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RESUMO

O gerenciamento inadequado dos recursos naturais em organizações representa um potencial risco para o 
meio ambiente e a saúde pública. Visando contribuir com informações para o alcance da gestão eficiente e 
ambientalmente adequada dos recursos, em conformidade com os aspectos da sustentabilidade, este estudo 
tem como objetivo apresentar um panorama mundial sobre Produção Mais Limpa, indicando as barreiras e 
diretrizes existentes para sua adoção. Metodologicamente, o estudo foi suportado por uma Revisão Sistemática 
da Literatura (RSL) que permitiu uma visão abrangente sobre os principais tópicos abordados nas pesquisas 
relacionadas com a produção mais limpa. Os achados da pesquisa indicam que práticas de Produção Mais 
Limpa podem gerar resultados significativos nos âmbitos econômico, financeiro, social e ambiental, por meio do 
uso racional da água, produtos químicos e energia. Foram identificadas 15 barreiras para a adoção de práticas 
associadas à Produção Mais Limpa. Algumas delas envolvem o enfoque mais em metas de produção e confor-
midade legal do que em práticas sustentáveis; investimento inicial aparentemente não vantajoso; falta de crédito 
e financiamento para projetos sustentáveis; e falta de políticas eficazes de incentivo à Produção Mais Limpa. 
Para superar essas barreiras, foram levantadas diretrizes com abordagens de mais simples implementação, 
como simplificar a seleção de ações sustentáveis, fornecer orientações claras e aumentar a conscientização 
ambiental, e outras abordagens mais complexas, como aprimorar continuamente a gestão de recursos, adotar 
o uso de tecnologias sustentáveis e promover políticas e regulamentações ambientais mais rigorosas.

Palavras-chave: Produção mais limpa; Revisão sistemática da literatura; Eficiência energética; Gestão da água; 
Sustentabilidade. 
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ABSTRACT

Inadequate management of natural resources in organizations represents a potential risk to the environment and 
public health. Aiming to contribute information to achieve efficient and environmentally appropriate management 
of resources, in accordance with sustainability aspects, this study aims to present a global overview of Clea-
ner Production, indicating the existing barriers and guidelines for its adoption. Methodologically, the study was 
supported by a Systematic Literature Review (RSL) that allowed a comprehensive view of the main topics covered 
in research related to cleaner production. The research findings indicate that Cleaner Production practices can 
generate significant results in the economic, financial, social and environmental spheres, through the rational use 
of water, chemicals and energy. 15 barriers to the adoption of practices associated with Cleaner Production were 
identified. Some of these involve focusing more on production goals and legal compliance than on sustainable 
practices; initial investment apparently not advantageous; lack of credit and financing for sustainable projects; 
and lack of effective policies to encourage Cleaner Production. To overcome these barriers, guidelines were 
created with approaches that are simpler to implement, such as simplifying the selection of sustainable actions, 
providing clear guidance and increasing environmental awareness, and other more complex approaches, such as 
continually improving resource management, adopting the use of sustainable technologies and promote stricter 
environmental policies and regulations.

Keywords: Cleaner production; Systematic literature review; Energy efficiency; water management; Sustainability.

1 INTRODUÇÃO

O rápido aumento da população mundial e o avanço da industrialização têm impulsionado 
uma demanda crescente por novos produtos, resultando em um uso cada vez mais intensivo 
dos recursos naturais para sua produção (Ban et al., 2016; Lawania & Biswas, 2018; Weinberger 
et al., 2012).

Diante dessa realidade, governos, organizações e a sociedade em geral começaram a dire-
cionar esforços para mitigar os problemas decorrentes do uso indiscriminado dos recursos 
naturais e das práticas inapropriadas de gestão da cadeia produtiva (Ji, 2020; Xu et al., 2018; 
Zilahy, 2004) 

O alcance dessa finalidade pode ser obtido por meio de práticas inerentes da produção 
mais limpa. Segundo Seth et al. (2018) é importante considerar o contexto que a organização 
está inserida. A análise deve incluir os aspectos econômicos, sociais e ambientais (Borzaga et 
al., 2014; Urbaniec et al., 2018), definidos como tripé da sustentabilidade (Sangwan & Mittal, 
2015). Sendo assim é possível obter benefícios da produção mais limpa em diferentes cenários e 
processos produtivos. Como exemplos, há estudos que envolvem indústria de calçados plásticos 
(Filho et al., 2019); design e fabricação de fraldas descartáveis para bebês (Mendoza et al., 2019); 
fabricação de ladrilhos cerâmicos (Ros-Dosdá et al., 2018); fábricas de papel (Man et al., 2017); 
produção de borracha moída a partir de sucata reciclada de pneus (W. Li et al., 2014) extração 
e processamento de mármore (Gazi et al., 2012), entre muitos outros.

Diante da variabilidade de estudos divulgados sobre o tema, o objetivo principal do pre-
sente artigo consiste em fornecer uma visão geral sobre o estado da arte em pesquisas sobre 
Produção Mais Limpa, indicando as barreiras e diretrizes existentes para sua adoção. Como 
objetivos específicos, a presente pesquisa pretende: i) conceituar Produção Mais Limpa; ii) 
discorrer sobre a evolução histórica das pesquisas sobre Produção Mais Limpa; iii) apresentar 
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os aspectos metodológicos dos estudos avaliados; iv) expor as contribuições da Produção Mais 
Limpa na prática; v) divulgar as barreiras e diretrizes existentes para sua adoção e; vi) conceder 
uma agenda e direções para pesquisas futuras. 

A pesquisa se delimita a desenvolver uma revisão sistemática da literatura, levantando e 
analisando artigos científicos sobre Produção Mais Limpa provenientes de periódicos da Web 
Of Science e publicados na língua inglesa até o ano de 2020. Trata-se de um problema de pes-
quisa relevante por, pelo menos, três aspectos: i) O tema é de interesse e preocupação mundial, 
incluso na Agenda 2030 das Nações Unidas para o Desenvolvimento Sustentável (Gregorio et 
al., 2018; Munguia et al., 2020); ii) Propicia ganhos ambientais e iii) sociais (Chen & Nie, 2020; 
Govindan et al., 2014).

Cabe destacar as contribuições importantes deste estudo, nos campos teórico, social e 
gerencial. No âmbito social, proporciona uma definição clara e abrangente do conceito de Pro-
dução Mais Limpa, contribuindo para ampliar o entendimento dentro da comunidade acadêmica 
e aumentar a conscientização ambiental. Em termos teóricos, fornece percepções sobre como 
as abordagens e práticas evoluíram ao longo do tempo, contribui para a compreensão dos dife-
rentes enfoques e abordagens metodológicas adotadas na literatura e destaca as inovações 
recentes no campo. No âmbito gerencial, fornece uma agenda e direções para pesquisas futuras, 
orientando pesquisadores e instituições acadêmicas sobre áreas de investigação prioritárias e 
lacunas de conhecimento a serem abordadas.

2 MATERIAIS E MÉTODOS

Metodologicamente, a presente pesquisa foi suportada por uma Revisão Sistemática da 
Literatura (RSL), que teve como função organizar o conhecimento difundido ao longo dos anos 
sobre o tema Produção mais limpa. De forma geral, a presente RSL seguiu as etapas apresen-
tadas na Figura 1, como protocolo estruturado de pesquisa.

Figure 1: Etapas da pesquisa.

Fonte: Autores.

Com a finalidade de foco à pesquisa, a primeira etapa partiu do esclarecimento de seu 
escopo e também de seu objetivo, que se encontram devidamente apontados na seção de intro-
dução da presente pesquisa. Ainda nessa etapa selecionou-se a base de dados para a pesquisa, 
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que nesse caso foi a Web of Science (WoS), cuja escolha se justifica por sua relevância, influência 
e prestígio, apontada por diversos autores, dos quais destacam-se Abrizah et al. (2013), Adriaanse 
& Rensleigh (2013), Aghaei Chadegani et al. (2013) e Mongeon & Paul-Hus (2016).

A segunda etapa da pesquisa identificou todos os artigos publicados a partir de 01 de janeiro 
de 1945 até 31 de agosto de 2020, sendo a busca realizada por meio de “pesquisa avançada” na 
Web of Science. Como argumento de pesquisa, a busca continha o termo produção mais limpa 
combinado com eficiência energética ou gestão da água ou química sustentável ou engenharia 
sustentável ou eliminação de resíduos ou construção sustentável e redução e eliminação de subs-
tâncias tóxicas ou manuseio de material aprimorado ou nexo ambiental. Os termos, traduzidos 
para o inglês, foram buscados nos títulos, resumos e palavras-chave para artigos publicados na 
língua inglesa. O número de artigos encontrados nessa etapa, após a eliminação de artigos em 
duplicidade, foi de 174. Ainda nessa etapa, houve leitura de todos os resumos, de forma que os 
artigos que não estivessem relacionados ao tema fossem descartados.

A terceira etapa abordou a organização do material elegível para a RSL sobre Produção 
Mais Limpa que consistiu em exportar os arquivos para o Mendeley, software gerenciador de 
referências, produzido pela Elsevier, para gerenciar e compartilhar documentos de pesquisa.

Na quarta e última etapa, o material elegível foi lido integralmente, a partir do qual elaborou-
-se a definição de Produção Mais Limpa; evolução histórica da Produção Mais Limpa ao longo dos 
anos; os aspectos metodológicos de pesquisa sobre Produção Mais Limpa; as contribuições da 
Produção Mais Limpa para as organizações; as barreiras para adoção da Produção Mais Limpa 
pelas organizações; as diretrizes para adoção da Produção Mais Limpa pelas organizações; as 
inovações sobre Produção Mais Limpa e, por fim, uma agenda e direções para pesquisas futuras.

3 REVISÃO SISTEMÁTICA DA LITERATURA 

Esta seção examina os aspectos inerentes das pesquisas relacionadas com o tema “produ-
ção mais limpa”. Os resultados são apresentados em uma abordagem abrangente. Este trabalho 
de pesquisa auxiliará indústrias, pesquisadores, governo e todos os interessados em obter uma 
visão holística sobre o panorama mundial das pesquisas nessa temática. 

3.1 Definição de Produção Mais Limpa

A produção mais limpa consiste em aplicar conhecimento (Bello et al., 2017; May et al., 2017; 
Petek et al., 2016), tecnologia (Alkaya & Demirer, 2015; Filho et al., 2019), informação (Katherine 
Leanne Christ et al., 2016; Duić et al., 2015), políticas (Mestl et al., 2005; Zhao et al., 2016), habi-
lidades (Altham, 2007; Dirckinck-Holmfeld, 2015) e demais insumos para produção de forma a 
prevenir e mitigar os impactos ambientais, sociais e econômicos decorrentes de toda a cadeia 
produtiva, desde aquisição da matéria-prima até o produto final e prestação de serviços. A 
Tabela 1, apresenta o conceito de produção mais limpa com base nas definições encontradas 
na literatura.



P
R
E
TE

X
TO

 • 
v.
24

 • 
n
.4
 • 
p
.72

-9
6 
• O

ut
./D

ez
. 2
02

3

76

Darlene Gomes Baêta, Ualison Rébula de Oliveira, Cecilia Toledo Hernández, Ricardo César da Silva Guabiroba e Pedro Roberto Jacobi

Tabela 1: Definição da Produção Mais Limpa

Definição da Produção Mais Limpa Autores

01. A produção mais limpa, segurança energética e economia circular é 
obtida por meio de sistemas eficientes de energia, água e meio ambiente. Algieri et al. (2020)

02. A produção mais limpa é uma prática que promove 
a consciência da produção sustentável. Ozturk et al. (2020a)

03. A produção mais limpa e produção sustentável resultam do 
monitoramento dos fluxos de energia e materiais nos processos de 
produção e das escolhas de ações que visem eliminar ineficiências nos 
processos, otimizando o uso de recursos. Como consequência, promovem 
benefícios ambientais e contribuem para o bem-estar humano.

Benedetti et al. 
(2019); Ozturk et 
al.(2020a); Ulgiati 
et al. (2019); Liu 
et al. (2019)

04. A produção mais limpa e produção sustentável é obtida por 
intermédio de otimização de processos, melhoria na gestão dos resíduos 
e redução das emissões de gases de efeito estufa e outros poluentes.

Zarghami & 
Fatourehchi, (2020)

05. A produção mais limpa é impulsionada pela preocupação 
com os fatores ambientais, como resíduos e poluição.

Zarghami & 
Fatourehchi, (2020)

06. A produção mais limpa abrange as áreas urbanas e agrícolas e atividades 
industriais e busca a dinâmica interação entre os sistemas ambientais e 
econômicos para o alcance da sustentabilidade, a nível local e global.

Ulgiati et al. (2019)

07. A produção mais limpa permite prevenir perda de tempo, 
materiais e energia nos processos produtivos. Shi et al. (2019)

08. A produção mais limpa é uma solução para lidar com os impactos 
decorrentes do rápido desenvolvimento industrial e um consumo 
excessivo de recursos. Diante disso, visa reduzir o consumo de 
recursos, a geração de resíduos e os impactos ambientais.

Özbilen et al. (2019)

09. A produção mais limpa possui a eficiência energética 
como um dos conceitos-chave da produção. Unver & Kara (2019)

10. A produção mais limpa é um conceito-chave 
para o desenvolvimento sustentável. Cong & Shi (2019)

11. A produção mais limpa é um meio para desenvolver uma 
economia sustentável. Sendo assim, possui associação com os 
conceitos de bioeconomia, economia verde e economia circular. 
Além disso, atrai o interesse para o desenvolvimento de políticas, 
pesquisas acadêmicas e interesses sociais e comerciais.

Gregorio et al. (2018)

12. A produção mais limpa é obtida por meio do aprimoramento de 
tecnologia e processos e um melhor aproveitamento dos recursos. 

Aznar-Sánchez 
et al. (2018)

13. A produção mais limpa tem como fundamento o uso sustentável de 
recursos, minimização de resíduos e prevenção da poluição na fonte. 
Sendo assim, propicia ganhos econômicos significativos, aumento da 
produtividade, redução dos custos e dos impactos ambientais.

Kliopova-Galickaja 
& Kliaugaite (2018)

14. A produção mais limpa consiste em aplicar, de forma contínua, 
estratégias preventivas relacionadas com os processos, produtos 
e serviços com o intuito de aumentar a eficácia, eficiência e 
reduzir o risco para os seres humanos e o meio ambiente.

Lawania & 
Biswas (2018)

15. A produção mais limpa visa estabelecer processos e atividades que 
atenuam os impactos ambientais por meio da escolha de ações que 
previnem a poluição, seleção de matérias-primas mais apropriadas, 
reutilização e reciclagem de materiais, tratamento mais adequado dos 
resíduos e processos eficientes que considerem o ciclo de vida do produto 

Nhapi & Hoko 
(2004)

Fonte: Autores
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Além disso, visa promover a reintegração dos resíduos gerados, pós-consumo, na cadeia 
produtiva, visando a redução da demanda por matérias-primas virgens e degradação do meio 
ambiente (Geng, 2005; W. Li et al., 2014). A partir da Tabela 1, a Figura 2, por sua vez, apresenta 
as palavras chaves atreladas ao conceito de produção mais limpa com base nas definições 
encontradas na literatura consultada, onde observa-se que esse conceito está associado com 
ecoinovação, sustentabilidade, otimização de recursos, eficiência energética e consciência 
ambiental.

Essas palavras-chave estão interligadas, já que ecoinovação consiste na gestão ambiental 
eficiente para otimizar e alocar recursos naturais, financeiros, tecnológicos e empresariais em 
investimentos de processos, produtos e serviços que considerem os aspectos da sustentabilidade 
(Scarpellini et al., 2018; Ros-Dosdá et al., 2018). Para o alcance de soluções mais sustentáveis, é 
necessário fomentar a conscientização ambiental para que gestores, legisladores e a população 
em geral possam considerar os impactos ambientais, sociais e econômicos de uma tomada de 
decisão (Nhapi & Gijzen, 2005).

Figure 2: Palavras-chaves sobre produção mais limpa.

Fonte: Autores.

O entendimento de um conceito é relevante pois pode desencadear mudanças positivas. Por 
exemplo, Biswas (2012) observou que alunos de engenharia precisavam obter o entendimento 
sobre o conceito de ecologia industrial, no currículo do curso de graduação, para o aprimora-
mento das práticas sustentáveis no exercício de suas funções profissionais. Entretanto a disse-
minação de um conceito pode demorar um período de tempo. Conforme apontado por Gregorio 
et al. (2018), os conceitos de economia verde, economia circular e bioeconomia surgiram entre 
os 1970 e 1990. No entanto, foi somente no início de 2004 que eles se tornaram populares no 
campo da economia. Diante disso, é importante melhorar a educação em relação às questões 
ambientais com o intuito de promover uma adesão dos conceitos que visem a sustentabilidade 
nos processos produtivos (Thomé et al., 2019).



P
R
E
TE

X
TO

 • 
v.
24

 • 
n
.4
 • 
p
.72

-9
6 
• O

ut
./D

ez
. 2
02

3

78

Darlene Gomes Baêta, Ualison Rébula de Oliveira, Cecilia Toledo Hernández, Ricardo César da Silva Guabiroba e Pedro Roberto Jacobi

3.2 Definição dos Termos de Seleção de Busca

Esta seção explora os principais conceitos dos termos utilizados na segunda etapa da 
presente pesquisa que, quando combinados com “produção mais limpa”, resultaram em pelo 
menos um registro na busca realizada na Web of Science. 

A eficiência energética busca empregar os recursos energéticos de maneira otimizada, 
visando à redução do consumo de energia, impacto ambiental e desperdícios em todos os 
setores produtivos, através de abordagens proativas (Dirckinck-Holmfeld, 2015), desenvolvi-
mento de indicadores de desempenho e identificação de oportunidades de melhoria (Aughney 
& O’Donnell, 2015). 

A gestão da água refere-se ao conjunto de estratégias, práticas e tecnologias adotadas 
para garantir o uso eficiente, responsável e sustentável dos recursos hídricos disponíveis. Isto 
compreende a implementação de sistemas de tratamento de água, como proposto por Liu et 
al., (2017) em um estudo sobre águas residuais da indústria de tingimento na China. Também 
contempla a reutilização estratégica da água em diferentes processos produtivos (Kist et al., 
2009), bem como a redução do consumo, com destaque para as indústrias agroalimentares, 
identificadas como as principais consumidoras de água (Jia et al., 2019).

A química sustentável tem o intuito de desenvolver processos químicos, tecnologias e inova-
ções que reduzam o impacto ambiental e promovam o uso eficiente de recursos naturais (Moser 
& Jakl, 2015). De acordo com Weißfloch & Geldermann (2016) desempenha um papel crucial na 
indústria têxtil, em virtude dos desafios relacionados com a poluição ambiental causada pelo 
uso de produtos químicos. Adicionalmente, Aznar-Sánchez et al. (2018) ressaltam a importância 
do gerenciamento sustentável de metais, abordando questões como descontaminação de água 
e solo, gestão de resíduos e inovação de processos para uma produção mais limpa e eficiente.

A engenharia sustentável integra princípios e práticas sustentáveis no desenvolvimento e 
operação de sistemas e projetos de engenharia. De acordo com Urbaniec et al., (2018), é uma 
necessidade urgente para o desenvolvimento sustentável, especialmente após o Acordo de Paris 
de 2015, onde os países se comprometeram a buscar um desenvolvimento mais equilibrado 
e inclusivo. Para Biswas (2012), é importante incorporar conceitos de ecologia industrial nos 
currículos de engenharia a fim de preparar os futuros engenheiros para enfrentar os desafios 
complexos da sustentabilidade, capacitando-os a desenvolver soluções mais sustentáveis.

A eliminação de resíduos consiste na gestão para redução de materiais indesejados, sub-
produtos ou desperdícios gerados por atividades antrópicas (Bello et al., 2017). Diante disso, 
Mustapha et al., (2017) destaca a importância de abordagens integradas de gestão sustentável 
para coleta, monitoramento, análise e gestão mais eficientes de informações e recursos com 
intuito de lidar de forma eficaz com resíduos industriais. Além disso, Dovì et al., (2009) ressalta a 
necessidade de reduzir o impacto ambiental da produção industrial, destacando a minimização 
de resíduos como uma das principais áreas de foco para alcançar um futuro mais sustentável.
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3.3 Evolução histórica da Produção Mais Limpa ao longo dos anos

O tema “produção mais limpa” está ascensão em pesquisas científicas. Em comparação 
com os últimos 18 anos, os anos 2019 e 2020 foram os anos que mais apresentaram publicações 
sobre o tema, conforme apresenta a Figura 3. Outro aspecto é que o número de publicações 
neste tema quadruplicou em 7 anos (de 2014 a 2020), indicando o interesse da comunidade 
científica em virtude da importância do tema.

Figura 3: Quantidade de artigos publicados no mundo – tema: Produção Mais Limpa.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da plataforma Web of Science.

3.4 Aspectos metodológicos de pesquisa sobre Produção Mais Limpa

Conforme a Figura 4, os métodos empregados nos artigos podem ser classificados em 
revisão de literatura, estudo de caso e modelos matemáticos.

Figura 4: Aspectos metodológicos de pesquisa sobre Produção Mais Limpa.

Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Os artigos que empregam o estudo de caso com foco na eficiência energética, apresentam 
as implicações práticas nas unidades de destilação de petróleo bruto (Yang et al., 2020), sistemas 
de irrigação (Algieri et al., 2020), descarbonização industrial (Castrillón-Mendoza et al., 2020), 
edifícios públicos (Munguia et al., 2020), refinaria de gás natural complexa (Mehdizadeh-Fard 
et al., 2018), processo de produção de etileno (Ghannadzadeh & Sadeqzadeh, 2016), segmen-
tação de atividades de manufatura (Aughney & O’Donnell, 2015), sistemas de ar comprimido 
(Weißfloch & Geldermann, 2016), indústria automotiva (Enderle et al., 2012), indústria de papel 
e celulose (Y. Wang et al., 2011).

Nos estudos de caso, as forças motrizes para a melhoria da eficiência energética nas indús-
trias de fundição na Finlândia, França, Alemanha, Itália, Polônia, Espanha e Suécia também são 
apresentadas (Thollander et al., 2013). Além disso, são expostas as barreiras organizacionais para 
adoção de princípios que visem a eficiência energética (Soepardi & Thollander, 2018).

Em relação a gestão eficiente da água, os estudos de caso exploram as cadeias de abas-
tecimento agrícolas (Jia et al., 2019), indústria automotiva (Enderle et al., 2012), processos de 
mistura de lã e têxtil (Baban et al., 2010), frigorífico de aves (Kist et al., 2009) e o impacto do 
esgoto em corpos d’água superficiais (Soriano & Rubió, 2019). Também é abordado sobre as 
considerações espaciais e temporais no desempenho de sistemas de recuperação de calor de 
águas residuais (Spriet et al., 2020). 

Estudo de casos com enfoque no carbono tratam das emissões de carbono da indústria 
de celulose e papel (Y. Wang et al., 2016), contabilidade de carbono para gestão da cadeia de 
suprimentos na indústria automobilística (K.-H. Lee, 2012) e políticas de rotulagem de redução 
de carbono sob uma simulação de jogo evolutivo (Zhao et al., 2016).

Também é percebível estudos de caso com enfoque na regulamentação ambiental e dire-
trizes para aumentar a ecoeficiência e a sustentabilidade em indústria de papel e celulose (Y. 
Wang et al., 2011), indústria de calçados plásticos (Filho et al., 2019), produção de gás de xisto 
(Hong et al., 2020), produção de borracha moída a partir de pneus inservíveis (W. Li et al., 2014), 
produção têxtil sustentável (Alkaya & Demirer, 2014), fabricação de revestimentos cerâmicos 
(Huang et al., 2013). Além disso, há estudos de caso que utilizam ferramentas de otimização (L.-
L. Li et al., 2020; Liu et al., 2019; B. Wang et al., 2019), abordagem de Sistema de Gestão Verde 
Sustentável (SGMS) (Mustapha et al., 2017) e Benchmarking (Altham, 2007) para o alcance de 
uma produção mais limpa.

Os artigos de revisão de literatura fornecem tendências das publicações sobre economia 
bio, verde e circular (Gregorio et al., 2018), o que inclui fronteiras no desenvolvimento, integração 
e intensificação de processos para ciclos de vida circulares e emissões reduzidas (Walmsley et 
al., 2018), tecnologias para o uso mais eficiente dos recursos (Nižetić et al., 2019; Weinberger et 
al., 2012), informações para o alcance de energia mais limpa (Dovì et al., 2009; May et al., 2017; 
Mickovic & Wouters, 2020) e direcionamento para a sustentabilidade no setor industrial (Kunz 
et al., 2013; Neri et al., 2018). Também é exposto nos artigos de revisão de literatura como o uso 
de atividades e ferramentas atreladas ao planejamento e controle da Produção (PPC) podem 
contribuir para a melhora na ecoeficiência (de Souza Costa et al., 2020), considerações para 
redução de emissão de CO2 por meio de Aglutinantes de cal para a reparação de edifícios his-
tóricos (Forster et al., 2020), aplicações de reatores de leito fluidizado no tratamento de águas 
residuais (Bello et al., 2017) e implementação de leasing de produtos químicos (Moser & Jakl, 
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2015), Metalurgia extrativa de tungstênio (Shen et al., 2019) e manufatura ecológica e estruturas 
semelhantes (Sangwan & Mittal, 2015).

Já os artigos que empregam modelos matemáticos, analisam a gestão da água (S. J. Lee 
et al., 2014; Prieto et al., 2015), eficiência energética (Ozer & Guven, n.d.; T. Wang et al., 2020), 
emissões de gases de efeito estufa (Mahmoudi et al., 2019; Mikulčić et al., 2016). Além disso, 
analisam se a distorção do mercado de fatores afeta a intensidade da poluição industrial (Ji, 
2020). Também verificam se o rigor da política ambiental estimula a inovação e a produtividade 
(Martínez-Zarzoso et al., 2019).

3.5 Contribuições da Produção Mais Limpa na prática

Estudos contemplando diversas áreas de pesquisas demonstraram que a adoção de princí-
pios inerentes da produção mais limpa pode promover benefícios significativos (Nhapi & Hoko, 
2004). Como exemplo disso e em conformidade com a Figura 5, será abordado os benefícios 
do uso racional da água, produtos químicos e energia, mediante adoção de algumas medidas 
preventivas e corretivas de Produção Mais Limpa. 

Figure 5: Contribuição e Medidas da Produção Mais Limpa.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma pesquisa conduzida considerando o contexto da Harare, cidade capital do Zimbábue, 
resultou na constatação de que seria possível reduzir de 492.000 m3/ d para 361.000 m3/ d, ou 
seja 27%, a produção total de águas residuais com base na prospecção do ano de 2015, contri-
buindo para amenizar os transtornos oriundos da poluição e escassez da água (Nhapi & Gijzen, 
2005; Nhapi & Hoko, 2004). Para a gestão das águas urbanas, de forma a atender em qualidade 
e quantidade as necessidades humanas e dos ecossistemas, é estabelecido soluções que não 



P
R
E
TE

X
TO

 • 
v.
24

 • 
n
.4
 • 
p
.72

-9
6 
• O

ut
./D

ez
. 2
02

3

82

Darlene Gomes Baêta, Ualison Rébula de Oliveira, Cecilia Toledo Hernández, Ricardo César da Silva Guabiroba e Pedro Roberto Jacobi

consideram o contexto local, como o aspecto econômico da região (Nhapi & Hoko, 2004). Em 
virtude disso, muitas pessoas não possuem instalações de água e saneamento confiáveis (Nhapi 
& Hoko, 2004).

Com o intuito de reduzir o consumo desnecessário da água, é recomendado o uso de vasos 
sanitários com baixa descarga (3 / 6l), chuveiros com economia de água (3-6l / min) e torneiras 
(2-4l / min), reciclagem de água cinza (grey water) e irrigação por gotejamento na agricultura 
urbana (Nhapi & Hoko, 2004). Outras medidas de gestão de água incluem punições tarifárias 
em decorrência do consumo indiscriminado, o racionamento de água, campanhas de cons-
cientização para os geradores de águas residuais, coleta de água da chuva para complementar 
as águas superficiais e aquíferos subterrâneos, evitar a mistura dos efluentes industriais com 
águas residuais domésticas, pois podem inibir os processos de degradação microbiana (Nhapi 
& Hoko, 2004). Além disso, os domicílios podem usar métodos de saneamento secos ou com 
baixo consumo de água em consonância com a coleta contínua ou em lote de nutrientes para 
recuperação ou reutilização (Nhapi & Hoko, 2004). 

Em um estudo conduzido por Perthen-Palmisano & Jakl, (2005), foi identificado que se 
modelos de leasing de produtos químicos (chemical leasing) fossem aplicados em 12 áreas prin-
cipais (limpeza, lubrificação, remoção de tinta e outras), a quantidade desses produtos usados 
atualmente na Áustria poderia ser reduzida em um terço (53.000 toneladas por ano) e como 
consequência da maior eficiência os custos poderiam ser reduzidos de até 10-15% por empresa.

O uso dos produtos químicos é expressivo não somente nas empresas químicas, mas tam-
bém nos processos de produção em muitos setores industriais (Perthen-Palmisano & Jakl, 2005). 
Somando-se a isso os instrumentos tradicionais de políticas ambientais são direcionados apenas 
para as substancias mais perigosas (Perthen-Palmisano & Jakl, 2005). Dentro desse contexto, 
o Plano de Implementação de Joanesburgo de 2002 define a meta de no ano de 2020 a pro-
dução e consumo de produtos químicos serem de forma a não ameaçar a saúde humana e o 
meio ambiente. Além disso, a incorporação de modelos de leasing de produtos químicos pode 
favorecer o alcance de padrões de produção mais sustentáveis   e eficientes (Perthen-Palmisano 
& Jakl, 2005).

Para adoção de medidas de produção mais limpa relacionadas à energia, os funcioná-
rios, independentemente do nível hierárquico que atuam, precisam ter conhecimento sobre as 
medidas de eficiência energética em potencial e já implementadas na organização, para então 
contribuírem com a utilização mais prudente desse recurso (Zilahy, 2004). A Produção Mais 
Limpa pode ser impulsionada por meio de uma tributação que reduza o imposto sobre o valor 
agregado (IVA) (Reijnders, 2003). Como exemplo disso, a Eslováquia obteve um estímulo para 
utilizar tintas com baixo teor de solvente orgânico (Reijnders, 2003). Também é necessário que 
os geradores de resíduos pós-consumo assumam a responsabilidade pela gestão desse material 
(Reijnders, 2003). 

Outra medida está associada a redução de subsídios para a aquisição de matérias primas 
e outros insumos (Reijnders, 2003). Além disso, a legislação e empresas pró-ativas podem atuar 
de forma mais expressiva para promoção de práticas mais sustentáveis de produção (Reijnders, 
2003). Em virtude dos fatos mencionados, padrões de produção e consumo mais limpos incor-
porados nas atividades urbanas, agrícolas e industriais, considerando a interação dinâmica entre 
os sistemas ambientais e econômicos propiciam o alcance da sustentabilidade no âmbito local, 
global e em escalas espaciais (Ulgiati et al., 2019).
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3.6 Barreiras e Diretrizes para adoção da Produção Mais Limpa na prática 

O atraso nas implementações de projetos de produção mais limpa pode estar associado 
com barreiras conceituais, organizacionais, técnicas, econômicas, financeiras e políticas. As 
barreiras conceituais constituem da interpretação equivocada ou limitada sobre a Produção Mais 
Limpa; falta de acesso a informação e as lacunas nas pesquisas publicadas em relação ao tema 
e na resistência às mudanças. Citando como barreiras organizacionais, as tomadas de decisões 
ao nível operacional se limitam principalmente às metas de produção e à conformidade legal, 
ignorando aspectos mais amplos de sustentabilidade. Além disso, o gerenciamento eficiente do 
uso de recursos como água e energia ainda não é formalmente praticado na maioria das empre-
sas. Outro aspecto relevante é que, a estrutura organizacional pode implicar em limitações para 
aplicação de ações mais sustentáveis.

As barreiras técnicas estão associadas com a complexidade na aplicação de técnicas volta-
das para produção mais limpa e ausência de informações técnicas compatíveis com o contexto 
da organização. Em relação as barreiras econômicas, o investimento de capital na produção 
mais limpa pode não ser tão rentável em relação as outras formas de investimento. Além disso, 
há o desconhecimento dos custos totais e alocação inapropriada dos recursos nos processos 
produtivos. Já as barreiras financeiras estão atreladas com o alto custo de capital para alocar 
em projetos mais sustentáveis e com a falta de créditos e oportunidades de financiamento para 
incentivar investimentos com projetos de produção mais limpa. Por fim, as barreiras políticas 
evidenciam o foco insuficiente na definição de políticas com o intuito de promover a produção 
mais limpa.

A relevância de cada um dos entraves identificados está associada com o contexto no qual 
a organização está inserida. Para cada barreira identificada uma diretriz foi atrelada com o intuito 
de conduzir uma tomada de decisão mais assertiva e com isso atenuar os impactos decorrentes 
dos obstáculos para o alcance de uma produção mais limpa. Para lidar com as barreiras con-
ceituais é necessário aumentar a consciência ambiental, educação e treinamento. Além disso, 
deve-se desenvolver novas pesquisas em conformidade com as necessidades do contexto de 
países desenvolvidos e em desenvolvimento. Cabe mencionar que o futuro dos negócios pode 
exigir mudanças de paradigmas, transferindo o foco no aumento do volume de vendas de pro-
dutos para a preocupação com todo o ciclo de vida dos produtos.

A mitigação dos problemas oriundos das barreiras organizações pode ser feita mediante 
o fornecimento de materiais de orientação e regras claras para os operadores incorporarem 
práticas sustentáveis em suas interações com as empresas. Outra medida relevante é fomentar 
uma gestão que controla as emissões industriais e emprega matérias-primas e energia de forma 
eficiente e tecnologias de produção sustentáveis. Além disso, deve-se aplicar práticas susten-
táveis que considerem o contexto em que a organização está inserida.

No que diz respeito ao enfrentamento das barreiras técnicas, é necessário empregar estudos 
que visem tornar mais simples a seleção de ações voltadas para a sustentabilidade no ambiente 
organizacional. Outra medida que deve ser aplicada consistente em promover a educação, trei-
namento e experiência de cientistas e demais profissionais quanto ao uso eficiente dos recursos. 
Para atenuar as barreiras econômicas deve-se realizar estudos de análise de viabilidade a partir 
da definição dos critérios para escolha de ações mais assertivas. Em relação as barreiras finan-
ceiras, promover financiamentos para aquisição de tecnologias mais sustentáveis e incentivar 
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financeiramente a realização de processos e o uso de materiais mais coerentes com a produção 
mais limpa, podem ser estratégias eficientes de gestão. 

Por fim, as barreiras políticas podem ser combatidas ao estabelecer, de forma mais expres-
siva, regulamentações incorporadas na legislação que visem fomentar a prática de produção 
mais limpa. A Tabela 2 apresenta as principais barreiras, segregadas por categoria, e que foram 
evidenciadas na literatura.

Tabela 2: Barreiras e diretrizes da Produção Mais Limpa.

It
em Barreiras Conceituais Autores Diretrizes Autores

1.
Interpretação equivocada 
ou limitada sobre a 
Produção Mais Limpa

Duić et al. 
(2015)

Deve-se aumentar a 
consciência ambiental, 
educação e treinamento.

Khorasanizadeh 
et al. (2016); Seth 
et al. (2018)

2.

Falta de acesso a 
informação e lacunas nas 
pesquisas publicadas 
em relação ao tema.

Thollander 
et al. 
(2013);
Mickovic & 
Wouters, 
(2020).

Deve-se desenvolver 
novas pesquisas em 
conformidade com as 
necessidades do contexto 
de países desenvolvidos 
e em desenvolvimento.

Weinberger 
et al. (2012)

3. Resistência às mudanças.

Trianni et 
al. (2017); 
Van Hoof 
& Lyon, 
(2013)

O futuro dos negócios 
pode exigir mudanças de 
paradigmas, transferindo o 
foco no aumento do volume 
de vendas de produtos para 
a preocupação com todo o 
ciclo de vida dos produtos.

Schwager & 
Moser (2006)

It
em Barreiras Organizacionais Autores Diretrizes Autores

1.

A tomada de decisões 
ao nível operacional se 
limita principalmente 
às metas de produção 
e à conformidade legal, 
ignorando aspectos mais 
amplos de sustentabilidade.

Katta et 
al. (2020)

Deve-se fornecer materiais de 
orientação e regras claras para 
os operadores incorporarem 
práticas sustentáveis em suas 
interações com as empresas.

Dirckinck-
Holmfeld (2015)

2.

O gerenciamento eficiente 
do uso de recursos como 
água e energia ainda não 
é formalmente praticado 
na maioria das empresas.

Filho et 
al. (2019)

Deve-se fomentar uma gestão 
que controla as emissões 
industriais e emprega 
matérias-primas e energia de 
forma eficiente e tecnologias 
de produção sustentáveis.

Alkaya & 
Demirer (2014)

3.

A estrutura organizacional 
pode implicar em limitações 
para aplicação de ações 
mais sustentáveis nos 
processos produtivos.

Trianni et 
al. (2017)

Deve-se aplicar práticas 
sustentáveis que considerem 
o contexto em que a 
organização está inserida.

Zarghami & 
Fatourehchi, 
(2020)



P
R
E
TE

X
TO

 • 
v.
24

 • 
n
.4
 • 
p
.72

-9
6 
• O

ut
./D

ez
. 2
02

3

85

Produção mais limpa: contribuições, barreiras, tendências e oportunidades 

It
em Barreiras Técnicas Autores Diretrizes Autores

1.
Complexidade na aplicação 
de técnicas voltadas para 
produção mais limpa.

Kunz et 
al. (2013)

Deve-se empregar estudos 
que visem tornar mais simples 
a seleção de ações voltadas 
para a sustentabilidade no 
ambiente organizacional. 

K.-H. Lee (2012)

2.
Ausência de informações 
técnicas compatíveis com o 
contexto da organização.

Katherine 
L Christ 
(2014)

Deve-se promover a educação, 
treinamento e experiência 
de cientistas e demais 
profissionais quanto ao uso 
eficiente dos recursos.

Matus et 
al. (2012)

3. Ausência de profissionais 
qualificados.

Matus et 
al. (2012)

It
em Barreiras Econômicas Autores Diretrizes Autores

1.

O investimento de capital 
na produção mais limpa 
pode não ser tão rentável 
em relação as outras 
formas de investimento.

Nižetić et 
al. (2019)

Deve-se realizar estudos 
de análise de viabilidade 
a partir da definição dos 
critérios para escolha de 
ações mais assertivas.

Zaneti et 
al. (2012)

2. Desconhecimento dos custos 
totais do processo produtivo.

Mickovic & 
Wouters, 
(2020)

3.
Alocação inapropriada 
dos recursos nos 
processos produtivos.

Rehmatulla 
& Smith, 
(2015)

It
em Barreiras Financeiras Autores Diretrizes Autores

1. 
Alto custo de capital 
para alocar em projetos 
mais sustentáveis.

Herrera et 
al. (2017)

Deve-se promover 
financiamentos para 
aquisição de tecnologias 
mais sustentáveis.

Weinberger 
et al. (2012)

2.

Falta créditos e 
oportunidades de 
financiamento para incentivar 
investimentos com projetos 
de produção mais limpa.

Kuppig et 
al. (2016)

Deve-se incentivar 
financeiramente a realização 
de processos e o uso de 
materiais mais coerentes 
com a produção mais limpa.

Weinberger 
et al. (2012)

It
em Barreiras Políticas Autores Diretrizes Autores

1. 

Foco insuficiente na 
definição de políticas com 
o intuito de promover a 
produção mais limpa.

J. Li et al. 
(2019)

Deve-se promover, de 
forma mais expressiva, 
regulamentações incorporadas 
na legislação que visem 
fomentar a prática de 
produção mais limpa.

Reijnders (2003)

Fonte: Autores
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3.7 Inovações sobre Produção Mais Limpa

As organizações podem incorporar a inovação como estratégia para o alcance da susten-
tabilidade (Kuppig et al., 2016). Sendo assim, é possível prevenir ou reduzir consideravelmente o 
desperdício de água, energia, materiais e tempo de processamento (Duić et al., 2015). Conforme 
Martínez-Zarzoso et al. (2019) e Zhao et al. (2016), a inovação pode surgir mediante regulamentos 
ambientais mais rigorosos. Desencadeando assim, processos de produção mais limpos. Além 
disso, a concorrência entre as organizações podem estimular o desenvolvimento de produto e 
inovação tecnológica (Neri et al., 2018).

Outro fator que pode influenciar na doação de inovações nos processos produtivos consiste 
na estrutura de rede de uma empresa, ou seja, na sua disponibilização de informações, ideias 
e mecanismos para resolução de problemas (Kunz et al., 2017). As diferentes dimensões dos 
recursos financeiros também influenciam no investimento inovador, de acordo com estudo rea-
lizado com uma amostra composta por empresas espanholas (Scarpellini et al., 2018). Segundo 
Fresner & Krenn (2018), uma inovação radical é complexa, pois comumente envolve mudanças 
não-tecnológica e diversos atores. Em virtude disso, a forma predominante de inovação consiste 
na inovação incremental, aproveitando parte das decisões usualmente aplicadas na indústria. A 
Tabela 3 apresenta pesquisas inovadoras sobre o tema.

Tabela 3: Inovações sobre Produção Mais Limpa. 

Inovações sobre Produção Mais Limpa Autores

1. O estudo é um dos primeiros, em escala internacional, que aborda sobre o 
impacto positivo dos investimentos em eficiência de recursos no desempenho das 
PMEs ( Pesquenas e Médias empresas) em setores de uso intensivo de energia

Özbuğday et 
al.( 2020)

2. O estudo é umas das primeiras tentativas de averiguar a eficiência 
dos recursos na indústria manufatureira turca por meio de um 
escopo mais amplo. Além disso, a metodologia aplicada no trabalho é 
considerada a primeira e única, segundo os autores da pesquisa. 

Özbilen et 
al. (2019)

3. O estudo permite obter uma compreensão mais abrangente e precisa 
da situação atual das emissões de carbono da Indústria de Papel e 
Celulose da China, quando comparado com estudos anteriores, que 
tendem a focar mais nas emissões de CO2 relacionadas à energia.

Y. Wang et 
al. (2016)

4. O estudo é considerado um dos primeiros trabalhos que utilizam óleo de semente 
de borracha para produção de biodiesel via reação de transesterificação em um 
reator de cavitação hidrodinâmica em escala piloto de 50 L de capacidade.

Bokhari et 
al. (2016)

5. O estudo é o primeiro dentro de um contexto europeu transnacional 
que trata das principais forças motrizes percebidas, práticas de 
gestão de energia e implantação de serviços de energia.

Thollander 
et al. (2013)

6. O estudo é o primeiro que explora o nexo entre fatores de distorção de mercado 
e a intensidade de emissão industrial, no contexto de uma economia emergente, 
por meio de uma estrutura analítica que considera os recursos e instituições.

Ji, (2020)

7. O estudo é o primeiro a tratar das instalações de 
eficiência energética no meio literário.

Ozturk et 
al., (2020b)

Fonte: Autores
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Estas pesquisas abordam diferentes aspectos da inovação e possuem relação com o Manual 
de Oslo de 2018, que fornece orientações sobre como coletar, relatar e utilizar dados sobre ino-
vações de produto e processo.

4 AGENDA E DIREÇÕES DE PESQUISAS FUTURAS

Esse tópico abordará as recomendações de pesquisas futuras relacionadas com a manu-
fatura, remanufatura e de modelos de negócios de Leasing Químico de forma a expor as reco-
mendações relevantes, conforme organiza a Tabela 4.

No que diz respeito as atividades relacionadas com a manufatura há estudo que fornece 
informações sobre custos de energia (Mickovic & Wouters, 2020). Também é abordado sobre 
quais são os motivadores para promoção da manufatura verde nas pequenas e médias (PMEs) 
e grandes indústrias (Seth et al., 2018). Outro estudo aplicou uma estrutura analítica baseada 
em big data para indústrias de manufatura com uso intensivo de energia (Zhang et al., 2018). 
A gestão de energia na manufatura também é abordada por meio de uma revisão da literatura 
(May et al., 2017) e abordagem estruturada (Aughney & O’Donnell, 2015). Além disso, foi apli-
cado uma análise bibliométrica para averiguar a manufatura ecológica e estruturas similares 
(Sangwan & Mittal, 2015).

Tabela 4: Agenda e direções de pesquisas futuras. 

Lacunas e proposições para pesquisas futuras 
relacionadas com a manufatura e remanufatura Relevância

01. Deve-se estabelecer pesquisas no 
processo de remanufatura com intuito de 
auxiliar o gerenciamento de estoque. 

Há incertezas no que diz respeito à 
qualidade dos produtos armazenados e 
o alto valor agregado de novos produtos. 
Diante desse contexto, é difícil avaliar de 
forma assertiva os benefícios ambientais 
e econômicos do reúso e da reciclagem. 

02. Deve-se estabelecer pesquisas 
de previsão de demanda. 

Há instabilidade da demanda por 
produtos de remanufatura.

03. No processo de remanufatura deve-se 
estabelecer pesquisas com intuito de desenvolver 
MPS (programação mestre de produção). 

Não é possível padronizar o 
lead time das operações.

04. Deve-se estabelecer pesquisas com intuito 
de promover o Desenvolvimento de planejamento 
de capacidade para remanufatura.

Permite uma tomada de decisão 
mais assertiva em relação a 
necessidade de materiais.

05. Parametrizar o MRP (planejamento 
de requisitos de material)

Permite uma tomada de decisão 
mais assertiva em relação a 
necessidade de materiais.

06. Deve-se estabelecer uma compreensão mais 
profunda da gestão de devolução de material no MRP .

Promove a economia circular de 
resíduos por meio da reciclagem, 
reutilização e remanufatura.

07. Estimular o desenvolvimento de 
pesquisas, abordando a adoção de design 
de produto com foco na remanufatura;

Permite o alcance da ecoeficiência.
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Lacunas e proposições para pesquisas futuras 
relacionadas com a manufatura e remanufatura Relevância

08. Deve-se estabelecer pesquisas que incluam a 
análise do ciclo de vida do produto na gestão de 
estoque e planejamento e controle da produção. 

Permite minimizar custos, desperdícios 
e consumo de eletricidade e água a 
partir do sequenciamento da carga.

09. Deve-se realizar estudos referente ao 
planejamento estratégico de produção para 
manufatura e remanufatura pela alta administração, 

Permite o alcance da ecoeficiência.

10. Deve-se realizar estudos de planejamento 
mestre de produção agregado para a manufatura. 

Promove menos troca de matérias-primas 
de diferentes características e reduz 
o tempo de preparação, desperdício 
e consumo de recursos naturais.

11. Deve-se realizar estudo de redução de 
papel na emissão e liberação de ordens de 
fabricação / remanufatura e montagem.

Possibilita ganhos econômicos 
e ambientais

12. Deve-se realizar pesquisas com o uso de 
manutenção preventiva total (TPM) na remanufatura. 

Permite reduzir matérias-primas, 
resíduos, eletricidade e emissões

13. Deve-se usar o projeto auxiliado por computador 
(CAD) e manufatura auxiliada por computador 
(CAM) para desenvolver projeto implementado para 
o meio ambiente (DfE) e projeto para fabricação 
e montagem (DFMA) com eco-design.

Permite o alcance da ecoeficiência

14. Deve-se usar o método tambor-amortecedor-
cabo (DBR) para identificar gargalos de produção, 

Permite a projeção da capacidade de 
produção para minimizar o desperdício.

15. Deve-se implementar pesquisas com o uso 
do Kanban e Heijunka na manufatura.

Contribui para o controle do fluxo do 
sistema de produção, minimizando a 
manufatura de produtos desnecessários.

16. Deve-se adotar pesquisas de avaliação do programa 
e técnica de revisão (PERT) e método do caminho 
crítico (CPM) na manufatura e na remanufatura, 

Permite a avaliação econômica e 
ambiental de projetos sustentáveis 
e o controle efetivo entre o 
início e o fim de cada ação

17. Deve-se desenvolver pesquisas que apliquem o 
fluxo de uma peça na fabricação e na remanufatura, 

Permite uma minimização de recursos 
e lead time no atendimento, pois não 
é processado com lotes de produção, 
contribuindo para a ecoeficiência.

18. Deve-se usar a SMED (troca de dados em 
um minuto) / Configuração na remanufatura 
após o desenvolvimento do projeto do produto, 
considerando DfE e DFMA com eco-design.

Permite reduzir a desmontagem, 
reparo, montagem e teste.

19. Deve-se aplicar tecnologia de grupo ou manufatura 
celular para manufatura e remanufatura, 

Permite reduzir o tempo para mover 
o layout da planta e pode fornecer 
economia de custos e recursos 
produtivos, incluindo a minimização das 
emissões de gases de efeito estufa.

20. Deve-se empregar o PPC (Planejamento e 
controle da Produção) nas decisões de remanufatura 
com áreas internas (desmontagem, separação de 
resíduos, reparo, montagem e teste) e externas 
(recicladores e gerenciamento de resíduos) 

Contribui para a ecoeficiência.
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Lacunas e proposições para pesquisas 
futuras relacionadas com modelos de 
negócios de Leasing Químico

Relevância

01. Deve-se estabelecer pesquisas para analisar 
as configurações institucionais e as circunstâncias 
nacionais que promovem uma mudança da venda 
tradicional de produtos químicos para a implementação 
de modelos de negócios de Leasing Químico

Há Lacunas na compreensão 
teórica e prática de modelos de 
negócios de Leasing Químico

02. Deve-se investigar melhor as limitações dos 
aspectos funcionais dos produtos químicos e os 
tamanhos de todos os parceiros envolvidos e possíveis 
soluções de como superar essas deficiências.

03. Deve-se buscar uma melhor compreensão 
do papel da política ambiental em termos de 
proteção à proliferação do Leasing de Químicos. 

04 Deve-se identificar e avaliar soluções que abordem 
as deficiências aparentes de um envolvimento 
mais estreito entre o produtor e o usuário.

05 Deve-se abordar as questão como os 
produtos químicos envolvidos podem ser 
otimizados ecologicamente no futuro.

06. Deve-se avaliar o impacto do Leasing de 
Químicos é particularmente importante, 

Permite proteger o meio ambiente dos 
efeitos adversos dos produtos químicos e 
formular políticas a partir da abordagem 
que atinge o maior impacto ambiental.07. Deve-se compreender se o conceito de 

Leasing Químico pode ser facilmente estendido a 
outros campos, como o consumo de energia. 

08. Deve-se informar como modelos de negócio de 
leasing químico podem ser disseminados de forma 
mais ampla, com base na localização geográfica dos 
parceiros do Leasing Químico desempenha um papel. 

Parceiros em potencial podem estar 
localizados muito longe uns dos outros, 
o que pode desestimular a introdução 
do Leasing de Produtos Químicos.

Fonte: Autores

Em relação aos modelos de leasing químico, foi realizada uma revisão sobre a implemen-
tação na última década desse tipo de negócio (Moser & Jakl, 2015). Também foi considerado a 
sua aplicação no México (Schwager & Moser, 2006) e foi feito um resumo sobre os projetos de 
pesquisa encomendados pelo Ministério Federal da Agricultura, Silvicultura, Meio Ambiente e 
Gestão da Água da Áustria (Perthen-Palmisano & Jakl, 2005).

5 CONCLUSÕES

O objetivo geral deste estudo foi apresentar um panorama mundial sobre o estado da arte 
da Produção Mais Limpa, de modo a promover uma visão abrangente sobre os principais tópi-
cos da literatura consultada. A pesquisa alcançou o objetivo proposto, expondo os conceitos 
relacionados com a Produção Mais Limpa e compilando em uma definição mais abrangente. 
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Apesar de evidenciado que a quantidade de publicações sobre o tema está em ampla 
ascensão, certamente em virtude da preocupação mundial em desenvolver e utilizar práticas 
mais sustentáveis de produção, ainda se observa a existência de inúmeras barreiras que dificul-
tam sua ampla adoção, uma vez que, organizacionalmente, as empresas tendem a focar mais 
em metas de produção e conformidade legal do que em práticas sustentáveis. Na perspectiva 
econômica, o investimento inicial pode não parecer tão vantajoso em comparação com outras 
opções de investimento. Na perspectiva financeira, pode haver falta de crédito e financiamento 
para projetos sustentáveis. Na perspectiva política, se constata a falta de políticas eficazes de 
incentivo à Produção Mais Limpa.

Para superar essas barreiras, são necessárias diretrizes específicas que percorrem desde 
abordagens simples até aquelas mais complexas. Por exemplo, simplificar a seleção de ações 
sustentáveis, fornecer orientações claras e aumentar a conscientização ambiental, podem ajudar 
a incorporar práticas sustentáveis nas organizações. Na outra ponta, a gestão eficiente de recur-
sos, o uso de tecnologias sustentáveis e políticas mais rigorosas e regulamentações ambientais 
podem ser fundamentais para promover a Produção Mais Limpa. Em suma, para avançar na 
adoção da Produção Mais Limpa, é essencial abordar essas barreiras com uma variedade de 
estratégias e diretrizes específicas para cada contexto organizacional. Tais ações possuem 
potencial para garantir um progresso significativo em direção a práticas mais sustentáveis e 
responsáveis de produção.

Ao revisar as lacunas e proposições para pesquisas futuras, observa-se duas categorias 
principais de áreas de interesse: manufatura e remanufatura, e modelos de negócios de Lea-
sing Químico. Na esfera da manufatura e remanufatura, destacam-se questões relacionadas ao 
gerenciamento de estoque, planejamento estratégico de produção, análise do ciclo de vida do 
produto, aplicação de tecnologia de grupo ou manufatura celular e o uso de projetos auxiliados 
por computador para desenvolver iniciativas ambientais e de fabricação mais limpa. Na esfera 
de modelos de negócios de Leasing Químico, a atenção se volta para aspectos institucionais 
e políticas, otimização e impacto ambiental, e disseminação e extensão. Compreender as con-
figurações institucionais promotoras do Leasing Químico e avaliar seu impacto ambiental são 
elementos cruciais, assim como explorar sua aplicabilidade em setores diversos além da indústria 
química. Essas categorias delineiam áreas promissoras para futuras pesquisas, visando apri-
morar práticas de produção sustentável e desenvolver modelos de negócios mais eficientes e 
ambientalmente responsáveis.
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