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Resumo: O objetivo deste trabalho ¢ realizar uma revisao da literatura com relagdo a evolucao
dos “modelos” de producao industrial do processo tradicional onde focava custo, qualidade e
tempo, para modelo de producio sustentavel onde considera qualidade ambiental, igualdade
social e economia saudavel. No total, sete modelos de produgiao foram estudados (Gestao de
Conformidade, Controle no Final do Processo, Prevencao da Polui¢ao, Produ¢io mais Limpa,
Ecoeficiéncia, Producao Verde, Producio Sustentivel). Uma revisao da literatura foi realizada
para fornecer uma compreensio abrangente de cada modelo, procurando enfatizar suas
caracterfsticas e sua evolucio.

Palavras chave: Revisio de literatura, Producdo industrial, Sustentabilidade, Producio
sustentavel.

Abstract: The objective of this work is to carry out a literature review of the evolution of
industrial production “models” and its evolution from the traditional process where focused cost,
quality and time to sustainable production model which considers environmental quality, social
equity and healthy economy. In total of seven production models were studied (Compliance
Management, Control end of pipe, prevention of pollution, cleaner production, eco-efficiency,
green Production, Sustainable Production). A literature review was conducted to provide a
comprehensive understanding of each model, and tends to emphasize similarities and minimize
differences, trying to emphasize its features and its evolution.

Keywords: Literature review, Industrial production, Sustainability, Sustainable production.
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Introducao

Nas ultimas décadas, as organizacdes industriais tem demonstrado um
interesse cada vez maior na gestio da sustentabilidade de suas operacdes, pois
existe uma crescente pressao do governo e da sociedade para lidar com fatores que
contribuem para o aquecimento global, a escassez de matérias-primas assim como
na preservacao dos direitos humanos (SEURING, 2004).

Incentivos e pressOes externas, tais como leis e regulamentagoes
ambientais, demandam dos clientes por produtos e servios sustentaveis
juntamente com pressao de grupos de interesse ambiental, parecem pressionar as
organizacOes a tomar acoes para gerir as questoes relativa a sustentabilidade de uma
forma mais adequada; e na literatura tem sugerido que questdes relacionadas a
sustentabilidade sdo cada vez mais determinantes em suas operagoes (BANSAL e
ROTH, 2000; SEURING e MULLER, 2008).

Além desses incentivos externos, as industrias também estdo empenhadas
internamente para a melhoria de suas operagoes com relacao a sustentabilidade. Ao
melhorar a sustentabilidade de suas operacbes e produtos, as industrias assumem
que podem reduzir os custos, melhorar a qualidade, gerenciar os riscos, e adquirir

uma imagem ambiental e social, por meio do qual possibilita a empresa uma

vantagem competitiva. (PORTER e LINDE, 1995; HORBACH, 2008).

Consideragdes iniciais

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisiao da literatura
com relagdo a evolu¢io dos “modelos” de producao industrial, do processo
tradicional até o modelo de producio sustentivel, para isto, nesse item, antes de
iniciar o objetivo do trabalho, se faz necessario destacar algumas definicbes com a
finalidade de padronizar o entendimento e a interpretacio do mesmo.

A producao industrial sustentavel, integram conceitos de produgio
industrial (manufatura) e sustentabilidade. Manufatura ¢ definida por Kalpakjian

(2001, p. 2) como: “|...] o uso de maquinas, ferramentas e mao de obra para a
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producao de produtos para uso ou venda [..]7”, referindo-se normalmente a
producio em escala industrial, onde recursos materiais e energéticos sio
transformados em produtos e servicos em larga escala.

O conceito de sustentabilidade foi inicialmente definida pela Comissiao de
Brundtland como: “[...] o atendimento as necessidades presentes sem que essas
comprometam a possibilidade de geracGes futuras satisfazerem s suas proprias
necessidades” (WCED, 1987, p. 37). Desta forma a sustentabilidade ¢ apresentada
com um conceito sistémico que visa o balanceamento entre os aspectos ambientais,
economicos e sociais, conhecidos pela expressao Triple Bottom Line (TBL).

Desta forma produ¢iao sustentavel (manufatura sustentavel), integram os
dois conceitos de manufatura e as dimensoes ambientais, economica e social, sendo

definida como:

[...] a manufatura de produtos utilizando materiais e processo que
minimizem os impactos negativos sobre o meio ambiente, promovendo a
conservacao de energia e dos recursos naturais, a seguranca dos
trabalhadores, dos consumidores e da comunidade, e que se mostra
economicamente viavel (ITA, 2010, p. 1).

Uma vez padronizados os conceito, podemos desenvolver o estudo.

Sustentabilidade em Processo de Manufatura

Enquanto projetos e construgoes tradicionais focam custos, desempenho e
objetivos de qualidade, projetos e construcdes sustentaveis tém como critério a
minimiza¢ao do uso de recursos nao renovaveis da degradacao ambiental e criacdo
de um ambiente saudavel. A mudanca para a sustentabilidade pode ser vista como
um novo paradigma, onde objetivos sustentaveis estio intimamente ligados a
construcao de projetos e industrias, que devem ser considerados na tomada de
decisao em todos os estagios do ciclo de vida de suas instalagdes (HUOVILLA e
KOSKETA, 1998, p.3). Na Figura 1, é destacado a evolugdao e os desafios da

construcdao do conceito de sustentabilidade no contexto global.
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Analisando a Figura 1 (lado esquerdo), a partir dos fatores de desempenho

nos processos produtivos, abordados por Slack ez a/ (2002, p. 64-81), tais como:

custo, rapidez, qualidade, flexibilidade e confiabilidade; sendo que destes fatores

para o gerenciamento de projetos o custo, qualidade e tempo, sio fatores

competitivos no processo tradicional e criticos para a constru¢ao do escopo (PMI,

2004, p. 8). Com os novos paradigmas relacionados a questao ambiental, apenas os

fatores tradicionais ja ndo eram mais suficientes para as exigencias dos stakeholders,

levando projetos industriais a considerar questoes ambientais e de minimizacao na

utilizacdo dos recursos (Figura 1 imagem central).

Figura 1— Desafio da construcao da sustentabilidade no contexto global.
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Fonte: Huovilla e Kosketa (1998, p. 3).

Além destes desafios, nas ultimas décadas vem crescendo

a pressao nas

empresas devido ao seu desempenho economico, fomentado pelos investidores, e

pelo desempenho sustentavel, promovido pelos stakeholders. (VISSER, 2002, p. 80).

Com estas pressOes, muitas empresas estdo Interessadas em investigar o

desempenho de seu processo em relagio aos aspectos de sustentabilidade, isto

Revista Hipotese, Itapetininga, v. 1, n.3, p. 25-47, 2015.




Pagina |29

devido a sustentabilidade ser capaz de unir e integrar os interesses ambientais,
socials e econdOmicos a estratégias de negocio (Figura 1 imagem direita). A
sustentabilidade de negdcio pode ser definida como a “adoc¢do de estratégias e
acoes que atendam as necessidades das empresas e dos diferentes stakeholders,
enquanto protegem, mantém e melhoram os recursos humanos e naturais com
vistas ao futuro” (DELOITTE e TOUCHE, 1992 apud LABUSCHAGNE ez 4.
2005, p. 374).

Portanto o grande desafio das empresas no contexto global é: (a) atender a
questoes do processo tradicional como qualidade, custo e tempo; (b) assim como
atender as questoes ambientais (reducao no uso de recurso, emissdes nocivas e
conservacdo da biodiversidade); e (c) integrar suas operacdes preservando a
qualidade ambiental, mantendo a igualdade social e sua economia saudavel.

Toda empresa industrial processa produtos que sao destinados para o
consumo, ou componentes de produtos intermediarios que serdo transportados
para outras empresas que irao fazer em seu produto final para venda, ou, ainda,
produtos utilizados para prover servicos. Qualquer que seja o que a empresa
produza, ela utiliza de recursos e servigos originarios do meio ambiente (e.g. metal,
materiais, combustiveis fosseis, solo, agua, etc) e retorna ao meio ambiente na
forma de residuos (e. g perdas, emissGes, esgoto, contaminagao do solo, etc.).
Como consequéncia, estas agoes geram impactos ambientais (OECD, 2013, p. 7).

A Figura 2 mostra a interacao basica entre a empresa e o impacto gerado ao
meio ambiente por intermédio do ciclo de vida do produto que ¢ produzido. No
entanto, os processos de produc¢do atuais sao mais sofisticados, e o impacto gerado
ao meio ambiente ocorre, principalmente, por estes trés estagios: entradas, processo

de operacio e produtos, exemplificados na Figura 2.
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Figura 2 — Relagao basica entre a manufatura e o meio ambiente.

Entradas Processos de Operacbes Produtos
Materiais ou produtos Processo de transformacéo das Produtos
intermediarios usados no entradas em produtos, e atividades manufaturados, sua
processo de manufatura | necessarias do processo de produgéo utilizac&o e seu
dos produtos. (e.g. operacgdes da fabrica, transporte processamento no final
das entradas e produtos, etc ) de seu ciclo de vida.

Fonte: OECD (2013, p. 7).

A solugao dos problemas ambientais ou a sua minimizacdo, exige nova
postura por parte dos empresarios e administradores, que devem passar a
considerar o meio ambiente em suas decisdes e adotar concep¢oes administrativas e
tecnologicas que contribuam para aumentar a capacidade de suporte do planeta, ou
seja, espera-se que as empresas deixem de ser problemas e passem a fazer parte das
solucées (BARBIERI, 20006, p. 21).

O desafio das empresas industriais é encontrar maneiras que permitam
incorporar com sucesso consideragdes ambientais em suas estratégias. Assim, além
de utilizar as tecnologias mais limpas, as empresas precisam tentar desenvolver
praticas gerenciais inovadoras que permitam cumprir com as restricOes ambientais e
dar suporte a sustentabilidade (DANIEL ez al, 1997, p. 248).

Virias praticas de remediacao e de tratamento mostraram-se insuficientes
para lidar com o problema ambiental. Até a década de 60, grande parte de residuos
e emissoes eram diluidas nas aguas e no ar, inexistia qualquer responsabilidade

empresarial com seus impactos ambientais, Figura 3. Entre as décadas de 70 e 80,
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com o surgimento de normas, sistema de licenciamento ambiental, as empresas
adotaram uma atitude reativa, com o objetivo de cumprir as normas ambientais e
estabelecendo controle no final do tubo. Esta atitude surgiu de forma isolada nas
empresas. A partir da década de 90, as empresas tiveram uma atitude mais pro-ativa
além do cumprimento das normas. Surgiram tecnologias limpas com integracdo
total de responsabilidade na estrutura empresarial. Nas tltimas décadas, conceitos

foram desenvolvidos como resposta a pressoes exercidas, tanto pelo préprio meio

ambiente, como pela sociedade (SENAI, 2003, p. 9).

Figura 3 — Evoluciao das questoes ambientais nos sistemas de produgao.

Disposicdo Tratamento Prevengéo
Até a década de 60 Década de 70.2 80 A partir da década_ 80

= |nicio do deserwvolvimento = Sistema de licenciamento » Instrumento econdmico &
de padries de qualidade e gimpacto ambiental; cadigo voluntario de

de emissdo; = Atitude reativa: conduta;

= Diluicdo de residuos & cumprimento das normas » Atitude pro-ativa além do
emissdes nas dguas € No ar; ambientais; cumprimento das normas;
» Inexisténcia quase total de # Controle no final de tubo; = Tecnologias Limpas /
responsabilidade = Responsabilidade Andlise do Cido de Vida;
empresarial com seu empresarial isolada. = Integracdo total de
impacto ambiental. responsabilidade na

estrutura empresarial.

Fonte: Adaptado de SENAI (2003, p. 9).

Dos anos 90 até hoje, um grande numero de ferramentas, como
certificagbes ambientais, movimentos e campanhas foram criados em varias partes
do mundo para consolidar conceitos como o desenvolvimento sustentavel,
traduzindo-os em pratica de gestao. Ha cerca de duas décadas nio se considerava,

entre os problemas de engenharia, que questdes ambientais se impusessem tao
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claramente como desafio para a sobrevivéncia das organizagdes e da propria
sociedade em que elas estdo inseridas. Na década atual, ja é possivel perceber uma
evolucdo nas praticas e conceitos de responsabilidade empresarial, que cada vez
mais vem ganhando consisténcia (ALMEIDA ez a/, 2010, p. 17).

A evolugao dos sistemas de producao rumo a modelos sustentaveis evoluiu
muito rapidamente nos ultimos cinquenta anos, como pode ser observado na
Figura 3. A partir da década de 1970, teve iniciou a evolugao dos sistemas de

producdo rumo a modelos sustentaveis, conforme sera abordado abaixo.

A evolugao dos “modelos” de producdo industrial sob a 6tica da
sustentabilidade

A seguir sera abordados os varios “modelos” de manufatura que se
sucederam devido ao processo de amadurecimento ocorrido nas empresas com
relacdo a sustentabilidade, em um primeiro instante apenas com a preocupagio
ambiental, e em seguida com a questido social inserida no contexto, a dimensao
economica por ser elemento fundamental para a sobrevivéncia da empresa sempre

¢ preservada.

— Gestao de Conformidade (compliance management)

Gestao de conformidade diz respeito a aderéncia as normas ¢ tem como
definicdio “a realizagdo dos requisitos técnicos, juridicos, corporativos,
regulamentos e praticas de fabricacdo, a fim de produzir e comercializar produtos e
servicos.” (CAMSTAR, 2015)

Com o advento da United Nations Conference on the Human Environment, em
junho de 1972, em suas recomendacdes de acbes para os paises industrializados, em
ambito internacional, buscava resolver os problemas ambientais em seus projetos

de desenvolvimento, Figura 3 (a), e orientava para o dever de treinar e encorajar a

adogio de requisitos que respeitem e protejam o meio ambiente (UNEP, 2013).
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— Controle no final do processo (end-of-pipe)

Em meados da década de 1970, Figura 3 (b), o meio tradicional de combate
a poluicao ¢ o emprego de sistemas de final de tubo (end of pipe), ou seja, o
tratamento de residuos e efluentes. Nesse tipo de abordagem, o tratamento e o
controle dos poluentes ocorrem depois que estes sio gerados. Porém, na maioria
dos casos, os residuos e emissdes nao sao eliminados, mas somente transferidos de
um meio para outro (por exemplo, da agua para o solo) (ALMEIDA ez al., 2010, p.
17-18).

Nesta forma de controle de poluicao, as tecnologias para o controle,
diferentemente das tecnologias de prevencao de poluicdo, tém a funcao de tratar e
dispor poluentes ou subprodutos toxicos liberados ao final de processos
produtivos. Para alcancar tal objetivo, sdo acrescentados aos sistemas de produgio
novos equipamentos e operacoes. Por meio da instalagio de controles e tecnologias
para essa funcio, niao ocorre qualquer alteragio na quantidade de poluicdo
produzida, somente na qualidade do seu tratamento, sendo por esse motivo
denominado controle do tipo final de tubo (KLASSEN e WHYBARK, 1999, p.
600).

Rusinko (2007, p. 446) também explica que o controle ao final do processo
¢ uma abordagem que se refere tipicamente a armazenagem, tratamento e/ou
disposicao da poluicao depois que ¢ criada. Para Almeida ez a/. (2010, p. 18), as mais
variadas tecnologias foram desenvolvidas com esse objetivo, como sistemas
quimicos e biolégicos para tratamento de agua, sistemas de filtracio para agua e ar,
métodos de compostagem e aterros para residuos solidos. Para cada efluente
havera, provavelmente, varias opc¢bes de tratamentos, igualmente aceitaveis, com
diferencas na qualidade, no custo e no desempenho ambiental. Entretanto, acoes
desse tipo trazem implicitas a ideia de que a quantidade de matéria-prima e de
energia do planeta sejam ilimitadas e que o ambiente apresenta capacidade também

ilimitada de absorver residuos, sejam eles tratados ou nao.
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— Prevencgao da poluigdo (PP ou P2)

Mais um avango no controle de emissoes e residuos foi o Programa de
Prevencao a Poluicao, lancado pela Agéncia de Protecao Ambiental (EPA, 1980),
dos Estados Unidos. Essa iniciativa visava reduzir a poluicio por meio de esfor¢os
cooperativos entre inddstrias e agéncias governamentais, com base na troca de
informacdes e na oferta de incentivos. De acordo com a EPA, um programa de

prevengao a poluicdo, deve-se considerar:

® A redugdao ou total eliminacio de materiais toxicos, pela substituicao de
materiais no processo de producio, pela reformulaciao do produto e/ou pela

instalacao ou modificacao de equipamentos de processo;
® Implantacio de ciclos fechados de reciclagem;

® Desenvolvimento de novas técnicas que auxiliem na implantacio de
programas de prevencao a poluicio.

Nao se pretende que programas de prevencao a poluicao englobem técnicas
de remediagio, tratamentos de residuos (final de tubo), reciclagem em circuito
aberto, incineragao para recuperagao de energia, descarte, transferéncia de residuos
de uma parte para outra do ambiente e nem mesmo incorporagao de residuos a
outros produtos. Considera-se que essas praticas nao atuam na redugao da
quantidade de residuos ou poluentes, mas somente corrigem impactos causados
pela geracdo de residuos, Figura 3 (c). Para implantar programas de prevencio a
poluicio, faz-se uso de ferramentas que facilitam entender o sistema em operagao e
permitem tracar estratégias para a¢Oes de longo prazo e também auxiliam na
melhora da imagem da empresa, entre elas podemos citar: os Sistemas de

Gerenciamento Ambiental (SGA).

— Produgdo mais limpa
O conceito de produc¢do mais limpa (P+L) surgiu em 1989, patrocinado
pela UNEP (United Nations Environmental Program), com o objetivo de minimizar os

impactos ambientais dos sistemas de producdo. P+L pode ser interpretada como a

Revista Hipotese, Itapetininga, v. 1, n.3, p. 25-47, 2015.



Pagina |35

“aplicacdo continua de uma estratégia de prevencao ambiental voltada a produtos e
processos que visam diminuir os riscos ao meio ambiente e a populagao” (UNEP,

1996, p. 5), Figura 4.

Figura 4 — Conceito de Produc¢io + Limpa.
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da poluigdo -
RECICLAGEN NO PROCES SO (reuso)

- m Vantagem

| “ambiental
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Conlrole ¢
da poluigdo

Foare. (ovsd

Fonte: Revista Quimica (2013).

A P+L baseia-se na aplicacio continua de uma estratégia ambiental
preventiva, integrada a processos, produtos e servicos, para aumentar a eficiéncia
dos processos e reduzir os riscos para os seres humanos e para o meio ambiente.
Nos processos produtivos, a P+L busca a conservacio de matérias-primas e
energia, a eliminacdo dos materiais toxicos e reducao da quantidade e toxicidade de
todas as possiveis emissoes e residuos, antes que eles deixem o processo. Para os
produtos, a P+L inclui a reducao de seus feitos danosos do mesmo, durante todo o
ciclo de vida, desde a extracao das matérias—primas até a sua disposicao final. Com
relacio aos servicos, a P+L inclui as questdes ambientais no planejamento e

execucdo dos mesmos (GUELERE, 2005; LEMOS, 1998).
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— Ecoeficiéncia

O termo “Ecoeficiéncia” surgiu em 1992 a partir do livro “Changing Course”,
tfoi difundido pela WBCSD — World Business Council for Sustainable Development,
discutido e endossado durante a ECO92, descrita na Agenda 21, com a finalidade
de demonstrar as oportunidades econémicas da sustentabilidade ambiental,
constituindo alicerces da filosofia de atuagdo responsavel e sustentavel pelas
empresas de todo o mundo (OLIVEIRA, 2007, p. 206).

A palavra “ecoeficiéncia” deriva da eficiéncia que esta diretamente
relacionada a capacidade que a organizagao possui de realizar suas atividades com a
menor quantidade de recursos possiveis, ao ser combinada com “eco”, que traz a
ideia de natureza, ou ecologia, a expressao ecoeficiéncia passa a ser referéncia para

uma produg¢iao ou realizaciao de servicos com o minimo de consumo de recursos

naturais (OLIVEIRA, 2007, p. 25-26). Ecoeficiéncia ¢ definida como:

Ecoeficiéncia é a capacidade que qualquer organizagao possui de realizar
suas atividades e produtos causando o menor impacto ambiental
possivel, através do minimo consumo de recursos naturais e minima
geracdo de residuos e subprodutos para o ecossistema em que atua
(OLIVEIRA, 2007, p. 20).

A ecoeficiencia ¢ alcangada pela oferta de bens e servicos a pregos
competitivos, que, por um lado, satisfazem as necessidades de consumo e, ao
mesmo tempo, contribuem para a qualidade de vida, reduzindo progressivamente o
impacto ecolégico e a intensidade de utilizagdo de recursos ao longo do ciclo de
vida (WBCSD, 2001, p. 9).

De acordo com o WBSC (2001, p.15), os elementos basicos nas praticas
das companhias que operam de forma ecoeficiéntes sao:

® Reduzir a quantidade de matérias em bens e servigos;

® Reduzir a quantidade de energia em bens e servigos;
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® Reduzir a dispersao de material toxico;
® Aumentar a reciclagem de material;

® Maximizar o uso de fontes renovaveis;
® Aumentar a durabilidade dos produtos;

® Aumentar a quantidade de bens e servicos (WBSC, 2001).

— Produgao “verde” (Green Manufacturing)

O termo “verde” ¢ utilizado a todo o momento, e sua definicao tende a ser
ambigua (ROARTY, 1997, p. 244; SAHA e DARNTON, 2005, p. 118). E
comumente associado a varios significados, tais como ecoamigavel, reciclagem,
economia de energia, gestaio de residuos, reducio de poluicdo, etc. Quando
considerado no contexto da producao, “verde” é geralmente usado como um
termo amplo que abrange uma grande gama de conceitos, tais como “consciéncia
ambiental”, “ética”, “organico” e “troca amigavel”.

Produgao “Verde” ¢é chamada a produg¢ido que tem uma consciéncia
ambiental. E um modelo de producio moderno que considera a reciclagem
eficiente dos recursos e seus impactos ambientais. Ela possibilita 0 menor impacto
negativo ao meio ambiente, maximiza a eficiéncia da reciclagem dos recursos
durante todo o ciclo de vida do produto, que inclui o projeto, manufatura,
embalagem, transporte, uso e recuperacio, o que permite um balanco dos
beneficios econdmicos, sociais e ambientais (FEI ez al., 2004).

Tempo ¢ dinheiro, energia é dinheiro e consumivel ¢ dinheiro. Produzir os
mesmos produtos usando poucos recursos e energia ¢ uma boa estratégia de fazer
dinheiro. Em outras palavras, eficiéncia através da prevencao das perdas sao ambos
“eco” assim como eficiente em dinheiro. Em producio, existem muitas perdas que
podem ser eliminadas nos processos e no produto. (DEIF, 2011, p. 2). A estratégia

da produgio “verde” para reduzir as perdas ¢ mostrada na Figura 5.
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Figura 5 — Producao “verde” e perdas.

PERDAS NO PROCESSO
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Eliminar os Fatores da Causa — Ecoeficiéncia

Fonte: Adaptado de Deif (2011, p.2).

Produgao “Verde” foca na selecio de problemas referentes a promover o
uso de energia limpa, diminuir o consumo de energia e recursos, converter polui¢iao
e perdas em recursos reutilizaveis, maximizando os rendimentos e minimizando as
perdas de efluente por intermédio da melhoria dos processos (PAL, 2002). Com
uma visao linear em relagao ao ciclo de vida dos produtos, o sistema de producio
“verde” pode ser dividido em trés fungoes, que sao: utilizagao de energia “verde”,
processos de produciao “verde” (projeto, material, tecnologia, embalagem gestio
“verde”) e produtos “verdes” (GANG-FU e al., 2000).

Os fundamentos da producio “verde” vao muito além do que minimizar o
uso de recursos e o impacto ambiental dos produtos. Esta filosofia é estendida para
todos os elementos do ciclo de vida — do projeto ao seu final de vida (LELE, 2009,

p-1), como ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 — Ciclo de vida e a Produgio “verde”.
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Fonte: Adaptado de Lele (2009, p.1),

Para Rusinko (2007, p. 447) a producao “verde” vai além dos processos de
manufatura, diz respeito a prevengao da poluicdo e responsabilidade de produto (p.
ex.: reducao do consumo de energia), e os resultados competitivos especificos da
manufatura (p. ex.: reducio dos custos de producio), além de outros
desdobramentos para a empresa (p. ex.: melhoria da imagem da companhia), assim
como promove impacto positivo para atrair novos clientes (p. ex.: clientes com
consciéncia ambiental), também promove a inovagao de produtos e processo (p.
ex.: nos produtos e tecnologias “verdes”), e possibilita uma pratica para a melhoria
da qualidade do produto. A hipétese que o autor adota é a perspectiva de que
poluicio esta relacionada com a perda de produtividade, seja pelo uso em excesso
de recursos, falta de qualidade nos processos ou mesmo pela falta de politicas para

melhoria e inovacao.

— Produciao sustentavel
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O conceito de manufatura sustentavel surgiu em 1992 na conferéncia “United
Nations Conference on Environment and Development” (UNCED, 1992, item 2.7).
Durante o encontro foi identificado o consumo elevado e a producio como os
grandes responsaveis pela ameaca a sustentabilidade global.

Veleva et al. (2001, p. 448) definem produgiao sustentivel com sendo a
criagio de mercadorias e servigos usando processos ¢ sistemas que respeitam uma
série de principios: conservac¢ao de energia e recursos naturais, economicamente
viavel, seguro e saudavel para os trabalhadores, comunidade e consumidores, e
benéfico para todos os trabalhadores e pessoas.

Para Lowel] Center for Sustainable Production (2015) a produgao sustentavel é:

. a criagao de produtos e servicos que utilizam processos e sistemas que
sao: ndao poluentes, que conservam energia e recursos naturais, de forma
economicamente viavel, que sejam seguros e sauddveis para 0s
trabalhadores, comunidades e consumidores; socialmente e criativamente
gratificante para todos os trabalhadores. Se a producio é sustentavel, o
meio ambiente, os funcionarios, comunidades e organiza¢oes, todos se
beneficiam. HEssas condi¢Oes propiciam que as empresas se tornem
economicamente mais viaveis e produtivas.

De uma forma simples, producao sustentavel ¢ tudo o que diz respeito a
minimizar os diversos riscos da empresa inerentes a qualquer operagio de
producio enquanto maximiza novas oportunidades que possibilitem a melhoria de
seus processos e produtos. Os aspectos econdmicos, ambientais e sociais inclusos
neste contexto estao ilustrados na Figura 8.

Alguns aspectos considerados pela Produgao Sustentavel:

Aspectos Economicos: Combater o suborno e a corrupgao,
investir em infraestrutura, criar empregos, contribuir para a economia
local, gerar vendas e lucros, pagar taxas de forma responsavel e conduzir
inovagoes. Aspectos Sociais: Cumprir as leis, respeitar os direitos
humanos, ter boas relacbes com a comunidade, ter boas condicbes de
trabalho, tratar fornecedores de forma amigavel, garantir seguranga nos
produtos. Aspectos Ambientais: Minimizar as perdas e emissoes, proteger
a biodiversidade, utilizar energia e materiais renovaveis, utilizar energia e
recursos de forma eficiente, minimizar o uso de substancias toxicas
OECD (2013, p. 4).
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Para que ocorra a sustentabilidade em produtos, processo e servicos, estes

tem como desafio ndo apenas os relacionados com suas fun¢oes e desempenho

como também ao meio ambiente, economia e questoes sociais. Empresas

interessadas em desenvolver produtos sustentaveis devem se sensibilizar com

relacio a sustentabilidade no contexto de normas, projetos e técnicas de

manufatura e ferramentas (NIST, 2013, p. 1).

Sistemas de producao sustentaveis, conforme Veleva ef a/ (2001, p. 448),

devem atender a uma série de principios e boas praticas ja difundidas, como a

economia de recursos materiais, energia e 4agua, somadas a novas regras,

principalmente voltadas a dimensao social. No Quadro 1, esta descrita a lista de

aspectos fundamentais para melhorar a sustentabilidade das empresas.

Quadro 1 — Principios da Produg¢ao Sustentavel

Dimensao

Produtos e Servicos

Processos

Trabalhadores

Comunidade

Stakeholders

Descrigio
® Produtos e servicos devem ser brandos ao meio ambiente e seguros
através de seu ciclo de vida;
® Produtos e servigos devem ser desenhados para serem duraveis,
reparaveis, reciclaveis, compostaveis e facilmente biodegradaveis;
® Produtos e servicos devem ser produzidos e empacotados com uma
quantidade minima de materiais e energia.
® Os desperdicios devem ser produzidos e empacotados com uma
quantidade minima de materiais e energia;
® Substancias quimicas e agentes fisicos que representam ameagas a
saude e a0 meio ambiente devem ser continuamente eliminados;
® Energia e materiais devem ser conservados, além do uso de energia e
materiais mais apropriados ao objetivo final;
® O local de trabalho deve ser desenhado para minimizar
continuamente ou eliminar ameaga quimica, ergonomica e fisica.
® Scus trabalhos devem ser organizados para conservar e melhorar a
eficiéncia e criatividade;
® Sua seguranga e bem-estar é uma prioridade;
® 530 encorajados e auxiliados para continuamente desenvolver seus
talentos e capacidade;
® Sua participagao no processo de decisao deve ser incentivada.
® Comunidades relacionadas a qualquer fase do ciclo de vida sao
respeitadas e melhoradas economicamente, socialmente, culturalmente
e fisicamente.
® A viabilidade econémica do aumento continuo do consumo de
materiais e energia deve ser parte integrante do planejamento
estratégico e da administracao corporativa.

Fonte: Vileva ef a/ (2001, p. 451).
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A associacdo de engenheiros alemaes (VDI 4070, 2006; apud ARAUJO,

2010, p. 20), em sua diretiva sobre gestao sustentavel, também elaborou uma lista

dos principais beneficios advindos da producao responsavel para os diferentes

stakeholders em relacio ao Triple Bottomr Line (IBL), Quadro 2. A producio

sustentavel ¢ uma das preocupag¢oes da gestao sustentavel.

Quadro 2 — Beneficios da Gestao Sustentavel aos Stakeholders em relacio ao TBL

Staketholders

Consumidores

Empregados

Fornecedores

Acionistas

Fornecedores de
capital

Autoridades

Publico em geral

Dim. Econ6émica
Entrega de “valor por
dinheiro”

Ma3io de obra
qualificada e motivada

Parceiros de negocio
confiaveis e
compartilhamento de
informacodes

Investimento atrativo

Termos favoraveis

Procedimentos
simplificados
Imagem de empresa
de vanguarda

Dim. Ambiental
Protecdo do meio
ambiente durante a
fase de uso

Menor impacto na
saude e seguranga

Integracao de
aspectos ambientais
em produtos e
processos
Investimentos
atrativos para
“investidores verdes”

Reducio do risco
devido a abordagem
de prevencao
Requerimentos
reduzidos
Imagem positiva de
companhia
responsavel
ambientalmente

Dim. Social
Retencio de
consumidores por
imagem positiva
Boas condic¢oes de
trabalho e satisfacao
ajudam a reter bons
funcionarios

Fornecimento
confiavel e seguranca
no trabalho
Investimentos
atrativos para
“investidores
conscientes
socialmente”
Trabalhos seguros
por efeito da
minimizacao de risco
Boa comunicacio e
coordenacio
Imagem positiva de
companhia
responsavel
socialmente

Fonte: VDI 4070 (2006) apud ARAUJO (2010, p. 21).

— Resumo da evolugdo dos “modelos” de produgao industrial sob a

otica da sustentabilidade

Na Figura 7 mostra um resumo da evoluciao dos “modelos” de produgio

aqui apresentados, com suas principais caracteristicas com a finalidade de

identificar suas diferencas, porém um modelo ¢ naturalmente uma evolugdo e/ou

aprimoramento do modelo anterior. Nessa figura pode ser observado que o

Revista Hipotese, Itapetininga, v. 1, n.3, p. 25-47, 2015.




Pagina |43

primeiro modelo surgiu com a necessidade apenas de atender a legislacao e normas,
sendo que sua evolugdo tendeu a envolver todos os stakeholders ao longo de toda a
sua cadeia, isto ¢, atendendo os requisitos de sustentabilidade nas suas dimensoes

econOmica, ambiental e social.

Figura 7 — Visao da evolugao e das praticas de produgao com objetivo da sustentabilidade.
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Consideragdes finais

A partir da década de 1970 as questdes ambientais comegaram a vir a tona
com relacio aos processos industriais provenientes de normas e legislacoes
pertinentes, ja na década de 1980 a consciéncia ambiental dos consumidores
comecou a pressionar com relacdo a seus produto e servicos mais amigavel ao meio
ambiente. Com a crescente pressao de governo e da sociedade com fatores que
contribuem para o aquecimento global, a escassez de matérias-primas assim como
na preservagao dos direitos humanos o conceito de sustentabilidade foi tomando
mais espa¢o na midia e nas legislagoes.

Qualquer negbécio tem a responsabilidade de nido causar danos
conscientemente a individuos de seus fornecedores ou demais parceiros comerciais.
Os negocios sio também parte de uma comunidade maior, geralmente, integrada
no tecido econémico e social de uma regido. Cada vez mais as organizagoes estio
reconhecendo sua responsabilidade social com as comunidades locais, ajudando-as
a promover seu bem-estar social e economico (SLACK e7 a/, 2002, p. 695).

Também ¢ importante entender que assuntos mais abrangentes como a
responsabilidade ambiental estdo intimamente relacionados a decisdes corriqueiras
tomadas por gerentes de producdo. DecisGes operacionais durante o projeto de
produtos e servicos afetam de maneira significativa a utilizacio de materiais em
curto prazo, assim como em longo prazo. O desenho do processo de producio
influencia a propor¢ao de energia e mao de obra que sdo desperdicadas, e também
a produgao de refugo. O planejamento e controle podem afetar a sobra de
materiais, mas também afetam o desperdicio de energia e mao de obra. E claro que
esforcos de melhorias sdo focados, em sua maioria, na reducao dos desperdicios.
Este é o ponto onde ha coincidéncia feliz entre as preocupagdes ambientais e
aquelas normais da administracdo da producao. Reduzir os desperdicios em todas
as suas formas nio s6 é recomendavel do ponto de vista ambiental, como também

permite economia para a organizacao (SLACK ez 4/, 2002, p. 699).
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Desta forma, como foi verificado nesse trabalho, o “modelo” de produg¢io
esta convergindo para a Produ¢ido Sustentavel, que ¢ um nome formal para uma
nova maneira de fazer negocios e criacao de valor . Ele esta por tras de muitos dos
produtos sustentaveis (TBL), e este processos de demanda é reconhecido
atualmente. Empresas de todos os tipos ja estio envolvidos em iniciativas e
inovagoes que estao ajudando a promover um ambiente mais saudavel, nao apenas
ambientalmente, como também mais justo socialmente, isto tudo é visto pelas
empresas como uma forma de aumentar a sua vantagem competitiva, reduzir os
riscos, construir a confianga, impulsione o investimento, atrair clientes e gerar

lucro.
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