul da capital Perth, as

margens da baia de Cockburn Sound, um ambiente marinho sensivel que possui um porto de
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aguas profundas. O parque foi estabelecido na década de 50, apés uma lei do parlamento
australiano que garantiu uma area de aproximadamente 120 km2 para acomodar 0
desenvolvimento das principais industrias de processamento de recursos na Austrdlia
Ocidental, o que desencadeou o surgimento do primeiro grande complexo industrial da regido
(Rosano & Schianetz, 2014; van Beers, 2008, 2009).

Em funcdo da grande concentracdo de inddstrias na regido, a questdo da qualidade do
ar, devido ao aumento nos niveis da poluicdo, tornou-se uma pauta de discussao entre a
comunidade e as industrias. Aliada a isso, a localizagdo do pargue as margens de um ambiente
marinho sensivel e préxima a area urbana aumentou a pressédo da comunidade em relacao ao
desempenho e seguranca ambiental das operacdes industriais (Kurup & Stehlik, 2009; Rayner,
1992; van Beers, 2008; van Beers et al., 2007; Verstegen, 2003).

A escassez de recursos foi um fator importante para desencadear interacdes entre as
industrias do KIA. Devido ao declinio dos niveis de 4gua subterranea e agua armazenada nas
barragens, a agua doce ja se apresentava cOmo um recurso escasso para as décadas
seguintes. Com isso, 0 custo da agua provavelmente aumentaria ao longo do tempo. Sendo
assim, varias sinergias foram concretizadas devido a preocupagfes com 0 acesso continuo a
esse recurso vital para diversos negdcios. Uma planta de recuperacao de agua foi construida
para acomodar essa demanda (van Beers, 2009; van Beers et al., 2008).

Um outro componente que facilitou a ado¢céo de novas praticas pelas industrias do KIA
diz respeito & obsolescéncia técnica dos equipamentos existentes. A medida que o maquinario
envelhecia e precisava ser trocado, as empresas enxergavam novas tecnologias como uma
opcao viavel economicamente (van Beers et al., 2007). O distanciamento geografico de outros
parques industriais; a diversificacdo das indastrias de processamento e manufatura que
produziam, principalmente para mercados internacionais com pouca competi¢do local entre as
industrias da &rea; e a grande quantidade de residuos na cadeia da mineracdo também
contribuiram para a evolucdo do parque industrial em direcéo a Sl (Bossilkov et al., 2005).
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2.4.3.3. Atributos da comunidade

O processo produtivo da industria pesada e de processamento mineral possui uma
integracdo consideravel da sua cadeia de suprimentos. Varias empresas produzem matérias-
primas essenciais para os processos de fabricacdo e refino desse tipo de industria. No KIA,
essas relacdes extrapolaram a simples integracdo da cadeia de suprimentos e avancaram para
relacbes simbioticas (van Beers, 2009).

As primeiras trocas simbioticas no parque ocorreram no final dos anos 80 por meio de
trocas bilaterais. Entretanto, nessa época, ndo havia nenhuma organizagdo formal das
industrias de Kwinana que pudesse sistematizar essas trocas, disseminar informacgdes, ou
promover essas relagfes. Com o passar do tempo, as demandas relacionadas a qualidade do
ar e ao monitoramento da agua se intensificaram ndo sé por parte das inddstrias, como
também por pressdo da comunidade e do governo local. De modo a atender a essas
demandas, em 1991, o Conselho das Industrias de Kwinana (Kwinana Industrial Council/KIC)
foi criado. Seu objetivo imediato era organizar coletivamente essas questdes da agua e do ar.
Com essa organizacdo estabelecida, a comunicacéo formal e informal entre os membros foi
facilitada (Giurco et al., 2011; van Beers et al., 2008).

A consolidacdo do KIC como entidade representativa e deliberativa possibilitou a
apreciacao e o desenvolvimento de novas iniciativas. O seu escopo de atuacao foi ampliado de
modo a atender as novas exigéncias. O KIC estabeleceu uma comunicacdo mais ampla e
efetiva por meio de comités com reunibes mensais ou bimensais. Essa estratégia de
comunicacdo incluia, além das empresas participantes, outros atores envolvidos direta ou
indiretamente com o parque. A construcdo e o fortalecimento das relacdes sdo componentes
fundamentais para a Sl. Isso gera um maior nivel de cooperacao e confian¢ca na comunidade e,
consequentemente, contribui para desenvolvimento de novas oportunidades de sinergia e

outras iniciativas conjuntas (van Beers, 2009; Verstegen, 2003).
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Van Beers et al. (2007) acrescentam que a mobilidade do corpo técnico entre as
operag0des industriais também contribuiu para a realizagédo das trocas simbioticas. A mobilidade
acontecia de duas maneiras. Entre setores semelhantes, ela dava-se por meio do
compartilhamento de informacBGes de induUstrias do mesmo setor localizadas em parques
industriais distintos. Essa troca de conhecimento permitia a melhoria da eficiéncia e do
desempenho das operacdes. J4 a mobilidade entre diferentes industrias, possibilitou ao corpo
técnico de diferentes empresas uma maior compreensao das entradas e saidas de outros
processos industriais 0 que contribuiu para a identificacdo das oportunidades de sinergia.

Esse esfor¢o de colaboracgéo e participagéo fez com que o niumero de trocas simbidticas
e formacgéo de vérios grupos para tratar dos diversos problemas enfrentados pela industria e
pela comunidade aumentasse substancialmente. A disseminacdo das informacbes e a
transparéncia também foram aprimoradas por meio de publica¢des no site do Conselho. Com
isso, a participacdo dos membros e grupos da comunidade tornou-se mais recorrente. Esse
engajamento coletivo demonstrava o compromisso de todos os atores em melhorar a
sustentabilidade local por meio da coexisténcia pacifica da inddstria, governo local e
comunidade (Harris et al., 2008; Kurup, 2007; Verstegen, 2003).

A construcdo e consolidagdo da Sl contou com o envolvimento de diversos atores
(Figura 8), como: o Centro de Pesquisa Cooperativo para Processamento Sustentavel de
Recursos e as universidades australianas, que apoiam diversas pesquisas em Kwinana; o
Grupo de Induastrias Sustentaveis da Australia Ocidental, uma associa¢do financiada pelo
governo e pela industria que defende a abordagem sustentavel para as empresas; a Camara
de Comércio e Industria da Australia Ocidental; o KIC e o governo local (van Beers, 2009;

Verstegen, 2003).
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Figura 8: Estrutura de governanca de Kwinana
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Fonte: Adaptado de Verstegen (2003).

2.4.3.4. Regras em uso

Inicialmente, as condi¢bes que motivaram o surgimento das sinergias entre as industrias
de Kwinana eram primordialmente econdémicas. Entretanto, em funcdo da expectativa
crescente da comunidade sobre a sustentabilidade e das preocupagbes quanto a
disponibilidade de recursos, outras questdes foram surgindo. Ao longo das décadas de 80 e 90,
as empresas de mineracdo e processamento de minerais passaram de uma postura de
adaptacao resistente aos padrdes ambientais para uma postura mais proativa em relacdo as
conformidades ambientais (Rosano & Schianetz, 2014; van Beers et al., 2007).

A federagdo australiana € composta por seis governos estaduais, dois governos

territoriais e um governo federal. Cada governo estadual e do territério aprova a legislacédo
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ambiental com relacdo a sua propria jurisdicdo. Portanto, o governo federal ndo tem jurisdicdo
ambiental sobre os estados ou territorios (Branson, 2011).

Embora o governo australiano tivesse um posicionamento desalinhado aos objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, essa posicdo ndo foi endossada pelos governos estaduais
australianos, em especial da Australia Ocidental. A Estratégia de Sustentabilidade do Estado
da Austrdlia Ocidental para o Futuro foi desenvolvida entre 2001 e 2003, compreendendo 42
temas de sustentabilidade que desencadearam mais de 336 estratégias e acgdes, incluindo o
desenvolvimento de planos de acdo de sustentabilidade para todas as agéncias
governamentais (Higham & Verstegen, 2007; Kurup & Stehlik, 2009).

Apesar dos esforcos do parque em implementar praticas mais sustentaveis por meio
das sinergias, 0 apoio governamental em nivel nacional ainda era incipiente em algumas
politicas. Havia uma crenca de que os subprodutos eram contaminados, portanto sem valor
para o processo produtivo. A estrutura regulatéria priorizava as indUstrias de matérias-primas
estabelecidas, em vez de permitir a reutilizacdo de subprodutos em diferentes setores da
industria. Por outro lado, percebeu-se um desenvolvimento regulatério relacionado a eficiéncia
energética e recuperacdo de energia frente aos desafios das mudangas climéticas (Harris,
2007; van Beers, 2009).

Em nivel local, a regulamentagdo foi um fator importante no estabelecimento das
relacdes entre as industrias e a comunidade na regido de Kwinana. As industrias agiam cada
vez mais de maneira proativa para resolver questbes advindas da comunidade local,
antecipando-se as exigéncias de uma possivel regulamentacdo. O ambiente cooperativo
estabelecido entre a industria e a comunidade refletiram os avancos alcangados (Verstegen,
2003).

2.5. Discusséo

Para compreender a complexidade da dindmica de implementacdo da Sl e como ela se
estabeleceu nos trés casos escolhidos foi necesséario aprofundar e investigar o contexto em
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gue as organizagdes estavam inseridas. Esse estudo utilizou a ferramenta IAD para organizar e
categorizar os dados a respeito dos fatores contextuais chave que ao interagirem moldaram o
padrdo de comportamento das organizagbes em direcdo a Sl. Os resultados da analise
comparada dos trés casos mostram que embora ndo exista uma ordem clara e linear em que
os atores desenvolvem as relag6es simbioticas, as decisdes relacionadas a S| foram moldadas
por um conjunto semelhante de varidveis. A partir das convergéncias encontradas nos trés
casos, um modelo tedrico-analitico foi proposto (Figura 9).

Figura 9: Modelo tedrico-analitico do processo de Sl
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O primeiro conjunto de elementos contextuais agrupados € o das condicdes biofisicas.
Esses fatores reforcam a ideia de que a evolugcdo no modo como as organizacdes é baseada
na no¢ao de que elas entrardo em quaisquer arranjos que minimizem os custos das transacdes
(Williamson, 1979). Portanto, a propria formacdo do parque industrial jA se apresenta como
vantagem para as organizacdes participantes uma vez que ao se engajarem em um parque
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industrial em que ha diversidade dos tipos industriais as trocas simbidticas tém mais chances
de ocorrer. Contudo, essas combinacdes sé serdo realizadas se houver viabilidade financeira
das trocas, que pode ser pelo aumento da receita proveniente da venda dos subprodutos e
pela reducdo dos custos ao optar por recursos secundarios. Outras variaveis também fazem
parte dessa categoria do IAD, como recursos disponiveis, infraestrutura, tecnologia (Cole et al.,
2019). Especificamente para a implementacdo da Sl, percebe-se que a questdo da
indisponibilidade de recursos e a degradacdo ambiental em consequéncia das atividades
industriais apresentam-se como variaveis relevantes, uma vez que provocaram mudangas nas
praticas e tecnologias adotadas. Ao implementar novas tecnologias e adotar novas praticas,
como compartilhamento de servicos e otimizacdo dos recursos locais a partir do uso em
cascata de agua e vapor, percebeu-se que houve maior seguranga energética, aumento da
eficiéncia dos processos, reducdo da dependéncia externa de recursos, reducédo dos custos e
melhora na reputacdo das empresas.

No entanto, apenas as caracteristicas biofisicas do sistema ndo séo suficientes para
explicar a implementacdo da SI. O segundo conjunto de elementos, regras em uso, que
engloba as leis, regulamentos e normas, também se mostrou determinante para a mudanca de
comportamento das organizagdes. Assim como afirmam Jiao e Boons (2014), compreender
Como 0S mecanismos regulatérios e instrumentos politicos moldam as praticas locais de Sl é
fundamental. A partir dos casos analisados percebeu-se que o0 governo exerceu um papel
decisivo na implementacdo da Sl, seja por meio de subsidios, incentivos fiscais e outras
medidas. Contudo, para que essas politicas sejam eficazes, os formuladores de politicas
precisam de um entendimento bastante sofisticado dos processos em curso para que o
estabelecimento de um quadro regulatério seja condizente com o desenvolvimento industrial
sustentavel (Gibbs et al., 2005). Essa interacdo s6 € possivel quando ha a construcdo de um
ambiente cooperativo entre governo, industrias e comunidade. Além dos casos apresentados,
outro exemplo que demonstra a relevancia do apoio governamental, pode ser extraido do
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NISP. Desde que o governo cessou o0 seu financiamento, o programa vem enfrentando
dificuldades em avancar, o que refor¢ca a necessidade do suporte governamental para o éxito
dessas iniciativas ( Ceglia, 2015).

Os resultados da andlise comparada também mostram que as politicas ambientais das
décadas de 70 e 80 que eram basicamente voltadas para a regulacdo das atividades
poluidoras foram sendo aprimoradas e novos instrumentos se popularizaram a partir dos anos
90. Os acordos baseados num entendimento entre as partes (agente regulador e empresa ou
grupo empresarial), as certificagbes e os programas voluntarios em que o governo define
critérios de desempenho, ao invés da tecnologia adequada, criaram um ambiente cooperativo
gue persuadiu as empresas a mudar. Por fim, ficou evidente que as politicas devem ser
integradas nos niveis nacional, regional e local. Esse aparato regulatério integrado foi
fundamental para o sucesso das iniciativas de Kalundborg e Ulsan. Em Kwinana, essa
integragcdo ocorreu de forma regionalizada, devido as especificidades do contexto australiano.

Para compreender integralmente o processo de implementacdo da Sl ainda resta o
terceiro bloco de fatores, atributos da comunidade, que sdo os lagcos sociais e o contexto
cultural em que os individuos interagem. Ancorados no conceito de social embeddeness, F.
Boons e Howard-Grenville (2009) e Baas (2008) advogam que o0s sistemas industriais ndo se
organizam automaticamente de modo a fechar seus ciclos, ou seja, toda decisdo econbmica
esta situada em um contexto de relacbes sociais. Portanto, as a¢bes dos individuos e
organizacdes que transacionam os fluxos de material e energia sé podem ser compreendidas
se levar em consideracdo o contexto social no qual eles operam.

Nesse sentido, a andlise da categoria atributos da comunidade revela que a formagao
da Sl se inicia a partir de acordos bilaterais. Os trés casos estudados apresentaram acordos
bilaterais de cogeracdo de energia, uso em cascata dos recursos e o compartilhamento de
servigcos como praticas recorrentes, com vantagens econémicas e ambientais locais. Essas

relagdes bilaterais encontradas no modus operandi dos parques industriais funcionaram como
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precursores da Sl ao promoverem essa primeira interacdo entre os atores. Outra variavel
comum aos trés casos que contribuiu para a construcdo dos lacos sociais de confianca e
cooperacdo foi 0 acesso e o compartiihamento da informacdo com os membros da comunidade
seja por meio de clubes, conselhos ou féruns. O aprendizado gerado e compartilhado pela
comunidade contribuiu para a capacidade de transformacé&o do sistema.

Em Ultima andlise, buscou-se verificar, a partir da comparacdo entre as estruturas de
governanca de cada caso, quais seriam 0s atores principais e o papel de cada um na
implementacdo da Sl. Nesse ponto em especial, é preciso destacar que a estrutura
estabelecida em Ulsan diferencia-se das outras na medida em que h& uma politica a nivel
nacional que incentiva e promove a El (Behera et al., 2012). Apesar disso, observou-se uma
estrutura de governanga comum aos trés casos que inclui: o governo local, a comunidade, as
empresas, instituicdes de P&D e uma entidade coordenadora ou a figura do champion. Essa
estrutura se mostra fundamental para o estabelecimento e fortalecimento das relacdes, pois
fomenta o engajamento coletivo, gera coesao e institucionaliza o processo de Sl.

De modo analogo ao que foi proposto por Ostrom (1999) com os Design Principles da
gestdo de recursos comuns, esse estudo, a partir do quadro tedrico-analitico apresentado,
também introduz um conjunto de principios observados no processo da Sl, que séo:

1. Os tipos industriais presentes na regido devem ser heterogéneos;

2. As trocas de subprodutos devem ser viaveis do ponto de vista econdmico;

3. As questBes ambientais, como escassez hidrica e poluicdo impulsionam a adocao
das préticas de SI;

4. As trocas iniciais acontecem a partir de acordos bilaterais de cogeracdo de energia,
uso em cascata dos recursos e o compartilhamento de servicos;

5. O engajamento dos atores se da& por meio de féruns, clubes, conselhos e
associacoes;

6. As relacdes de confianca afetam o nivel de cooperagéo entre as empresas;
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7. As estratégias de comunicacdo e compartilhamento de informacbes reforcam as
relagcbes de confianca e cooperacéo;

8. O quadro regulatério deve ser condizente com as politicas de desenvolvimento
industrial sustentavel e integrado nos niveis nacional, regional e local;

9. Deve haver congruéncia entre as acdes do governo e empresas de modo a criar um
ambiente cooperativo;

10. A estrutura de governanca ideal deve envolver o governo local, as empresas, as
instituicdes de P&D e uma entidade coordenadora ou o champion.

Em suma, o referencial tedrico e analitico aqui proposto cumpriu seu propdsito de apoiar
uma reflexdo estruturada sobre o progresso da SI em Kalundborg, Ulsan e Kwinana. Todos os
elementos relevantes foram elencados e analisados individualmente. Juntos, esses elementos
podem ser traduzidos em politicas e a¢cdes que podem apoiar a transicdo do modelo atual de
uma producao linear para uma circular. Nessa perspectiva, os resultados do estudo sugerem
algumas implicac6es politicas e praticas que podem promover os projetos de Sl.

Em primeiro lugar, o estudo indica que os formuladores de politicas devem desenvolver
uma estrutura institucional para integrar principios de sustentabilidade na formulacdo de
politicas alinhadas com incentivos de mercado apropriados e instrumentos regulatérios em
nivel local e regional/global. Por exemplo, os formuladores de politicas devem fornecer
incentivos fiscais para reduzir a quantidade de fluxos de residuos, para recuperar mais valor
deles e para encontrar meios alternativos para seu tratamento (Mirata, 2004). Eles devem
priorizar a reutilizacdo de subprodutos em vez de matérias-primas (van Beers et al., 2009) e
desenvolver padrdes de qualidade para reciclagem, abordagens de ciclo de vida para gestéo
de residuos e eficiéncia de material e energia, e avaliacdes do desempenho ambiental dos
produtos ao longo de todo o seu ciclo de vida (Watkins et al., 2013).

Em segundo lugar, os resultados demonstram a relevancia das relag@es colaborativas
entre empresas, governo e sociedade civil. O processo interativo descrito nos trés casos
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promoveu o aprendizado social e a inovacao. Além disso, um maior envolvimento das partes
interessadas pode reduzir o nivel de incerteza e assimetria de informacgdes. Portanto, investir
em uma estrutura de governanca participativa baseada na disseminacdo do conhecimento,
participacdo publica e espacos de didlogo torna-se essencial para o sucesso das iniciativas de
Sl.

Em terceiro lugar, os achados fornecem evidéncias de que as empresas podem se
beneficiar de medidas proativas, adotando padrées, melhorando a pegada ambiental de seus
produtos, compartilhando infraestruturas e trocando subprodutos (Lehtoranta et al., 2011). Além
dos beneficios ambientais, todas essas estratégias podem representar uma vantagem
competitiva substancial para as empresas em uma era de intensa consciéncia ecolégica em
escala global.

2.6. Conclusbes

Este estudo baseou-se em um estudo de mdltiplos casos e em uma RSL para extrair a
lista mais abrangente possivel de todos os estudos publicados com base em critérios explicitos
e rigorosos que abordaram o0 processo de Sl nos trés casos selecionados. Também
empregamos a estrutura do IAD e suas categorias como uma ferramenta de diagnéstico e
andlise de dados para coletar informacfes sobre os aspectos contextuais do ambiente social,
cultural, institucional e fisico que fizeram parte do processo de implementacdo de Sl nos casos
de Kalundborg, Ulsan e Kwinana. Essa decomposicdo do processo de Sl em diferentes
dimensdes, situacbes de acado, condicdes biofisicas, regras em uso e atributos da comunidade
provou ser uma ferramenta adequada para orientar a analise do desenvolvimento de Sl. Sua
estrutura ajudou a desmembrar a complexidade dos fendbmenos em conjuntos gerenciaveis de
atividades praticas. Também € util para comparacdes, pois contém um conjunto universal de
blocos de construgao.

O escopo do estudo foi limitado a uma analise parcial da estrutura do IAD, uma vez que
se aprofundou apenas nas varidveis contextuais e situacdes de acao. Nao foram identificados
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0s elementos adicionais da estrutura do IAD, como interacbes, resultados e critérios de
avaliacdo e feedback. Assim, recomendamos a aplicagdo completa do framework em estudos
futuros. Além das analises documentais, outras investigacdes devem conduzir entrevistas com
as principais partes interessadas, a fim de compreender sua percep¢ao do processo de Sl.

Embora tenhamos encontrado diferencas entre os casos, a decisao sobre quais praticas
adotar foi baseada em elementos semelhantes, resultando na estrutura proposta. Os elementos
fundamentais incluiram a diversidade de industrias; a viabilidade econémica das trocas;
guestbes ambientais criticas como motivadores de praticas mais sustentaveis; acordos
bilaterais como precursores do Sl; engajamento coletivo por meio de foruns, clubes, conselhos
e associagdes; confianca para estabelecer relagcbes de cooperacdo; estratégias de
comunicacdo e compartilhamento de informagfes; uma estrutura regulatoria alinhada nos
niveis nacional, regional e local; congruéncia entre as acdes do governo e da empresa para
criar um ambiente cooperativo; e uma estrutura de governanga que envolve o governo local,
empresas, instituicdbes de P&D e uma entidade coordenadora ou o campedo.

Embora esses elementos tenham suporte empirico, é importante observar que eles nao
precisam necessariamente estar presentes para que ocorra o Sl. De acordo com os resultados
deste estudo, podemos assumir que a medida que cada principio é atendido, aumentam as
chances de sucesso no processo de implantagéo de Sl.

Portanto, esse referencial tedrico e analitico baseado nas semelhancas observadas nos
trés casos pode servir de base para a analise de outras iniciativas. Também pode servir como
referéncia para analises diagnodsticas de aspectos de melhoria dos processos de Sl ja em
andamento. Além disso, em analises prescritivas destinadas a avaliar o potencial de
implementacdo de SI em um determinado contexto, essa estrutura pode ser Util para os
formuladores de politicas e profissionais identificarem os elementos criticos que precisam

melhorar.
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3. UMA ANALISE DO COMPORTAMENTO DAS ORGANIZACOES EM DIRECAO A
SIMBIOSE INDUSTRIAL A PARTIR DO PROJETO-PILOTO DE ECONOMIA CIRCULAR DE
SETE LAGOAS

RESUMO

O objetivo deste artigo € analisar o comportamento das organizagcbes no processo de
implementacdo da Sl no Projeto Piloto de EC do distrito industrial de Sete Lagoas a partir da
percepcdo dos atores envolvidos. Para cumprir 0 objetivo da pesquisa, realizou-se uma
pesquisa exploratdria e descritiva, com abordagem qualitativa, na qual foram entrevistados
dezoito atores. O procedimento técnico foi a entrevista em profundidade. Os dados foram
analisados com o uso da técnica da Analise de Contetdo. Os resultados do estudo apontam
para uma rede de Sl ainda incipiente, com poucas conexdes entre os atores industriais,
baseada em rela¢bes bilaterais de trocas de materiais, &gua e energia. A partir das analises foi
possivel identificar os elementos que influenciam o comportamento das organizagdes. Em se
tratando dos elementos exdgenos, percebe-se que as leis e sangdes sdo as que mais
determinam a acdo organizacional. Contudo, essa pressdo ainda possui foco no modelo
tradicional e unidirecional dos processos produtivos. Sobre os elementos objetivos da acéo
organizacional, a viabilidade econdmica foi apontada como fator primordial. Em relacdo aos
elementos subjetivos, foi constatado que j& havia uma interacdo anterior ao projeto entre
algumas empresas, sobretudo entre as empresas do ramo automotivo. Com a iniciativa do
projeto, essa interacdo social se intensificou, inclusive, entre empresas de setores diferentes.
Sobre as barreiras & adogdo de novas praticas, o estudo aponta para: auséncia de acgdes
governamentais, indisponibilidade de tempo, custo da destinacdo do residuo versus o custo do
investimento e a descontinuidade das a¢fes. No geral, o estudo indica que o projeto aumentou
a capacidade institucional da regido para desenvolver a Sl, uma vez que avancou no
compartilhamento de novos conhecimentos, promoveu uma maior interacdo entre as

organizacdes e identificou oportunidades de negécios para as empresas. Entretanto,
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depreende-se que a continuidade do projeto estara condicionada ao aprimoramento de alguns

aspectos relacionados a estrutura de governanca, quadro regulatério e engajamento coletivo.

Palavras-chave: Simbiose Industrial, Ecologia Industrial, Economia Circular, Brasil.
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3.1. Introducéo

Diante das pressdes por margens de lucro cada vez maiores e restricdes ambientais
cada vez mais estreitas, a industria se vé compelida a mudar. Em que pese a contribuicdo do
setor industrial para o desenvolvimento econdmico mundial, sabe-se que ele é responsavel por
grande parte da degradacdo ambiental e escassez de recursos naturais (Hermelingmeier & von
Wirth, 2021; Lifset & Graedel, 2002; Schaltegger & Wagner, 2011).

De modo a enderecar essas questdes, a literatura de Ecologia Industrial (El) ressalta o
papel das empresas como um componente necessario da mudanca devido ao seu potencial de
melhoria ambiental. Essa perspectiva surge com a proposta de um novo modelo de
desenvolvimento industrial em que seja possivel harmonizar os processos produtivos e 0s
limites da natureza (Lifset & Graedel, 2002; Mathews & Tan, 2011).

Nas ultimas décadas, avancgos tem sido feitos no sentido de incluir a questdo ambiental
nas diretrizes das organizagdes, levando a mudangas nos seus processos internos e na forma
como elas se relacionam com meio (Hermelingmeier & von Wirth, 2021; Portugal Junior et al.,
2012). Nesse sentido, uma parte da EIl, conhecida como Simbiose Industrial (SI), propde um
novo arranjo organizacional em que diferentes atores industriais a partir de seus recursos
subutilizados conectam seus fluxos de materiais secundarios, agua, recursos energéticos,
servicos, infraestrutura e tecnologia para obter vantagens competitivas e reduzir seu impacto
ambiental (Boons et al., 2016; Chertow, 2000, 2007).

Aplicagbes desse novo modelo podem ser encontradas em diversas partes do mundo.
Em nivel regional, o NISP (National Industrial Symbiosis Programme), programa de Sl do Reino
Unido, apresenta dados expressivos relacionados a reducdo na quantidade de residuos
despejados em aterros, no uso de matérias-primas virgens e na emissdo de CO2. Além da
diminuicdo dos custos com descarte, armazenamento e transporte e receita gerada pelas
vendas adicionais (Laybourn, 2013). Em nivel nacional, paises como a China Yu, Dijkema, & de
Jong, 2015) a Coréia do Sul (Park & Behera, 2014) e o Japédo (Chen et al., 2012) desenvolvem
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programas baseados nos principios da El e da Economia Circular (EC). No nivel local,
destacam-se as iniciativas de transformacéo de distritos industriais tradicionais em Ecoparques
Industriais (EPI), como € o caso do projeto By-Product Synergy (BPS) em Altamira no México
(Morales et al., 2019), as cidades de Kwinana e Gladstone na Australia (Corder et al., 2014) e
Kalundborg, na Dinamarca (Erkman, 1997).

Mais recentemente, o conceito de Economia Circular (EC) se unificou ao corpo tedrico
da El e vem ganhando notoriedade na definicdo de politicas, nas diretrizes empresariais e na
academia como um modelo capaz de substituir a légica unidirecional e tradicional de descarte
de residuos para um modelo de circularidade e valorizagdo dos recursos. A Sl, na perspectiva
da EC, é considerada como um modelo de negdcios sustentavel que tem como pilares a
inovagédo e a colaboracdo (Baldassarre et al., 2019; Gorissen et al., 2016; Liu & C6té, 2017).

Em um mapeamento da literatura brasileira, poucos estudos foram encontrados nessa
area, sobretudo quando se trata de casos ja implementados de Sl (Trevisan et al., 2016). Duas
iniciativas sobressaem, o Programa Rio Ecopolo (Veiga et al., 2009) e o Programa Mineiro de
Simbiose Industrial (PMSI) (Paula & Abreu, 2019). O primeiro, inspirado nas experiéncias
internacionais de EPIs, foi pensado como uma estratégia de planejamento ambiental para
promover o desenvolvimento sustentavel e melhorar as condi¢cdes urbanas e ambientais da
regido metropolitana do Rio de Janeiro/RJ, contudo, mudancas politicas fizeram com que o
programa ndo avancasse. Por outro lado, o PMSI, iniciativa da Federagdo das Industrias do
Estado de Minas Gerais (FIEMG), conseguiu obter bons resultados a partir dos conceitos de S
no estado de Minas Gerais (Paula & Abreu, 2019). Diante dos éxitos alcancados, a FIEMG
reestruturou o PMSI alterando o seu l6cus de atuacao para os distritos industriais e ampliando
0 seu escopo para a EC (Tonaco et al., 2019). O distrito industrial de Sete Lagoas foi escolhido
para receber o projeto piloto do programa em 2017, se tornando uma das Unicas iniciativas

brasileiras em fase de implementacdo da S| em nivel de distrito.
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Diante desse cendrio de pouco literatura sobre o tema no Brasil e poucas iniciativas
implementadas, esse estudo se propde a analisar o0 comportamento das organizacbes no
processo de implementacéo da Sl no Projeto Piloto de EC do distrito industrial de Sete Lagoas
a partir da percepcdo dos principais atores envolvidos. De modo a acompanhar 0s avangos
mais recentes empreendidos na literatura de S| que passaram a considerar o contexto social
em que essas interacdes ocorrem (Ashton & Bain, 2012; Domenico Ceglia et al., 2017; Chopra
& Khanna, 2012; Domenech et al., 2011; Faria et al., 2021), este estudo pretende extrapolar os
aspectos técnicos e econbmicos da Sl, integrando o contexto institucional e relacional nas
andlises.

3.2. Fundamentacéo Teodrica

3.2.1. Simbiose Industrial

A esséncia da Sl esta no envolvimento de organizacdes tradicionalmente separadas em
uma rede de sinergias com o intuito de promover a ecoinovacéo de seus processos e produtos
e a mudanca cultural de longo prazo (Chertow, 2000; Lombardi & Laybourn, 2012). Sendo
assim, nesse estudo, a Sl é definida como um processo social complexo em que diferentes
atores industriais transacionam seus recursos subutilizados por meio de (1) uso de
subprodutos, 4gua e energia e/ou (2) compartiihamento de servicos, como 0 uso coletivo de
infraestrutura, servigcos logisticos e atividades ambientais Essa interagdo entre os atores em
transacdes mutuamente benéficas do ponto de vista econdbmico e ambiental pode desencadear
a mobilizacdo de ativos intangiveis, como capital intelectual e social, e criar uma cultura
colaborativa como consequéncia. Dentro desse conceito, existem Varios arranjos para a
materializagdo de Sl, como os EPIs, as redes virtuais de Sl e os ecossistemas industriais (
Boons et al., 2016).

Embora o desenvolvimento inicial da El tenha se baseado quase que exclusivamente
em argumentos de base tecnologica (Baas, 2008; Lifset & Graedel, 2002), h4& um movimento
nos ultimos anos que valoriza as contribuicdes das ciéncias sociais para 0 campo. Essa nova
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abordagem busca compreender em que medida os fluxos de materiais e energia sdo moldados
pelo contexto social em que eles estdo inserido (Boons & Howard-Grenville, 2009). Nesse
sentido, estudos tém sido conduzidos com énfase nas interacdes do sistema industrial com o
ambiente. Elementos contextuais, estrutura organizacional, padrdes de interacdo, crencas dos
gestores e a forma como 0s governos tentam influenciar o comportamento das organizacdes
passaram a compor as analises.

O Reino Unido possui diversas iniciativas de S| fomentadas a partir do NISP. Nos
primeiros estudos, Mirata (2004) j4 destacava a relevancia de alguns fatores, como a natureza
das operacdes e historico industrial das empresas, a pressdo dos pares e 0 mecanismo de
coordenacdo. Em andlises mais recentes, os fatores proximidade geogréfica e interacdes
sociais foram questionados por Jensen et al. (2011) e Lombardi & Laybourn (2012). Para eles,
essas guestbes ndo sao determinantes para a concretizacdo da Sl desde que haja um ator
responsavel por identificar as sinergias e calcular a viabilidade econbmica das trocas. Sendo
assim, fatores como o contexto institucional, a estrutura de governanca da rede e
oportunidades comerciais sélidas sdo os fatores primordiais (Abreu & Ceglia, 2018; Lombardi
& Laybourn, 2012).

Na Dinamarca, o caso referéncia de SI em Kalundborg traz diversas contribui¢cdes para
a literatura. Autores relatam que o surgimento das primeiras interacdes entre as empresas foi
em funcao do grande déficit hidrico da regido (Ehrenfeld & Gertler, 1997; Jacobsen, 2007; Noel
Brings Jacobsen, 2006). Por se tratar de um distrito industrial com diversidade de setores com
diferentes entradas (inputs) e saidas (outputs), as empresas enxergaram possibilidades para
desenvolver relagbes simbidticas (Chertow, 2007; Desrochers, 2001; Lowe, 2001). A partir dos
acordos bilaterais, verificou-se a viabilidade econémica das trocas (Branson, 2016; Olesen,
1999). Contudo, apenas essas variaveis nao conseguiram explicar essa mudanca de
comportamento das organizacdes. Estudos avancaram no sentido de compreender o contexto
social dessas relagbes. A composicdo da comunidade, os ambientes de socializacdo e as

71



atividades compartilhadas contribuiram para a constru¢cdo de uma identidade compartilhada
(Lowe, 2001; Valentine, 2016). Ao desenvolverem projetos juntos em questdes relacionadas a
troca de matérias e energia, ao compartilharem seus desafios, uma atmosfera de confianca foi
sendo estabelecida (Ashton & Bain, 2012; Desrochers, 2001; Ehrenfeld & Gertler, 1997). A
legislagdo e a relacdo entre governo e industria também foram importantes durante o processo.
Embora houvesse intervencéo por parte do governo por meio dos instrumentos de comando e
controle, o sistema regulatério dinamarqués preconizava uma abordagem voluntaria e mais
proativa das empresas (Branson, 2011; Desrochers, 2001; Ehrenfeld & Gertler, 1997; Lowe,
2001).

Em consonancia com o caso de Kalundborg, a Sl de Kwinana na Australia também
surgiu de uma preocupacado sobre a escassez da agua (van Beers, 2009; van Beers et al.,
2008). A fim de dirimir essa questao coletivamente, foi criado um conselho das industrias. Com
0 estabelecimento dessa organizagdo, a comunicagao e a interagdo entre as empresas foram
facilitadas (Giurco et al.,, 2011; van Beers et al., 2008). As empresas do mesmo segmento
constantemente compartilhavam informacdes com vistas a melhoria da eficiéncia e do
desempenho das operacdes. Entre empresas de setores diferentes, essa interagdo ocorria com
o proposito de melhorar a compreensédo das entradas e saidas das industrias o que contribuiu
para identificagdo das oportunidades de sinergia (van Beers et al., 2007). Além disso, politicas
estaduais relacionadas a praticas mais sustentaveis estimularam a adocdo da Sl pelas
empresas (Verstegen, 2003).

Ulsan, na Coréia do Sul, € mais um caso de distrito industrial que mudou suas préticas
em funcéo do seu impacto no meio ambiente. Devido as regulamentacdes ambientais rigorosas
impostas pelo governo, as industrias tiveram que se adaptar investindo em equipamentos de
prevencdo da poluicdo, estabelecendo praticas de producdo mais limpa e implementando
sistemas de gestdo ambiental baseado na ISO 14001(Park, 2008; Park et al., 2004).
Adicionalmente, o governo da Coreia estabeleceu um programa nacional de SI com uma
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estrutura de governanca local capaz de mobilizar atores empresariais, universidades, institutos
de pesquisa e governos locais no processo de transicdo (Park et al., 2015).

Outros fatores também foram relatados na literatura internacional. Em um estudo
comparativo entre os EPIs dos Estados Unidos e Holanda, os EPIs holandeses foram mais
bem sucedidos porqué surgiram de iniciativas integradas entre as empresas e o governo local
(Heeres et al., 2004). Em outro estudo, em que foram avaliados os fatores-chave para a
viabilidade de dois projetos de Sl, um nos Estados Unidos e outro na Ucrania, a figura do
champion, a confianca, a participagdo da comunidade e a proximidade geogréafica foram os
mais relevantes (Hewes & Lyons, 2008). Em Porto Rico, fatores técnicos como baixo volume de
materiais descartados, subprodutos incompativeis entre as industrias, abundancia de agua e
boa capacidade dos aterros, ndo criaram incentivos para a reutilizagdo dos materiais. Quanto
aos fatores sociais, a falta de comunicagéo e a pouca interacdo inibiram a constru¢do de uma
identidade compartilhada e a expansédo e manutencgéo das sinergias (Chertow & Ashton, 2009).

Em experiéncias no Japdo, os fatores que levaram ao sucesso da Sl foram:
disponibilidade de subsidios de investimento, legislacdo voltada para a reciclagem, acesso a
recursos tecnoldgicos do setor privado e urgéncia para agir em questdes ambientais (van
Berkel et al., 2009). Em uma analise de projeto de SI do México, os fatores: tecnologia
disponivel, disponibilidade de subprodutos, porte da empresa, custos, comunicagéo facilitada,
habilidades organizacionais, valores como respeito, cooperacdo, ética e responsabilidade
social, confianca e legislacdo ambiental foram apontados como relevantes para o éxito das
interacbes (Morales et al., 2019).

Embora os estudos citados acima apontem os fatores relevantes para o processo de Si
em diferentes contextos, foi a partir da estrutura tedrico-analitica proposta por Faria et al.
(2021) que uma compreensdo mais abrangente e refinada da evolugdo da Sl tornou-se

possivel. A estrutura proposta (Figura 10) compreende um conjunto universal de elementos do
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ambiente social, econémico, institucional e fisico que moldam o comportamento das
organizacdes em direcdo as praticas de Sl.

Figura 10: Modelo tedrico-analitico do processo de Sl

Acordos

Diversidade bilaterais
dos tipos
industriais Estratégias de comuni-

cagao e compartilhamento
de informacoes

Degradacao Relagbes de confianca
ambiental e cooperacao

Engajamento coletivo
. por meio de féruns,
Viabilidade Formacadoda clubes e conselhos

econdmica Simbiose Parcerias com

dastrocas Industrial organizacoes
de P&D
Ambiente cooperativo Quadro regulatério
entre governo, industrias  jntegrado nos
e comunidade trés niveis

Postura proativa Incentivos,
das organizacoes suporte financeiro e
medidas fiscais

Regras em us®

Fonte: Faria et al. (2021).

3.2.1.1. Simbiose Industrial no Brasil

Nos paises em desenvolvimento, os conceitos de Sl e El ainda séo pouco difundidos e
suas praticas incipientes (Saraceni et al., 2017). Contudo, a implementacéo de acdes de Sl é
vista como uma alternativa possivel para reduzir os impactos ambientais da atividade industrial
e, ao mesmo tempo, melhorar o desenvolvimento econdmico da industria e o bem-estar da
comunidade. A EIl poderia ser um importante meio de estabelecimento da reindustrializacéo do
Brasil tendo a sustentabilidade como o ponto-chave de seu posicionamento estratégico
(Portugal Junior et al., 2012; Veiga et al., 2009).
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Por meio de um levantamento da literatura, foram identificados os estudos sobre a Sl no
Brasil. Eles podem ser divididos em duas categorias: estudos de caso que avaliam as praticas
industriais em direcdo ao modelo de Sl e estudos que avaliam o potencial de aplicacdo dos
conceitos da Sl. Em nivel de projetos e programas (Quadro 3), destacam-se as iniciativas do
Programa Rio Ecopolo (Fragomeni, 2005; Veiga, 2007; Veiga et al., 2009), o Projeto Green City
(Ferrer et al., 2012) e o Programa Mineiro de Simbiose Industrial (Abreu & Ceglia, 2018; Paula,
2015; Paula & Abreu, 2019).

Quadro 3: Programas e Projetos de Sl no Brasil

Autores Nivel Principais contribuicfes

Caracteristicas: Iniciativa pioneira no Brasil; processo
sistematico de integracdo entre os profissionais da area de
meio ambiente; associa¢cdes das industrias locais como
agentes articuladores na troca de informacfes; reunides
peridédicas para tomadas de decisdo; praticas pontuais e
Fragomeni Programa timidas.

(2005) Rio Ecopolo | Recomendacgfes: conducdo do processo pelas entidades de
representacdo industrial, ao invés do governo; maior
reconhecimento por parte das industrias da importancia do
projeto; envolvimento do governo através de incorporagéo do
tema nas politicas puablicas, maior envolvimento dos 6rgéos
ambientais na inducdo desse tipo de programa.

Contexto: a colaboragdo entre governos, instituicbes
privadas e indastrias, comunidades e academia, ndao evoluiu
da maneira que deveria; mudancas na administracdo publica
fizeram com que o governo estadual retirasse o apoio ao
Programa.

Veiga (2007); Recomendacbes: estratégia de planejamento para o

. Programa . . )
Veiga et al | . g desenvolvimento sustentavel do estado a partir de uma
Rio Ecopolo : e
(2009) parceria concreta entre todos os atores envolvidos;
participacdo da comunidade no processo inicial de
planejamento para evitar mal-entendidos, compartilhamento
de responsabilidades e construcdo de confianca; papel do
governo em disseminar e prover suporte legal necessario;
educacao da comunidade e da indUstria sobre esses temas.
Motivacdes: fiscalizacdo e multas pesadas motivaram a
adocdo de novas solugBes relacionadas aos residuos;
Proieto reconhecimento por parte das PMEs da incapacidade de
) . realizar mudancas individualmente, levou a unido de esforgos
Ferrer et al. | Green City - = L .
(2012) Setor por uma solucéo coordenada pela associacdo comercial.
: Caracteristicas: diversas reunides para convencer as
calcadista

empresas de transformar suas praticas; a lideranca do diretor
da associacdo facilitou a construcdo da confianca;
aprendizagem coletiva por meio de treinamento e
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desenvolvimento de material educacional; infraestrutura de
gerenciamento dos residuos para monitoramento das
informacdes e fornecimento de relatérios para as empresas.

Abreu e
Ceglia
(2018); Paula
(2015); Paula
e Abreu
(2019)

Programa
Mineiro
Simbiose
Industrial

de

Caracteristicas: coordenacdo feita pela FIEMG; a rede
pouco densa e com poucas trocas de residuos; esfor¢o dos
atores envolvidos na construcdo de capacidades de
conhecimento, mobilizacdo e relacionamento; contexto
institucional desfavoravel ao desenvolvimento da simbiose
industrial.

Recomendacdes: necessidade de investir em solucdes
ecoinovadoras e melhorias do ambiente institucional para
desenvolver uma gestao eficiente dos residuos.

Outra linha de pesquisa (Quadro 4) foca em certos setores industriais, como a

metalurgia (Rocha, 2010), siderurgia (Sellitto & Murakami, 2018), setor florestal (Wahrlich &

Simioni, 2019), setor moveleiro (Souza et al., 2020) e a jun¢do da siderurgia, da metalurgia e

da industria cimenteira em uma rede de simbiose (Sellitto et al., 2021).

Quadro 4: Estudos de Caso Setoriais de Sl no Brasil

Autores

Setores

Contribuicbes

Rocha
(2010)

Setor metal
mecanico

Motivagdes: empresa X — cultura familiar e educacéo
ambiental; empresa Y — motivacdo pessoal do diretor da
empresa em relacdo a questdo ambiental;, empresa Z -
estratégia para se manter estavel no mercado.

Sellitto e
Murakami
(2018)

Setor
siderdargico

Caracteristicas: Sl entre uma usina siderurgica, uma fabricante
de cimento e uma fundidora de zinco; relacdes benéficas do
ponto de vista dos custos; em relacdo ao cumprimento da
legislacdo, as empresas enfrentam restricdes severas
relacionadas as suas atividades; formalizagédo das relagbes por
meio dos contratos, quando ha um fluxo regular e permanente
de materiais; a logistica como uma restricdo severa para longas
distancias, o que incentiva que as empresas despejem seus
coprodutos em aterros controlados nas proximidades.

Wabhrlich e
Simioni
(2019)

Setor
florestal

Caracteristicas: as empresas trocam principalmente cavacos,
cascas, serragem e aparas; as trocas ocorrem entre empresas
proximas; o incentivo para as empresas cooperarem € a
adequacdo ao mercado, a gestdo interna e o0 clima
organizacional favoravel, e o que limita essa cooperacdo é a
logistica deficiente, poucos recursos para investir em projetos de
Sl e falta de tecnologia adequada para melhor aproveitamento
de subprodutos.

Souza et al.
(2020)

Setor
moveleiro

Recomendacgdes: buscar compartilhar recursos humanos e
experiéncias para alcancar o aperfeicoamento e o
desenvolvimento conjunto das organizacdes; trocar informacdes
e conhecimentos tecnoldgicos; alcancar melhor
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desenvolvimento de produtos, reducdo de custos, seguranca de
processos e melhorias ambientais; desenvolver parcerias com
industrias de diferentes setores, centros de pesquisa, Orgaos
governamentais e universidades.

Caracteristicas: duas usinas siderurgicas, um fabricante de
cimento, uma usina de geracao termoelétrica, um fabricante de
lingotes, um fabricante de lingotes de zinco e um fabricante de

Sellitto et al Rede de | liner refratéario, totalizando oito relacionamentos.
" | indastrias Barreiras: econdbmicas - processamento excessivo Ou custo
(2021) . L . .
diversas logistico; internas - risco de descontinuidade e falta de

pesquisas; técnica - desequilibrio entre geragdo e consumo.
Motivacdes: reducdo de custos, novos produtos ou fontes de
receita e requisitos legais.

Enquanto parte da literatura sobre Sl no Brasil aborda as praticas ja existentes e aponta
suas limitagbes, uma outra linha de pesquisa se dedica a avaliar o potencial de cadeias
produtivas em estabelecer estratégias relacionadas a SI. Neves (2013), em estudo sobre Polo
Industrial de Manaus/AM, identificou potencial de implementar agfes de Sl, como as
relacionadas ao uso de agua, energia, papel, papeldao e artigos de plastico. Nessa mesma
linha, Soares Filho (2015) observou no Distrito Industrial e Atacadista de Palmas/TO a auséncia
de interacdo entre os atores, baixa cooperacéo entre as empresas, desinteresse das empresas
com a possibilidade de se obter receita a partir da comercializacdo de residuos, o que indica
baixo potencial de aderéncia ao principios da Sl. Ainda sobre os distritos industriais, Trama
(2016) avaliou o potencial de aplicagdo da Sl ao Distrito Industrial José Vieira de Mendonga,
regidao metropolitana de Belo Horizonte/MG. Os resultados indicaram que o distrito apresenta
um potencial regular para ser adaptado e transformado em um EPI.

O parque industrial de Maracanal/CE também foi avaliado e a auséncia de elementos
criticos demonstrou que ainda ha muito a ser feito para que ele se transforme em um EPI. No
contexto brasileiro, em investigacdo sobre as barreiras sociais a serem superadas para
promocdo das sinergias entre as empresas, 0s resultados indicaram que valores como
benevoléncia e universalismo, confianga, dominio cognitivo sobre residuos e engajamento

ambiental foram fundamentais (Ceglia et al., 2017).
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Alguns setores especificos também foram avaliados. Murakami (2014) analisou o
potencial de formacdo de cadeias ambientalmente sustentaveis da cadeia siderurgica. Os
resultados indicaram que o fator custo de instalacdo de novas operacdes pode inviabilizar a Sl.
A cadeia produtiva petroquimica-plasticos da regido do Grande ABC paulista teve suas praticas
avaliadas. Os resultados indicaram diferentes configuracfes ao longo do desenvolvimento do
polo. No processo de expansdo, 0Ss atores sociais estavam organizados, houve
estabelecimento de estratégias e solugbes efetivas nas trés dimensdes da sustentabilidade,
porém, novos eventos na dindmica de mercado levaram a desmobilizagdo dessas acgfes, com
atores desarticulados e agindo isoladamente, o que dificulta a implementacdo da Sl (Barros,
2014).

3.3. Aspectos Metodoldgicos

A pesquisa qualitativa busca explorar os fenbmenos humanos e sociais na forma como
eles ocorrem em seus ambientes naturais, a partir da compreensdo e interpretacdo dos
fendbmenos em termos dos significados que as pessoas lhes atribuem (Creswell, 2014; Flick et
al., 2004). Para alcancar o objetivo do artigo, optou-se por uma pesquisa de natureza aplicada,
com objetivos exploratérios e descritivos e de abordagem qualitativa. Como procedimento
técnico utilizou-se a entrevista em profundidade e a analise documental, com o0 uso dos
instrumentos de andlise de contetdo (Bardin, 2016).

A coleta dos dados utilizou uma combinagcdo de fontes que incluiam tanto dados
primarios quanto secundarios. Os dados primérios foram levantados por meio de entrevistas
semiestruturadas; ja os dados secundéarios foram obtidos por meio da pesquisa documental
gue envolveu a analise de documentos oficiais, relatorios, sitios eletrénicos. Também foram
consultados documentos produzidos pelas entidades envolvidas na implementacdo do projeto.
A partir desse levantamento foram identificados os atores a serem entrevistados. O projeto
piloto de EC foi idealizado e coordenado pela FIEMG, apoiado pela Associacdo Comercial e
Industrial (ACI) de Sete Lagoas e teve participa¢cdo de um centro universitario local. O projeto
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obteve 24 empresas participantes, destas, 1 ndo estava mais em funcionamento e das 23
restantes, todas foram contatadas e 15 se disponibilizaram a participar das entrevistas. Dessa
forma o critério de escolha dos entrevistados ocorreu por representatividade e acessibilidade.

A técnica de entrevistas em profundidade foi utilizada por permitir explorar as
perspectivas do sujeito sobre uma determinada ideia, programa/situacdo ou explorar novas
guestbes em profundidade (Boyce & Neale, 2006). Questdes como comportamentos
interativos, resiliéncia, capacidade institucional, estratégias organizacionais e cooperacao sao
extremamente complexas, portanto, as entrevistas possibilitam captar a propria natureza
gualitativa de tais interdependéncias (Morales et al., 2019).

No total, foram realizadas 18 entrevistas em profundidade, 15 entrevistados vinculados
as empresas e 3 entrevistados das instituicdes envolvidas. O Quadro 5 detalha as informacdes
dos 15 entrevistados e das empresas as quais eles estdo vinculados. Os nomes dos
entrevistados ndo foram utilizados com o objetivo de preservar a identidade das pessoas
envolvidas. Para as empresas, nomes ficticios foram criados com base na principal atividade
econdbmica desenvolvida. O Quadro 6 contém a ficha técnica dos atores institucionais
envolvidos no projeto. A identidade deles também foi preservada. Das 18 entrevistas, apenas
uma foi realizada presencialmente na cidade de Sete Lagoas/MG, as demais foram realizadas
remotamente por meio de plataformas de videoconferéncias online como 0 Zoom meeting € o
Teams. Todos os entrevistados permitiram gravar as entrevistas. As gravagdes variaram entre

25 minutos a 1 hora e 23 minutos e foram transcritas posteriormente.

Quadro 5: Ficha Técnica dos entrevistados e atividades econdmicas das empresas

. Atividade Econémica | Nome ficticio da
Entrevistados Cargo oo Data
Principal empresa
Fabricacéo de
ENT1 Analista Ambiental componentes AutoPecas 19/03/2021
automotivos
ENT3 Saocio maqontano e Fabricacédo de pias e FabTanques | 06/04/2021
Administrador tanques
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Fabricacéo de

ENT4 Diretor Industrial componentes de 4udio AutoAudio 08/03/2021
automotivo
Coordenador de L
Seguranca do Fabricacéo de
ENT5 : componentes AutoSolda 16/03/2021
Trabalho e Meio .
; automotivos
Ambiente
ENT6 Analista Ambiental Fabricagao de FabCar | 09/03/2021
Sénior caminhdes e Onibus
ENT7 Anallsta~de Sistema Produga_lo de brln_s e FabTextil 25/02/2021
de Gestao Integrada telas, fios e denim
ENT9 Diretor Industrial Usinagem de Metais FabMetais 05/04/2021
Fabricacdo de sorvete,
ENT10 | Scio Proprietarioe | outros congelados | pop~onaelados | 22/03/2021
Diretor Financeiro comestiveis e
panificacdo industrial
supervisor de ~ .
ENTS8 seguranca e meio Producdo (;Ie;orjados de FabAco 07/04/2021
ambiente ¢
ENT13 Diretor Torrefagao e moagem FabCafé 22/04/2021
de café
ENT15 Proprietario Fabricacdo de produtos | poneiings | 20/01/2021
de carne
ENT14 Analista Ambiental | -2bricagdo de produtos | o i esa | 2070412021
de limpeza e polimento
Sécio Proprietario e Fabricacdo de artefatos
ENT16 : P . de cimento para uso na FabCimentos |31/03/2021
Diretor industrial ~
construcao
Comeércio atacadista de
ENT17 Gerente residuos e sucatas FabResiduos |15/03/2021
metalicos
Atividades de apoio a
ENT18 Diretor Comercial | P€CUaria e fabricacaode | . oo | 16/04/2021
laticinios e alimentos
para animais
Quadro 6: Ficha Técnica dos atores institucionais
Entrevistados Cargo Instituicdo Data
ENT2 Analista Ambiental — Coordenador do Eedt_eragao das 21/01/2021
Programa de Economia Circular Industrias do estado
ENT12 Superintendente Executiva Associagdo Comercial | ,)/15/5450
e Industrial
ENT11 Docente Centro Universitario |01/04/2021

80




Dois roteiros diferentes foram construidos. Um deles direcionado aos atores
empresariais e 0 outro aos atores institucionais (apéndice B e C). Ambos foram construidos a
partir da estrutura do IAD (Institutional Analysis and Development) de modo a auxiliar na
compreensdo do fenbmeno de estudo que envolve diversas varidveis que afetam a acao
humana nas escolhas de estratégias e comportamentos (Hess & Ostrom, 2007; Polski &
Ostrom, 1999). Um dos objetivos do IAD é identificar os fatores contextuais que abrangem os
aspectos do ambiente social, cultural, institucional e fisico em uma dada situagdo. Sendo
assim, utilizou-se as categorias: situacdo de acdo, condi¢Bes biofisicas, regras em uso e
atributos da comunidade do IAD na elaboracdo do roteiro (McGinnis, 2011). Adicionalmente,
foram utilizados os trabalhos de Ashton e Bain (2012), Boons et al. (2014) e Faria et al. (2021)
para embasar as questdes sobre Sl.

No primeiro bloco de perguntas, o objetivo era caracterizar a situacdo de acéo e seus
elementos internos, ou seja, quantas empresas participam do projeto, o papel de cada
empresa, como sdo feitas as transacdes, se hd um acompanhamento e quais sdo as
informacdes disponibilizadas e compartilhadas. No segundo bloco de perguntas, que se dividiu
em: levantamento das condi¢fes biofisicas, levantamento das regras em uso, levantamento
dos atributos da comunidade, o objetivo era identificar a percepcdo dos atores a respeito dos
fatores contextuais que influenciam a acao das organizagées.

Para tratamento e andlise das transcricbes das entrevistas, optou-se pelo método de
analise de conteudo que compreende trés etapas basicas: (a) pré-analise que se refere a
selecdo do material e a definicAo de procedimentos a serem seguidos; (b) exploracdo do
material que compreende a sistematizacdo e categorizacdo dos dados; e, (c) tratamento dos
dados e interpretacdo que diz respeito a geragdo de inferéncias e dos resultados da
investigacao (Bardin, 2016).

Apoés realizagdo de uma leitura flutuante inicial e da organizagdo do material, procedeu-
se com a sistematizacdo e categorizacdo das entrevistas. A fragmentacdo, separacao,
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contagem de palavras e a formacéo de cluster analiticos foram recurso do software Nvivo 11
gue auxiliou no diagnoéstico de tendéncias, concordancias, lacunas e trechos complementares
dos diferentes entrevistados.

Para a categorizacdo, o critério de recorte das unidades de registro foi de ordem
semantica em que o tema € a unidade de significacdo que se liberta naturalmente de um texto
segundo certos critérios relativos a teoria que serve de guia a leitura. Ou seja, a andlise
consistiu em descobrir esses nucleos de sentido que compde cada fragmento de texto cuja
presencga e frequéncia pode significar algo para o objetivo da pesquisa (Bardin, 2016). Todas
as unidades de registro foram agrupadas em torno de um tema e passaram a Compor 0S eixos
categoricos da pesquisa.

A Tabela 1 apresenta a estrutura das categorias e das subcategorias do estudo
construida a posteriori. A estrutura divide-se em trés grandes categorias: fatores exégenos,
acao interorganizacional e barreiras a implementacdo. As subcategorias ajudam a explicar as
categorias principais de analise a partir das unidades de registro que foram agrupadas. Essa
operacdo de categorizacdo e classificacdo dos elementos forneceu uma representacdo
simplificada dos dados brutos da pesquisa em que o numero de fontes diz respeito a
guantidade de entrevistados que fizeram referéncia aquela categoria/subcategoria € o numero
de codificacbes refere-se a quantidade de trechos que compBe uma mesma

categoria/subcategoria.

Tabela 1: Estrutura das Categorias e Subcategorias

NO

. A o
Categorias e subcategorias N° Fontes Codificacdes

Categoria 1. Fatores exégenos

Alinhamento estratégico 6 12
Normatizacéo 8 26
Conformidade legal 18 82

Categoria 2. Acdo interorganizacional
Elementos objetivos
Fluxo de informacéo 14 42
Diversidade industrial 12 19
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Fluxo de recursos 13 36
Viabilidade econdmica 17 53
Elementos subjetivos

Mecanismo de coordenacéo 15 35
Interface com a comunidade 7 15
Interacdes organizacionais 12 34

Categoria 3. Barreiras

Auséncia de acdes governamentais 12 28
Indisponibilidade de tempo 2 3
_Custo_da destinacéo versus Custo do 5 4
investimento

Descontinuidade das acdes 7 14

3.4. Resultados

3.4.1. Contexto do estudo de caso e sua histéria

Os resultados obtidos das andlises do conteddo das entrevistas dos atores
institucionais, FIEMG, ACI e UNIFEMM, em conjunto com a parte documental consolidada,
foram utilizados para descrever o contexto em que o projeto foi desenhado, bem como para
relatar a sua metodologia de implementacao.

Alguns projetos de Sl surgiram na década de 90. Um deles, o By-Product Synergy
(BPS) project iniciado em 1997 pelo Conselho Empresarial para o Desenvolvimento
Sustentavel (Business Council for Sustainable Development) do Golfo do México, tinha como
objetivo reduzir a poluicdo e economizar dinheiro e energia a partir da reutilizacéo e reciclagem
de materiais residuais entre as fabricas, empresas e comunidade local (Morales et al., 2019).
Esse projeto serviu de inspiragéo para as primeiras iniciativas de Sl no Reino Unido. Esforgos
iniciais foram realizados em Humber, Mersey e West Midlands para identificar e estabelecer
ligagbes interorganizacionais desde 2000. O Conselho Empresarial para o Desenvolvimento
Sustentavel da regido assumiu o papel de facilitar o desenvolvimento das redes de Sl. Desde
entdo, outras regides se interessaram pelo projeto o que motivou a criacdo de um programa
nacional de Sl em todo o Reino Unido, sob a supervisdo do Conselho, naquele momento ja

com atuacao em ambito nacional (Mirata, 2004; Mirata & Pearce, 2006).
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A partir dos resultados alcancados pelo NISP (National Industrial Symbiosis
Programme), muitos paises se interessaram em replicar sua metodologia (Laybourn &
Morrissey, 2009). Em uma parceria do NISP com o Brasil em 2009, a FIEMG criou o PMSI com
0 objetivo de promover interacfes lucrativas entre empresas de todos os setores da industria
(FIEMG, 2017). Desde sua criacdo, o PMSI envolveu mais de 760 empresas no estado de
Minas Gerais. Diversos tipos de materiais ja foram negociados desde sua cria¢cdo, como agua,
vapor, energia elétrica, residuos organicos, plastico, vidro e metais (CNI, 2018).

Com base nos éxitos alcangados no PMSI e de modo a acompanhar as tendéncias do
mercado, A FIEMG decidiu integrar os conceitos e as praticas de EC ao projeto, ampliando o
escopo e a abrangéncia do PMSI em Minas Gerais (CNI, 2018). Em parceria com o Instituto
Euvaldo Lodi — Nucleo Regional Minas Gerais (IEL/MG) e a Fundacdo de Amparo a Pesquisa
de Minas Gerais (FAPEMIG), a FIEMG concebeu o Programa de Economia Circular em
Distritos Industrias que tem como objetivos: a disseminac¢do do conceito da EC, a proposi¢ao
de negdcios coletivos que visam 0 reuso, 0 reaproveitamento e incorporacdo de recursos
provenientes de processo produtivo em outros, a reducédo dos custos operacionais, a melhoria
dos indicadores ambientais, a atragdo de industrias e investimentos para a regido e por fim, o
aumento da cooperacao entre as industrias locais e a competitividade da indUstria mineira
(Fadel et al., 2020).

A FIEMG estabeleceu como I6cus de implementacéo do projeto, os distritos industriais e
sua area de influéncia. No Brasil, as concentra¢fes industriais surgiram espontaneamente sem
a participacdo de planejadores na determinagéo da sua localizagdo. Os investidores escolhiam
instalar suas industrias em areas com maior nimero de vantagens como disponibilidade de
matérias-primas, de mao-de-obra, de terrenos, de energia, de agua, facilidades de transporte,
etc. Dessa forma, as industrias foram se localizando nas proximidades ou nos grandes centros
urbanos, principalmente na Regido Sudeste. Ja os distritos industriais foram construidos com o
objetivo de descongestionar e ordenar a expansdo industrial de grandes centros
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industrializados incentivando a industria a se localizar em areas previamente preparadas e
escolhidas de acordo com a politica de desenvolvimento de cada estado. Contudo, ndo havia
uma politica nacional ou regional de implantacdo de distritos industriais, cabendo aos estados e
aos municipios a deciséo de construi-los e administra-los. Este fato levou a uma proliferacdo de
distritos industriais instalados sem um planejamento mais cuidadoso, sem uma visao regional
mais ampla comprometendo, portanto, seus resultados ( de Oliveira, 1976).

Em Minas Gerais, apontado como estado pioneiro no Brasil na implantagéo dos distritos
industriais, a atividade ganhou forca nos anos 70, quando procurou descentralizar os
investimentos empresariais, para desenvolver e fortalecer os municipios do interior. A atracdo e
a instalacdo de novas industrias geraram forte impacto econdmico como aumento da
arrecadacdo municipal e elevagdo do numero de empregos diretos e indiretos (CODEMGE,
n.d.).

O estado conta com um 6rgao responsavel pelo seu desenvolvimento econdmico e pela
implantacdo e administracdo dos distritos industriais, a antiga Companhia de Distritos
Industriais de Minas Gerais (CDI/MG), hoje Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais
(Codemge) (de Oliveira, 1976). Atualmente, o estado possui 53 distritos industriais. Dentre eles,
a FIEMG escolheu os distritos industriais de Sete Lagoas para receber o primeiro projeto piloto
de EC.

Os distritos industriais de Sete Lagoas (DI - | e DI — Il) estdo inseridos na Regido
Central do Estado de Minas Gerais, proximos a Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Trata-
se de duas é&reas descontinuas, sendo que o Distrito Industrial I, com &rea total de 1.512.230
m2, foi implantado no ano de 1974 e o Distrito Industrial Il que ocupa uma area total de 266.067
m2, encontra-se atualmente em implantacdo. As condicbes existentes no momento da
implantagdo do Distrito Industrial |, realizada na década de 1970, ja& sofreram alteracdes
relevantes, sobretudo o perfil da indastria no mundo contemporaneo. Em que pese esses
avancos, muitos desses distritos ainda carecem de infraestrutura e revitalizagcdo. Nesse
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sentido, em 2016 foi elaborado o Plano de Acdo de Revitalizacdo e Modernizacdo do Distrito
Industrial de Sete Lagoas, tendo como premissa a organizacdo de novos e modernos distritos
industriais (FIEMG/CODEMIG, 2016). Esse estudo serviu de base para a definicdo do local
para o primeiro projeto piloto de EC do estado.

3.4.2. Projeto Piloto de Economia Circular

Os distritos industriais de Sete Lagoas e sua area de influéncia foram escolhidos para a
execucdo do projeto que ocorreu entre 2017 e 2018. Para a execucdo do projeto foram feitas
parcerias com a ACI e o Centro Universitario de Sete Lagoas (UNIFEMM). A metodologia
adotada se baseou em 3 etapas, conforme Quadro 7 (FIEMG, 2017).

Quadro 7: Metodologia de Implementagéo do Projeto

Periodo Etapa Acbes Atores
envolvidos
Mobilizar empresérios e atores para o | FIEMG
1° més Sensibilizacdo modelo de Economia Circular; ACI
Capacitacao dos colaboradores. UNIFEMM

Identificacdo de recursos;
2° ao 5° | Analise dos Recursos e | Mapeamento e  proposicdo de | UNIFEMM
més possiveis sinergias oportunidades de negécios | FIEMG

ambientais.

Estruturacdo de negocios ambientais
no Distrito Industrial e area de | FIEMG
influéncia

6° ao 12° | Planos de Negocios
més Coletivos (PNC)

Na etapa 1, A FIEMG buscou parcerias na cidade para alavancar o projeto e a ACI
como Unica entidade que representa a industria e o comércio prontamente aceitou participar. A
UNIFEMM também foi convidada para a fase de sensibilizagdo e a partir dessas primeiras
reunides, os alunos dos cursos de engenharia da instituicdo foram selecionados para apoiar o
projeto na coleta de dados durante as visitas nas empresas.

Na etapa 2, a identificacdo dos recursos foi feita por meio de questionarios que
buscavam levantar dados sobre: insumos, consumo de agua, efluentes, residuos sélidos,
emissodes, produtos, utilidades e infraestrutura. Com essas informacdes mapeada e tabuladas,
a FIEMG e seus especialistas iniciaram a analise dos recursos e as possiveis sinergias e
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oportunidades de negécios. Em que pese o projeto ter como escopo a EC, percebeu-se uma
énfase maior nas propostas que envolviam a Sl, como a incorporagéo do bagaco de malte na
fabricacdo de ra¢des, a queima de cavaco de madeira para geracao de energia/calor, 0 reuso
da agua sem tratamento para resfriamento e refrigeracdo, lavagem de pisos e equipamentos,
insumo (FIEMG, 2017).

Dessas analises, dez planos de negocios coletivos foram elaborados e apresentados as
empresas, conforme relatado pelo ENT2:

Com as informacdes qualitativas e quantitativas obtidas de todas as empresas,
propomos negdcios coletivos no principio da “Oferta e Procura” regionalizada.
As informacfes individuais das empresas sdo processadas pela FIEMG e a
projecdo do volume total € compartilhada para todas empresas envolvidas na
negociagcdo. Nas reunides de desdobramento de cada plano de negdécio as
informag0des individuais podem ser compartilhadas, desde que autorizadas pela
empresa. Para cada acdo coletiva sdo propostos possiveis desdobramentos
indicando um estimado custo de implantacéo ou custo a ser reduzido.

Apés a fase de proposigéo dos planos, a FIEMG néo se envolveu nos aspectos formais
dos contratos, como valores, termos e condi¢cdes. Essa parte de negociacéo ficou a cargo das
empresas. Ou seja, assim, que as propostas foram apresentadas, a FIEMG finalizou a sua
participacdo no projeto, encerrando a metodologia. Quanto a concretizacdo e execucdo dos
PNCs, a FIEMG ndo acompanhou os desdobramentos.

As informagbes disponibilizadas pela FIEMG referem-se aos resultados parciais do
projeto, como o numero de empresas que aderiram ao projeto, a descricdo de cada uma, a
guantidade de ac6es de EC mapeadas e o numero de PNCs propostos.

3.4.3. A dindmica da Sl em Sete Lagoas

Os resultados apresentados até aqui se restringiram a descrever o contexto de criagdo
do projeto de EC e a metodologia aplicada pela FIEMG para implementagéo da Sl tendo como
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base os dados documentais e os relatos dos atores institucionais. Contudo, para uma melhor
compreensdo da dindmica que envolve o surgimento e implementacdo da Sl, foi necessario

analisar as percepcdes dos demais atores envolvidos.

3.4.3.1. Categoria 1 — Elementos Exdégenos

A forma como as organiza¢des se comporta € moldada por um conjunto de condic6es
sociais, culturais, econémicas e institucionais. A categoria 1, denominada elementos exdgenos
(Tabela 2), refere-se aos fatores sobre os quais a organizagdo possui controle parcial ou seu
poder de controle é restrito. Ela se subdivide em 3 categorias: Conformidade Legal,
Normatizagdo e Alinhamento Estratégico.

Tabela 2: Estrutura de Codificagédo da Categoria 1

Elementos exdgenos
0 NO
(o]

Subcategorias N° Fontes Codificaces
Alinhamento estratégico 6 12
Normatizacdo 8 26
Conformidade legal 18 82

Todas as falas que abordaram o atendimento a legislacdo como a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), a destinagdo dos residuos e as experiéncias com fiscalizacdo e
licenciamento foram agrupadas em torno da subcategoria Conformidade Legal. Ela se
apresenta como a subcategoria mais representativa dentro da categoria 1, com 82 trechos
codificados. Pode-se inferir a partir da predomindncia dessa subcategoria que o
comportamento das organizacfes ainda tem como principal componente o cumprimento das
demandas legais quanto se trata das politicas ambientais adotadas. Pelas falas destacadas
abaixo, percebeu-se uma preocupacédo das empresas em atender a legislacdo como forma de
nao sofrerem san¢cBes como multas e suspensao de funcionamento.

A legislacdo que a gente visita, que a gente segue, é a legislacdo nacional

mesmo. O que eu busco mais é na area de compostagem mesmo porque é a
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area gque a gente trabalha. Entdo assim, eu procuro saber que tipo de residuo
gue eu posso utilizar, qual € o processo, qual que é a legislacao referente aquilo
(ENT15).

Uma vez por més, a INCA vem aqui, recolhe esse residuo que eu te falei que
ndo chega a 100 quilos. A gente passa incineracao também nos EPIS que nao
sdo utilizados, que ndo tem mais vida util e j4 foram trocados. Fazemos isso com
a INCA, com essa empresa, seguindo a legislacdo de descarte (ENT3).

Entdo, a gente tem que destinar pro local correto pra gente nao ter problemas
futuros de armazenamento em local incorreto, descarte em local incorreto.

Entéo, a gente prefere que seja feito tudo conforme mandam os 6rgaos mesmo

pra gente nao ter nenhum problema (ENT14).

Por outro lado, observou-se um movimento gradual de introducdo da gestdo ambiental e

do tema sustentabilidade na estratégia organizacional por meio da adocgdo de certificacdes

como a IS0O14001 e a ISO 9001. Essas acOes relatadas nas falas principalmente dos

entrevistados vinculados a empresas de médio a grande porte do distrito constituem a

subcategoria Normatizacdo. Das 15 empresas entrevistadas, 7 sdo signatarias de alguma

certificacdo 1SO ou estdo no processo de implementacdo. Os trechos abaixo trazem esses

dados, conforme Quadro 8:

Quadro 8: Subcategoria Normatizagéo

Norma

Trechos codificados

ISO 9001 (sistema de
gestdo da qualidade)

E n6s somos certificados ambientalmente, a ISO 14000 nao
necessariamente, mas € como eu te disse, a gente tem uma boa parte
na parte de sistema de gestdo da qualidade, a gente tem la uma
diretiva que trata disso, ia trazer um pouco a gente tem que ter politica
ambiental bem difundida dentro da empresa, por que 0S NOSSOS
clientes nos cobram isso, porque a maioria deles sdo certificados
(ENT9).

ISO 14001 (sistema
de gestdo ambiental)

(...) certificacdo, a gente tem a 14001. Hoje, a AutoSolda
trabalha...isso ai quando eu falo “AutoSolda”, eu nao estou falando de
Sete Lagoas ndo, da unidade de Sete Lagoas ndo, eu estou falando
da AutoSolda no mundo, é uma empresa portuguesa, né? A
AutoSolda mudou a sua estratégia de gestdo ha um ano onde ela
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inclui em um dos pilares da empresa a sustentabilidade (ENT5).

ISO 9001 e ISO 14001 | A FabTextil também vai entrar na parte de certificacdo da 14, entao,
em fase de | essa questado € essencial para nds. Nos temos a 9001 e estamos em
implementacdo busca da 14, que inclusive ja faz parte da fabrica de Pirapora (ENT7).

ISO 50001 (Gestéo de (...) n6s estamos ai com um ~|orojeto 'de sistema de ~gestao qurgéticoz

Energia) em fase de estamos buscando certlflca(;ogs e S|ste_ma~de gestdo energetico aqui

implementacéo na empresa, porque as redugfes anuais sao muito significativas para
a AutoPecas (ENT1).

Na ultima subcategoria Alinhamento Estratégico foram agrupados os trechos em que 0s
entrevistados fizeram referéncia a alguma pratica adotada a partir da experiéncia de outras
empresas ou a alguma mudanca na estratégia da organizacdo. Essa subcategoria mostrou-se
menos expressiva no grupo de empresas analisado, sobretudo nas empresas de pequeno
porte que se mostraram mais isoladas, com pouca interagdo com outras empresas e com uma
visdo voltada para os custos. Observou-se que as empresas vinculadas ao setor automotivo
sdo mais articuladas entre si, promovem agfes em conjunto, compartiiham experiéncias e
consequentemente sdo influenciadas a incorporar certos comportamentos. No relato do Ent 4,
ele conta sobre a experiéncia do parque industrial de Pernambuco em que as empresas
possuem um alto nivel de sinergia com interagdo frequente entre os diretores para discutir
acles conjuntas. A partir desse caso, ele afirmou:

Entdo em face desse best case é que ndés comegamos também a fazer uma
juncdo dessas empresas para fazer com que 0s projetos sejam comuns, por
mais que esteja na area de eletrbnica ou na estamparia, 0s projetos sao
comuns, que eles sejam replicadas e sejam usados como boas praticas (ENT4).

E perceptivel nas falas dos entrevistados vinculados as grandes empresas esse
alinhamento estratégico em que a sustentabilidade passou a ser considerada como um pilar
nos ultimos anos, deixando de ser vista apenas como custo. A questdo ambiental passa a ter
um enfoque diferente. A preservacdo do meio ambiente torna-se cada vez mais uma exigéncia
do mercado, dos consumidores, dos parceiros comerciais. Isso se reflete na fala dos

entrevistados.
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A empresa mudou a sua estratégia de gestdo ha um ano onde ela inclui em um
dos pilares da empresa a sustentabilidade. Até entdo, a empresa trabalhava com
trés pilares, pessoas, negdécio e resultado, ai ela inclui agora mais um pilar que é
a sustentabilidade. Entdo, tudo o que ela vai fazer tem que ser sustentado por
esses pilares (ENT5).

Eu vejo que mudou muito a percepcdo das empresas com relacdo a negocios
ambientais. Hoje, a perspectiva ndo é somente de preservacdo do meio
ambiente. Claro que isso é, tem um peso grande ainda. Mas as empresas tao
comecando a enxergar a preservacdo como um atrativo. Como atrativo de
lucros, atrativos de clientes (ENT6).

(...) ha uma preocupagdo com a questdo ambiental. Hoje é possivel perceber
qgue esse € um fator primordial. A empresa comeca a enxergar essa questao de
maneira diferente. HA um tempo sé era vista a questdo dos custos e despesas,
mas hoje j4 faz parte dos planos e estratégias de organizacdo. N&o nos
preocupamos apenas com a imagem, levamos em conta também as melhorias
relativas as questdes ambientais (ENT7).

E agora, mais do que nunca, eles estdo vendo que é importante a empresa estar
alinhada com a preservacdo do meio ambiente, porque isso faz a sua empresa
ser mais competitiva, se hoje ela esta na bolsa de valores mostra que ela é uma
empresa que pensa na sociedade, pensa no meio ambiente, que pensa no
retorno pros acionistas (ENTS).

Um outro exemplo que também se encaixa nessa subcategoria refere-se a uma pratica
inovadora de reaproveitamento de dgua de compressor usada pela empresa do Ent 1 que foi
adotada por diversas outras empresas.

A empresa de siderurgia a partir do nosso projeto comecgou a reutilizar também
essa agua. Acabou que as empresas do grupo agora todas adotam o mesmo
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procedimento, conseguiram fazer nas outras empresas 0 mesmo reuso dessa

agua, o projeto aqui ja estd em quatro empresas diferentes (ENT1).
3.4.3.2. Categoria 2 — Acdo Interorganizacional

A categoria 1 (Elementos Exbgenos) trata do contexto macro da dindmica do
comportamento das organizacdes e suas subcategorias possibilitaram uma melhor
compreensdo das condigcBes ambientais que influenciam o processo de tomada de deciséo das
organizacdes em direcéo a politicas mais sustentaveis.

De modo a ampliar o entendimento sobre o processo de S|l que estd em
desenvolvimento em Sete Lagoas, torna-se relevante explorar os elementos em nivel meso que
permeiam as relagdes entre as organizacdes. Para isso, a categoria 2 A¢ao Interorganizacional

foi dividida em elementos objetivos (Tabela 3) e elementos subjetivos (Tabela 4).

Tabela 3: Estrutura de Codificagdo da Categoria 2 - Elementos objetivos

Subcategoria 1 - Elementos objetivos | N° Fontes . .NO ~
Codificacdes
Fluxo de informacéo 14 42
Diversidade industrial 12 19
Fluxo de recursos 13 36
Viabilidade econdmica 17 53

Tabela 4: Estrutura de Codificacdo da Categoria 2 - Elementos subjetivos

Subcategoria Elementos Subjetivos | N° Fontes . .NO ~
Codificacdes
Mecanismo de coordenacao 15 35
Interface com a comunidade 7 15
InteracBes organizacionais 12 34

3.4.3.2.1. Subcategoria — Elementos Objetivos
A subcategoria Elementos Objetivos da acéo interorganizacional agrupou as variaveis
técnicas e econdbmicas que permeiam o processo de Sl. A variavel “Viabilidade Econémica”

apresenta-se como a mais forte entre os elementos que explicam a Sl. Os entrevistados

enxergam as trocas simbidticas como uma oportunidade de aumentar receita e reduzir custos.
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No Quadro 9 sdo apresentados trechos em que 0s entrevistados explicam os resultados

dessas acdes do ponto de vista econémico.

Quadro 9: Subcategoria Viabilidade Econdmica

Resultado Trechos codificados
Aumento da | Do ponto de vista financeiro a empresa consegue recurso com a venda dessa
receita madeira (ENT 1).

a questdo do transporte, a empresa que coletava e trazia pra gente a
Reducéao destinacéo, ela cobrava um valor bem maior. Entdo nés tivemos sim a reducéo.
dos custos N&o consigo te falar em porcentagem no momento. Mas nés tinhamos reducgéo

sim gquanto ao valor (ENT 10).

Aumento da
Receita

optamos por investir na construcdo de galpdo e patio para recebimento dos
residuos. Assim, a producao do composto organico aumentou, sem aumento de
custos por aquisicao de produtos. Aconteceu 0 contrario, a recep¢cao destes
produtos é cobrada por nés o que acabou gerando receita para a empresa (ENT
15).

Contudo, nem sempre as praticas sdo viaveis do ponto de vista financeiro ou o

beneficio s6 serd percebido a longo prazo. Nesses casos, as empresas preferem nao se

arriscar.

(...) tem um produto bem interessante que é cimento, areia que daria,
teoricamente, pra usar na questdo de telhas, blocos, alguma coisa nesse
sentido, mas pra essas pessoas que nés oferecemos ele ndo achou

interessante, ndo viu viabilidade econdmica pra ele (ENT16).

Uma das principais caracteristicas de carater técnico apontadas na literatura para o

desenvolvimento da Sl € a necessidade de diferentes tipos industriais (Taddeo et al., 2017).

Esse elemento “Diversidade Industrial” do distrito industrial de Sete Lagoas pode ser verificada

a partir dos seguintes trechos:

(...) no parque industrial como nés temos, diversificado aqui em Sete Lagoas,
nés temos autopecas, bebidas, alimentos, téxtil, limpeza, siderurgia, deixa eu ver
0 que mais, cimento, citando os maiores (ENT12).

(...) nés temos Sete Lagoas que é uma cidade com a caracteristica industrial
diversificada nos temos um grande parque siderdrgico, 0 nosso parque nao
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chega a ser o maior do Brasil, esta entre um dos maiores ai. NOs temos
industrial téxtil, nés temos fabricas alimenticias, temos a Itambé como a
principal, mas tantas outras, e temos um parque industrial automotivo também
grande além da Ambev (ENT4).

Apesar de ndo ser uma cidade relativamente grande, mas € uma cidade que tem
empresas a nivel de expansao nacional e também multinacionais. Ent&do existe
uma grande oportunidade em se explorar esse tipo de negdécio aqui na cidade

(ENTS6).

Outro elemento técnico a ser considerado no processo de interacdo entre organizacdes

e que pode se apresentar como um obstaculo para a concretizagdo das sinergias ou um

dinamo para promover as conexdes é o Fluxo das Informac¢des (Chertow & Lombardi, 2005).

Esse elemento se mostrou relevante durante a etapa 2 do projeto de identificacdo de recursos

e mapeamento e proposi¢do de oportunidades de negdcios ambientais. Todos os entrevistados

relataram a realizacdo de visitas técnicas as empresas pela equipe do projeto e o

compartilhamento de informacdes sobre entradas e saidas dos seus processos produtivos. A

ENT11, responséavel por acompanhar os bolsistas nas visitas, destacou que durante esse

processo de coleta das informacdes, ficaram perceptiveis algumas diferencas entre as

pequenas e a grandes empresas quando se trata de abertura e sistematizacao dos dados.

(...) o pequeno, ele tem mais abertura do que o grande. Até por uma questao
hierarquica mesmo, de dados e tal, mas na grande tem os dados mais
sistematizados. Entao ele tem que pedir permissdo, mas ele ja tem aquilo quase
pronto. E no pequeno ele tem que realmente reunir dados pra aquilo, mas ele ta

mais aberto.

A partir do levantamento dos diferentes atores industriais de uma regido e do

compartilhamento das informagdes, é possivel estabelecer os “Fluxos de Recursos” que podem

ser transacionados. Essas conexdes podem ocorrer por meio de (1) uso de subprodutos, agua
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e energia e/ou (2) compartiihamento de servicos e utilidades, como o uso coletivo de
infraestrutura, servigos logisticos e atividades ambientais (F. Boons et al., 2016). Os fluxos de
recursos do distrito de Sete Lagoas foram mapeados a partir dos relatos dos entrevistados e
estdo representados na Figura 11.

Figura 11: Fluxos de recursos entre as empresas participantes do projeto

AutoPegas FabResiduos FabCar FabColchdes
FabAves Sucata de Sucata de
Residuo de TNT
Lodo de ETE  restaurante Cavaco de residual
e residuo de madeira
restaurante
FabCongelados FabSuinos Fabl eite FabTeénxtil FabTanques
Residuo de Leite e .

ﬂ restaurante d lodo de ETE d Agua MI Ml
Residuo de RaspLs de i Estopas e )
restaurante milho e Leite retalhos Pedrisco
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= ﬂ ﬂ aadl dadl
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metalica
Metais A
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A FabSuinos funciona como um ponto central na rede de Sl de Sete Lagoas contendo
sete interacdes com empresas diferentes. A empresa recebe residuos de restaurante de quatro
industrias: AutoSolda, FabCongelados, FabAves e AutoPecas. Das empresas do ramo
alimenticio, a granja recebe raspas de milho e batata, leite e lodo das esta¢gfes de tratamento
de esgoto (ETE). Dos residuos recebidos, os residuos solidos tém duas destinaces:

alimentacdo animal e compostagem. O composto organico produzido é comercializado e gera
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receita para a granja. J& os residuos liquidos como os efluentes tratados e o leite sdo aplicados
na fertirrigagao.

Outro ator importante para a implementacdo da SI é a FabResiduos, empresa
especializada em gerenciamento de residuos industriais. Ela é responsavel por receber
grandes volumes de sucata de madeira gerados pelas industrias AutoPecas e FabCar. Essa
sucata de madeira é triturada e transformada em cavacos que sao fornecidos para a producéo
de energia para a FabTéxtil em suas caldeiras. A Fabtéxtil também reaproveita o efluente
tratado da FabLeite no processo produtivo do tecido que demanda bastante 4gua. Esse fluxo
ocorre através de uma tubulacdo de uma industria a outra. Os retalhos e estopas resultantes do
seu processo produtivo sdo vendidos para pequenas empresas da regido.

As industrias do setor de metais e aco como FabAco, FabMetais e FabSolda também
comercializam os seus subprodutos para outras empresas como as aciarias. Por fim, o Ultimo
fluxo trata-se da comercializacdo de TNT residual da producdo da FabColchbes para a
FabTanques que o utiliza para transporte das pecas produzidas. Ja os pedriscos residuais da
producdo da FabTanques sdo comercializados para empresas de blocos e pecas modeladas.

Em resumo, apesar dos esforgcos da FIEMG em propor os PNCs, percebe-se que o
projeto de EC resultou em uma rede de Sl ainda incipiente, com poucas conexdes entre 0s
atores industriais, baseada em rela¢gfes bilaterais de trocas de materiais, dgua e energia.
Quanto ao compartilhamento de servicos, as empresas do setor automotivo relataram que
possuem um sistema integrado de servicos logisticos. Contudo, ndo é uma iniciativa fruto do
projeto da FIEMG.

3.4.3.2.2. Subcategoria — Elementos Subjetivos

Tao importante quanto identificar as conexdes estabelecidas pelos fluxos de matéria e
energia da Sl entre as empresas, é entender como elas se relacionam com o meio em que

estdo inseridas. Sendo assim, a subcategoria “Elementos Subjetivos” abrange o
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relacionamento das empresas com a comunidade, as interacdes entre as organizacfes e o
papel do champion no DI de Sete Lagoas.

No elemento subjetivo, “Interface com a Comunidade”, pretende-se compreender o
engajamento das empresas com a comunidade local. Os trechos que fazem referéncia aos
projetos e acdes que as empresas realizam foram agrupados e estdo listados no Quadro 10.
Percebe-se que algumas das acbes sdo por demanda da propria comunidade outras em
parceria com a prefeitura e/ou outras empresas.

Quadro 10: Subcategoria — Interface com a Comunidade

Empresa Acdes sociais

Melhorias no bairro como rede de captacao fluvial, projetos de reuso de agua
e horta com compostagem nas escolas;

AutoPecas Doacéo de fita pet e material descartavel para associacdo de catadores que
devolve o material em forma de pallet para a empresa;

Projeto de reflorestamento em parceria com a prefeitura.

FabCongelados | Doac¢do de papeldo e plastico para associacao de catadores.

Doacéo dos residuos de EPI para uma empresa que faz a reforma e vende
pelo preco de custo para empresas familiares;

Parceria com a prefeitura na distribuicdo de mudas e conscientizagcédo da
populacao.

FabLimpeza

Projeto Ponto Verde - pessoas fisicas destinam seus residuos nesse ponto

FabResiduos
de coleta e a empresa paga por eles.

FabTanques Doacéo de residuos de brita para a comunidade utilizar na construcao.
Doacéo de papelédo e de grande volume de madeira para associacao de
AutoAudio catadores da cidade;

Revitalizacdo de praca por demanda da comunidade.

Doacédo de madeira, plastico, papel para empresa de reciclagem;
Projeto Solidariedade Compatrtilhada - doacdo de alimentos para a
comunidade em parceria com o0s colaboradores da empresa;
Cinema para as criancas e acdes em datas comemorativas;

AutoSolda Mantenedora da instituicdo Proximo Passo que oferece oficinas de
reciclagem, desenvolvimento de mudas;
Projeto Pesca ao Plastico — limpeza da orla das lagoas da cidade em
parceria com outras empresas.

EabTextil Parceria com a secretaria de meio ambiente para doacéo dos tambores;

Participacdo em eventos em escolas e datas comemorativas.

Parceria com a prefeitura para instalacdo de um ponto de 6nibus ecoldgico
FabMetais utilizando pallets;
Horta comunitaria dentro da escola e cursos para a comunidade.

Ja o elemento “Interagdes Organizacionais” engloba qualquer tipo de relagdo entre duas

empresas ou mais para realizar um objetivo comum. Esse elemento mostrou-se mais
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significativo has empresas de médio e grande porte. Anterior ao projeto de EC (quadro 11), ja
era possivel perceber algumas interagBes principalmente entre as empresas do setor
automotivo. Outros parceiros também foram identificados nas entrevistas, como Embrapa,
Emater, Universidade de Vicosa. Essas parcerias demonstram um potencial de integracdo das
empresas com institutos de pesquisa e universidades.

Quadro 11: Interacdes Organizacionais do Projeto Piloto de EC

Interacdes Organizacionais antes do Projeto Piloto de EC

Porque aqui a AutoPecas esta dentro de um condominio de empresas, além da AutoPecas
existem mais quatro empresas aqui dentro desse mesmo condominio, sdo empresas diferentes
com segmentos diferentes, a gente tem uma interagdo aqui dentro e elas tém interacdo com as
empresas que estdo entorno, que € o caso da Maxion Montich, FabAco e AutoSolda entéo
acaba tendo essa interacdo (ENT 1)

NOs tinhamos poucas empresas parceiras mesmo. Porque a gente produzia 0 composto muito
s6 com subprodutos nossos de producdo. Recebiamos de uma empresa s6 (ENT 15)

Em geral, nés nos relacionamos muito com esse parque industrial automotivo, o
relacionamento nosso da AutoAudio estd muito com esse grupo. Temos por outra, € ndo mais
por mim como diretoria mas outros cargos como RH, por exemplo, que esta em uma
diversidade maior, que ai existe um grupo que somos nds, existem outros empresas, Bombril,
FabTextil, Itambé, existe uma multidisciplinaridade maior, mas do ponto de vista de diretoria ele
estd muito mais concentrado no automotivo (ENT 4)

(...) nés participamos de 20 workshops de outras empresas para entender o que eles estavam
fazendo. Claro, algumas n&o conseguimos trazer como solugbes de processos, mas muitas
conseguimos fazer, assim como recebemos sete ou 0ito empresas grupos de empresas
diferentes, mostramos 0s processos, 0S projetos que eles estavam tentando, entdo esta
sinergia tem ficado muito interessante. E nés industriais temos trocado mais figurinhas, o que
realmente € muito importante, foi envolvimento com o nosso principal cliente que é a FabCar
também tem ajudado bastante neste ciclo, n6s nos distanciamos menos, nos aproximamos
mais desta operacdo, e queremos que as coisas acontecam de forma mais eficiente, menos
dolorosa (ENT4).

(...) nés entregamos pecgas para eles através de sistema compartilhado. Entéo, significa dizer
que a eficiéncia logistica neste caso, ela € 100%. Ele coleta as nossas cargas, ele coleta carga
da AutoSolda, da AutoPecas, vai em Betim, pega de Betim, vai em Sdo Paulo e entrega na
montadora. E funciona muito bem, entdo, realmente funciona. Obviamente que tivemos que
nos adaptar para que tivéssemos uma liberalidade maior do ponto de vista de controle (ENT4).

NOs temos mais relacdo com o pessoal de seguranga, agora dentro da pandemia parou, mas a
gente j& fazia reunibes mensais cada um em cada empresa, apresentava algo da &rea que
acaba que era pertinente e outras empresas poderiam utilizar (ENTS).

O Projeto Piloto de EC foi uma oportunidade para estreitar essas relagdes. A partir do

projeto, essas interagdes se intensificaram, como pode ser confirmado pelos seguintes relatos
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do Quadro 12. Inclusive, o ENT13 aponta que a participacédo no projeto foi uma chance para as

pequenas empresas acessarem empresas maiores.
Sabe o0 que gera? Uma aproximacdo das empresas em varios sentidos. Por
exemplo, a gente ndo tem um acesso tdo grande a essas multinacionais, aqui
em Sete Lagoas sao varias, se vocé ta dentro do projeto desses, as vezes, vocé
cria uma relacdo, as vezes, vocé tem alguma coisa a oferecer que vocé nao
consegue chegar nelas de outras maneiras, porque sS40 empresas, as vezes,
muito complicadas de vocé acessa-las, e, as vezes, tem uma solucdo pra uma
multinacional que est4 buscando uma solucao longe e as vezes a solugdo ta
aqui dentro da cidade.

Quadro 12: Interagbes Organizacionais depois do Projeto Piloto de EC

Interacdes Organizacionais depois do Projeto Piloto de EC

A partir das reunides eu consegui visitar FabCar para entender como era a questdo ambiental,
eles vieram aqui na empresa também conhecer a gestdo ambiental. Estive na AMBEV que é
uma empresa totalmente diferente do setor automotivo, mas a gente conseguiu essa troca de
conhecimento, visitamos para conhecer como é o0 processo de gestao deles, eles estiveram
aqui para entender nosso processo, entdo foi bem bacana, as empresas foram bem
participativas, ainda tenho contato com algumas mesmo tendo acontecido em 2018 (ENT1).

Com o projeto da economia circular, que n0s comegamos por exemplo, receber residuo de
refeitério, que era uma questdo que ndés nao recebiamos antes. Entdo assim, foi o grande
impulso foi depois do projeto (ENT15).

mas eu conversei com muitas, lembro de ter conversado com a FabTextil, lembro de ter
conversado eu acho com FabSuinos, eu acho que sdo essas, mas teve outras conversas
também entre as empresas que eu me lembre assim (ENT16).

A FabSuinos, através do programa de economia circular, a gente iniciou tratativas pra poder
fazer a reciclagem do nosso residuo organico, que € o residuo que sobra do restaurante, da
poda dos nossos jardins (ENT11).

Entdo, a participagdo dentro da economia circular abre um leque de visibilidade, até mesmo
para conhecer outras empresas dentro e fora do estado que possam vir a utilizar esses
Servigos no seu processo. Isso € muito interessante, ndo somente para esses residuos que ja
sabemos a destinag&o dentro da economia circular. Temos a possibilidade de conhecer novos
parceiros, novas destinacées ou até mesmo residuos que possamos utilizar como biomassa na
nossa caldeira (ENT7).

Outra variavel que se mostrou relevante para o processo de Sl foi a existéncia de uma
coordenacdo local ou o suporte de uma pessoa com conhecimentos técnicos especificos para
conduzir o processo. Essa figura € chamada na literatura de champion, que pode ser um lider
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local, uma autoridade municipal, uma entidade de classe que se encarrega de promover e

assessorar as acoes de Sl. Essa subcategoria foi nomeada como mecanismo de coordenacéo.

Ha um consenso entre 0s entrevistados de que as entidades ACI e FIEMG

desempenharam esse papel de sensibilizacdo das empresas, organizacdo dos esforcos,

suporte técnico e sobretudo na construcdo de relacdes de confianga. No Quadro 13 estédo

descritas essas funcdes e 0s respectivos trechos.

Quadro 13: Mecanismo de Coordenacdo

Funcéo Trechos codificados
O ENT 2 assim, eu vi que ele ndo desmotivou em momento nenhum e
~ ele t4 até hoje nessa acreditando no projeto, buscando conexdes.
Buscar conexdes

entre os atores

Buscando favorecer as vezes, é conexao com as empresas daqui, com
empresas da redondeza. Entdo assim, eu vejo ele como a figura
principal (ENT11).

Mobilizar todos os
atores para participar
do projeto

Quando a Fiemg trouxe o projeto aqui em Sete Lagoas, eles enviaram
para todas as empresas uma carta convite, nds recebemos a carta
convite antes da primeira reunido, informando sobre o projeto que
estava vindo para cd, depois eles entraram em contato via telefone
para ver se tinha recebido a carta que eles haviam enviado e se tinha
interesse da empresa em aderir o projeto, foi ai que comecou todo o
cadastro (ENT1).

Identificar
oportunidades
negocios

de

(...) a gente participou muito com ACI. Isso foi discutido dentro da ACI.
Tanto é que ACI que é um dos mobilizadores ai do projeto da EC ai
junto com a FIEMG, apresentando essas empresas. Entendeu? Como
era muito novo, era uma coisa assim, a identificacdo do qué que
poderia ser criado de parceria de uma pra outra, era algo que
precisava ser trabalhado (ENT10).

Dar credibilidade ao
projeto

(...) diretor da ACI, presidente se eu ndo me engano, e a gente sabe da
seriedade do trabalho deles, da proposta que eles trazem sempre para
poder ajudar as empresas no geral aqui, principalmente na regido de
Sete Lagoas, e assim, a gente sabe que eles sdo bem atuantes, eles
estao tentando trazer beneficios e propostas que nos tragam retorno ai
0 empresariado aqui de Sete Lagoas (ENT9).

Eu vejo que quando tem uma intervencao externa, igual a FIEMG é um
nome importante, né? Pro nosso ramo ai industrial, quando tem essa
mediacdo através deles, eu vejo que tem confianca, eu acho que é
bem assertivo, eu acho que colabora muito. Essa mediacdo deles
auxilia muito pra cooperacao (ENTS).

(...) toda vez que eu for falar de confianga, sem duvida a FIEMG e ACI
séo duas entidades que eu sempre vou me lembrar delas (ENT4).

Mediar as
entre atores

relacdes

(...) esse foi o passo mais dificil na verdade, porque, primeiro, as
empresas do nosso parque industrial aqui, eu tenho um bom
relacionamento com a maioria delas, mas algumas sdo muito fechadas
a receber terceiros, mesmo 0s terceiros sendo técnicos da FIEMG,
obviamente vem de um projeto consistente, um projeto sério, essa foi a
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maior dificuldade, abrir as portas dessas empresas e que elas
fornecessem numeros mesmo, quantitativos, de residuo, producdo,
essa foi a maior dificuldade. Constantemente, eu recebo ligacdo que
"Boa noite, estou precisando falar com o diretor daguela empresa, com
0 gerente daquela empresa, tem um jeito de vocé avisar que eu vou
ligar, que eu vou fazer um contato", porque eu conhec¢o quase todos
eles e eu sempre faco essa mediacédo (ENT12).

Eu caracterizo extremamente importante a participacdo da FIEMG,
como principalmente mediador. De juntar as empresas. De ajudar a
gente a definir um ponto em comum pra todo mundo (ENT6).

(...) até a parte da gente consolidar o fechamento dessa logistica das
embalagens de madeira, a FIEMG atuou bastante. Se eu ndo me
engano a gente teve uma presenca mais forte da FIEMG, por cerca de
dezoito meses (ENT 6)

Acompanhar as
acoes

Facilitar a
comunicagao e
fornecer

conhecimento técnico

A FIEMG é primordial. Eles possuem capacitacdo técnica e contatos
com empresas dentro de todo o Estado. Dessa maneira conseguem
condensar tudo isso. E a ACI desempenha o mesmo papel dentro de
todo o Estado. Todas as empresas estdo direcionadas para ela, e
também consegue condensar as informagbes em um unico local. O
gue facilita a busca para todas as empresas. (ENT 7).

Contudo, o préprio coordenador do projeto aponta para a impossibilidade de se manter

acbes continuas em todos os projetos da FIEMG, pois sdo 11 regionais distribuidas pelo

Estado com diversas frentes de atuagéo. Ele entende que:

(...) mesmo a FIEMG, ela ndo tem condi¢cdes de ser um ator presente em cada

micro regido dessa, entdo por isso que a gente entende que a associagdo

comercial industrial ou o sindicato, quando € um polo industrial que tem a maior

presenga de sindicato, eles sdo os grandes atores ali dessas mobilizagdes

frequentes (ENT2).

Nesse sentido, a fim de dar continuidade ao projeto, seria interessante estabelecer uma

estrutura de governanca local constituida por empresarios, representante do governo local,

entidades locais e sociedade civi. Um ator local, proprietario de uma das empresas

participantes do projeto, se destacou como um possivel champion para essa rede de Sl que

esta em construcao em Sete Lagoas, conforme ENT12: “O ENT15 acreditou, afiancou o projeto

e seguiu e segue nele até hoje. Ele se tornou um entusiasta do projeto”. Nas suas préprias

palavras:

101




Nossa empresa sempre foi voltada para questdes ambientais, somos referéncia

para vérias universidades mineiras e quando ficamos sabendo desta

possibilidade, encheu nossos olhos poder contribuir com o meio ambiente,

proporcionando a outras empresas a destinacao correta, e fazer disto uma fonte

de receita é muito especial para n6és (ENT15).

3.4.3.3.

Categoria 3 — Barreiras

Na categoria Barreiras a implementacdo da Sl no DI de Sete Lagoas (Tabela 5), a

subcategoria de mais forca € a auséncia de a¢des governamentais em nivel federal, estadual e

municipal no sentido de promover um ambiente de didlogo e colaboragdo com o setor privado

de modo a pensar em caminhos e solugbes relacionados a praticas industriais mais

sustentaveis. No Quadro 14, os entrevistados apontaram as suas expectativas em relacdo ao

papel do Estado. De todos os relatos, apenas o ENT9 destacou uma oportunidade de

financiamento para aquisicdo de maquinario oferecido pelo governo que foi condicionado a

implementac¢do de uma certificagdo ambiental em sua empresa.

Quadro 14: Subcategoria — Auséncia de A¢Bes Governamentais

Papel do Estado

Trecho codificado

Acdes conjuntas

(...) nés ndo temos uma participacdo de nenhum 6rgdo competente nos
auxiliando na solug&o. Acho que o estado ele deveria ter uma participagao,
uma agao mais responsavel. E isso a gente ndo vé isso acontecer. E o0 que

para propor | falta é a participacdo governamental mesmo. Falta estruturacdo disso
solugdes (ENT20).
(...) eu acho que até é uma questao de ter um apoio maior, porque a gente
conseguiria gerar muitas solugbes (ENT13).
(...) o governo em si eu acho muito omisso em relacdo a isso, podia ser
Apoio as | feito muito mais, podia ser feito um trabalho mais extenso, principalmente
pequenas com as pequenas empresas. As grandes empresas tém toda uma
empresas estrutura, todo um apoio em cima disso, mas com as pequenas empresas
deixam a desejar sim (ENT3).
. (...) a gente precisa de pesquisa, precisa de recurso para seguir com essas
Incentivo aj|. ~ s . . .
pesquisa iniciativas. Entdo no ambito federal, seja através da CNI, ou junto com o

governo federal, eu ndo vejo nenhuma iniciativa real de incentivo (ENT2).

Engajamento em
pautas
ambientais

(...) nada efetivo com relacdo ao descarte de materiais. Algum tipo de
obrigatoriedade nos delibere que devemos descartar tanto, aproveitar
tanto, nada neste sentido. Por mais que tenha uma série de acordos, de
Paris, uma série de acordos que séao feitos, do clima, mas o Brasil ainda
ndo estd muito engajado nisso (ENT4).
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Outra barreira percebida diz respeito a indisponibilidade de tempo dos atores envolvidos
para se dedicar as acbes do projeto, como participacao de reunides, rodadas de negociacgao,
acompanhamento das visitas. A FIEMG percebeu que o tempo de deslocamento até a sede da
ACI para participar das reunides pode desmotivar o empresario ou diretor da empresa a se
engajar. O ENT5 corrobora com esse achado, ao relatar a correria do dia a dia:

(...) é um projeto muito chamativo, que traria muito beneficio ambiental, social,
econbmico. Entdo, vocé poderia ter varios ganhos. Mas como fazer isso
levando em consideracdo a correria do dia a dia? Como € que eu vou ser tao
atrativo pra pessoa entender que isso aqui € um investimento de tempo, né?
N&o é perda de tempo, € um investimento. eu vejo que foi uma das grandes
dificuldades pra conseguir evoluir e implementar algum projeto (ENT5).

(...) primeiro que as empresas realmente nao tém tempo pra dedicar com esse
programa, entdo se nao tiver alguém ali, no caso foi a FIEMG, mas se tivesse
outra entidade para seguir com essas mobilizacdes, poderia ser do governo
estadual, poderia ser da prépria ACI, enfim, alguma entidade que essas
industrias as reconhecem e fosse o ponto focal e nessa constante pra promover
essas acdes sem isso eu te garanto que ndo vai acontecer (ENT2).

(...) pra pessoa deslocar da empresa pra ir na ACl ou pra ir la na sede da FIEMG
pra participar das reunides para a empresa € uma perda de tempo (ENT2).

Ainda sobre as barreiras encontradas no processo de estabelecimento das praticas de
Sl, destaca-se o dilema entre o custo da destinacdo versus o custo do investimento. O ENT4
relata o custo de tratamento de residuos da sua empresa:

Para vocé ter uma ideia, 0 nosso custo de tratamento de material ele ndo chega

a 0,1% do faturamento, é baixissimo, ndo interessa a ninguém. Mas para mim

103



interessa porque eu estou simplesmente pegando o material, jogando material

fora, eu jogo material no lixo sem aproveitamento algum.

Diante desse baixo custo da destinacdo, as empresas ndo se sentem motivadas a

investir em novas praticas, novas tecnologias e se envolver em novos arranjos, o que pode ser

comprovado pela fala da ENT15: “E, as vezes, até tem algumas empresas que gostariam de

adotar novas tecnologias, novas praticas, a gente vé que existe uma abertura. Mas pra elas é

pesado o investimento.”

Por fim, embora o projeto tenha tido boa adesdo das empresas em adotar praticas de

Sl, os entrevistados apontaram que ndo houve uma devolutiva para as empresas participantes

em relacdo aos resultados alcangados, novas rodadas de negociagdo, monitoramento das

acoes. Essa descontinuidade das ac¢6es foi apontada como uma barreira para o andamento do

projeto.

(...) teve um acompanhamento inicial, alguma pessoa fazendo um trabalho

intermediario, mas isso parece que durou pouco tempo assim, ndo houve uma

insisténcia grande nesse sentido, entendeu? Eu acho que se tivesse a gente

poderia, de repente, ter encontrado alguns parceiros nao sé pra empresa, mas

pra outros parceiros ai pra desenvolver alguma coisa (ENT16).

(...) eu sei que foi um pouco decepcionante o resultado, eu esperava realmente

gue conseguimos um resultado melhor, tanto do ponto de vista de dar saida, nés

ndo conseguimos, mas também do ponto de vista de entrada, nés também néo

conseguimos, ou seja, nos ficamos no meio do caminho ali sem efetivamente

grandes resultados. O pés para entender, qual o nivel de sucesso do projeto nas

demais empresas, confesso que nédo tenho essa informacgéo (ENTA4).

Tabela 5: Estrutura de Codificacdo da Categoria 3 - Barreiras

Subcategorias

N° Fontes

N° Codificacdes

Auséncia de acbes governamentais

12

28
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Indisponibilidade de tempo 2

Custo da destinacao versus Custo do 5

investimento

Descontinuidade das acdes 7 14

3.5. Discusséao

A compreensdo do contexto em que o projeto de Sl esté inserido e do histérico das
relacbes existentes permite esclarecer alguns pontos relacionados ao comportamento das
organizacdes frente a demandas por mudanca. Em se tratando dos elementos exdgenos,
percebe-se que as leis e sangbes sdo as que mais determinam a agdo organizacional.
Contudo, essa pressao ainda possui foco no modelo tradicional e unidirecional dos processos
produtivos em que as acles estdo voltadas para uma melhor destinagdo final do residuo.
Ainda que a PNRS (BRASIL, 2010) seja um instrumento moderno que engloba indiretamente a
Sl e a EC por meio de dispositivos que incentivam a melhoria dos processos produtivos, o
reaproveitamento dos residuos sélidos, o aproveitamento de energia, até o0 momento, ndo se
viu desdobramentos em planos, programas e a¢fes que promovam mudancgas significativas na
gestdo de residuos no Brasil (Jardim et al., 2021; Paula & Abreu, 2019). Esse achados séo
corroborados pelo caso de Sl de Ulsan em que as industrias adotaram praticas de producéo
mais limpa e implementaram sistemas de gestdo ambiental baseado na ISO 14001 em
resposta a uma legislacdo ambiental rigorosa imposta pelo governo sul coreano ( Park, 2008;
Park et al., 2004).

Em que pese, a relevancia da conformidade legal como indutor de novas préticas
organizacionais, um movimento de adesd@o voluntaria a normas e procedimentos também &
percebido nas empresas do distrito de Sete Lagoas, especialmente em empresas de médio e
grande porte. Essa é uma tendéncia mundial. Na Europa, o numero de organizagbes
certificadas pela 1ISO 14001 também tem crescido constantemente (Merli & Preziosi, 2018).
Nesse sentido, esse movimento de mudancga tem ocorrido em resposta ndo s6 as forcas

ambientais como também ¢é fruto de acBes propositais e voluntarias das organizagbes. O
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estabelecimento de um ambiente cooperativo entre empresas e governo com vistas a atingir
melhores resultados ambientais € uma das caracteristicas apontadas para o sucesso de
Kalundborg (Branson, 2011; Desrochers, 2001; Ehrenfeld & Gertler, 1997; Lowe, 2001).

Em um contexto de novas praticas, novas demandas e novas tecnologias, a SI
apresenta-se como uma estratégia compativel com essas preocupagfes. Contudo, para que
ela ocorra, alguns elementos se mostraram relevantes no estudo. A viabilidade econdmica foi
apontada como fator-chave para o estabelecimento da Sl entre as empresas do DI de Sete
Lagoas o que vai de encontro aos resultados apresentados por Lombardi e Laybourn (2012)
nos casos implementados no ambito do NISP. Para eles, a viabilidade econdmica das trocas e
oportunidades de negécios sdlidas sdo determinantes para o éxito das transacodes.

Sobre o fluxo de informagfes, Abreu e Ceglia (2018) relataram o impacto positivo da
disseminacdo de informacdo no estabelecimento da Sl. No DI de Sete Lagoas, as empresas
conseguiram estabelecer um bom fluxo de informacgdes a partir das visitas as empresas e por
meio do corpo técnico da FIEMG. Entretanto, esse fluxo se restringiu ao periodo em que a
FIEMG estava no comando do projeto. Para solucionar esse problema, plataformas online
podem agir como ferramenta para apoiar as empresas a visualizar os caminhos para conversao
do residuo em recurso (Abreu & Ceglia, 2018).

Em que pese a relevancia dos elementos objetivos para o estabelecimento das
transacdes de Sl, a forma como as organizacdes se relaciona ndo é conduzida apenas por
guestdes de eficiéncia técnica e econdmica, mas também por elementos socialmente
construidos. Nesse sentido, as interagbes com a comunidade, as relagbes com outras
organizacdes e o papel de coordenacao foram analisados.

Diferente do que foi percebido, em casos como o de Kalundborg e Ulsan em que a
comunidade foi agente atuante para pressionar as empresas a adotarem praticas mais
sustentaveis resultando na adogéo da Sl (Faria et al., 2021), essa atuacdo e engajamento da
comunidade nédo foram percebidos no DI de Sete Lagoas. A interface com a comunidade se
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restringe a ac¢des sociais como revitalizagcdo de pracas, curso de capacitacdo, doacdo de
alimentos.

No que diz respeito as interacdes entre as empresas, foi possivel perceber que ja havia
uma interacdo anterior ao projeto entre algumas empresas do DI, sobretudo entre as empresas
do ramo automotivo por meio de workshops, palestras e visitas. Com a iniciativa do projeto,
essa interacao se intensificou, inclusive, entre empresas de setores diferentes. Essa interacao
entre empresas do mesmo segmento e entre empresas de setores diferentes também
contribuiu para identificacdo das oportunidades de sinergia em Kwinana (van Beers et al.,
2007). Essa troca de experiéncias e informacdes amplia a compreensao das entradas e saidas
de outras empresas o que facilita o estabelecimento dos fluxos de recursos, como também
permite uma aproximagado maior entre esses atores.

De modo anélogo ao que ocorreu em Ulsan (Behera et al., 2012), no México (Morales et
al., 2019) e nos casos implementados pelo NISP (Abreu & Ceglia, 2018), verificou-se que o
projeto piloto de EC aumentou a capacidade institucional da regido para desenvolver a Sl, uma
vez que avangou no compartihamento de novos conhecimentos, promoveu uma maior
interacdo entre as organizagfes e identificou oportunidades de negdécios para as empresas.
Entretanto, em funcdo da metodologia da FIEMG, em que o projeto teve seu inicio e fim ja
determinados, houve uma descontinuidade das ac¢bfes. Essa mobilizacdo inicial, com o
engajamento dos atores condiz com o que foi relatado por (Barros, 2014) no estudo de caso da
cadeia produtiva petroquimica-plasticos, porém, devido a eventos na dinamica de mercado
houve a desmobilizacéo dessas agdes, o que dificultou a implementacéo da Sl.

De modo a resolver essa questao, diversos estudos de Sl (Ferrer et al., 2012; Hewes &
Lyons, 2008; Kokoulina et al., 2019) apontam para a importancia do champion ou de uma
entidade que se responsabilize pela coordenacdo das acdes. Ao longo do projeto, a ACl e a
FIEMG foram apontadas como essa figura capaz de mobilizar e sensibilizar atores por serem
entidades sérias, com propoésito, com pessoal técnico capacitado e sobretudo por inspirar
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confianca. Sendo assim, para que haja manutencdo das acfes, engajamento de novos atores e
constancia das interagfes, faz-se necessario estabelecer uma estrutura de governancga local
em que sejam atribuidos papeis aos atores envolvidos, sobretudo alguém que assuma esse
papel de coordenacéo no DI de Sete Lagoas.

Ao comparar os resultados encontrados no estudo de caso do DI de Sete Lagoas ao
modelo tedrico-analitico proposto por Faria et al. (2021), depreende-se gque a continuidade do
projeto estard condicionada ao aprimoramento de alguns elementos como: engajamento
coletivo dos atores industriais por meio de ambientes colaborativos como conselhos e comités
para resolucdo de problemas em conjunto; parcerias com instituicbes de ensino e pesquisa
para o desenvolvimento de novas tecnologias, produtos e processos; fortalecimento da gestao
da informacdo de modo a tornar as rela¢cdes mais transparentes e confiaveis; fomento a
heterogeneidade de atores industriais a partir da atracdo de novas empresas para o DI de Sete
Lagoas ou estimulo & criagdo de novas empresas; fortalecimento e criagdo de espagos que
estimulem a participacdo da comunidade local nas decisdes; revisdo da politica fiscal e
tributaria atual aliada a implementacdo de incentivos e suporte financeiro as empresas que
adotem medidas circulares e por fim, fortalecimento da cultura cooperativa e da
conscientizacdo a respeito das questdes ambientais. A Figura 12 resume as categorias e

subcategorias que emergiram da analise dos dados da pesquisa.
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Figura 12: Principais elementos do processo de Sl do DI de Sete Lagoas
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3.6. Consideracgdes Finais

A medida que as anélises do processo de transi¢do para Sl no DI de Sete Lagoas foram
realizadas, unidades de sentido foram descobertas e a partir delas categorias e subcategorias
emergiram. Percebeu-se uma estrutura subjacente ao processo de implementacdo da Sl que
contempla: os elementos exdgenos que se desdobram em leis, nhormas e entendimentos
compartilhados; os elementos objetivos da acdo organizacional que sdo os fluxos de recursos,
a diversidade industrial, a viabilidade econdmica e os fluxos de informacdo; os elementos
subjetivos das relagcdes que se dividiram em interface com a comunidade, interacdes

organizacionais e o papel de coordenacdo; e por ultimo, as barreiras que sdo: auséncia de
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acles governamentais, indisponibilidade de tempo, custo da destinagdo versus o0 custo do
investimento e a descontinuidade das acoes.

O estudo realizado no contexto brasileiro possui implicacbes tedricas e praticas. Do
ponto de vista tedrico, o estudo avanca no entendimento do contexto em que as industrias
brasileiras esté@o inseridas e elenca os elementos atinentes ao processo de Sl a partir na
realidade brasileira. Esses dados se juntam a um corpo tedrico majoritariamente desenvolvido
a partir de casos de implementacédo de S| em paises desenvolvidos, preenchendo essa lacuna
de pesquisa com dados sobre paises em desenvolvimento.

Do ponto de vista pratico, a analise exploratdria e descritiva do projeto piloto de EC de
Sete Lagoas pode servir como modelo para outros distritos industriais que se encontram na
mesma situagdo e possuem as mesmas caracteristicas, pode subsidiar o planejamento de
acOes de governanca local com vistas a melhorar o projeto atual, pode fomentar politicas
voltadas para praticas que tenham como foco a circularidade dos recursos e sobretudo permite
uma reflexdo acerca da escassez dos recursos naturais e da valorizacdo dos residuos como
um bem econdmico.

A principal limitacdo do estudo esta relacionada as escolhas metodoldgicas feitas.
Quanto a técnica de coleta de dados utilizada, as entrevistas, sabe-se que ha uma propensao a
vieses nas respostas. Nesse sentido, esfor¢os foram feitos na criacdo dos instrumentos e na
conducao das entrevistas de modo a permitir o minimo de viés. Ainda sobre a metodologia, por
se tratar de um estudo de caso, generalizacbes sobre os resultados encontrados ndo podem
ser feitas.

Como sugestao para estudos futuros sugere-se o aprofundamento do estudo a partir de
andlises quantitativas dos fluxos estabelecidos no DI de Sete Lagoas. Métodos como avaliagédo
do ciclo de vida podem ser Uteis para calcular os impactos financeiros e ambientas dessas

trocas de modo a incentivar a participacdo de outras empresas.
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4. REFLEXOES ACERCA DO COMPORTAMENTO DAS ORGANIZACOES EM
DIRECAO AO MODELO CIRCULAR DE PRODUCAO A PARTIR DE UMA ABORDAGEM
INTERDISCIPLINAR

RESUMO

O objetivo deste ensaio € integrar os pressupostos da Teoria Neo-institucional e da Teoria das
Relacbes Interorganizacionais ao corpo teérico da Ecologia Industrial (El), Simbiose Industrial
(SI) e Economia Circular (EC) para responder a duas questdes fundamentais: quais sdo o0s
elementos que explicam a formacdo e o estabelecimento de relacionamentos entre diferentes
organizagdes e, uma vez que se estabelece essas relagbes, como facilitar e manter esses
relacionamentos? A partir das conexdes estabelecidas entre as abordagens, foi possivel
construir um modelo conceitual que abarcasse a complexidade do fenébmeno. A literatura da El,
traz um aporte técnico e metodoldgico relacionado a quantificacdo dos fluxos de material e
energia que contribuem para avaliar a viabilidade técnica e econdmica do modelo circular. No
contexto da formacéo de relacionamentos interorganizacionais, a Teoria Neo-institucional se
mostra valiosa para ajudar a descrever por que as empresas mudam ao longo do tempo. As
pressdes institucionais estimulam/forcam as organizacdes a aderiram a novos arranjos e
adotarem novos comportamentos. Ja o0 arcabouco tedrico dos relacionamentos
interorganizacionais apresenta duas contribuicdes para essa discussdo. Em primeiro lugar,
elucida que as razfes pelas quais as organizagfes entram em novos arranjos nao envolve
apenas questbes de eficiencia e vantagens econbmicas. Os fatores necessidade,
assimetria/controle, reciprocidade, estabilidade/incerteza, legitimidade/reputacdo e aprendizado
também devem ser considerados. Em segundo lugar, apresenta os mecanismos que facilitam
0s relacionamentos interorganizacionais, que sdo: a confianca interorganizacional, a
capacidade absortiva, a capacidade de processamento de informacgdo, as estruturas de
governanga e a criacdo de sentido. A contribuicdo do ensaio estd em oferecer oportunidades
para desenvolver uma nova teoria que seja capaz de explicar o comportamento das
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organizacdes em direcdo ao modelo circular de producdo com um poder explicativo mais forte

e mais amplo do que as perspectivas sozinhas.

Palavras-chave: Economia Circular, Ecologia Industrial, Simbiose Industrial, Teoria Neo-

institucional e Teoria das Relacdes Interorganizacionais.
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4.1. Contextualizacao

A partir da década de 80, especialmente apds a Rio 92 - Conferéncia das Nacbes
Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), os formuladores de politicas
publicas enxergaram que apenas a coercao governamental ndo seria suficiente para impor uma
mudanga no comportamento das organizagdes. Deste modo, os atores envolvidos nesse
processo, formuladores de politicas, empresarios, ONGs, deixaram o papel de adversarios para
buscar os ganhos potenciais da colabora¢éo ao desenvolver e implementar politicas ambientais
(Prakash, 2000).

Usar os recursos de forma mais eficiente passou a ser a premissa que deve nortear o
comportamento das organizagdes. Nesse sentido, as perspectivas da Ecologia Industrial (El) e
da Economia Circular (EC) se apresentam como um novo paradigma que pretende substituir a
maéaxima de extrair, produzir e descartar. S&o abordagens essencialmente sistémicas uma vez
gue consideram toda a cadeia de interacdes entre energia, materiais e ambiente. A despeito de
todo um corpo tedrico ja consistente no campo da El e da crescente popularidade da EC, ainda
resta um desafio pratico de ampliar a ado¢cdo do modelo circular em diferentes escalas e
contextos, jA que o consumo de recursos naturais continua acelerado em escala global e a
geracdo e disposicdo dos residuos sem destinacdo correta persistem (Velenturf & Purnell,
2021).

Em que pese os potenciais ganhos apontados na literatura desse novo maodelo,
Korhonen, Honkasalo e Seppala (2018) questionam sua aceitacdo pelo ambiente corporativo.
Na visdo dos autores, os relatorios de EC sugerem que a transicao das estruturas de producao
e consumo econdmicos lineares para um sistema de fluxo de energia e materiais circulares se
dara de forma simples. Entretanto, eles apontam para uma possivel relutdncia por parte das
organizagdes em adotar novos modelos de comportamento.

Alterar estruturas vigentes, mudar as bases do modelo atual de desenvolvimento,
significa redesenhar processos, substituir tecnologias, mudar a forma como as organizacdes se
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relacionam. Nesse sentido, o desempenho econémico e técnico passa a ser apenas um dos
multiplos fatores que influenciam esse processo de tomada de decisdo. Questdes politicas,
gerenciais, ambientais, sociais e culturais interferem na forma como as organizacdes se
comportam. Por isso, a importancia de compreender 0s processos sociais que moldam o
ambiente decisorio Boons et al., 2014; F. Boons & Howard-Grenville, 2009; Gibbs et al., 2005).

Nessa linha, Cohen-Rosenthal (2000) advoga sobre a necessidade de avaliar as
variaveis sociais envolvidas no processo decisorio, pois apenas o0 conhecimento sobre o0s tipos
de fluxos de residuos e seus impactos ndo seria suficiente para determinar a adocdo das
praticas da El. Na mesma direcao, Boons e Howard-Grenville (2009) sinalizam que apesar da
diversidade de pesquisadores de diversas areas interessados pela abordagem, ha pouca
contribuicdo das ciéncias sociais na literatura da El.

Alguns esforgos nesse sentido estdo sendo empreendidos nos estudos da Simbiose
Industrial (SI), subcampo da El. Walls e Paquin (2015) mostram como os estudos de Sl se
conectam com inUmeras perspectivas organizacionais e como essa integracdo pode gerar
novos entendimentos e avangos para o campo. Outros estudos buscam preencher essa lacuna
tedrica da ElI apontando para a relevancia de fatores como: confianga, cooperagdo e
colaboracdo (Gibbs, 2003; Hewes & Lyons, 2008), dificuldades organizacionais (Ristola &
Mirata, 2007), motivacdes e dindmicas individuais (Walls & Paquin, 2015), acdo governamental
(Jiao & Boons, 2014), benevoléncia, universalismo, dominio cognitivo e engajamento ambiental
(Domenico Ceglia et al., 2017), contexto institucional e estrutura de governanca (Abreu &
Ceglia, 2018; Lombardi & Laybourn, 2012) na implementacg&o da Sl.

Apesar do crescente interesse por modelos circulares de producdo, ha poucas
pesquisas que detalham o seu processo de formacdo e implementacdo em uma perspectiva
sistémica. De modo a preencher essa lacuna, Faria et al. (2021) examinaram o processo de
implementacdo da Sl a partir de uma andlise comparativa e identificaram um conjunto de
elementos comuns que moldaram o comportamento das organizagdes em trés casos distintos.
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Esse conjunto de elementos abrange aspectos técnicos, econémicos, questdes ambientais
criticas, engajamento coletivo, confianga, estratégias de comunicacdo e compartilhamento de
informacBes, ambiente cooperativo entre governo e empresa; e estruturas de governanca
complexas. Ainda nesse esforco de compreender o surgimento e desenvolvimento da Sl, os
achados do estudo 2 desta tese também contribuem para essa lacuna de pesquisa ao trazer
dados sobre a implementacéo ainda que modesta da Sl no Brasil.

As evidéncias empiricas acumuladas até agora demonstram que a compreensao a
respeito da mudanga de comportamento das organizagdes na transigdo para o modelo circular
nao se restringe apenas as dimensdes técnicas e econdmicas, 0 que expde fragilidades
tedricas do campo quando se trata das dimensdes sociais, culturais, institucionais e
organizacionais. Nesse sentido, entende-se que outras abordagens teéricas possam contribuir
na construgdo de um entendimento mais amplo.

Explicar como e por que as organizagbes mudam, interagem e se envolvem em novos
arranjos tem sido uma busca central e frequente dos estudiosos das teorias organizacionais e
de muitas outras disciplinas (Oliver, 1990; Van de ven & Poole, 1995). Por isso, acredita-se que
nas andlises de nivel macro da Sl, a teoria neo-institucional podera auxiliar na compreensao
dos fatores do ambiente que influenciam o processo de tomada de decisdo em direcdo a
politicas mais sustentaveis, uma vez que a teoria explora as dinamicas institucionais em que as
empresas estdo inseridas e a necessidade destas de legitimarem-se frente aos agentes
sociais, institucionais e econdémicos com 0s quais se relacionam (Meyer & Rowan, 1977).

Por outro lado, nos niveis meso e micro, as abordagens relacionais trazem elementos
como cooperacdo, confianca e reciprocidade para o debate sobre as razes pelas quais as
organizacdes se envolvem em arranjos que podem levar a reducdo da sua autonomia, ao
aumento do grau de dependéncia de outras organizacfes e a exposicdo a incerteza e ao risco

(Hall et al., 1977; Levine & White, 1961; Schmidt & Kochan, 1977). Essa discussdo coaduna ao
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objeto de andlise da SI, El e EC ja que o modelo circular de producdo pressupbe o
estabelecimento de relactes entre diferentes atores.

Deste modo, esse ensaio tedrico € uma tentativa de integrar os pressupostos da teoria
neo-institucional que tratam do comportamento das organizacdes e dos construtos da
abordagem das relacdes interorganizacionais, ao corpo teérico da El, para responder a duas
guestbes fundamentais: quais sdo os elementos que explicam a formacédo e o estabelecimento
de relacionamentos entre diferentes organizagbes e, uma vez que se estabelece essas
relacdes, como facilitar e manter esses relacionamentos.

A abordagem interdisciplinar utilizada no estudo baseia-se na ideia de que a solucdo de
uma série de questdes sb6 podera ser alcancada a partir da integracdo de diferentes disciplinas
existentes (Kockelmans, 1996). Nesse sentido, espera-se que essa integracdo permita uma
compreensdo mais abrangente do comportamento organizacional, jA que qualquer perspectiva
tedrica isolada oferecerd apenas uma descri¢cdo parcial do fenébmeno (Van de ven & Poole,
1995).

A premissa basica do ensaio é que uma abordagem que incorpore proposi¢cdes de
diferentes campos de conhecimento, podera avancar para além da andlise sobre os
condicionantes econémicos e técnicos da transicdo para o modelo circular, e assim reforcar a
importancia de fatores organizacionais, sociais, politicos e culturais para essa transicdo. A
utilidade e consisténcia de cada conjunto teérico serdo analisadas em funcéo da aderéncia ao
objeto de estudo. A seguir serdo apresentadas cada uma destas teorias e seus pressupostos
fundamentais.

4.2. Ecologiaindustrial, simbiose industrial e economia circular

O campo de estudo da El surgiu em uma época em que 0s impactos ambientais da
atividade humana eram pouco discutidos e as iniciativas corporativas e governamentais
relacionadas a preservacdo ambiental eram descoordenadas e escassas (Clift & Druckman,
2016). Frosch e Gallopoulos (1989), em trabalho seminal sobre a El j& enfatizavam a
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necessidade de transformar o sistema econdmico tradicional da inddstria em um modelo
integrado no qual os processos de conservagao da matéria fossem prioritérios.

O surgimento do campo acenava para uma necessidade real de compreender melhor
o0s complexos vinculos entre sistemas industriais, sociedade humana e biosfera a partir de um
novo modelo que fosse analogo ao ecossistema bioldgico por suas caracteristicas de
integracdo e ciclo da matéria (Clift & Druckman, 2016; Lifset & Graedel, 2002). O campo
concentra-se em preservar a viabilidade ecolégica dos sistemas naturais, garantir uma
gualidade de vida aceitavel para as pessoas e manter a viabilidade econémica dos sistemas
comerciais e industriais (Lowe, 2001). De modo a sintetizar o escopo e 0s objetivos da El, seus
elementos centrais foram elencados no Quadro 15.

Quadro 15: Sintese Conceitual da Ecologia Industrial

Elemento Descricao conceitual

Analogia biolédgica o ciclo eficiente de recursos em um sistema biolégico
€ considerado como um modelo ideal para os
sistemas industriais.

Uso da perspectiva sistémica compreensdo mais ampla das andlises ambientais a
partir do uso da perspectiva do ciclo de vida, das
andlises dos fluxos de materiais e energia, da
modelagem de sistemas e da interdisciplinaridade.

O papel da mudancatecnolégica a inovacado tecnolégica como um meio para resolver
as questdes ambientais.

O papel das organizacfes empresas como um agente importante em fungcédo do
potencial em promover melhorias ambientais a partir
do conhecimento tecnoldgico e de propor politicas.

Eco eficiéncia como as empresas podem alcancar um determinado
nivel de producdo com uso reduzido de recursos
ambientais.

Desmaterializagdo reducdo da quantidade de materiais utilizados para

realizar uma tarefa.

Pesquisa e praticas voltadas para como agir de forma diferente para evitar a criacdo de
o futuro problemas ambientais, evitando danos irreversiveis e
gue sdo caros para remediar.

Fonte: Elaborado com base em Lifset e Graedel (2002).
E importante observar que esses elementos operam em trés escalas diferentes (Figura
13):no nivel da firma ou processo, no nivel entre firmas (redes, distritos ou setores) e, no nivel

regional, nacional ou global (Lifset & Graedel, 2002). A medida que a implementacdo da El
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avanca do nivel de uma Unica operacao ou planta de producao industrial para escalas maiores
como um parque industrial, o nivel de complexidade dos processos e dos insumos também
aumenta (Diwekar & Small, 2002)

Especificamente no nivel entre firmas, a Simbiose Industrial (Sl), subcampo da El,
emergiu como uma estrutura cooperativa de trocas de materiais, agua e energia entre
diferentes unidades organizacionais. Contudo, a Sl ndo se limita apenas a transferéncia de
recursos, ela concentra-se em variadas formas de otimizacdo de recursos baseadas na
colaboracdo entre diferentes industrias e atividades com o objetivo de superar as barreiras
tradicionais da organizacdo de modo a alcancar um melhor desempenho coletivo ambiental. E
guais seriam as oportunidades primarias para que a Sl ocorra? Uma primeira oportunidade é a
reutilizagdo de subprodutos na qual hd a troca de materiais especificos entre empresas de
modo a utilizar os subprodutos como substitutos de matérias-primas; outra oportunidade diz
respeito a infraestrutura de compartilhamento, ou seja, o uso compartilhado e gestdo de
recursos comumente utilizados, como energia, agua e aguas residuais; e por fim, a disposicao
conjunta de servicos que atenderia as necessidades comuns das empresas para atividades
auxiliares como: transporte, alimentagéo, brigada de incéndio. Essa colaboragdo pode fomentar
valores sociais entre 0s participantes e ndo precisa necessariamente ocorrer dentro dos limites
de um parque ou cluster industrial (Chertow, 2007; Chertow & Ehrenfeld, 2002; Diwekar &

Small, 2002; Domenech & Davies, 2011).
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Figura 13: Os elementos da Ecologia Industrial e seus niveis de operagéo

l Sustentabilidade

===

Fonte: Lifset e Graedel (2002).

A despeito do carater primordialmente técnico e quantitativo da El, avancos tem sido
feitos no sentido de posicionar a SI como um fenbmeno social complexo que envolve a
interacdo de diferentes atores em transac6es mutuamente benéficas com intuito de promover a
ecoinovacao e a transformacéo, o desenvolvimento econdmico e a regeneragdo do sistema, a
mobilizacdo de ativos intangiveis como capital intelectual e capital social e a criagdo de uma
cultura de cooperacdo de longo prazo (Boons et al., 2014; Lombardi & Laybourn, 2012;
Mallawaarachchi et al., 2020).

Recentemente, o corpo tedrico da Sl, originalmente desenvolvido a partir dos principios
da El, foi reconhecido como um elemento fundamental na implementacéo dos principios da EC.
A EC considera a SI como um modelo de negécios sustentavel de escala local ou regional que
tem como pilares a inovacao técnica e a colaboracao (Baldassarre et al., 2019; Cecchin et al.,
2020).

Geissdoerfer et al. (2017) definem a EC como um sistema regenerativo no qual a
entrada de recursos e o desperdicio, a emissdo e a perda de energia sdo minimizados pela
desaceleracdo, fechamento e estreitamento dos fluxos de material e energia. Em uma

descricdo mais ampla, Prieto-Sandoval, Jaca e Ormazabal (2018), a partir de uma revisdo da
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literatura, definem a EC como um sistema econdmico que representa uma mudanca de
paradigma na forma como a sociedade humana se relaciona com a natureza, que visa impedir
0 esgotamento de recursos, fechar lacos de energia e materiais e facilitar o desenvolvimento
sustentavel por meio da sua implementac&o nos niveis micro, meso e macro.

Desde 2010, a Fundacé@o Ellen MacArthur, se articula como uma das lideres globais
desse pensamento e tem feito contribuicbes significativas ao campo no que diz respeito as
suas caracteristicas, seu funcionamento, seus principios, processos, operacdes, objetivos e
metodologia (Esposito et al., 2018). De acordo com a Fundacdo, a EC se assenta em trés
principios: (i) preservar e aumentar o capital natural controlando os estoques finitos e
equilibrando os fluxos de recursos renovaveis; (ii) otimizar a producdo de recursos fazendo
circular produtos, componentes e materiais ho mais alto nivel de utilidade o tempo todo, tanto
no ciclo técnico quanto no biolégico; e (iii) fomentar a eficacia do sistema revelando as
externalidades negativas e excluindo-as dos projetos. Além desses principios, as
caracteristicas da EC sdo: design sem residuo; criar resiliéncia através da diversidade; transitar
para o uso de energia proveniente de fontes renovaveis; pensar de modo sistémico; pensar em
cascatas. O modelo tem conquistado espaco entre os formuladores de politicas, influenciando
governos e agéncias intergovernamentais, como a Unido Europeia e o Forum Econdmico
Mundial, além de diversas empresas como a Danone, Google, H&M, Intesa Sanpaolo, NIKE
Inc., Philips, Renault, Solvay e Unilever (Ellen MacArthur Foundation, 2017; Reikea et al.,
2017).

Em que pese os potenciais beneficios desse modelo baseado na circularidade dos
recursos, determinar quais praticas e mudancas sistémicas sdo de fato sustentaveis requer
ferramentas e indicadores que validem essa nova forma de organizacdo. Nesse sentido, a
perspectiva da El se apoia em ferramentas analiticas que possibilitam a avaliacdo quantitativa
dos impactos ambientais dos diferentes setores econdmicos. Devido a complexidade do objeto
de estudo do campo, diversas metodologias estdo sendo desenvolvidas e aprimoradas por uma
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comunidade ativa de académicos e profissionais (Ayres & Ayres, 2002; Graedel & Lifset, 2016;
Velenturf & Purnell, 2021).

Uma dessas ferramentas quantitativas € a avaliacdo do ciclo de vida (ACV) que busca
identificar os impactos ambientais de um produto ou processo em cada etapa de seu ciclo de
vida, desde a aquisicdo da matéria-prima, producao, uso e disposi¢cdo. Os resultados de uma
ACV podem ser Uteis na identificacdo de oportunidades para melhorar os aspectos ambientais
dos produtos; no fornecimento de subsidios para o processo de tomada de decisdes; na
selecdo de indicadores pertinentes de desempenho ambiental; e nas estratégias de marketing
das organizacdes (ABNT, 2001).

A andlise de fluxo de materiais (AFM) também faz parte do ferramental da El. Ela € um
método analitico para quantificar os estoques, fluxos, insumos e perdas de um recurso. A AFM
fornece uma visao sistémica de varios processos e fluxos interligados. Baseia-se na contagem
de unidades fisicas (geralmente em toneladas) referentes as entradas e saidas desses
processos. As analises podem ser realizadas em diferentes escalas espaciais e temporais. Os
indicadores gerados a partir da AFM fornecem informacdes importantes para definicéo,
avaliacdo e monitoramento do progresso de politicas em direcdo a sustentabilidade (Bringezu &
Moriguchi, 2002; Graedel & Lifset, 2016).

4.3. Contribuicbes da perspectiva neo-institucional para analise do

comportamento das organizacdes

Com o surgimento das organiza¢cdes como um campo de estudo reconhecido a partir da
década de 50, estudos foram desenvolvidos com o intuito de conectar os argumentos
institucionais a estrutura e ao comportamento das organizacdes (Scott, 2014). Nas discussdes
sobre as tendéncias tedricas e de investigagdo sociolégicas, a perspectiva institucional é
apontada como um dos construtos teéricos mais proeminentes e populares para explicar o
funcionamento e evolugdo da sociedade organizacional (Carvalho et al., 2005; Dacin,
Goodstein, & Scott, 2002; Streeck & Thelen, 2005).
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A principal premissa da analise institucional esta relacionada a definicdo da centralidade
das instituicdbes na dindmica e desenvolvimento de sistemas econdmicos, introduzindo a
estrutura social como determinante nos processos econdmicos (Espino, 2001; North, 1993;
Williamson, 1998). O programa tedrico do Neoinstitucionalismo foi formulado principalmente por
Douglas North, sendo que seu argumento central € que as instituicdes sdo a causa primordial
do desenvolvimento econémico (Przeworski, 2005).

Por definicdo, as instituicbes sdo as regras do jogo de uma sociedade ou, mais
formalmente, s&o as restricdes humanamente concebidas que estruturam suas interacdes. Elas
sdo compostas por regras formais (lei estatutaria, direito de propriedade, regulamentos) e
restricbes informais (sancdes, tabus, costumes, tradicdes e codigos de conduta) (North, 1991,
1993; Streeck & Thelen, 2005).

Ao longo da histéria, as instituicbes foram concebidas pelos seres humanos para criar
ordem e reduzir a incerteza nas trocas. Elas evoluem de forma incremental, conectando o
passado com o presente e o futuro. As instituicbes proporcionam a estrutura de incentivos de
uma sociedade e a medida que essa estrutura evolui, ela molda a direcdo da mudanca
econdmica em dire¢éo ao crescimento, estagnacao ou declinio (North, 1991).

A complexidade das mudancas politicas, regulamentares e tecnolégicas que enfrenta a
maioria das organizages fez com que a mudanca e a adaptagdo das organizagbes fossem
uma questao central das pesquisas. Para compreender como as organizacdes reagem as
prescrigdes institucionais, se faz necessario entender como se da o processo de mudanca
(Greenwood & Hinings, 1996).

O Neoinstitucionalismo rejeita esse ideal de um ambiente formado apenas por recursos
humanos, materiais e econémicos e fortalece a posicdo de que elementos culturais e
simbdlicos como valores, mitos e crencas sdo determinantes para a realidade organizacional.
Ou seja, 0s comportamentos organizacionais sdo respostas ndo apenas as pressdes do
mercado, mas também as pressdes institucionais (Estado, ONGs, sociedade civil organizada)
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(Greenwood & Hinings, 1996; North, 1993; Streeck & Thelen, 2005). A andlise das mudancas
institucionais se dé sob a perspectiva do conflito de interesses, que se resolve no processo de
implementacdo das instituicbes. Essa é uma visdo dindmica das instituicdes em que se
considera a natureza delas e a atuacdo do individuo como transformador social (Mahoney &
Thelen, 2010).

Para North (1993), a mudanc¢a econémica € um processo continuo e incremental, € uma
consequéncia das escolhas que os individuos e os empreséarios das organizacdes estdo
fazendo diariamente. Embora a grande maioria dessas decisdes seja rotineira, algumas
envolvem a alteracdo de contratos existentes entre individuos e organizacfes, que podem
refletir na estrutura da organizagdo, na alteracdo de regras, na mudanca de preco, na
gualidade de um produto. E assim, as instituicdes estdo sendo gradualmente modificadas. A
fonte fundamental dessa mudanca estaria relacionada a intensidade da concorréncia entre
elas. A concorréncia € uma consequéncia da escassez e, portanto, as organizagfes estdo em
busca de aprender a sobreviver.

Contudo, mesmo diante desse cenario de concorréncia, DiMaggio e Powell (1983)
observam com certa estranheza a prevaléncia da homogeneidade das organizacbes, em
detrimento da variacdo. Ao tentar explicar esse fendmeno, eles trazem o conceito de
isomorfismo que pode ser classificado em: coercivo, mimético e normativo (Quadro 16). O
isomorfismo coercitivo ocorre quando as empresas adotam um comportamento como resposta
as pressoes legais e politicas. O isomorfismo normativo é decorrente de um conjunto de
normas e procedimentos correspondentes a ocupac¢des ou atividades especificas. Ja o
isomorfismo mimético é caracterizado pela adocdo de modelos testados e bem-sucedidos em

organizacdes similares.
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Quadro 16: Trés Pilares das Instituicdes

Regulativo Normativo Cultural-Cognitivo
Tida como certa
Bases de A L : .
: Conveniéncia Obrigacéo social Entendimento
conformidade ,
compartilhado
: Expectativas de _—
Bases de ordem Regras regulativas obrigatoriedade Esquema constitutivo
Mecanismos Coercitivos Normativos Miméticos
Logica Instrumentalidade Adequacéo Ortodoxia
Crencas comuns
Regras e . .
. . Certificacao Légicas compartilhadas
Indicadores Leis e ~
~ Acreditacéo de acgéo
Sancoes .
Isomorfismo
Efeito Medo . € Vergonha/Honra Convicgéo/confuséo
culpa/lnocéncia
Bases de | Legalmente | d Comprﬁen,swlel
legitimidade sancionado Moralmente governado | Reconhecive _
Culturalmente apoiado

Fonte: Scott (2014).

.Vale destacar que essa homogeneidade nem sempre reflete somente a busca por
eficiéncia e lucro, mas também o aumento da legitimidade e da sobrevivéncia organizacionais.
A institucionalizacdo envolve os processos pelos quais as normas, as obrigacdes ou as
realidades sociais passam a assumir um status de regra no pensamento e na acgdo social.
Assim, os elementos da estrutura formal, como politicas, prestigio social e leis, séo
manifestacdes de regras institucionais poderosas que funcionam como mitos racionalizados
(Meyer & Rowan, 1977).

Sendo assim, o isomorfismo institucional promove 0 sucesso e a sobrevivéncia das
organizacdes por meio da incorporacao de elementos legitimados, ainda que nao eficientes; do
emprego de critérios de avaliagbes externos ou cerimoniais para definicdo de valores dos
elementos estruturais e da dependéncia de instituicdes fixas que reduzem as turbuléncias e
mantém a estabilidade. Portanto, novas estruturas e novos arranjos organizacionais refletem os

valores e normas institucionalizadas da sociedade, ou seja, as organizacbes moldam seu
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comportamento conforme as exigéncias e expectativas do contexto na qual estdo inseridas
(Meyer & Rowan, 1977).

4.4. Contribuicbes da perspectiva das relacBes interorganizacionais para

andlise do comportamento das organizacfes

Dentre os conjuntos teoricos originarios de diversos campos do conhecimento, que
embasam os estudos das organizacdes, entende-se que a literatura que aborda as relacdes
interorganizacionais também pode ser (til na construgdo de uma compreensdo mais ampla dos
elementos necessarios para que as organizagfes adotem novas praticas como a Sl (Boons et
al., 2014, 2016; Doménech & Davies, 2009).

4.4.1. Conceitos de troca organizacional e relagdes interorganizacionais

Ha& um crescente reconhecimento de que as organizacdes operam em um contexto
relacional e de que a sua sobrevivéncia e desempenho muitas vezes dependem de seus
vinculos com outras organizagdes. Teoricamente se todos 0s elementos necessarios para o
processo produtivo de uma organizagdo tivessem um suprimento infinito, haveria pouca
necessidade de interacdo organizacional e de adesédo a cooperacao. Contudo, sob condi¢cdes
reais de escassez, as trocas interorganizacionais se tornam essenciais. Ou seja, a medida que
a analise das organizacbes mudou para uma abordagem de sistemas abertos, € notério que
outras organizagfes passaram a ser parte critica do ambiente de qualquer organizagéo (Hall et
al., 1977; Levine & White, 1961, Oliver, 1990).

Essa alteracdo de uma anadlise de firmas autdbnomas e individuais para as interacdes
entre firmas € a base de uma linha de pensamento académico e gerencial desde a década de
90. Com a popularizagdo dos relacionamentos interorganizacionais em uma variedade de
formas, como aliangas, joint ventures, acordos de fornecimento, licenciamento, franquia,
parcerias intersetoriais, redes, associagbes comerciais e consorcios, a literatura académica
desenvolveu-se rapidamente e muitos estudos avancaram neste campo. O ambiente de
negoécios atual esta repleto de estratégias cooperativas com potencial de oferecer acesso a
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informac®es, recursos, mercados e tecnologias; com vantagens de economias de aprendizado,
escala e escopo; além de permitir que as empresas alcancem seus objetivos estratégicos,
compartilhem e ganhem vantagem competitiva (Agostini et al., 2019; Gulati et al., 2000;
Parmigiani & Rivera-Santos, 2011; Ritter & Gemunden, 2003).

A perspectiva tedrica dominante sobre as relagdes interorganizacionais é a teoria da
troca (Hall et al., 1977). Levine e White (1961) definem a troca organizacional como qualquer
atividade voluntaria entre duas organiza¢gdes que tenha consequéncias reais ou previstas para
a realizacdo de seus respectivos objetivos ou metas. Essa definicAo considera varias
dimensdes da interagdo organizacional e se expande para além da transferéncia de elementos
de valor econémico, podendo envolver servicos, tecnologia, pessoas. Os autores estabelecem
as guatro dimensdes da troca, que sdo: as partes envolvidas; os tipos e quantidades trocados;
o0 acordo tacito a troca, que pode ser implicito e informal ou explicito e altamente formalizado; e
a direcdo da troca que se refere a orientacdo do fluxo dos elementos organizacionais. Essa
orientacdo pode ser: (a) unilateral: onde os elementos fluem de uma organizacdo para outra e
nenhum elemento é dado em troca (b) reciproco: onde os elementos fluem de uma organizacao
para outra em troca de outros elementos; (¢) conjunta: onde os elementos fluem de duas
organizacdes em diregdo a uma terceira parte.

Nessa mesma perspectiva, as relacdes interorganizacionais sdo definidas por Oliver
(1990) como transacdes, fluxos e ligacdes relativamente duradouros que ocorrem entre uma
organizacdo ou mais organizacbes em seu ambiente. As duas definicbes fazem parte do
corpus conceitual que aborda a interacdo entre organizagbes. Em que pese suas diferencas,
ambas tratam de certos temas comuns, incluindo interacéo social (de individuos agindo em
nome de suas organizagoes), relacionamentos, conexao, colaboracéo, acédo coletiva, confianca
e cooperacdao (Provan et al., 2007).

Mais especificamente, Ring e Van de vem (1994) apresentam o conceito de
relacionamentos interorganizacionais cooperativos como mecanismos socialmente planejados
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para acdo coletiva que sdo continuamente moldados e reestruturados por acbes e
interpretacdes simbolicas das partes envolvidas. Essa definicdo avanga no sentido de apontar
para a existéncia de uma estrutura inicial de garantias que estabelece um contexto para a a¢ao
interorganizacional. A medida que as organiza¢Bes interagem, seus membros obtém
impressdes sobre as pessoas das outras organizagcdes, bem como sobre a organizacdo como
um todo. A partir dessas interacdes subsequentes as relacdes sdo moldadas e novas
estruturas de governancga podem ser incorporadas a acéo (Hall et al., 1977).

Em uma definicdo mais recente, Parmigiani e Rivera-Santos (2011) propéem que todos
0s relacionamentos interorganizacionais podem ser vistos como uma combinacdo de
caracteristicas de duas formas puras distintas que eles denominam de coexploration e
coexploitation, em referéncia as definicbes de exploration e exploitation propostas por March.
Eles ressaltam que a caracteristica mais significativa de um relacionamento interorganizacional
ndo é sua forma, mas, sim, a inteng&o da organizagéo ao se relacionar.

O relacionamento interorganizacional de coexploration refere-se a um relacionamento
estrategicamente importante para criar novos conhecimentos, tarefas, fun¢des ou atividades. O
foco esta em novos conhecimentos e sua principal atividade é o aprendizado e a inovagéo. A
criacdo de valor € derivada da inovacdo. H&4 uma tendéncia a reciprocidade nesse tipo de
relacéo, o que possibilita um processo de tomada de decisdo conjunta e a uma comunicagéo
rica e continua entre os parceiros. Por outro lado, o relacionamento interorganizacional de
coexploitation tem como objetivo executar conhecimento, tarefas, funcdes ou atividades. O foco
esta na implementacdo e expansao do conhecimento ja existente. O valor é derivado do uso
eficiente dos ativos, envolvendo principalmente o conhecimento explicito. Esse tipo de relacdo
tende a ser continua, enquanto a relacdo de coexploration pode ser de curta duragdo em
funcdo dos seus objetivos. As decisbes tendem a ser tomadas separadamente pelas

organizacdes e processo de comunicacao é rotineiro (Parmigiani & Rivera-Santos, 2011).
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Cabe ressaltar, que as abordagens néo sao excludentes, pelo contrario, pode haver um
equilibrio entre essas duas atividades a medida que organiza¢des interagem com o ambiente e
outras organizacdes com 0s mais diversos objetivos, seja para obter clientes, acessar recursos,
desenvolver tecnologia ou conseguir suporte econdmico (Hall et al., 1977; Parmigiani & Rivera-
Santos, 2011).

Para Lumineau e Oliveira (2018), em uma definicAo mais abrangente, os
relacionamentos interorganizacionais sdo um amplo fendmeno organizacional que ocorre
desde que duas ou mais organizacdes autbnomas se relacionem entre si. Sendo os elementos
estruturantes dessas relacdes: as partes interessadas, o relacionamento, o contexto que inclui
0s niveis micro e macro e a dindmica temporal.

4.4.2. Dicotomia entre competicdo e cooperacéo

Uma discussdo que permeia a perspectiva interorganizacional diz respeito a dicotomia
entre a cooperagdo e a competicdo como objetivos organizacionais. Pela l6gica econdmica, as
empresas estdo sempre esforcando-se para maximizar seu préprio beneficio, o que as
impulsiona sempre a um comportamento competitivo e que pode gerar tensées no nivel
interorganizacional. Contudo, tanto a competicdo quanto a cooperagcdo sdo essenciais para o
processo de inovagdo e para o desenvolvimento econdmico em geral. Portanto, o desafio é
encontrar o equilibrio entre competicdo e cooperacdo e as estruturas institucionais apropriadas
dentro das quais competicdo e cooperacdo devem ocorrer (Bouncken et al., 2015; Teece,
1992).

Para Bouncken et al. (2015), essa dicotomia entre competicdo e cooperacao deve ser
superada. A cooperacéo é definida como acdes coordenadas semelhantes ou complementares
realizadas por empresas em relacionamento interdependente, incluindo elementos de
conformidade e reciprocidade (Agostini et al., 2019). A cooperacao €é vista como uma atitude,
um comportamento para atingir um objetivo coletivamente idealizado (Castafier & Oliveira,
2020). Sob o prisma da cooperacdo, as dinamicas competitivas sdo subestimadas e sao
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definidas e tratadas por vezes como influéncias negativas no processo de conhecimento e de
aprendizagem.

Em contrapartida, na perspectiva da competicdo, a cooperacéo é categorizada apenas
como uma imperfeicdo do mercado que dificulta as forcas competitivas entre as empresas e
gue nado tem impacto positivo sobre o desempenho. Todavia, poucas empresas conseguem
atingir seus objetivos sozinhas, por isso formas complexas de interacdo sdo necessarias. De
modo a equalizar essas relacbes, surge o termo coopeticdo, disseminado na literatura
organizacional a partir da publicagéo do livro Co-opetition em 1996 e que € caracterizado como
um processo estratégico e dinamico no qual os atores econémicos, em conjunto, criam valor
por meio da interagdo cooperativa, a0 mesmo tempo que competem para capturar parte desse
valor (Bouncken et al., 2015; Teece, 1992).

4.4.3. Porque as organizacgdes se relacionam?

Definidos o0s principais conceitos da perspectiva das relagdes interorganizacionais,
persiste 0 questionamento a respeito dos motivos que levam as organizacbes a se
relacionarem. A literatura interorganizacional apresenta um portfélio de razdes que justificam a
formacdo e o estabelecimento de relacionamentos entre diferentes organizagbes, como
minimizacdo de custos, compartilhamento de riscos e aprendizado, questfes de governanca,
incertezas ambientais, dentre outras (Barringer & Harrison, 2000; Vlaar et al., 2007).

Com base em uma revisdo da literatura, Oliver (1990) apresenta seis contingéncias
criticas para a formacdo dos relacionamento interorganizacionais: necessidade, assimetria,
reciprocidade, eficiéncia, estabilidade e legitimidade. Essas contingéncias sdo as causas que
levam ou motivam as organizagdes a se relacionarem umas com as outras. O autor salienta
gue apesar de cada contingéncia ser uma causa separada e suficiente para a formagédo de um
relacionamento, elas podem interagir ou ocorrer simultaneamente quando a organizacao
decide estabelecer um relacionamento interorganizacional. Barringer e Harrison (2000)
acrescentam as oportunidades de aprendizagem organizacional como uma razdo para a
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formacédo desse tipo de relacionamento. Baseado nesse referencial teérico, propde-se que o0s
fatores que levam as organizacbes a se relacionarem sdo: a necessidade, a
assimetria/controle, a reciprocidade, a eficiéncia, a estabilidade/incerteza, a
legitimidade/reputacéo e o aprendizado.

O relacionamento interorganizacional estabelecido por necessidade caracteriza-se por
ser um tipo de interagcdo obrigatério imposto pelo sistema juridico ou politico a fim de atender
aos requisitos legais ou regulatorios necesséarios que podem especificar areas de dominio,
fluxos de informacdes e obrigagdes financeiras (Hall et al., 1977; Oliver, 1990).

Ja4 a contingéncia da assimetria leva as organizacbes a tentarem exercer poder,
influéncia ou controle sobre outras organiza¢cdes que possuem recursos escassos hecessarios.
Essa contingéncia dialoga com a premissa central da Teoria da Dependéncia de Recursos em
gue as organizagBes ndo sdo capazes de gerar internamente todos 0S recursos ou Servigos
para se manterem, portanto, para assegurar o fornecimento continuo destes, faz-se necessario
estabelecer relacdes com os elementos do ambiente. Esse modelo considera a organizacdo
como um sistema aberto e dependente das contingéncias (Aldrich & Pfeffer, 1976; Pfeffer &
Salancik, 2003).

Ao estabelecer relacionamentos interorganizacionais robustos com parceiros-chave que
controlam esses recursos, essa incerteza pode ser reduzida equilibrando essa dependéncia e
criando uma plataforma de acdo conjunta. Essas parcerias podem facilitar a coordenacéo e
aumentar o poder em relacdo a concorrentes, legisladores ou outras entidades (Barringer &
Harrison, 2000; Parmigiani & Rivera-Santos, 2011).

A partir de uma perspectiva diferente sobre as relacdes entre as organizacionais, Oliver
(1990) retrata que uma parte consideravel da literatura apresenta a reciprocidade como uma
variavel relevante para a formagdo dos relacionamentos interorganizacionais. A reciprocidade

pressupde relagbes de cooperacao, colaboracdo e coordenacédo, sobretudo com o propésito de
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buscar objetivos ou interesses comuns ou mutuamente benéficos o que contrasta com a logica
da assimetria que caracteriza essas relagdes a partir do controle, poder e dominacao.

A evolucdo do modo como as empresas se estruturam para obter o maximo de
vantagem competitiva baseia-se na no¢do de que as empresas entrardo em quaisquer arranjos
gue minimizem os custos dessas transacdes (Williamson, 1979). Nesse contexto, as relacdes
entre as organizacdes sao motivadas pela tentativa de melhorar sua eficiéncia que pode ser
por meio da minimizagao dos custos de producéo e transa¢do, ganhos de economias de escala
ou escopo e ganho de valor através da aquisicao de ativos e recursos (Oliver, 1990; Parmigiani
& Rivera-Santos, 2011).

Conforme pressupostos da Teoria dos Custos de Transacado, a eficiéncia tem sido o
principal critério para definir e justificar a estrutura de governanga quando nem a hierarquia
nem o mercado fornecem uma alternativa melhor e mais econdbmica, ou seja, 0S
relacionamentos interorganizacionais sdo formados quando é mais eficiente para uma empresa
conduzir uma atividade por meio de um relacionamento estreito com um parceiro do que
sozinha ou por meio do mercado (Barringer & Harrison, 2000; Parmigiani & Rivera-Santos,
2011; Ring & Van de ven, 1994).

A estabilidade também é apontada como contingéncia decisiva na formacédo dos
relacionamentos interorganizacionais que acontece como resposta frente as incertezas do
ambiente. Essas incertezas levam as organizacbes a estabelecerem e gerenciarem
relacionamentos a fim de alcancar estabilidade, previsibilidade e confiabilidade em suas
relagbes com outras pessoas e organizacdes (Bensaou & Venkatraman, 1995; Oliver, 1990).

Bensaou e Venkatraman (1995) classificam as incertezas em trés tipos: a incerteza
ambiental que surge devido a condicdes ambientais gerais nas relagbes de negodcios
interorganizacionais; a incerteza de parceria em funcdo da incerteza percebida de uma firma

sobre o comportamento especifico de um parceiro no futuro: e a incerteza de tarefa que
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acontece em funcao do conjunto especifico de tarefas realizadas por um agente organizacional
responsavel pela relacdo interorganizacional.

Outra contingéncia que tem poder de influenciar o comportamento das organizacbes em
direcd0 a novos arranjos organizacionais € a legitimidade. Como ja foi dito anteriormente, no
contexto da formacéo de relacionamentos interorganizacionais, a teoria neo-institucional tem
bom poder explicativo na compreensdo do comportamento das organizacbes frente as
demandas do ambiente institucional. A teoria sugere que os ambientes institucionais impdem
pressdes sobre as organizagfes para justificar suas atividades ou resultados. Essas pressdes
motivam as organizacdes a aumentar sua legitimidade para estarem de acordo com as normas,
regras, crencas ou expectativas dos seus stakeholders (Oliver, 1990; Parmigiani & Rivera-
Santos, 2011; Provan et al., 2007).

A legitimidade é uma percepcdo generalizada de que as acgdes de uma organizacdo
estdo em consonéancia com regras e leis ou valores normativos ou alinhadas com estruturas
culturais-cognitivas (Scott, 2014). Envolver-se em relacionamentos interorganizacionais com o
intuito de obter legitimidade teria um impacto positivo na reputacdo, na imagem e no prestigio
da organizacdo (Barringer & Harrison, 2000; Parmigiani & Rivera-Santos, 2011; Provan et al.,
2007; Rao, 1994).

Por fim, foi adicionado ao modelo proposto por Oliver (1990) a variavel aprendizado
como uma contingéncia que pode motivar a formacéo de relacionamentos interorganizacionais.
De acordo com a Teoria da Aprendizagem, as organizacdes vao em busca de parcerias e
novos relacionamentos com o propdsito de acessar novas oportunidades de aprendizagem,
novos conhecimento e assim melhorar sua posigdo competitiva (Barringer & Harrison, 2000).

4.4.4. Como facilitar as relagdes interorganizacionais

O conhecimento a respeito das razdes pelas quais as organizacdes se envolvem em
novos arranjos e mudam suas estruturas ndo sao suficientes para garantir o sucesso dessas
relacdes. O éxito dos relacionamentos interorganizacionais dependera da consolidacdo dos
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objetivos e expectativas pactuados pelas organizacfes. Uma série de fatores contextuais e
relacionais podem influenciar na continuacdo ou dissolucdo das relacdes. Por isso, €
fundamental investir em mecanismos que impactem positivamente 0 processo de
estabelecimento e manutencdo dessas relacfes. Dentre esses mecanismos, destacam-se: a
confianca interorganizacional, a criagdo de sentido, a capacidade absortiva e capacidade de
processamento de informacao e a estrutura de governanca.

444.1. Confianga Interorganizacional

A confianga entre parceiros tornou-se um construto chave na gestdo dos
relacionamentos interorganizacionais (Robson et al., 2008). Em que pese a popularidade do
conceito, Mayer et al. (1995) apontam para a necessidade de uma definicAo mais clara do
construto, uma vez que a literatura, frequentemente, ndo faz uma distincdo clara entre os
fatores que contribuem para a confianga, o proprio conceito e os seus resultados. Assim, eles
propdem que a confianca € a disposi¢cdo de uma parte em estar vulneravel as a¢bes de outra
parte com base nas expectativas positivas criadas, independente da capacidade de monitorar
ou confrontar essa outra parte. De modo mais simples, confianga € a disposi¢do para correr
riscos, sendo que o nivel de confiangca € uma indicacdo da quantidade de risco que alguém
esta disposto a correr (Schoorman et al., 2007).

Na definicdo de Uzzi (1997), a confianca é fundamentalmente um processo social, uma
vez que mecanismos e expectativas psicolégicas sdo caracteristicas que emergem de uma
estrutura social e se reproduz ao longo do tempo. Nas relagdes de trocas, a confianca pode
ampliar as oportunidades da empresa, 0 acesso a recursos e proporcionar mais flexibilidade.

Nessa mesma perspectiva, Ring e Van de vem (1994) estabelecem que a confianca
interorganizacional € um produto cumulativo de repetidas interages anteriores entre as partes,
por meio das quais elas passam a se conhecer e desenvolver um entendimento comum de
compromissos mutuos. Quanto maior for a capacidade de se basear na confianga, menores
serdo os custos de transacdo (tempo e esfor¢co) exigidos das partes para negociar, chegar a
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acordos e executar as parcerias. A confianca reduz a necessidade percebida de estruturas
juridicas formais e garantias para gerir um relacionamento interorganizacional cooperativo.

Ha uma estrutura social antecedente a formacao da confianca interorganizacional que
inclui: as relacdes voluntarias e ndo contratuais, as normas de reciprocidade e cooperacao e o
processo de comunicagao e compartilhamento de informacdes (Figura 14). Os relacionamentos
pessoais desempenham o papel de amenizar as relacdes funcionais impostas pelas
organizagdes, a medida que faciltam o processo de resolucdo de conflitos, possibilitam
relacionamentos futuros e orientam as interagdes. Essa socializacdo reforga os processos
pelos quais os individuos compartilham e aprimoraram os fluxos de informagdes e estreitam os
lacos organizacionais. Essas intera¢des voluntarias e por vezes ndo contratuais fornecem base
para o desenvolvimento da confianga. Da mesma forma, a medida que os parceiros
organizacionais estabelecem e fortalecem suas relacbes de cooperacdo, as normas de
reciprocidade tendem a se tornar mais fortes, o que pode levar a um aumento na confianca
(Lunnan & Haugland, 2008; Ring & Van de ven, 1994; Simsek et al., 2003; Uzzi, 1997).

Por fim, para que as expectativas estejam alinhadas e os objetivos pactuados nas
relagdes interorganizacionais, o processo de comunicacao e compartilhamento de informacdes
deve ser efetivo. Nao havera troca de elementos entre duas organizacdes que nao sabem da
existéncia uma da outra ou que desconhecem completamente as funcdes uma da outra. O
estabelecimento de processos que envolvam a divulgacdo de informacdes sobre a
disponibilidade de elementos, bem como sobre direitos e obrigacdes em relacdo aos elementos
também facilita a interac@o e reforca os lagos de confianca (Levine & White, 1961; Schmidt &

Kochan, 1977).
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Figura 14: Estrutura social antecedente a formacao da confianca interorganizacional
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4.4.4.2. Capacidade absortiva e capacidade de processamento de

informacé&o

Nesse contexto de relacionamentos interorganizacionais, as empresas que tém maior
capacidade de aprender estdo mais bem posicionadas para aprender com seus parceiros. Essa
capacidade de absorcdo de conhecimento € uma competéncia que pode ser aprendida e
aprimorada por meio de treinamento e outras formas de desenvolvimento organizacional
(Barringer & Harrison, 2000).

Capacidade de aprendizagem ou capacidade absortiva diz respeito a capacidade de
uma organizagao de identificar, assimilar e explorar o conhecimento do ambiente. Engloba a
capacidade de uma empresa de imitar inovacdes de novos processos e produtos, mas
sobretudo refere-se a capacidade da empresa de explorar 0 conhecimento novo e externo,
assimila-lo e aplica-lo (Cohen & Levinthal, 1989).

A capacidade absortiva de uma empresa tende a se desenvolver a partir das relacdes

interorganizacionais que ela estabelece. Ou seja, a organizacao aprende com as organizacoes
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ao seu redor e, a medida que elas evoluem, é mais provavel que a rede evolua de maneiras
gue levem a sua eficacia. Sem aprendizado e evolugdo, a rede pode falhar (Provan et al.,
2007).

Uma variavel que pode impulsionar a capacidade de aprendizagem da organizacéo € a
sua capacidade de processamento das informacdes. Ela faz parte dos mecanismos de
coordenacdo entre as organizacdes e € classificada em termos de mecanismos estruturais
como a capacidade de reduzir incerteza, regras e procedimento, contatos diretos, funcdo de
integragdo, funcdo de ligacdo. A capacidade de processamento de informagcdo de uma
organizacdo pode ser avaliada pela multiplicidade dos canais de informagédo, pela frequéncia
das trocas de informacdo e pela sua formalizacdo. Ela tende a aumentar a medida que se
estabelecem mais ac¢des conjuntas, 0 que gera maior engajamento e resolugbes mais
colaborativas (Bensaou & Venkatraman, 1995).

4.4.43. Criacéo de sentido

O conceito de sensemaking ou “criacdo de sentido” é considerado central para os
estudos dos relacionamentos interorganizacionais porque € a partir de processos interativos
gue os participantes materializam significados, informam e restringem a identidade individual e
a acao coletiva. A criacao de sentido € um processo que envolve o desenvolvimento continuo
de imagens que racionalizam e justificam a a¢do das pessoas (Weick et al., 2005).

Assim, os individuos que fazem parte das organizacdes sdo fundamentais para o
desenvolvimento de um entendimento comum entre as partes envolvidas nesse ambiente. Os
gestores que atuam além das fronteiras organizacionais nos relacionamentos
interorganizacionais, por meio de seu estilo de lideranca ou perfil sociopsicologico, transmitem
opinides, crencas e atitudes a outros parceiros o que pode trazer implicagbes para a criacdo de
sentido coletivo. A medida que essas relacbes sociais sdo estabelecidas no nivel interfirma,
cria-se um senso de comunidade que € impulsionado por ciclos repetidos de criagdo de sentido
individual e compartilhado (Lumineau & Oliveira, 2018; Simsek et al., 2003).
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Ring e Van de ven (1994) apresentam uma estrutura ciclica em que as relacdes
interorganizacionais se desenvolvem. Em cada fase, processos formais séo estabelecidos e
processos psicossociais de criacdo de sentido estdo sendo construidos tacitamente. Portanto,
processos interativos de negociacdo, barganha, definicdo de objetivos sdo muitas vezes
necessarios para a criagcdo de sentido coletivo e para fornecer aos participantes oportunidades
de avaliar a incerteza associada ao negdcio, o papel de cada um, a confiabilidade do outro,
seus direitos e deveres na transagao.

Vlaar et al. (2006) apontam para a relagdo entre processos de criagdo de sentido e
processos formais de negociacdo e contratacdo. Eles acreditam que a formalizacdo nao é
apenas um produto social, mas também um facilitador da criacdo de sentido no ambito das
relacdes interorganizacionais, indicando uma relagdo reciproca entre os dois conceitos. A
formalizag&o inclui contratos, regras e procedimentos, bem como processos de organizacgao.
Os autores apresentam quatro mecanismos em que a formalizag&o facilita a criagéo de sentido,
conforme Quadro 17:

Quadro 17: Contribuicbes da formalizacéo para criagdo de sentido

Mecanismo Contribuicéo

Atencdao focada ajuda os patrticipantes a focalizar sua atencédo, afetando assim sua
capacidade de entender seus parceiros, 0s relacionamentos nos
guais estdo engajados e 0s contextos colaborativos nos quais estéo

inseridos.
Estimular a ajuda os participantes a articular, deliberar e refletir sobre as
articulacéo, guestbes, afetando assim sua capacidade de compreender seus
deliberacéo e parceiros, 0s relacionamentos nos quais estdo engajados e 0s
reflexdo contextos colaborativos nos quais estéo inseridos.
Instigar e manter a instiga e mantém a interacdo entre os participantes e, assim, afeta
interacéo sua capacidade de compreender seus parceiros, os relacionamentos

nos quais estdo envolvidos e os contextos colaborativos nos quais
estdo inseridos.

Reduzir reduz o impacto de vieses individuais e erros de julgamento, e

preconceitos, erros diminui a incompletude e inconsisténcias entre as representacdes

de julgamento, cognitivas realizadas pelos participantes, afetando assim sua

incompletude e capacidade de criagdo de sentido a seus parceiros, 0s

inconsisténcia relacionamentos nos quais estdo engajados, e 0Ss contextos
colaborativos nos quais eles estéo inseridos.
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4.4.4.4, Estrutura de governanca

Questdes voltadas para a governanca das relagdes interorganizacionais tem tido
destaque nas pesquisas em funcdo do nimero crescente de aliancas, consorcios, parcerias e
terceirizacbes (Vlaar et al., 2007). Quando se trata de um relacionamento bilateral em que duas
organizacdes trocam recursos ou compartilham servicos, a execucdo de compromissos e
entendimentos é mais facilitada em funcdo da baixa complexidade da relacdo. No caso das
redes, dos parques industriais, dos consorcios, uma estrutura formal de governanca
direcionada aos objetivos comuns pode ser muito eficaz (Provan et al., 2007).

Ring e Van de ven (1994) propem uma sequéncia de estagios de negociagéao,
compromisso e execucdo para caracterizar o desenvolvimento e evolucdo de um
relacionamento interorganizacional. A partir desse modelo, é possivel estabelecer uma
estrutura de governanca minima para o bom funcionamento das relacdes.

Na fase inicial da negociacdo dos termos, as expectativas dos gestores tém grande
impacto no desenvolvimento das relagBes posteriores. Decorre disso, a relevancia da funcdo
de coordenacdo e controle nesse processo de alinhar expectativas, reforcar compromissos e
coordenar os resultados. Contudo, ha um limiar a ser estabelecido, pois, niveis muito altos de
coordenacdo e controle formais também podem ser prejudiciais ao desempenho
interorganizacional porque podem implicar em excesso de processos, relagdes impessoais,
conflitos e desacordos entre as partes (Castarier & Oliveira, 2020; Ring & Van de ven, 1994).

Na fase de compromissos sdo definidos os termos e a estrutura de governanca da
relacdo. Eles podem ser codificados em um contrato relacional formal ou informalmente
determinados em um contrato psicolégico entre as partes. Como no estagio anterior, a
interacdo entre as partes envolvidas é fator fundamental para que haja um consentimento
mutuo. Na fase final, das execu¢des, os compromissos e regras sao efetivados. Nesse periodo,

devido as interagbes, as partes podem se familiarizar mais umas com as outras e podem
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comecar a depender cada vez mais de relacionamentos interpessoais, em vez de
relacionamentos funcionais (Ring & Van de ven, 1994).

Ressalta-se que esses estagios definidos por Ring e Van de ven (1994) foram
separados em fases para fins analiticos, contudo, é possivel que esses estagios se
sobreponham, a duracdo de cada fase pode variar dependendo de cada caso, pois a
governanga interorganizacional ndo é um fenbmeno estatico. Durante os relacionamentos
interorganizacionais, as partes interessadas podem atualizar suas expectativas e desejar
promover mudancas nos mecanismos de coordenacgdo e controle que adotam, principalmente
guando o desempenho interorganizacional é considerado fraco ou pior do que o esperado nos
estagios iniciais (Vlaar et al., 2007).

A dindmica temporal também tem sido apontada como um fator relevante dentro dessa
perspectiva. A identificacdo de lagos prévios entre parceiros podem facilitar a formacédo e
manutencgdo da relacdo interorganizacional e o estabelecimento de novos lagcos pessoais ao
longo do tempo permite a sua institucionalizacdo (Lumineau & Oliveira, 2018).

4.5. Modelo Conceitual de transicéo para a Sl

As secdes anteriores apresentaram uma revisédo das trés perspectivas escolhidas para
responder a duas questdes fundamentais relacionadas a Sl: quais sdo os elementos ou
condi¢Bes que explicam a formacg&o e o estabelecimento de relacionamentos entre diferentes
organizagdes e, uma vez que se estabelece essas relagdes, como facilitar e manter esses
relacionamentos. A partir dos pressupostos de cada abordagem e das conexdes estabelecidas
entre elas, foi possivel construir um modelo conceitual que abarcasse a complexidade do
fendbmeno. A cor verde representa os elementos advindos da literatura da Sl, a cor amarela
identifica os elementos trazidos pela literatura das relagOes interorganizacionais e a cor

vermelha aponta o elemento da teoria neo-institucional (Figura 15).
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Figura 15: Modelo Conceitual de transi¢éo para a Simbiose Industrial
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Superar o modelo tradicional de producdo baseado na linearidade dos processos
produtivos exige ndo sé modificacfes técnicas e tecnoldgicas, como também requer revisdo de
conceitos antigos. A perspectiva relacional das organizagdes avanga no sentido de criticar a
visdo tradicional de vantagem competitiva de Porter (1980) por sua énfase nos recursos e
capacidades internas da firma. Para compreender plenamente a vantagem competitiva de uma
empresa ndo se pode negligenciar a rede de relagbes em que ela esta inserida, ou seja, tanto
0S processos intra como interorganizacionais devem ser considerados. Nesse sentido, os
vinculos estabelecidos pelas organizacdes sdo simultaneamente competitivos e cooperativos

(Gulati et al., 2000).
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Nessa logica, ainda que as vantagens e implicacées de uma transicéo para a EC sejam
sabidas, faz-se necessario que as organizagfes e 0S seus gestores enxerguem a estratégia de
cooperacgdo interorganizacional como uma vantagem competitiva de modo a viabilizar esse
modelo (Ruggieri et al., 2016). Para a implementacdo da Sl, essa mentalidade voltada para a
cooperacdo é fundamental, uma vez que ela é uma abordagem essencialmente cooperativa
gue se baseia em relacdes de troca, compartilhamento de informacéo e beneficios coletivos
mutuos (Chertow, 2007).

Do ponto de vista conceitual, o fendbmeno da SI, analisado sob a otica das relacdes
interorganizacionais, pode ser descrito como uma combinacdo de duas formas distintas de
relacionamento: coexploitation em sua fase embrionaria e coexploration em sua fase de
implementacdo e desenvolvimento. Em sua fase embrionéria, a Sl ocorre em um nivel menos
complexo caracterizando-a como um relacionamento de coexploitation que tem como objetivo
principal executar conhecimento, tarefas, fungdes ou atividades. O foco esta na implementacéo
e expansao do conhecimento ja existente. Ja na fase de implementacao e consolidacéo da Sl,
€ desejavel que as relacbes evoluam para a coexploration e estejam focadas em gerar novos
conhecimentos, tarefas, fun¢des ou atividades (Parmigiani & Rivera-Santos, 2011). Idealmente,
o fenémeno de Sl pressupfe a criacao de novas tarefas e funcdes, pois hd uma necessidade
de mudanga nos processos produtivos e organizacionais.

No que diz respeito aos elementos que explicam a formacdo e o estabelecimento de
relacionamentos entre diferentes organizagbes, as duas abordagens se complementam.
Enquanto a teoria neo-institucional concentra-se em um nivel macro de analise, examinando as
origens das estruturas culturais, politicas e legais e seus efeitos nas formas e processos
econdmicos (Scott, 2014), a abordagem relacional foca nas analises micro e meso do
comportamento das organizacoes.

A teoria neo-institucional define a organizagdo como um sistema adaptativo, organico,
afetado pelas caracteristicas sociais de seus participantes, bem como pelas variadas pressdes
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impostas por seu ambiente. Portanto, as organizacfes nao sao simplesmente o produto da
crescente eficiéncia técnica, ou seja, as mudancas no ambiente institucional impactam suas
formas e relacBes (Meyer & Rowan, 1977; Scott, 2014). Essas influéncias ambientais levam as
organizacdes a se adaptarem em direcdo a semelhanca, o que é chamado de isomorfismo
institucional. Essa homogeneidade de comportamento pode ocorrer em funcdo de trés
mecanismos: (1) o isomorfismo mimético; (2) o isomorfismo coercitivo, (3) o isomorfismo
normativo. Os trés mecanismos foram agrupados no modelo conceitual da SI como o elemento
“forcas institucionais”. Esses mecanismos isomorficos podem ser wusados como
impulsionadores da Sl, por exemplo, o contexto legislativo foi determinante para adocdo de
praticas de Sl em Ulsan (Behera et al., 2012), China (Wang et al., 2020; Yu, Dijkema, de Jong,
et al.,, 2015), Finlandia (Lehtoranta et al., 2011), Japao (Rene Van Berkel et al., 2009) e na
Unido Europeia (Watkins et al., 2013). Nesse sentido, mudancas no aparato regulatério e
normativo voltadas para praticas circulares podem incentivar o surgimento de relacdes
interorganizacionais.

Na teoria das relagbes interorganizacionais, o elemento explicativo “necessidade” foi
agrupado ao elemento “forgas institucionais” uma vez que a formagéo do relacionamento
interorganizacional ocorre de forma obrigatéria a fim de atender aos requisitos legais ou
regulatorios. Ja o elemento explicativo “legitimidade” foi apontado pelas duas abordagens
visitadas como fator que pode determinar o comportamento das organizacdes. Isso quer dizer
gue as organizacdes tendem a adotar acdes ja definidas e racionalizadas na sociedade em
busca de sua sobrevivéncia e dos impactos positivos que elas podem trazer para sua
reputacdo, imagem e prestigio (Meyer & Rowan, 1977).

Na otica da abordagem relacional, o elemento explicativo “eficiéncia” apresenta-se
como uma contingéncia quantificavel que determina a deciséo de se relacionar ou ndo. Nessa
mesma diregao, a literatura de Sl, aponta para o elemento “viabilidade técnica e econémica”
como um dos fatores primordiais para adocdo da Sl (Branson, 2016; Faria et al., 2021). A fim
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de comprovar a viabilidade do modelo de SlI, diversas ferramentas tem sido desenvolvidas
(Dias et al., 2020). Como forma de dar robustez as andlises dos estudos interorganizacionais, o
aparato ferramental e metodolégico da El poderia ser empregado na geracdo de dados
relevantes para o processo de tomada de decisdo.

O elemento explicativo “reciprocidade” procura explicar as relacbes econdémicas e
sociais pela 6tica dos beneficios comuns. A discussdo sobre o estabelecimento de relacdes
com propdsitos mutuamente benéficos contrasta com a légica do elemento “assimetria” que
enxerga as relacdes interorganizacionais como forma de acessar recursos, estabilizar
resultados e minimizar a dependéncia (Pfeffer & Salancik, 2003).

O elemento explicativo “estabilidade” dialoga diretamente com o conceito de incerteza.
Dado o contexto dindmico e de escassez de recursos em que as organizacdes estéo inseridas,
ao se envolver em uma relagcéo, a organizacdo busca reduzir incertezas. Entretanto, relacoes
recém-construidas enfrentam problemas de incerteza e ambiguidade que surgem em funcao
das diferencas entre os parceiros em termos de cultura, experiéncia, estrutura e indastria (Vlaar
et al., 2006).

No modelo de Sl, as empresas precisam coletar, processar e compartilhar dados sobre
utilizagédo de recursos, monitorar os fluxos de residuos internos e os fluxos entre as empresas,
0 que gera necessariamente uma super dependéncia entre os atores industriais envolvidos
(Gibbs, 2003). Essa dependéncia cria incertezas e pode desencorajar a formagdo de novos
relacionamentos. Nesse sentido, um elemento que pode contribuir para que essas questbes
sejam superadas e facilitar a Sl, € a construcdo das relacbes com base na confianca
interorganizacional.

A literatura relacional dedica parte das suas pesquisas na compreensédo da confianca
como um aspecto fundamental para o éxito dos relacionamentos interorganizacionais (Boucas
da Silva et al., 2020; Gulati & Nickerson, 2008; Robson et al., 2008; Schoorman et al., 2007).
Em que pese a relevancia da confianga no processo de Sl, poucos estudos avangam no
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sentido de compreendé-la (Ashton & Bain, 2012; Gibbs, 2003; Hewes & Lyons, 2008;
Ramsheva et al., 2019).

Longos tempos de retorno, dependéncia de apenas um fornecedor, contratos
incompletos, baixo desempenho esperado do fornecedor, processos inflexiveis e a
necessidade de compartilhar informagdes confidenciais sdo fatores que aumentam 0S riscos
percebidos da Sl e diminuem as possibilidades de interacdo (Ramsheva et al., 2019). A partir
do conhecimento trazido pela abordagem relacional sobre a estrutura que antecede a formacao
da confianga interorganizacional, pode-se tragar estratégias voltada para a fase inicial do
processo de S| com o objetivo de estimular relagdes voluntarias e pessoais entre os atores,
promover acdes que tragam beneficios comuns e aprimorar o processo de comunicagao e
compartilhamento de informacdes. Com isso, espera-se desenvolver a confianga e
consequentemente obter ganhos substanciais de engajamento e cooperacgdo, reducdo dos
riscos percebidos, sobretudo no que diz respeito a manutengéo e consolidacdo da Sl.

O ultimo elemento explicativo “aprendizado” se conecta diretamente com dois
mecanismos de facilitacdo da S| que sdo a capacidade absortiva e a capacidade de
processamento de informag&o. Implementar o processo de Sl implica revisitar estruturas
industriais vigentes, eliminar praticas sustentaveis e adotar novas estratégias (Velenturf &
Purnell, 2021). Portanto, fazer parte de um processo como esse pode ser visto como uma
oportunidade de aprendizado para as organizagoes.

Em contrapartida, para que o processo de Sl seja bem sucedido, as empresas que tém
maior capacidade de aprender estardo mais bem posicionadas em relacdo as inovacoes e
prontas para explorar novos conhecimentos (Cohen & Levinthal, 1989). Investir em treinamento
e desenvolvimento de competéncias organizacionais relacionadas a sustentabilidade,
conhecido como green training, apresentam resultados em nivel individual como o

envolvimento, comprometimento, engajamento; e no nivel da empresa, tém impacto sobre o
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desempenho econdmico e financeiro, na reputacdo, atratividade e credibilidade (Chams &
Garcia-Blandon, 2019).

Aliada ao elemento facilitador capacidade absortiva, esta a capacidade de
processamento de informacdo de uma organizacdo. Plataformas de compartiihamento de
informagbes, canais de comunicagdo, sistemas de dados setoriais e nacionais com
caracteristicas técnicas, econémicas, sociais e ambientais qualitativas e quantitativas dos
estoques e fluxos de materiais sdo essenciais na identificacdo de gargalos dos processos, no
processo de tomada de decisGes e para o0 bom desempenho econdmico e ambiental da Sl
(Fraccascia & Yazan, 2018; Velenturf & Purnell, 2021).

Na busca por mecanismos que facilitem a implementacdo da Sl, o processo de criagcdo
de sentido destaca a importancia dos processos interativos para materializar significados e
promover um entendimento comum coletivo (Weick et al., 2005). Nessa logica, o individuo
passa a ser peca-chave no processo, pois suas crengas, atitudes e valores influenciam na
construcdo da criagdo de sentido organizacional. Como descrito no estudo 2, a auséncia de
interacbes sociais no distrito industrial de Sete Lagoas foi apontada como um fator limitante
para o desenvolvimento das relacdes de Sl.

Nesse sentido, a dimensédo humana ganha relevancia na compreensao do fenémeno de
S| (Pitkdnen et al.,, 2016). Uma forma de estimular a criacdo de sentido é ter pessoas
responsaveis por construir conhecimento sobre circularidade, disseminar novas praticas e
promover o engajamento dos individuos no ambito organizacional. Essas ac¢des reforcam os
valores individuais e a medida que essas relagfes sociais sao fortalecidas no nivel interfirma,
cria-se um senso de comunidade. Por outro lado, os processos formais de negociacdo e
contratagdo também podem contribuir para construcdo da criacdo de sentido entre as
organizacdes. Os mecanismos apontados pela literatura relacional podem ser Uteis no
processo de criagdo de sentido da Sl, principalmente nas fases iniciais de implementacéo e
sensibilizacdo dos atores (Vlaar et al., 2006).
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Por fim, a literatura relacional preconiza a necessidade de uma estrutura formal de
governancga para o bom funcionamento das relagbes. De modo semelhante, a literatura de Sl
aponta que em funcdo da diversidade de atores envolvidos, o estabelecimento de uma
estrutura de governanca funciona como um elemento facilitador do processo de Sl. Além dos
atores vinculados as empresas, o0 desenvolvimento da Sl requer amplo apoio da comunidade e
participacdo ativa das principais partes interessadas, como agéncias governamentais locais,
regionais e nacionais; associacfes empresariais; Instituicbes de ensino e pesquisa; e
organizacdes ndo governamentais (Faria et al., 2021; Sakr et al., 2011). Nos casos em que a Si
€ planejada, a funcdo de coordenacéo é fundamental, uma vez que na fase inicial é necessério
alinhar expectativas, reforgar compromissos e coordenar os resultados (Domenech et al., 2011;
Mulrow et al., 2017). A longo prazo, as relagbes podem depender cada vez menos de
elementos formais a medida que os lacos pessoais vao sendo estabelecidos (Lumineau &
Oliveira, 2018).

4.6. Consideracfes Finais

A contribuicdo desse ensaio tedrico esta na compreensao de que a realidade na qual as
organizacdes estdo inseridas € demasiada complexa para ser entendida por apenas uma
abordagem. Nesse sentido, o objetivo desse ensaio foi propor uma integracdo entre trés
perspectivas teodricas diferentes de modo a aproxima-las nesse contexto de transicdo e
mudancas.

A EIl traz um aporte técnico e metodoldgico relacionado a ferramentas de diagnéstico,
andlises quantitativas de fluxos de material e energia e modelos baseados em processos
sinérgicos no contexto organizacional que contribuem para um caminho de maior eficiéncia no
uso dos recursos e melhorias nos processos produtivos. Esse ferramental também pode
contribuir para o aprimoramento das capacidades absortiva e de processamento de informacao

das organizacdes. Dados sdo fontes importantes para o processo de tomada de deciséo, para
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definicdo de prioridades, projeto, produtos, sobretudo para dar transparéncia e confiabilidade
nas relagoes.

No contexto da formacdo de relacionamentos interorganizacionais, a teoria neo-
institucional se mostra valiosa para ajudar a descrever por que as empresas mudam e evoluem
ao longo do tempo. As pressoes institucionais estimulam/forgam as organizagdes a aderiram a
novos arranjos e adotarem novos comportamentos, como adesdo a normas de certificacdo,
participacdo em projetos comunitarios, ser membro de associacdes de classe, etc.

Ja o arcabouco tedrico que aborda os relacionamentos interorganizacionais apresenta
duas contribuicbes para essa discussado. Em primeiro lugar, elucida que as razdes pelas quais
as organizagbes entram em novos arranjos hao envolve apenas questdes de eficiéncia e
vantagens econbmicas. Os fatores necessidade, assimetria/controle, reciprocidade,
estabilidade/incerteza, legitimidade/reputacao e aprendizado também devem ser considerados.

Em segundo lugar, as organizacdes estdo inseridas em um ambiente cada vez mais
incerto em que as solugcbes e estratégias se tornam cada vez mais ambiciosas e a
complexidade dos problemas s6é aumenta. Por isso, torna-se cada vez mais importante
compreender 0s mecanismos subjacentes ao fortalecimento dos relacionamentos
interorganizacionais, como o desenvolvimento da confianca e da criacdo de sentido, o
investimento em capacidade absortiva e na capacidade de processamento de informacgéo e o
estabelecimento de estruturas de governanca.

A medida que as organizagdes avancam em novos modelos mais sustentaveis,
percebe-se que acOes isoladas ndo serdo mais suficientes. A complexidade das acbes
propostas por novos modeles de producao exigira dos atores organizacionais maior integracao
em uma estrutura colaborativa de transicdo tecnoldgica, econébmica e comportamental. A partir
das conexdes estabelecidas entre as teorias foi construido um modelo conceitual contendo os
elementos criticos do processo de mudanca do comportamento das organiza¢des que levaria a
transicdo de um modelo orientado ao desperdicio para 0 modelo de circularidade de recursos.
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Como limitacbes do estudo, devido ao escopo tebrico extenso das diferentes
perspectivas aqui apresentadas, certamente existem alguns aspectos e contribuicbes de cada
teoria que ndo foram abordados. Além disso, os préprios fundamentos tedricos das teorias se
sobrep8em em varios pontos no tempo, por isso é dificil fazer distingdes explicitas entre eles.

Isso pode ter causado alguma simplificacdo em alguns pontos.
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5. CONCLUSAO

Para responder a pergunta de pesquisa e atingir o objetivo proposto, a elaboragédo da
tese foi realizada em formato de trés artigos. De modo a facilitar a compreensao do foco central
da pesquisa, eles foram apresentados em uma ordem que atendesse tanto ao objetivo geral
guanto aos objetivos especificos. Os resultados extraidos de cada artigo se interligam com o
propésito de responder a seguinte questdo problema: Quais sdo os elementos criticos para o
desenvolvimento da simbiose industrial em diregdo a um modelo circular de produg&o?

O primeiro artigo foi estruturado com o propoésito de atender aos dois primeiros objetivos
especificos da pesquisa, que sao: (i) analisar o processo de implementacdo de Sl em trés
casos de sucesso de Sl na literatura, identificando seus elementos contextuais; e (ii) propor um
framework tedrico e analitico com base nas convergéncias e semelhangas encontradas nos
trés casos.

Para a consecucdo desses objetivos, realizou-se uma revisdo sistematica da literatura
de modo a levantar a maior quantidade de dados possivel sobre os casos de SI no mundo.
Desse levantamento, os casos de Kalundborg, Kwinana e Ulsan se destacaram e foram
selecionados pelos seguintes critérios: acessibilidade e qualidade dos dados disponiveis, grau
de maturidade das relacdes interorganizacionais e grau de homogeneidade entre 0s casos.

Para analisar o processo de implementagdo da Sl nesses ecossistemas industriais,
optou-se pela estrutura do IAD por ele ser uma estrutura analitica que contém um conjunto
universal de blocos de variaveis que permite explicar o comportamento de um grupo ou
individuo. A partir das andlises das convergéncias e semelhangas encontradas nos trés casos
foi possivel propor um quadro voltado para a formacdo das relagbes de Sl. Os elementos
fundamentais incluiram a diversidade de induUstrias; a viabilidade econbmica das trocas;
guestdes ambientais criticas como motivadores de praticas mais sustentaveis; acordos
bilaterais como precursores do Sl; engajamento coletivo por meio de féruns, clubes, conselhos
e associacdes; confianca para estabelecer relagcbes de cooperacdo; estratégias de
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comunicacdo e compartilhamento de informacdes; uma estrutura regulatoria alinhada nos
niveis nacional, regional e local; congruéncia entre as a¢des do governo e da empresa para
criar um ambiente cooperativo; e uma estrutura de governanca que envolve o governo local,
empresas, instituicbes de P&D e uma entidade coordenadora ou o campedo. Dessa forma,
atendeu-se parcialmente ao objetivo geral da pesquisa no que tange aos elementos criticos
para a Sl.

De modo a complementar as analises do artigo 1, ampliou-se o escopo do estudo ao
trazer evidéncias empiricas sobre a Sl no Brasil, 0 que contemplou o quarto objetivo especifico
da tese que é analisar o comportamento das organiza¢des no processo de implementacao da
S| no Projeto Piloto de EC do distrito industrial de Sete Lagoas a partir da percepcdo dos
principais atores envolvidos.

Para atingir esse objetivo, foi realizado um levantamento da literatura nacional sobre a
Sl. Apenas dois casos de Sl se destacaram, o programa Rio Ecopolo e o PMSI. Desses,
apenas o PMSI possuia indicativo de continuidade das a¢des. A partir disso, contatos foram
realizados com a FIEMG a fim de validar as informac¢des sobre o projeto. Naquele momento, o
PMSI ja havia sido transformado no Programa de Economia Circular em Distritos Industrias,
com acdes ja em curso como a implantacdo do Projeto-Piloto em Sete Lagoas desde 2017.
Deste modo, definiu-se como l6cus de pesquisa o Projeto-Piloto de Economia Circular no
distrito industrial de Sete Lagoas.

A analise do processo de implementacao do projeto de S| em de Sete Lagoas confirmou
elementos criticos ja contemplados no artigo 1, como também apontou particularidades do
contexto em que ele esta inserido. Esses elementos foram agrupados em quatro grandes
categorias: 0s elementos exdgenos que se desdobram em leis, normas e entendimentos
compartilhados; os elementos objetivos da acdo organizacional que sdo os fluxos de recursos,
a diversidade industrial, a viabilidade econémica e os fluxos de informacgéo; os elementos
subjetivos das relagbes que se dividiram em interface com a comunidade, interacbes
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organizacionais e o papel de coordenacao; e por Ultimo, as barreiras que sdo: auséncia de
acOes governamentais, indisponibilidade de tempo, custo da destinagdo versus o custo do
investimento e a descontinuidade das acoes.

A contribuicdo do estudo 2 para o objetivo geral da pesquisa estd em apontar 0s
elementos criticos do processo de Sl a partir da realidade brasileira uma vez que o corpo
tedrico de Sl se sustenta basicamente a partir de casos de implementacdo de Sl em paises
desenvolvidos. Corroborando com um movimento mais recente da literatura de Sl, os
resultados encontrados nos artigos 1 e 2 apontam para a complexidade do fenbmeno e a
necessidade de compreendé-lo a partir de uma Otica mais ampla, sendo os elementos
econdmicos e técnicos da analise apenas uma parte dos multiplos fatores que influenciam a
adocao de novos modelos.

Nesse sentido, recorreu-se a outras disciplinas como forma de contribuir para essa
discussdo e atingir o Ultimo objetivo especifico da tese que foi: (v) compreender como a
integracdo entre 0s pressupostos da teoria neo-institucional e das relagfes interorganizacionais
ao corpo teédrico da El, SI e EC pode contribuir no entendimento do comportamento das
organizacdes em diregdo a um modelo circular de producéo.

A contribuicdo do artigo 3 estd na compreensdo de que a realidade na qual as
organizacdes estdo inseridas € demasiada complexa para ser entendida por apenas uma
abordagem. Sendo assim, 0 ensaio tedrico possibilitou uma compreenséo do fenébmeno da Sl
pela perspectiva de processo, explorando a articulagdo entre o0s niveis técnicos,
organizacionais e institucionais.

No contexto da formacdo de relacionamentos interorganizacionais, a teoria neo-
institucional e seus pilares regulativo, normativo e mimético se mostraram valiosos para ajudar
a descrever por que as empresas mudam e evoluem ao longo do tempo. Ja4 o arcabouco
tedrico que aborda os relacionamentos interorganizacionais, reforca que as razdes pelas quais
as organizacdes entram em novos arranjos ndo envolve apenas questfes de eficiéncia e
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vantagens econémicas, como também incluem os fatores necessidade, assimetria/controle,
reciprocidade, estabilidade/incerteza, legitimidade/reputacdo e aprendizado. Adicionalmente, a
perspectiva das relacbes interorganizacionais aborda os mecanismos de fortalecimento dessas
relacbes que sdo: o desenvolvimento da confianca e da criacdo de sentido, o investimento em
capacidade absortiva e na capacidade de processamento de informagéo e o estabelecimento
de estruturas de governanca.

Em resumo, a integracdo entre essas abordagens ofereceu oportunidades para
desenvolver uma nova teoria com um poder explicativo mais forte e mais amplo do que as
perspectivas sozinhas. As perspectivas de EC e El trazem novos caminhos de modelos de
negdécios para as teorias organizacionais ao romper com a légica da economia linear. Por outro
lado, as teorias organizacionais ja possuem um arcabougo consistente relacionado as
condicbes ambientais e aos fatores contingentes que explicam a formacgéo e a estrutura das
relagcdes interorganizacionais. Em outros termos, a El e a EC conseguem apontar para
solucbes que impactem menos o meio ambiente, enquanto, as teorias organizacionais
conseguem explicar os motivos que levam as empresas a mudar e como essas novas praticas
se institucionalizam.

Considerando o potencial de pesquisa que essa nova abordagem pode desencadear,
como estudos futuros sugere-se: (i) analisar longitudinalmente a implementacéo da Sl desde
sua fase embrionaria até a maturidade das relacdes; (ii) quantificar o impacto ambiental das
acOes estabelecidas no distrito industrial de Sete Lagoas; (iii) avaliar o papel da confianca, da
criacdo de sentido, da capacidade absortiva, da capacidade de processamento de informacéo e
das estruturas de governanca na decisao de cooperar; (iv) identificar a nivel individual quais as
competéncias essenciais para a Sl; por fim, (v) avaliar o papel do Estado na promoc¢ao de
acles voltadas para a EC e SI.

Assim como qualquer estudo, esta tese possui limitacdes. O periodo em que a coleta de
dados ocorreu foi incomum na histéria do Brasil e do mundo. Devido aos protocolos de
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seguranca adotados no enfrentamento da pandemia, apenas uma das entrevistas foi realizada
pessoalmente, as demais foram realizadas a distancia. Isso pode ter influenciado na
aproximacao e interacdo entre pesquisador e entrevistado. Ademais, fazia parte das estratégias
de coleta de dados a realizacdo de visitas técnicas e observacao participante que néo foram
concretizadas em funcdo da pandemia. Outra limitacdo diz respeito as mudangas econdmicas
do periodo que impactaram o desempenho e funcionamento das empresas entrevistadas,
principalmente para as pequenas empresas. As possibilidades de investimento em novas
tecnologias ou adogéo de novas préticas foram substituidas por questfes de sobrevivéncia no
mercado. Além disso, conforme achados do proprio estudo, o éxito das acdes de Sl passa
necessariamente pelo estabelecimento de interagfes sociais, engajamento dos diversos atores,

0 que também foi impactado nesse periodo.
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APENDICE A

s
UnB

Centro de Desenvolvimento Sustentavel (CDS)

Programa de Pos-Graduacao em Desenvolvimento Sustentavel
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar de uma pesquisa necessaria para o
desenvolvimento da tese de doutorado, que esta sendo desenvolvida no Programa de
Pos-Graduacdo em Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de Brasilia (PPG-
CDSUnNB) pela doutoranda Emilia de Oliveira Faria, sob orientacdo do Prof. Armando
Caldeira-Pires. Essa pesquisa tem como objetivo geral analisar o processo de
implementacéo das a¢bes de Economia Circular estabelecidas a partir do projeto piloto
de Economia Circular do distrito industrial de Sete Lagoas.

Informamos que sua participacdo é voluntaria e caso aceite colaborar com a
producdo desse estudo, vocé participard de uma entrevista individual que durara
aproximadamente 1 hora, para a coleta de dados, por meio de gravacdo em audio. Em
relacdo a confidencialidade, os arquivos gerados serdo ouvidos por mim e por meu
orientado e serdo marcados com um namero de identificagdo durante a gravacao e seu
nome ndo sera utlizado. Vale reforcar que nenhuma publicagdo produzida a partir
dessas entrevistas revelara os nomes de quaisquer participantes da pesquisa.

Caso vocé perceba que determinadas perguntas o facam sentir-se incomodado,
vocé podera escolher ndo respondé-las. Mesmo depois de consentir em sua
participacdo o Sr. (a) podera desistir de continuar participando. Desta forma, tem o
direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja
antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo
a sua pessoa. Embora o (a) Sr. (a) ndo tenha nenhuma despesa e também nao

recebera nenhuma remuneracéo, fazendo parte deste estudo vocé estara contribuindo
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para um desenvolvimento industrial mais sustentavel. Além disso, a tese produzida a
partir dessa pesquisa podera ser utilizada por vocé e outros profissionais de sua
organizacao.

Em caso de duvidas e reclamacbes os pesquisadores estdo disponiveis por

meio do e-mail da doutoranda emiliaofaria@agmail.com ou

armandocaldeirapires@gmail.com, além do telefone: (61) 98140-1237. Informamos

também que vocé terda uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
para guardar com voceé.

Eu, ,
apos a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e ter tido a oportunidade de

conversar com a pesquisadora responsavel, para esclarecer todas as minhas davidas,
acredito estar suficientemente informado, ficando claro para mim que minha
participacdo é voluntaria e que posso retirar este consentimento a qualquer momento
sem penalidades ou perda de qualquer beneficio. Estou ciente também dos objetivos
da pesquisa, dos procedimentos aos quais serei submetido, dos possiveis danos ou
riscos deles provenientes e da garantia de confidencialidade e esclarecimentos sempre
gue desejar. Diante do exposto expresso minha concordéancia de espontanea vontade

em participar deste estudo.

Assinatura do (a) voluntario (a)

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e

Esclarecido deste voluntario para a participacéo neste estudo.

Assinatura do pesquisador responsavel

Sete Lagoas, de de 2021.
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APENDICE B

Universidade de Brasilia (UnB)

Centro de Desenvolvimento Sustentavel (CDS)

Programa de P6s-Graduacdo em Desenvolvimento Sustentavel

ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADO - EMPRESAS
Doutoranda: Emilia de Oliveira Faria
emiliaofaria@gmail.com
Orientador: Armando Caldeira-Pires
Coorientadora: Cristiane Barreto

Objetivo geral da pesquisa: Analisar o processo de implementacdo da S| entre as
organizagdes participantes do projeto de Economia Circular do distrito industrial de Sete
Lagoas.

1. Dados de Identificacdo

1) Nome:
2) Instituicdo/empresa:

3) Cargo:

2. Caracteristicas da situacéo de acao e seus elementos internos

Vocé sabe quem e quantas empresas participam do projeto? Vocé listaria todas elas? Tem
ideia de quantos poderiam ser?

Qual é o seu papel e da sua empresa no projeto?

Quem decide o que sera transacionado? Como € decidido? Como fica
registrado/comprometido?

Ha um acompanhamento/monitoramento das acdes?

Quais sao as informagdes disponiveis sobre a relagéo custo e beneficio de outras firmas?

Vocé vende ou compra subprodutos de empresas que nao fazer parte do projeto?

3. Fatores contextuais

3.1. Levantamento das condic¢@es biofisicas

Quiais sao os produtos que sua empresa produz?
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Vocé saberia identificar o impacto das atividades da sua industria no ambiente?

Quais sao os subprodutos que vocé compra ou vende? Para quais empresas? Como eram
adquiridos/destinados antes?

Quando vocé tem um novo subproduto, como vocé encontra um comprador ou comerciante?
Ha barreiras para realizar as trocas? Quais?

Que beneficios vocé busca com as trocas? E quais resultaram delas?

3.2. Levantamento das regras em uso

E do seu conhecimento alguma legislac&o a nivel nacional, regional, local que trata da troca de
residuos, destinacéo de aguas residuais, tratamento de efluentes, polui¢éo, etc?

E do seu conhecimento se houve participacdo da comunidade na definicio de alguma politica
da empresa ou no estabelecimento do projeto de EC?

Como vocé caracteriza a atuacao do governo para influenciar, orientar e promover mudangas
de comportamento das empresas em relacdo a praticas mais sustentaveis?

E do seu conhecimento a existéncia de incentivos, oportunidades de financiamento, subsidios
oferecidos pelo governo para as a¢fes de Simbiose Industrial (S1)?

Vocé consegue identificar praticas sustentaveis na sua empresa? Quais?

3.3. Levantamento dos atributos da comunidade

Vocé ja tinha ouvido falar sobre Sl ou EC antes do projeto?

Ja havia vendido ou comprado algum residuo de outra empresa antes do projeto?

Havia algum projeto de cooperacao/parceria com outras industrias? (reciclagem, cogeracgéo de
energia, uso em cascata dos recursos (agua) e compartilhamento de servicos logisticos,
armazenamento, refeitorio).

Como tomou conhecimento sobre o projeto?

Como vocé descreveria os relacionamentos entre as empresas envolvidas no projeto? Como
seria a interacao social entre dirigentes?

Ha reunibes periddicas? Algum érgao colegiado? As regras ficam definidas formalmente?
Como?

No caso de haver reunides do projeto de EC, as empresas trocam abertamente as informacdes
entre si? Como se d4 o processo de compartilhamento das informagfes? Ha algum sistema de
fiscalizacdo/controle ou monitoramento das trocas? Sistema de gestado de informagbes?
Plataforma?

As empresas sentam para discutir agdes conjuntas? Que ac¢des conjuntas ja fizeram/pretendem
fazer?

Ha um local para esses encontros (clube, foruns, associacdo)? Com que frequéncia se
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reinem?

As empresas costumam alcancar/cumprir seus compromissos nos acordos de cooperacéo?
As trocas sao formalizadas por meio de contratos?

Das empresas com as quais vocé se relaciona, com quais delas vocé mantém relacdes
informais? Que tipo?

Quiais fatores sdo importantes no momento de escolher para quem vocé vai vender ou comprar
subprodutos

A reputacdo de uma empresa influencia a escolha por um parceiro de trocas?

Quiais principais beneficios foram mais determinantes para a adesado da empresa a SI?

Como € a participacdo da FIEMG e da ACI no processo se estabelecimento das parcerias? Ha
alguém em especifico que se empenha em promover o projeto, em estabelecer as conexdes
entre as empresas?

Se fossemos definir o ambiente de negdcios entre as empresas do projeto, pode-se dizer, que

h& uma sensacéo de confianga entre as empresas?
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APENDICE C

Universidade de Brasilia (UnB)

Centro de Desenvolvimento Sustentavel (CDS)

Programa de P6s-Graduacdo em Desenvolvimento Sustentavel

ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADO — INSTITUICOES
Doutoranda: Emilia de Oliveira Faria
emiliaofaria@gmail.com
Orientador: Armando Caldeira-Pires
Coorientadora: Cristiane Barreto

Objetivo geral da pesquisa: Analisar o processo de implementacdo da Sl entre as
organizagdes participantes do projeto de Economia Circular do distrito industrial de Sete

Lagoas.

1. Dados de Identificacdo

1) Nome:
2) Instituicdo:

3) Cargo:

2. Caracteristicas da situacéo de acdo e seus elementos internos

Quem e quantas pessoas participam do projeto?

Qual o papel de cada ator?

Quais sao os resultados esperados? (Os possiveis resultados que estdo vinculados as acoes:
ganhos ambientais; ganhos financeiros; ganhos sociais)

Quem decide o que sera compartilhado? Qual o nivel de controle que cada empresa tem sobre
suas acgbes?

Como se da o processo de compartilhamento das informacdes?

Qual o custo das a¢les para cada empresa e que tipos de beneficios podem ser alcangados?
Ha algum sistema de fiscalizagdo/controle ou monitoramento das trocas? Sistema de gestao de

informacgdes? Plataforma?

3. Fatores contextuais
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3.1. Levantamento das regras em uso

E do seu conhecimento alguma legislacéo a nivel nacional, regional, local que trata da troca de
residuos, destinacdo de 4guas residuais, tratamento de efluentes, poluigdo, etc?

Houve participacdo da comunidade na elabora¢éo ou estabelecimento do projeto de EC?

Como vocé caracteriza a atuacdo do governo (local, estadual, federal) para influenciar, orientar
e promover mudancas de comportamento das empresas em relacdo a praticas mais
sustentaveis?

E do seu conhecimento a existéncia de incentivos, oportunidades de financiamento, subsidios
oferecidos pelo governo para as agdes de SI?

Vocé considera que as empresas se sentem pressionadas a adotar praticas sustentaveis?

3.2. Levantamento dos atributos da comunidade

Como vocé descreveria 0s relacionamentos entre as empresas do projeto? Como seria a
interacdo social entre dirigentes?

As empresas costumam alcangar/cumprir seus compromissos nos acordos de cooperagao?

As trocas sao formalizadas por meio de contratos?

Nas reunides que se trata sobre o projeto de EC, as empresas trocam abertamente as
informacdes entre si? Ha restricdes nas trocas de informacdes entre empresas?

As empresas sentam para discutir acdes conjuntas? Que acdes conjuntas elas ja
fizeram/pretendem fazer? Como isso ocorre e com qual frequéncia?

Ha um local para esses encontros (clube, féruns, associacdo)? Ha alguém/algum ator
especifico que se empenha em promover 0 projeto, em estabelecer as conexfes entre as

empresas?
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