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Resumo

O objetivo deste artigo tedrico conceitual é apresentar um framework para um modelo conceitual de Simbiose
Industrial Ampliado, para construir tal modelo foi inserido o consumidor no seu papel de prosumer. O motivo da
relevancia dessa proposicdao € que na maioria das vezes o conceito de Simbiose Industrial estd relacionado
somente a relagdes interorganizacionais (Ammenberg et al., 2015; Martin, 2015; Trokanas; Cecelja; Raafat,
2015), os consumidores por sua vez sao tratados como sujeitos passivos na cadeia industrial. Desse modo, ao
inserir os consumidores no sistema industrial, adotando uma perspectiva sob o conceito de prosumer (Ritzer;
Dean; Jurgenson, 2012; Seran; Izvercian, 2014), é possivel a promogdo de atividades sinérgicas em que o
individuo possa gerar beneficios ndo somente a si prdprio, mas a outros agentes. Essa situagdo pode ser
evidenciada nos estudos de Nazari et al. (2014) e Rathnayaka et al. (2014) sobre a produgdao e consumo de
energia e os ganhos em estabelecer relacdoes sinérgicas entre as empresas e os consumidores, esses ultimos
também produzindo e realimentando o sistema elétrico. A proposicdo do modelo conceitual apresentado seguiu
uma perspectiva tridimensional alinhada com as dimensdes do Triplo Botton line (Elkington, 1998), demonstrando
a interacdo e cooperacgdo de forma simbidtica entre os trés sistemas de forma sinérgica - natural, industrial e
prosumer.

Palavras-chave: Simbiose Industrial;, Sustentabilidade; Producdo Sustentavel; Ecologia Industrial;, Prosumer.

1. Introducao

A sociedade contemporanea gera residuos a partir dos processos de produgcdo e consumo que causam
prejuizos a ela prdpria, bem como danos ao meio ambiente. Um dos principais motivos desse efeito
negativo é a inadequada alocacdo de recursos nesses processos, 0 que promove 0 seu inconsequente
uso e desperdicio. Aasupple (2015) descreve que em estudo do Banco Mundial é previsto um aumento
global de 70% dos residuos solidos urbanos no mundo até 2025. Além disso, também é previsto um
aumento se 1.3 bilhGes de toneladas por ano de residuos, em nimeros de 2015, para 2.2 bilhGes de
toneladas em 2025. Entre os gastos com os residuos oriundos de um sistema econémico falho sao
previstos ainda a partir de 2015 um aumento de USD$ 205 para USD$ 375 bilhdes por ano.
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Um exemplo dos problemas causados por esse modo de producdo e consumo, é que no mundo milhGes
de fragmentos de plasticos inundam os oceanos todos os dias. Esses residuos perturbam os
ecossistemas marinhos, o que também causa a morte de diversos aninais e a quebra no equilibrio de
seu ecossistema (Cressey, 2016). Ndo obstante, os residuos que ndo sdo jogados na natureza sao
gueimados em incineradores que geram poluicdo do ar, podendo inclusive causar chuva Aacida.
Segundo dados do Banco Mundial (2016) se a populagdo global de fato chegar a 9,6 bilhdes em 2050,
serdo necessarios quase trés planetas Terra para fornecer os recursos naturais necessarios para
manter o atual estilo de vida das pessoas. Embora essa situacdo ja seja alarmante, o impacto pode
piorar, pois a projecao é de que apds o ano de 2100 a geracdo de lixo gerado atingira seu pico, quando
poderdo ser produzidos 11 milhdes de toneladas de lixo por dia (Stromberg, 2013).

Nesse cenario tdo catastrofico, Korhonen (2001) diz que a sociedade ja busca antidotos para a
promocdo da sustentabilidade. Contudo, muitos ainda seguem a premissa de que a eficiéncia de um
processo industrial é medida pelo nimero de inputs e os outputs gerados a partir desses. Portanto,
para mitigar os prejuizos causados por uma gestdo da producdo orientada por uma visdo linear, que
utiliza abordagens com base em controles end-of-pipe e descarte dos residuos na natureza, se torna
emergente a adocdao de processos onde os residuos gerados sejam vistos mais como subprodutos ou
insumos de forma circular no sistema industrial (Lyakurwa, 2014; Erkman, 2001; Korhonen, 2004).
Assim, cada vez mais se defende a adocao de métodos baseados nos principios de Cleaner Production
(Giannetti, Almeida; Bonilla, 2003; Costa, Massard; Agarwal, 2010) e Ecologia Industrial (Mortier;
Block; Vandecasteele, 2007).

Conforme afirma Sopha et al. (2010), a discussao sobre Ecologia Industrial fornece uma nova
perspectiva para compreender os impactos causados por um sistema econémico convencional. Desse
modo, a perspectiva baseada em um sistema end-of-pipe que utiliza a natureza, é substituida por um
sistema ciclico e interdependente para um melhor aproveitamento de matérias-primas, produtos,
subprodutos, energia e residuos gerados. Pode-se dizer que a utilizacdo de outras abordagens, como
Cleaner Production ou LCA, complementa a perspectiva ecoldgica no que tange a mitigar ou eliminar o
uso de recursos da biosfera. Para tanto, numa visdo sistémica e integrativa, os recursos usados em
uma etapa do sistema de producdo sao vistos como novos inputs em outro processo produtivo
(Marinho; Kiperstok, 2001; Lehtoranta, 2011). Isso pode ser realizado porque sao desenvolvidas
formas de trocar materiais e energia entre os atores de um sistema, sendo que nesse tipo de processo
a sinergia no uso dos recursos se torna uma meta (Erkman, 2001; Korhonen, 2004; Chertow;
Ehrenfeld, 2012). Assim, a integracdo entre os dois sistemas, natural e industrial, faz com que
decisOes sobre o sistema de producao e consumo leve em conta inputs e outputs de forma circular
(Lifset; Graedel, 2002; Andersen, 2007).

Um ponto importante no campo de estudo da Ecologia Industrial é a possibilidade de pesquisar as
relacbes sinérgicas entre os atores, o que é realizado por meio do conceito de Simbiose Industrial. A
proposta da Simbiose Industrial é tornar ciclico o fluxo de materiais e energia das industrias, onde os
residuos nao sdo descartados e sim reinseridos na cadeia produtiva como insumos (Korhonen, 2004;
Lehtoranta, 2011). A Simbiose Industrial compreende o estudo das relacdes interorganizacionais de
forma simbidtica, o que faz com que as organizagdes envolvidas possam obter vantagens competitivas
advindas de atividades colaborativas (Martin, 2015). Além disso, ao propor a criagdo de um sistema
econdmico simbidtico se faz necessario analisar e desenvolver uma rede de atividades que gerem
inputs e outputs conscientes de sua colaboracao com toda a cadeia de producao e consumo (Trokanas;
Cecelja; Raafat, 2015).

Vale destacar que o objetivo deste artigo é compreender a integragao dos consumidores de forma mais
ativa nas atividades de Simbiose Industrial. Para tanto, este artigo pretende responder a seguinte
questdo de pesquisa: Como uma maior relacdo simbidtica entre consumidores e outros agentes
econdmicos podem impactar em uma sociedade mais sustentavel? E necessario ressaltar aqui que as
pesquisas sobre Simbiose Industrial geralmente se concentram na sinergia das transacgdes entre
organizagdes, o que faz com que seja atribuido aos consumidores um papel mais passivo e limitado na
cadeia de producdo. Exemplos desse fato podem ser verificados em pesquisas como: Ammenberg et
al. (2015) que estuda a simbiose industrial e redugdao de CO2 na industria do cimento; Martin (2015)
com a utilizacdo da analise do ciclo de vida do produto (LCA) para quantificar as relagdes de Simbiose
e a performance da industria; Trokanas, Cecelja e Raafat, (2015) que realizam uma anadlise das
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métricas ambientais para entender os impactos da Simbiose Industrial; Zeng, Xiao e Li (2013)
analisaram a vulnerabilidade das redes em sistemas que consideram a Simbiose Industrial.

Deste modo, neste artigo buscar-se-a a construgdo de uma visdo ampliada sobre a Simbiose industrial,
isso sendo feito ao se inserir o consumidor como um produtor, ou fornecedor, no sistema industrial.
Para tanto, serd usado o conceito de prosumer, que resulta da juncdo dos papéis de consumidor e
produtor (Ritzer, 2014). O papel do prosumer em uma cadeia produtiva pode ser evidenciado nos
estudos de Nazari et al. (2014), Rathnayaka et al. (2014) sobre a producdo e consumo de energia e os
ganhos de estabelecer relagdes sinérgicas entre as empresas e os consumidores como coprodutores.
Nesse caso os prosumers produzem energia e realimentam o sistema elétrico. Além disso, pode-se
dizer que a sociedade também ganha com o empoderamento dos individuos para lidar com os
problemas de sustentabilidade (Arnold, 2017).

As contribuicdes das discussdes aqui apresentadas podem ser identificadas pelo estimulo em ampliar
as pesquisas sobre Simbiose Industrial, incluindo os consumidores como sujeitos ativos e provedores
de inputs no sistema industrial. Esses inputs podem estar relacionados no campo das ideias, com
inovacoes e solugdes, ou na reinsercao de materiais realimentando o sistema industrial.

2. Ecossistema Economico Simbidético para uma Sociedade mais Sustentavel

Uma sociedade é organizada de tal forma que de um lado existem agentes consumidores que
demandam por bens e servicos, podendo ser individuos, organizacGes ou o proprio Estado. Do outro
lado, ha os agentes fornecedores, que podem ser também o Estado, além das organizagdes privadas
gue possuem entre outros objetivos suprir os primeiros agentes econ6micos de suas necessidades e
desejos. Nesse processo diversos recursos do planeta sao utilizados, sendo que seu consumo pode ser
in natura ou através de inputs nos processos industriais. Assim, com base nesse contexto pode-se
dizer que a forma com que 0s recursos sao extraidos do planeta, e os produtos e residuos sdo
descartados, se compreende como a sociedade sobrevive no presente e como sobrevivera no futuro.

Uma visdo de sociedade sustentavel envolve acdes orientadas para gerar beneficios a todos nas
dimensGes econOmica, ambiental e social (Elkington, 1998). Para tanto, as questGes econdmicas e
ambientais ndo podem ser vistas como antagOnicas, nem mesmo como concorrentes. Assim, uma
sociedade que se quer mais justa e resiliente promove atividades conjuntas de forma cooperativa entre
seus diversos atores sociais (Zeng; Xiao; Li, 2013). Todavia, as discussdes sobre papéis e atuacao de
cada ator social € um tema bastante instigante e complexo em uma sociedade em transigdo (Allenby;
Graedel, 1999). Algumas questdes se tornam urgentes como a troca de sistemas extrativistas para
sistemas que contemplem o uso consciente dos recursos, além do desenvolvimento e adogdo de novas
tecnologias baseadas numa economia de baixo carbono (Lifset; Graedel, 2002; Lombardi; Lyons;
Agarwal, 2012).

Assim, a busca pelo bem estar dos individuos e a preservacdo dos recursos do planeta se tornam
fatores relevantes quando se discute produgdo e consumo neste inicio do século XXI (Stark, Jakubek &
Kobus, 2015; Kitchel, 2016). Deste modo, o sistema econémico e, consequentemente, os sistemas
industriais, devem ser vistos analogamente ao ecossistema bioldgico (Lifset; Graedel, 2002). Além
disso, um sistema industrial obtém seus recursos do sistema natural, mais precisamente da biosfera.
Dessa forma, uma indUstria ndo pode ser vista como um sistema a parte, pois a integracdo entre os
dois sistemas faz com que decisdes sobre a producdao e o consumo levem em conta inputs e outputs de
forma circular e integrada (Erkman, 2001; Korhonen, 2004; Andersen, 2007).

A principal meta de uma economia circular é evitar e reduzir desperdicios nos processos de producéo e
consumo. Vale destacar que o reuso e a reciclagem sao acoes orientadas para a reducao de novos
inputs de materiais retirados da natureza em um sistema industrial (Andersen, 2007; Yang; Feng,
2008). O objetivo da economia circular é fazer com que os materiais permanegam pelo maior tempo
possivel nos processos de produgao e consumo. Portanto, uma realidade que funciona baseada em
uma economia circular necessita da implantacao de sistemas orientados para o Cleaner Production
(Giannetti, Almeida; Bonilla, 2003; Giannetti et al., 2008), a fim de obter a ecoeficiéncia em seus
processos. Vale destacar que mesmo em sistemas de producgdo eficientes sempre havera a geragdo de
residuos, o que deve ser eliminado ou mitigado por relacdes simbidticas com outros atores da cadeia.
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Marinho e Kiperstok (2001) destacam que a Ecologia Industrial possui como objetivo a prevengao da
poluicdo, reduzindo a demanda por matérias-primas, agua e energia, assim permitindo a devolucdo de
residuos de forma adequada a natureza. Korhonen (2001) apresenta quatro principios que devem estar
presentes em um Ecossistema Industrial, sdo eles: circularidade de atividades e recursos; diversidade
de atividades e estruturas que funcionam de forma interdependente; uma localidade compartilhada de
forma ecoficiente; e, uma mudancga gradual no sistema e seus atores de forma evolutiva. O autor
ainda salienta que o sistema industrial deve funcionar em harmonia com o sistema ecolégico-natural.

Erkman (2001) apresenta quatro desafios que deveriam ser vencidos em um sistema econ6mico que
considere a Ecologia Industrial, sdo eles: a) valorizar de forma sistematica os residuos e subprodutos;
b) Minimizar danos ambientais causadas pela dispersdo de atividades antrdpicas; c) Desmaterializacdo
da economia; d) redugdo ou eliminacdo do uso de energias oriundas de combustiveis fosseis. Desse
modo, como pode ser verificado nos principios e desafios supracitados, a utilizagdo da metéafora
bioldgica por meio da Ecologia Industrial acarreta em o6timas contribuicdes para uma perspectiva de
sociedade mais sustentavel. Essa é uma visdo direcionada para a reducdo de inputs de recursos
retirados da natureza, além da reducdo do descarte de residuos, que é possivel pela promocdao de
relacbes simbidticas que beneficiam a todos. A simbiose industrial € uma relagdo de beneficios mutuos
proporcionando sistemas ecoeficientes que contemplem o uso de forma sustentavel dos materiais,
agua e energia (Lombardi; Lyons; Agarwal, 2012).

2.1 Simbiose Industrial

O estudo da Simbiose Industrial € uma tematica inserida no campo de pesquisa que trata da Ecologia
Industrial, sendo essa uma perspectiva que visa compreender o sistema econdmico integrado ao
sistema ecoldgico-natural (Chertow, 2000). Assim, adota-se como premissa que a produgdo e o
consumo, bem como os recursos disponiveis no planeta, funcionam analogamente a um ecossistema
bioldgico (Korhonen, 2004). Essa area de estudo integra a economia e o meio ambiente de tal forma
gue as organizagbes que passam adotar a abordagem da Ecologia Industrial procurem vantagens
competitivas ao incorporarem questdes ambientais (Chertow, 2000; Yang; Feng, 2008).

A relacdo de simbiose apresentada na biologia pode ser evidenciada de trés diferentes modos. O
primeiro modo admite a forma de mutualismo, que estabelece relacdes onde todos os organismos
envolvidos se beneficiam da associacdo. O segundo modo é o comensalismo cujo beneficio é obtido
somente por um dos envolvidos no processo, ndao sendo alterados os efeitos aos demais. Ja o terceiro
modo é o parasitismo, que ocorre quando um simbionte, um hospedeiro, é prejudicado, enquanto o
outro, o parasita, se beneficia dos efeitos positivos dessa relagdo. E preciso ressaltar que nas relagdes
de Simbiose Industrial devem ser evidenciadas relacées analogas ao mutualismo e ao comensalismo
somente, principalmente o mutualismo (Tanimoto, 2004).

Portanto, as organizacdes, ao distanciarem-se de modelos de produgdo convencionais, lineares e
fragmentados, se aproximam de modelos sob uma perspectiva baseada em ecossistemas que visam a
ecoeficiéncia no uso dos recursos (Chertow, 2007; Lombardi; Lyons; Agarwal, 2012). Do mesmo modo
como na biologia, o conceito de simbiose descreve a associagdo entre dois ou mais organismos que
convivem em certa harmonia numa relagdo de interdependéncia e mutuamente benéfica. Além disso,
essa relacao de reciprocidade leva a sinergia das atividades para o uso dos recursos (Chertow, 2000).
Desse modo, essa perspectiva tem como objetivo integrar duas ou mais indUstrias de tal maneira que
a circulagdo de matéria-prima e energia siga de forma continua, em um fluxo ciclico de input-output-
input enquanto for possivel.

Um aspecto relevante da Simbiose Industrial é que a criagdo de sistemas auto-organizados resultam
diretamente da evolugdo dos ecossistemas, o que acontece pela relagdo de reciprocidade circular entre
os atores (Lombardi; Lyons; Agarwal, 2012; Chertow; Ehrenfeld, 2012). Portanto, uma organizagao
gue esta inserida em um sistema de Simbiose Industrial gera inputs para outro membro do mesmo
sistema. Assim, residuos e subprodutos sdo considerados inputs na forma de matéria-prima e/ou
energia que realimentam o sistema. Vale destacar que a Simbiose Industrial é evidenciada
principalmente em arranjos produtivos conhecidos como parques eco-industriais. Chertow (2007)
apresenta dois modelos de Simbiose Industrial, sendo um baseado em parques eco-industriais
planejado, e outro baseado na auto-organizagao.
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O primeiro surge muitas vezes da iniciativa de um agente, publico ou privado, que de forma consciente
identifica empresas de diferentes industrias com certa proximidade geografica para que possam
compartilhar recursos (Jensen et al., 2011). Chertow (2000) diz que a proximidade geografica é um
elemento fundamental para instituir a Simbiose Industrial. No entanto, como salientam Jensen et al.
(2011) e Lombardi, Lyons e Agarwal (2012), a proximidade geografica depende da natureza dos
recursos, pois principalmente quando tratados sistemas produtivos globalizados ndo ha barreiras fisicas
gue impecam arranjos logisticos mais complexos. O segundo tipo de Simbiose Industrial esta baseado
na premissa de auto-organizacao, sendo que neste caso um ecossistema industrial surge das decisoes
dos agentes motivados pela atividade de trocar recursos para cumprir as metas como a redugao de
custos, o aumento de receita, ou ainda a expansdo dos negécios. Com base no segundo modelo de
Simbiose Industrial, pode-se dizer que as questdes relacionadas ao meio ambiente geralmente sdo
secundarias, sendo muitas vezes sobrepujadas por questdes econémicas. Assim, segue-se ainda um
paradigma para tomada de decisOes na utilizacao dos recursos baseado na perspectiva de maximizacao
do lucro. Contudo, essa perspectiva muitas vezes promove somente uma falsa sensacao de resultados
por ndo lidar com fatores que no longo prazo comprometem a prépria existéncia da firma.

O caso mais conhecido de Simbiose Industrial é o de Kalundborg, na Dinamarca, onde ocorreu a
implantacdo de um sistema de intercdmbio de matéria-prima e energia entre as empresas desse
ecossistema (Ehrenfeld; Gertler, 1997; Chertow, 2000). Outro exemplo é o da cidade de Jyvaskyla,
Finlandia, onde foi identificada uma rede de suprimento de energia organizada a partir de uma usina
de cogeragdo de energia elétrica e vapor (Tanimoto, 2004). Assim, ao adotar esta abordagem analoga
as relagGes simbidticas bioldgicas, as partes do sistema podem encontrar beneficios mltuos através da
troca de recursos (Chertow; Enrenfeld, 2012).

Uma questdo pratica da Simbiose Industrial é a relagdo entre os interesses dos atores e a escolha de
métodos mais sustentaveis de producdo. Chertow e Enrenfeld (2012) destacam os motivos para o
engajamento dos atores em sistemas que tratam da Simbiose Industrial, sendo que a sinergia obtida
das atividades dos agentes de um sistema que contemple a Simbiose Industrial considera duas
dimensGbes: eficiéncia de mercado e interacdo dindmica entre operacdes e agentes. Nao obstante, se
faz necessario dizer que a adocdo de Simbiose Industrial muitas vezes é vista como uma acao
oportunistica ou de conveniéncia. No Brasil a busca por estratégias desse tipo cresceram apods a
instituicdo da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) por meio da Lei n® 12.305/10
(Demajorovic; Migliano, 2013). As empresas que sofreram pressdo regulatéria buscaram solugdes para
aumentar a eficiéncia no uso de recursos com a redugdo de emissoes, ou a eliminacdo do desperdicio,
principalmente incorporando a logistica reversa em seus processos.

Korhonen (2004) diz que um sistema de Simbiose Industrial deve objetivar o uso de forma cooperada
de materiais e energia residuais, sendo que a utilizacdo sustentavel de recursos entre os atores de
uma rede industrial faz com que fabricas, outras organizacbes privadas e publicas, agricultura e
consumidores reduzam o uso dos recursos da natureza. Vale destacar aqui a insercao pelo autor, ainda
que de forma sutil, da participacdo e contribuicdo dos consumidores. Do mesmo modo, a ideia de uma
sociedade ecoeficiente e responsavel de forma sistémica e integrada é defendida por Graedel e Allenby
(2004), Korhonen (2004) e Giannetti, Almeida e Bonilla (2003), sendo assim necessario agregar aos
consumidores um papel mais ativo e colaborativo na cadeia produtiva. Corroborando com essa ideia
sobre os consumidores, Yang e Feng (2008) salientam que a pratica de Simbiose Industrial segue uma
filosofia alinhada com a Economia Circular (Andersen, 2007), sendo que é necessario seguir trés
principios para alcanga-la, sdo eles: i) a criagdo de organizacOes orientadas para Economia Circular; ii)
formacdo de parques industriais orientados para as questdes ecoldgicas; iii) a instituicdo de uma
sociedade norteada para um consumo ecoeficiente. Sendo que o terceiro principio depende de uma
visdo em que os consumidores estejam integrados de forma ativa, ndo somente consumindo, mas
também desempenhando um papel de fornecedor e/ou coprodutor na cadeia industrial.

2.2 Os prosumers e a Simbiose Industrial

A palavrar consumir pode ser associada ao ato de gastar, de utilizar algo até que ndo exista mais.
Infelizmente, esta é a atitude de muitas pessoas e, pode-se também dizer, o papel atribuido a elas
pelas empresas fornecedoras ou pelo Estado. Contudo, neste inicio do século XXI muito se discute
sobre uma sociedade mais sustentavel, o que somente é possivel se for alterada a visao sobre a
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relacao entre producdo e consumo. Desse modo, esse artigo busca integrar a pessoa do consumidor
também no papel de produtor, ou seja, um prosumer. Segundo Ritzer (2010) o conceito de prosumer
foi inserido por Toffler ao descrever que uma pessoa pode criar bens e servigos para o seu proprio uso
ou satisfacdo, e ndo para venda ou troca. Essa palavra surge da juncao de consumidor mais produtor,
sendo que apds a maior utilizacdo das TICs (Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo),
principalmente a internet, pode-se evidenciar com mais frequéncia tal atividade (Ritzer; Jurgenson,
2010; Ritzer; Dean; Jurgenson, 2012; Seran; Izvercian, 2014).

Vale informar que mesmo com a identificacao das atividades dos prosumers em produtos ligados as
TICs, estudos como de Nazari et al. (2014) e Rathnayaka et al. (2014) descrevem o processo de
producdo de energia elétrica pelos consumidores em suas residéncias e, consequente, realimentagao
do sistema de distribuicdo de eletricidade. Os autores reforcam que cada um podera um dia ser capaz
de produzir, consumir e/ou armazenar eletricidade, assim sendo possivel também realimentar um
sistema energético. Essa realidade impacta diretamente no pensamento sobre a matriz energética de
um pais, de um Estado ou de um municipio, pois aceita uma futura possibilidade de microusinas.

Como salienta Arnold (2017) o papel do consumidor como um coprodutor contribui para a criagdao de
produtos e processos mais sustentaveis. Além disso, ao adotar uma visdo sistémica de producgdo e
consumo pode ser notada a importancia dos consumidores como fornecedores, realimentando o
sistema pelo descarte adequado dos residuos no pds-consumo. Esses residuos podem ser encontrados
na forma de embalagens, equipamentos eletronicos quebrados, entre outros, que se ndo forem
reinseridos no sistema industrial serdao enviados para a natureza via aterros ou incineradores.

Nao obstante, a participagdo dos prosumers realimentando um sistema industrial ndo estd somente
relacionada a materiais tangiveis, a capacidade de gerar ideias e solucbes que conduzam para a
ecoinovacao traz também uma grande contribuicdo para uma sociedade sustentavel (Hobson, 2016).
Como salientam Ford e Despeisse (2016) um sistema sem barreiras para os prosumers pode angariar
os beneficios de uma capacidade excedente que ndao poderia ser adquirida em sistemas convencionais.
Basmer et al. (2015) apresentam o conceito de open production onde as pessoas em seu papel de
prosumers se tornam um recurso importante na cadeia de producdo. Essa visdo estd alinhada ao
crowdsourcing, que pode ser evidenciada tanto como recursos intangiveis por meio de ideias,
informagdes, como também na criagdo de micro fabricas que eliminariam desperdicios de matérias-
primas e energia.

RELAGAO SIMBIOTICA AMPLIADA

SisT
RAL EnMa
5\51E\\l\"“‘"\“J NoUsTRIA,

Simbiose Industrial

El €«——> E2
* Servigos Ecologicos I I

* Recursos Naturais B3 £

y

Produtos

» Consumode produtos
* Realimentacdo do sistemaindustrial e natural
* Coproducso efou cocriacdo de produtos

Fig. 1. Relacdo Simbiética Ampliada de produgdo e consumo

A Fig.1 representa uma relagdo sistémica e integrada dos sistemas natural, industrial e de consumo,
onde essa relagdo pode promover uma conexao entre os sistemas de tal forma que cada um obtenha e
forneca beneficios aos outros agentes. Essa situagdo é apresentada aqui como um sistema simbidtico
ampliado. Vale destacar que é comum a pesquisa e implantacdo de sistemas simbidticos entre
organizagdes (E1,E2,E3,E4), que estabelecem trocas de recursos para promover a sinergia do sistema
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industrial (parques eco-industriais). Por outro lado, ao integrar os consumidores, no papel de
prosumers, pode-se aumentar a capacidade dos sistemas para a reducdo dos impactos ao sistema
natural.

Portanto, quando os consumidores sdo inseridos de forma simbidtica em sistemas industriais, ndo
somente desempenhando um papel passivo de consumo, eles podem agir como coprodutores, ou
realimentando o sistema com os residuos do pds-consumo. Desse modo, ao adotar uma estratégia em
que a empresa se associe aos prosumers, como fonte de recursos nas formas de crowdsourcing ou
coproducdo, estabelece-se uma relacao estreita de cooperacao entre as partes (Chesbrough;
Vanhaverbeke; West, 2006; Basmer et al., 2015). Além disso, a construcdao de um arranjo produtivo
que contemple este tipo de enfoque pode usar como orientagdo os conceitos aqui apresentados de
Ecologia Industrial numa perspectiva geral, e da Simbiose industrial em particular.

Portanto, sob um ponto de vista tridimensional alinhado com as dimensdes do Triplo Botton Line
(Elkington, 1998), a interacdo e cooperagao de forma simbidtica entre os trés sistemas apresentados
na Fig. 1 contribuem para a construgdo de uma sociedade mais sustentavel. Essa é uma proposicdo
baseada numa visdao sistémica e holistica que amplia o conceito de Simbiose Industrial. Assim, a
integragdo do consumidor em uma infraestrutura para sustentabilidade passa pelo entendimento de
seu papel ativo no sistema produtivo. Um exemplo dessa integracdo pode ser verificado na industria
téxtil, pois ela necessita instituir uma cadeia circular de producdo orientada para a sustentabilidade,
principalmente devido ao maior uso de materiais sintéticos (Leonas, 2017). O tecido que antes possuia
uma alta taxa de degradagdo no ambiente, em 2015 ja se torna um problema para os oceanos pela
emissdo de pequenas particulas de materiais sintéticos nos sistemas de esgotos. Esse tipo de efluente
ja ndo vem somente do sistema de producdo, mas do processo de lavagem em maquinas domésticas
gue lancam durante o processo uma grande quantidade de microplasticos aos esgotos (Browne et al.,
2011).

Assim, a perspectiva de Simbiose Industrial Ampliada pode fazer com que os servigos ecoldgicos sejam
preservados no Sistema Natural. Desse modo, ao adotar essa visao pode-se diminuir a extracao de
recursos naturais, com a realimentacdo do sistema pelos prosumers. Vale destacar que os Servigos
Ecolégicos sdao beneficios que os sistemas naturais proporcionam por meio dos fluxos bioldgicos
(Serafy, 1998, Maes, 2012), sendo que a diminuicdo desses servicos impacta no equilibrio dos
ecossistemas e, consequentemente, na prdpria manutencao da vida na biosfera por conta dos efeitos
climaticos e geoldgicos. Os beneficios desses servigos podem ser traduzidos em um ar mais puro, terra
fértil e agua potavel, além da preservacdo da biodiversidade da fauna e da flora.

3. Consideragoes Finais

A construcdo de uma sociedade mais sustentavel somente é possivel com um olhar interdisciplinar e
integrativo para a cadeia de valor de uma industria. A utilizacdo de areas do conhecimento como
marketing, gestdo de operagdes, engenharias, ecologia, entre outros, contribui para solucionar
problemas que por origem ja trazem certa complexidade. Assim, para transformar um modo de
produgcao e consumo convencional, para uma realidade em que a sustentabilidade seja a principal
meta, é necessario quebrar com algumas estruturas e pensamentos fragmentados.

As ideias aqui apresentadas apontam para um afastamento do sistema industrial que contemple
somente um fluxo linear de producdo (end-of-pipe). Essa fuga dos modelos convencionais se da
também pelo fato deles incorporarem muitas vezes somente relagdes interorganizacionais. O consumo
é tratado como um sistema a parte, ou como uma etapa no final da linha. Desse modo, neste artigo
defendemos uma visdo de induUstria que estabelece relagbes simbidticas, ndo somente com outras
inddstrias, mas também com os consumidores aqui apresentados como prosumers. A incorporacgao da
figura dos prosumers proporciona planejar atividades de realimentacdo do sistema industrial, seja pelo
descarte dos residuos no pds-consumo, seja pela criagdo de novos produtos e/ou processos.

Uma perspectiva de Simbiose Industrial Ampliada proporciona um melhor uso dos recursos para as
praticas e principios previstos no Cleaner Production, LCA e na logistica reversa. Além disso, o desenho
do sistema industrial ganha novas formas e rotinas por incorporar o consumidor de maneira mais ativa
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no sistema. Vale destacar que esta perspectiva contribui com a manutencdo dos servigos ecoldgicos
presentes na natureza.

Assim, ao final deste artigo pode ser defendida a hipotese de que quanto maior a integragao de forma
simbidtica na industria do prosumer, maior sera a capacidade de produzir de forma sustentavel. Isto
posto, sugerimos futuras pesquisas que identifiqguem o impacto da insercdo do prosumer de forma
simbidtica na cadeia de produgdo e os efeitos com relagcdo a sustentabilidade. Cabe informar que essa
€ uma limitagdo desse artigo, pois se prop0s discutir aqui teoricamente.
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