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GLOSSARIO

ARQUETIPOS

Um arquétipo € um comportamento potencial que antecede a
experiéncia e que espera pela experiéncia real para ser atualizado (ou
realizado). Embora um arquétipo exista de uma forma que pode ser
reconhecivel de maneira geral, sua realizacdo especifica € sempre
Unica e depende da experiéncia especifica. Um arquétipo €, portanto,
um conceito similar ao de Ordem Implicita, usado por David Bohm e
Aristoteles. E também semelhante ao conceito platénico de uma forma

ideal.

ATRATORES

Este € um estado de comportamento no qual um sistema pode
permanecer se ndo houver uma perturbacao. Estados de equilibrio sao
Atratores de Ponto Simples e Atratores Periddicos. Atratores Extranhos é
uma outra expressao Uutilizada para o comportamento associado ao

Caos de Baixa Dimensao ou Fractal.

AUTO-ORGANIZACAO

Este € o processo pelo qual os agentes em um sistema interagem uns
com os outros de acordo com suas proprias regras locais de
comportamento sem nenhum padrédo que diga a eles o que eles
devem realizar e como fardo para fazer isso. O conceito inclui, mas nao
coincide com o de aprendizagem em loop duplo, porgque sistemas
deterministicos, que nao aprendem, também apresentam uma auto-

organizacao espontanea.
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EMERGENCIA

Emergéncia é a producdo de padrbes globais de comportamento
por agentes em um sistema complexo interagindo de acordo com suas
proprias regras locais de comportamento, sem que haja a intengcdo de
provocar esses padrdes globais de comportamento que se originam. Em
emergéncia, esses padrbes globais ndo podem ser preditos a partir das
regras locais de comportamento que o0s produzem. Em outras palavras,
padrdes globais ndo podem ser reduzidos a comportamentos

individuais.
ESQUEMAS

Um esquema serve de modelo para as regularidades encontradas
nos estimulos experenciados por um sistema. Um esquema consiste de
um conjunto de regras que refletem regularidades na experiéncia e que
permitem ao sistema determinar a natureza de experiéncias que
acontecerdo depois, dando um sentido a elas (exemplo, um script). Um
esquema também contém regras indicando como o sistema deve
responder a esta experiéncia, as quais podem inclur a extensdo
(generalizacédo em Piaget), modificacdo (acomodacdo em Piaget), ou
mudanca destas regras. As regras em um esquema sao codificadas na
forma de simbolos, tais como mudancas em correntes elétricas,
interacbes quimicas, imagens mentais, e ndmeros, que simbolizam
algum aspecto da experiéncia real. Um esquema €, portanto, um

sistema simbolico.

ESQUEMAS DOMINANTES

O esquema dominante de um agente ou sistema € um conjunto de

regras ou sistemas de simbolos que modelam a percepcdo de um




Complexidade e @_ xvi
Sustentabilidade s

nas Organizacoes

agente ou de um sistema quanto & tarefa primaria corrente e, portanto,

orientam no desempenho da tarefa que €& percebida, no momento,

como primaria.

ESTRUTURAS DISSIPATIVAS

Estruturas dissipativas apresentam formas reconheciveis e estaveis
qgue sao continuamente dissipadas (gastas) e renovadas (recolocando
o0 que foi gasto), como, por exemplo, as células do corpo humano sao

substituidas.
FEEDBACK

Refere-se ao processo pelo qual a informacao a respeito da saida de
uma acao é re-aimentada no processo de decisdo ou regulacdo que
afeta a proxima acao. O feedback é negativo quando a informacéao
acerca da distancia entre a expectativa e a saida leva a uma reducao
entre a expectativa e a realizacdo. O feedback positivo faz o oposto,

amplificando a distdncia entre o desejado e o realizado.
FITNESS LANDSCAPE (Espaco de Possibilidades)

Este € um conceito que emerge quando se pensa na jornada
evolutiva de um sistema. Estratégias que fazem o sistema se adaptar
para sobreviver representam um movimento “colina acima” enquanto
estratégias desvantajosas representam um movimento para o fundo de
um vale. Cada TERRENO associado a um sistema € determinado pelas
estratégias dos outros sistemas que interagem com ele. Evolucdo €,
portanto, uma jornada em um tereno em continua mudanca.

TERRENOS SUAVES representamm uma zona de ordem, enquanto
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TERRENOS ACIDENTADOS representam zonas de desordem. TERRENOS
ACIDENTADOS, MAS NAO MUITO ACIDENTADOS, sdo 6timos do ponto de

vista da evolugao e se constituem no limite do caos.
FRACTAL

O termo "fractal" foi utilizado pela primeira vez pelo matematico
polonés Benoit Mandelbrot, em 1967. Originario do adjetivo latino fractus
e do verbo frangere (irregular, quebrar , fraturar ), o vocabulo se
popularizou depois que Mandelbrot publicou, em 1982, o livro The
Fractals Geometry of Nature. A palavra passou entdo a caracterizar as
formas irregulares e as hovas geometrias por ele descobertas, seja na

geologia, na turbuléncia de fluidos ou no mercado financeiro.
INSTABILIDADE LIMITADA

E usada, neste livro, como um termo geral que inclui todas as formas
de comportamento encontradas em uma transicdo de fase entre zonas
estaveis e instaveis de comportamento de um determinado sistema.
Inclui, portanto, caos de baixa dimensdo, mas ndo o caos de alta
dimensdo. Inclui comportamento fractal e comportamento no limite do

caos.
LEI DE POTENCIA

Refere-se a um padrao tipico de distribuicdo de muitos pequenos
eventos e alguns poucos grandes eventos, tipicamente encontrados nos

limites do caos.
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LIMITE DO CAQOS

Esta € uma forma de instabiidade limitada encontrada na transicao
de fase entre as zonas de ordem e de desordem de operacado de um

sistema adaptativo complexo.

ORDEM IMPLICITA (OU IMPLICADA)

Este € um padrdo de comportamentos que existem, enquanto
padrdes potenciais e correspondem a algum conjunto de regras. Ao
experenciar a realidade, um sistema tenta aplicar este comportamento,
esbarrando nas condicionantes da REALIDADE. E como se essa ordem
implicita se tornasse explicita (nunca idéntica ao comportamento

potencial)
SISTEMAS ADAPTATIVOS COMPLEXOS

Um sistema adaptativo complexo consiste de um nimero de agentes
interagindo uns com os outros de acordo com esquemas, isto €, regras
de comportamento, que requerem que cada agente inspecione o
comportamento dos outros e ajuste seu proprio comportamento a luz
do comportamento dos outros, Em outras palavras, sistemas adaptativos
complexos aprendem e evoluem, e usualmente interagem com outros
sistemas adaptativos complexos. Eles sobrevivem porque aprendem ou
evoluem de uma forma adaptativa: computam informacéo de forma a
extrair regularidades, transformando estas regularidades em esquemas

gue sao continuamente mudados a luz da experiéncia.
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RESUMO

COELHO, Christianne C. de S. R. Complexidade e
Sustentabilidade nas Organizacdes. Floriandpolis, 2001. Tese (Doutorado
em Engenharia de Producéo) — Programa de Pos-Graduacdo em
Engenharia de Producéao, UFSC, 2001.

O objetivo desta tese foi desenvolver uma estrutura de referéncia

para ampliar o nosso entendimento e as nossas possibilidades de

XX
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atuacao na busca da sustentabilidade das organizacdes e,
consequentemente, do nosso planeta. Esta estrutura € o resultado da
analise da bibliografia referenciada, dos cases vencedores do Prémio
Expressao de Ecologia no periodo1993 —2000 e nos estudos e discussdes
surgidas na disciplina “Organizagdes como Sistemas Complexos”
ministrada por esta pesquisadora no PPGEP, nos trimestres 03/2000 e
01/2001 e no Grupo de Estudos da Complexidade.. Selecionamos quinze
conceitos centrais que fazem grande parte do trabalho na nossa
abordagem sobre Sistemas Adaptativos Complexos, que foram
escolhidos a partir da estrutura de trabalho apresentada por Axelrod e
Cohen (2000) e ampliada com contribuicGes de outros autores, que
julgamos importantes. Sao eles: sistema adaptativo complexo, agente,
estratégia, artefato, tipo, variedade, padrao de interacao, espaco
fisico, espaco conceitual, critério de sucesso ou medidas de

desempenho, auto-organizacao, adaptacao e atrator.

Palavras chave: organizacdes, sustentabilidade, complexidade.
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ABSTRACT

COELHO, Christanne C. de S. R. Complexity and Sustainability in
Organizations. Florianopolis, 2001. Tese (Doutorado em Engenharia de
Producdo) - Programa de PésGraduagcdo em Engenharia de
Producéo, UFSC, 2001.

The aim of this thesis was to develop a framework to enrich our
understanding and our possibilities of acting in the search of sustainability
in organizations and, consequently, in our planet. This framework is the
result of an analysis of our bibliography, of the winning cases of Prémio
Expressdo de Ecologia (Ecology Expression Prize) from 1993 to 2000, and
of the discussions held at the discipline *“Organizacdes como Sistemas
Complexos” (Organizations as Complex Systems), conducted by this
researcher at PPGEP, from September to November/2000 and from
March to June/2001, and also the discussions held by the Grupo de
Estudos da Complexidade (Complexity Study Group). Fifteen major
concepts, which are part of the work about Complex Adaptative
Systems approach, were selected based on the framework presented by
Axelrod and Cohen (2000). These concepts were enriched through the
contributions of other authors who we consider relevant. They are:
complex adaptative systems, agents, strategies, artifacts, types, variety,
interaction patterns, physical space, conceptual space, success criteria

or performance measures, self-organization, adaptation, and attractor.

Keywords: organizations, sustainability, complexity.




1.INTRODUCAO

“Qualquer caminho €é apenas um
caminho (..) Olhe cada caminho com
atencdo. Tente-o quantas vezes julgar
necessario ... Entdo, faca a si mesmo e
apenas a s mesmo uma pergunta: possuli
este caminho um coracdo? Em caso
afrmativo, o caminho é bom. Caso
contrario ndo possui importancia alguma.”

(Carlos Castaneda, Ensinamentos de Don

Juan)

1.1 Exposicao do Assunto

A questao ambiental, hoje, esta presente na agenda de
praticamente todas as organizacgdes. Segundo Callenbach et al. (1995,
p: 24) “a partir da década de 1980, difundiu-se rapidamente em muitos
paises europeus a consciéncia de que os danos (cotidianos) ao meio
ambiente poderiam ser substancialmente reduzidos por meio de

praticas de negdcios ecologicamente corretas”.

Enfrentar os desafios de manter-se competitivo no mercado
globalizado e, ao mesmo tempo, estabelecer praticas que nao agridam
0 meio ambiente, nem o desenvolvimento social € objetivo de todas as

organizacoes, estejam elas cientes dessa responsabilidade ou n&o.

Na minha vida profissonal como engenheira quimica, trabalhando

no desenvolvimento de projetos de sistemas de controle ambiental e
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com processos de gestao e licenciamento ambiental, meu principal
interesse tem sido buscar compreender como as organizagoes, e em
consequéncia seus funcionarios, podem se ver como agentes atuantes
e modificadores do meio ambiente no qual estao inseridos. Essa busca
me levou para as ciéncias cognitivas e dai para a ciéncia da

complexidade.

“A gente s6 ama aquilo que conhece e soO preserva aquilo que

amal”.

A forma como conhecemos e operamos no mundo depende dos
esquemas (schema) desenvolvidos por cada individuo. Segundo
Baddeley (in Stacey, 1996, pg. 30) “esquema pode ser entendido como
um conjunto de scripts comportamentais, regras de avaliacéo, tomada
de decisao, regras de operacao ou modelos mentais”. Os scripts
comportamentais sédo padrdoes de comportamento que um individuo
segue costumeiramente. Os esquemas sao desenvolvidos ao longo da
experiéncia de vida do individuo. Os esquemas das organizacdes tém
dois componentes, um que € especifico para o individuo e outro que é

compartilhado por outros individuos.

Pensar nas relacdes dos individuos e organizacdes entre sie com o
meio ambiente é pensar em adaptacao e, consequentemente, em
aprendizagem. A area da teoria da complexidade que estuda a
adaptacéao é conhecida como o estudo dos sistemas adaptativos
complexos — SAC (complex adaptative systems — CAS). Nessa area, “0s
SAC sdo sistemas que constituem de um grande niumero de agentes
gue interagem entre si para produzir estratégias adaptativas para
sobrevivéncia deles mesmos e, portanto, para o sistema que fazem

parte” (Stacey, 1996, p. 19).
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Trazer esse referencial, sem esgotar o tema, para o estudo das
relagcoes das organizagdes em relagéo ao meio ambiente na busca da

sustentabilidade é o eixo central desta tese.

1.2 A direcao do estudo

Os fundamentos da tese baseiam-se nos principios da cognicao

atuante (Varela, 1997), em que conhecer € criar.

A direcao do estudo desta tese € as organizacdes e a maneira com
a qual elas interagem como o meio ambiente. Meio ambiente definido
aqui como o meio fisico no qual as organizacdes atuam e todas as

relacbes que o compode.

A questao principal ao se iniciar uma tese €, normalmente, definir por
qual estratégia comecar, estratégia que sinalize para o pesquisador a
melhor maneira de investigar (variaveis e instrumentais escolhidos),
porque ajuda a organizar e a sistematizar o conhecimento, no sentido

de avancar as condi¢des tedricas e metodologicas.

A estratégia escolhida para o desenvolvimento desta tese foi a de
construir uma estrutura de referéncia a partir da teoria sobre sistemas
adaptativos complexos, organizacoes e sustentabilidade e refletir, a
partir dessa estrutura, novas maneiras de se olhar as organizagdes e as
suas interagdes com o meio ambiente, de forma a encontrar possiveis

caminhos para se chegar a um comportamento sustentavel.

As organizacdes podem ser vistas como Sistemas Adaptativos

Complexos capazes de auto-organizagao, adaptacao e co-evolugao
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(Stacey, 1996; Axelrod e Cohen, 2000; Kelly & Allison, 1998). A auto-
organizacao, a adaptacao e a co-evolugao sao principios
fundamentais do universo no qual nés vivemos e trabalhamos. Para Kelly
& Allison (1998), esses processos nao sao direcionados ou controlados
por uma entidade consciente, mas emergem atraves das inter-relacdes

das partes do sistema.

Continuando, Kelly & Allison (1998, p: 4) lembram-nos que “cada
sistema auto-organizado € unico. Cada um emerge a partir de uma
historia especifica e interage com um meio ambiente — que enquanto
parece similar— nunca é exatamente igual ao que € para outro sistema.
Os sistemas auto-organizados produzem resultados que sao diferentes e
mais poderosos que aqueles que podem ser produzidos pelas partes do

sistema atuando independentemente”.

A auto-organizacao, no entanto, ocorre somente sob certas
condicdes, num estado chamado instabilidade limitada (bounded
instability). Esse estado é frequentemente descrito pelos tedricos da
complexidade como ocorrendo no limite do caos (at the edge of

chaos) (Stacey, 1996).

Quando apelamos para metaforas do tipo SAC e modelo
holografico/fractal, estas, na verdade, exigem de nGs um exercicio de
imaginagcao. Somos convidados a entender organizagdes como fluxo e
transformacéo. O segredo de entender as organizacoes, a partir dessa
perspectiva, apodia-se no entendimento da l6gica da mudanca que

determina a vida social.

Para introduzir o conceito de organizagdes como um processo de
fluxos e transformacdes, Morgan (1996) utiliza um ensinamento bem

conhecido de Heraclito quanto a impossibiidade de se mergulhar duas
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vezes em um mesmo rio, “onde tudo flui e nada permanece; tudo se
transforma e nada se mantém em um estado fixo.... O frio se transforma
em calor e o calor em frio; a umidade seca e o que é seco se torna

amido.... E mudando que se chega ao repouso” (p. 239).

Morgan (1996; p. 239) cita ainda a teoria de David Bohm,
convidando-nos a entender o universo como algo complexo que flui.
Mudancas sao desafios para 0s quais as organizagdes devem encontrar

respostas.

“Como Heraclito, considera processos, fluxos e mudancas, sao
elementos fundamentais, argumentando que o estagio do
universo, em qualquer momento reflete sempre uma realidade
mais basica. Chama essa realidade de ordem implicita (ou
encobera), distinguindo-a da ordem explicita (ou exposta) e que
se manifesta no mundo ao nosso redor. Bohm argumenta que a
ultima compreende e expressa potencialidades existentes na

primeira”.

Podemos afirmar que, atualmente, existem inimeras iniciativas de
pesquisadores voltadas a analise das implicactes da ciéncia da
complexidade na teoria das organizacgoes (Stacey, 1996; Axelrod e

Cohen, 2000; Bauer, 1999; Kelly & Allison 1998).

Em seu livro “Complexidade e Criatividade nas Organizagdes” Ralph
D. Stacey (1996) construiu uma estrutura conceitual pela qual, a partir
da ciéncia da complexidade e da psicologia, € possivel dar sentido ao
gue acontece na vida organizacional. Essa proposta nos parece
superior a abordagem mecanicista, paradigma tradicional, a qual se

apoia em uma busca por um equilibrio estavel, centrado nas acoes
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baseadas no feedback negativo, que geralmente domina as tentativas

para se entender os problemas de gerenciamento nas organizagoes.

A sociedade como um todo busca solucionar um dos grandes
desafios desta época: encontrar espacos de possibilidades entre o
desenvolvimento econdmico (para suprir suas necessidades), o
desenvolvimento comunitario (células base da sociedade) e a
preservacdo do meio ambiente (sua fonte de recursos) (PNUMA, 1996).

Mas que caminho adotar?

1.3 Questdes de pesquisa

O contexto acima descrito nos levou a formular as seguintes
perguntas de pesquisa que nortearam o desenvolvimento desta

pesquisa:

= Como unir 0s conceitos relativos a ciéncia da complexidade, s
organizacoes e ao desenvolvimento sustentavel ?

* Como identificar esquemas que surgem a partir das idéias
relativas ao Desenvolvimento Sustentavel, nas pessoas e nas
organizagdes?

= Como criar uma estrutura de referéncia conceitual a partir das

etapas anteriores?
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1.4 Objetivos Geral e Especificos

O objetivo desta pesquisa € conduzir a elaboracao de uma estrutura
conceitual de referéncia para incorporar a sustentabilidade na vida das
organizagdes. A estrutura de referéncia é construida a partir de uma

metafora que representa as

organizagdes como Sistemas Adaptativos Complexos, identificando
esguemas que ampliem nossa compreensao do que possa ser uma
postura sustentavel para a organizacao. Dentro desse objetivo maior

podemos desenvolver os seguintes objetivos especificos.

1.4.1 Obijetivos Especificos

Estudar as implicacdes da teoria da complexidade — Sistemas

Adaptativos Complexos sobre a teoria das organizacoes;

= |dentificar estratégias referentes ao Espaco de estados possiveis a
uma organizacao por meio da metafora organizacdes como
Sistemas Adaptativos Complexos;

= |dentificar quais dessas estratégias contribuem para um
desenvolvimento sustentavel;

= Desenvolver uma estrutura de referéncia para ampliar a nossa
compreensao dos espacos possiveis de atuacao para uma
organizacao nas questdes ambientais, utiizando como referencial

a teoria dos Sistemas Adaptativos Complexos.
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1.5 Hipoteses Gerais e Especificas

Segundo Stacey (1996, p.20), “uma das caracteristicas chaves dos
sistemas adaptativos complexos estudados pela ciéncia da
complexidade é a sua natureza holografica ou fractal; e claramente

essa também é uma das propriedades dos sistemas humanos”.

As organizacgdes s&o conjuntos que s&o partes de conjuntos maiores,
tais como economias e sociedades. Num ponto extremo dessa
construcao social, encontramos 0s sistemas bioldégicos de cérebros
incorporados, que engloba o que esta sendo socialmente construido
como um mundo. No outro extremo esta o sistema ecoldgico, no qual o

mundo socialmente construido repousa ou se assenta.

Ainteragcdo dos agentes cria e continuamente recria uma
organizacao como um sistema e tal organizacao que, por sua vez,
influencia os grupos pelos quais € composta e a maneira na qual esses
grupos sao continuamente recriados. Esse processo de recriacao € que
significa aprendizado. Dentro dessa mesma dinamica, 0s grupos
influenciam as mentes individuais, as quais afetam cérebros e assim por

diante, voltando ao nivel organizacional.

Interacdes entre agentes também recriam continuamente o
conjunto de padrdes que constituem uma sociedade e uma economia

que vao influenciar as organizacdes e os individuos que a compdem.

Uma volta extra na espiral da complexidade é dada pelas
sociedades e economias, que interagem entre si para consistir o sistema
internacional integrado em rede. Aqui o todo é refletido num esquema

compartihado, o qual afeta as economias e as sociedades nacionais,
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com uma onda de efeitos sobre: as organizacdes, 0s grupos, 0s
individuos, as mentes e os cérebros e entao retornado novamente ao

seu ponto inicial.

Para Stacey (1996), a interacao entre agentes e sistemas se da de
uma forma nao-linear, na qual o feedback sobre as consequéncias do
comportamento é usado para construir modelos de mundo, dos quais
regras de conduta ou esquemas sao extraidos. Esses esquemas sao
mudados i luz de um comportamento adicional para produzir cada vez

mais comportamento adaptativo.

A partir da nossa conscientizagao progressiva, damo-nos conta que
as sociedades e economias mundiais ao interagirem com o mundo
natural afetam o seu desenvolvimento e isto, por sua vez, afeta a forma

como as sociedades se desenvolvem.

O resultado das interacdes descritas até aqui € um sistema
complexo, com similaridades em todos os niveis. Em cada nivel, o
conjunto constitui uma rede de sistemas de feedback, de partes ou
agentes em co-evolucao, em que este conjunto € componente num
outro sistema em co-evolugao. Assim, um agente num nivel € um

sistema num nivel abaixo.

Em cada nivel o sistema é dirigido para a realizacéo da sua tarefa
basica, pelo seu esquema dominante e nos seus fundamentos possui um
esquema recessivo ou momentaneamente inativo. Os sistemas em
ambos os niveis aprendem de duas formas: loop simples e loop duplo

(ver glossario).
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1.5.1 Hipo6tese Geral

Se a Terra € um sistema dinAmico complexo e interconectado no
gual nés humanos somos apenas uma parte, entdo a maneira como
interagimos com esse mundo natural o afetara de forma mais ou menos

destrutiva.

1.5.2 Hipoteses Especificas

= Se os Sistemas Adaptativos Complexos (individuos, grupos,
organizagdes) tém esquemas para operar no mundo, entao,
podemos identificar quais sao elas.

= Se daidentificag&o dos esquemas pode -se construir um modelo
mental, entdo, podemos estabelecer como é que esse sistema
percebe e opera no mundo.

* Aidentficacé&o dos esquemas dos sistemas que promovem
padrdes sustentaveis pode auxiliar a aprendizagem e a auto-
reflexéo desses sistemas ampliando o espaco de possibiidades

para um mundo mais sustentavel.

1.6 Justificativa e Relevancia do Estudo

Como citado anteriormente, um dos grandes desafios atuais da
Humanidade é visualizar espacos de possibilidades entre o

desenvolvimento econdmico (para suprir suas necessidades), o

desenvolvimento comunitario (células base da sociedade) e a
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preservacéo do meio ambiente (sua fonte de recursos). A degradacao
ambiental estd chegando ao limite em algumas regides e influencia no

cotidiano das pessoas.

Para Russel (1991), a visdo de mundo hoje predominantemente é a
do ser humano que domina e manipula a natureza. E uma viséo de
mundo intrinsecamente agressiva € nacionalista, cujas metas principais
sao produtividade, progresso material, eficiéncia e crescimento
econdmico. A ciéncia é vista como a maneira suprema de se chegar
ao conhecimento; ela é em Ultima analise, capaz de explicar tudo e,
usando a tecnologia como meio de atingir tudo aquilo que noés

desejamos.

O Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA
(1996), no Manual de Planejamento para a Agenda 21 Local,
reconhece que esse nosso modelo atual de desenvolvimento nao é
sustentavel porque as atuais formas de atividades econdmicas estao
minando de modo acelerado outros dois processos de desenvolvimento
essenciais para a vida humana e para a civiizagao: o processo de
desenvolvimento ecoldgico e o processo de desenvolvimento

comunitario.

Onde o desenvolvimento ecoldgico reproduz a riqueza biolégica e
as condicdes climaticas necessarias para a vida neste planeta e o
desenvolvimento comunitario reproduz as comunidades, as familias e os

cidadaos educados e responsaveis e a civilizagao como um todo.

Na viséo do Instituto Elmwood (Callenbach et ali, 1995) a década de
90 foi critica, caracterizando-se pela profunda mudanca de uma visao
mecanicista para uma visao ecologica do mundo, de um sistema

baseado na dominagao para um sistema baseado na parceria.
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O desafio dos anos 90 é criar sociedades sustentaveis, ou seja,
ambientes sociais e culturais nos quais possamos satisfazer nossas
necessidades sem colocar em risco as perspectivas das geragcoes

futuras (CMSMD,1991).

Estamos iniciando um novo milénio sem, contudo, termos avancado
Mmuito na nossa compreensao sobre como incorporar 0s principios do
desenvolvimento sustentavel no dia a dia das organizacdes e da

sociedade como um todo

Segundo Gilbert (1995), os principios do desenvolvimento sustentavel
envolvem o processo de integracao dos critérios ambientais na pratica
econdmica, a fim de garantir que os planos estratégicos das
organizacoes satisfacam a necessidade de crescimento e evolugcao
continuos e, a0 mesmo tempo, conservem o capital da natureza para o
futuro. Aplicar esses principios significa viver dentro da capacidade dos
ecossistemas existentes. Isso exigira mudancas em muitos aspectos da

sociedade e comércio.

As organizagoes, sendo uma das grandes forgas organizadoras da
sociedade, tém um papel muito importante nas transformacoes
necessarias daqui para frente. Para Bedeian e Zammutto (1991) as
organizagdes, como instituicbes dominantes na sociedade, exercem
uma tremenda influéncia sobre nossas vidas, desde que, por escolha ou
necessidade, nGs obtemos a partir delas, grande parte da nossa

satisfac&o cultural, material e social.

Segundo Robert Roy (in Bedeian e Zammutto, 1991), na sociedade
humana quase todas as pessoas, salvo agquelas que vivem como
eremitas, pertencem a mais de uma organizacao e algumas a muitas.

Dessa forma, o desafio da sociedade transfere-se, também, para as
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organizagdes e para as pessoas que a compdem: Como desenvolver-

se, protegendo/preservando/conservando o meio ambiente?

O conflito de interesses € marca do nosso cotidiano. Enquanto o ser
humano luta por qualidade de vida e as instituicdes insistem em
competir por uma maior produtividade e lucro, o meio ambiente sofre
um consumismo exagerado e uma apropriacao irresponsavel. As
intensas mudancas técnico-cientificas, cujas consequéncias constituem-
se nos fendmenos de desequilibrio ecoldgicos, acarretam uma
evolucao progressiva da deterioracdo dos modos de vida humanos

(privado e coletivo).

Para Pinchot e Pinchot (1993), enfrentamos cada vez mais dilemas
complexos que ndo permitem solucdes simples ou universais,
especialmente a medida que a preocupacao com a ecologia se torna
dominante. Sendo que o pensamento segmentado das funcdes
burocraticas nas organizacdes € incapaz de dar conta dos inter-
relacionamentos do mundo biolégico. Complementando ainda, os
autores colocam que a ecologia e outras questdes complexas exigem
uma inteligéncia organizacional distribuida que € incompativel com o

sistema da burocracia.

Segundo Senge (1990), os graves problemas sistémicos que afligem
nossas instituicoes e nossa sociedade provavelmente nao seréo
resolvidos até que consigamos resgatar aquilo que foi perdido na era
dominada pela especializagéo: a capacidade de respeitar e integrar a

teoria, o desenvolvimento pessoal e os resultados praticos.

Na visao de Stacey (1996), a medida em gque nos tornamos mais
conscientes, comecamos a perceber como as sociedades e as

economias globais interagem com o meio ambiente natural afetando a
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maneira com que este se desenvolve e em troca como este meio afeta

o desenvolvimento das economias e das sociedades.

O nosso entendimento sobre aquecimento global € um exemplo do
crescimento da nossa compreensao que a hipétese gaia — a viséo de
gque a Terra € um sistema dindmico complexo interconectado no qual
nés humanos somos apenas uma parte — oferece algumas dicas

praticas importantes (Lovelook, 1988 in Stacey, 1996).

Frente aos problemas ambientais locais e globais que nos deparamos
diariamente é necessario trabalhar uma nova abordagem. Buscar
decifrar os fatores que estdo ligados 8 degradacao por um lado e o
desenvolvimento sustentavel por outro, e como estdo conectados com
a maneira na qual as pessoas e as organizacdes atuam. Para isso
estamos em busca de uma nova estrutura para trabalhar a questao
ambiental dentro das organizacdes e para isso escolhemos a ciéncia da

complexidade.

O conceito de desenvolvimento sustentavel tem apenas 14 anos,
desde a sua criacdo vem sendo discutido e incorporado nas mais
diferentes areas. Definido no Relatorio Brundtland em 1987 (CMSMD,
1991) foi o eixo da Conferéncia das Nagoes Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento - Rio 92, embasando todas as
Convencgoes assinadas na ocasiao (Biodiversidade, Floresta, Mudancas
Climaticas, etc.), os termos da Agenda 21 - Agenda de Compromisso
para A¢ des Futuras, bem como os documentos do Férum Global, que

reuniu mais de 3600 organizagdes n&o governamentais.

Como todo novo conceito, muitas s&o as perguntas e poucas sao as
respostas que surgirdo @ medida que caminharmos em busca dessa

nova abordagem.
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Mais do que uma definicdo, o desenvolvimento sustentavel € um
processo de mudancga, no qual a exploragéo de recursos, a orientagcao
dos investimentos, os rumos do desenvolvimento ambiental e a
mudanca institucional devem levar em conta as necessidades das

geracoes futuras (CNUMAD, 1997).

Entendemos que a sustentabilidade ndo é um estado fixo, mas um
espaco de possibilidades (figura 1.1). O comportamento sustentavel de
uma organizacao nao esta ligado somente ao equacionamento das
variaveis ambientais, mas da sociedade como um todo, e dessa forma
a busca de uma nova estrutura € imprescindivel. Como caminhar em
direcao a sustentabilidade com base em uma compreensdo das

pessoas e das organizacdes como Sistemas Adaptativos Complexos?

=l

Escala
gy el

PERIRITIERECTERRimen
Tempo

Figura 1.1 Espaco de possibilidades

As necessidades do presente ndo se resumem a preservagado do
meio ambiente, mas ao desenvolvimento do ser humano como um ser

multidimensional, que integra a sociedade em que vive.
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1.7 Metodologia

1.7.1 Perspectiva do Estudo

Selltiz et ali (1974) distingue trés tipos basicos de estudos de pesquisa:
exploratdrios, descritivos e causais. Os estudos exploratorios s&o
indicados quando néao ha preocupacao com generalizagdes, mas com
a ampliacdo da compreensao de um fendbmeno. Quando o intuito
primordial € descobrir idéias, discernimentos e intuicdes, objetivando a
formulacéo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis que

visem a estudos posteriores.

Entendemos que um dos caminhos a seguir na construcdo de uma
tese de doutorado consiste em se abrr uma nova linha de pesquisa.
Entendemos, portanto, que uma pesquisa exploratéria nos auxiiara a

concretizar esse objetivo.

As perguntas deste estudo séo decorrentes das pesquisas sobre a
teoria dos sistemas adaptativos complexos, aplicadas as organizacoes,
e da busca por ampliar a atuacéo das organizacdes em direcao a
Sustentabilidade. Consideramos que o estagio atual de conhecimento
exige a producao de estruturas de referéncia que acessem de maneira
mais precisa os problemas ambientais gerados pelas organizagtes e

Como podem usar seus recursos e parcerias para resolve-los.

Gil (1994) caracteriza como pesquisas exploratorias aquelas que
proporcionam uma visao geral do tipo aproximativo acerca de

determinado fato. Realiza-se esse tipo de pesquisa, portanto, quando o




Complexidade e @_
Sustentabilidade s

nas Organizacoes

tema é pouco explorado e torna-se dificil formular hipoteses precisas e

operacionalizaveis.

Na opini&o de Marconi e Lakatos (1993, p. 77), “os estudos
exploratérios colaboram para desenvolver hipoteses, aumentar a
familiaridade do pesquisador com um ambiente, fato ou fendbmeno,
para a realizagdo de uma pesquisa futura, para modificar e clarificar
conceitos”. Por sua vez, Cervo e Bervian (1996) enfatizam que a
pesquisa exploratdria realiza descricdes precisas da situacao e quer
descobrir as relagdes existentes entre 0os elementos componentes da

mesma.

Elegemos, portanto, uma estratégia metodoldgica que atuou em

trés eixos:

a) Revisdo bibliografica em que se cruzam a opiniao de diferentes

autores ligados a:

Teoria da complexidade (sistemas adaptativos complexos): Holland,;
Axelrood e Cohen; Stacey; Kelly & Allisson; buscando-se um
delineamento de um constructo tedrico capaz de dar conta da
interdependéncia das diversas hierarquias existentes na complexidade

(gene, neurdnio, cérebro, mente, qualias, culturas, memes).

Sustentabilidade: buscando conceitos que ajudem a ampliar a visao
da abrangéncia de atuacao das organizacoes frente s questdes

ambientais.

b) A construcéo da disciplina “Organizacdes como Sistemas
Complexos”, ministrada no Programa de P6s-Graduacao em
Engenharia de Producéo — PPGEP da Universidade Federal de Santa

Catarina nos trimestres 2000/3 e 2001/1, em que, junto com 0s alunos,
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buscamos um entendimento dos conceitos dos sistemas adaptativos
complexos aplicados & organizacdes. No trimestre 1/2001, elaboramos

um questionario com os alunos com o objetivo de identificar:

» O espaco do ser humano e do meio ambiente nas organizagdes
vistas como sistemas adaptativos complexos, com base no
conteudo desenvolvido na disciplina;

= O conhecimento prévio sobre desenvolvimento sustentavel,

» O conceito que eles tinham sobre desenvolvimento sustentavel;

= O conceito que os alunos tinham sobre sustentabilidade e que
eles apontassem quais os papéisque os individuos, 0s grupos e as
organizacOes podiam ter na busca da sustentabilidade/
desenvolvimento sustentavel, com base na metafora de sistemas
adaptativos complexos e da definicdo de desenvolvimento

sustentavel apresentada no questionario.

c) A analise do Prémio Expressao de Ecologia de 1993 - 2000, com a
qual procuramos identificar as empresas vencedoras, os setores de que
pertenciam e as estratégias aplicadas a resolucao dos problemas
ambientais enfrentados pelas organizagdes. E, mais do que isso,

procurando juntar a teoria e a realidade encontrada.

O resultado da unido desses trés eixos pode ser visto no capitulo 7 -
Complexidade e Sustentabilidade nas Organizacdes e no capitulo 8 -

Prémio Expresséo de Ecologia.
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1.7.2 Coleta de Dados

Os dados coletados sobre as organizagdes vencedoras do Prémio
Expressdo de Ecologia sdo secundarios, isto €, foram extraidos dos

fasciculos da revista Expressao em que foram publicados os cases.

No caso especifico da empresa Coopercentral, empresa que
acabamos usando como exemplo, por ter recebido, o Prémio Expresséo
de Ecologia em sete dos oito anos analisados, buscamos maiores
informacdes junto a sua Home Page (www.aurora.com.br), na Tese de
Doutorado “As Estratégias de Crescimento das Empresas Lideres e o
Padréao de Concorréncia das Industrias Avicola e Suinicola Brasileiras”
(Junior, 1997) e outras informacdes foram checadas diretamente com a

empresa via e-mail.

1.8 Descricao dos Capitulos

Esta tese esta dividida em 10 capitulos. No capitulo 1 descrevemos o
assunto e o problema pesquisado, as perguntas de pesquisa, 0S
objetivos, as hipoteses, a justificativa e a metodologia utilizada no

desenvolvimento da pesquisa.

Uma revisao bibliografica é apresentada nos capitulos 2, 3,4 e 5
onde sao descritos 0s aportes tedricos necessarios a sustentacao das
idéias que pretendemos desenvolver, que sao respectivamente
sustentabilidade, organizagcfes como sistemas complexos, atratores,

genes e memes.
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No capitulo 6, apresentamos a estrutura de referéncia desenvolvida

para trabalhar as organizag6es na busca da sustentabilidade.

No capitulo 7, apresentamos o levantamento dos dados dos
vencedores do Prémio Expressao de Ecologia no periodo de 1993 a
2000.

No capitulo 8 sdo apresentadas as consideragdes finais e as

sugestoes para futuros trabalhos.
No capitulo 9 listamos a bibliografia utilizada.

No anexo 1 é apresentado o resumo dos 144 cases do Prémio

Expressao de Ecologia (1993 a 2000).
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2 SUSTENTABILIDADE

Ndo podemos aguardar que o0s tempos se
modifiguem e ndés nos modifiquemos junto, por uma
revolugcdo que chegue e nos leve em sua marcha. NOs
mesmos somos o futuro. No6s somos a revolugéo.

(Beatrice Burteau)

2.1 Introducao

Existem muitas discussdes sobre o que vem a ser sustentabilidade. O
objetivo deste trabalho, ndo é discutir sustentabilidade na dimensao
politica ou filosofica, e sim procurar referéncias de como esse conceito
e outros atrelados a ele estéo sendo utilizados pelas organizagcdes para
dar conta dos principais problemas ambientais que enfrentamos, como:
a deterioracdo dos ecossistemas, o impacto na sautde humana e o

consumo excessivo dos recursos naturais.

Segundo o dicionario Aurélio (1976), sustentabilidade é a qualidade
de sustentavel. Sustentavel, que se pode sustentar; e sustentar tem
muitos significados. Do latim sustentare é segurar por baixo, servir de
escora a, impedir que caia, suportar, apoiar; afirmar categoricamente;
ratificar, reafirmar, confirmar; fazer face a, resistir a, sustar; conservar,
manter; alimentar fisica ou moralmente; prover de viveres ou municoes;
impedir a ruina ou a queda de, amparar; dar animo a, animar; proteger,
favorecer, auxiliar; sofrer com resignagao, com firmeza, aguentar;

defender com argumentos, com razées; Estimular, incitar, instigar;
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pelejar a favor de; ser contrario, opor-se a; conservar a mesma posicao,

suster-se, equilibrar-se.

Constanza (1994) propde a seguinte definicdo de sustentabilidade
ecoldgica: sustentabilidade ecolégica € um relacionamento entre
sistemas econdmicos dindmicos e sistemas ecoldgicos maiores e
também dindmicos, embora de mudanca mais lenta, em que: a vida
humana pode continuar indefinidamente; os individuos podem
prosperar; as culturas humanas podem desenvolver-se; mas em que o
resultado das atividades humanas obedecam a limites para n&o destruir
a diversidade, a complexidade e a funcao do sistema ecolégico de

apoio a vida.

Para Wackernge (2001), a esséncia da sustentabilidade esta em

evitar que os recursos naturais sejam transformados em residuos, antes

gue a natureza possa transforma-los em novos recursos.

Vieira (1997, p.131) afirma que “a proposta de sustentabilidade &
herdeira da nocao de Ecodesenvolvimento, desenvolvida por Maurice
Strong e Ighacy Sachs, que teve um curto periodo de vida util. O
conceito de Ecodesenvolvimento baseavase nas idéias de justica
social, eficiéncia econbmica, condicionalidade ecoldgica e respeito a

diversidade cultural”.

Na opini&o de Dovers & Handmer (1998), trabalhar com a
sustentabilidade é trabalhar com paradoxos. Eles identificaram oito

paradoxos da sustentabilidade:

» Tecnologia e cultura: causa versus cura: a habilidade cultural de

dar sentido, comunicar, planejar e usufruir do meio ambiente,
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bem como as tecnologias que dai derivam sao fundamentais
para a conservagao do meio ambiente;

Humildade versus arrogancia: necessitamos de humildade para
reconhecer, sinceramente, que nosso conhecimento sobre o
meio ambiente é incompleto e para estar abertos a novas
possibilidades;

Equidade entre geracgdes e intrageracoes: equidade entre
geracoes de atender is suas necessidades € um dos principios
morais por tras da nocao de sustentabilidade, no entanto, a
inigtidade de distribuicdo dos recursos intrageracoes € enorme;
Crescimento versus limites: certamente o continuo crescimento
intelectual, espiritual ou artistico de uma populacéo nao
necessita limites, no entanto, o crescimento é geralmente
entendido dentro de um conceito fisico ou material. Desta forma,
a capacidade de carga do meio ambiente é que dara esse
limite?

Interesse individual versus interesse coletivo:

Democracia: diversidade versus propositos: a diversidade por um
lado oferece possibiidades de um maior nUmero de abordagens
para a resolugcao de problemas, por outro lado pode impedir de
se encontrar agcfes com propositos globais como o exemplo do
efeito estufa.

Adaptabilidade versus resisténcia: embora o ser humano possa
ser considerado como a espécie que mais se adapta, as suas
instituicdes muitas vezes apresentam grande resisténcia a
mudancas.

Otimizacao versus capacidade disponivel: entende-se como
otimizacéo a utilizagéo da melhor forma possivel de alguns

recursos como eles estao disponiveis dentro de um conjunto de
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restricdes. Do ponto de vista ambiental, o resultado critico dessa
visao é que nds tendemos a ver 0s recursos Nao utilizaveis como
residuo (sem importancia) e por outro lado a consumir os “bons”

recursos até o final.
Para Stahel (2001, p.151),

“avisao de
sustentabilidade pode ser
comparada com o
problema de cruzar um rio
raso em que o caminho

das pedras esta oculto.

No passado, a sociedade
encontrou as primeiras
trés pedras do caminho,
guiando-nos para a visao presente de uma economia eco-
eficiente. Agora, nés estamos parados no meio do rio e

precisamos achar mais pedras para alcancar a meta, o outro

lado do rio da sustentabilidade (Quadro. 2.1)”.

Quadro 2.1- O cinco pilares da sustentabilidade

Os cinco pilares da sustentabilidade

1. Conservacao da natureza (principio da precaucao)

2. Saude e seguranca, nao toxicidade (qualitativo)

A primeira Fronteira: Trazer a protecdo do meio ambiente (fazendo coisas
corretamente) para o aumento da competitividade econdmica (fazendo

a coisa certa)

3. Produtividade elevada dos recursos (quantitativo)
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A segunda fronteira: da economia sustentavel para uma sociedade

sustentavel

4.Ecologia social (empregos e desejos, compartihando e cuidando)

5. Ecologia cultural (a escolha entre suficiéncia e eficiéncia)

Fonte: Stahel, 2001

2.2 Do Abstrato para o Concreto

O objetivo desta segunda parte do capitulo é trazer outros conceitos
gue hoje estéo sendo utiizados para ampliar a nossa compreensao e
possibilidades de geracao de alternativas para alcancar a
sustentabilidade. Importante frisar que a viabiidade de cada alternativa
vai depender das capacidades que cada organizacao, grupo ou
comunidade puder dispor e do meio ambiente em que estiver inserido.

Este é o grande desafio!

2.2.1 Desenvolvimento Sustentavel

Segundo Spangenberg (2001), o termo “desenvolvimento
sustentavel” foi introduzido pela primeira vez no debate de politicas
internacionais pelo World Conservation Strategy (IUCN/UNEP/WWF,
1980). Ele veio a ser estabelecido como um novo paradigma global
somente apos a publicacao do relatdrio final da Comissao Brudtland,
encomendado pela Organizacao das Nacdes Unidas em 1987, e nos
trabalhos preparatérios para a Conferencia das Nacgdes Unidas sobre

Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida como ECO-92.
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O conceito de desenvolvimento sustentavel, definido no Relatorio
Brundtland (Our Common Future, 1987) e publicado no Brasil
(CMSMD,1991) é:

“Desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras
atenderem as suas proprias necessidades, ou ainda, desenvolvimento
sustentavel ndo é um estado fixo de harmonia, mas um processo de
mudancga na qual a exploracao de recursos, a diregao dos
investimentos, a orientacao do desenvolvimento tecnoldgico e as
mudancas institucionais serao feitas consistentemente ao atendimento
as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as

geracoes futuras atenderem as suas proprias necessidades”.

Segundo Gilbert (1995), os principios do desenvolvimento sustentavel
envolvem o processo de integracao dos critérios ambientais na pratica
econdmica, a fim de garantir que os planos estratégicos das
organizacoes satisfacam a necessidade de crescimento e evolugcao
continuos e, ao mesmo tempo, conservem o capital da natureza para o
futuro. Nao se trata apenas da poluicao do ar, deplecéo da camada
de ozbnio, conservacao da agua, uso de matéria-prima e gestao do
residuo; trata-se também de um problema realmente internacional que
afeta as transacdes que atravessam fronteiras, comércio, financas e

agendas politicas.

Continuando, Spangenberg (2001, p.25-26) declara que, “apesar de
toda a acéo devotada ao conceito, a percepcao da mensagem
central com relacao i integracdo do meio ambiente com e
desenvolvimento continua sendo ambigua. No Norte, o
desenvolvimento sustentavel foi predominantemente entendido como

mais um novo conceito ambiental, como modernizagéo ambiental,
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tornando verde o metabolismo ambiental ou salvaguardando a
biodiversidade como uma heranca comum da humanidade que ja
vinha ocorrendo de antem&o. No Sul, contudo, o termo
desenvolvimento sustentavel foi compreendido como diminuicdo da
pobreza e desenvolvimento econdmico. Essas percepc¢odes divergentes
nao sao apenas resultados de prioridades diferentes, mas o resultado de
interpretacOes controversas dos problemas ambientais que tém surgido

desde a década de 70”.

O Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA
(1996), no Manual de Planejamento para a Agenda 21 Local, descreve
o desenvolvimento sustentavel como um desenvolvimento que prové os
servicos ambientais econdmicos e sociais basicos a toda a sociedade
sem prejudicar a viabiidade dos sistemas de que dependem esses

Mesmaos servicos.

Dessa forma, em nivel local, o desenvolvimento sustentavel requer
gue o desenvolvimento econdmico local apdie a vida comunitaria e
sua forga e que aproveite os talentos e recursos das pessoas que a
integram. Colocanos, além disso, ante ao desafio de compartihar de
forma equitativa os beneficios do desenvolvimento e sustenta-os em
longo prazo para todos 0s grupos sociais. Assim, isto sera possivel
unicamente se conseguirmos prevenir o desperdicio da riqueza
ecoldgica e a deterioracdo dos ecossistemas provocados pelas

atividades econdmicas.

Para o PNUMA (1996), os imperativos de desenvolvimento do sistema
econdbmico atual favorecem a expansao do mercado, a externalizacao
dos custos e a manutencao do lucro privado; enquanto que 0s
imperativos atuais de desenvolvimento comunitario s&o agueles que

respondem & necessidades basicas, incrementam a equidade
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econdmica e social e constroem a base da auto-suficiéncia
comunitaria. Por outro lado, os imperativos do desenvolvimento
ecoldgico se estabelecem pela ordem natural das coisas. Dentro desse
contexto, 0s seres humanos podem apoiar o desenvolvimento
ecoldgico limitando o consumo dos recursos naturais a uma taxa que
permita & natureza regenerar esses recursos e reduzindo a producéo de

dejetos a niveis assimilaveis por processos naturais.

Imperativos:
-Manter o crescimento
/" gcondmico
-Maximizar o ganhos privados
2 gl =Ampli d
Desenvolvimento Econdmico oh o ekl
-Externalizar oz custos
Desenvolvimento
Econdmica da Conservacionismo
Comunidade
Desenvolvimento Sustentdvel
| - # E . & "
Desenvolvimento Comunitrio Desenvolvimento Ecolagico
Imperativos: g Imperativos:
-lmnjentar a auto-suficiencia l.m:lal . ‘Respeitar a capacidade
-Satisfazer as necessidades hisicas Enulnma Profunda de carga
-Bumentar a igualdade ou a ldéia Utéoica :
-Garantir a participagda ¢ a u I pi -Conservar e reciclar os
transparéncia L b 7,
-Usar tecnologia apropriada -Reduzir os desperdicios

Figura: 2.1: O desafio do Desenvolvimento Sustentavel
Fonte: Adaptado de PNUMA, 1996

Com muita frequéncia, os imperativos desses processos de

desenvolvimento entram em conflito, e de fato, abundam os efeitos de
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tais conflitos. Por exemplo, a externalizacéo de custos que permite
manter os niveis de lucro privado pode entrar em conflito com o
imperativo ecoldgico de valorar os recursos naturais. A expansao global
dos mercados e a integracdo de economias nacionais através de
programas de ajuste estrutural, assim como os tratados de livre
comeércio, podem debilitar os imperativos de desenvolvimento
comunitario que sao a auto-suficiéncia e as necessidades humanas

basicas.

Dentro do contexto apresentado, o desenvolvimento sustentavel
constitui-se num processo que busca encontrar ndo um ponto de
chegada, mas um espaco de possibiidades entre esses trés processos
de desenvolvimento. Para tanto, a implantacédo de uma estratégia para
o0 desenvolvimento sustentavel implica em reconhecer e aprender a
lidar com os paradoxos existentes no processo de desenvolvimento de

uma sociedade.

2.2.2 Pensamento sobre o Ciclo de Vida

O pensamento sobre o ciclo de vida procura considerar os impactos
ambientais ao longo da vida do produto (do berco ao tumulo) desde a
extracao de matérias-primas, passando pela producao,
comercializacao, utilizacao, até a disposicao final. As categorias gerais
de impactos ambientais a considerar incluem esgotamento de recursos,

saude humana e consequéncias ecologicas.

Com base no pensamento sobre o ciclo de vida, foi desenvolvida a

ferramenta conhecida como Analise do Ciclo de Vida - ACV.
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"A ACV é uma ferramenta sistematica de avaliacao dos impactos
ambientais associados com um produto ou servigo para construir um
inventario de entradas e saidas, estabelecer uma avaliacao
quantitativa e qualitativa daquelas entradas e saidas e identificar os
aspectos mais significantes dos sistemas relativos ao objeto de estudo”.
(Série ISO 14000 - 14040 - Principios Gerais e Pratica; 14041 - Inventario;
14042- Analise de Impactos; 14043 - Interpretacao)

Conforme apresentado na figura 2.2, a ACV de um produto
considera as etapas de extracao de matérias-primas; producao;

embalagem; distribuic&o; consumo; eliminagao (valorizagéo).

Giclode Vida do Produto

Recursos
pecundirios

%, Material
“ Raniciaval
"

= R

“Recursos 100y

=\

oy = 2

Figura 2.2. Ciclo de vida do produto

A ACV tem como objetivos:
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» Otimizar a realizacéo do produto (ou atividade);

» Comparar produtos (ou atividades) de fungdes similares;

» |dentificar pontos fortes e fracos de uma dada opcéo;

= Distinguir um ou varios produtos (ou atividades) em funcao de
seus balancos ecoldgicos e da funcao prestada (ex.: selo verde);

» Marketing (fins defensivos e ofensivos).

Com base nesta perspectiva, foi desenvolvido na Universidade de
Tecnologia de Delft, “The design for environment strategy wheel”
traduzida aqui como Ciclo de estratégias de design para o ambiente
(van Hemel, 2001), apresentada na figura 2.3. A idéia deste ciclo é
conscientizar as empresas das oportunidades de atuacao frente as
guestdes ambientais no nivel de concepcao do produto, componentes

do produto, estrutura do produto e sistema do produto.

2.2.3 Ecoeficiéncia

A ecoeficiéncia € um conceito de gestao através do qual se pode
relacionar a competitividade com o desenvolvimento sustentavel.
Combina desempenho ambiental e econdmico para criar € promover
valores com menor impacto ambiental. Também pode ser entendida
como a combinacao de bens e servicos a precos competitivos que
satisfazem as necessidades humanas e proporcionem qualidade de
vida, enquanto progressivamente, reduz o impacto ambiental e a
intensidade de uso dos recursos através do ciclo de vida, para um nivel
pelo menos em consonancia com a capacidade de carga do planeta

Terra.
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Para o Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel - CEBDS (1999), expresso no Relatdrio de Sustentabilidade
Empresarial, a ecoeficiéncia € um componente necessario no caminho
da sustentabilidade. Necessariamente, seus elementos devem ser

inseridos no processo produtivo, quais sejam:

* Reduzir o consumo de materiais com bens e servigos;
= Reduzir o consumo de energia com bens e servicos;

= Reduzir a dispersao de substancias toxicas;

* Intensificar a reciclagem de materiais;

= Maximizar o uso sustentavel de recursos renovaveis;
* Prolongar a durabilidade dos produtos;

= Agregar valor aos bens e produtos.
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7. Otimizacao do
sistema de fim de
vida

7.1 Re-utilizacao do
produto

7.2 Re-manufatura e/ou
reforma

7.3 Reciclagem de
materiais

7.4 Incineracao mais
segura

7.5 Disposicao mais
segura do que resta do

produto

6. Otimizacao de
tempo de vida inicia
6.1 Alta confiabilidade e
durabilidade
6.2 Manutencéao e
reparos mais facei
6.3 Estrutura de produto
modular
6.4 Design Classico
6.5 Forte relacéao

produto-usuario

5. Reducédo do
impacto

durante o uso

5.1 Menos consumo de
energia

5.2 Fontes de energia
mais limpas

5.3 Menos materiais de
consumo necessarios
5.4 Materiais de consu-
mo mais limpos

5.5 Nenhum desperdicio

de energia e/ou materi-

ais de consumo

Sustentabilidade
nas Organizacoes

@ Desenvolvimento

do novo conceito

@ .1 Desmaterializacao
@ .2 Uso compartilhado
do produto

@ .3 Integracao das

_ 1.Selecao de
funcoes

materiais de baixo

@ .4 Otimizacao
funcional de produto impacto

(componentes) 1.1 Materiais mais limpo
1.2 Materiais renovaveis
1.3 Materiais de
conteudo de energia
mais baixo
1.4 Materiais reciclados

1.5 Materiais reciclaveis

2. Reducéao de uso
de materiais

2.1 Reducédo no peso
2.2 Reducéao no volume

(transporte)

3. Otimizacao de
técnicas de
producéao
3.1 Técnicas alternativas
de producédo (mais
limpas
3.2 Menos etapas de
producao
3.3 Consumo de energia
menor e/ou mais limpa
3.4 Menos desperdicio
4. Otimizacédo de na producao
sistemas de 3.5 Menos e/ou mais
distribuicao limpos materiais de
4.1 Menos embalagens consumo da producéo
e/ou embalagens mais
ou re-utilizaveis
4.2 Modo de transporte
energicamente eficiente
4.3 Logisticas energica-

mente eficientes

Figura 2.3. Ciclo de Estratégias de design para o

ambiente

Fonte: Adaptado de van Hamel, 2001
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2.2.4 Eco-efetividade

As idéias apresentadas a seguir foram retiradas do artigo “The Next

Industrial Revolution” escrito por McDonough e Braungart (2001).

Na opini&o de McDonough e Braungart (2001), quando nos
consideramos o conceito de solugdes sustentaveis, NnGs SOmos
imediatamente confrontados com a questao fundamental: Quais s&o 0s
problemas — ndo somente 0s sintomas aparentes, mas as causas que
estao profundamente escondidos? Para eles este problema esta
relacionado com a intencdo humana, que permeava a Revolucao
Industrial. Considerava-se que 0s recursos eram inesgotaveis e a
natureza era vista como algo a ser temido e civilizado. Procurava-se

trabalhar buscando a eficiéncia.

Para eles, trabalhar buscando a eco-eficiéncia “fazer mais com
menos”, & continuar trabalhando com a mesma intencao dos
primordios da Revolugéao Industrial, que no final levara a industria a
acabar com tudo tranquilamente, persistentemente e completamente.
Sugerem que ao invés de pensarmos em eco-eficiéncia, pensemos em

termos de eco-efetividade.

“Produzir mais com menos”, “minimizar o desperdicio”, “reduzir”’ e
ditados parecidos avancam na nogdo de um mundo de limites. A eco-
eficiéncia nos fala para restringir o crescimento de industrias, para tentar
limitar a criatividade e produtividade da humanidade. Mas a idéia que
o mundo natural esta sendo inevitavelmente destruido pelas industrias
humanas é uma simplificacdo. A natureza nao é eficiente, mas sim

efetiva.
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Considere a cerejeira. Faz milhares de desabrochamentos para que
uma outra arvore possa germinar, criar raizes e crescer. Quem notaria
pilhas de flores de cerejeira sujando o ch&o na primavera e pensar,
“Como ¢ ineficiente e desperdicadora?” A abundancia da arvore é util
e segura. Depois de cair no chao, as flores voltam para o solo e tornam-
se nutrientes para o ambiente ao seu redor. Cada particula contribui de
alguma forma para a saude do ecossistema. “Residuo igual alimento” -

esse € o primeiro principio da Préxima Revolucao Industrial.

A cerejeira € somente um exemplo da industria da natureza, a qual
opera de acordo com os nutrientes e os metabolismos. Esse sistema

ciclico é fortificado pelo sol e constantemente adapta-se as

circunstancias locais. Residuo que permanece residuo nao existe.

A industria humana, entretanto, € extremamente limitada. Segue
uma linha de manufatura de méao unica, linear, ‘do berco ao timulo’
na qual as coisas sao criadas e eventualmente descartadas,
normalmente num incinerador. Diferente do residuo do trabalho da
natureza, o residuo da industria humana nao é “alimento”. Na
realidade, € geralmente um veneno; por isso, 0s dois sistemas
conflitantes — uma pilha de flores de cerejeira e um monte de lixo téxico

num aterro.

Para a Proxima Revolucao | ndustrial, imaginam nao apenas procurar
por solugdes sustentaveis, mas para sustentar solugcées. Ao invés de
tornar a infraestrutura industrial existente ‘menos ruim’ essas solugoes
serao reformadoras e regeneradoras, oferecendo um engajamento
mais saudavel com o mundo natural e levando a uma abundancia de

segurancga industrial e sistemas naturais para as futuras geragoes.
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Mas existe uma alternativa que permitird a negocios e natureza
serem produtivos. Essa alternativa € chamada de “eco-efetividade”
(Fig. 2.4). O conceito de eco-efetividade leva a industria humana a ser
regenerativa ao invés de consumista. Envolve o design de coisas que
celebram a interdependéncia com outros sistemas vivos. Da uma
perspectiva do design-industrial, significa produtos que funcionam
dentro do ciclo de vida berco-ao-berco (Fig. 2.5) ao invés de ciclos de

vida do berco ao timulo.

nn: T
— Eoo-efatividade

Dbjetivo “ideal™

W = Eee-efigiineia

L 1

Figura 24: O modelo de negdcios eco-efetivo
Fonte: Adaptado de McDonough e Braungart, 2001

“Eco-eficiéncia € uma estratégia
que tenta ser melhor sendo menos
‘ruim’. Eco-efetividade é uma

estratégia que comeca imaginando
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Design do Ciclo de Vida do bergo -ao- hergo

OO

Figura 2.5. Ciclo de vida do design do berco-ao-berco
Fonte: Adaptado de McDonough e Braungart, 2001

Para alcancar esta perspectiva

sugerem trés principios:

Principio 1: desperdicio € igual a comida

Se as pessoas devem prosperar dentro do mundo natural, todos os
produtos e materiais manufaturados pela industria devem, depois de
sua vida util, oferecer nutrientes para algo novo. Uma vez que muito das
coisas que as pessoas fazem nao sao naturais, nao sao ‘alimentos’
seguros para sistemas bioldgcos. Produtos compostos de materiais que
nao sao biodegradaveis deveriam ser projetados como nutrientes
técnicos que continuamente circulam dentro de ciclos industriais de

loops fechados — o metabolismo técnico.

Se as coisas que as pessoas produzem devem estar canalizadas
dentro de um dos metabolismos técnico ou biolégico, entdo os
produtos deveriam conter dois tipos de materiais: nutrientes bioldgicos e

nutrientes técnicos.
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Os nutrientes bioldgicos seréo projetados para retornarem ao ciclo
biolégico - para serem literalmente consumidos por microorganismos e

outras criaturas no solo.

Os nutrientes técnicos serao projetados para voltarem ao ciclo
técnico. A reutilizacdo de nutrientes técnicos em ciclos industriais de
loop fechado é diferente da reciclagem tradicional, porque permite ao
produto continuar com a sua qualidade: cascos de computadores de
alta qualidade continuariam como cascos de computadores de alta
qualidade, ao invés de serem rebaixados a barreiras a prova de som ou

vasos de flores.

A vantagem desse sistema é: nenhuma inutiidade ou nenhum
residuo perigoso, como pode ainda estar em sistemas eco-eficientes, e

materiais de bilhdes de ddlares s&o salvos e retidos pelo fabricante.

Principio 2: respeito a diversidade

Este segundo principio da Proxima Revolugao Industrial € ‘respeito a
diversidade’. Os designs respeitardo, maximizardo e até enriquecerao a
exclusividade material, cultural e regional de um lugar. Residuos e
emissdes irdo regenerar ao invés de reduzir e os designs serao flexiveis

para permitir mudancgas nas necessidades das pessoas e comunidades.

Principio 3: trabalhe com a metafora da arvore e ndo do navio a

vapor

Sistemas humanos hoje estdo baseados em fésseis e petroquimicos e
em processos de incineracao que geralmente tém efeitos colaterais.
Hoje, mesmo o prédio mais avancado do mundo ainda € um tipo de
navio a vapor, poluindo, contaminando e reduzindo o ambiente e

baseado em pouca quantidade de luz natural e ar fresco. As pessoas
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estdo normalmente trabalhando no escuro e respirando ar nao
saudavel. Imagine, ao invés disso, um prédio como um tipo de arvore.
Iria purificar o ar, produzindo mais energia que consumindo, criando

sombra e habitat, enriquecendo o solo e mudando a cada estacao.

Outra questéo chave apresentada pelos autores € a incorporacao
de intencgdes positivas por todo o espectro das preocupagdes humanas.
Trés categorias sao Uteis para articular essas preocupacoes: igualdade,

economia e ecologia

Igualdade refere-se a justica social. Um projeto deprecia ou
enriguece as pessoas e a comunidades? Fabricas de sapatos levaram a
culpa por exporem seus trabalhadores em fabricas em outros paises
com quantidades quimicas que excedem os limites seguros. EcCo-
eficiéncia reduziria essas quantias para atender certos padrdes; eco-
efitividade n&o usaria quimicos potencionalmente perigosos em
primeiro lugar. Que avanco seria para a humanidade se nenhum
trabalhador de fabrica trabalhasse em condicdes perigosas e

desumanas!

Economia refere-se a viabilidade de mercado. Um produto reflete as
necessidades de seus produtores e consumidores com precos
razoaveis? Designs seguros e inteligentes deveriam ser razoaveis e
acessiveis a uma grande variedade de clientes e lucrativos a
companhia que os produz, porque 0 comeércio € a maquina da

mudanca.

Ecologia, é claro, refere-se a inteligéncia ambiental. Um material &
um nutriente biolégico ou tecnoldgico? Atende as necessidades da
natureza: desperdica alimento igualmente, a diversidade é respeitada e

a taxa solar atual usada?
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Para isso, sugerem um design do sistema industrial para o proximo

século e além que:

N&o introduz material perigoso no ar, agua e solo;

Mede prosperidade por quanto capital natural podemos
recuperar de formas produtivas;

Mede a produtividade através de quantas pessoas estao
significativamente empregadas;

Mede o progresso através do numero de prédios que nao
tenham efluentes perigosos;

N&o exige regulamentos com propositos de nos impedir de nos
matarmos muito rapidamente;

N&ao produz nada que exija geracoes futuras para manter a
vigilancia;

Celebra a abundancia de diversidade biol6égica ou cultural e

taxa solar.

McDonough e Braungart (2001), concluem sugerindo para a Proxima

Revolucao Industrial, que imaginemos nao apenas procurar por

solugdes sustentaveis, mas para sustentar solugcdes. Ao invés de tornar a

infraestrutura industrial existente ‘menos ruim’ essas solugdes serao

reformadoras e regeneradoras, oferecendo um engajamento mais

saudavel com o mundo natural e levando a uma abundéancia de

segurancga industrial e sistemas naturais para as futuras geragoes.

2.2.5 Emissao Zero

A filosofia da Iniciativa para a Pesquisa

em Emissao Zero (ZERY)), também
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denominada somente de Emissédo Zero,
iniciou sua trajetéria na Universidade das
Nacbes Unidas, em Toquio, em 1995 (Paul,

1996 e 1998).

O principio geral desta filosofia é a eliminag&o do conceito de rejeito
através do aproveitamento total da matéria-prima utilizada por uma
industria utilizando novos métodos de trabalho. A empresa devera
trabalhar visando "zero" residuos solidos, liquidos e gasosos, ou seja, a

n&o existéncia de rejeitos.

Os rejeitos de uma empresa (suas saidas) sao usados na producao
de novos produtos pela prépria empresa ou por outras industrias. Os
novos produtos devem ter valor agregado, ou seja, devem ser Uteis e

rentaveis.

Seguindo essa filosofia forma-se uma cadeia, na qual o que é residuo
para uma empresa € matéria-prima ou insumo para outra. Esta cadeia

tem como vantagens:

» Geracao de produtos econdmicos diferentes;
» Geracao de mais empregos,;

» Geracao de produtos com valor agregado;

» Geracao derenda;

= Tornar o meio ambiente melhor.

E intengao formar complexos industriais sustentaveis, onde a
proximidade das empresas facilita a transferéncia dos rejeitos. Exemplo:
rejeito de cervejaria rico em fibras serve como substrato para o cultivo

de cogumelos, ou a palha de arroz, resultante da colheita deste cereal
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que pode ser utilizada para a fabricacéao de papel (uma vez que suas

fibras séo ricas em celulose).

Emissoes Lineares vs. Emissies Zero
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Figura 2.6. Emissdes Lineares x Emissdes Zero
Fonte: Adaptado de Pauli,1998

2.2.6 Indicadores de Sustentabilidade

Como medir a sustentabilidade? ParaFiksel (2001), esse € um
campo de estudos que esta emergindo e que ele denomina de
“sustainability performance measuring (SPM)” que traduzimos como
indicadores de desempenho da sustentabilidade. Embora a
sustentabilidade como pratica de negdcios esta ainda em estagio
embrionario, uma abordagem viavel em direcdo a medicao de

sustentabilidade pode ser construida a partir de principios gerais de

64
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medidas de desempenho e das licbes aprendidas pelas empresas
durante a década de 90 no estabelecimento de sistemas de avaliagao

de desempenho ambiental.

Fiksel (2001) sugere quatro principios fundamentais que podem
ajudar as empresas a direcionarem-se para o desafio associado a

medic&o da sustentabilidade:

* Direcionem-se & perspectiva dual de criacédo de valor e consumo
de recursos;

* Incluam os aspectos econdmicos, sociais e ambientais do
produto;

» Considere de forma sistematica cada etapa do ciclo de vida do
produto;

* Desenvolvam indicadores de desempenho do produto tanto com

base na experiéncia passada como prevendo o futuro.

2.3 As organizacoes e a Sustentabilidade

O entendimento das motivacdes organizacionais para o ‘tornar-se
verde’ ou ‘ambientalmente correta’é importante, pois molda como a
organizacao desenvolve suas atividades especificas na area ambiental.
Por exemplo, organizagfes que desenvolvem iniciativas na area
ambiental simplesmente para concordar com as regulamentacoes
podem escolher empreender mudancas menores em seus processos de
producéo, que as prevenirdo de serem processadas judiciaimente. Em
contraste, as organizacdes que escolheram como alvo nichos de

segmentos de mercado ‘verde’, podem ser solicitadas a modificar
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significativamente suas atividades ambientais através de uma gama de

areas funcionais.

Embora muitas organizacdes vejam os requisitos para ‘tornar-se
verde’ por parte do governo como uma restricdo, organizagdes que
pensam mais & frente véem isto como uma oportunidade para manter

uma vantagem competitiva sustentavel (Porter e van der Linde, 1995).

Menon e Menon (1997) sugeriram que o
‘tornar-se  verde’ ou o ‘esverdeamento’
das atividades de marketng podem
ocorrer em trés niveis dentro das

organizacoes. Ele pode ser:

» Estratégico
» Quase-estratégico

= Tatico

O tornar-se verde estratégico requer uma mudanca substancial e
fundamental na filosofia da organizagao. Por exemplo, a firma
Australiana CarlLovers projetou seu processo inteiro de lavagem de
carros sobre um sistema de ciclo fechado no qual a agua é reciclada.
Dessa forma, as questdes ambientais s&o uma parte central de sua

pratica e filosofia de negdcio.

O tornar-se verde quase-estratégico requer uma mudanca
substancial na pratica. Por exemplo, alguns hotéis promovem o fato de
que eles tentam minimizar seu impacto ambiental. Numa tentativa de
reduzir o consumo de agua associado com a lavagem de roupa de

cama e banho, esses hotéis perguntam aos hdspedes para indicar
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guando eles querem suas toalhas lavadas, deixando-as no chéo ou na

banheira.

O tornar-se verde tatico é exemplificado por mudancas nas
atividades funcionais, tais como promogodes. Por exemplo, em tempos
de seca, as autoridades encorajam os consumidores a se comportarem
de um modo mais responsavel. Nesse caso, existe pouca ou nenhuma
mudanca nas atividades organizacionais além de uma relocagéo em

curto prazo de recursos promocionais.

Esses trés niveis podem ser usados para identificar o quanto de
mudanca é requerido por uma organizacao e pode refletir o grau de

‘compromisso’ com varios objetivos ambientais.

Polonsky (2000) considera que em alguns casos as organizagdes
desenvolvem iniciativas verdes em reacao aos consumidores que
buscam produtos e servigcos mais ‘verdes’ e novos. A adocdo de uma
abordagem dirigida pela demanda sup8e que o consumidor esta
sempre certo (i.e. os consumidores sabem quais melhorias ambientais
s&o mais apropriadas), o que pode nao ser o caso. O ‘tornar-se verde’
orientado pelo consumidor ou pelo mercado pode tomar um numero
de formas diferentes, como quando as organizagdes produzem
produtos novos, ambientalmente menos prejudiciais, ao lado de seus
produtos ‘tradicionais’; em outros casos as organizagoes poderiam
modificar produtos para tratar de preocupacdes especificas de

consumidores.

Continuando, relata o caso do McDonalds que substituiu sua
embalagem de poliestireno por papel encerado como uma resposta
direta a uma preocupacao dos consumidores acerca dos

clorofluorcarbonetos (CFCs) produzidos na producéo de poliestireno
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(Gifford, 1991, in Polonski, 2001). Infelizmente, n&o esta claro se o papel
encerado é de fato menos prejudicial ambientalmente do que a nova
gerag ao de poliestireno livre de CFC. Isto salientar o fato de que
responder & necessidades dos consumidores pode nao resultar na
melhor solugcdo ambiental). Portanto, a andlise do impacto ambiental

de um produto ou processo € uma questado complexa e pode requerer
uma avaliacéo detalhada do ciclo de vida (ACV) para identificar o
curso de acao mais responsavel ambientalmente. Isto pode resultar, por
parte das organizacdes, na selecao de alternativas que na superficie
(i.e. para os consumidores) ndo parecem ser as menos prejudiciais do

ponto de vista ambiental.

2.4 Consideracoes finais

Como podemos observar, existern muitos caminhos para as

organizagdes olharem e atuarem nas questdes ambientais.
Mas que caminho seguir?

A proposta deste trabalho € olharmos para a ciéncia da
complexidade e ver gue conceitos ela pode nos fornecer para ampliar
nossa compreensao sobre a organizagcao e desta forma como a
organizacao pode se apropriar dos conceitos ligados a

sustentabilidade, ja existentes e, por que nao, criar novos conceitos?
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3 COMPLEXIDADE

3.1 Teoria da Complexidade

A primeira etapa ao se iniciar o estudo
da teoria da complexidade €é enfrentar o
desafio cognitivo de elaborar e encontrar
operadores, instrumentos do
conhecimento, que permitam abordar a
complexidade, as organizacbes e 0 meio

ambiente.

Todos 0s conceitos que empregamos para descrever o meio
ambiente sdo limitados. Nao sédo dados da realidade, como queremos

crer, mas criagcdes da mente, partes do mapa e nao do territorio.

Um dos primeiros operadores a se trabalhar € anocao de sistema.
Um sistema € qualquer porcéao ou todo arbitrario de um processo
escolhido para analise, ou um conjunto de dois ou mais elementos que

estdo inter-relacionados (Nobrega, 1999).

Os sistemas complexos sao sistemas com multiplos componentes em
interacao, cujo comportamento nao pode ser inferido a partir do

comportamento das partes.

A figura 3.1 apresenta as caracteristicas dos sistemas complexos: que

envolvem muitos componentes, apresentam uma dinamica de

interaca&o entre eles, dando origem a um numero de niveis ou escalas
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gue exibem comportamentos comuns, apresentando processos de

emergéncia e auto-organizacao.
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Figura 3.1: Caracteristicas dos Sistemas Complexos
Fonte: Adaptado de http://mww.necsi.org/) acessado em11/07/2000

De acordo com Stacey (1996), a teoria da complexidade estudas as
propriedades fundamentais das redes de feedback nao lineares e

particularmente as redes adaptativas complexas.

De acordo com Axelrod (1997), a teoria da complexidade envolve o
estudo de muitos elementos e suas interagdes. Os elementos podem ser

atomos, peixes, pessoas organizacdes ou nacoes. Suas interacoes
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podem consistir de atragéo, combate, acasalamento, comunicagao,

comeércio, parceria ou rivalidade.

Na opinido de Axelrod & Cohen (2000), “complexidade” ndo denota
simplesmente “muitas partes em movimento”. Ao contrario,
complexidade indica que o sistema consiste de partes as quais
interagem de forma que influenciam fortemente as probabilidades de
eventos posteriores. Complexidade normalmente resulta em
caracteristicas, chamadas propriedades emergentes, que sao
propriedades do sistema que as partes separadas nao tém. Por
exemplo, nenhum neurdnio tem consciéncia, mas o cérebro humano
tem consciéncia como uma propriedade emergente. Da mesma forma,
um preco uniforme pode emergir num mercado eficiente de muitos

compradores e vendedores.

Para Bar-Yam (1997), uma questao primaria que podemos levantar
no estudo dos sistemas complexos € como a complexidade do todo
esta relacionada com a complexidade das partes, afrmando ser uma

questao importante para o entendimento dos sistemas complexos.

A partir dos exemplos citados por Axelrod (1997), fica evidente que
as partes de um sistema complexo séo, elas mesmas, frequentemente
complexas. Isto é razoavel, porque quando as partes de um sistema sao
complexas, isto parece intuitvamente que o agrupamento delas

também seria complexo. Contudo esta n&o é a unica possibiidade.

Segundo Bar-Yam (1997), € possivel descrever um sistema composto
por partes simples em que o comportamento coletivo € complexo. Esta
€ uma possibiidade importante, chamada de complexidade
emergente. Qualquer sistema complexo formado por atomos € um

exemplo. A idéia de complexidade emergente € que o
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comportamento de muitas partes simples interage de uma forma que o
comportamento do todo é complexo. Elementos s&o aquelas partes
dos sistemas complexos que podem ser consideradas simples quando

descrevem o comportamento do todo.

Continuando, Bar-Yam (1997) questiona, nds podemos descrever um
sistema composto por partes complexas onde o comportamento
coletivo é simples? E responde que isto também é possivel, e €
chamada de simplicidade emergente. Um exemplo € um planeta
orbitando ao redor de uma estrela.O comportamento de um planeta é
bastante simples, mesmo se o planeta for a Terra com muitos sistemas
complexos nele. Este exemplo ilustra a possibilidade que um sistema
agrupado tenha um comportamento numa escala diferente das suas
partes. Numa escala menor o sistema pode se comportar de uma
maneira complexa, mas numa escala maior todos os detalhes

complexos podem nao ser relevantes.

O estudo dos sistemas complexos atinge varias escalas, das
particulas até o universo. Dentre os sistemas complexos que
conhecemos os mais familiares s&o os sistemas bioldgicos e os sistemas
sociais — incluindo macromoléculas biolégicas, organismos bioldgicos,

ecossistenas e estruturas humanas sociais e econémicas.

3.2 Pesquisa sobre complexidade

Segundo Axelrod e Cohen (2000), neste momento, ha pouca
convergéncia entre os tedricos que comecaram a estudas sistemas
complexos como uma classe. Nao € um campo no qual uma teoria

dificil e unificada ja tenha sido desenvolvida, nem & esperada nos
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proximos anos. No entanto, séo solidarios com a proposta de Murray

GellMann (1995), a qual captura o sentido de que um sistema deveria
ser chamado de complexo quando é dificil de prever, ndo por que é
aleatdrio, mas sim porque as regularidades que possui ndo podem ser

descritas rapidamente. Isso distingui a complexidade de aleatoriedade.

As muitas definicbes refletem a recente histdria da pesquisa sobre a
complexidade, a qual envolve uma notavel diversidade de dominios.
Cada area tem caracteristicas especializadas que distinguem —as umas
das outras num certo grau. A0 mesmo tempo, existem temas recorrentes
sobre agentes, estratégias, interacdes e copias que ligam esses diversos

campos.
De acordo com Axelrod e Cohen (2000; p: 16-17),

“Os campos dentro da pesquisa que desenvolvem trabalhos na

area da complexidade incluem:

* Materiais fisicos condensados, com a sua preocupacao com
interacOes nao lineares entre os spins de muitas particulas e a
retencao de padrbes que reduzem “frustracao” entre 0s
elementos de um sistema. (Essa € a classe de problemas que
deram o Nobel a Murray GelFMann e Philip Anderson para ajudar
a fundar o Santa Fé Institute, o qual tornou-se o centro lider em
estudos de complexidade em todas as suas manifestacoes.)

* Biologia evolucionaria, com a sua preocupacao em populacoes
com “ pools de genes” de estratégias que se desenvolvem
através de reproducao seletiva com a variacao.

» Computacao evolucionaria, o ramo da ciéncia da computacao
gue € inspirado pela biologia evolucionaria para desenvolver

técnicas que podem descobrir boas estratégias para problemas
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dificeis por meio de populagéao que reproduz com variagcao e
selecdo (Holland, 1992).

*» Modelo de ciéncia social de populacOes heterogéneas de
pessoas que interagem umas com as outras € mantém ou mudam
suas estratégias dependendo de quao bem estdo indo (Schelling,
1978, principalmente pp. 147-57).

» Automata celular, populagctes de elementos computacionais
muitos simples, localmente conectados, incluindo o
extremamente inteligente exemplo inventado por John Horton
Conway, o “Jogo da Vida” (Gardner, 1970; Poundstone, 1985).

* Vida artificial, o estudo de muitos sistemas diferentes, geralmente
implementado com agentes simulados por computadores, que
exibem propriedades parecidas com vida tais como auto-
reproducéo (Langton, 1988).

» Teorias matematicas para formalizar a medida da complexidade

de um sistema (Lloyd, 1990; GelFMann, 1995).”

Outro campo de pesquisa nao citado por Axelrod & Cohen (2000),
mas que faz parte dos estudos desenvolvidos por eles é Sistemas
Adaptativos (Adaptative Systems): que investiga a adaptacao, sistemas

neurais, aprendizagem e consciéncia.

As aplicacdes dos estudos dos sistemas complexos incluem:

» Desenvolvimento de drogas atraveés da aplicacao de evolucao
molecular;

» Desenvolvimento de softwares agentes e software de sistemas
auto-organizados;

* Previsdo e analise de séries temporarias;

* Desenvolvimento de base de dados distribuidos e sistemas de

gerenciamento de informacgoes;
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* Projeto de estruturas corporativas para rede de organizacoes.

Um sistema particularmente importante para o campo dos sistemas
complexos é a civiizagdo humana, a historia das estruturas sociais e
econdmicas e da emergéncia de uma civiizagcao globalmente
interconectada. Uma das atuais aplicacoes dos principios dos sistemas
complexos é permitir desenv olver um entendimento do curso do

passado e do futuro das civiizagodes.

O surgimento de disciplinas no campo dos sistemas complexos deve-
se ao fato da crescente especializacdo na ciéncia e na engenharia.
Isto prové muitas oportunidades para sinergias e o reconhecimento de
principios gerais que podem formar a base para a educacéo e o

entendimento em muitos campos.

Para Edgar Morin (1997), o pensamento complexo tenta religar o
gue o pensamento disciplinar e compartimentado separou e isolou. Ele
religa n&o apenas dominios separados do conhecimento, como
também - dialogicamente — conceitos antagénicos como ordem e
desordem, certeza e incerteza, a légica e a transgressdo da légica. E
um pensamento da solidariedade entre tudo o que constitui nossa
realidade; que tenta dar em conta do que significa originariamente o
termo complexus: “o que tece em conjunto”, e responde ao apelo do
verbo latino complexere: “abracar’. O pensamento complexo € um
pensamento que pratica o abraco. Ele se prolonga na ética da

solidariedade.
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3.3 Sistemas Adaptativos Complexos

Introduzindo o conceito de Sistema Adaptativo Complexo (SAC),
Holland (1995) afirma que os ecossistemas tém muitas caracteristicas e
enigmas semelhantes aos apresentados por um sistema imunolégico ou
por um sistema nervoso central. Ambos exibem uma grande

diversidade.

Todo SAC é unico. Cada qual emerge a partir de uma historia
especifica e interage com um ambiente que, enquanto possa parecer
similar, nunca é exatamente o mesmo para outro sistema. Um SAC
produz resultados que sao diferentes e mais eficazes que aqueles que
podem ser produzidos pelas partes do sistema trabalhando

independentemente.

Os sistemas adaptativos complexos sao, sem excecao, formados por
um grande numero de elementos ativos que a partir dos elementos
citados (ecossistemas, sistema nervoso, etc.), sao diversificados na

forma e nas capacidades (Holland, 1995).
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Sistema Adaptativo Complexo

Agregado de Agentes

{ comportamento depende da -
interagéo dos Agentes componentes da rede. B .
0 agregado de agentes pode se agregar ' 3
novamente para formar novos niveis hierarguicos. i o

Q)
@ %
®

QO

| Agente Adaptativo ]

Figura 3.2: Sistema Adaptativo Complexo
Fonte: Adaptado de Holland,1995
Para Holland (1995), uma visédo importante dos SAC é que eles sao
sistemas de agentes que interagem e que podem ser desctitos por
regras. Esses agentes adaptam-se mudando suas regras a partir de
experiéncias acumuladas. Nos SAC, a maior parte do ambiente de um
agente adaptativo € constituida por outros agentes adaptativos. Assim,
uma grande parcela de esforco de um agente € gasta para adaptar -se
aos outros agentes. Esta caracteristica € a maior fonte dos padroes
temporais complexos que os SAC geram. Para entenderSAC ndés

devemos compreender esses padroes de constante mudanca.

Um outro modelo de um SAC é mostrado na Figura 3.3. Informacéao,
energia e materiais s&o percebidos por detectores existentes dentro do
SAC, sensores abertos para o mundo exterior. A partir dai, realiza
processos internos com base no seu sistema de regras, e através de seus
atuadores, vai atuar em seu meio ambiente. Um circuito de feedback

faz com que as consequéncias de suas agoes sejam utilizadas para uma
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continua adaptacéao do SAC a mudancas ocorrendo dentro e fora do
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Figura 3.3: Modelo de Sistemas Adaptivos Complexos
Fonte: Adaptado de http://www.necsi.org/ acessado em 11/07/2000

Arealizacdo mais importante de tais sistemas consiste na
capacidade de aprender pelo seu operar. Podemos ter uma
aprendizagem em ‘loop simples’, quando o que observamos é o
abandono de esquemas que fracassam por outros pré-existentes, ou
uma aprendizagem em ‘loop duplo’ quando novos esquemas sao

construidos pela combinacéo de esquemas existentes.

A partir dessas idéias Stacey (1996), Kelly e Allison (1998) e Axelrod &
Cohen (2000), dentre outros, propuseram gue uma organizacao pode

ser modelada como sendo formada por um conjunto de agentes que
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percebem seu meio ambiente, fazem escolhas e atuam, examinando

as consequéncias de suas acoes.

3.4 Organizacdoes como Sistemas Complexos

O espaco de possibilidades de uma organizacao € limitado pela
linguagem de interpretacao disponivel para ela e seus membros — por

gue é dentro desta linguagem que sua realidade sera construida.

No artigo, intitulado “Where do new organizational forms come from?
Management logics as a source of co-evolution” Dijksterhuis, et al.
(1999), os autores argumentam que um melhor entendimento da
variacao contextual em relacao as novas formas organizacionais
depende de um maior aprofundamento sobre as bases conceituais das
I6gicas administrativas. A definicdo de l6gica administrativa € extraida
de Barley&Kunda (1992), como sendo “uma série de pressuposicoes

sobre a natureza das organizagdes”.

Essas l6gicas difundiram principios que foram dominantes em um
determinado periodo de tempo. Um aspecto interessante refere-se aos
guatro estagios que promovem desenvolvimento das l6égicas
administrativas. S&o eles: 1) as técnicas administrativas se afastam
significativamente do estado da arte dos tedricos e praticantes que
foram seus criadores; 2) grupos (de moda) da administracao
selecionam certas técnicas administrativas que parecem prometer
solugcdes para os problemas existentes; 3) inicia-se um processo de
colocacao da moda a partir dos principios recém introduzidos. Os seus

seguidores tém que ser convencidos do seu carater racional e
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progressivo. SO entéo eles adotardo os novos principios; 4) a difusdo dos

principios leva os gerentes a se familiarizarem com os mesmos.

Outros aspectos importantes que tém sido atribuidos d emergéncia
de novas l6égicas administrativas, segundo os autores acima, estao
relacionados & forgas socio-psicologicas e técnico-econdmicas que
promovem amplas mudancas no clima intelectual da ciéncia. Os
fatores socio-psicologicos (econdmicos, politicos, organizacionais), por
exemplo, abrem um ‘gap’ entre o estado atual das organizacfes e a
performance desejada. Esse ‘gap’ de performance abre espaco para a
institucionalizagcdo de uma moda administrativa na tentativa de
minimiza-4os. Como afirmaram os autores, “torna-se importante
compreender que cada uma das légicas administrativas que emergiu
no século XX pode ser encontrada no pensamento atual sobre as

organizacdes”.

A l6gica da administracao classica contempla as proposicoes
normativas da teoria classica. Os autores argumentam que as idéias da
administracao cientifica, da teoria classica, da teoria econémica e da
teoria da burocracia fornecem a teoria e as regras para a praticada
l6gica da administracao classica. Algumas idéias dessa l6gica podem
ser encontradas na vida das organizacdes nos dias de hoje, sobretudo
as que estao relacionadas com o comando e o controle (programas de
qualidade), o uso de mecanismos lineares de causa e efeito na
organizacao de processos e a énfase no curto prazo. Isso ocorre em
funcdo da necessidade das organizagctes operarem com um sistema
racional e eficiente, que é considerado um critério econémico

importante para a maximizagao do uso dos recursos.

Albégica da administracdo moderna surge a partir do

desenvolvimento de varios estudos organizacionais envolvendo os
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seguintes aspectos: relacdes entre 0s participantes organizacionais
(Mayo); racionalidade limitada (Simon); abordagem socio-técnica

(Trist); modelos de organizagdes desejaveis focalizando a satisfacéo das
necessidades humanas (Argyris);e o surgimento da teoria contingencial,
tendo como precursora Joan Woodward, que demonstrou que as
estruturas organizacionais dependem das diferencas na tecnologia que

elas empregam.

A partir desses estudos, surgiu uma nova légica administrativa, cujos
aspectos principais séo 0s seguintes: uma organizag&ao possuli
propriedades tanto de um sistema natural quanto de um sistema
racional, mas nenhuma delas é totalmente correta e nao fornece uma
adequada compreensao da organizacao; uma organizacao € um
sistema aberto e incerto; uma organizacao esta sujeita a critérios de

racionalidade.

Nessa ldgica, as organizacfes possuem varias metas; sao concebidas
Como um organismo que se esforca para sobreviver se adaptando ao
ambiente, através da previsao das mudancas e consequentemente
age de maneira racional dentro de uma perspectiva organizacional.
Segundo os autores, “0 conceito de racionalidade deriva da maneira
como as pessoas e o trabalho se ajustam mutuamente em um desenho
fixo”. Nesse sentido, percebe-se que a énfase recai no controle através
dos arranjos estruturais em funcéo das demandas ambientais e a
racionalidade € um instrumento de controle para canalizar o

comportamento em diregcéo ao alcance das metas.

Albégica da Administracao poés-industrial encoraja as pessoas a
refletirem sobre o0 seu comportamento para ajustar suas agoes. Nesse
caso, a “racionalidade substantiva” entra em cena para mostrar aos

participantes da organizacao que eles devem ser capazes de perceber
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ou experienciar a realidade como um todo coerente e significativo,
dando sentido as decisfes e agdes dentro das organizacdes. Para 0s
autores, empresas que se baseiam na racionalidade substantiva
possuem uma habilidade inerente para se auto-reconhecer e se auto-
renovar. Para elucidar o conceito de racionalidade substantiva os
autores usam o que Morgan (1996) denomina de metafora do cérebro,
considerado um sistema auto-organizado, capaz de responder
rapidamente a uma ampla série de estimulos externos. Os autores
justificam a necessidade da l6gica da administragéo pos-industrial em
funcao de que as outras logicas atuam de forma racional dentro de
uma estrutura pré-estabelecida. As l6gicas descritas anteriormente sao
bastante eficazes no desenvolvimento de atividades em ambientes
estaveis ou em circunstancias em que a mudanca € previsivel. Se essas
condicdes forem violadas, as organizagcfes comegam a passar por
problemas. A partir desses argumentos, 0s autores demonstram que a
organizacao deve ter a capacidade de agir de acordo com a
racionalidade substantiva. Para essa l6gica, o importante ndo € se a
empresa opera em um ambiente fechado ou aberto, mas sim com o
desenvolvimento da capacidade de manter a sua existéncia, operando
abertamente e de uma maneira particular no ambiente em que esta

inserida.

E dentro da l6gica Administrac&o pos-ndustrial, trazida por
Dijksterhuis, et al. (1999), que percebemos a potencialidade de se
trabalhar com os conceitos trazidos pela teoria da complexidade, em

especial, os sistemas adaptativos complexos.

Toda organizacado humana € uma rede de pessoas, ou seja, agentes
individuais que interagem uns com outros € com agentes de outras

organizagdes que constituem seu ambiente (Charan, 1991; Mueller,
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1986; Nohria e Eccles, 1992 in Stacey, 1996). Todas as organizacdes
tentam sobreviver e para fazer isso elas tém que fazer uma histéria; ou
seja, elas ttm que desenvolver uma tarefa singular a fim de que outras
organizacdes e pessoas interajam com elas. E isto que determina seus
propositos, suas pretensdes e suas tarefas basicas. A figura 3.4 € um
mapa de rede de duas organizacoes que representam as interacoes
circulares entre agentes de cada organizagédo e a comunicagao entre

outras organizagdes.

Organizaca Organizacéao |

Figura 3.4: Redes Humanas
Fonte: Adaptado de Stacey, 1996.

Dois tipos de interacdes, ou ligacoes, entre agentes podem ser
identificadas: a rede legitimada e a rede sombra. A primeira categoria
de ligacOes sdo, ambas, (1) formal e intencionalmente estabelecidas
pelos membros de maior poder dentro da organizagao ou (2)
estabelecidas por um senso comum, principios implicitos que sao

largamente aceitos pelos membros da organizagcéo - isto €, a cultura
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compartilhada ou a ideologia aceita. A segunda categoria de ligacdes
€ completamente diferente. Essas ligacdes s&o espontaneas e
informalmente estabelecidas pelos individuos agentes, entre eles,
durante o curso das interacdes no sistema legitimo. O resultado € uma
outra rede, um tipo de sombra do sistema legitimo. Dentro dessa
metafora, ambas as redes sdo guiadas por feedback nao linear que
envolvem comportamentos adaptativos, que séo, exatamente, o tipo

de sistemas que a ciéncia da complexidade trata

Para Kelly & Allison (1998) as organizagdes que trabalham com
Vantagem Complexiva compreendem a natureza dos sistemas abertos
e limites de instabilidade. Fazendo isso, elas podem construir
capacidades que tem emergido através de bilhdes de anos de
experiéncia chamada evolugéo (ou mais precisamente, co-evolugao,

posto que varios sistemas abertos evoluem interativamente).

Para trabalhar a complexidade nas organizacdes Stacey (1996; p:
116) inicia com a pergunta: “Como podemos dar sentido a nossa
experiéncia de vida nas organizagdes? “ e sugere a seguinte estrutura

de referéncia:

“Nos precisamos desenvolver uma estrutura de referéncia para

dar sentido 4 nossa experiéncia de vida nas organizagoes.

la. Asorganizagdes sao redes que consistem de um grande
numero de agentes— pessoas — que interagem uns com 0s outros
de acordo com um conjunto de regras de comportamento que
noés chamamos de esquema. A parte dominante deste esquema
€ orientada para as atuais estratégias de sobrevivéncia, as tarefas
principais realizadas pelo sistema legitimado de uma organizacéo.

Mas existe também uma parte recessiva que € dirigida para um
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comportamento destrutivo e de brincadeiras em um sistema
sombra que pode ou ndo suportar o sistema legitimado. Os
esquemas mudam nas organizacoes, isto €, organizacoes sao
sistemas que aprendem de forma complexa. N6s podemos
descrever grupos, mentes e mesmo cérebros de uma forma

similar.

1b. A ciéncia da complexidade explora a natureza das redes
deterministicas e adaptativas, as ultimas, sistemas complexos
adaptativos sao redes formadas por um grande nimero de
agentes que interagem com um grande niumero de agentes de
acordo com esquemas que contém partes tanto dominantes
como recessivas, a descoberta chave que os cientistas que
trabalham com sistemas complexos realizaram acerca de sistemas
complexos adaptativos € que eles sao criativos somente quando
operam naquilo que pode ser chamado de Espaco para
Novidade. Esse espaco para novidade € uma transicéo de fase
no limite do caos, isto €, no limite do ponto de desintegracao do
sistema. O estado € paradoxal, isto &, ao mesmo tempo ele é
estavel e instavel, dirigido por uma dinamica contraditéria tanto
de competicdo como cooperacgao, tanto no sentido de
ampliacdo como de diminuicdo, ao mesmo tempo exposto a
uma tensao criativa e a uma resisténcia a esta tensao. Tais
sistemas evoluem dialeticamente para resultados radicais e
imprevisiveis. O processo de co-evolucao é aquele de auto-
organizacao, uma criativa desconstrucao e reconstrucao pela
qual um esguema recessivo mina um esguema dominante para
produzir saidas emergentes. Estes séo sistemas que aprendem de

forma complexas e que sdo ambiguos por natureza.
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1c. Por quase meio século a psicanalise tem compreendido de
uma forma clara que as mentes individuais sao criativas:
a)quando elas ocupam uma posicao depressiva, isto € quando
elas conseguem manter paradoxos ha mente e b) quando elas
podem usar objetos transicionais. Estes estados mentais s&o
estados intermediarios entre um estado neurdtico e a loucura.
Também ja é sabido a um longo tempo, que grupos de pessoas,
tanto pequenas como grandes, podem realizar trabalho criativo
somente quando ocupam um estado psicético entre um
comportamento altamente defensivo e psicotico, premissa basica
de comportamento. Desde que organizagdes s&o coleces de
grupos, esta posicao se aplica a elas. NGs podemos mapear as
propriedades dos sistemas adaptativos em geral em sistemas
humanos. E é claro que a consciéncia, determinacao e intencao

humana ndo podem alterar essa dindmica fundamental.

1d. Organizac6es sao sistemas adaptativos complexos e elas
também sao criativas e inovativas quando ocupam um Espaco
para Novidade na fronteira do caos ou desintegracao. Esse € um
estado em que as pessoas atuam em um sistema sombra da
organizagao com conceitos e acdes que ao fim acabam por
minar o sistema legitimado no sentido que o transformam.
Organizac¢des transformam a si mesmas através da tensao entre o
sistema legitimado e sua sombra, isto €, a esséncia da
aprendizagem organizacional ou gerenciamento extraordinario
Tal aprendizagem em tempo real ou auto- reflexado, € um processo
de auto-organizacao que produz saidas radicalmente
imprevisiveis e emergentes. Opera em tensédo com O pProcesso

intensional do sistema legitimado — gerenciamento ordinario
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2. N6s acharemos que a nova estrutura de referéncia nos
permitird entender o que pode ser previsto e o que nao pode,

guando n6s podemos concordar e quando ndo podemos.

3. Desde o momento em gue descobrimos que muitas coisas

sao imprevisiveis, ficamos ansiosos e receosos de falhar.

4. A despeito disso, descobriremos que a nova estrutura ressoa
COom a nossa experiéncia e nos permite ver que podemos aceitar
a falta de previséo do futuro e a falta de controle sem que isso
conduza inevitavelmente a anarquia e portanto nos permitindo
controlar a ansiedade em vez de nos defender contra ela e evita-
la. Descobrimos que isto é essencial para a criatividade e

inovacao.

5. Isto tem uma implicacéo radical para a pesquisa e para a

pratica gerencial.

6. A nova estrutura nos conduz a focar na auto-reflexdo e na
aprendizagem pela experiéncia em todos os niveis dos sistemas
humanos e nos da um grande insight sobre aquilo que nos
realmente fazemos em organizacdes em vez daquilo que noés

dizemos fazer, ou que nds supomos dever fazer.

7. Porque ndés estamos aprendendo de maneira complexa, nés

n&o precisamos mais depender de ‘receitas salvadoras’.
E ent&o saimos do ciclo vicioso.”

Utilizamos a estrutura de referéncia como bibliografia basica da

disciplina ‘Organizacdes como sistemas complexos’. Recomendamos
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esse referencial para se trabalhar as dindmicas em grupo e em

organizacgodes, a partir dos sistemas sombra e legitimado.

No entanto, ndo conseguimos avancar muito na utiizacéo dessa
estrutura para trabalhar com a sustentabilidade nas organizacoes. Para
isso, encontramos outro referencial desenvolvido por Axelrod & Cohen

(2000), na qual a estrutura de referéncia desta tese se baseou.

A estrutura de referéncia proposta por Axelrod & Cohen (2000) é

constituida de doze conceitos basicos:

Estratégia (strategy): um padréao de acao condicional que indica

0 que fazer em quais circunstancias;

» Artefato (artifact): um recurso material que tem uma localizagao
definida e pode responder & acdes dos agentes;

» Agente (agent): um conjunto de propriedades (especialmente
localizacéo) estratégias e capacidades para interagir com
artefatos e outros agentes;

» Populacao (population): um conjunto de agentes, ou em
algumas situacdes, conjunto de estratégias;

» Sistema (system): um conjunto maior, incluindo uma ou mais
populacdes de agentes e possivelmente também de artefatos.

* Tipo (type): todos os agentes (ou estratégias) numa populacéo
que tem algumas caracteristicas em comum;

» Variedade (variety): a diversidade de tipos dentro de uma
populacao ou sistema;

» Padréo de interagao: as regularidades recorrentes do contato
entre os tipos de agentes dentro do sistema,;

» Espaco ( fisico) (space (physical): a localizag&o no espaco

geografico e no tempo de agentes e artefatos;
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» Espaco ( conceitual) (space (conceptual): a “localzacado” num
conjunto de categorias estruturadas de forma que agentes
“préximos” tenderdo a interagr;

» Selecao (selection): processos que conduzem a um acréscimo ou
decréscimo na frequéncia de varios tipos de agentes ou
estratégias;

= Critérios de sucesso (success criterion) ou medida de
desempenho (measure performance): um “score/pontuacao”
usado por um agente ou designer para atribuir crédito na selecao

de estratégias ou agentes com sucesso relativo (ou insucesso).

A estrutura proposta por Axelrod e
Cohen (2000) aplica-se para qualquer
outro sistema complexo, diferente da
estrutura proposta por Stacey (1996) que é

direcionada para as organizagoes.

3.5 Consideracoes Finais

Toda Organizacao tem seus limites (boundaries) bem definidos. Essa
membrana que separa as organizacgoes de outras habitando o mesmo
nicho ecoldgico estabelece a sua individualidade. Internamente cada
organizacao constréi um Modelo Mental, uma Representacédo do seu
mundo. Com base nessa representacéo, € nao na situacao em si, € que
cada organizacao estabelece a forma pela qual va operar. Desta
forma, o mesmo fato real pode ser representado como ameacga ou
oportunidade por diferentes organizacdes. A figura 3.5 apresenta um

esquema de um sistema complexo e as possibiidades de interpretacao.
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Figura 3.5: Sistemas e suas Representacdes
figur Fonte: Adaptado de http://www.necsi.org/ acessado em 11/07/2000

a 3.6 apresenta um modelo simples de agentes interagindo dentro de

uma organizagao que possui esquemas comuns, compartilhados por

todos. Cada agente Descobre e Atua no Mundo nem sempre

respeitando esses esquemas comuns. Ao mais das vezes

cada agente

perseguira seus esquemas individuais. Esses esquemas individuais

evoluem por aprendizagem, enquanto os esquemas da organizacao

mudam e se ajustam em func&o das trocas que realiza com outras

entidades similares presentes em seu meio ambiente.
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Figura 3.6: Uma rede organizacional cosntituida de trés agentes
Fonte: Adaptado de Stacey, 1996.
Desta forma temos uma co-evolugéo em que agentes interagem
com outros agentes externos ou internos a uma organizagao enquanto
esta, por sua vez interage com outras organizagoes, instituicoes e

entidades existentes dentro da Ecologia Social da qual ela faz parte.

Entretanto, a interagcdo entre agentes e sistemas ocorre de forma
nao-inear na qual o feedback sobre as consequéncias do
comportamento € usado para construir modelos de mundo, dos quais
regras de condutas ou esquemas sao extraidos. Estes esquemas sao,
entdo, modificados i luz de um comportamento adicional a fim de
produzir mais comportamento adaptativo. Nos estamos agora falando

sobre sistemas de aprendizagem.
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4. ATRATORES

4.1 Atratores de Sistemas Dinamicos

Na dindmica Newtoniana, pode-se prever o futuro com base no
momento presente. Lavoisier (apud Fialho, 1999) dizia que se soubesse o
estado atual de todas as variaveis envolvidas na dindmica universal e as

relacdes entre essas variaveis, seria possivel predizer todo o futuro.

O instante presente € um Estado S1 dentro do Espaco de todos os
estados possiveis. Podemos representar, por um sistema de equacodes
diferenciais ordinarias, as taxas de variacdo de uma variavel em termos
dos valores presentes de todas as variaveis que a afetam. Conhecer
esse sistema de equacoes significa, em principio, poder predizer o
futuro. Bar-Yam (1997) discorre sobre os mapas iterativos em que em vez

de um continuum “dt”, considera um espaco discretizado “dt”.

Nessas construgcdes nao se leva em conta nenhuma memaria do
passado e nenhuma premonicao do futuro. Tudo o que se tem € um

evento presente, um imediato, que afeta o imediato seguinte.

O que temos €, simplesmente, uma transformacao f em um espaco
de eventos E. Se x € um ponto de E, isto €, um evento, o sistema
dindmico f o leva a outro evento, que indicamos por f(x). Um ponto no
espaco de eventos é definido por n variaveis, cada variavel relevante

formando uma dimensao no espaco de eventos possiveis. Um ponto do
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sistema segue um caminho neste espaco de eventos f(f(f(...(x)))), ou
fn(xX), que chamamos de 6rbita de f que se inicia em x.
Geralmente, na pratica, dada a imprecisao (ou mesmo
impossibilidade se pensarmos quanticamente) de se definir um “ponto”,
0 que temos € uma bola como a representada por O1 nafigura 6.1. A
cada uma das variaveis de estado x, se aplica a funcéao f, o que move
0 objeto para a posicao Oz. A sucessiva aplicagéo de fleva o objeto O
a percorrer uma Orbita no Espaco de Estados E (também chamado de
Espaco de Fases). Essa oOrbita, como mostrado na figura 6.1, pode seguir
alguma lei, ordem, perseguir algum tipo de homeostase ou ser caotica,
gerando diferentes tipos de atratores.
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Figura 4.1: Dindmica de Sistemas dentro de um Espaco de Fases
Fonte: Adaptado de: http://mww.necsi.org/ acessado em 11/07/2000

Na mecénica classica, apenas um caminho passa por cada ponto.
Diferentes caminhos podem convergir, em um tempo infinito, para um
determinado ponto. Este ponto &, no caso, definido como o atrator
pontual de dimensao nula nesse espaco de eventos. Todos os pontos do
espaco de eventos que se situam em caminhos que limitam esse atrator

pontual formam sua base de atragao.

Para ser preciso: Um conjunto invariante A (isto €, formado por
Orbitas) € um atrator quando tendem a ele as trajetorias futuras de
todos os pontos proximos a A. O subconjunto A € E é um atrator para f
ou X, se $ uma vizihhanca Ve A¥se x eV ® f1(x), ou Xt (X) acumula-se
emAquandon® ¥ out ® ¥. (Serra & Karas, 1997)

Segundo Kauffman (1993), a existéncia de atratores em sistemas
fisicos requer, freqientemente, alguma forma de direcao e atrito que
previne a conservacao de energia dentro do sistema, ele mesmo, ...
Assim como uma regido montanhosa pode ter muitos lagos e bases de
drenagem, um sistema dinamico pode ter muitos atratores, cada um
drenando a sua propria base. Portanto, € natural conceber o espaco
de eventos como sendo particionado em bases de atragao distintas.
Quando liberto de um evento inicial, o sistema dinamico se move em
uma trajetodria que se situa em apenas uma base, e o sistema flui em
direcdo ao atrator dessa base ... os diferentes atratores constituem o
numero total de comportamentos alternativos que o sistema pode
assumir ao longo do tempo ... atratores sao tipicamente muito menores
gue o volume dos eventos de suas bases, o sistema fica encaixotado
em um atrator, a menos que seja perturbado por uma forca externa.

Atratores tém, como propriedade, a estabilidade . Eles n&o precisam ser
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pontos, de dimenséo nula. Por exemplo, atratores do tipo ponto de sela,
como a sela de um cavalo, sao estaveis frente a pequenas forcas
externas atuando ao longo de algumas dire¢gdes do evento de
espacos, mas ndo em outras. As bases dos atratores sdo separadas por
regides chamadas de ‘separatrizes’, as quais possuem uma dimensao a

menos que o numero de variaveis.

A estabilidade dos atratores pontuais € encontrada,
matematicamente, linearizando-se o sistema de equacdes diferenciais
ordinaria em volta do atrator pontual, buscando-se pelos autovalores

da matriz M da equacao.
dx/dt = MX

Em que X é o vetor coluna representando um ponto do espaco de
eventos, uma situacao dentro do nosso exemplo. A estabilidade requer
gue todos os autovalores sejam negativos. Autovalores positivos indicam
um atrator instavel, como uma bola que nao para de encher, até

estourar.

Sistemas Din&micos possuem atratores, 0s quais podem ser simples
(do tipo fixo, ou periédico) ou cadticos (com Orbitas erraticas ou nao).
Os atratores confinam o sistema a pequenas regides do espaco de
eventos associados aos possiveis comportamentos. Esta caracteristica €

essencial quando se trabalha com sistemas auto-organizados.

Para Kauffman (1993),qualquer ponto do espaco de parametros
corresponde a . um conjunto fixo de bases associadas a atratores no
espaco de evento correspondente ao sistema dinamico. O conjunto
dessas bases € chamada de ‘basin — portrait’ do sistema dinamico..

Para mudancas particulares dos parametros mudancas dramaticas e
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repentinas de trajetorias e atratores podem ocorrer. Tais mudancgas
repentinas s&o chamadas de bifurcagdes .Por exemplo, uma base pode
se contrair a ‘nada’, ou uma nova base pode aparecer. Os valores dos
parametros para os quais essas bifurcacdes podem acontecer divide o

espaco de parametros em dois volumes disjuntos .

Os sistemas dinAmicos em que tais mudancas draméaticas nao

ocorrem sao ditos estruturalmente estaveis. Atratores fractais estranhos

destroem essa estabilidade estrutural.

4.2 Exemplos de atratores simples

Tomemos, como exemplo, a funcéo | (z) =2

Dizemos que um conjunto Al C é dinamicamente invariante sob a
funcdo !, se a explicacéo iterativa de ! a qualquer ponto zi A produzir

uma orbita contida em A. Simbolicamente,
lkA® A
para qualquer niumero natural k.
Assim, para valores de z < 1, por exemplo, 0.9, teriamos
20 =09 z1 =081 z =0,6561 .. zy =0.

Ou seja, se A for qualquer conjunto que contiver a Bola de raio 0,9

temos que A é invariante sob a funcéo f = z2

Um conjunto Al C é um atrator sob afungdo ! :C® C se (Serra,
Karas, 1997)




Complexidade e @_ o7
Sustentabilidade s

nas Organizacoes

A for fechado;
A for dinamicamente invariante;

a distdncia d (z, A) do ponto zx = | k (z) ao conjunto A tender para
zero quando k ® ¥, para todo ponto z de um conjunto aberto B que

contenha A.

O conjunto B E A constitui, nessas condi¢gdes, a bacia de atrac&o de
A.

Retomemos a funcédo | (z) =72, que tem a origem como um polo de

atracao. O conjunto que tem como Unico ponto a origem é fechado,

pois € um conjunto unitario.

E, também, dinamicamente invariante, pois a 6rbita da origem é a
prépria origem. Finalmente, a Orbita de qualquer ponto zdo disco
unitario D converge para a origem, satisfazendo o requisito (c) acima
enumerado. O disco D €, assim, a bacia de atracdo da origem. Por
consideracdes analogas, o polo do infinito na esfera de Riemann é

também um atrator, e sua bacia de atracao € o exterior do disco D.

Imaginemos que o operador que conduz a transicdo de um evento s
a um evento si+1 seja uma funcao polinomial de uma variavel complexa

z, que codifica um evento s atual, a qual tem a seguinte forma geral:
fz)=amz™+ami1z2™l+am22™?2+ ... tarzl + &
com os coeficientes aj complexos

Podemos indicar os seguintes tipos de atratores:
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O infinito

Por exemplo, no caso de f(z) = z2, para qualquer evento inicial maior
do que 1 os eventos subsequentes caminhardao rapidamente para o
infinito. O infinito €, sempre, um poderoso atrator levando o sistema,

geralmente, a desintegracao.

Atrator do tipo Ponto Fixo

Para identificar esse tipo de atratores basta resolver a equacéo: f(z) =
z, ou seja, ao aplicar-se o operador a um evento inicial qualquer o
resultado é a permanéncia do sistema no mesmo evento,
correspondendo a uma estabilidade perfeita, tdo destrutiva quanto a

do atrator infinito:

Por exemplo:
f(z) =2 =z, ou seja 72 -z2=0, com solucdes z=0 e z=1, Atratores
Fixos

Atratores Peridédicos

Para identificar esse tipo de atratores basta resolver a equacao: f(2)
=z, 0u seja, ao aplicar-se o operador a um evento inicial qualquer n
vezes, o sistema retorna ao mesmo evento inicial, correspondendo a
uma estabilidade relativa, as coisas s6 mudam aparentemente, mas
existe um padréo, tao destrutivo quanto a do atrator infinito e do Ponto

Fixo:

Atratores com Orbitas erraticas, porém confinadas

Atratores com Orbitas que sao atraidas por um atrator finito,

permanecendo confinadas
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Em geral, dado um evento inicial %, e aplicando um operador para
mudanca de evento, teremos Orbitas que escapam em direcao ao

atrator infinito e orbitas que permanecem confinadas, ou seja:
By = {zeC : 4 (2)'\2® ¥ quando k® ¥} para atratores infinitos
K ={zeC : 4% (2)%2< d para qualquer k inteiro} para 6rbitas confinadas

A fronteira entre o Conjunto K e o Conjunto By € denominado por
Conjunto de Julia (Serra & Karas, 1997).

Uma 6rbita periddica pode ser super atratora, atratora, neutra ou

indiferente, ou repulsora. O critério utilizado esta associado ao conceito

de autovalor.

Para uma atrator periddico, zo, de periodo n, da funcéo f, o autovalor

| é definido como:

| 20 = ()" () se | o | for finito
ou
| z0 = (/(f")’ (20)) sez =¥

Temos que uma orbita é:

Super atratorase | =0,

Atratorase 0< |l | <1;

Neutra ou indiferente, se |l | =1,

Repulsora, se |l | >1
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Para simplificar, vamos utilizar a nossa velha conhecida f(z) = z2. Seus
pontos fixo finitos séo z =0 e z =1, e o autovalor f’(z) € dado pela

derivada da funcéo z2, ou seja, | =2z, de modo que:

| o =1(0) =0 0 que corresponde a um super atrator na origem

I 1=7(1) =2 o que corresponde a um repulsor
O ¥ é também um ponto fixo, pois f(z) = 22 =z, paraz = ¥

| v = 1/f(¥) = 0 0 que corresponde a um super atrator no infinito

4.3 Exemplos de atratores para sistemas complexos

Se imaginarmos, como espaco de eventos, um que contenha todos
0s comportamentos possiveis de um determinado individuo, a base de
um atrator desse espaco representaria todo o conjunto de situacoes
que terminariam por evocar um determinado comportamento nesse

individuo.

Em um sistema vivo, esse espaco de eventos € o proprio espaco de
parametros. Quando incluimos o observador e o observado como um
Unico sistema, temos, conforme Hofstadter (1980) em Godel, Escher e
Bach, um “loop estranho” relativo a “auto referéncia”, originando o que
se denomina por atratores caoticos estranhos (Fialho, 1999). Dois pontos
muito proximos, em tais atratores, podem ter caminhos que divergem
grandemente um do outro. A dimensao de uma atrator estranho pode

ser uma fracao e é por isso que eles séo chamados de fractais.
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Podemos entender que a cada instante algum operador f atua de
forma a mover dinamicamente a mente de um agente humano ou o
estado inicial de uma sociedade formada por agentes, de um evento
x(t) para um evento x(t+1). Sistemas fisicos e simbdlicos, em geral, sdo
dissipativos, capazes de auto-organizagéo. O que falarmos aqui para

cérebros vale para qualquer outro tipo destes sistemas.

O cérebro alerta evolui, sob as leis da dinamica quantica, de um
evento em que um esquema Corpo-Mundo-Crenca é excitado para
um evento em que a superposicao quantica de varios eventos sao
excitados. Isto €, o cérebro evolui de um evento em que um C-M-C é
excitado, por um periodo de tempo suficiente para facilitar o padréao,
em um evento quantico que € a superposicao de varios ‘ramos
classicos’, cada um representando um diferente evento classicamente

descritivel por algum outro esquema C-M-C (Stapp, 1993).

Um evento real, como proposto por Heisenberg, s6 pode ocorrer nos
niveis mais altos de atividade do cérebro, em que os diferentes ramos
classicos foram separados, ou seja, em que o0s varios esquemas C-M-C
se estruturam, por exemplo, como em uma rede semantica. Este evento
vai instanciar um ramo e erradicar os outros, de forma semelhante ao
gue acontece em um instrumento de medida, segundo Heisenberg. O
cérebro humano €, com efeito, dentro dessa abordagem, tratado

como um dispositivo quantico de medida.

A ocorréncia desse evento, tipo Heisenberg, a este alto nivel, em vez
de em algum nivel mais baixo, (como, por exemplo, o nivel de disparo
de um neurbnio) se alinha com a sugestéao de Wigner de que a reducao
do pacote de ondas ocorre no cérebro somente no seu mais alto nivel
de processamento, aquele em que entram em jogo 0s pensamentos

conscientes. O evento do cérebro provoca o colapso da onda
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guantica, instanciando um ramo, o qual encapsula e registra a
informacao contida em uma descricao classica do complexo Corpo

Mundo Crenca.

Postula-se que este nivel, correspondendo ao colapso da funcéo de
onda, esteja associado com o que chamamos de um evento
consciente, uma imagem mental da informacao, representada pelo

esquema C-M-C instanciado.

“Um atomo, livre ou ligado pode ser definido como a unido de um
atrator e sua base associada” (Bader, apud Sarfatti, acessado em 2001).
De forma semelhante, indo para um espaco de dimensao 3n, muitos
neurdnios, funcionando como operadores quanticos booleanos
(dispara, ndo dispara), fornecem o substrato para os atomos da
consciéncia, ou “ qualia’, definiveis como a “unido de um atrator e sua

base associada” (Stap, 1993).

O campo de padrées de pensamento, qualia, em conjunto com as
forcas classicas externas, do ambiente, Fe, constituem a base de
atracao para um ponto B, do espaco C, relativo ao cérebro. Qualia é

esse atrator.

Quando B ocupa uma determinada base de atracao, o individuo

sente a experiéncia relativa ao padrao de pensamento associado. Esta

estrutura, em C, € uma versao quantica de um atrator fractal estranho.

Para completar esse modelo de um sistema complexo adaptivo
consciente é necessario um mecanismo que dé conta da auto
organizacao. Esse mecanismo, segundo Sarfatti (acessado em 2001), é

dado, se acrescentarmos a Teoria de Bohm a possibiidade de uma
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‘back action’ b que reflete a modificag&o na ‘consciéncia’, resultante

da experiéncia.

Bifurcac6es da estrutura do atrator mudando a topologia, € a forma
como a mente-cérebro se adapta as pressoes seletivas Darwinianas do
ambiente externo. A agao contraria do cérebro sobre a mente fornece
uma auto-organizagao intrinseca que é capaz, até certo ponto, de

resistir & pressao seletiva.

Genes definem atratores para as possibiidades de expressédo de uma
biologia. Da complexidade dos genes emergem os cérebros consistindo
em bilhées de neurbnios que operando de forma integrada produzem a
contraparte imaterial do cérebro, a mente, constituida pelos a&tomos da
consciéncia, ou qudlia, que definem os atratores para os
comportamentos humanos. Da complexidade dos quélia emergem os
Memes que definem os atratores para a Sociedade Humana como um

todo.

Ainda que estejamos trabalhando com conjecturas, estas parecem
suficientemente soélidas para sugerir que possamos perseguir a busca

por atratores ligados a uma sustentabilidade.

Quais seriam 0s memes associados a estes atratores? Que qualias
seriam necessarias para que os seres humanos exibissem um
comportamento sustentavel? Qual a repercussao dessas mudancas em

termos de pressao seletiva e escolha de material genético?

Segundo Fialho (2001) o fenbmeno da cognicéo pode ser explicado,
dentro de uma visado ecosoéfica da cognicdo, como sendo, primeiro,
uma funcao bioldgica, que acontece no interior do sistema vivo,

mantendo sua organizacao diante das perturbacdes que sofre;
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segundo, como um processo pedagogico, que resulta do histérico de
insercdo e acoplamento do sistema ao seu ambiente externo e, por
Ultimo, por uma episteme da observacao, que redne 0s pressupostos e

raciocinios utilizados pelo observador do fenbmeno.

Claramente, o que temos é:

Cultura (Memes]

Biologialbanas]

fereshumaenos(dualial

Figura 4.2: Uma Visao socio
interacionista em que biologias definem

culturas e culturas definem biologias.
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5. GENE E MEMES

Carl Sagan, no seu livro Cosmos (1989), estabelece uma correlagéo
entre genes que codificam cérebros, cérebros que codificam simbolos e
simbolos que se transformam em livros de uma imensa biblioteca, os

quais serao lidos e influenciarao as geragoes futuras.

Dawkins (1982) define meme como “uma unidade de informacao
residindo em um cérebro”. De alguma forma, como apresentado por
Sagan, um meme, como compreendido por Dawkins tem mais a ver
com a Mente (Mind) do que com o Cérebro (Brain). Um meme seria,
portanto, uma emergéncia decorrente da acao conjunta e altamente

complexa dos genes definidores da arquitetura do cérebro humano.

Maturana e Varela (1996) prop8em substituir o conceito de selecao
natural pelo de Deriva Natural, que seria a trajetdria de um organismo,
Nno campo epigénico, pelo espaco de todas as ontogenias possiveis
para uma determinada entidade. Isto pode ser compreendido se
entendermos que 0s “memes” s&o mais sujeitos a “erros de copia” do

que os genes.

Em 1981, Edward O. Wilson juntou-se ao fisico Charles Lumsden para
desenvolver a teoria da coevolucao e introduzir o conceito de um
‘culturgen’ como a ‘unidade basica da heranca na evolucao cultural’
(Lumsden e Wilson 1981).

A diferenca entre genes, sempre copiados de forma precisa, com
taxas de mutagcao muito baixas, e memes, com possibilidades mais altas
de transformacdes, levou os cientistas a propor que engquanto os genes

sao digitais, memes seriam analdgicas.
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Susan Blackmore (1999) n&o somente se apropria destes conceitos
como os utiliza para compreender o comportamento social em termos
de memes. Por analogia com blocos de constru¢ao constituidos por
genes co-adaptados, memes de um mesmo bloco '‘cooperam'. Esses
blocos formam o que a autora denomina memeplexes. Memes de um
mesmo memeplex sdo hostis a memeplexes rivais. As religides podem ser
0s exemplos mais convicentes de memeplexes, mas de modo algum

sao os Unicos.

O ponto primordial da teoria memética da evolucao cultural é tratar
memes como replicadores. Isto significa que a selecdo memeética dirige

a evolucao de idéias no interesse de reproducao dos memes, ndo dos

genes.

Provavelmente a mais importante de todas as invengdes na historia
humana foi 8 agropecuéaria. Apesar de haver ainda muito argumentos
sobre os detalhes, os arquedlogos geralmente concordam que antes de
cerca de 10.000 anos atras todos os humanos viviam de caca e
agrupamentos. Dados sobre aquele tempo, achados no Meio Leste
incluem gréos que s&o mais compridos, e ovelhas e novilhos que sao
menores do gque seus parentes selvagens e presumivelmente
domesticados. A agropecuaria entdo se difundiu em uma grande onda,
alcancando lugares como a Irlanda e a Escandinavia ha cerca de
4.500 anos atras. Mas por que a agropecuéria se espalhou de todo? A
resposta pode parecer 6bvia. Por exemplo, a agropecuaria faz a vida
mais facil ou feliz, ou supre uma vantagem genética para o povo que a
pratica. De fato, parece que a agropecuaria nao torna a vida mais
facil, nem melhora a nutricao, ou reduz a doenca. O escritor cientifico
britAnico Colin Tudge (1995) descreve agropecuaria como “o fim do

Paraiso”.
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Ao invés de ser mais facil, a vida dos primitivos agricultores foi
completamente miseravel. Os esqueletos dos primitivos egipcios contam
uma histéria de uma vida terrivel. Seus dedos e costas eram deformados
porque o povo tinha que moer grao para fabricar pao; eles exibem
sinais de enfraquecimento e terriveis abscessos em seus maxilares.

Provavelmente poucos viveram além dos 30 anos.

Em contraste, modernos grupos de cacadores gastam apenas cerca
de 15 horas por semana cacando e tem tempo suficiente para o lazer.
Isto a despeito do fato deles terem sido empurrados para ambientes
marginais que sao, de longe, mais pobres do que aqueles nos quais
Nossos ancestrais provavelmente viveram. Porque 0s povos teriam
abandonado uma vida mais facil em favor de uma vida de trabalho

arduo e penoso?

Tudge (1995, p.274) assume “que a agricultura surgiu porque foi
favorecida pela selecéo natural” e, portanto deu a expectativa de uma
vantagem genética. Ele sugere que porque a agropecuaria produz
mais alimento por uma determinada area de terra, os agricultores
produzirdo mais criangas que invadirdo as terras de grupos-cacadores
vizinhos e assim destroem seus modos de vida. Por esta razdo, uma vez
gue a agropecuaria chegue ninguém tem o luxo de dizer “Eu desejo

conservar o velho modo de vida”.

Em termos meméticos, tudo que acontece - se em ciéncia ou arte —
€ imitacao seletiva. As emocdes, as disputas intelectuais, as
experiéncias subjetivas — tudo isto s&o parte do complexo sistema que
leva a alguns comportamentos serem imitados e outros ndo. E é porque
a imitacao deixa livre um segundo replicador que as idéias comecam a
“ter vida propria”. Deste modo, a memeética prové um mecanismo para

a evolucao dasidéias.
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Certamente, memes podiam somente vir a existir quando os genes
tivessem providenciado cérebros que seriam capazes de imitagcao. Uma
vez que as memes tivessem se estabelecido é valido conjecturar que

tenham ganho vida prépria passando a competir com os genes.

Alexander Boss (1995), ao refletr sob o
mito da maga, se pergunta para onde
teria evoluido a ciéncia se, em vez de
lsaac Newton ter perguntado porque a
macad cala, tivesse ido buscar uma
resposta para como ela teria chegado la
em cima, na arvore. Segundo esse tedrico
holandés, o resultado teria sido uma teoria
sobre a levitacdo e n&o sobre a

gravidade.

Organizacdes foram concebidas dentro de um memeplex associado
a gravidade, dai serem pesadas, desumanas, voltadas para produtos,
processos e sei la mais o que, esquecendo-se, porém, o produtor, o ser
humano por detras da engrenagem, ndo como objeto, mas como

sujeito, criador e beneficiario de sua criacao.

A questao é de como descobrir forcas de levitacdo dentro da
organizagéo. Como formar pessoas capazes de se comportar segundo
esse novo memeplex. Para responder a essas perguntas devemos

retornar no tempo, tentar descobrir aonde nos desviamos do caminho.

As bases do pensamento ocidental se enraizam, como bem o
sabemos, nas historias do Egito, Grécia, Roma, e na Revolucao
Francesa. De la vieram e evoluiram os memeplexes relativos aos

conceitos de hierarquia, relagées humanas e o mercado. E na reflexéo
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sobre a dicotomia gravidade, leveza, dentro desses arquétipos que

principiamos nossa busca por novas idéias.

O periodo cultural egipcio ainda esta vivo e a forma de se pensar
continua sendo um fluxo de cima para baixo, do farad, do CEO,
iluminado fiho do Deus Sol, mente Unica e privilegiada, de quem
emanam todas as idéias criativas, em direcao ao lugar sombrio em que
se movem as criaturas humanas, incapazes de brilhar por suas proprias

luzes.

Os objetivos s&o comunicados desta maneira, 0s niveis superiores

controlando os inferiores.

Pessoas que vivem muito tempo nessas organizagdes sentem a carga
e o mofo desta enorme piramide chamada organizagéo moderna, com
suas salas sarcofagos em que retratos dos farads mortos s&o exibidos.
Nao tém possibiidades de mostrar suas capacidades e, portanto, nao
assumem responsabilidades. Mais do que isso, passam a achar que nao
podem ampliar essas capacidades e que nao sao, de fato, capazes de

assumir maiores responsabilidades, mantendo-se um ciclo vicioso.

Como atuaria a forca da levitacao nesse caso? Ela surge na medida
em que as pessoas conseguem espagos para desenvolver iniciativas,
guando elas sdo informadas da missédo da empresa, da possibilidade e
da necessidade de carregar mais responsabilidade. Tudo isso apela
para o seu eu, fazendo-as acreditar no seu potencial, na sua
capacidade de crescer e se desenvolver, de ser responsavel por uma
tarefa e executa-a de forma a alcancar realizagéo pessoal na

consecucao da mesma.
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As organizagdes sao uma rede natural de relagdes entre as pessoas.
Quando as organizagoes crescem elas passam a ser estruturadas de
forma cada vez mais complexa. Departamentos, divisdes, setores,
financas, administracao, planejamento, engenharia, etc. E assim
desenvolvem-se culturas que dificultam a comunicacéo. O pessoal de
vendas nao se entende com o pessoal de producao. Isto comeca a
criar um elemento de desconfianca entre os departamentos e entre as
pessoas. Os departamentos comegam a ser seletivos na sua

comunicacgao de forma a aumentar o seu poder.

Confianca(Interdependéncia) € uma qualidade humana de ouro

que deve ser desenvolvida. Ela torna mais leve o ambiente em que se

vive.

Segundo Kelly & Allison (1998), podemos sobreviver no medo ou
prosperar na confianca. Quando seres humanos se reinem em grupos,
as atividades sao afetadas pelas preferéncias individuais. Cada um é
considerado como sistema aberto. A partir dos trabalhos de Jung
distinguimo-nos nao s6 pela forma como buscamos energia e
informacao sobre o meio ambiente, como também por qual
informacgé&o usamos para fazer nossas escolhas, conscientes ou

inconscientes, para interagir com o meio ambiente.

Quando uma rede de agentes trabalha em conjunto num grupo, nés
co-evoluimos. A auto-organizacao do grupo permite que a unidade

emetrja a partir da nossa diversidade.

O comportamento do grupo depende, entao, na nossa preferéncia
individual e da histdria resultante, assim como do nosso meio ambiente
comum e da histdria coletiva. O resultado geral emerge a partir de

quatro elementos basicos (Figura 5.1):
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Trocade Energia

Competicao Golaboracao

Compartilhamento de Informacoes

Limitada — -— AbertaeRica
Formas de Interacao
superficial Profunda

Co- Evolucdo
Individual — = Goordenada

Figura 5.1: Quatro elementos naturais no comportamento de grupos
Fonte: Adaptada de Kelly & Allison, 1996

Quando um individuo encontra outro,
h&a trés cursos de acao possiveis: competir,
colaborar ou ignorar. Competicdo e
colaboracdo criam energia. Quando um
grupo se forma, os individuos neste grupo
trocardo energia entre si que variara entre

colaboracao e competicao.

Como individuos unicos, todos nds percebemos as coisas um pouco
diferentes um dos outros. Como um grupo, o quanto e o quao rapido
aprendemos juntos depende da extenséo do quanto somos capazes de
compartilhar nossas percepcoes. A maneira pela qual esse
compartihamento ocorre varia desde um compartihamento total e

aberto até um parcial e bem seletivo.
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Fazemos nossas escolhas individuais em nossas percepcoes e
habilidades. Aprendizagem em grupo e momentum coletivo
infuenciara o alinhamento das escolhas resultando de um compromisso
em nivel de grupo que varia entre um comprometimento muito

profundo e um comprometimento muito superficial.

A co-evolucao do grupo sera, portanto, ou aberta explicita e

coordenada ou fechada, casual e descoordenada.

As organizagdes sao conhecidas pela diviséo de trabalho. A
dependéncia entre chefes e empregados € bidirecional. A

interdependéncia é baseada numa confianca matua e condicionada.

A substancia basica da organizacao é a confianca. Dentro do

quadro de uma organizagao tecnocratica esta confianca nao existe.

As pessoas sentem-se constantemente empurradas nos processos de
producéo. Temos que produzir. Temos que nos livrar dos produtos. A
leveza comecga com o interesse sobre a real necessidade dos clientes, e

nao sobre em como se descartar, com maximo lucro, dos produtos.

Empresas burocraticas, escravas de suas regras, ndo olham para
lado nenhum, n&o possuem olhos. Os japoneses comecaram a falar dos
clientes, da necessidade de se olhar para fora, ver os fornecedores, 0s

concorrentes. Mas € preciso também olhar para dentro!

Quais sdo as necessidades de nossos clientes? De que forma
podemos ajuda-los a melhorar, a crescerem e se realizarem enquanto
pessoas? Como responder a esta demanda da melhor maneira
possivel? Quando pensamos desta forma, o que esta dentro vem para

fora, se transforma numa forca de pressao, da periferia para dentro.
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As forcas de levitacdo vém da periferia para dentro e os produtos
nao sao mais empurrados para o mercado, mas trazidos para dentro

pelos préprios clientes, externos e internos.

Jung trabalhou o conceito de Arquétipos, palavra que vem de
argueu, anjos que ajudaram a criar o universo. Psiquicamente falando,
0s Arquétipos sao a heranca da espécie, a impressao digital da espécie

humana.

Conjecturamos gue 0s memeplex da sociobiologia sejam os velhos
arquétipos junguianos e que estes possam ser modelados como

atratores, usando-se a matematica dos sistemas dinamicos nao lineares.

Existe uma megatendéncia, que vem do futuro, uma corrente de
integracao, que se traduz na busca de valores espirituais, pela
globalizagc&o da economia, na tomada de uma consciéncia ecologica,

no equilibrio entre as qualidades femininas e masculinas.
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6. ESTRUTURA DE REFERENCIA: COMPLEXIDADE E

SUSTENTABILIDADE NAS ORGANIZACOES

“A importancia do processo € uma outra
descoberta. Objetivos e pontos finais
importam menos. Aprender € mais urgente do
gue acumular informacdes. Desejar € melhor
que conservar. Os meios sao os fins. A viagem
€ o destino.” (Marilyn Ferguson, Conspiracao

Aquariana)

6.1 Introducao

O objetivo deste capitulo é construir uma estrutura de referéncia
para ampliar o nosso entendimento e as nossas possibiidades de
atuacao na busca da sustentabilidade das organizacdes e,
consequentemente, do nosso planeta. Essa estrutura € o resultado da
analise da bibliografia referenciada, dos cases vencedores do Prémio
Express&o de Ecologia, discussdes surgidas na disciplina “Organizacoes
como Sistemas Complexos ministrada por esta pesquisadora no PPGEP,
nos trimestres de 03/2000 e 01/2001, e no Grupo de Estudos da

Complexidade.

Mas, por que uma estrutura de referéncia? Segundo (Holland,1995:
p.6), “teoria é crucial. A criatividade natural pode ocasionalmente

produzir insights, mas € improvavel que ela torne-se uma visitante
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frequente. Sem teoria, n0s fazemos incursdes sem fim para dentro de
terras desconhecidas. Com teoria, nés podemos separar caracteristicas
fundamentais de idiossincrasias fascinantes e aspectos incidentais. A
teoria fornece referéncias e pontos de orientacao, e nés comecamos a

saber o que observar e onde agir.

Uma estrutura de referéncia ndo é um produto acabado com
qualidades conhecidas, mas perspectivas que irdo ajudar no processo
continuo de uma auto-reflexdo com resultados que ndo podemos
prever, que € justamente o que a ciéncia da complexidade procura

oferecer.

Para Holland (1995), a tarefa de formular teorias para SAC é mais do
que dificil, porque o comportamento de um SAC completo € mais do
que um simples resumo dos comportamentos de suas partes; os SAC se
caracterizam por apresentar ndo linearidades. Nao linearidades
significam que nossas ferramentas mais Uteis para generalizar
observacoes em uma teoria — analise de tendéncia, determinacao de
equilibrio, significado de amostras, e assim por diante — nao funcionam

mais.

Como as organizacdes e suas estratégias podem ser projetadas,
desenvolvidas e gerenciadas para tirar vantagem das oportunidades
trazidas pelo estudo dos sistemas adaptativos complexos? E como estas

podem ser direcionadas na busca da sustentabilidade?

Esta estrutura de referéncia foi elaborada a partir de
caracteristicas/conceitos extraidos da bibliografia referenciada, em
especial (Axelrod & Cohen, 2000; Stacey, 1996; Kelly & Allison, 1998 ;
Holland, 1995; Bar -Yam 1997) relacionados & caracterizagéo dos

sistemas complexos.
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6.2 Conceitos/Elementos Centrais da Estrutura de

Referéncia

Selecionamos quinze conceitos centrais que fazem parte na nossa
abordagem sobre Sistemas Adaptativos Complexos, os quais foram
escolhidos a partir da estrutura de trabalho apresentada por Axelrod e
Cohen (2000), ampliada com contribuicdes de outros autores, que

julgamos importantes.
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Figura 6.1: Estrutura de Referéncia
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Para aplicar nossa estrutura de referéncia a uma nova situacao é
essencial se questionar como cada um desses conceitos pode ser

interpretada no contexto.

Neste item nods definimos esses conceitos centrais. Nas seccdes
seguintes, mostraremos como todos eles, juntos, se ajustam, e assim
demonstraremos como 0s conceitos podem ser convertidos em

guestbes concretas sobre cenarios reais.

O primeiro conceito a ser trabalhado na estrutura de referéncia é o

de sistema adaptativo complexo (complex adaptative

systems) — SAC. Segundo Holland (1995: p.6), os SAC s&o, sem
excecao, constituidos de um grande niumero de elementos ativos que

sao diferentes na forma e na capacidade (ver fig. 6.2)

Para Holland (1995), uma visao importante dos SAC € que eles sao
sistemas de agentes que interagem e que podem ser descritos por
regras. Esses agentes adaptam-se mudando suas regras a partir de
experiéncias acumuladas. Nos SACs, a maior parte do ambiente de um
agente adaptativo consiste de outros agentes adaptativos, assim uma
porcao de esforco do agente € gasta para adaptar-se aos outros
agentes. Esta caracteristica € a maior fonte de padrdes temporais
complexos que os SACsgeram. Para entender SAC devemos

compreender esses padroes de constante mudanca.
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Sistema Adaptativo Complexo

Agregade de Agentes

f comportamente depende da

interacio dos Agentes componentes darede.
B agragado de agentes pode S8 agregar novaments a®,
para formar novos niveis hisrarguicos. . B

@
Q-
|Agante Adaptative | O O

Figura. 6.2: Sistema Adaptativo Complexo
Fonte: Adaptada de Holland,1995

Para Stacey (1996), os SAC sao sistemas compostos de um grande
numero de agentes que interagem uns com 0s outros para produzir uma
estratégia de sobrevivéncia adaptada para eles mesmos e, portanto,
para o sistema ou partes do sistema as quais eles pertencem. Seu
sistema, por sua vez, interage com outros formando um grande supra-
sistema, no qual eles s&o agentes que co-evoluem juntos. O sistema
total, portanto, possui um aspecto holografico ou fractal no qual as
partes interagem continuamente para recriar o todo, sendo que esse

todo afeta a maneira como as partes interagem.

Outra caracteristica interessante dos SAC apontada por Stacey
(1996: p.13) € que esses sistemas “tém uma ordem inerente que esta
simplesmente esperando ser revelada através da experiéncia do
sistema, mas ninguém pode saber o que esta ordem sera até, que de
fato, ela se revela em tempo real. Em certas condi¢cdes, deixar auto-

organizar-se no que parece confusao, agentes interagindo num sistema,
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sem ordem aparente, podem produzir, nAo anarquia, mas Novos

resultados criativos que nenhum deles ja tinha sonhado”.

Como exemplos de SAC, Holland (1995) cita: o sistema imunolégico,
O sistema nervoso central, uma empresa, um ecossistemna, as empresas
gue atuam numa cidade, uma cidade, etc. No entanto, para este

trabalho estamos interessados em sistemas humanos.

Ao buscarmos representacoes para a metafora de maquina,
construimos os organogramas. Ao estudarmos os sistemas adaptativos
complexos necessitamos de uma nova imagem e escolhemos a
imagem da rede, ndo uma rede linear, mas uma rede com
propriedades semelhantes a rede Hipertextual de Significados, proposta
por Pierre Levy (apud Fialho, 2000), que é baseada em seis principios:
dinamicidade, heterogeneidade, fractalidade, abertura, topologia e

acentrismo.

O segund,o conceito é o de agente (agent). Segundo Axelrod &
Cohen (2000), um agente tem a habilidade de interagir com seu
ambiente, incluindo outros agentes. Um agente pode responder pelo
gue acontece ao seu redor e pode fazer coisas com mais ou menos
propodsito. Quando falamos de agente nds usualmente esperamos que
eles tenham um nimero de propriedades. Elas incluem, localizacao -
onde 0s agentes operam; capacidades — como o agente pode afetar
o0 mundo, e memdria — que impressdes esse agente pode trazer do seu

passado.

Segundo Stacey (1996), toda organizacao humana € uma rede de
pessoas, ou seja, agentes individuais que interagem uns com outros e

com agentes de outras organizagdes que constituem seu ambiente.
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Uma organizagéo desenvolve-se ao longo do tempo atraves de um

processo de feedback no qual o agente individual:

Descobre, ou seja, sente o estado daquelas partes de dentro da

organizacao tanto quanto do ambiente com o qual esta em contato;

Escolhe uma resposta para aqueles estados de regras tanto universal

guanto individual ou ambos;
Age.

Essas agcdes tém consequéncias para cada pessoa de cada
organizacao e para agentes em outras organizagoes; elas podem
mudar o estado interno de qualquer organizagéo, provocar uma
resposta de agentes constituidos do ambiente, ou ambos. Cada
agente, entao, descobre o significado das mudancas, talvez mudando
as regras que governam o descobrimento e a escolha; escolhe outra
acao; e age. Em outras palavras, agentes individuais, grupos de
agentes e, portanto, toda a organizagéo move-se em torno de um
feedback sem fim, e voltam para descoberta, escolha e agcdo, como

demonstra a figura 6.3.
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Figura 6.3: Feedback em redes humanas

Fonte: Adaptada de Stacey,1996

Continuando, Stacey (1996), coloca que a parte de um esquema
global que é especifica para o agente pode ser pensada como
roteiro de regras de comportamentos, regras avaliativas, tomada de
decisdo ou regras operacionais, ou modelos mentais (Baddeley, 1990).
Roteiros de conduta séo padrdes de comportamento que o individuo
segue (SCRIPTS). Eles tém sido desenvolvidos a partir de uma experiéncia
de vida a qual tem sido dirigida por fatores de nivel da consciéncia e
da inconsciéncia. Mesmo que muitas regras sejam inconscientes, nos
somos observados ainda pensando nelas como regras que um

observador pode inferir a partir do comportamento observado.

Dessa forma, o primeiro componente de um esquema de agente é

um conjunto de regras SE/ENTAO que ele ou ela se referem a fim de
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fazerem as escolhas. Agentes podem fazer dois tipos de escolhas:
avaliativas — que é a selecao e interpretacdo da informacéao - e
operacionais, ou seja, agdes com base nas informacgdes. Esquemas de
agentes nas organizacdes contém regras sobre descobertas ndo
somente do que aconteceu, mas o que pode acontecer, em outras
palavras, de formacao de expectativas e construcao de cenarios

futuros.

O segundo componente de esquemas que agentes na organizagao
usam para fazer escolhas consiste de regras que sdo compartilhadas
com outros agentes. Algumas dessas regras compartihadas sao
incorporadas na burocracia e outras s&o expressas como uma cultura
compartilhada. Ambos os casos podem ser aplicados para o todo

organizacional ou para grupos especificos dentro da organizacao (ver
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fig.6.4).

Fig.6.4: Uma rede organizacional constituida de trés agentes

Fonte: Adaptada de Stacey,1996

Para Stacey (1996), como 0s agentes humanos e os sistemas que eles
compd8em movem-se em torno da mudanca de comportamento da
descoberta, escolha e acao, eles estado claramente engajados num
processo de feedback co-evolucionério no qual cada um afeta os
outros e, retornando, afetam o primeiro. Esse processo de feedback tem

um numero de caracteristicas importantes.

Primeiramente, o feedback pode ser positivo ou negativo. O
feedback é negativo quando agentes ou sistemas tém inteng 6es ou
alvos prévios e que comparam o resultado do comportamento atual
contra o alvo, alimentando a informacéao sobre divergéncias na
descoberta, escolha e acao, na ordem, para remover a divergéncia.
Feedback negativo € o processo de desenvolvimento intencional e de
controle na organizacao que pode abalar as mudancas e segura a
estabilidade. Isto €, aquilo que agentes do sistema fazem quando eles
planejam e isto € a unica forma de feedback empregado pelas
organizagoes legitimadas, que consiste de um conjunto de regras
determinadas que idealmente s&o lineares, mas que frequientemente

descobrem-se serem nao-lineares.

O feedback é positivo quando agentes ou sistemas retro-
alimentam a informacgéo dentro da descoberta/escolha/agéo num
caminho que amplifica e as desestabiliza. Muitas das politicas e a

maioria dos rumores sdo uma forma de feedback positivo, mas também
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0 é a divulgacao de novas idéias revolucionarias a fim de mudar
atividades de modo benéfico. O sistema de sombras de uma
organizacao é frequentemente dirigido por feedback positivo, mas isto
pode também ser dirigido por feedback negativo como, por exemplo,
guando uma pessoa extra-oficialmente agarra-se a velhas maneiras de
fazer coisas que nao sao suportadas pelo sistema legitimado. O sistema
de sombras € uma rede nao-linear de feedback na qual o feedback
positivo € uma possibiidade adequada e costumeira, na qual pequenos

eventos algumas vezes ampliam para grandes consequéncias.

Em segundo lugar essas duas formas de feedback séo ligadas a
maneira pela qual cada agente e suas organizagdes aprendem e &
essa aprendizagem que dirige o processo co-evolucionario. Quando 0s
esguemas permanecem constantes, entdo, o comportamento &
obviamente dirigido pelas mesmas regras € o comportamento é
ajustado somente a luz de suas conseqliiéncias. Um agente age,
descobre como outros agentes respondem, e se a resposta for favoravel
para ele ou ela, repete a acao. Se a resposta nao for favoravel, o
comportamento serd modificado. Em outras palavras, o desvio entre o
desejado e as consequéncias atuais sao modificadas pelas acdes
corretivas. Esta aplicacao de feedback negativo € denominada

simples, ou “aprendizado simples (single loop)”.

Aprendizagem complexa (double loop) (Baterson, 1972; Piaget, 1953;
Argyris e Schon, 1978, in Stacey, 1996) ocorre quando o esquema que
dirige o comportamento € alterado a luz da resposta que o
comportamento provoca. Entao, é a regra comportamental que sera
alterada e, mais ou menos ao mesmo tempo, 0 comportamento é
alterado também. Essa € a aprendizagem em tempo real, reflexao-em-

acao (Schon, 1987), e claramente envolve o feedback positivo de
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muitas maneiras, porque a consequéncia comportamental pode ser
amplificada para provocar mudanca no esquema. O esquema é

desestabilizado na parte em que é substituido.

As organizag6es movem-se em torno da descoberta/escolha/acéao
evoluindo através dos dois tipos de feedback, positivo e negativo, o
aprendizado simples e o aprendizado complexo, co-criando e co-
construindo seu mundo. O processo de feedback descrito acima produz
uma corrente de acoes, que tem alguns padrdes e é escolhido a fim de
ir ao encontro de seus propositos. No mais basico nivel, este proposito é
o de sobrevivéncia do sistema ou partes dele, na competicao com

outros sistemas ou partes dele.

O terceiro conceito € o de estratégia (strategy). Segundo Axelrod
& Cohen (2000), estratégia € um padrao de acao condicional que
indica o que fazer em quais circunstancias e/ou a maneira como um
agente responde a sua vizinhanca e persegue seus objetivos. Inclui
escolha deliberada, no sentido do termo “estratégia de negdcios”, mas
também inclui padrdes de resposta que perseguem objetivos com

pouca ou nenhuma deliberacéo.

Mitzemberg et al (2000), compara estratégia como um plano - olhar
para a frente- com a estratégia como padrao - olhar o comportamento

passado.
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Estratégias parafrentesparatras

Figura 6.5: Estratégias para frente e para tras
Fonte: Adaptado de Mitzemberg et al, 2000.

Assim, as organizagdes desenvolvem planos para o seu futuro e
também extraem padrfes do seu passado. Podemos chamar uma de
estratégia pretendida e outra de estratégia realizada. Assim, a pergunta
importante passa a ser: as estratégias realizadas devem sempre ter sido
pretendidas? (Na pratica € bem evidente que as estratégias

pretendidas nem sempre sao realizadas).

Toda a empresa possui uma estratégia competitiva, implicita ou
explicita. A estratégia competitiva € a combinacao dos fins (metas) que
a empresa busca e dos meios (politicas) pelos quais a empresa esta

buscando chegar la.
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A estratégia a ser escolhida vai depender da historia de sucessos e
insucessos da organizagao e da seguranga que essa tenha quanto a
esperanca de sucesso de determinada alternativa. Solugdes
conhecidas e que resultaram em sucesso no passado tendem a ser

repetidas.

O nosso interesse central € como as estratégias mudam com o
tempo. Uma fonte de mudanca € a experiéncia do agente de quao

bem aquela estratégia esta indo.

No capitulo 7 e no anexo 1, descrevemos as estratégias empregadas
pelas empresas vencedoras do Prémio Expressao de Ecologia, para lidar

com as questdes ambientais relativas ao seu operar.

O guarto conceito é de artefato (artifact). Para Axelrod & Cohen
(2000), artefato € um recurso material que tem uma localizacao

definida e pode responder &s acoes dos agentes.

Para efeito desta estrutura de referéncia, consideramos artefatos as
tecnologias e materiais empregados pelas organizac6es, bem como,

0s produtos e os residuos gerados.

O quinto conceito € de populacao (population). Para Axelrod &
Cohen (2000), populacéo € um conjunto de agentes, ou em algumas

situacdes, conjunto de estratégias. Se estamos interassados em
investigar a complexidade, populacdes s&o importantes em trés

aspectos:
Como fonte de possibilidades para se aprender;

Como recipientes para uma nova melhoria encontrada; e
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Como parte do nosso ambiente.

Por exemplo, se vocé € um gerente de negdcios vocé pode
aprender com a populacéo de gerentes que enfrentou 0 mesmo
problema, vocé pode espalhar o que vocé aprendeu para seus
funcionarios e vocé pode ver a sua organizacao como parte de uma
populacédo de negdcios e consumidores na qual vocé se adapta,
enguanto elas se adaptam a vocé. Pode-se pensar como populacao

de estratégias ou populacao de agentes.

Outro exemplo, se vocé esta tentando diferentes maneiras de
levantar fundos para sua organizagao sem fins lucrativos e observa
outras levantando fundos, vocé pode aprender a partir dos resultados

das populacdes de estratégias de levantamento de fundos.

No caso especifico deste trabalho, podemos observar as diferentes
maneiras que as empresas tém encontrado para tratar os seus efluentes:
a construcao de sistemas de tratamento de efluentes, alteracao do
processo produtivo, venda do residuo como matéria-prima para outra
industria, geracao de novos produtos a partir do residuo, etc. Neste
caso, podemos aprender a partir dos resultados das populacdes de
estratégias para controle da poluicdo empregadas por outras

empresas.

Um dos beneficios chaves da abordagem dos SAC é que ela nos
auxilia a nos enxergarmos no contexto de uma populacdo de agentes e
nos auxilia a ver nossas acdes no contexto de uma populacédo de

estratégias.

O sexto conceito € de tipo (type). Segundo Axelrod & Cohen

(2000), todos os agentes (ou estratégias) numa populacao que tém
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algumas caracteristicas em comum. Um tipo € uma categoria de

agente dentro de uma grande populagéo que compartiha algumas

caracteristicas que séo detectaveis. A nocao de tipo facilita a andlise

da variedade que a nossa estrutura de trabalho frequentemente

requer. Frequentemente, distinguimos tipos por alguns aspectos das

propriedades dos agentes na populacao ou por analistas externos.

Exemplos de tipos sao:

Cliente alto, médio e baixo para um produto de consumo;

Individuos que nao estao infectados por um virus em particular,
aqgueles que tém sintoma da doenca ou aqueles que tiveram
recuperacao e estdo imunes a doencga,

Moléculas com uma forma que encaixa a um receptor sobre a
superficie de um grupo de células biolégicas, e moléculas que nao
tém essa forma;

Espectadores de um canal a cabo sobre clima, os quais “buscam
chuva”, “interessados no clima em geral” e “obsessivos por
tempestades”;

Programas de computadores invasores que sao classificados

como “virus”, “Trojans”, “droppers” ou “worms”.

Axelrod & Cohen (2000; p:37-38) aponta cinco aspectos importantes

para a nocao de tipos:

Tipos sao geralmente definidos por algumas caracteristicas
detectaveis dos agentes numa populacao;

Muitas outras dimensdes de variedade numa populacéo
podem persistir numa populacao sem ser reconhecida como tipo

pelos préprios agentes;
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" As caracteristicas que definem tipos usualmente provéem
somente um indicador imperfeito para as diferencgas reais na
acao entre agentes numa populacao;

. Os tipos sao frequentemente enddgenos nos sistemas
complexos — agentes dentro da populagcéo podem detectar tipos
e agir condicionalmente (e até mesmo mudar as definicdes de
tipos se o sistema é adaptativo); e

" Os tipos também podem ser exdgenos — definidos somente na
mente daqueles que estdo analisando um Sistema Adaptativo

Complexo de fora.

A nocao de tipo nos ajudara a analisar as fontes e contribuicdes da

variedade pela consideragcdo de como os sistemas criam, destroem e

modificam os tipos.

O sétimo conceito € variedade (variety). Segundo Axelrod &
Cohen (2000), variedade é a diversidade de tipos dentro de uma
populacéo ou sistema. A variagao oferece o material bruto para a
adaptacao. Mas para um agente ou populacao tirar vantagem do que
ja foi aprendido, alguns limites tém de ser estabelecidos sobre a

guantidade de variedade no sistema.

Quando comecgamos a tratar com sistemas adaptativos complexos
como uma populacéo de agentes, assumimos que 0s agentes nao sao
todos iguais. Por outro lado, é frequentemente tentador assumir que
todos os agentes de um sistema séo basicamente os mesmos — todos 0s
passaros de um bando, todos os empregados de uma empresa em
particular, todos os moradores de uma cidade, etc. Tais suposicdes
simplificam analises subsequentes. Focalizar a variedade neste sentido

requer que olhemos a questdo da variedade com mais atencao.
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Na opini&do de (Axelrod & Cohen, 2000), a populacéo de agentes
dentro de um sistema pode apresentar uma imensa variedade de
combinacdes e caracteristicas. Algumas dessas tém importancia e
algumas ndo. Quais caracteristicas sdo importantes depende de que
objetivos est&o sendo perseguidos. Por exemplo, a variedade na altura
dos compradores de video cassete € presumivelmente sem nenhum
significado. Essa altura pode interessar, por exemplo, se levarmos em
consideracao a populacao dos compradores de bicicleta. A variacao
na etnia dos compradores pode nao interessar muito para o design da
bicicleta, mas pode interessar para as instrucdes escritas de como
programar o novo video cassete, considerando que variagao de etnia

implica diferencas na linguagem.

Quando a variedade é significante, nGs precisamos ser capazes de
falar sobre sub-populacdes, isto € nos precisamos avaliar as suas
diferencas sem perder a possibiidade de que ha muitas outras

diferencas que nds estamos temporariamente ignorando.

A pergunta chave deste conceito é: qual é o ponto de equilibrio

entre variedade e uniformidade?

Descrevemos um sistema complexo, adaptativo ou nédo, como uma
populacao de agentes. Os agentes sao instancias de muitos tipos
possiveis. E a populagdo tem mecanismos que criam, destroem e
transformam os agentes. A morte € o mecanismo de transformacao
mais 6bvio, destruindo agentes e, possivelmente, destruindo um tipo se
todas as instdncias morrerem, como aconteceu com os dinossauros. O
nascimento cria novos agentes. Os processos de nascimento e morte
nao se aplicam somente a entidades bioldgicas, mas também a

entidades organizacionais tais como companhias e unidades politicas.
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Axelrod e Cohen (2000) consideram trés tipos de mecanismos que

alteram a frequéncia dos tipos de agentes e estratégias, que incluem:

Copia simples: onde copiar pode ser entendido como o processo de
nascimento mais primitivo. Quando funciona sem erro, o resultado € um
aumento de frequéncia em um tipo de populagcéo, mesmo se a
populacao for particulas de virus ou documentos. Copiar € raramente

perfeito.

Codpia com introducao de erro: € um erro de copia que serve de
fonte para variedade. Pode funcionar para criar novos tipos, assim

como alterar as frequéncias relativas dos tipos existentes.

Mecanismos de recombinacao: trabalham com porcdes de
estratégias ou agentes ja em uso, introduzem novos tipos através de um
processo enddgeno que tem algum grau de correlacdo com condicoes
de outros sistemas citam como exemplos 0s mecanismos de cross-over,

recombinagéo conceitual e relaxamento de restricoes.

Continuando, Axelrod & Cohen (2000), exemplificam que com o
passar dos anos, pesquisas sobre esses varios mecanismaos para criar,
transformar, destruir agentes ou estratégias (e, portanto, tipos) levaram
ao estabelecimento de um importante principio de equilibrio,
normalmente referido como explotacao versus exploracao. Esse
principio captura a tensdo nos Sistemas Adaptativos Complexos entre a
criacao de tipos nao testados que mostraram que podem ser superiores
aos existentes versus a copia dos tipos testados que provaram ser 0s
melhores. Essa caracterizacdo de equilibrio mostrou ser brilhante dentre
uma grande variedade de cenarios, desde simples genética a locacoes
de fonte organizacional, seja onde for o teste de novos tipos realizando

beneficios daqueles ja disponiveis .
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Existe uma tendéncia das grandes empresas poluidoras estarem
buscando por novas formas de atuacao frente as questdes ambientais,
as que se mantiveram seus padrdes de poluicao, se ja nao estao

extintas estao proximas da extincao.

O oitavo conceito é padrao de interacao (interaction pattern).
Axelrod & Cohen (2000) definem como padréao de interacéo as
regularidades recorrentes do contato entre os tipos de agentes dentro

do sistema.

Para efeito desta estrutura de referéncia também consideraremos as
regularidades recorrentes do contato dos agentes com o meio

ambiente.

Para Axelrod & Cohen (2000) as interacdes fazem um SAC estar vivo.
O sistema torna-se nao uma mera pilha de agentes de uma variedade
de tipos, mas uma populacao que levanta eventos e tem uma historia
sem igual. Esses eventos dirigem processos de selecdo e amplificacao
gque no final mudam a frequéncia e a variedade de tipos de agentes.
Padrdes de interacdo ajudam a determinar o que sera bem sucedido
para os agentes de um sistema e isto, em troca, ajuda na dindmica dos

padrbes de interacao entre eles.

Padrbes de interacdo dao forma a eventos nos quais nds estamos
diretamente interessados (com trocas) e elas provéem a oportunidade
de espalhar e recombinar tipos que sao tao importantes na criacao (e

destruicao) da variedade.

Segundo Axelrod e Cohen (2000), para saber como a interacoes
funcionam precisamos distinguir dois tipos de classes determinantes, 0s

fatores de proximidade e os de ativacao.
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Os fatores de proximidade determinam como os agentes vém a ser
ao interagirem uns com 0s outros, foca a atenc&o nos muitos fatores
que fazem agentes em particular interagirem. A proximidade fisica ndo
€ 0 Unico tipo de proximidade. Outros fatores de proximidade tém
associacao com este processo de mudanga. Relagdes funcionais em
negdcios sao reconhecidas para aproximar grupos e afastar outros.
Ligacdes de amizade se formam e dissolvem. Grupos dentro de uma
comunidade sao criados e abandonados, formados e desequilibrados.
Barreiras e limites s&o deliberadamente introduzidos nos sistemas (fisicos

e sociais) com o objetivo de alterar as taxas de interacao entre os tipos.

Os fatores de ativacao determinam a seqiiéncia de suas atividades,
isto €, a estrutura temporal dos eventos.Existem ativactes afetadas por
processos externos e internos. As externas sao aquelas ativadas atraves
de reldgios, como um ciclo de orcamento, um processo de agricultura
sazonal. Os processos ativados internamente sao aqueles cujos
resultados do evento controla o proximo evento. Em Sistemas
Adaptativos Complexos, a ordem sequencial de eventos pode levar a
enormes efeitos. Uma mudanca que aumenta a proximidade, que age
no sentido de que dois agentes estejam interagindo mais, significa que,
numa média, as interacdes ocorreram brevemente. Se acontecer antes
gue outros eventos pudessem se seguir, pode modificar o carater ou a
possibilidade destes eventos. O sistema pode ter uma estoria diferente

como resultado.

Que mecanismos podem ser usados para alterar os padrdoes de

interac6es dos agentes?

Axelrod & Cohen (2000; p. 77), consideram que “cada tipo de
mecanismo pode ser pensado como uma forma de filtrar, que

seletivamente nos permite mais iteragfes com certos agentes do que
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com outros. Cada classe de mecanismos trabalha em diferentes
principios e atinge deferentes tipos de cenarios no contato de agentes.
Todos os mecanismos modificam os padrfes de interacao caso eles

tivessem sido determinados aleatoriamente*.

Exemplos destes mecanismos sao:

As barreiras para movimento no tempo e no espaco: O efeito
essencial de uma barreira ao movimento é fazer com que alguns
agentes se aproximem mais — mais provavelmente para interagir um
com o outro — e outros menos. Mudancas diretas no espaco fisico s&o as
formas mais 6bvias de alcancar isso: muros e fossos. Mas um pode
alterar a tecnologia de mover através do espaco fisico. Nao manter
uma rua entre duas vilas reduzindo o transito entre eles. Todos esses
dispositivos tém seus opostos, é claro. Para os muros, fossos e ruas
esburacadas podemos substituir por portas, pontes, boa manutencao.
O tempo também pode ser alterado através do controle da tecnologia
de mover-se através dele. A escrita € uma forma de interagir com o
futuro (assim como através do espaco). Destruir registros escritos € uma

forma de acabar com as interac6es hereditarias com agentes futuros.

Barreiras ao Movimento em Espagos Conceituais: Os espacos
conceituais séo usados por agentes para fazer distincoes.
Acompanhando essas distingdes existem os limites. O movimento em um
espaco conceitual ndo esta livre de restricdo. Como exemplos destas
barreiras citamos: identidades de cla, clubes e critérios de sociedade de
fraternidades, regras de cidadania, grupos étnicos, afiliacdes religiosas e
um hospedeiro de outras categorias definidas socialmente com
limitacdes rigidas. Essas barreiras conceituais tém um filtro refinado em
padrbes de interacdo. Porque s&o conceituais ao invés de fisicas, 0s

seus efeitos na interagcdo podem ser muito mais seletivos.
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Barreiras Semi-permeaveis: Uma barreira semi-permeavel € qualquer
coisa que proibe algum tipo de interacdes e permite outras.
Normalmente as pessoas podem fazer de uma barreira ou limite
existente seletivamente permeavel. Na verdade, muitos muros tém
portbes e guardas que exercitam controle seletivo de inda e vinda. As
nacodes tém regras de imigracao reforcadas nas suas fronteiras; as
religides permitem conversdes em condicdes especificas; existem
sistemas de filtro de e-mail deixados em algumas mensagens e que

apagam o restante.

Na visdo de Stacey (1996), a dinAmica de redes de feedback nao
lineares adaptavivas sédo também sensiveis ao grau de conectividade
entre os agentes em um sistema. Poucas conexoes trazem estabilidade
e muitas trazem instabilidade, mas entre esses extremos existem pontos
criticos onde conexdes sao ricas o suficiente ou ndo muito ricas e o
resultado é uma enorme variedade de comportamentos. Estudos de
redes entre agentes humanos produzem conclusdes semelhantes. Uma
variedade comportamental maior ocorre quando lacos entre pessoas
em uma rede sao fracos. Quando os lacos séao fortes (as pessoas
passam bastante tempo juntas, estdo emocionalmente envolvidas, sao
mutuamente confidentes e existe ajuda reciproca) o efeito € unir as
pessoas, desenvolvendo-as e € mais provavel que o comportamento
sera repetitivo e uniforme. Lacos fracos, por outro lado, criam pontes
para outras partes de uma rede, através das quais a variedade pode
ser importada para diversas pessoas unidas por fortes lagos. O que se
verifica, entdo, € que existe algum ponto critico entre fraqueza e
fortaleza e muitos e poucos, e é neste ponto em que a rede produzira
uma grande variedade de comportamentos. Com poucos e fortes lagos
ela produzira comportamento estavel - isto é — pouca variedade para

aprendizado eficaz — e presumivelmente, com muitos e fracos lagos ela
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produzira comportamento instavel - isto & — muita variedade para

aprendizado eficaz.

O nono conceito é espaco fisico (space(physical)): Axelrod &
Cohen (2000) definem espaco fisico como a localizacé&o no espaco

geografico e no tempo de agentes e artefatos.

Aidentificacao e caracterizacao do espaco fisico € determinante
numa estrutura de referéncia direcionada para trabalhar a
sustentabilidade. Aqui nosso interesse n&o se resume a determinacao
da localizacdo dos agentes ou sistemas, as coordenadas de latitude,
longitude, altitude, e Greenwich, mas a todos os recursos naturais que

este espaco contém e como ele esta sendo utilizado pelos agentes.

Um dos fatores chaves do gerenciamento ambiental € a
identificacao dos aspectos e impactos gerados por uma organizagao.
De acordo com a NBR ISO 14001, aspectos ambientais séo todos os
elementos das atividades de uma organizacao (processo), seus
produtos ou servigos, que podem interagir com o meio ambiente e
impacto ambiental qualquer modificacédo do meio ambiente, adversa
ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos

ou servicos de uma organizagao.

A NBR 14001 define meio ambiente como a circunvizinhanca em que
uma organizacao opera, incluindo ar, agua, solo, recursos naturais, flora,

fauna, seres humanos e suas inter-relagoes.

Todos 0s conceitos ligados i questdes ambientais tém ligacao direta
com o espaco fisico. As influéncias no espaco fisico podem ser de

abrangéncia local (poluicdo do solo, recursos hidricos); regional
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(poluicao atmosférica); continental (reducéo da camada de 0zonio);

global (efeito estufa).

139

O décimo conceito é espaco conceitual (conceptual space).

Axelrod & Cohen (2000) definem espaco conceitual como a
“localizacao” num conjunto de categorias estruturadas de forma que

agentes “proximos” tenderao a interagir.

Por exemplo, um organograma de uma organizagao nos fornece um
mapa de um espaco conceitual. Uma pessoa pode ser designada um
“diretor de compras”. Esta € uma localizacao definida de uma posicao
de responsabilidades na hierarquia de uma companhia. Coloca o
ocupante do emprego proximo as pessoas que lidam com compras, no
sentido de que estas pessoas mais provavelmente serdo aquelas que

interagirdo com este diretor.

Os espacos conceituais de organizacoes sao familiares e, portanto,
tornam-se bons exemplos. Mas existem tantos outros espacos
conceituais que localizam e organizam as interagdes entre agentes.
Tudo o que é requerido € gque 0s conceitos se tornem um senso de
categorias multiplas que podem ser “localizagcées”, que agentes na
populacéo podem ser membros de diferentes categorias (e portanto,
possuirem diferentes localizag6es)., e que as “localizactes” se tornem
coisas semelhancas para as quais os agentes irdo interagir. Um sistema
social de castas, ou classes, ou status podem servir cComo espacos

conceituais.

Para dar mais um exemplo, enquanto as nagdes podem ser vistas
como regides, em espaco e tempo nas quais agentes estao localizados,
nacionalidades s&o categorias conceituais. Nacionalidades israelense e

arabe vivendo na cidade de Nova York podem sistematicamente evitar
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uma i outra até mesmo quando eles moram apenas a alguns

quarteirdes de distancia.

A identificacao e caracterizacao do espaco conceitual também é
determinante numa estrutura de referéncia direcionada para trabalhar
a sustentabilidade. Ao olharmos a figura 2.1 entendemos que a
segunda fronteira para a sustentabilidade apontada por Stahel (2000)
representada pela ecologia social e cultural passa pelo nosso
entendimento das dimensdes do que vem a ser o espaco conceitual

em que as organizacgdes estao inseridas.

O décimo primeiro conceito é selecao (selection). Axelrod &
Cohen (2000) definem selecéo como o conjunto de processos que
conduzem a um acréscimo ou decréscimo na frequéncia de varios tipos

de agentes ou estratégias.

Enquanto a selecao natural oferece um paradigma importante de
como um sistema adaptativo pode funcionar, também tem sérias
desvantagens quando comparada com métodos mais diretos de
alcancar a adaptacao. Qualquer momento que seja possivel de atribuir
sucesso a algo mais especifico do que todo o agente, hd a

possibiidade de selecionar estratégias ao invés de todos os agentes.

Essas duas abordagens, selecionar no nivel de agentes inteiros e
selecionar no nivel de estratégias, compartilhar a necessidade de fazer
coOpias que retenham adaptacdes efetivas, incorporar variacao para
adaptacodes posteriores e ampliar o sucesso (e diminuir o fracasso)
realmente ocorrem. Mas diferem no nivel no qual operam - e a selecao

nos dois niveis pode funcionar de forma diferente.
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No entanto, se todos 0s agentes ou estratégias que sao avaliados e
submetidos a reproducao, um projeto para um sistema adaptativo de

selecdo deve lidar com quatro topicos:

Definir critérios de sucesso.

Determinar se a selecao esta no nivel dos agentes ou das

estratégias.

Atribuir crédito para o sucesso e o fracasso.

Criar novos agentes ou estratégias.

Na opiniao de Axelrod & Cohen (2000), a importancia de saber o
que contar como sucesso € um dos pontos chaves da adaptacéao de
um sistema. Para um negdcio, o lucro parece uma medida natural de
sucesso. Para um jogador de xadrez, ganhar jogos € uma medida
natural de desempenho. Porém, mesmo nesses exemplos, com critérios
de sucesso que parecem indisputaveis, a complexidade pode ser
compreendida mais efetivamente se outras medidas de sucesso forem

usadas.

Usando o jogo de xadrez como exemplo, considere as dificuldades
para aprender se a vitdria € o Unico critério de sucesso. O problema
central é que a vitdria ou a derrota vem somente uma vez por jogo.
Porém, ter mais de uma medida de desempenho por jogo poderia
melhorar dramaticamente a taxa de adaptagéo. A forma mais comum
de usar critérios que podem ser medidos no decurso do jogo. No xadrez
ou ha dama, isso € possivel através da avaliagao do jogo atual para ver
quem esta na frente nas pecas e em varios aspectos da posicao. Tais
avaliacdes permitem escolhas inteligentes no meio do jogo baseadas
em promessas que levam a uma melhor posicao no jogo em poucos
movimentos. Isso n&o exige ver todas as formas de vencer ou perder no

final do jogo. Uma vez que vocé nao consegue medir precisamente as
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consequéncias dos primeiros movimentos para a vitoria, voceé introduz
outros méritos que sao mais faciimente previstos. Em um paradoxo mais
parecido, vocé aumenta a chance de ganhar concentrando em um

grupo de critérios que nao incluem a vitoria.

Dois processos basicos ampliam o sucesso: selecédo de agentes e
selecao de estratégias. A selecao natural de agentes biolGgicos
funciona fazendo um agente inteiramente novo sem a necessidade de
determinar a causa do sucesso do pai ou mao ou de ambos. A selecao
de estratégias, por outro lado, cria novas estratégias para agentes
existentes. Normalmente envolve alguma deciséo explicita sobre qual

estratégia ou parte do agente foi responsavel pelo sucesso.

A selecao de agente normalmente funciona em escalas mais
demoradas — mais rapido nem sempre € melhor — e preserva a variagao
€ o contexto. A selecao de estratégias isola os padrbes chaves que

podem ser mais faciimente e rapidamente copiados.

A atribuicao de crédito refere-se a como um agente usa um critério
de desempenho para aumentar a frequéncia de estratégias de sucesso

ou diminuir a freqti€éncia dos sem sucesso.

O décimo segundo conceito é Critério de sucesso (success

criterion) oumedida de desempenho (measure performance).
Axelrod & Cohen (2000) definem como critérios de sucesso ou medidas

de desempenho um “score/pontuacao” usado por um agente ou

designer para atribuir crédito na selecao de estratégias ou agentes com

sucesso relativo (ou insucesso).

Um dos desafios da busca da sustentabilidade é o desenvolvimento

de medidas de desempenho. O desenvolvimento de indicadores de
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sustentabilidade € uma das respostas para esse desafio. Que critério
basico estamos usando, ecoeficiéncia ou ecoefetividade? Atualmente
varias organizagdes e 6rgaos de pesquisa tém trabalhado no sentido de

desenvolver esses indicadores.

O décimo terceiro conceito € auto-organizacao (self-

organization). Para entendermos este conceito precisamos
estabelecer a idéia de fechamento operacional ( Varela, 1997). O
fechamento operacional € um parente proximo do feed-back, mas se
distingue do mesmo na medida que o feed-back supbe uma fonte de
referéncia externa. No caso da auto-organizacao falamos de uma

fonte interna de referéncia.

Independéncia é a caracteristica que certas unidades (agentes) tém
de tornar impossivel ou insatisfatoria uma descricdo em termos de
acoplamento por input. A idéia de independéncia faz referéncia a um
sistema com forte determinacéao interna, ou auto-afirmacao. A nogcao
de independéncia é tao necessaria para compreender 0s sistemas

naturais, como € a célula para compreender 0s sistemas organicos.

Nos sistemas din&dmicos 0s pontos de contato entre duas séries de
eventos independentes (ou inputs) sao os fios condutores para
compreender a dindmica do sistema. J& no caso dos sistemas
independentes, o inverso € que vale, as transformacdes internas sdo o
fio condutor, e os pontos de contato nao intervém a nao ser na medida
gue certos eventos imprevistos ou circunstancias nos ajudem a melhor
compreender tal ou qual caminho particular de transformacdes.

Falamos de perturbacdes e ndo de inputs.

input - especifica a Unica forma pela qual uma transformacéao de

estado dada pode acontecer; uma entrada, ou um input, faz parte
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integrante da estrutura da unidade; s6 pode acontecer de forma

especifica.

perturbacao - ndo especifica o agente; ndo leva em conta os seus
efeitos sobre a estrutura da unidade; ndo faz parte da definicao da
unidade apesar de poder estar ligado a ela. Uma dada perturbacao
pode acontecer de um nimero indefinido de formas. As perturbacdes
permitidas s&o assim definidas pela estrutura do sistema. Estes s&o os
sistemas independentes. A independéncia esta ligada a uma atitude,
gue consiste em definir um sistema por sua coeréncia interna cujo papel

€ explicitado no conceito de fechamento operacional.

Auto-organizacéo é o comportamento caracteristico das unidades
independentes. Podemos descrever uma unidade independente
passando do ponto de vista da dependéncia por input para a

dependéncia interna;

= acoplamento por fechamento - coeréncia interna ou
comportamentos proprios da unidade;

*» uma unidade de plasticidade estrutural suficiente tem uma
coeréncia interna complexa e diversificada.;

» adiversidade da coeréncia interna autodeterminada, observada
Ccomo um comportamento, sob certas condicdes de interacao
apropriadas aparece como novidade, afirmacéo de si,

imprevisibilidade.

O décimo quarto conceito ¢ adaptacao (adaptation). Holland
(1995) lembra-nos que adaptacao, no uso biolégico, € o processo por
onde um organismo se encaixa em seu ambiente. Grosseiramente,
experiéncias provocam mudancas na estrutura dos organismos, assim, a

medida que o tempo passa 0s organismos podem fazer uma melhor
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utilizacdo do ambiente para seus proprios fins (ver quadro 6.1). Aqui nGs
expandimos o niumero de termos para incluir aprendizagem e processos

relativos.

Com esta extenséo, adaptacao aplicase a todos agentes sac,
apesar das diferentes escalas de tempo dos processos sac. E de fato, as
escalas de tempo variam. Mudancas adaptativas em neurdnios
individuais do sistema nervoso colocam-se sobre um intervalo que varia
de segundos pra horas; mudancas adaptativas no sistema imunolégico
requerem horas a dias; mudancas adaptativas nos negdcios levam de
meses a anos; mudancas adaptativas no ecossistema levam de anos a
milénios ou mais. Ainda, 0 mecanismo envolvido em todos esses casos

tem muito em comum, uma vez que o tempo é produzido fora.

SISTEMA MOD. TEMPO
S. Nervoso Central Segundos p/ horas
S. Imunoldégico Horas p/ dias
Empresas Meses p/ anos
Espécies Dias p/ séculos
Ecossistemas Anos p/ milénios

Quadro 6.1: Adaptacao e aprendizagem

Fonte: Holland, 1995.

Segundo Kelly & Allisson (1997), para ver onde vocé e sua
organizacao se situam em um mapa de avaliacao evolucionaria de

negadcios vocé deve avaliar tanto a sua capacidade interna de auto-
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organizacao quanto o status de sua adaptacao externa. Negocios se
auto -organizam porque respondem a nova informacgéao - disparado por
eventos que se originam tanto de ntro como fora da empresa, um
negaocio responde, por exemplo, n&o apenas a eventos externos como
novos produtos ou servigos introduzidos por competidores e mudancas
nas necessidades com os clientes, mas também a eventos
acontecendo dentro da organizagao, tais como inovacgoes em

produtos e servicos potenciais e mudancas nas habilidades e

Estagios de adaptacao
para co-evolugdo
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Figura 6.6: Estagios de adaptacéo para co-evolucao

Fonte: Adaptado de Kelly & Allisson, 1997.
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O décimo quinto conceito € atrator (attractor), é o padréo de
atuacao, o que direciona a trajetdria de um sistema. Estamos
interessados aqui em definir polos e bases de atracéao dentro do espaco
de todos os comportamentos possiveis de um sistema adaptativo
complexo (agentes, organizacdes) e a forma como esses atratores

evoluem no tempo.

Stacey (1996, p.54) denomina de “atrator” aquele padréao de

comportamento em que um sistema assumiu por ultimo na auséncia de

7z

disturbios externos. Em outras palavras, um “atrator” € sempre uma

direcao que esta presente como determinante de um comportamento.

6.3 Como os Elementos Formam uma Estrutura de

Referéncia Coerente

Agentes, de uma variedade de tipos, usam suas estratégias,
em interagoes padronizadas, entre si e com artefatos, formando
populacdes de agentes e/ou estratégias. Asinteracdes sao
afetadas pelo tempo e pelos espacos fisico e conceitual em que os
agentes estao inseridos. Medidas de desempenho com base em
critérios de sucesso dos eventos resultantes direcionam aselecao
de agentes e/ou estratégias através de cOpia e recombinacao,
mudando assim a frequiéncia dos tipos dentro do sistema. A
capacidade interna de auto -organizacao quanto o status de

adaptacao externa do sistema vao determinar a sua evolug&o. A
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trajetdria de evolucao do sistema pode ser representada por um

atrator.

6.4 O que um usuario pode perguntar da estrutura

de trabalho?

Segundo Axelrod e Cohen (2000), para aplicar a estrutura de
trabalho, o usuario precisa determinar o significado dos conceitos
centrais do cenario a ser estudado. Além das questdes sugeridas pelos
autores, sugerimos outras que podem auxiliar a guiar o usuario no
estudo da complexidade com vistas a sustentabilidade de um sistema

em particular:

A sustentabilidade de uma organizacao esta relacionada a forma
como esta empresa opera no seu meio ambiente (espaco fisico e
conceitual). Quais s&o 0s agentes, as estratégias e os artefatos do

sistema?

Em que espacos fisico e conceitual o SAC esta inserido e atua? Quais
sdo as demandas provenientes dos espacos fisicos e conceituais? Meio
ambiente (e suas demandas) baseado no pensamento do ciclo de
vida, onde consideramos que comeca e acaba a area de influéncia

da organizacdo, em termos econdémicos, ambientais, etc.

Quais sao as idéias, regras, rotinas e normas que 0s agentes

consideram ao agir?

Quais s&o as ferramentas ou 0s recursos que eles podem contar?
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Qual é a populacéo de agentes no sistema? Em particular, quem

copia estratégia de quem?

O que eu posso observar sobre como os proprios agentes classificam
outros agentes e artefatos em tipos? Os agentes tém rétulos especiais
para categorias de outros agentes, ou para tipos de ferramentas, ou

recursos?

Como eu posso classifica-los? Que categorias de agentes e
estratégias serdo mais utilizaveis por mim como um designer ou

formulador de politicas para compreender a complexidade?

Que processos de cOpia e recombinacao criam e destroem a
variedade de tipos? Que processos adicionais devem servir como
funcdes de copiar e recombinar? A nova tecnologia de informacao

oferece novas possibilidades?

Que intervencOes poderiam ser proveitosas para criar e destruir
variedade? Como erros ocorrem em processos correntes? A variedade
gque resulta nunca oferece valor potencial? Pode outra fonte de

variedade ser mais promissora?

Qual é o equiilibrio correto entre variedade e uniformidade de tipos

dentro de um sistema?

A exploracao é especialmente valiosa porque melhorias podem ser
amplamente aplicadas e/ou utilizadas por um longo periodo?

Inversamente, ha um risco de desastre por tentar uma estratégia ruim?

Como ocorrem as interagdes dos agentes entre sie com os

artefatos? O que influencia tais interagcoes?
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Quais sao os padrbes de interacdes entre os tipos dentro do SAC e
com outros SACs? Ha alguns agentes seguindo outros? Existem agentes,

ou sinais, que deveriam ser seguidos?

Que intervencgdes poderiam mudar os padroes de interagéo (de
formas que poderiam ser proveitosas para o sistema como um todo;
para vocé, como um designer, ou para vocé, como um agente)?
Existem vizinhancgas fisicas ou conceituais de interacdo que necessitam

auxilio para formar, ou que merece ser interrompido?

Que critérios de sucesso o sistema usa para selecionar os tipos que se
tornam mais (ou menos) comuns ao longo do tempo? Ha multiplos
critérios dentro da populacéao? A selecéo é feita por muitos agentes ou
apenas por poucos? As medidas de desempenho cometem erros

sistematicos na atribuicdo de créditos?

A selecao atua sobre agentes ou sobre estratégias? Ou o sistema é

hibrido, com selecédo em ambos os niveis?

Como a selecao de agentes ou estratégias poderia ser usada para

promover adaptacao?

Quanto tempo os processos dinamicos levam em um sistema
complexo? Muitos sistemas complexos tém respostas especificas para
mudancgas em seu ambiente que requerem mudancgas nas suas

estruturas internas.

Como pode uma estrutura complexa responder em um periodo de

tempo razoavel?
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Quais s&o os ciclos dos materiais (artefatos) que estamos

manipulando? Qual a nossa relagcdo com o tempo, isto €, qual 0 Nosso

horizonte quando falamos em curto, médio e longo prazo?

Auto-organizagao e/versus organizagao por design: Como 0s
sistemas complexos surgem? Quais s&o 0s processos dindmicos que
podem ocasionar os sistemas complexos? Muitos sistemas complexos
passam por um processo de desenvolvimento guiados como parte de

sua formacao? Como sao guiados os processos de desenvolvimento?

6.5 O que o usuario da estrutura de referéncia pode

fazer

Para mostrar como a abordagem dos SACs pode ser usada para
gerar acdes, nOs sugerimos que, primeiramente, o usuario tenha em

mente o que vem a ser uma estrutura fractal ou holografica.

Em segundo lugar, ao definir o SAC para estudo ele tenha, ao
mesmo tempo, um olhar para dentro (como € constituido e sua
capacidade/habilidade de auto-organizagcéo) e para fora (em que

espaco fisico e conceitual

esta inserido, e como se

adapta - figura 6.7).

No capitulo 7 Prémio

Expressao de Ecologia,
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trabalhamos algumas dessas questdes levantadas aqui.

6.6 O que pode vir dessa abordagem?

Uma estrutura de referéncia baseada na teoria da complexidade é
dindmica, a qual vai se modificando a medida que vamos nos

familiarizando com os conceitos e a forma de usa-los.

Essa € a primeira versao da estrutura de referéncia baseada na
teoria dos sistemas adaptativos complexos relacionada com a
sustentabilidade. Muitas reflexdes, avaliacdes e alteracdes poderao ser

feitas.

Todos nds somos SACs e como tal interagimos com outros SACs
diariamente. A forma como nos apropriamos dos conceitos da
complexidade nos auxiliara a viver perceber novas possibilidades de

atuam tanto no nivel organizacional quanto pessoal.

152
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7 PREMIO EXPRESSAO DE ECOLOGIA

7.1 Introducao

Parte do objetivo deste trabalho é apresentar o Prémio Expressao de
Ecologia como fonte de estratégias e praticas ambientais nas

organizacgdes na regiao sul do Brasil.

De forma a compreender o direcionamento das acdes das
organizag0es para a preservacao do meio ambiente e,
consequentemente, na busca do desenvolvimento sustentavel,
procuramos analisar os cases das empresas vencedoras do “Prémio
Expressao de Ecologia” de 1993 a 2000 no sentido de identificar os
setores da sociedade que estao participando, bem como as estratégias
utilizadas pelas empresas vencedoras. A analise desses dados permitira
aprofundar a dindmica de evolucao das acdes ambientais das

organizacgOes e auxiliar na construcado da estrutura de referéncia

Como apresentado na Estrutura de Referéncia, capitulo 6, quando
falamos de sistemas adaptativos complexos e da forma como nascem,
crescem e morrem estamos falando da forma como estabelecem e

aprimoram seus critérios € medidas de sucesso usados pelos agentes.

Segundo Axelrod & Cohen (2000), tipicamente, agentes humanos
tém alguma consciéncia de suas proprias estratégias e eles podem
estar aptos a observarem alguma coisa de como ela esta se saindo
através de medidas de sucesso. Geralmente, eles podem observar as

acdes ou o sucesso de agentes com quem interagem. Isto pode
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desencadear um agente insatisfeito a tentar uma nova estratégia

baseada em tentativa e erro ou imitar a estratégia de outro agente.

As competicdes com premiacoes podem ser compreendidas como
um mecanismo gue muda os critérios de sucesso em uma area,

identificando e recompensando individuos ou atividades exemplares.
Para Axelrod & Cohen (2000; p.124),

“Um exemplo esclarecedor de mudanca de critérios de sucesso € o
método de estabelecimento de competicdo com prémio. Considere,
por exemplo, a antiga pratica Ateniense de condugao dos concursos
dramaticos anuais (Pickard- Cambridge, 1968). Pela declaracéo
explicita de que o drama é melhor, a premiacao realiza trés coisas.
Primeiro, o autor € condecorado com sucesso, trazendo fama e
influéncia para os individuos como Aeschylus e Sophocles. Segundo, a
premiacao encoraja a producao de novas composicdes com o
objetivo de atender aos critérios dos implicados nas premiacoes
anteriores Nos nossos termos, as estratégias dos ultimos escritores
haviam mudado. Terceiro, a premiacéo ajudou a educar e moldar o
gosto da audiéncia, desse modo provendo um suporte futuro para o

critério de exceléncia implicado na premiacéo.”

7.2 A Revista Expressao

A Editora Expressao surgiu ha 11 anos ao lancar no mercado
“Expressao”, uma revista de economia e negoécios que abrange os

estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

154
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A revista Expressao oferece um grande volume de informacoes
econdmicas sobre a regiao Sul - um nicho de mercado que apesar de
ocupar apenas 10% do espaco das principais publicacdes brasileiras,
reune estados que estdo entre os cinco maiores exportadores do Pais.
Trata-se de um veiculo de comunicagcdo empresarial, integrado &
comunidade econémica, que gera pautas para varios jornais e revistas

nacionais.

A Editora Expressao também produz projetos especiais para empresas
como boletins, perfis institucionais, relatérios, balanco social, livros,
revistas e folders para empresas.

(www.expressao.com.br/premio_ecologia_quepremio.htm, em 28/07/2001)

7.3 Prémio Expressao de Ecologia

O Prémio Expressao de Ecologia foi instituido em 1993. Ao longo
desses oito anos, foram mais de 500 cases inscritos, sendo 144 os cases
vencedores, que mostraram que cuidar do meio ambiente ndo é mais
uma exigéncia de 6rgaos fiscalizadores e consumidores
ecologicamente corretos, € um compromisso com a sociedade que se

torno realidade dentro da maioria das empresas do sul do pais.

Na opini&o de Américo Laboreiro, gerente de marketing para a
América Latina da empresa multinacional Grace Dearborn que
patrocinou a 32 versao do Prémio, “pelo simples motivo que a Terra € o
nosso lar, temos obrigacao de protege-la, temos por principios que as
acdes ambientais ndo podem ficar restritas ao cumprimento das leis de
protecao, elas devem ir muito além. Anualmente investimos 90 milhGes

de ddlares em projetos ligados & preservacao ambiental em todo o




Complexidade e @_ 156
Sustentabilidade s

nas Organizacoes

planeta” (Revista Expressao, no. 61 1995; p: 27).

Segundo Axelrod e Cohen (2000), “As competicdes com premiacdes
atuais sdo usadas para recompensar, encorajar e definir exceléncia em
uma ampla faixa de atividades, desde um concurso de arte na escola
primaria até os Prémios Nobel em fisica, paz e literatura. H4 novos
prémios para beleza, o mais valioso instrumentista, o mais bem vestido, e
para qualidade nos negocios. A efetividade dos prémios € ampliada na
medida em que a sociedade desenvolve mais canais extensivos para

disseminar novas premiagoes*.

Quando iniciou em 1993, a area de abrangéncia do Prémio era
apenas Santa Catarina. Em 1994, extendeu-se para o Parana e, em
1995, para o Rio Grande do Sul, sendo a partir deste ano Prémio de
abrangénciaregional. O quadro 7.1 apresenta a distribuicdo dos

prémios pelos estados ao longo dos oito anos analisados.

Quadro 7.1: Distribuicdo do Prémio por Estados

Prémios por Estados

Regido| Subtot

Ano | SC PR RS Sul al

1993 | 10 10
1994 6 3 2 11
1995 5 4 7 16
1996 9 1 4 1 15
1997 10 2 9 21
1998 12 6 5 23
1999 15 4 5 24
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2000 12 6 6 24

Total 79 26 36 3 144

De acordo com as diretrizes da Editora Expressao

(www.expressao.com.br, em 28/07/200)o prémio pretende divulgar os

esforcos de empresas e instituicdes no sentido de diminuir os impactos
da poluicdo no meio ambiente e contribuir para a conservacéo dos

recursos nhaturais e o desenvolvimento de uma consciéncia ambiental.

7.3.1 Juri e Julgamento

A Editora Expressao Sul e a revista Expressao tém funcao de
coordenacao junto a jari previamente escolhido, levando-se em conta
0 conhecimento técnico, a projecao pessoal e a credibiidade de cada

um dos participantes. O Juri tem se alterado ao longo de cada Prémio.

No caso do Prémio Expressao de Ecologia, o juri € soberano e de seu
julgamento ndo cabera nenhum tipo de recurso, sendo que durante o
processo de julgamento, o juri podera solicitar informacdes
complementares sobre cada case, assim como documentos

comprobatorios.

Para Axelrod e Cohen (2000), “apartir do ponto de vista da
complexidade, a maior vantagem das competic6es com premiacoes é
gue elas podem dar crédito para pessoas ou atividades baseado em
critérios que sao diferentes dos padrdes existentes. A pressuposicao é
gue selecao cuidadosa de uma comissao julgadora pode fazer valer a
pena avaliagcoes de qualidade. Os efeitos indiretos s&o tao importantes

como os efeitos diretos.”
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7.3.2 Critérios de julgamento

O jari baseou seus critérios de julgamento na legislac&o vigente e nos
seguintes parametros de avaliacao, considerando a categoria em que

a empresa estd competindo:

a) Sistema de gestdo e auditoria ambiental institucionalizado na
empresa;

b) Otimizacéo do processo de producéao, quanto aos balancos
de massa e de energia, com minimo de geracao de efluentes
liquidos e gasosos e de residuos solidos;

c) Utllizacaéo da melhor tecnologia disponivel para controle da
poluicdo, seu monitoramento e destino de residuos;

d) Relacao custo/beneficio, inclusive ambiental, e cronograma
fisico-financeiro da implementacéo do projeto;

e) Harmonia da integragcdo com as entidades de protecao
ambiental, comunidade interna, externa e publico consumidor;

f) Potencial de difus&o, ou seja, aplicabiidade em outras

empresas;

O juri levara em consideracao os documentos gerados pelos

processos de regulamentacéo da série ISO 14000.

Ositens f e g foram incorporados somente nos anos de 1999 e 2000.

7.3.4 Andlise dos dados

Os dados apresentados neste trabalho séo os que foram publicados

na revista Expressao, por ocasiao da premiacao. Nao foi realizada a
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checagem dos dados originais enviados pelas empresas para

participacéo no Prémio.

No anexo 1, sdo apresentados os resumos dos cases das empresas

vencedoras relativos aos anos de 1993 a 2000.

A andlise dos dados e a construcéo da estrutura de referéncia
ocorreram ao mesmo tempo. A medida que iamos identificando os
conceitos basicos, voltavamos para os cases procurando extrair uma
relacao entre o teoria e a pratica. O primeiro desafio foi, entao,

estabelecer essa relacao.

O segundo foi encontrar uma forma grafica que passasse a idéia de
dinamicidade, caracteristica primordial dos Sistemas Adaptativos
Complexos. Para isso, emprestamos da teoria dos sistemas dinamicos o
conceito de “road map” ou mapas iterativos. Segundo Bar- Yam (1997),

um mapa iterativo | € uma funcdo que mostra a evolugdo de um

espaco do sistema S em funcéo do tempo (discreto)

s(H)= f(s(t - dt))

ou seja, onde s(t) € o estado atual descrito como uma funcéao do

estado anterior.

Um road map é um mapa interativo na medida em que as acoes
tomadas em um determinado instante seguem uma sequéncia loégica.
Essa sequUéncia l6gica pode implicar em trajetoérias dentro do espaco de
estados que podem variar de ordenadas, passando por homeostaticas

até caoticas (ver figura 4.1).

Ao longo dos 8 anos (1993- 2000), foram realizadas 144 premiacoes

nas categorias apresentadas na figura 7.1
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Categorias
Prémio Expressao de Ecologia

199332000
O Personalidade Ambiental
::—l:nutrllu de poluigdo Industrial

—MAgropecudria/ Manejo Agropecudrio

- Educagio Ambiental
@ ManejoFlorestal

@ Marketing Ecolagico

. Produto Verde

D Mineragio

) Recuperagiode dreas degradadas
—.—‘I'urlmn equalidade devida

O EntidadedeClasse

(O HReciclagem
...—T‘H cnologia de Controle Ambiental

Figura 7.1: Categorias do Prémio Expressao de Ecologia (1993-
A Figura 7.2 apresenta, de forma grafica, as empresas vencedoras

por ano e por categoria da premiacao nas oito versdes do Prémio (1993

a 2000).

\
:
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Figura 7.2a: Empresas vencedoras Prémio Expresséo de Ecologia
(1993-1996)

Hobart Bosch Tramanting Tl.llimu a.
Cutelaria Conexdes Tigre

Malweaa

m Malhas Menphis
B s Ll Incdustrial
OPF - Fundagao Municipal
Patroguimics Cooperativa da Maio Ambiente de
Winicala Surara Blumenau - EAEMA
Coopercantral Ellona Grén
Sadia Concordia Porcelanato Magda Renner
RoadMap
| Azaléa LI Bulcatarinense
Embraco -
gasncm: Zﬂ Qufard Igaras
Saciedads om. e Ind, |piranga
Ecolagica & Meio de Blumenau Basch e L
Ambiente de Xaxim ACIE [’
- Semax Milton Parine Karsten El rémeras
= =k Rigcall Sadia
obert aw 3
do Brasil Calasc Sanapar Concordia Fuudugho
Hotel Plaza Apramavi Soprana
Caldas da Alcoa
Imperatriz Pisa Florestal leatran

Prefeitura de Pinhais |

Papal Terra

Chapaco Alimantos
Ilha da Porta Bale

Cooprrocantral
Toh Elastromeros
Sindical eha
i CalHidra Ataliba

Kiabin [Tintas Renner ]
[Efiane]
™
Springer CAgen |

Carrier
Agaa Brown
Bowveri

A Maoticia
- Udo Dohler
Fundagao de

] Institute
Mein i = Larus
Ambionte de m
Elumenau
S
Minaragdo T
2000

—

Eliana

IEL / SC

oopercentral

3
Praf. Mun, de
)

Pinhais / Secr.
Educagao

Fundagao
O Boticario
Associagho dos
Fumicultores do

Bragil - &fub

Pref, Mun, de
Porto Alegre

WEG Quimica

PrEfl-.lMlin;ﬁda Toalia /
ApSE Artax

Global
Ere =L

Carlos
Odebracht

Fundagao
D5m Bentogongaly
Elastrameros ansa Pri-
- Ambiants -
White Proarmb

Martins

Figura 7.2b: Empresas vencedoras Prémio Expressdo de Ecologia
|




Complexidade e @_ 163
Sustentabilidade s

nas Organizacoes

Com o objetivo de auxiliar a compreensao de alguns conceitos dos
sistemas adaptativos complexos, escolhemos alguns deles para olhar o

universo das premiagoes.

A primeira etapa da analise foi trabalhar com os conceitos agente,
populacao, tipo, estratégia e sistema adaptativo complexo e ver como

eles poderiam ser utilizados no contexto do Prémio.

Quando olhamos para um Sistema Adaptativo Complexo,
procuramos por caracteristicas que possam nos mostrar a singularidade

do sistema.

Ao olharmos para a Figura 7.2 (a e b), experimentamos considerar as
144 entidades/ empresas vencedores do Prémio como um sistema.
Procuramos identificar, por exemplo, os tipos de empresas (setores

industriais) que venceram nas categorias Controle da Poluic&o.

A figura 7.3, apresenta os tipos de empresas vencedoras na

categoria Controle da Poluicao.
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Figura 7.3. Tipos de empresas vencedoras da Categoria Controle de

Poluicéo
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Ao analisarmos a figura 7.3, pode mos notar a ampliacdo do numero
de tipos de empresas participantes (variedade). No inicio, temos setores
mais tradicionais como téxtil, alimentos, papel e celulose, metal
mecanico, etc., para areas como eletronica, telecomunicacoes, gestao
municipal, servicos ambientais, etc., mostrando a ampliagéo das

possibiidades de atuacéo ambiental.

Outra maneira de analisarmos o resultado dos Prémios € identificar os
agentes, isto €, as empresas vencedoras em cada setor. Neste caso,

podemos identificar quais foram as empresas vencedoras ha categoria

Controle de Poluicao para o setor Téxtil.

Figura 7.4: Empresas do Setor Téxtil Vencedoras da Categoria

Controle da Poluicao

Podemos, também, olhar as organizaces atraves de seu conjunto
de estratégias, no caso especifico deste trabalho, as que estao ligadas

ao meio ambiente. Por exemplo, quais as estratégias vencedoras
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utilizadas pelas empresas do setor téxtil na Categoria Controle da

Poluicédo, ao longo dos anos analisados?

Karsten 1993: Controle emissdes atmosféricas e efluentes liquidos;

reducdo consumo de combustivel; substituicdo de matéria-prima.

Artex 1994: Sistema de tratamento de efluentes; reducéo do
consumo de agua,; alteracao de equipamentos do processo; pesquisa
para substituicbes de insumos que tém potencial poluidor; atuacao

junto a fornecedores para buscar insumos menos poluentes.

Hering 1995: Compra de maquinas que consomem menos energia e
geram menos efluentes; seguranca dos funcionarios; cuidado com as

embalagens; preservacéo da mata nativa e reflorestamento.

Dohler 1996: Sistema de tratamento de efluentes liquidos, aterro
industrial proprio; reducao das emissdes aéreas; embalagens reciclaveis;
produtos tém certificado que ndo causam nenhum dano a saude.

Participa do Projeto Ecogoman.

Malwee Malhas 1997: Reserva de Mata Atlantica; construcéo de

aterro industrial proprio.

Karsten 1998: Tecnologia para reducao de residuos solidos.

Teka 1999: Tratamento de efluentes; reducao dos residuos solidos;

reciclagem da sobra de material.

Toalia/ Artex 2000: Desenvdvimento de tecnologia para
identificacéo de biodegradabilidade de produtos; substituicdo de
matéria-prima e insumos; aumento eficiéncia do sistema de tratamento

de efluentes.
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Podemos concluir que as estratégias desenvolvidas para esta regiao

do pais, em termos de setor téxtil na categoria Controle de Poluicao,

resumeme-se em:

Controle de emissdes atmosféricas e de efluentes liquidos e
reducao dos residuos solidos;

Reducao do consumo de combustivel;

Substituicdo de matéria-prima e insumos;

Pesquisa para substituicoes de insumos que tém potencial
poluidor;

Atuacéao junto a fornecedores para buscar insumos menos
poluentes;

Desenvolvimento de tecnologia para identificacédo de
biodegradabilidade de produtos;

Embalagens reciclaveis;

Produtos tém certificado que nao causam nenhum dano a
saude;

Compra de maquinas que consomem menos energia e geram
menos efluentes;

Reciclagem da sobra de material;

Construcao de aterro industrial préprio;

Tecnologia para reducao de residuos solidos.

Vale lembrar que o Setor Téxtil também ganhou prémios em outras

areas como: Produto Verde, Marketing Ecoldgico e Educacao

Ambiental. Todas essas estratégias podem, depois de analisadas, ser

utiizadas pelas industrias do setor, melhorando a sua atuagcéao

ambiental.
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Para nos auxiliar a melhorar as estratégias e espacos de atuacao na
busca da sustentabilidade vamos trazer outros conceitos como Padrao

de interacao, Espaco fisico e Espaco conceitual.

Ao olharmos nhovamente a figura 7.2, identificamos que a Empresa
Coopercentral foi vencedora em sete das oito premiacdes analisadas,
nas categorias de controle da poluicdo, manejo florestal, agropecuaria,
manejo agropecuario, marketing ecologico e educacao ambiental. Por
isso, a escolhemos como exemplo para esclarecer alguns conceitos

acima.

A Coopercentral € uma sociedade cooperativa, fundada em 1969
por oito cooperativas da regido oeste do estado de Santa Catarina.
Hoje, esta sociedade € composta por 14 cooperativas e possui 19
unidades de negdcios, entre eles frigorificos, fabrica de ragdes, granja

de matrizes de suinos, etc.

Carvalho (1997), em sua tese de Doutorado “As Estratégias de
Crescimento das Empresas Lideres e o Padrdo de Concorréncia das
Industrias Avicola e Suinicola Brasileiras” identificou a Coopercentral
como uma das industrias de carne suina e avicola no Brasil. Dentro
dessas industrias, de acordo com metodologia sugerida por Porter
(1996), identificou 5 grupos estratégicos, a partir das seguintes
dimensdes: grau de especializagéo, imagem de marca, canais de
distribuicéo, qualidade do produto, grau de integracao vertical,
posicdo em termos de custos, extensao de servigos prestados, grau de

diversificacao, logistica de producao e forma de crescimento.
As empresas que fazem parte desses grupos sao as seguintes:

Grupo 1: Sadia, Perdigéo e Ceval,
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Grupo 2: Coopercentral, Chapeco e Frangosul;

Grupo 3: Pena Branca (SP), Batavo (PR), Minuano (RS), Avipal (RS), Da
Granja (PR), Cooperativa Central Agropecuaria Sudoeste (PR),

Cooperativa Triticola Erechin (RS), Prenda (RS);

Grupo 4: Macedo Koerich (SC), Prenda (RS), Frigorifico Riosulense
(SC), Granja Pinhal (PR), Avicola Paulista (SP), Sudcoop (PR), Império
Lisamar (RJ), Cerati (SP);

Grupo 5: Pequenos abatedouros legalizados e pequenos

abatedouros clandestinos.

De acordo com o trabalho de Carvalho (1997), a Coopercentral esta
inserida no Grupo 2. A classificacao “Grupo” € um espaco conceitual
construido pelo autor para categorizar as empresas que fazem parte do

ramo industrial em estudo.

Consideramos agora a Copercentral. De acordo com Axelrod &
Cohen (2000; p:5), “um dos beneficios chaves da abordagem dos SACs
€ que ela nos auxilia a nos enxergarmos no contexto de uma
populacéo de agentes e nos auxilia a ver nossas acdes no contexto de

uma populacao de estratégias.”

Optamos por comecar olhando a Coopercentral como uma
populacao de estratégias, nos diversos cases vencedores, ao mesmo
tempo que podemos olhar para a populacao de estratégias das outras
empresas vencedoras na area de alimentos e agroindustria (figuras 7.5

e 7.6).
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Figura 7.5 Resumo estratégias vencedoras da Coopercentral 1993

2000.
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Como podemos observar nas figuras 7.5 e 7.6, a Coopercentral esta
na frente das demais empresas do setor nas acoes realizadas na area
ambiental. Enquanto a maioria das empresas ainda esta trabalhando
para reduzir sua carga poluente, a Coopercentral sai na frente com
projetos na area de Marketing Ecoldgico e Educagéo Ambiental. No
entanto , se levarmos em consideracao o Ciclo de estratégias de design
para o ambiente (van Hemel, 2000), apresentado no capitulo 2, item
2.2.2, tanto a Coopercentral como as outras empresas ainda tém muito
0 que explorar ao longo do processo de vida util de seus produtos e
negaocios, como 0s processos industriais, logistica de distribuicéo,

embalagens etc.

Importante salientar que, de todos os cases analisados, a Volvo foi a
Unica empresa que desenvolveu estratégias e acdes baseadas na

andalise do ciclo de vida de suas atividades.

Na figura 7.6, apresentamos a Coopercentral como uma populagéo
de agentes. Esses agentes ainda podem ser agrupados por tipos
(variedade) como: cooperativas, unidades frigorificas, granja de
matrizes, filiais de vendas, etc., que podem auxiliar no melhor

direcionamentos das estratégias da organizacao.

Outra questao importante que essa estrutura nos permite identificar
com rapidez e que também podemos observar na figura 7.7 € o
espaco, isto &, as areas da organizagcao (cooperativas, granjas,
unidades frigorificas, etc.) onde foram aplicadas as estratégias (espaco
conceitual) e, consequentemente, localizar as areas que estdo sendo

impactadas (espaco fisico, municipio).

Citamos como exemplo, 0s prémios:
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1993 (Controle da Poluic&o): Unidade frigorifica de suinos,

municipio de Sao Miguel do Oeste;

= 1994 (Manejo Florestal): onde as propriedades participantes
faziam parte da Cooper Al, no municipio de Palmitos-SC e da
Copérdia, no municipio de Concordia;

= 1997 (Controle da Poluicéo): Unidade frigorifica de aves,
municipio de Quilombo;

= 1998 (Marketing Ecoldgico): Unidade frigorifica de aves, municipio
de Quilombo, que abrangeu a rede escolar sete municipios da
regiao oeste de Santa Catarina, Quilombo, Formasa do Sul, Irati,
Santiago do Sul, Marema, Jardinépolis e Unido do Oeste;

= 1999: (Educacao Ambiental): envolve todas as unidades

industriais (nos municipios de Chapecd, Quilombo, Maravilha, S&o

Miguel do Oeste, Pinhalzinho em Santa Catarina e S&o Gabriel do

Oeste, no Mato Grosso do Sul e todos os funcionarios da

Coopercentral, em Chapecos).

Em funcéo do tempo, nao foi possivel determinar a evolugcao dessas
estratégias dentro da Coopercentral, mas a utilizagdo da estrutura de
referéncia, no caso, do Prémio de 1994, permite que cheguemos até o
nivel do produtor rural, o espaco fisico em que esta inserido, os recursos
tecnoldgicos (artefatos) utiizados, a melhoria ambiental na regido do

entorno, etc.

Podemos, também, procurar identificar os padrdes de interacao que
se estabeleceram entre os agentes para a realizacao das estratégias
avaliadas, bem como as medidas de desempenho utilizadas, para

acompanhar a aplicacao das estratégias.
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Figura 7.7: Estrutura da Coopercentral

7.4 Consideracoes finais

Até que ponto a mudanca de estratégias de uma organizacao pode
prezar pela sua sobrevivéncia e pela sobrevivéncia do meio ambiente
no qual esta inserida? O ponto exato nao sabemos precisar, no entanto,
alguns cases ganhadores do Prémio Expressao de Ecologia podem dar

alguns exemplos como:

A implantacao de sistema de tratamento de efluentes da

Coopercentral contribuiu para a recuperacao ambiental do rio Iguacu,
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no municipio de Chapeco; substituicdo das caldeiras na fabrica da
Igaras, em Otacilio Costa, que fazem a recuperacao do licor negro
permitiu o processamento conjunto do licor negro de outra empresa, a
reducéao de 85% do consumo de produtos quimicos e a instalacao de
turbo gerador capaz de fornecer 70 % da energia consumida contribui
para a melhoria da qualidade ambiental do municipio; a insercao no
mercado de novos produtos menos novo ao meio ambiente, o trabalho
conjunto das associacdes comerciais, os programas de educacao
ambiental, entre tantos outros exemplos vencedores e nao vencedores
do Prémio Expressao, dao-nos otimismo e fé de que vale a pena
continuarmos pesquisando e ampliando as nossas possibiidades de

atuacao.
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8 CONCLUSAO E RECOMENDACOES PARA FUTUROS

TRABALHOS

Quando iniciei meu mestrado em 1992,
era integrante de um grupo onde
estudavamos o0s primeiros artigos sobre
sustentabiidade. Em alguns momentos
sentiamos que nos faltavam palavras, em
outros tinhamos dificuldades de abstrair o
qgue este novo conceito trazia no seu
amago e como poderia influenciar nossas
vidas, nosso trabalho, as organizagcdes e

numa visdo maior o proprio planeta terra.

Fechando esta pesquisa de doutorado, percebi o quanto esta
semente ficou presente; e a necessidade de fazer brotar em mim este
novo conteudo. Os frutos estdo ai, nessas paginas, mas o caminho
percorrido, os amigos encontrados, as relacoes estabelecidas e as
acoOes realizadas, como é colocado pelos cientistas da complexidade,

vao além do que possamaos prever ou imaginar.

Quatro questdes basicas ficaram presentes para mim, com o estudo
dos sistemas adaptativos complexos tendo como perspectiva a

sustentabilidade:

» anecessidade da construcao de “identidade” (self), que possua

um aspecto holografico ou fractal no qual as partes interagem
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continuamente para recriar o todo e o todo afeta a maneira
como as partes interagem.

» anecessidade de despertar o sentimento de “pertencer”, sem o
gual ndo nos sentimos responsaveis nem pelo meio ambiente,
que estamos inseridos, seja ele fisico ou conceitual;

* aimportancia de estarmos conectados com o “espaco” e o “
tempo”, em outras palavras, o “aqui” e o “agora”, e sabermos que
a cada instante estamos diante de oportunidades de fazermos
escolhas e que estas escolhas abrirdo novas possibiidades para
nos e para 0s outros;

* atransicdo de pensamento linear, que a palavra chave para

mim ficou sendo somatéria (S), para um pensamento complexo

(\é\), onde as palavras chaves passam a ser emergéncia, auto-

organizacao e adaptacao.

Identificamos a teoria dos sistemas adaptativos complexos como um
grande referencial para olharmos as organizagcfes e como esta se insere

dentro do seu ambiente, seja ele fisico ou conceitual.

A possibilidade de poder estudar os 144 cases vencedores do Prémio
Expresséo de Ecologia, também nos ajudou a perceber a riqueza da
diversidade de empresas que hoje busca soluctes para as questdes
ambientais nos mais diferentes setores da sociedade. No entanto,
sentimos que é necessario ir além. Nao um olhar s6 voltado para as
organizac0es em si, mas nas estratégias que elas utilizam para interagir,
internamente e com meio em que est&o inseridas, num movimento
continuo de auto-organizacao e adaptacao, como um andar sobre a

“fita de Moebius”.
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A experiéncia de ministrar aulas no PPGEP, auxiliou-me a entender o
processo de construgcao do conhecimento, e o que Pierry Levi queria

dizer com Rede Hipertextual de Significados.

Os trabalhos nesta area ainda estao por vir. Este € apenas uma
pequena contribuicdo, uma semente, que germinara a medida que

outros pesquisadores explorarem o referencial.

Como sugestao para futuros trabalhos, indicamos a utilizacao da
estrutura de referéncia para estudos de exemplos praticos, a discussao
com outros profissionais para ampliacao do entendimento dos
conceitos apresentados e a criagdo de uma Area de Estudos da
Complexidade dentro do Programa de P6s-Graduacao em Engenharia

de Producéo.

178
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