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Resumo: Este artigo tem como objetivo analisar a implantacdo da tecnologia da Producdo mais Limpa (PML)
como uma ferramenta de sustentabilidade nas industrias, avaliando se as técnicas utilizadas cumprem o seu
proposito, o qual, resulta na otimizagao dos processos, na redugdo dos residuos gerados e descartados, diminuindo,
consecutivamente, os impactos ambientais e, trazendo beneficios econdmicos para as empresas. Foi feita uma
pesquisa bibliografica sobre o tema, com levantamento de dados ja publicados e um estudo de multiplos casos,
avaliando os resultados obtidos através da introdu¢do na PML em uma indUstria do setor moveleiro (empresa 1),
uma inddstria de confeccBes (empresa 2) e uma industria alimenticia (empresa 3). Pelos resultados encontrados na
empresa 1, destacam-se a otimizac¢do do consumo de agua, na empresa 2, otimizacao do uso de tecido e do uso de
agua e, na empresa 3, reducdo do consumo de &gua e energia. Pode-se concluir que pequenos investimentos sdo o
suficiente para a incorporacdo da PML nas industrias, trazendo resultados significantes, beneficiando tanto as
empresas quanto 0 meio ambiente.

Palavras-chave: Produgdo mais Limpa, Residuos, Impacto Ambiental.

1. Introducéo

Atualmente as questdes ambientais como o aumento da poluicdo, o descarte de
residuos industriais, o desequilibrio da natureza e a limitacdo dos recursos naturais tem ganhado
grande relevancia nos grupos sociais, exigindo-se um controle cada vez maior dos impactos
ambientais. A producéo de residuos sélidos e seus respectivos impactos no meio ambiente séo
gerados por varios setores da economia e da sociedade, porém € no setor industrial que se
concentram o0s maiores e mais graves riscos de poluicdo ambiental, devido a grande quantidade
de residuos produzidos e sua destinacao final (VALLE, 2004).

Segundo Benvenuti (2013) a poluicdo gerada pelas atividades industriais e 0s
produtos consumidos envolvidos no processo produtivo tem grande responsabilidade em
provocar sérios danos ao meio ambiente e a saide do homem. Com um parametro de
desenvolvimento baseado na produtividade e no consumismo e a inovacao dos produtos, novas
tecnologias de producdo e, sobretudo, com a utilizacdo das midias para a propaganda e
marketing a inddstria vem oferecendo de forma cada vez mais crescente a oferta de produtos
gue se tornam acessiveis aos mais variados grupos sociais. Cada vez mais tem ocorrido o
crescimento do consumo, se por um lado estimulou a producdo e a atividade econémica, por
outro, tem contribuido significativamente a crescente quantidade de residuos e o crescimento
dos impactos no meio ambiente (SANTOS, 2005).
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A medida que se tem o crescimento do consumo que impulsionado pelo processo
produtivo industrial, que tem sido cada vez mais global, tem se intensificado os debates e
reflexdes dos impactos que sociedade contemporanea movida pelo consumo tem contribuido
para 0 agravamento dos problemas ambientais, tanto pela exploracdo dos recursos naturais, e
também, pelo crescente aumento da producéo de residuos solidos nas cidades e o seu destino
final.

Nesse contexto, o que fazer com os residuos sélidos e qual destino dar aquilo que a
sociedade pressup@e inutilizavel? Como garantir o desenvolvimento sustentavel numa
sociedade que incita o consumo desenfreado e, a0 mesmo tempo, ressalta a relevancia da
preservacdo ambiental como forma de resguardar sua existéncia? (LEAL et al., 2002).

E sabido que hoje existe a possibilidade de conciliar o crescimento econémico e a
conservacao ambiental através da producéo sustentavel que incorpora as atividades econémicas
das empresas preocupagfes em longo prazo com o meio ambiente e com a satide da comunidade
(SANTOS, 2005). A procura para a redugdo dos transtornos socioambientais causados pelo
acumulo, descarte e métodos inadequados de tratamento dos residuos tem motivado uma grande
busca por alternativas que objetivem a sustentabilidade do meio ambiente (CAVALCANTI et
al., 2011).

Desta forma, os métodos de prevencédo a poluicdo e Producdo mais Limpa (PML)
surgem como estratégias norteadoras para que as empresas possam alcancgar o desenvolvimento
sustentavel, pois pequenas mudancgas nos processos produtivos e nas praticas operacionais
podem trazer beneficios tanto para a empresa quanto ao meio ambiente.

Nesta perspectiva o objetivo do presente trabalho é verificar e analisar as praticas
dos processos de producdo industriais sobre o enfoque da Produgdo mais Limpa (PML),
avaliando se as técnicas utilizadas cumprem o seu propdsito, o qual, resulta na otimizacdo dos
processos, na reducdo dos residuos gerados e descartados, diminuindo, consecutivamente, 0s
impactos ambientais e, trazendo beneficios econémicos para as empresas.

Para o estudo, sera realizada uma pesquisa bibliogréfica, cujo principio basico é
identificar as inimeras formas de contribuicao cientifica sobre o assunto, com levantamento de
dados j& publicados, através de livros, artigos, dissertaces e paginas da web, identificando e
avaliando as ferramentas utilizadas nos programas de prevencdo a poluicdo, destacando
oportunidades de reducdo da poluicéo aplicadas aos processos produtivos através dos métodos

propostos pela Producdo mais Limpa nas industrias.
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2. Os dilemas do crescimento econémico e o problema dos residuos solidos

Toda acdo humana se inter-relaciona, em menor ou maior grau, com 0 ecossistema
gastando recursos (de forma direta como a agua, ou indireta como matérias-primas),
transmudando o espaco fisico ou produzindo rejeitos (efluentes liquidos, residuos sélidos ou
emissdes atmosféricas). Classificam-se como aspectos ambientais as interacfes entre as
atividades do homem e o meio ambiente. Quando esses aspectos sdo indevidamente
administrados surgem consequéncias no meio ambiente, denominadas impactos ambientais
(SANTOS et al., 2005).

Todas as empresas, em niveis de intensidade variados, geram aspectos que podem
se transformar em impactos ambientais. Até mesmo industrias de pequeno porte, as quais numa
primeira avaliacdo aparentam ndo causar danos ambientais, podem provocar grandes prejuizos
caso ndo se tome as medidas adequadas (SANTOS et al., 2005).

Desde os primérdios o homem procura meios para a destinacdo dos residuos
produzidos por suas atividades cotidianas. Os problemas com os residuos passam a tomar maior
relevancia quando o homem passa a se agrupar em tribos, aldeias e cidades e a acumulacéo
destes torna-se uma consequéncia da vida em sociedade (TCHOBANOGLOUS et al., 1993).

Com o desenvolvimento industrial iniciado a partir dos fins do seculo XVIII, a
exploracdo dos recursos naturais e de energia tem se intensificado a medida que o homem foi
deixando o campo e passando a aglomerar-se em cidades. As industrias, por sua vez, para
atender a demanda de um mercado consumidor crescente acabam sendo uma das principais
responsaveis pela producdo de residuos liquidos e solidos que podem provocar grandes
impactos ambientais. O lixo, segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — NBR
10.004/1987 (p. 63) é definido como:

Residuos nos estados solido e semissolido, que resultam da comunidade e origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola e de servicos de varrigcdo.
Consideram-se também residuos solidos os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o
seu langamento na rede publica de esgoto ou corpos de dgua, ou exijam para isso
solugdes técnicas e economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel.

A expressao “residuos solidos” é derivada do latim: “residuu”, cujo significado ¢ o
que sobra de determinada substancia, seguida de “s6lido” para diferenciar de gases e liquidos
(NAIME; GARCIA, 2004, p. 113). Pode ainda ser definido como 0s restos das atividades

humanas, aquilo que se torna indtil, sem valor, indesejavel ou descartavel.
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Atualmente, a quantidade de lixo gerada no mundo e 0 seu mau gerenciamento tém
despertado grande preocupacao, pois além de provocar gastos financeiros significativos, podem
causar graves danos ao meio ambiente e prejudicar a saude e o bem-estar da populagédo
(CUNHA,; CAIXETA FILHO, 2002). A falta de planejamento no gerenciamento dos residuos
aliada a falta de informacdo e recursos financeiros é responsavel pela deterioracdo da paisagem
urbana, além da contaminag&do dos recursos naturais por técnicas de descarte equivocadas (VAZ
et al., 2003).

Mesmo depois da implantagdo da Lei 12.305/2010 que estabelece a Politica
Nacional de Residuos Solidos, a dificuldades persistem. Passados sete anos da publicacdo da
Lei, a maioria das prefeituras brasileiras, ndo conseguiram implementar a organizagdo de
aterros sanitarios e instituir a coleta seletiva do lixo. Apesar de ser uma Lei inovadora similar
aso paises da Unido Europeia e até mesmo do Japdo, na pratica, ainda ndo houve grande
inovacdes e mudancgas em relacdo a politica nacional de residuos sélidos. O que houve no
periodo foi um crescimento da produgdo de lixo que

[...] em 2013 foi de 76,3 mil toneladas, 4,1% a mais que em 2012, superior ao indice
de 3.7% de crescimento populacional nesse periodo. [...] Segundo o PANORAMA
DOS RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL (2013), da Abrelpe, a situagio da capital
federal Brasilia é alarmante. A populagdo do Distrito Federal é responsavel por
produzir a maior quantidade de lixo por habitante no Brasil. A média nacional é de
1,04 quilo por dia, enquanto o brasiliense produz 1,5 quilo de lixo por dia (EM
DISCUSSAO, Ano 5, N. 22, p. 9-35).

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n° 313/2002 em
relagdo as industrias

[...] todo residuo que resulte de atividades industriais e que se encontre nos estados
solido, semissolido, gasoso — quando contido, e liquido — cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgoto ou em corpos dagua, ou
exijam para isso solucdes técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel. Ficam incluidos nessa defini¢do os lodos provenientes dos
sistemas de tratamento de agua e aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicdo (BRASIL, 2002).

O conjunto de problemas provenientes da geracdo de residuos sélidos engloba
aspectos relacionados ndo apenas a sua origem e producdo, mas também ao falso conceito de
inesgotabilidade dos recursos naturais (RODRIGUES; CAVINATTO, 2003). A tendéncia do
atual modelo de desenvolvimento econdmico € baseada na teoria do “eterno” crescimento,
baseado no crescente aumento do consumo que, por sua vez, estimula a producdo de

mercadorias, bens e servigos. A situacdo agravada pelo modelo padrdo da obsolescéncia
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programadal, em que os produtos sdo produzidos para ndo durar ou, tornar-se obsoletos,
especialmente, eletroeletrénicos e produtos descartaveis, geralmente, fabricados de plasticos
como sacolas, copos, garrafas, etc. 0 que acabou gerando quantidades gigantescas de residuos.

Associada a estas transformacdes, a partir de 1970, a composicdo do lixo foi
tragicamente alterada, além de possuirem micro-organismos causadores de doengas possuem,
também, compostos de substancias toxicas e perigosas como pesticidas, resinas, tintas, metais
pesados, dentre outros (PEREIRA NETO, 1998). Com o aumento do volume de residuos
solidos que acompanhou o crescimento do consumo e, também, das cidades, os locais
disponiveis para aterrar os residuos tornaram-se insuficientes o que tem contribuido no
agravamento dos problemas ambientais com impactos perceptiveis na polui¢do e contaminacgao
do solo, da 4gua e do ar.

Por isso, tem sido um grande desafio na atualidade lidar e resolver o problema da
acomodacdo mais adequada e sustentavel dos residuos urbanos e industriais. Estes devem ser
bem gerenciados de forma a proteger, preservar € melhorar a qualidade do meio ambiente;
beneficiando a salde humana e, garantindo o uso correto e racional dos recursos naturais
(SIMIAO, 2011). No caso dos residuos industriais 0 seu gerenciamento e o controle ordenado
da geracdo, coleta, separacdo, armazenamento, transporte, processamento, tratamento,
regeneracdo e descarte de residuos séo essenciais (MAIA, 1992 apud LORA, 2000).

Desta forma, conhecer os residuos produzidos pela industria é o primeiro passo para
gue haja um planejamento de técnicas de gerenciamento, que possa agir desde o processo de
producdo, transporte, tratamento até o seu descarte final, buscando assegurar a conservacao da
qualidade do meio ambiente a curto, médio e longo prazo, bem como a reducdo dos danos
causados nas areas degradadas (PAIXAO et al., 2011).

O Quadro 1 que abarca o periodo de 1971 a 2003 nos mostra que, apesar de alguns
momentos de crise e recessdo, a economia mundial, inclusive a brasileira em um ritmo menor,

apos o periodo do milagre econémico (1971-1980) ndo deixou de crescer. Consequentemente,

! papanek (1971) define trés tipos de obsolescéncia: a) A tecnoldgica, que se da quando se descobre uma maneira
melhor ou mais elegante de fazer as coisas; b) A material, quando o produto se desgasta naturalmente; c) A
artificial, quando o desgaste acontece num intervalo de tempo previsivel e se da sobretudo por duas raz@es: pela
escolha de materiais ou acabamentos menos durdveis ou porque partes significativas do produto ndo sdo
substituiveis ou reparaveis. Para o autor, esta é a “sentenca de morte” de um produto. Ver. ASSUNCAO, Lia;
DANTAS, Denise. Obsolescéncia programada, consumismo e fungéo social do design. 12.° Congresso Brasileiro
de Pesquisa e Desenvolvimento em Design. Outubro de 2016. N. 2 Vol. 9. Disponivel no site:
http://pdf.blucher.com.br.s3-sa-east-1.amazonaws.com/designproceedings/ped2016/0171.pdf - acessado em
26/06/2016.
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temos o crescimento anual do consumo de energia, bem como, a necessidade de crescimento
da sua producéo para a satisfacdo das demandas de consumo do setor produtivo e da populagdo
crescente no planeta que passou aglomerar-se, em grande parte, em centros urbanos.

Quadro 1 — Indicadores de crescimento e producédo: PIB, consumo de eletricidade e de energia priméria total em
diferentes periodos e regides (IEA, 2006; IEA 2005; MME 2006; CIA 2006)

Indicador Regido Periodo

1971- 1980- 1990- 2000- 2004-
1980 1990 2000 2003 2005

(1) Crescimento | Brasil 8,34% | 157% | 2,65% | 1,26% | 2,28%
anual do PIB  \undo 3,77% | 2,90% | 2,80% | 4,97% | 4,40%

Ndo-OCDE | 5,41% 2,11% 3,81% 3,82% nd
OCDE| 3,44% 3,07% 2,58% 5,23% nd

(2) Crescimento | Brasil 11,83% | 590% | 430% | 1,05% | 4.24%
anual do "4 518% | 3.60% | 2.62% | 2.72% | nd
consumo de
eletricidade Nao-OCDE | 6,96% 4,81% 2,81% 5,91% nd
OCDE| 4.46% | 3,02% | 253% | 088% | nd
(3) Crescimento | Brasil 539% | 1,78% | 332% | 145% | 1,75%
pr‘;")’(‘j‘i'égade Mundo 305% | 1,90% | 145% | 202% | nd
energia Nao-OCDE | 450% | 2.93% | 1.23% | 3.80% | nd
primaria OCDE| 2,07% 1,05% 1,64% 0,43% nd

Fonte: GOLDEMBERG; LUCON (s/d)
O século XX revelou os graves problemas ambientais a geracdo atual e suas

consequéncias para as geracoes futuras. Os problemas ambientais sdo decorrentes do modelo
de desenvolvimento capitalista que, além de basear na teoria do “eterno” crescimento acreditava
(ou ainda acredita-se) que 0s recursos naturais eram inesgotaveis para a satisfacdo das
demandas do mercado crescente. O que se percebe na atualidade € uma crise deste paradigma,
embora seja um grande paradoxo, da sociedade de consumo de massa faz-se necessario um
novo paradigma de desenvolvimento assentado na sustentabilidade dos processos produtivos,
0 que requer uma mudanca cultural, a comecar pelos empreendimentos industriais para que 0s
impactos ambientais sejam cada vez menores.

Sair do discurso de desenvolvimento sustentavel para a sua aplicacdo nas acdes
ambientais diarias de uma comunidade é um trajeto que necessita de mudancas de atitudes, de
comportamentos, de procedimentos, € algo que demanda tempo e dinheiro, que nem sempre
estd voltado para este fim. Desenvolvimento sustentavel é sinbnimo de coisas novas, trata-se
de uma proposta de revisdo de conceitos. E falar de mudancas de estratégias e técnicas de

producdo e consumo, de biotecnologia, de tecnologias limpas, de reaproveitamento e
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reciclagem, de forma que os impactos provocados pelos residuos langcados no meio ambiente
sejam reduzidos 0 maximo possivel.

Nesta perspectiva atualmente, algumas empresas tém aderido a métodos de
prevencdo a poluicdo, adaptando suas atividades, com o intuito de mitigar ou até eliminar os
impactos ambientais (DONADON, 2005). E neste contexto que a Gestdo Ambiental tem
emergido como um dos pilares da sustentabilidade e tem contribuido para nortear as empresas
nos seus planejamentos ecoldgicos que tem resultado em aspectos positivos e, contribuindo
para a melhoria da imagem e os custos de uma empresa (DRUNN et al., 2011).

Um dos principais objetivos da Gestdo Ambiental é a organizagdo das atividades
humanas de modo a contribuir para reduzir os impactos sobre o ecossistema. Esta organizacdo
vai desde a adocdo das melhores estratégias até o cumprimento da legislacdo e a destinacédo
correta de recursos humanos e financeiros (BRUNS, 2006). Trata-se de um método
participativo, integrado e continuo que visa relacionar as atividades humanas com a qualidade
e a preservacdo do meio ambiente (SABBAGH, 2011).

A Gestdo Ambiental busca sensibilizar os administradores empresariais através de
diversos métodos, abordagens e conhecimentos cientificos visando a implantacdo de planos
ambientais voltados aos processos, servicos e produtos finais com o objetivo de mitigar os
danos causados ao meio ambiente (FARIAS et al., 2010). Segundo BARBIERI (2004), fatores
de ordem econdmica, politica, social e cultural que estdo na raiz dos problemas com a

degradacdo ambiental podem dificultar a ado¢do de medidas para esse fim, pois:

[...] o verdadeiro desenvolvimento — assim como a preservagdo dos recursos — ndo
esta relacionado apenas com o0s aspectos econdmicos de uma nagdo. O verdadeiro
desenvolvimento, mais do que autossustentavel, teria de ser autopreservante no
sentido de procurar, ativamente, criar condi¢des de autopreservagdo das culturas
tradicionais, valorizando-as de modo a inibir as pressdes do consumismo. [...] a
extraordinaria capacidade do ser humano para deformar o meio ambiente e adapta-lo
aos seus préprios interesses tem, também, suas limitacdes. Uma delas é o préprio
homem, com suas tradicdes, histdrias e vocagdo. Desrespeita-las é desrespeitar a
prépria dignidade humana (BRANCO, 2004, p. 93).

A prética da Gestdo Ambiental esta diretamente relacionada com a cooperacéao das
organizages em todos os niveis, da sociedade em todas as classes e do governo em todas as
esferas. Deve ser um processo continuo e sem tempo determinado (DRUNN et al., 2011).

A producdo mais limpa esta inclusa no quadro de beneficios que a Gestdo
Ambiental traz para as praticas industriais (SILVA FILHO; SICSU, 2003). Surge como um
roteiro buscando alternativas para os problemas ambientais, abrangendo a adocdo de uma

técnica ambiental integrada que impacta os processos de producdo, os produtos e servigos das
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empresas, com a finalidade de diminuir os perigos relevantes aos seres humanos e ao
ecossistema, podendo gerar também, beneficios econdmicos (DONADON, 2005). Mostra-se
como um caminho viavel no manejo dos problemas ambientais provocados pelas empresas
(SILVA FILHO; SICSU, 2003).

3. Os desafios do crescimento econdmico e por uma producdo mais limpa
(cleanerproduction)
A organizagdo ambientalista ndo governamental Greenpeace sugeriu a expresséo

Producdo Limpa para retratar o sistema de producéo industrial baseado na auto sustentabilidade
de fontes renovaveis de matérias-primas; na prevencdo da producdo de residuos toxicos e
perigosos na fonte de producédo; na diminuicdo do consumo de energia e agua; na reutilizacéo
de materiais de maneira atoxica e eficaz; na geracdo de produtos de vida Gtil mais longa, seguros
e sem toxinas, para 0 meio ambiente e 0 homem, cujos residuos tenham reaproveitamento
atoxico e econdmico em relagdo ao consumo de energia (SANTOS, 2005).

Em 1989 a UNEP (United Nations Environment Programme) criou o termo
Producdo mais Limpa (cleanerproduction) definindo-o como a implantagdo continua de uma
estratégia ambiental preventiva associada aos processos, produtos e servicos. Baseia-se no uso
mais consciente dos recursos naturais, minimizando a producéo de residuos e poluicdo, assim
como os danos a saude humana. Esta estratégia deve ser aplicada aos processos, produtos e
servicos com o intuito de conservar matérias-primas e energia, suprimir o uso de materiais
toxicos, diminuir o volume e a toxicidade dos residuos e de todas as emissdes possiveis, reduzir
os efeitos nocivos dos produtos no decorrer do seu ciclo de vida, e projetar e executar servigos
de forma sustentavel e eficiente (SANTOS, 2005). De acordo com o Centro Nacional de
Tecnologias Limpas (CNTL/SENAI-RS):

Producdo mais Limpa é a aplicacdo de uma estratégia técnica, econdmica e ambiental
integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-
primas, 4gua e energia, através da ndo geracdo, minimizacdo ou reciclagem dos
residuos e emissfes geradas, com beneficios ambientais, de salde ocupacional e
econdmicos (CNTL, 2003a, p. 10).

Esse padrdo de producdo vem sendo aperfeicoado desde 1980 pelo Programa das
Nacdes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA) e pelas Organizacdes das Nacgdes Unidas para
0 Desenvolvimento Industrial (ONUDI), na tentativa de colocar em pratica os conceitos e
objetivos do desenvolvimento sustentdvel (FERREIRA, 2009). Os métodos de PML sdo
circulares e utilizam uma menor quantidade de energia, agua e materiais. Os recursos fluem
pelas etapas de producdo e consumo num padrdo mais lento. O alvo da PML é atender a

necessidade de produtos de maneira sustentavel, buscando utilizar de modo efetivo, materiais
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e energias renovaveis, ndo prejudiciais, preservando simultaneamente a biodiversidade
(GREENPEACE, 2005).

Os paises interessados em difundir a Producdo mais Limpa deveriam instalar um
Centro Nacional de Producdo mais Limpa. No Brasil, foi criado o Centro Nacional de
Tecnologias Limpas (CNTL) juntamente com o Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI) do Rio Grande do Sul. O Conselho Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel
(CEBDS) ap6s a criacdo do CNTL se empenhou para que houvesse a criacdo de ndcleos de
Producdo mais Limpa em todos os Estados brasileiros, que formaram a Rede Brasileira de
Producdo mais Limpa (PEREIRA; SANT ANNA, 2012).

Esse novo tema surgiu com o intuito de modificar os métodos tradicionais onde o
foco era o fim do processo, ou seja, as tecnologias de fim-de-tubo (end-of-pipe) (SIMIAO,
2011), cujo objetivo principal € o tratamento dos residuos gerados num processo produtivo,
com o0 auxilio de novos equipamentos e instalacfes nos pontos de rejeitos dos poluentes
(OURA; SOUZA, 2007). Deste modo, aplica-se a tecnologia ao término dos processos usuais
com o intuito de diminuir a poluicdo ao meio ambiente (MOORS et al., 2005).

O tratamento dos residuos ndo é um quesito analisado na Produgdo mais Limpa,
pois ele ndo inibe a producdo dos residuos. A principal técnica da PML é agir na reducgdo da
poluicdo, com o menor impacto ambiental possivel através da reducdo da fonte, ou seja,
eliminar os residuos durante o processo produtivo e ndo no fim de linha (FERREIRA, 2009).

O quadro 2 mostra as principais diferencas entre o método End-of-Pipe (Fim-de-
tubo) e a Producdo mais Limpa. Segundo a Rede Brasileira de Producdo mais Limpa (2016),
quanto menor a quantidade de residuos produzidos, menores serdo 0s gastos com seu tratamento
e esse é um dos objetivos da PML.

Quadro 2 - Comparacao entre as técnicas End-of-Pipe e Producdo mais Limpa

TECNICAS DE END-OF-PIPE (FIM-DE-
TUBO)

TECNICAS DE PRODUCAO MAIS LIMPA

Pretendem reacéo.

Pretendem acéo.

Os residuos, os efluentes e as emissoes sdo
controlados através de equipamentos de

Prevencéo da geracgdo de residuos, efluentes e
emissdes na fonte. Procura evitar matérias-primas

tratamento. potencialmente tdxicas.
Protecdo ambiental é um assunto para especialistas Protecdo ambiental é tarefa para todos.
competentes.

A protecdo ambiental atua depois do
desenvolvimento dos processos e produtos.

A protecdo ambiental atua como uma parte
integrante do design do produto e da engenharia de
processo.

Os problemas ambientais séo resolvidos a partir de
um ponto de vista tecnolégico.

Os problemas ambientais s&o resolvidos em todos
0s niveis e em todos 0s campos.
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N&o tem a preocupacdo com o uso eficiente de Uso eficiente de matérias-primas, agua e energia.
matérias-primas, agua e energia.
Levam a custos adicionais. Ajudam a reduzir custos.

Fonte: SENAI/RS (2003) — Elaboragdo dos Autores (2017)
A introducdo de uma estratégia de Producdo mais Limpa em um empreendimento

necessita do cumprimento de vérias etapas, que se inicia com o comprometimento da dire¢éo
da empresa e a sensibilizagdo dos funcionérios, seguidos de uma extenuante pesquisa com
levantamento de dados para a analise do processo e verificacdo de oportunidades, busca e
avaliacdo de viabilidade dos métodos para solucdo dos problemas encontrados, aplicacdo da
metodologia e acompanhamento final do desempenho, para que o plano possa ser analisado e
corrigido, caso necessario, assegurando o aperfeicoamento constante do processo (SIMIAO,
2011).

A figura 1, abaixo demonstra alguns beneficios obtidos pelas inddstrias com a
aplicacdo da metodologia da PML. Manuais e guias para auxiliar o desenvolvimento dessas
etapas podem ser encontrados na internet e contribuem para a introdugdo do método de PML
em qualquer tipo de prética industrial, em qualquer tipo de empresa, de grande, médio ou
pequeno porte. As técnicas apresentadas nesses manuais ndo diferem entre si, sdo exemplos
para que as empresas adaptem da melhor forma seu programa (SIMIAO, 2011).

Figura 1 — Beneficios da Producdo mais Limpa

Setor
Industrial

2

Produgdo mais
Limpa

<

Redugdo do <::| Beneficios f‘> Market\lé

Impacto Econdmicos Ambiental
Ambiental

U 4 Y

Eficiéncia do Processo Produtivo

Fonte: SENAI/RS (2003)
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Segundo o guia oferecido pelo CEBDS, a implantacdo da tecnologia da PML nas
empresas é descrita em 18 etapas, conforme o Quadro 3, seguindo o modelo da UNIDO (United
Nations Industrial Development Organization)/UNEP.

Quadro 3 — Etapas da metodologia do CEBDS para a implementacéo da tecnologia da Producéo
mais Limpa

ETAPAS DA IMPLANTACAO DA TECNOLOGIA DA PML
Comprometimento da direcdo da empresa
Sensibilizacdo dos funcionarios
Formacdo do ECOTIME
Apresentacdo da metodologia
Pré-avaliacao
Elaboracédo dos fluxogramas
Tabelas quantitativas
Definicdo de indicadores
9. Avaliacéo dos dados coletados
10. Barreiras
11. Selegdo do foco de avaliacéo e priorizagdo
12. Balangos de massa e energia
13. Avaliacdo das causas de geracao dos residuos
14. Geracéo das opcdes de PML
15. Awvaliacdo técnica ambiental e econdmica
16. Selegdo da Opcéo
17. Implementacdo
18. Plano de monitoramento e continuidade

Fonte: CEBDS (2003)

XN |01~ W IN

Guethi (2003) descreveu o processo de implantacdo da PML de forma simplificada,
distribuido em quatro etapas distintas: Fase | = Diagnostico; Fase Il = Balan¢o de material e
energia; Fase Il = Sintese; e Fase IV= Implantacdo. Primeiramente, é necessario que haja um
comprometimento real do empreendedor e de toda a direcdo para com a PML. Depois 0s
colaboradores devem ser notificados sobre o programa, sendo incentivados a se dedicarem e a
se comprometerem com o sucesso do projeto (OLIVEIRA, 2006).

A formacdo do ECOTIME (ecologia+time) é o passo seguinte. E uma equipe
constituida pelos funcionarios que detém maiores conhecimentos da empresa e/ou sao
responsaveis por areas importantes como desenvolvimento de produtos, compras, manutencao
e vendas, meio ambiente, qualidade, seguranca e salde (REDE DE PRODUCAO MAIS
LIMPA, 2003).

Os integrantes do ECOTIME devem se submeter a treinamentos para uma melhor
assimilacdo do tema e serdo os responsaveis por repassar as informacdes aos demais sobre 0s
métodos aplicados, assim como fiscalizar a implantagdo na empresa. Apds a criagdo do
ECOTIME, as etapas de implantacdo da PML podem ser iniciadas (OLIVEIRA, 2006).

Programa de P6s-Graduagdo em Ambiente e Sociedade da Universidade Estadual de Goias (PPGAS/UEG)
Campus Morrinhos — 09 a 12 de maio de 2017.

255



I SIMPOSIO INTERDISCIPLINAR EM AMBIENTE E SOCIEDADE
(3) Universidade Os Desafios e Perspectivas na Relacdo Homem/Natureza/Sociedade no Século XXI

Estadual de Goias

Na fase do Diagndstico o perfil da empresa é descrito, ressaltando suas
caracteristicas financeiras, operacionais, produtos, pessoal contratado, etc., também é
certificado se a empresa esta adequada a legislacdo ambiental. Nessa fase avalia-se o layout da
planta, descrevendo a localizacdo das etapas do processo, 0s acessos, postos de trabalho, o fluxo
de materiais, as distancias, os obstaculos e tudo o que envolve a producéo. E importante que o
ECOTIME conheca bem o processo produtivo da empresa.

Para isso, é indispensavel que a equipe crie o fluxograma do processo, propiciando
a identificacdo de cada passo e suas relagdes entre si. O passo seguinte é quantificar os dados
do fluxograma do processo como consumo de agua e energia, residuos sélidos, vazdo de
efluente liquido, em termos quantitativos e valores. O ECOTIME analisara as informagoes,
destacando os residuos produzidos e sua toxidade e a legislacdo vigente, o custo do tratamento
destes residuos e lancamentos de efluentes, as despesas com insumos, matérias-primas e a
energia utilizada no processo. Apos essa analise devem-se identificar quais os locais ou etapas
do processo devem ser priorizados (OLIVEIRA, 2006).

O objetivo da fase Il (Balanco de material e energia), representada pela figura 2, é
detectar no processo as etapas onde se concentram 0s maiores desperdicios de matérias-primas

e maiores producdes de residuos, quantificando os gastos em cada procedimento (OLIVEIRA,

2006).
Figura 2 — Balango de massa e energia

ENTRADAS [:> 4 h [> SADAS

Matérias-primas Produtos
Materiais secundarios Quth nlrn{‘lld-nc

UTILIDADES RESIDUOS

Combustiveis: gas |:> |:> Sélidos
natural, éleo, carvao PROCESSO T——
ENERGIA EMISSOES

Eletricidade |:> |:> Gasosa
Aduecimento Térmica

-~/

Fonte: Guethi (2003)
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Na fase Il (Sintese) as informacdes coletadas nas etapas anteriores sdo avaliadas.
Apos o balango de massas nos procedimentos e/ou se¢Bes priorizadas, 0 ECOTIME deve
examinar as causas da producdo de cada rejeito (REDE DE PRODUCAO MAIS LIMPA,
2003), apontando métodos de aperfeicoamento, de modo a reduzir a quantidade de residuos
gerados ou até mesmo a sua total eliminacdo. A reciclagem interna e externa surge como
alternativa subsequente. Nessa etapa € que sdo apontadas as a¢fes imediatas a serem tomadas,
também conhecidas como “solu¢des caseiras” (housekeeping), as quais sao a esséncia da PML.
Deve-se projetar um plano de acéo, gerenciando os trabalhos e estipulando prazos e objetivos
(OLIVEIRA, 2006). A figura 3 demonstra os pontos envolvidos no estudo de identificagédo e
avaliacdo das opcdes de aperfeicoamento.

Figura 3 - Identificacdo e avaliacdo das op¢bes de melhoria através da PML

Mudangca da Modificagdo no Producdo de
Tecnologia Equipamento Sub-produtos
Produtiva
Substituicdo de ) - Modificagdo do
Matéria-prima PROCESSO | f[> Produto
J
ﬁ LN Reciclagem
—V
Solugdes Melhores Interna,N
Caseiras Controles de Recuperacao
W Processos

Fonte: Guethi (2003)

Na Implantacdo (fase IV) executa-se o Plano de Acdo, onde os resultados serdo
controlados e monitorados, pois a estrutura da PML baseia-se em sua aplicacdo continua. Os
beneficios econémicos e ambientais gerados devem ser qualificados e comparados com as
metas anteriormente estipuladas (OLIVEIRA, 2006).

Os resultados avaliados do procedimento podem ser notados através da variacao da
quantidade de residuos e sua toxidade, os efluentes, bem como o aumento da lucratividade da
empresa (BARROS, 2005). E importante que os resultados alcangados sejam compartilhados
com toda a empresa, afim de que todos os colaboradores tenham conhecimento dos beneficios
obtidos através do envolvimento e da dedicacdo de cada um, pois o principal beneficio na PML
é 0 ganho ambiental e social dessa pratica (OLIVEIRA, 2006).
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4. Alguns resultados de aplicacio da producao mais limpa (PML)

Segundo CNTL (2005), a PML permite observar a forma como um processo de
producdo é executado, identificando em quais fases ocorrem o desperdicio de matérias-primas
e recursos, possibilitando assim um maior rendimento e uma reducdo dos residuos gerados.
Produzir de forma limpa torna-se, basicamente, um empreendimento econdmico e lucrativo,
uma ferramenta importante para atender a legislagdo ambiental vigente e ainda proporcionar o
desenvolvimento sustentavel.

A PML vem sendo inserida com sucesso por pequenos e médios empreendimentos
devido a sua facilidade e aplicabilidade, pois ndo exige grandes investimentos em estruturas,
consultorias e equipamentos. Dentre os resultados alcancados, pode-se destacar a diminuigéo
das perdas de insumos e matérias-primas, diminuicdo do consumo de energia e agua, reducéo
de emissbes atmosfeéricas, reducdo dos residuos sélidos segregados e sem contaminantes,
reducdo no tratamento de efluentes liquidos, o aperfeicoamento na qualidade dos produtos, as
transformacdes nos aspectos organizacionais gracas as melhorias nas condi¢6es de trabalho e o
envolvimento dos cooperadores com o processo produtivo, além de contribuir para a melhoria
do meio ambiente (OLIVEIRA, 2006).

Oliveira (2006) em sua pesquisa na Metalurgica GG Ltda. em MG pode comprovar
os beneficios trazidos pela implantacdo da PML na empresa. Trata-se de uma industria do setor
moveleiro que produz pecas de polimeros injetaveis e acessorios para moéveis. Dentre 0s
diversos beneficios trazidos pela PML esta a reducdo do consumo de agua. A empresa possui
um poco que fornece agua para seu abastecimento, porém o nivel de dgua regularmente baixava,
entrando areia na bomba, causando problemas no abastecimento. As maquinas injetoras
necessitam de resfriamento para o seu bom funcionamento e consomem a maior parte dessa
agua para esse processo.

O ECOTIME verificou que cerca de 1800 litros de dgua eram desperdicados ao
final do Gltimo turno, diariamente, pois ao desligar as maquinas, a d&gua usada no resfriamento
retornava para a torre de resfriamento e para o reservatério. Todo o volume de &gua das
tubulaces e equipamentos refrigeradores era despejado no reservatorio, pois este se encontrava
em nivel abaixo do piso da industria. Porém, a capacidade do reservatério era incompativel com
0 volume de agua retornado, transbordando para o sistema de captacdo de aguas pluviais toda
noite. Na manhd seguinte, era preciso ligar novamente a bomba para retirar a agua do poco,

causando assim, um maior consumo de agua e de energia elétrica.
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Primeiramente foi instalado um hidrémetro na saida da bomba do pogo para que a
quantidade de agua consumida pudesse ser quantificada. O consumo chegou a 1800 litros de
agua/dia. A solucdo proposta para solucionar o problema foi a elevacdo do nivel da torre e do
reservatorio do sistema de resfriamento. Com isso, o problema do transbordamento foi
solucionado. Ao se desligar o sistema, parte da 4agua continua nas tubulacBes e nos
equipamentos e, a quantidade que retorna para o reservatorio é compativel com seu volume.
Segundo Oliveira (2006):

[...] com essa pequena alteracdo, o consumo que antes era de 1800 litros de dgua/dia
passou a ser de 80 litros de dgua/dia. Nds atuamos no consumo de agua, como Vocé
mesmo viu, nés tinhamos uma perda de 444.200 litros anuais. Era uma perda
inevitavel, o lay out do sistema de refrigeracdo estava errado. [...] entdo nds
estudamos, pensamos, trabalhamos, conversamos muito sobre isso e vimos que
poderia mudar. Foram investidos aproximadamente R$ 1.690,00 e a mudanga
realizada, uma torre e caixa d’agua um pouco mais elevada, resultaram numa
economia anual de 385.000 litros de 4gua (ENTREVISTADO 8, OLIVEIRA, 2006,
p. 32).

Segundo Glavic & Lukman (2007) a PML proporciona melhores condigdes para se
alcancar um aperfeicoamento no processo e na expansao dos produtos enquanto contribui para
uma maior sustentabilidade do meio ambiente. Pimenta & Gouvinhas (2012) investigaram a
PML como uma ferramenta de sustentabilidade industrial em uma Industria de Confecgdes no
RN. A primeira fase do processo é o design do produto, seguido da modelagem (molde de
papeléo), corte do tecido, costura e/ou estampagem.

ApoOs esse processo, faz-se um controle de qualidade onde pequenos erros de
costura, manchas ou furos na malha quando identificados nos produtos sdo retornados para
possiveis correcdes e expedicdo. Foi constatado que a inddstria ndo possui um programa para
efetuar um plano de corte, fazendo-o de modo intuitivo. A disposi¢cdo dos moldes nos tecidos
era feita de acordo com a vontade do operador, de modo aleatério, propulsionando um grande

desperdicio de material.

Pelos resultados, foi constatado um desperdicio médio de mais de 20% no consumo
desses tecidos. Eram desperdicados cerca de 40 kg de tecido por dia, ou seja, mais de
10 t/ano. Em valores monetarios, a perda mensal chegava a R$ 18.030,54
(anualmente, R$ 228.672,38). Esses materiais eram queimados no quintal da empresa
ou destinados ao aterro sanitario (PIMENTA; GOUVINHAS, 2012, p. 470.).

Foi encontrado também desperdicio do consumo de agua no setor de limpeza das
placas de estampagem. Utilizava-se uma torneira quebrada cujo vazamento chegava a 4 mil
L/més e ndo havia nenhum método para potencializar o uso da dgua no processo de lavagem
das placas de estampagem, como por exemplo 0 aumento da pressdo hidrostatica (PIMENTA,;
GOUVINHAS, 2012).
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Essa situacdo acarretava em um maior consumo e geracao de efluentes liquidos. O
consumo de &gua do setor foi estimado em 2.300 L/dia, considerando a vazédo da
torneira e o tempo de funcionamento da mesma para o processo de lavagem de cada
placa e ainda descontando o volume do vazamento (134 L/dia) (PIMENTA &
GOUVINHAS, 2012, p. 470).

Algumas sugestbes foram dadas por Pimenta & Gouvinhas (2012) para otimizar 0s
resultados operacionais e ambientais da industria de confeccGes do RN. No setor de corte foi
sugerida a compra de um software de criacdo de plano de corte, porém a sugestdo foi descartada
pelo empresario devido ao seu alto investimento (R$ 90.172,00). Assim sendo, foi realizado
um treinamento do pessoal com noc¢des de areas, figuras geométricas e aproveitamento de
espaco para um melhor enguadramento dos moldes. Foi implementado um sistema de
classificacdo interno onde os retalhos gerados acima de 600 cm?2 seriam designados a confeccéo
de produtos infantis, caso ndo fosse possivel, seriam vendidos a empresas de artesanato
(confeccdo de fuxicos, colchas, toalhas de mesa, tapetes e travesseiros) a um custo de R$
0,70/kg.

Com a implementagdo da segunda alternativa, foi observado um aumento da
eficiéncia do corte da ordem de 5% e reducdo da geracao de residuos. Com o sistema
de classificacdo, foi constatado que o material classificado para reaproveitamento
interno representava 55% dos residuos gerados pelo corte e que seria possivel a
arrecadacéo de uma receita mensal de R$ 212,98 com a venda do material para
reciclagem externa (PIMENTA; GOUVINHAS, 2012, p. 471).

No setor de estampagem as medidas propostas foram: substituicdo da torneira
(housekeeping), instalacdo de um lavador pressurizado (remanejamento tecnoldgico) e

instalacdo de interruptores nos bergos (remanejamento tecnoldgico).

A substitui¢do da torneira levou a uma economia de mais de 48 mil litros de &gua por
ano, a um baixo custo (R$ 10,00). J& com a instalagdo do lavador pressurizado foi
estimada uma economia de 35.420 L/més, com um custo operacional do equipamento
estimado em R$ 35,97/més, levando em consideracdo a poténcia elétrica de 1,4 kW
(fornecida pelo fabricante); o tempo médio de uso de 3 horas por dia; o custo do kWh
(especificado no consumo ativo fornecido pela conta de energia do més de maio de
2007); o consumo de 2.300 L/dia pelo setor e uma economia de 70% do consumo de
agua (dado fornecido pelo fabricante). A economia mensal oriunda da implementacédo
desta alternativa foi de R$ 75,25, com uma rentabilidade de R$ 596,94 (Tabela 1)
(PIMENTA; GOUVINHAS, 2012, p.471).

Tabela 1 - Analise de viabilidade das oportunidades na empresa de confec¢des do RN

Tabela 1. Receita gerada/projetada Andlise financeira
Analise de Solucéo Investimento

L (R9)
viabilidade Més (RS) | Ano (VF) VPL VPL Pay-back
das (R$) encontrada | proposta (meses)
oportunidades (R$) (R$)

na empresa de
confecgdes do

RN
Aspecto critico
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Procedimento Treinamento para
incorreto do corte | maximizagado da -
do tecido tipo | alocacdo de moldes nos 300,00 4.296,73 5449329 | -288.672,38 | +13.521,48 10
poliéster e | tecidos
algoddo
Desperdicio  de | Aquisicdo e troca da
4gua — torneira | torneira quebrada 10.00 1258 159 55 14159 +131.59 08
vazando ’ ' ’ ’ ' '
Desperdicio  de | Aquisicdo e instalagdo
agua — | de lavador com pressao 250,00 75,25 954,36 -1,251,79 +596,94 34
procedimento
inadequado  de
lavagem das
placas
Desperdicio  no | Instalacéo de
consumo  de | interruptores 250,00 155,97 197809 | -175545 | +1.50545 16
energia elétrica
nos bercos

TOTAL 810,00 4.540,53 57.585,29 | -231.821,21 | +15.755,46 -

Fonte: Pimenta & Gouvinhas (2012)

No processo de secagem da estampa, também foi encontrado um desperdicio de
energia elétrica. O procedimento era feito através de placas metalicas com uma resisténcia
elétrica de 0,450 kW conhecidas como ‘bergo’. Os bergos estavam dispostos em grupos de 6
ou 12 unidades por mesa. Porém, quando uma mesa era acionada, todos os bercos eram ligados.
Através de uma planilha instalada ao lado da chave, pode-se constatar o tempo de uso das mesas
e a quantidade de bercos utilizados, resultando numa eficiéncia de 70%, num tempo médio de
uso de 2,5 horas/dia e um consumo de energia de 60,75 kW/dia, resultando numa perda de
400,95 kW/més.

Em relagdo a questdo do consumo energético nos bergos, foi proposta a instalagéo de
um sistema de chaves de controle (interruptores). Para as mesas com 6 bergos foi
proposta a instalacdo de dois interruptores e para a mesa com 12 bercos, de 4. Estima-
se um aumento da eficiéncia no uso dos ber¢os na ordem de 98%. Para tanto, o
investimento necessario na aquisicdo e instalagdo dos interruptores seria de R$
250,00. Por decisdo do empresério, essa proposta ficou como uma acéo para o plano
de continuidade (PIMENTA; GOUVINHAS, 2012, p. 471).

Tabela 2 - Indicadores utilizados na empresa de confec¢gdes do RN (medidas implementadas e
monitoradas)

Indicadores Unidade Situacao Situacao
encontrada modificada
- Eficiéncia média do uso de poliéster e algodao % 77,89 82,89
- Quantidade de residuos solidos gerados e dispostos em kg 873,84 0,00
aterro (tecido)
- Consumo de agua nas placas de estampagem m3/més 53,55 15,18

Fonte: Pimenta & Gouvinhas (2012)
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Os resultados da aplicacdo desenvolvida por Pimenta e Gouvinhas mostram que a PML
apresenta:

[...] um aumento na eficiéncia do uso de recursos naturais — agua (70%) e tecido (5%)
— e uma diminuicdo da geracdo de efluentes (71,23%). Em relacdo aos aspectos
econdmicos, destaca-se uma economia anual de R$ 55.946,96, tornando a empresa
mais produtiva e com tendéncia de se tornar mais competitiva (PIMENTA,
GOUVINHAS, 2012, p. 472).

A visdo da PML precisa ser disseminada nos meios industrial e académico, estando
direcionada para as pequenas e médias empresas para a concepcao e adocdo dessa ferramenta
tecnoldgica como um recurso para mitigar problemas econémicos e ambientais. Nesse contexto,
faz-se importante a reducdo de residuos solidos nas industrias de confeccdo, onde se encontram
grandes quantidades de retalhos de tecidos, pds e pecas com defeitos de corte ou estamparias,
que devem ser minimizados (FARIA; PACHECO, 2011).

Em uma pesquisa feita por FARIAS et al. (2010) em uma Industria Alimenticia em
Itabuna no Sul da Bahia, pode-se constatar os beneficios econdmicos e industriais pela adoc¢éo
de tecnologias industriais sob o foco da Gestdo Ambiental. A industria criou um método préprio
chamado de “Agua de Vaca” que segue os padrdes da PML, visto que seus resultados
compreendem toda a cadeia de producdo, onde foram empregadas técnicas para diminuir ou
extinguir qualquer tipo de poluicdo direto na fonte, e simultaneamente, racionaliza 0 uso de
recursos naturais. O foco desse método esté direcionado a prevencdo da degradagdo ambiental
e ndo sobre seus efeitos.

Em uma das etapas do processo da producdo de leite em p6 foi utilizado um
aparelho chamado de “condensador a vacuo”, onde se extrai parte da agua do leite por
evaporacao sob pressdo reduzida (vacuo). Esse processo consegue retirar cerca de 70% da agua
do leite. Antes do emprego da tecnologia “Agua de Vaca”, a empresa extraia do Rio Cachoeira
cerca de 84 mil metros cubicos de agua por ano. Atualmente, a agua retirada do leite € submetida
a um tratamento, e posteriormente, € reutilizada nos processos produtivos da industria,
garantindo também, uma reducdo no consumo de energia, pois o0 uso das bombas de captacdo
de agua junto ao Rio consequentemente foi reduzido, o que gerou beneficios econémicos e
ambientais. De acordo com informagdes dos entrevistados por Farias et al., (2010, p. 88) “o
bom emprego dessa tecnologia ajudou a reduzir 16 mil metros cibicos ao ano no uso de agua
utilizada na alimentacdo das caldeiras, volume suficiente para uma populacao de cerca de 107

mil pessoas em um dia”.
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5. Considerac0es Finais

A intervencdo do homem nos recursos naturais, a falta de planejamento no
gerenciamento dos residuos produzidos pelas industrias e o desperdicio, estdo entre os grandes
responsaveis pela degradacdo ambiental. Com o intuito de mitigar os efeitos do capitalismo no
meio ambiente, surge a Gestdo Ambiental como um dos pilares da sustentabilidade.

Atualmente, a Gestdo Ambiental tem alcancado uma posi¢do de destaque, em
termos de competitividade, pelos inimeros beneficios que pode trazer as empresas, tanto nos
processos produtivos como na melhoria da imagem empresarial. Sua maior proposta é alcancar
melhorias constantes na qualidade ambiental dos servicos, dos produtos e ambiente de trabalho
de qualquer organizacédo publica ou privada. Falar sobre as questdes ambientais é se preocupar
com o futuro do planeta, das préximas geracdes, buscando uma melhor qualidade de vida e o
uso consciente dos recursos naturais enquanto fonte de energia (FARIAS et al., 2010).

Nesse contexto surge a Produgdo Mais Limpa (PML) como um modelo de gestdo
de facil aplicacdo, fundamentado no balango de energia e materiais, nas “solucdes caseiras” e
no melhoramento constante. Seus principios podem ser facilmente adaptados a diferentes
empresas, proporcionando vantagens tanto econdmicas quanto ambientais, divergindo dos
modelos voltados ao controle da poluicédo, atuando direto na fonte dos residuos, focando na sua
reducdo e indo mais além, ao verificar a real necessidade do produto ou processo de producédo
(OLIVEIRA, 2006).

A PML ndo estd embasada apenas em tecnologia ou inovacdes tecnoldgicas, mas
principalmente na transformacdo do modo de gestdo das empresas, proporcionando a adogao
de medidas de prevencéao da poluicdo (CHRISTIE et al., 1995).

Levando em consideracdo o ambiente corporativo em que as industrias estdo
enquadradas, a opc¢do por adotar técnicas de PML esta relacionada com o custo/beneficio que
sera proporcionado para a empresa. No entanto, nota-se que a maior eficacia dos processos, do
uso das matérias-primas, insumos, agua, energia gasta na producdo e a reducao dos residuos
gerados e emissdes transformam-se em grandes estimulos para a elaboracéo de sua implantag&o.
Somado a isso, as politicas nacionais, a crescente conscientizacdo dos consumidores e 0 uso
racional dos recursos naturais também possuem um papel relevante na ado¢do da PML no meio
empresarial (SANTOS et al., 2015).

O presente trabalho passou por um breve estudo de bibliografia, sem a intengéo de

esgotar o tema, buscando dados sobre a implantagdo da metodologia da PML em industrias,
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com algumas etapas, resultados e exemplos de experiéncias ja evidenciadas. A PML é composta
por dois elementos da tecnologia, o0 elemento Hard (que inclui os equipamentos, as maquinas,
0S processos e 0s produtos da indudstria) e o elemento Soft (que inclui as técnicas de geréncia, 0
treinamento, o planejamento e as habilidades detectadas na industria) (LEMOS, 1998). Tem-se
por “Inovacdo” qualquer mudanga nas técnicas ou praticas industriais que conduzam uma
melhora na produtividade, na competitividade ou na adequagdo a demanda do mercado
(LEMOQOS, 1998).

Segundo os dados obtidos com os exemplos das praticas de PML nas empresas
citadas, pode-se dizer que a variavel “inovagao” alcanca tanto o elemento Hard da tecnologia
quanto o elemento Soft, pois foi verificada nos processos produtivos, nas melhorias dos
equipamentos utilizados e também nos planejamentos e técnicas gerenciais das empresas.

Pode-se observar através dos exemplos citados, que pequenas mudancas feitas nos
processos produtivos e sem grandes investimentos podem reduzir os desperdicios dos recursos
utilizados, como matérias primas, agua e energia, diminuir os residuos e efluentes lancados,
gerando lucros para as empresas e contribuindo principalmente para uma menor degradacao do
meio ambiente, tornando as empresas mais competitivas e com uma imagem voltada para a
sustentabilidade.

E importante que haja um plano de continuidade e monitoramento das medidas ja
implantadas, seguida de uma constante avaliagdo da equipe e dos gestores das empresas para
gue a medida gque surjam novos processos ou novos problemas, métodos de melhorias possam
ser analisados, propostos e implantados.

Contudo, a PML mostrou-se como uma ferramenta da sustentabilidade empresarial,
de baixo custo, acessivel e de facil implantacdo a qualquer setor ou porte de atividade das
industrias, executando bem o papel que foi criado, aprimorando a eficiéncia nas técnicas de
producdo e servicos, agindo de forma preventiva, trazendo beneficios econdmicos através da
diminuicdo dos custos operacionais e beneficios ambientais através do uso consciente dos
recursos e da reducdo dos desperdicios.
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