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RESUMO

O gerenciamento inadequado dos recursos naturais em organizagdes representa um potencial risco para o
meio ambiente e a salde publica. Visando contribuir com informagdes para o alcance da gestéo eficiente e
ambientalmente adequada dos recursos, em conformidade com os aspectos da sustentabilidade, este estudo
tem como objetivo apresentar um panorama mundial sobre Producdo Mais Limpa, indicando as barreiras e
diretrizes existentes para sua adogao. Metodologicamente, o estudo foi suportado por uma Revisao Sistematica
da Literatura (RSL) que permitiu uma visdo abrangente sobre os principais tépicos abordados nas pesquisas
relacionadas com a produgao mais limpa. Os achados da pesquisa indicam que praticas de Produgdo Mais
Limpa podem gerar resultados significativos nos ambitos econdmico, financeiro, social e ambiental, por meio do
uso racional da dgua, produtos quimicos e energia. Foram identificadas 15 barreiras para a adogédo de praticas
associadas a Produgdo Mais Limpa. Algumas delas envolvem o enfoque mais em metas de produgéo e confor-
midade legal do que em praticas sustentaveis; investimento inicial aparentemente ndo vantajoso; falta de crédito
e financiamento para projetos sustentaveis; e falta de politicas eficazes de incentivo & Produ¢do Mais Limpa.
Para superar essas barreiras, foram levantadas diretrizes com abordagens de mais simples implementacéo,
como simplificar a sele¢do de agdes sustentaveis, fornecer orientagdes claras e aumentar a conscientizagdo
ambiental, e outras abordagens mais complexas, como aprimorar continuamente a gestao de recursos, adotar
o uso de tecnologias sustentaveis e promover politicas e regulamentagdes ambientais mais rigorosas.

Palavras-chave: Producdo mais limpa; Revisao sistematica da literatura; Eficiéncia energética; Gestao da agua;
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.

1INTRODUCAO

O rapido aumento da populagdo mundial e o avango da industrializagdo tém impulsionado
uma demanda crescente por novos produtos, resultando em um uso cada vez mais intensivo
dos recursos naturais para sua produgao (Ban et al,, 2016; Lawania & Biswas, 2018; Weinberger
et al,, 2012).

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

O alcance dessa finalidade pode ser obtido por meio de praticas inerentes da produgéo
mais limpa. Segundo Seth et al. (2018) é importante considerar o contexto que a organizagao
esta inserida. A andlise deve incluir os aspectos econdmicos, sociais e ambientais (Borzaga et
al,, 2014; Urbaniec et al., 2018), definidos como tripé da sustentabilidade (Sangwan & Mittal,
2015). Sendo assim é possivel obter beneficios da produgdo mais limpa em diferentes cenarios e
processos produtivos. Como exemplos, ha estudos que envolvem industria de calgados plasticos
(Filho et al,, 2019); design e fabricagéo de fraldas descartaveis para bebés (Mendoza et al.,, 2019);
fabricagédo de ladrilhos ceramicos (Ros-Dosda et al.,, 2018); fabricas de papel (Man et al., 2017);
producgéo de borracha moida a partir de sucata reciclada de pneus (W. Li et al,, 2014) extracao
e processamento de marmore (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 visao geral sobre o estado da arte em pesquisas sobre
Producédo Mais Limpa, indicando as barreiras e diretrizes existentes para sua ado¢édo. Como
objetivos especificos, a presente pesquisa pretende: i) conceituar Producao Mais Limpa; ii)
discorrer sobre a evolugéo histérica das pesquisas sobre Producdo Mais Limpa; iii) apresentar
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os aspectos metodoldgicos dos estudos avaliados; iv) expor as contribuicées da Produgédo Mais
Limpa na pratica; v) divulgar as barreiras e diretrizes existentes para sua adogao e; vi) conceder
uma agenda e dire¢des para pesquisas futuras.

A pesquisa se delimita a desenvolver uma revisao sistematica da literatura, levantando e
analisando artigos cientificos sobre Producdo Mais Limpa provenientes de periddicos da Web
Of Science e publicados na lingua inglesa até o ano de 2020. Trata-se de um problema de pes-
quisa relevante por, pelo menos, trés aspectos: i) O tema é de interesse e preocupag¢ao mundial,
incluso na Agenda 2030 das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel (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 contribuicdes importantes deste estudo, nos campos tedrico, social e
gerencial. No ambito social, proporciona uma definicdo clara e abrangente do conceito de Pro-
ducdo Mais Limpa, contribuindo para ampliar o entendimento dentro da comunidade académica
e aumentar a conscientizagdo ambiental. Em termos tedricos, fornece percepgdes sobre como
as abordagens e praticas evoluiram ao longo do tempo, contribui para a compreensao dos dife-
rentes enfoques e abordagens metodoldgicas adotadas na literatura e destaca as inovagoes
recentes no campo. No ambito gerencial, fornece uma agenda e dire¢des para pesquisas futuras,
orientando pesquisadores e instituicoes académicas sobre areas de investigagao prioritarias e
lacunas de conhecimento a serem abordadas.

2 MATERIAIS E METODOS

Metodologicamente, a presente pesquisa foi suportada por uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL), que teve como fungéo organizar o conhecimento difundido ao longo dos anos
sobre o tema Producao 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.

ETAPA 1: ETAPA 2: ETAPA 3: ETAPA 4:
Definicdo da base Levantamento  de Organizacio do Leitura integral dos
de  dados, das material bruto, material elegivel artigos elegiveis e,
palavras chaves e seguida de leitura para a RSL sobre paralelamente,
dos critérios de de seus resumos e Produgﬁo mais desenvolvimento
busca para baixar posterior  triagem limpa da RSL sobre
os  artigos que do material a ser Producdo mais
fazem parte da utilizado na RSL. limpa

Fonte: Autores.

Com a finalidade de foco a pesquisa, a primeira etapa partiu do esclarecimento de seu
escopo e também de seu objetivo, que se encontram devidamente apontados na sec¢ao de intro-
ducéo da presente pesquisa. Ainda nessa etapa selecionou-se a base de dados para a pesquisa,
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gue nesse caso foi a Web of Science (WoS), cuja escolha se justifica por sua relevancia, influéncia
e prestigio, 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 avangada” na
Web of Science. Como argumento de pesquisa, a busca continha o termo produgao mais limpa
combinado com eficiéncia energética ou gestdo da dgua ou quimica sustentavel ou engenharia
sustentavel ou eliminagéo de residuos ou construcao sustentavel e reducao e eliminagédo de subs-
téncias tdxicas ou manuseio de material aprimorado ou nexo ambiental. Os termos, traduzidos
para o inglés, foram buscados nos titulos, resumos e palavras-chave para artigos publicados na
lingua inglesa. O nimero de artigos encontrados nessa etapa, apds a eliminagao de artigos em
duplicidade, foi de 174. Ainda nessa etapa, houve leitura de todos os resumos, de forma que os
artigos que nao estivessem relacionados ao tema fossem descartados.

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

Na quarta e Ultima etapa, o material elegivel foi lido integralmente, a partir do qual elaborou-
-se a defini¢cdo de Produgao Mais Limpa; evolugéo histérica da Produgao Mais Limpa ao longo dos
anos; os aspectos metodoldgicos de pesquisa sobre Produgédo Mais Limpa; as contribui¢cdes da
Producdo Mais Limpa para as organizacoes; as barreiras para adogao da Produgdo Mais Limpa
pelas organizagdes; as diretrizes para adog¢ao da Producdo Mais Limpa pelas organizagdes; as
inovagdes sobre Produgdo Mais Limpa e, por fim, uma agenda e dire¢des para pesquisas futuras.

3 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Esta secdo examina os aspectos inerentes das pesquisas relacionadas com o tema “produ-
¢do mais limpa' Os resultados sdo apresentados em uma abordagem abrangente. Este trabalho
de pesquisa auxiliara industrias, pesquisadores, governo e todos os interessados em obter uma
visao holistica sobre o panorama mundial das pesquisas nessa tematica.

3.1 Definicdo de Produgao Mais Limpa

A producao 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), informacgao (Katherine
Leanne Christ et al., 2016; Dui¢ et al., 2015), politicas (Mestl et al,, 2005; Zhao et al., 2016), habi-
lidades (Altham, 2007; Dirckinck-Holmfeld, 2015) e demais insumos para producédo de forma a
prevenir e mitigar os impactos ambientais, sociais e econdmicos decorrentes de toda a cadeia
produtiva, desde aquisicdo da matéria-prima até o produto final e prestagédo de servigos. A
Tabela 1, apresenta o conceito de produgdo mais limpa com base nas defini¢ées encontradas
na literatura.

N4 /2-96 - C
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Tabela 1: Definigao da Produgédo Mais Limpa

Definicdo da Produgédo Mais Limpa

Autores

01. A producdo mais limpa, seguranca energética e economia circular é
obtida por meio de sistemas eficientes de energia, &gua e meio ambiente.

Algieri et al. (2020)

02. A produgao mais limpa é uma prética que promove
a consciéncia da produgéo sustentavel.

Ozturk et al. (2020a)

03. A producdo mais limpa e produgéo sustentavel resultam do
monitoramento dos fluxos de energia e materiais nos processos de
produgéo e das escolhas de agdes que visem eliminar ineficiéncias nos
processos, otimizando o uso de recursos. Como consequéncia, promovem
beneficios 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 produgdo mais limpa e produgéo sustentavel é obtida por
intermédio de otimizagdo de processos, melhoria na gestdo dos residuos
e reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e outros poluentes.

Zarghami &
Fatourehchi, (2020)

05. A produgdo mais limpa é impulsionada pela preocupagéo
com os fatores ambientais, como residuos e poluigao.

Zarghami &
Fatourehchi, (2020)

06. A producdo mais limpa abrange as areas urbanas e agricolas e atividades
industriais e busca a dindmica interagéo entre os sistemas ambientais e
econdmicos para o alcance da sustentabilidade, a nivel local e global.

Ulgiati et al. (2019)

07. A produgao mais limpa permite prevenir perda de tempo,
materiais e energia nos processos produtivos.

Shi et al. (2019)

08. A producdo mais limpa € uma solucao para lidar com os impactos
decorrentes do rapido desenvolvimento industrial e um consumo
excessivo de recursos. Diante disso, visa reduzir o consumo de
recursos, a geracao de residuos e os impactos ambientais.

Ozbilen et al. (2019)

09. A produgao mais limpa possui a eficiéncia energética
como um dos conceitos-chave da produgéo.

Unver & Kara (2019)

10. A produgao mais limpa é um conceito-chave
para o desenvolvimento sustentavel.

Cong & Shi (2019)

11. A produgdo mais limpa € um meio para desenvolver uma
economia sustentdvel. Sendo assim, possui associagdo com os
conceitos de bioeconomia, economia verde e economia circular.
Além disso, atrai o interesse para o desenvolvimento de politicas,
pesquisas académicas e interesses sociais e comerciais.

Gregorio et al. (2018)

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

Aznar-Sanchez
et al. (2018)

13. A produgéo mais limpa tem como fundamento o uso sustentavel de
recursos, minimizagao de residuos e prevengéo da poluigéo na fonte.
Sendo assim, propicia ganhos econémicos significativos, aumento da
produtividade, redugéo dos custos e dos impactos ambientais.

Kliopova-Galickaja
& Kliaugaite (2018)

14. A produgéo mais limpa consiste em aplicar, de forma continua,
estratégias preventivas relacionadas com os processos, produtos
e servigos com o intuito de aumentar a eficacia, eficiéncia e
reduzir o risco para os seres humanos e o meio ambiente.

Lawania &
Biswas (2018)

15. A produgao mais limpa visa estabelecer processos e atividades que
atenuam os impactos ambientais por meio da escolha de agdes que
previnem a poluigéo, selecdo de matérias-primas mais apropriadas,
reutilizagao e reciclagem de materiais, tratamento mais adequado dos
residuos 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 reintegragcao dos residuos gerados, pés-consumo, na cadeia
produtiva, visando a redu¢cdo da demanda por matérias-primas virgens e degradagado 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 produgdo mais limpa com base nas defini¢coes
encontradas na literatura consultada, onde observa-se que esse conceito esta associado com
ecoinovacao, sustentabilidade, otimizagdo de recursos, eficiéncia energética e consciéncia
ambiental.

Essas palavras-chave estdo interligadas, ja que ecoinovagao consiste na gestdo ambiental
eficiente para otimizar e alocar recursos naturais, financeiros, tecnolégicos e empresariais em
investimentos de processos, produtos e servigos que considerem os aspectos da sustentabilidade
(Scarpellini et al,, 2018; Ros-Dosda et al., 2018). Para o alcance de solu¢des mais sustentaveis, é
necessario fomentar a conscientizagdo ambiental para que gestores, legisladores e a populagao
em geral possam considerar os impactos ambientais, sociais e econdmicos de uma tomada de
decisdo (Nhapi & Gijzen, 2005).

Figure 2: Palavras-chaves sobre producdo mais limpa.

Otimizacéo de
Recursos

Sustentabilidade g ﬁc1e¥1c_:1a
nergetica
Ecoinovacio Producio Mais Consciéncia
N Limpa Ambiental

Fonte: Autores.

O entendimento de um conceito € relevante pois pode desencadear mudangas positivas. Por
exemplo, Biswas (2012) observou que alunos de engenharia precisavam obter o entendimento
sobre o conceito de ecologia industrial, no curriculo do curso de graduagéo, para o aprimora-
mento das praticas sustentaveis no exercicio de suas fungdes profissionais. Entretanto a disse-
minacao de um conceito pode demorar um periodo de tempo. Conforme apontado por Gregorio
et al. (2018), os conceitos de economia verde, economia circular e bioeconomia surgiram entre
0s 1970 e 1990. No entanto, foi somente no inicio de 2004 que eles se tornaram populares no
campo da economia. Diante disso, é importante melhorar a educagédo em relacdo as questoes
ambientais com o intuito de promover uma adesao dos conceitos que visem a sustentabilidade
nos processos produtivos (Thomé et al.,, 2019).
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3.2 Definigdo dos Termos de Selecao de Busca

Esta secdo explora os principais conceitos dos termos utilizados na segunda etapa da
presente pesquisa que, quando combinados com “produg¢éao mais limpa’; resultaram em pelo
menos um registro na busca realizada na Web of Science.

A eficiéncia energética busca empregar os recursos energéticos de maneira otimizada,
visando a redugdo do consumo de energia, impacto ambiental e desperdicios em todos os
setores produtivos, através de abordagens proativas (Dirckinck-Holmfeld, 2015), desenvolvi-
mento de indicadores de desempenho e identificagdo de oportunidades de melhoria (Aughney
& O'Donnell, 2015).

A gestdo da dgua refere-se ao conjunto de estratégias, praticas e tecnologias adotadas
para garantir o uso eficiente, responsavel e sustentavel dos recursos hidricos disponiveis. Isto
compreende a implementacéo de sistemas de tratamento de agua, como proposto por Liu et
al,, (2017) em um estudo sobre dguas residuais da industria de tingimento na China. Também
contempla a reutilizagdo estratégica da agua em diferentes processos produtivos (Kist et al.,
2009), bem como a reducgao do consumo, com destaque para as industrias agroalimentares,
identificadas como as principais consumidoras de agua (Jia et al,, 2019).

A quimica sustentavel tem o intuito de desenvolver processos quimicos, tecnologias e inova-
¢oes que reduzam o impacto ambiental e promovam o uso eficiente de recursos naturais (Moser
& Jakl, 2015). De acordo com WeiB3floch & Geldermann (2016) desempenha um papel crucial na
industria téxtil, em virtude dos desafios relacionados com a polui¢do ambiental causada pelo
uso de produtos quimicos. Adicionalmente, Aznar-Sanchez et al. (2018) ressaltam a importancia
do gerenciamento sustentavel de metais, abordando questdes como descontaminagao de dgua
e solo, gestdo de residuos e inovacdo de processos para uma produgdo mais limpa e eficiente.

A engenharia sustentavel integra principios e praticas sustentaveis no desenvolvimento e
operagao de sistemas e projetos de engenharia. De acordo com Urbaniec et al.,, (2018), € uma
necessidade urgente para o desenvolvimento sustentavel, especialmente apés o Acordo de Paris
de 2015, onde os paises se comprometeram a buscar um desenvolvimento mais equilibrado
e inclusivo. Para Biswas (2012), é importante incorporar conceitos de ecologia industrial nos
curriculos de engenharia a fim de preparar os futuros engenheiros para enfrentar os desafios
complexos da sustentabilidade, capacitando-os a desenvolver solu¢gdes mais sustentaveis.

A eliminacgao de residuos consiste na gestao para reducao de materiais indesejados, sub-
produtos ou desperdicios gerados por atividades antrépicas (Bello et al.,, 2017). Diante disso,
Mustapha et al., (2017) destaca a importancia de abordagens integradas de gestao sustentavel
para coleta, monitoramento, andlise e gestdo mais eficientes de informagdes e recursos com
intuito de lidar de forma eficaz com residuos industriais. Além disso, Dovi et al., (2009) ressalta a
necessidade de reduzir o impacto ambiental da produgéo industrial, destacando a minimizacdo
de residuos como uma das principais areas de foco para alcangar um futuro mais sustentavel.
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3.3 Evolugao histérica da Produgao Mais Limpa ao longo dos anos

O tema “producado mais limpa" esta ascensdo em pesquisas cientificas. Em comparagao
com os Ultimos 18 anos, os anos 2019 e 2020 foram os anos que mais apresentaram publicagdes
sobre o tema, conforme apresenta a Figura 3. Outro aspecto € que o nimero de publicagdes
neste tema quadruplicou em 7 anos (de 2014 a 2020), indicando o interesse da comunidade

cientifica em virtude da importancia do tema.

Figura 3: Quantidade de artigos publicados no mundo - tema: Produgao Mais Limpa.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da plataforma Web of Science.

34 Aspectos metodoldgicos de pesquisa sobre Produgao Mais Limpa

Conforme a Figura 4, os métodos empregados nos artigos podem ser classificados em

revisao de literatura, estudo de caso e modelos matematicos.

Figura 4: Aspectos metodoldgicos de pesquisa sobre Produgédo Mais Limpa.

Métodos de Pesquisa

Revisdo de Literatura

Estudo de Caso

Modelos Matematicos

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os artigos que empregam o estudo de caso com foco na eficiéncia energética, apresentam
as implicagdes praticas nas unidades de destilagao de petréleo bruto (Yang et al., 2020), sistemas
de irrigacao (Algieri et al., 2020), descarbonizagao industrial (Castrillon-Mendoza et al., 2020),
edificios publicos (Munguia et al., 2020), refinaria de gas natural complexa (Mehdizadeh-Fard
et al,, 2018), processo de produc¢éao de etileno (Ghannadzadeh & Sadeqzadeh, 2016), segmen-
tacao de atividades de manufatura (Aughney & O'Donnell, 2015), sistemas de ar comprimido
(WeiBfloch & Geldermann, 2016), industria automotiva (Enderle et al., 2012), indUstria de papel
e celulose (Y. Wang et al.,, 2011).

Nos estudos de caso, as forgas motrizes para a melhoria da eficiéncia energética nas indus-
trias de fundi¢do na Finlandia, Franga, Alemanha, Italia, Polonia, Espanha e Suécia também sao
apresentadas (Thollander et al.,, 2013). Além disso, sdo expostas as barreiras organizacionais para
adocao de principios que visem a eficiéncia energética (Soepardi & Thollander, 2018).

Em relagdo a gestao eficiente da dgua, os estudos de caso exploram as cadeias de abas-
tecimento agricolas (Jia et al., 2019), indUstria automotiva (Enderle et al., 2012), processos de
mistura de |a e téxtil (Baban et al., 2010), frigorifico de aves (Kist et al., 2009) e o impacto do
esgoto em corpos d'agua superficiais (Soriano & Rubid, 2019). Também é abordado sobre as
consideragdes espaciais e temporais no desempenho de sistemas de recuperacao de calor de
aguas residuais (Spriet et al,, 2020).

Estudo de casos com enfoque no carbono tratam das emissdes de carbono da industria
de celulose e papel (Y. Wang et al., 2016), contabilidade de carbono para gestdo da cadeia de
suprimentos na industria automobilistica (K.-H. Lee, 2012) e politicas de rotulagem de redugéo
de carbono sob uma simulacao de jogo evolutivo (Zhao et al., 2016).

Também é percebivel estudos de caso com enfoque na regulamentagédo ambiental e dire-
trizes para aumentar a ecoeficiéncia e a sustentabilidade em industria de papel e celulose (Y.
Wang et al., 2011), industria de calgados plasticos (Filho et al., 2019), produgéo de gas de xisto
(Hong et al,, 2020), produc¢éao de borracha moida a partir de pneus inserviveis (W. Li et al., 2014),
producao téxtil sustentavel (Alkaya & Demirer, 2014), fabricacdo de revestimentos ceramicos
(Huang et al., 2013). Além disso, ha estudos de caso que utilizam ferramentas de otimizagéo (L.-
L. Li et al,, 2020; Liu et al,, 2019; B. Wang et al., 2019), abordagem de Sistema de Gestado Verde
Sustentavel (SGMS) (Mustapha et al.,, 2017) e Benchmarking (Altham, 2007) para o alcance de
uma produgao mais limpa.

Os artigos de revisao de literatura fornecem tendéncias das publicacoes sobre economia
bio, verde e circular (Gregorio et al,, 2018), o que inclui fronteiras no desenvolvimento, integragao
e intensificagdo de processos para ciclos de vida circulares e emissoes reduzidas (Walmsley et
al,, 2018), tecnologias para o uso mais eficiente dos recursos (Nizeti¢ et al., 2019; Weinberger et
al., 2012), informagdes para o alcance de energia mais limpa (Dovi 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 revisao de literatura como o uso
de atividades e ferramentas atreladas ao planejamento e controle da Produgéo (PPC) podem
contribuir para a melhora na ecoeficiéncia (de Souza Costa et al,, 2020), consideragoes para
reducéo de emisséo de CO2 por meio de Aglutinantes de cal para a reparacao de edificios his-
tdricos (Forster et al,, 2020), aplicagdes de reatores de leito fluidizado no tratamento de dguas
residuais (Bello et al., 2017) e implementacao de leasing de produtos quimicos (Moser & Jakl,
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2015), Metalurgia extrativa de tungsténio (Shen et al., 2019) e manufatura ecoldgica e estruturas
semelhantes (Sangwan & Mittal, 2015).

Ja os artigos que empregam modelos matematicos, analisam a gestdo da agua (S. J. Lee
et al.,, 2014; Prieto et al., 2015), eficiéncia energética (Ozer & Guven, n.d.; T. Wang et al., 2020),
emissdes de gases de efeito estufa (Mahmoudi et al., 2019; Mikul&i¢ et al., 2016). Além disso,
analisam se a distor¢gdo do mercado de fatores afeta a intensidade da polui¢do industrial (Ji,
2020). Também verificam se o rigor da politica ambiental estimula a inovagao e a produtividade
(Martinez-Zarzoso et al., 2019).

3.5 Contribuigbes da Produgao Mais Limpa na pratica

Estudos contemplando diversas areas de pesquisas demonstraram que a adogao de princi-
pios inerentes da produgao mais limpa pode promover beneficios significativos (Nhapi & Hoko,
2004). Como exemplo disso e em conformidade com a Figura 5, serd abordado os beneficios
do uso racional da agua, produtos quimicos e energia, mediante adocdo de algumas medidas
preventivas e corretivas de Produgdo Mais Limpa.

Figure 5: Contribuicdo e Medidas da Produgdo Mais Limpa.

Beneficios Medidas

Tributagio
Estratégia

Uso Racional Agua

Compartilhamente
de recursos entre as
organizacoes

Uso Racional de
Produtos Quimicos

Uso Racional da Conscientizagio
Energia Ambiental

Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma pesquisa conduzida considerando o contexto da Harare, cidade capital do Zimbéabue,
resultou na constatacao de que seria possivel reduzir de 492.000 m3/ d para 361.000 m3/ d, ou
seja 27%, a produgao total de aguas residuais com base na prospecg¢ao do ano de 2015, contri-
buindo para amenizar os transtornos oriundos da polui¢édo e escassez da dgua (Nhapi & Gijzen,
2005; Nhapi & Hoko, 2004). Para a gestao das dguas urbanas, de forma a atender em qualidade
e quantidade as necessidades humanas e dos ecossistemas, € estabelecido solu¢des que nao
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consideram o contexto local, como o aspecto econémico da regido (Nhapi & Hoko, 2004). Em
virtude disso, muitas pessoas ndo possuem instalagées de dgua e saneamento confiaveis (Nhapi
& Hoko, 2004).

Com o intuito de reduzir o consumo desnecessario da 4gua, é recomendado o uso de vasos
sanitarios com baixa descarga (3 / 6l), chuveiros com economia de dgua (3-6l / min) e torneiras
(2-41 / min), reciclagem de agua cinza (grey water) e irrigagao por gotejamento na agricultura
urbana (Nhapi & Hoko, 2004). Outras medidas de gestdo de agua incluem punigdes tarifarias
em decorréncia do consumo indiscriminado, o racionamento de dgua, campanhas de cons-
cientizagao para os geradores de dguas residuais, coleta de agua da chuva para complementar
as aguas superficiais e aquiferos subterraneos, evitar a mistura dos efluentes industriais com
aguas residuais domésticas, pois podem inibir os processos de degradacao microbiana (Nhapi
& Hoko, 2004). Além disso, os domicilios podem usar métodos de saneamento secos ou com
baixo consumo de dgua em consonancia com a coleta continua ou em lote de nutrientes para
recuperacao ou reutilizacdo (Nhapi & Hoko, 2004).

Em um estudo conduzido por Perthen-Palmisano & Jakl, (2005), foi identificado que se
modelos de leasing de produtos quimicos (chemical leasing) fossem aplicados em 12 areas prin-
cipais (limpeza, lubrificagdo, remocao de tinta e outras), a quantidade desses produtos usados
atualmente na Austria poderia ser reduzida em um terco (53.000 toneladas por ano) e como
consequéncia da maior eficiéncia os custos poderiam ser reduzidos de até 10-15% por empresa.

O uso dos produtos quimicos é expressivo ndo somente nas empresas quimicas, mas tam-
bém nos processos de producdo em muitos setores industriais (Perthen-Palmisano & Jakl, 2005).
Somando-se a isso os instrumentos tradicionais de politicas ambientais sao direcionados apenas
para as substancias mais perigosas (Perthen-Palmisano & Jakl, 2005). Dentro desse contexto,
o Plano de Implementagéo de Joanesburgo de 2002 define a meta de no ano de 2020 a pro-
ducao e consumo de produtos quimicos serem de forma a ndo ameacar a saide humana e o
meio ambiente. Além disso, a incorporagao de modelos de leasing de produtos quimicos pode
favorecer o alcance de padrdes de produgé@o mais sustentaveis e eficientes (Perthen-Palmisano
& Jakl, 2005).

Para adogao de medidas de produg¢do mais limpa relacionadas a energia, os funciona-
rios, independentemente do nivel hierdrquico que atuam, precisam ter conhecimento sobre as
medidas de eficiéncia energética em potencial e jd implementadas na organizacao, para entao
contribuirem com a utilizagdo mais prudente desse recurso (Zilahy, 2004). A Producao Mais
Limpa pode ser impulsionada por meio de uma tributagdo que reduza o imposto sobre o valor
agregado (IVA) (Reijnders, 2003). Como exemplo disso, a Eslovaquia obteve um estimulo para
utilizar tintas com baixo teor de solvente organico (Reijnders, 2003). Também é necessario que
os geradores de residuos pds-consumo assumam a responsabilidade pela gestdo desse material
(Reijnders, 2003).

Outra medida esté associada a reducado de subsidios para a aquisicdo de matérias primas
e outros insumos (Reijnders, 2003). Além disso, a legislagdo e empresas pro-ativas podem atuar
de forma mais expressiva para promocao de praticas mais sustentaveis de producao (Reijnders,
2003). Em virtude dos fatos mencionados, padrées de produgdo e consumo mais limpos incor-
porados nas atividades urbanas, agricolas e industriais, considerando a interagdo dinédmica entre
os sistemas ambientais e econdmicos propiciam o alcance da sustentabilidade no ambito local,
global e em escalas espaciais (Ulgiati et al., 2019).
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3.6 Barreiras e Diretrizes para adogao da Produgao Mais Limpa na pratica

O atraso nas implementag¢des de projetos de producdo mais limpa pode estar associado
com barreiras conceituais, organizacionais, técnicas, econdmicas, financeiras e politicas. As
barreiras conceituais constituem da interpretagé@o equivocada ou limitada sobre a Produgédo Mais
Limpa; falta de acesso a informacao e as lacunas nas pesquisas publicadas em relagédo ao tema
e na resisténcia as mudangas. Citando como barreiras organizacionais, as tomadas de decisoes
ao nivel operacional se limitam principalmente as metas de produgao e a conformidade legal,
ignorando aspectos mais amplos de sustentabilidade. Além disso, o gerenciamento eficiente do
uso de recursos como agua e energia ainda nao é formalmente praticado na maioria das empre-
sas. Outro aspecto relevante é que, a estrutura organizacional pode implicar em limitagdes para
aplicagdo de a¢des mais sustentaveis.

As barreiras técnicas estao associadas com a complexidade na aplicagé@o de técnicas volta-
das para produgdo mais limpa e auséncia de informagdes técnicas compativeis com o contexto
da organizagao. Em relagédo as barreiras econémicas, o investimento de capital na produgéo
mais limpa pode nao ser tdo rentdvel em relagdo as outras formas de investimento. Além disso,
ha o desconhecimento dos custos totais e alocagao inapropriada dos recursos nos processos
produtivos. Ja as barreiras financeiras estao atreladas com o alto custo de capital para alocar
em projetos mais sustentaveis e com a falta de créditos e oportunidades de financiamento para
incentivar investimentos com projetos de produg¢é@o mais limpa. Por fim, as barreiras politicas
evidenciam o foco insuficiente na definicdo de politicas com o intuito de promover a producao
mais limpa.

A relevancia de cada um dos entraves identificados esta associada com o contexto no qual
a organizagao esta inserida. Para cada barreira identificada uma diretriz foi atrelada com o intuito
de conduzir uma tomada de decisdao mais assertiva e com isso atenuar os impactos decorrentes
dos obstaculos para o alcance de uma produgdo mais limpa. Para lidar com as barreiras con-
ceituais é necessario aumentar a consciéncia ambiental, educacéo e treinamento. Além disso,
deve-se desenvolver novas pesquisas em conformidade com as necessidades do contexto de
paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Cabe mencionar que o futuro dos negdcios pode
exigir mudancas de paradigmas, transferindo o foco no aumento do volume de vendas de pro-
dutos para a preocupagao com todo o ciclo de vida dos produtos.

A mitigagéo dos problemas oriundos das barreiras organiza¢des pode ser feita mediante
o fornecimento de materiais de orientagédo e regras claras para os operadores incorporarem
préaticas sustentaveis em suas interagdes com as empresas. Outra medida relevante é fomentar
uma gestado que controla as emissdes industriais e emprega matérias-primas e energia de forma
eficiente e tecnologias de produgédo sustentaveis. Além disso, deve-se aplicar praticas susten-
taveis que considerem o contexto em que a organizagao esta inserida.

No que diz respeito ao enfrentamento das barreiras técnicas, é necessario empregar estudos
que visem tornar mais simples a sele¢ao de agdes voltadas para a sustentabilidade no ambiente
organizacional. Outra medida que deve ser aplicada consistente em promover a educagao, trei-
namento e experiéncia de cientistas e demais profissionais quanto ao uso eficiente dos recursos.
Para atenuar as barreiras econémicas deve-se realizar estudos de analise de viabilidade a partir
da definigcdo dos critérios para escolha de agdes mais assertivas. Em relagéo as barreiras finan-
ceiras, promover financiamentos para aquisicdo de tecnologias mais sustentaveis e incentivar
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financeiramente a realizag@o de processos e o uso de materiais mais coerentes com a produgao
mais limpa, podem ser estratégias eficientes de gestao.

Por fim, as barreiras politicas podem ser combatidas ao estabelecer, de forma mais expres-
siva, regulamentagdes incorporadas na legislagdo que visem fomentar a pratica de produgéo
mais limpa. A Tabela 2 apresenta as principais barreiras, segregadas por categoria, e que foram
evidenciadas na literatura.

Tabela 2: Barreiras e diretrizes da Produgdo Mais Limpa.

g Barreiras Conceituais Autores Diretrizes Autores
Interpretacdo equivocada L Deve-se aumentar a Khorasanizadeh
L Dui¢ et al. . .
1. | ou limitada sobre a (2015) consciéncia ambiental, et al. (2016); Seth
Producdo Mais Limpa educacao e treinamento. et al. (2018)
Thollander | Deve-se desenvolver
Falta de acesso a et al. novas pesquisas em
» informagao e lacunas nas (2013); conformidade com as Weinberger
" | pesquisas publicadas Mickovic & | necessidades do contexto et al. (2012)
em relagdo ao tema. Wouters, | de paises desenvolvidos
(2020). e em desenvolvimento.
O futuro dos negdcios
Trianniet | pode exigir mudancas de
al. (2017); | paradigmas, transferindo o
A Schwager &
3. | Resisténcia as mudancgas. Van Hoof foco no aumento do volume
Moser (2006)
& Lyon, de vendas de produtos para
(2013) a preocupacado com todo o
ciclo de vida dos produtos.
g Barreiras Organizacionais Autores Diretrizes Autores
A tomada de decisdes
ao nivel operacional se Deve-se fornecer materiais de
\ [mtaprremaerte oot | oteragio e gt s 2 | i
R produg al. (2020) P corp Holmfeld (2015)
e a conformidade legal, praticas sustentaveis em suas
ignorando aspectos mais interagdes com as empresas.
amplos de sustentabilidade.
. - Deve-se fomentar uma gestao
O gerenciamento eficiente .
que controla as emissoes
do uso de recursos como . . .
. o - Filho et industriais e emprega Alkaya &
2. | 4gua e energia ainda nao .. . . 4
P . al. (2019) matérias-primas e energia de Demirer (2014)
é formalmente praticado - .
o forma eficiente e tecnologias
na maioria das empresas. ~ L
de producgéo sustentaveis.
A estrutura organizacional . -
N L Deve-se aplicar préticas .
pode implicar em limitagdes S . . Zarghami &
. ~ ~ Trianni et sustentaveis que considerem .
3. | para aplicagédo de agdes Fatourehchi,
. P al. (2017) o contexto em que a
mais sustentaveis nos L .. . (2020)
. organizagao esté inserida.
processos produtivos.




produgéo mais limpa.

fomentar a pratica de
produgdo mais limpa.

g Barreiras Técnicas Autores Diretrizes Autores
Deve-se empregar estudos
Complexidade na aplicagao gue visem tornar mais simples
L Kunz et ~ ~
1. | de técnicas voltadas para a selegéo de agdes voltadas K.-H. Lee (2012)
- - al. (2013) -
produgéo mais limpa. para a sustentabilidade no
ambiente organizacional.
Deve-se promover a educacao,
Auséncia de informacdes Katherine | treinamento e experiéncia
P L . - . Matus et
2. |técnicas compativeiscomo | L Christ de cientistas e demais
NS e al. (2012)
contexto da organizacao. (2014) profissionais quanto ao uso
eficiente dos recursos.
3 Auséncia de profissionais Matus et
" | qualificados. al. (2012)
5 Barreiras Econdmicas Autores Diretrizes Autores
O investimento de capital Deve-se realizar estudos
na prod~ugao mais Ilmpa Nizetic et de angllse de \_/lgbllldade Zaneti et
1. | pode néao ser téo rentavel a partir da definicdo dos
- al. (2019) . al. (2012)
em relagdo as outras critérios para escolha de
formas de investimento. acoes mais assertivas.
Desconhecimento dos custos LS G
2. totais do processo produtivo DTS
" | (2020)
Alocacgéo inapropriada Rehmatulla
3. | dosrecursos nos & Smith,
processos produtivos. (2015)
g Barreiras Financeiras Autores Diretrizes Autores
Alto custo de capital Deve-se promover .
1 para alocar em projetos Herrera et | financiamentos para Weinberger
’ . . al. (2017) aquisicao de tecnologias et al. (2012)
mais sustentaveis. . ..
mais sustentaveis.
Falta créditos e Deve-se incentivar
oportunidades de . financeiramente a realizagéo .
: . . . Kuppig et Weinberger
2. |financiamento para incentivar de processos e 0 uso de
. . . al. (2016) . . et al. (2012)
investimentos com projetos materiais mais coerentes
de produgao mais limpa. com a producgdo mais limpa.
g Barreiras Politicas Autores Diretrizes Autores
Deve-se promover, de
Foco insuficiente na forma mais expressiva,
1. dgflmf;ao de politicas com J. Lietal. regulalment~a(;oes mporporadas Reijnders (2003)
o intuito de promover a (2019) na legislagdo que visem

Fonte: Autores
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3.7 Inovagoes sobre Produgao Mais Limpa

As organizacoes podem incorporar a inovagao como estratégia para o alcance da susten-
tabilidade (Kuppig et al., 2016). Sendo assim, é possivel prevenir ou reduzir consideravelmente o
desperdicio de dgua, energia, materiais e tempo de processamento (Duic et al., 2015). Conforme
Martinez-Zarzoso et al. (2019) e Zhao et al. (2016), a inovacgdo pode surgir mediante regulamentos
ambientais mais rigorosos. Desencadeando assim, processos de producdo mais limpos. Além
disso, a concorréncia entre as organizagdes podem estimular o desenvolvimento de produto e
inovacao tecnoldgica (Neri et al,, 2018).

Outro fator que pode influenciar na doacao de inovagdes nos processos produtivos consiste
na estrutura de rede de uma empresa, ou seja, na sua disponibilizagdo de informacgdes, ideias
e mecanismos para resolugédo de problemas (Kunz et al,, 2017). As diferentes dimensdes 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 inovagao radical € complexa, pois comumente envolve mudancgas
nao-tecnoldgica e diversos atores. Em virtude disso, a forma predominante de inovacao consiste
na inovagao incremental, aproveitando parte das decisdes usualmente aplicadas na industria. A
Tabela 3 apresenta pesquisas inovadoras sobre o tema.

Tabela 3: Inovagdes sobre Produgéo Mais Limpa.

Inovacdes sobre Produgao Mais Limpa Autores
1. O estudo é um dos primeiros, em escala internacional, que aborda sobre o - .
. - . . en Ozbugday et
impacto positivo dos investimentos em eficiéncia de recursos no desempenho das
L . . . al.( 2020)
PMEs ( Pesquenas e Médias empresas) em setores de uso intensivo de energia
2. O estudo é umas das primeiras tentativas de averiguar a eficiéncia }
dos recursos na industria manufatureira turca por meio de um Ozbilen et
escopo mais amplo. Além disso, a metodologia aplicada no trabalho é al. (2019)
considerada a primeira e Unica, segundo os autores da pesquisa.
3. O estudo permite obter uma compreensao mais abrangente e precisa
da situacdo atual das emissdes de carbono da Industria de Papel e Y. Wang et
Celulose da China, quando comparado com estudos anteriores, que al. (2016)
tendem a focar mais nas emissées de CO2 relacionadas a energia.
4, O estudo é considerado um dos primeiros trabalhos que utilizam éleo de semente .
~ o . ~ e Bokhari et

de borracha para producéo de biodiesel via reagéo de transesterificagdo em um al. (2016)
reator de cavitagdo hidrodindmica em escala piloto de 50 L de capacidade. '
5. O estudo é o primeiro dentro de um contexto europeu transnacional

L . . L Thollander
que trata das principais forgas motrizes percebidas, praticas de et al. (2013)
gestéo de energia e implantacado de servigos de energia. '
6. O estudo é o primeiro que explora o nexo entre fatores de distor¢cdo de mercado
e a intensidade de emisséao industrial, no contexto de uma economia emergente, Ji, (2020)
por meio de uma estrutura analitica que considera os recursos e institui¢des.
7. O estudo € o primeiro a tratar das instalagdes de Ozturk et
eficiéncia energética no meio literario. al,, (2020b)

Fonte: Autores
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Estas pesquisas abordam diferentes aspectos da inovagao e possuem relagdo com o Manual
de Oslo de 2018, que fornece orientagdes sobre como coletar, relatar e utilizar dados sobre ino-
vacoes de produto e processo.

4 AGENDA E DIRECOES DE PESQUISAS FUTURAS

Esse topico abordara as recomendacgdes de pesquisas futuras relacionadas com a manu-
fatura, remanufatura e de modelos de negdcios de Leasing Quimico de forma a expor as reco-
mendagdes relevantes, conforme organiza a Tabela 4.

No que diz respeito as atividades relacionadas com a manufatura ha estudo que fornece
informacdes sobre custos de energia (Mickovic & Wouters, 2020). Também € abordado sobre
quais sdo os motivadores para promog¢ao da manufatura verde nas pequenas e médias (PMEs)
e grandes industrias (Seth et al.,, 2018). Outro estudo aplicou uma estrutura analitica baseada
em big data para inddstrias de manufatura com uso intensivo de energia (Zhang et al,, 2018).
A gestado de energia na manufatura também é abordada por meio de uma revisao da literatura
(May et al.,, 2017) e abordagem estruturada (Aughney & O'Donnell, 2015). Além disso, foi apli-
cado uma andlise bibliométrica para averiguar a manufatura ecolégica e estruturas similares
(Sangwan & Mittal, 2015).

Tabela 4: Agenda e dire¢bes de pesquisas futuras.

Lacunas e proposi¢oes para pesquisas futuras

) Relevancia
relacionadas com a manufatura e remanufatura

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

H4 incertezas no que diz respeito a
qualidade dos produtos armazenados e
o alto valor agregado de novos produtos.
Diante desse contexto, é dificil avaliar de
forma assertiva os beneficios ambientais
e econdmicos do reuso e da reciclagem.

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

H4 instabilidade da demanda por
produtos de remanufatura.

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

Nao é possivel padronizar o
lead time das operagdes.

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

Permite uma tomada de decisao
mais assertiva em relagao a
necessidade de materiais.

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

Permite uma tomada de decisao
mais assertiva em relagao a
necessidade de materiais.

06. Deve-se estabelecer uma compreensao mais

profunda da gestédo de devolucdo de material no MRP .

Promove a economia circular de
residuos por meio da reciclagem,
reutilizagé@o e remanufatura.

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

Permite o alcance da ecoeficiéncia.
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Lacunas e proposi¢oes para pesquisas futuras
relacionadas com a manufatura e remanufatura

Relevancia

08. Deve-se estabelecer pesquisas que incluam a
andlise do ciclo de vida do produto na gestédo de
estoque e planejamento e controle da producéao.

Permite minimizar custos, desperdicios
e consumo de eletricidade e 4gua a
partir do sequenciamento da carga.

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

Permite o alcance da ecoeficiéncia.

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

Promove menos troca de matérias-primas
de diferentes caracteristicas e reduz
o tempo de preparacao, desperdicio
e consumo de recursos naturais.

11. Deve-se realizar estudo de reducdo de
papel na emissao e liberagcdo de ordens de
fabricacdo / remanufatura e montagem.

Possibilita ganhos econdmicos
e ambientais

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

Permite reduzir matérias-primas,
residuos, eletricidade e emissdes

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 fabricagao

e montagem (DFMA) com eco-design.

Permite o alcance da ecoeficiéncia

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

Permite a proje¢do da capacidade de
produgéo para minimizar o desperdicio.

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

Contribui para o controle do fluxo do
sistema de produgéo, minimizando a
manufatura de produtos desnecessarios.

16. Deve-se adotar pesquisas de avaliagdo do programa
e técnica de revisdo (PERT) e método do caminho
critico (CPM) na manufatura e na remanufatura,

Permite a avaliagdo econdmica e
ambiental de projetos sustentdveis
e o controle efetivo entre o

inicio e o fim de cada agao

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

Permite uma minimizagao de recursos
e lead time no atendimento, pois nao
é processado com lotes de producéo,
contribuindo para a ecoeficiéncia.

18. Deve-se usar a SMED (troca de dados em
um minuto) / Configuragao na remanufatura
apos 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 minimizagao das
emissoes de gases de efeito estufa.

20. Deve-se empregar o PPC (Planejamento e
controle da Producéo) nas decisdes de remanufatura
com dreas internas (desmontagem, separacao de
residuos, reparo, montagem e teste) e externas
(recicladores e gerenciamento de residuos)

Contribui para a ecoeficiéncia.
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Lacunas e proposi¢cdes para pesquisas
futuras relacionadas com modelos de
negocios de Leasing Quimico

Relevancia

01. Deve-se estabelecer pesquisas para analisar

as configuragdes institucionais e as circunstancias
nacionais que promovem uma mudanga da venda
tradicional de produtos quimicos para a implementacao
de modelos de negdcios de Leasing Quimico

02. Deve-se investigar melhor as limitagdes dos
aspectos funcionais dos produtos quimicos e os
tamanhos de todos os parceiros envolvidos e possiveis
solucdes de como superar essas deficiéncias.

03. Deve-se buscar uma melhor compreensao
do papel da politica ambiental em termos de
protecéo a proliferagcdo do Leasing de Quimicos.

04 Deve-se identificar e avaliar solu¢gdes que abordem
as deficiéncias aparentes de um envolvimento
mais estreito entre o produtor e o usudrio.

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

Héa Lacunas na compreensao
tedrica e pratica de modelos de
negdcios de Leasing Quimico

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

07. Deve-se compreender se o conceito de
Leasing Quimico pode ser facilmente estendido a
outros campos, como o consumo de energia.

Permite proteger o meio ambiente dos
efeitos adversos dos produtos quimicos e
formular politicas a partir da abordagem
que atinge o maior impacto ambiental.

08. Deve-se informar como modelos de negdcio de
leasing quimico podem ser disseminados de forma
mais ampla, com base na localizagcdo geogréafica dos
parceiros do Leasing Quimico desempenha um papel.

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

Fonte: Autores

Em relagdo aos modelos de leasing quimico, foi realizada uma revisao sobre a implemen-
tacdo na ultima década desse tipo de negdcio (Moser & Jakl, 2015). Também foi considerado a
sua aplicacdo 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

Gestao da Agua da Austria (Perthen-Palmisano & Jakl, 2005).

5 CONCLUSOES

O objetivo geral deste estudo foi apresentar um panorama mundial sobre o estado da arte
da Produgéo Mais Limpa, de modo a promover uma visdo abrangente sobre os principais tépi-
cos da literatura consultada. A pesquisa alcangou o objetivo proposto, expondo os conceitos

relacionados com a Produgé@o Mais Limpa e compilando em uma definicdo mais abrangente.
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Apesar de evidenciado que a quantidade de publicagdes sobre o tema esta em ampla
ascensao, certamente em virtude da preocupagao mundial em desenvolver e utilizar praticas
mais sustentaveis de producao, ainda se observa a existéncia de inimeras barreiras que dificul-
tam sua ampla adog¢do, uma vez que, organizacionalmente, as empresas tendem a focar mais
em metas de produgao e conformidade legal do que em praticas sustentaveis. Na perspectiva
econdmica, o investimento inicial pode ndo parecer tdo vantajoso em comparagdo com outras
opc¢oes de investimento. Na perspectiva financeira, pode haver falta de crédito e financiamento
para projetos sustentdveis. Na perspectiva politica, se constata a falta de politicas eficazes de
incentivo a Produgdo Mais Limpa.

Para superar essas barreiras, sdo necessarias diretrizes especificas que percorrem desde
abordagens simples até aquelas mais complexas. Por exemplo, simplificar a selecdo de a¢des
sustentaveis, fornecer orientagdes claras e aumentar a conscientizagdo ambiental, podem ajudar
a incorporar praticas sustentaveis nas organizagdes. Na outra ponta, a gestao eficiente de recur-
sos, 0 uso de tecnologias sustentaveis e politicas mais rigorosas e regulamentagdes ambientais
podem ser fundamentais para promover a Produ¢do Mais Limpa. Em suma, para avangar na
adocao da Produgao Mais Limpa, é essencial abordar essas barreiras com uma variedade de
estratégias e diretrizes especificas para cada contexto organizacional. Tais acdes possuem
potencial para garantir um progresso significativo em direcdo a praticas mais sustentaveis e
responsaveis de produgéo.

Ao revisar as lacunas e proposi¢oes para pesquisas futuras, observa-se duas categorias
principais de areas de interesse: manufatura e remanufatura, e modelos de negécios de Lea-
sing Quimico. Na esfera da manufatura e remanufatura, destacam-se questdes relacionadas ao
gerenciamento de estoque, planejamento estratégico de produgao, andlise do ciclo de vida do
produto, aplicacdo de tecnologia de grupo ou manufatura celular e o uso de projetos auxiliados
por computador para desenvolver iniciativas ambientais e de fabricagdo mais limpa. Na esfera
de modelos de negdcios de Leasing Quimico, a ateng¢ao se volta para aspectos institucionais
e politicas, otimizagédo e impacto ambiental, e disseminagéo e extensdo. Compreender as con-
figuragdes institucionais promotoras do Leasing Quimico e avaliar seu impacto ambiental séo
elementos cruciais, assim como explorar sua aplicabilidade em setores diversos além da indUstria
guimica. Essas categorias delineiam areas promissoras para futuras pesquisas, visando apri-
morar praticas de producao sustentdvel e desenvolver modelos de negdcios mais eficientes e
ambientalmente responsaveis.
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