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RESUMO

A producdo em larga escala, como meta para o crescimento da economia global, aconteceu por longo
periodo de tempo sem a devida atengdo aos aspectos negativos que afetam diretamente toda a
sociedade e o meio ambiente. Nas Ultimas décadas, o processo de degradacdo ambiental aumentou
drasticamente, o crescimento econdmico descontrolado causou danos irreparaveis ao ecossistema,
decorrente da producdo industrial. A gestdo ambiental € uma das areas mais importantes para alcancar
o0 equilibrio entre a producéo industrial e a manuten¢&o do meio ambiente. Trata-se de uma forma de
gestdo administrativa que privilegia métodos e préaticas conducentes a utilizagao racional dos recursos
naturais, minimizando assim os impactos das atividades econbémicas e industriais no ambiente.
Portanto, para que a industria continue sendo fonte de trabalho e bem- estar, ela precisara estar mais
comprometida com a disponibilidade de matéria-prima, atuar de forma mais responsavel no uso de
agua e energia e investir em tecnologias de armazenamento e processamento. Uma ferramenta capaz
de atender todas essas especificacdes e que pode ser utilizada na indastria é a P + L (Producdo Mais
Limpa), que nada mais é do que a implementacao de estratégias ambientais preventivas, e integrando-
as aos processos e produtos. Além de aumentar a eficiéncia, reduzindo riscos a sociedade e ao meio
ambiente minimizando o desperdicio, reduz os custos e utiliza o potencial de inovacdo das
organizagdes, buscando vantagens competitivas e também otimizando os processos industriais. Assim,
este trabalho traz uma revisdo sobre os impactos causados pela atividade industrial e como a
implementacao da ferramenta P + L pode minimizar esse problema, uma vez que, sua execucao traz
inUmeras vantagens para a empresa, cliente e sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: Revolugdo. Indastria. Ferramenta. Limitagées.

ABSTRACT

Large-scale production as a goal for the growth of the global economy, took for a long period of time
without due attention to the negative aspects that directly affect the whole of society and the
environment. In the last decades, the process of environmental degradation has increased dramatically,
uncontrolled economic growth has caused irreparable damage to the ecosystem, due to industrial
production. Environmental management is one of the most important areas for achieving a balance
between industrial production and maintaining the environment. It is a form of administrative
management that favors methods and practices conducive to the rational use of natural resources, thus
minimizing the impacts of economic and industrial activities on the environment. Therefore, for the
industry to continue to be a source of work and well-being, it will need to be more committed to the
availability of raw materials, to act more responsibly in the use of water and energy and to invest in
storage, processing and storage technologies. A tool capable of meeting all these specifications and
that can be used in the industry is C + P (Cleaner Production), which is nothing more than the
implementation of preventive environmental strategies and integrating them with processes and
products. In addition to increasing efficiency, reducing risks to society and the environment, minimizing
waste, reducing costs and using the innovation potential of organizations, seeking competitive
advantages and optimizing industrial processes. Thus, this work provides a review of the impacts

1 Universidade de Passo Fundo - UPF.

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.4,n.2, 2023

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
ISSN 2675-6218
RECI MA2 IMPACTOS CAUSADOS PELA EVOLUGAO DA ATIVIDADE INDUSTRIAL: UM OBSTACULO
QUE SUPLICA POR PRODUGAO MAIS LIMPA

Gabriela Dalmora, Marcelo Hemkemeier, Amanda Luiza Dal Bello

caused by industrial activity and how the implementation of the C + P tool can minimize this problem,
once its execution brings countless advantages for the company, client and society.

KEYWORDS: Revolution. Industry. Tool. Limitations.

RESUMEN

La produccién a gran escala, como objetivo para el crecimiento de la economia global, tuvo lugar
durante un largo periodo de tiempo sin prestar la debida atencion a los aspectos negativos que afectan
directamente a toda la sociedad y al medio ambiente. En las Ultimas décadas, el proceso de
degradacion ambiental ha aumentado dramaticamente, el crecimiento econémico descontrolado ha
causado dafios irreparables al ecosistema debido a la produccién industrial. La gestion ambiental es
una de las areas mas importantes para lograr el equilibrio entre la produccién industrial y el
mantenimiento del medio ambiente. Es una forma de gestién administrativa que privilegia los métodos
y précticas que conducen al uso racional de los recursos naturales, minimizando asi los impactos de
las actividades econémicas e industriales en el medio ambiente. Por lo tanto, para que la industria
continde siendo una fuente de trabajo y bienestar, debera estar mas comprometida con la disponibilidad
de materias primas, actuar de manera mas responsable en el uso del agua y la energia, e invertir en
tecnologias de almacenamiento y procesamiento. Una herramienta capaz de cumplir con todas estas
especificaciones y que puede ser utilizada en la industria es la P+L (Cleaner Production), que no es
mas que la implementacion de estrategias ambientales preventivas, e integrarlas a procesos y
productos. Ademas de aumentar la eficiencia, reducir los riesgos para la sociedad y el medio ambiente
minimizando los residuos, reduce los costes y utiliza el potencial de innovacion de las organizaciones,
buscando ventajas competitivas y también optimizando los procesos industriales. Asi, este trabajo trae
una revision sobre los impactos causados por la actividad industrial y como la implementacion de la
herramienta P+L puede minimizar este problema, ya que su ejecucion aporta numerosas ventajas a la
empresa, al cliente y a la sociedad.

PALABRAS CLAVE: Revolucién. Industria. Herramienta. Limitaciones.

1. INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da sociedade humana e da tecnologia, novas tecnologias foram
criadas com a Revolucao Industrial. Impulsionada pelo espirito do capitalismo, a revolugao industrial
mudou toda a estrutura e o desenvolvimento econdémico e social na Europa e no mundo, e novos
modelos sociais, politicos e econdmicos foram estabelecidos (MIRANDA, 2012).

A producdo em massa no periodo da Revolugdo Industrial, com a criacdo das grandes
indUstrias e da larga producédo, a forma de produzir e comercializar é alterada, cidades produzem um
tipo de objeto, outras cidades produzem outros e, assim, ha a necessidade do incessante comércio
entre locais diferentes e, muitas vezes, longinquos uns dos outros, surgindo entdo a figura do
atravessador. Além disso, os centros urbanos industrializados passaram a concentrar a oferta de postos
de trabalho, uma vez que os detentores do capital — burgueses — que investiam na construcéo das
fabricas, acabavam por escolher determinadas regides em funcéo dos fatores de producao (MIRANDA,
2012; PEREIRA et al., 2022)

A industrializacdo constituiu, historicamente, o fator mais poderoso no processo de aceleracéo
do crescimento econdmico. O setor industrial exerceu impacto dinamico sobre outros setores da
economia e sobre todo o ambiente social e institucional. A indlstria de maquinas e equipamentos € o

setor-chave no processo de industrializacao e desenvolvimento econémico de um pais, fornecendo
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maquinas e equipamentos que transformam as condi¢bes de producdo da agricultura e da inddstria.
Além disso, a industria é importante para o desenvolvimento econdmico porque incorpora Novos
conhecimentos tecnolégicos ao processo produtivo, por meio da introdu¢cdo de novos bens de capital
gue elevam a produtividade e a eficiéncia do sistema econémico (BRITO, 2020; MARSON, 2014).

Porém, assim como qualquer atividade humana, a indistria € responséavel por causar danos ao
meio ambiente e a satde humana. Isso porque eles produzem materiais bioldgicos, gases e liquidos
gue poluem rios, oceanos, lagos, ar e solo. Como resultado, a existéncia da indistria levou diretamente
a destruicdo de florestas e a extingdo de varios animais (PIRES, 2018).

Assim, um maior interesse pela consciéncia ambiental da industria tem sido observado devido
a aumento da poluicdo, desenvolvimento de legislacbes preventivas e crescimento da demanda de
produtos e processos de producdo “verde”. Até recentemente, os esfor¢os industriais para aliviar os
impactos ambientais de seus produtos e processos estavam focados em duas areas: desenvolvimento
de um processo de reciclagem, especialmente para metais e plasticos, e substituicbes de produtos
guimicos nos processos de manufatura, tornando-os processos denominados “processos limpos”
(OLIVEIRA; ALVES, 2007).

Foi a partir dai que buscou-se concretizar novas tecnologias de produc¢éo, visando melhoria da
gualidade ambiental, além de reduzir custos e atender as novas expectativas do consumidor.

Assim surge a Produc¢éo Mais Limpa (P + L), cuja metodologia propde aplicagdo continuada de
umaestratégia ambiental preventiva e integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a
eficiéncia e reduzir os riscos a sociedade e ao meio ambiente, além de minimizar os desperdicios,
reduzir custos, ealavancar o potencial inovador da organizacgéo, visando ganhos de competitividade e,
a otimizacao dos processos industriais (PIRES, 2018).

De maneira geral, verifica-se a consolida¢cdo da metodologia de Producdo Mais Limpa como
um importante instrumento para aumentar a competitividade, a inovacdo e a responsabilidade
ambiental (PIRES, 2018). A P+L, como estratégia aplicada a gestdo ambiental, é indicada como uma
ferramenta que possibilita o funcionamento da empresa de modo social e ambientalmente
responsavel,ocasionando, também, influéncia em melhorias econdmicas e tecnolégicas, aplicando uma
abordagem preventiva a Gestdo Ambiental (SILVA FILHO, 2003).

Assim, com o desenvolvimento e disponibilidade de diversas tecnologias especificas para a
minimizagdo dos problemas do setor industrial, o presente artigo apresenta a aplicabilidade do método

de producéo mais limpa, afim de minimizar e/ou prevenir impactos causados pela atividade industrial.

2. REVOLUGCAO INDUSTRIAL

A Revolucéo Industrial foi resultado de desafios e oportunidades criados pela economia global,
o ponto fundamental de tal Revolugdo se encontra nas mudancas tecnoldgicas. Os avan¢os materiais
dividem-se na substituicdo das habilidades humanas por maquinas; no dominio da energia de fonte
inanimada perante a forca humana e animal; na melhora acentuada dos métodos de extracao e

transformagédo das matérias-primas (LIMA; NETO, 2017).
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Além dessas mudancas nos equipamentos e processos, apareceram novas formas de
organizacgdo industrial. As unidades produtoras aumentaram o tamanho, onde a fabrica tornou-se mais
do que um local de trabalho com maiores propor¢des, vindo a tornar-se numa estrutura de producéo
com definicdo clara de responsabilidades e fun¢gbes dos atores envolvidos no sistema de producéo
(LIMA; NETO, 2017).

A modernizacéo advinda com o processo de industrializacdo acarretou outras transformacées
como a urbanizagdo, a diminuicdo das taxas de mortalidade e natalidade, constituicdo de uma
burocracia governamental centralizada, desenvolvimento de um sistema de educac¢éo para capacitacao
e socializacdo das criancas (LIMA; NETO, 2017). Avancos techoldgicos veem acompanhados de
mudancas na organizacdo econdmica, politica e social das sociedades ao redor do mundo, esses
avancos sao resultados da Revolu¢éo Industrial a pouco mais de 200 anos.

Acompanhando a evolucdo ao longo dos anos, tem-se a introdu¢cdo da maquina a vapor
(primeira revolugdo industrial), passando pela introdugdo da energia elétrica (segunda revolugao
industrial), ap6s o desenvolvimento de semicondutores, mainframes, computadores e insercdo da
internet (terceira revolugédo industrial) até os tempos atuais que € a quarta revolucao industrial, onde se
tem um crescimento exponencial da capacidade da computacgédo, e a juncédo das tecnologias fisicas,
digitais e bioldgicas (Figura 1). Fato é que com a quarta revolucdo industrial tais progressos afetaram
o tamanho, sentido e a complexidade dos negocios. A pressdo do desenvolvimento sustentavel muda
profundamente a forca motriz da competitividade empresarial no século 21 (MAGALHAES;
VENDRAMINI, 2018).

Figura 1: As quatro revolugdes industriais

12 Revolucdo Industrial 22 Revolucdo Industrial 32 Revolucdo Industrial 42 Revolucdo Industrial
Introducao da Introducao da Desenvolvimento de Crescimento exponencial da
mdquina a vapor energia elétrica semicondutores, mainframes, capacidade de computacao

computadores pessoais e intermnet e combinacao de tecnologias
fisicas, digitais e biolégicas

[TT]

Séculos 18 e 19 Século 19 e Inicio em 1960 Anos 2000
comeco do século 20

Fonte: Magalh&es; Vendramini, 2018.

Mudancas ndo acontecem apenas no chéo de fabrica, os grandes investimentos realizados a
alguns anos atras na area de telecomunicacgdes, trouxeram como resultados uma avalanche de novos
softwares e como consequéncia 0 avango da internet. No mesmo contexto, investir em satélite e cabo
para fornecer os servicos oferecidos pelas TVs por assinatura sofre forte concorréncia de provedores
de contelido Streaming de midia, como Netflix e Spotify (PIRES, 2018).
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E essa € uma realidade nas diferentes areas, no setor bancério, os clientes fazem inUmeras
tarefas usando apenas um smartphone, substituindo milhares de funcionarios do banco. Na agricultura,
a colheita deixa de usar mao de obra, agora as maquinas funcionam quase sozinhas, com dispositivos
eletrdnicos que seguem linhas tracadas previamente por GPS. A introducéo de impressoras 3D para a
construcéo de paredes de forma automatica, vem ganhando espaco na construcao civil e arquitetura,
eliminando empregos de um setor que tradicionalmente era dominado por mao de obra menos
qualificada (PIRES, 2018).

A industria téxtil também é um exemplo de producdo em massa, onde constitui um grande
namero de produtos, o que causa muitos impactos ao meio ambiente. A industria de confec¢éo é uma
das partes mais representativas da cadeia produtiva téxtil, um dos maiores problemas € a escassez de
moda (SILVA, 2020). As tendéncias da moda devem ser seguidas para que se possa competir no
mercado. Devido & versatilidade de tecidos, cor e modelo, uma grande quantidade de residuos
inerentes é gerada no processo de producdo. Esta industria € composta por um grande namero de
empresas, 0 que é uma caracteristica comum do setor em escala global. Tantas empresas sao fruto de
seu enorme apelo, o que se explica pela diminuicdo das barreiras técnicas para a entrada de novas
empresas no mercado, considerando que a tecnologia utilizada se espalhou amplamente e consiste
basicamente em maquinas de costura (SILVA, 2020).

Nesse sentido, 0 processo de industrializacdo também teve seus pontos negativos, quanto a
issoobserva-se que, se por um lado a mecanizagao ofereceu melhores condigées quanto ao conforto
e progresso. Por outro, exterminou os meios de sobrevivéncia de uma parte da populacdo e outros
ficaram as margens do ambiente do progresso (LIMA; NETO, 2017). Ainda, a proposta de produgao
em massa € uma meta do setor industrial global, faz com que, por muito tempo, as pessoas ndo tenham
prestado atencdo suficiente aos aspectos que afetam direta e indiretamente o meio ambiente. Nas
Ultimas décadas, o processo de degradacdo ambiental aumentou drasticamente. Diante do exposto, e
considerando os desafios da transicdo do desenvolvimento sustentavel, novas ferramentas surgem
para minimizar danos causados pelo setor industrial (PIRES, 2018; VENANZI; DA SILVA MORIS,
2013).

2.1 IMPACTOS DA ATIVIDADE INDUSTRIAL

Inovacdes sdo importantes, ainda mais quando estas acompanham o avanco da sociedade,
como o dominio do fogo, os instrumentos de trabalho construidos a partir de pedras lascadas ou
polidas, a roda, o ferro, aimprensa e o 6culos, vale mencionar aquelas evolu¢des que nos fazemchegar
ao que somos hoje e que foram muito importantes para que chegassemos ao estagio tecnolégico em
atual (PIRES, 2018).

Em destaque, como a domesticacdo de animais e a sua inclusdo em nossa dieta, os meios
para lavrar a terra e aumentar o potencial de caca, a tracdo de objetos pesados que de outra maneira
dificilmente poderiam ser movimentados, o avango de novas drogas, 0 armazenamento e transmissao

de conhecimento, a extensdo da vida util de trabalhadores qualificados (PIRES, 2018).
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As méaquinas modernas, fruto da Revoluc¢do Industrial e do avanco da Ciéncia, também
executam, do ponto de vista da produtividade, 0 mesmo papel de uma alavanca nos primordios da
civilizacdo. Cabe ressaltar a maquina que potencializou o cérebro humano, como as inovacdes
relacionadas a computacdo cognitiva e inteligéncia artificial. No entanto, tais inovacdes podem gerar
resultados negativos, como os impactos gerados ao meio ambiente por exemplo (PIRES, 2018).

O desenvolvimento tecnolégico vem em paralelo ao desenvolvimento econdmico acelerado
baseado no uso massivo de matérias-primas e energia, processo que acelerou a utilizagédo dos recursos
naturais (LUSTOSA, 2003). Além do uso em larga escala de recursos naturais, o langamento de
residuos do processo produtivo no meio ambiente também faz com que o acumulo de poluentes
ultrapasse sua capacidade de absorcao, resultando em niveis cada vez mais elevados de poluicao,
gue séo transferidos para areas locais em corpos d'adgua, solo, tendo como consequéncia a degradacéo
da qualidade do ar, aumento do agquecimento global, aumento do nivel do mar, derretimento de geleiras,
chuvas e mudancas climaticas (PEREIRA; MAY, 2003).

Um exemplo de residuo gerado na industria de manufatura é o fluido de corte, resultado dos
processos de usinagem. O uso de fluidos de corte neste processo € comum, devido a melhora nas
condigBes tribolégicas. O emprego de fluido de corte aumenta a vida Util da ferramenta, minimiza a
geracao de calor durante o processo, auxilia na remocao dos cavacos e geralmente melhora a
eficiéncia do sistema produtivo (OLIVEIRA; ALVES, 2007).

Os fluidos de corte podem ser dispostos depois de seu uso pela prépria companhia ou por uma
empresa especializada em disposi¢éo de residuos. Dependendo da qualidade e modo de disposicao
do residuo, o resultado sera poluigéo do solo, aguas e ar. Deve ser considerado que os fluidos de corte
mudam sua composi¢do durante a usinagem, ocasionando também uma mudanca nos riscos
oferecidosao meio ambiente. Podem ser formadas ainda substancias secundérias produtos de reacfes
originados durante o processo, corpos estranhos e microorganismos que sdo agregados ao fluido de
corte (OLIVEIRA; ALVES, 2007).

N&o sdo apenas os problemas de disposicdo que despertam interesse, mas as perdas de
fluidos de corte podem também ser muito prejudiciais e custosas. Elas ocorrem no sistema de
manufatura pelavaporiza¢éo na usinagem, na saida de cavacos e pecas da maquina, nos componentes
da maquina, tais como dispositivos de fixagdo e manuseio, no vacuo, nos sistemas de pressurizagao
do ar e na formagédo de gotas e vazamentos. O vazamento do fluido € um fator critico que contribui
para a perda e, em alguns casos, para as influéncias negativas nos sistemas hidraulicos da maquina
(OLIVEIRA; ALVES, 2007).

No entanto, devido aos variados efeitos negativos gerados pela utilizagédo dos fluidos de corte,
como danos ao meio ambiente e agressdo a salde do operador, especial atencéo esta sendo voltada
a selecao eficiente de tais fluidos de corte, por garantir menores impactos ao meio ambiente. As
restricBes resultantes da legislacéo ndo conduzem apenas as limitagdes e dificuldades com processos
de manufatura e a um acréscimo de custo indesejavel a elas associado, mas também forca a

desenvolver tecnologias novas e alternativas (OLIVEIRA; ALVES, 2007).

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.4,n.2, 2023

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
ISSN 2675-6218
RECI MA2 IMPACTOS CAUSADOS PELA EVOLUGAO DA ATIVIDADE INDUSTRIAL: UM OBSTACULO
QUE SUPLICA POR PRODUGAO MAIS LIMPA

Gabriela Dalmora, Marcelo Hemkemeier, Amanda Luiza Dal Bello
Nesse sentido, o0 interesse por uma consciéncia ambiental no contexto da indUstria € uma
crescente, devido ao aumento nos niveis de poluigcdo e seus efeitos e pelo desenvolvimento de leis e
normas preventivas, contempladas pela legislacdo brasileira e pelo crescimento da demanda por
produtos “verdes” e processos “limpos” ou ecologicamente corretos (OLIVEIRA; ALVES, 2007). Uma
alternativa é da possibilidade de as empresas adotarem tecnologias limpas, que séo justificaveis, a
medida que podem levar a um aumento de produtividade resultante da economia de custos e a
racionalizacao dos desperdicios no ambito dos processos produtivos (GETZNER, 2002).

Consoante isso, a United National Industrial Development Organization (UNIDO), por sua vez,
define a P+L como sendo uma estratégia preventiva e integrada, que pode ser utilizada em todas as
fases do processo produtivo, para aumentar a produtividade, por meio do uso mais eficiente dos
materiais, da energia e da 4gua, promover a melhoria do desempenho ambiental pela reducdo de
residuos e emissdes de gases e/ou outros elementos e reduzir o impacto ambiental dos produtos em
todo seu ciclo de vida, a partir de um projeto eficiente, sob o ponto de vista técnico, econdémico e
ambiental (PAULI, 1996; 1998; KAZMIERCZYK, 2002).

3. SISTEMA PRODUGAO MAIS LIMPA

Partindo da premissa das praticas de responsabilidade social e tecnologias de protecédo
ambiental relacionadas as tecnologias tradicionais de produc¢do e gestao do setor industrial, e tendo
em vista o desejo da sociedade de consumir produtos livres de residuos e/ou prejudicial ao meio
ambiente,surgiram novas tecnologias de producgédo, visando além de reduzir custo, atender novas
expectativas doconsumidor com a melhora da qualidade ambiental (PIRES, 2018).

Nesse sentido, que a tecnologia da producédo mais limpa, cujo o foco é integrar estratégias
ambientais preventivas com processos e produtos para melhorar a eficiéncia e reduzir os riscos para a
sociedade e o meio ambiente, assim como minimizar o desperdicio, reduzir custos e usar o potencial
de inovacgdo e organizacgdo (PIRES, 2018).

Ademais, essa metodologia surgiu em 1989, lancada pela UNEP (United Nations Environment
Program) e pela DTIE (Division of Technology, Industry and Environment) visando melhorar a eficiéncia
no uso de matérias-primas, agua e energia, ao ndo gerar, minimizar ou reciclar os residuos gerados no
processo produtivo. A producdo mais limpa também pode ser chamada de prevengéo da poluicdo
porque a tecnologia utilizada é basicamente a mesma (FIGUEIREDO, 2004). No Brasil, foi na década
de noventa que a tecnologia comecou a ser implantada, mais precisamente apés a Conferéncia das
Nag¢bes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Rio 92.

Durante a implementac¢do do plano da implementacdo do programa P + L (Figura 2), alguns
obstaculos podem ser encontrados, o que pode eventualmente atingir o bom funcionamento do
processo de falha metodol6gica. Dentre eles, podem ser citados obstaculos conceituais, como
indiferenca ao programa P + L e interpretacéo limitada ou incorreta (CNTL, 2003; FIGUEIREDO, 2004).

Barreiras organizacionais como sistemas de informac&o incompletos e estrutura organizacional

insuficiente, ainda o acesso limitado as informacBes técnicas mais adequadas da empresa e
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compreensdao insuficiente da capacidade da empresa de absorver essas tecnologias. Por fim, ainda
pode haver obstaculos financeiros como, capital externo usado para investimento em tecnologia e
ama alocacédo de capital econdmico para o setor ambiental (CNTL, 2003; FIGUEIREDO, 2004).

Figura 2: Etapas para o desenvolvimento do programa P + L
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| COMPROMETIMENTO GERENCIAL | [—— /——{ SROGRAMA
: ) ETAPA1 K
= > 4 N -
| IDENTIFICACAO DE BARREIRAS | |~ : \.;,l FORMACAO DO ECOTIME
| \\V,:
FLUXOGRAMA DO PROCESSO | ——_
) ETAPA 2 e
| DIAGNOSTICO AMBIENTALEDE ||~ N SELECAO DOFOCO DA
. PROCESSO ~—
IR POy s i Ry ¥ B ST T e \/
| DIAGNOSTICO AMBIENTALEDE || i IDENTIFICAGAO DAS OPCOESDE |
PROCESSO N ETAPA 3 S04 PRODUCAO MAIS LIMPA
| IDENTIFICACAO DAS CAUSASDA | |~
GERACAO DE RESIDUOS N
AVALIACAO TECNICA, > ETAPA 4 “~___| | SELECAO DE OPORTUNIDADES
ECONOMICA E AMBIENTAL VIAVEIS
\\//'
PLANO DE IMPLANTACAOE | | /_]
MONITORAMENTO _— 2 PLANO DE CONTINUIDADE

Fonte: CNTL, 2003.

A etapa 1 se inicia com a formacdo de um ecotime, que nada mais é que um grupo de
trabalho formado por profissionais da empresa que tem por objetivo conduzir o programa de Producéo
mais Limpa com o planejamento e organizagdo, que consiste em definir a amplitude da avaliagdo que
consiste em definir o escopo da avaliagéo, ou seja, se o trabalho ir4 atender a toda a planta industrial
Ou processos previamente selecionados (quais areas estardo envolvidas? toda a empresa?), apés
estabelecer a estratégia a ser adotada para execucéo do trabalho que nada mais é do que a definicao
do tempo de aplicacdo da metodologia e os horéarios para capacitacao e sensibilizacdo dos funcionarios
(CNTL, 2003; VENANZI; DA SILVA MORIS, 2013).

A etapa 2 consiste no estudo do fluxograma do processo produtivo, realiza¢@o do diagnéstico
ambiental e de processo e a selecado do foco de avaliagdo, e assim elaborar o(s) fluxograma(s) de
producdo, onde € necessario identificar as etapas que compde os servicos a serem analisados, onde
é feito um estudo detalhado sobre o fluxograma do processo produtivo que sera estudado,
observandoos fluxos, primeiramente de forma qualitativa, dos inputs (matérias-primas, 4gua e energia)
e outputs (efluentes liquidos, emissdes gasosas e residuos solidos) (CNTL, 2003; VENANZI; DA SILVA
MORIS, 2013).
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Na etapa 3 é elaborado o balan¢o material e séo estabelecidos indicadores, sdo identificadas
as causas da geracao de residuos e é feita a identificagdo das opg¢des de producao mais limpa. Esta
fase inicia com o levantamento dos dados quantitativos mais detalhados nas etapas do processo
priorizadasdurante a atividade de Selecdo do Foco da Avaliacdo. Os itens avaliados sdo 0s mesmos
da atividade de Realizacdo do Diagnéstico Ambiental e de Processo, 0 que possibilita a comparacéo
gualitativa entre os dados existentes antes da implementacdo do Programa de Producédo mais limpa e
aqueles levantados pelo Programa (CNTL, 2003; VENANZI; DA SILVA MORIS, 2013).

A identificacdo dos indicadores é fundamental para avaliar a eficiéncia da metodologia
empregada e acompanhar o desenvolvimento das medidas de Produgdo mais limpa implantadas.
Serdoanalisados os indicadores atuais da empresa e os indicadores estabelecidos durante a etapa de
guantificacdo. Dessa forma, serd possivel comparar os mesmos com os indicadores determinados apés
a etapa de implementacgéo das opc¢Bes de Producdo mais limpa.

Com os dados levantados no balanco material (quantificacdo) sdo avaliadas pelo Ecotime as
causas de geracdo dos residuos na empresa (CNTL, 2003; VENANZI; DA SILVA MORIS, 2013). Com
base nas causas de geracao de residuos ja descritas, sdo possiveis modificagbes em varios niveis de
atuacéo e aplicacbes de estratégias visando a¢des de Producao mais limpa (Figura 3) (CNTL, 2003;
VENANZI; DA SILVA MORIS, 2013).

Figura 3: Estrutura da producdo mais limpa

PRODUGCAO MAIS LIMPA

|
‘ Minimizacao de l Reuso de residuos, ‘

residuos e emissdes efluentes e emissdes

Niwvel 1 Nivel 2 Nivel 3

I | ]
Reducao na Reciclagem Reciclagem Ciclos
fonte interna externa biogénicos
Modificacio Modificacio .
no produto No processo Estrutura Materiais

Boas Praticas
de Produgdo
miais Limpa

Substituicdo Modificacio
de matérias-primas Tecnoldgica

Fonte: CNTL, 2003
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A etapa 4 constitui-se da avaliacdo técnica, econbmica e ambiental e da selecdo de
oportunidades viaveis e das opc¢des de Producdo mais Limpa levantadas, sempre visando o
aproveitamento eficiente das matérias-primas, agua, energia e outros insumos através da ndo geracao,
minimizag&o, reciclagem interna e externa. Os resultados encontrados durante a atividade de avaliag&o
técnica, ambiental e econdmica possibilitardo a sele¢cdo das medidas viaveis de acordo com o0s
critérios estabelecidos pelo Ecotime (CNTL, 2003; VENANZI; DA SILVA MORIS, 2013).

A Ultima etapa constitui-se do plano de implementacdo e monitoramento e plano de
continuidade. Apés a selecdo das opcgdes de Producéo mais limpa viaveis serd tracada a estratégia
paraimplementacdo das mesmas. Nesta etapa é importante considerar, as especificacdes técnicas
detalhadas; o plano adequado para reduzir tempo de instalacdo; os itens de dispéndio para evitar
ultrapassar o orgcamento previsto; a instalagdo cuidadosa de equipamentos; a realizagdo do controle
adequado sobre a instalacéo; a preparacao da equipe e a instalacdo para o inicio de operagédo (CNTL,
2003; VENANZI; DA SILVA MORIS, 2013).

Juntamente com o plano de implementagéo deve ser planejado o sistema de monitoramento
dasmedidas a serem implantadas. Nesta etapa € essencial considerar: quando devem acontecer as
atividades determinadas; quem € o responsavel por estas atividades; quando sdo esperados 0s
resultados; quando e por quanto tempo monitorar as mudancas; quando avaliar o progresso; quando
devem ser assegurados os recursos financeiros; quando a geréncia deve tomar uma decisdo; quando
a opcdo deve ser implantada; quanto tempo deve durar o periodo de testes; qual é a data de concluséo
daimplementacdo. O plano de monitoramento pode ser dividido em quatro estagios: planejamento,
preparacao, implementagdo, andlise e relatério de dados (CNTL, 2003; VENANZI; DA SILVA
MORIS, 2013).

Apés a aplicacdo das etapas e atividades descritas anteriormente, o Programa de Producédo
mais limpa pode ser considerado como implementado. Agora, € importante ndo somente avaliar os
resultados obtidos mas, criar Implementacéo de Programas de Producdo mais limpa com condicdes
para que o Programa tenha sua continuidade assegurada através da aplicagdo da metodologia de
trabalho e da criacdo de ferramentas que possibilitem a manutencdo da cultura estabelecida,
bemcomo sua evolu¢cdo em conjunto com as atividades futuras da empresa onde ele sera aplicado
(CNTL, 2003; VENANZI; DA SILVA MORIS, 2013).

Varias empresas tém adotado o sistema de P + L. Silva (2012), estudou a implementacéo da
metodologia de Producdo Mais Limpa na empresa WEG (producdo de motores desde a entrada de
matérias- -primas até o produto final). Esta metodologia, além de agregar novos conhecimentos aos
funcionarios, fez com que surgisse uma cultura de racionalidade e o paradigma da prevencéo.
Atualmente, como ja& mencionado, devido as empresas possuirem visdes estratégicas mais holisticas,
aquestdo de suas cadeias de suprimentos adotarem praticas ambientalmente corretas estd sendo
almejada principalmente pela empresa focal do ramo. Agregar novos conhecimentos aos funcionarios,
fez com que surgisse uma cultura de racionalidade e o paradigma da prevenc¢do. Devido as empresas

possuirem visdes estratégicas mais holisticas, a questdo de suas cadeias de suprimentos adotarem
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praticas ambientalmente corretas esta sendo almejada pela WEG, pois fornece componentes para o
setor automobilistico (SILVA, 2012; VENANZI; DA SILVA MORIS, 2013).

Mesmo com os ganhos econOmicos atraentes e reducBes significativas nos impactos

ambientais, a adocdo generalizada de acfes de Producdo mais limpa permanece ainda limitada.

Estudos identificaram uma série de barreiras potenciais que podem impedir ou retardar a adocao de

Produc¢éo mais limpa em empresas (Quadro 1).

Quadro 1: Obstaculos enfrentados para a implementacéo da P + L.

Obstaculo

Defini¢des

Conceituais

- Indiferenca: falta de percepcao do potencial papel positivo
da empresa na solugdo dos problemas ambientais

- Interpretacéo limitada ou incorreta do conceito de Producéo
mais limpa

- Resisténcia a mudanca

Organizacionais

-Falta de lideranca interna para questdes ambientais
-Percepcao pelos gerentes do esforco e risco relacionados a
implementacdo de um programa de Producdo mais limpa
(falta de incentivos para participacdo no programa e
possibilidade de revelagdo dos erros operacionais existentes)
- Abrangéncia limitada das a¢bBes ambientais dentro da
empresa

- Estrutura organizacional inadequada e sistema de
informacéo incompleto

- Experiéncia limitada com o envolvimento dos empregados

em projetos da empresa

Técnicas

- Auséncia de uma base operacional sélida (com préaticasde
producéo bem estabelecidas, manutenc¢do preventiva, etc.)

- Complexidade da Producdo mais limpa (necessidade de
empreender uma avaliagdo extensa e profunda para
identificacdo de oportunidades de Produ¢éo mais limpa)

- Acesso limitado a informacéo técnica mais adequada a
empresa bem como desconhecimento da capacidade de

assimilacdo destas técnicas pela empresa
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Econdmica - Investimentos em Produc¢do mais limpa n&do sao rentaveis
guando comparados a outras alternativas de investimento

- Desconhecimento do montante real dos custos ambientais
da empresa

- Alocacéo incorreta dos custos ambientais aos setores onde

séo gerados

Financeiro - Alto custo do capital externo para investimentos em
tecnologias

- Falta de linhas de financiamento e mecanismos especificos
de incentivo para investimentos emProducéo mais limpa

- Percepcéo incorreta de que investimentos em Producéo
mais limpa representam um risco financeiro alto devidoa

natureza inovadora destes projetos

Politica - Foco insuficiente em Producdo mais limpa nas
estratégias ambiental,

tecnoldgica, comercial e de desenvolvimento industrial

- Desenvolvimento insuficiente da estrutura de politica
ambiental, incluindo a falta de aplicacdo das politicas

existentes

Fonte: CNTL, 2003.

Contudo, as organiza¢des que possuam criatividade e condigbes internas podem transformar
asrestricbes e ameacas ambientais em oportunidades de negdcio. Entre essas oportunidades pode-se
citaro desenvolvimento de novos processos produtivos com a utilizagédo de tecnologias mais limpas ao
ambiente. A P+L considera a variavel ambiental em todos os niveis da organizagdo, caracterizando-se
por acdes que sdo implementadas dentro da empresa, principalmente as ligadas ao processo produtivo,
com o objetivo de tornar o processo mais eficiente, no emprego de seus insumos, gerando mais
produtos e menos residuos (DONAIRE, 1999; SEVERO; OLEA, 2010).

4. CONCLUSAO

As industrias estdo percebendo a importancia de produzirem de forma menos agressiva ao
meio ambiente e com mais cautela, adotando habitos e estratégias empresariais onde existem uma
preocupagcdo com o meio ambiente. Neste sentido, a variavel ambiental introduzida no processo
produtivo além de reduzir os residuos em termos de quantidades e periculosidades, traz reducao dos
efeitos nocivos ao meio. Sendo assim, é evidente que a producdo mais limpa é uma ferramenta que
guando utilizada pode trazer beneficios as organizacdes, reduzindo custos, preservando o meio

ambiente e priorizando a qualidade de vida.
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