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Resumo

E notavel como problemas ambientais tem levado a uma consciencializacdo da populacéo e a
consequente tomada de medidas legais por parte do Poder Politico. A indUstria tem vindo a
adotar métodos de producao ambientalmente mais responsaveis, sendo que, inicialmente
estas alteracdes foram uma consequéncia de imposicdes legais. Todavia, o emprego de
praticas ecologicas tem-se mostrado ser vantajoso para as empresas em termos econdémicos,
seja através da economia em recursos ou por permitir alcancar vantagens competitivas

perante os concorrentes.

A elaboracao desta dissertacao priorizou a visao voltada para a necessidade de compreender
e incluir os principios e os objetivos da sustentabilidade na producéo industrial. Para isso,
foram exploradas as tematicas do desenvolvimento sustentavel, economia circular, Green
Production, Lean Manufacturing e as suas ferramentas, bem como a legislacao ambiental em

Portugal e no Brasil e os acordos mundiais referentes ao ambiente dos quais sdo signatarios.

No desenvolvimento do trabalho de investigacado verificou-se que ha uma grande variedade de
ferramentas voltadas para a sustentabilidade. A mais atrativa demonstrou ser o Lean-Green,
porque se trata da juncao da Lean Manufacturing com a Green Production, sendo uma
metodologia que agrega praticas ecoldgicas. Ela tem demonstrado ser uma excelente
alternativa para congregar sustentabilidade a producdo eficiente, visto que ambas as

filosofias tém como objetivo primordial a eliminacao de residuos.

Verificou-se através da pesquisa bibliografica que estas filosofias realmente demonstram ser
sinérgicas. O uso de ferramentas Lean possibilita uma melhor implementacao e resultados
Green, bem como o Green potencia a reducdo de residuos Lean, assim, a aplicagcdo conjunta
destas filosofias proporciona melhores resultados tanto por parte do Lean como do Green.
Contudo, também sao relatados possiveis trade-offs existentes. Mesmo assim, as vantagens da

aplicacao conjunta superam as da implementacao individual.

Palavras-chave

IndGstria, Sustentabilidade, Lean Manufacturing, Green Production, Lean-Green.
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Abstract

It is remarkable how environmental matters have led to the population awareness and the
consequent taking of legal actions by the Political Power. The industry has adopted more
environmentally responsible production methods, and initially these changes were a
consequence of legal requirements. However, the use of green practices has been shown to
be advantageous for companies in economic terms, either through savings in resources or by

allowing competitive advantages to be achieved towards competitors.

The writing of this essay aimed to prioritize the view focused on the need to understand and
include the principles and aims of sustainability in industrial production. In order to get this,
the topics of sustainable development, circular economy, Green Production, Lean
Manufacturing and its tools, as well as environmental law in Portugal and in Brazil and the

global agreements concerning to the environment of which they are signatories.

In the development of the research work it was verified that there is a great variety of tools
aimed at sustainability. Lean-Green proved to be the most attractive because it is the
combination of Lean Manufacturing and Green Production, a methodology that aggregates
ecological practices. It has proved to be an excellent alternative to gather sustainability to an

effective production, since both philosophies aim the waste disposal firstly.

It has been proven, through a bibliographical research, that these philosophies are actually
synergistic. The use of Lean tools enables better implementation and Green results, as well as
Green enhances the Lean waste reduction, thus the joint application of these philosophies
provides better results for both Lean and Green. However, it is also reported there are trade-
offs. Even so, the advantages of joint application overtake those of individual

implementation.
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Industry, Sustainability, Lean Manufacturing, Green Production, Lean-Green.
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1. Introducao

A presente disertacdo tem como tema o link Lean-Green e neste capitulo sera apresentada
esta tematica através da justificacdo do tema, objetivos, metodologia e estrutura da
dissertacao.

1.1. Justificacdo do tema

Ao analisar a historia da humanidade nota-se que a populacao aumentou de forma expressiva,
principalmente a partir do século XVIIl e XIX. As razdes para tal sao variadas, mas é inevitavel
considerar os avancos da ciéncia e da tecnologia, pois trouxeram melhores condicdes de vida.
E de acordo com Alves e Alves (2015), a populacao mundial tem vindo a aumentar junto com

a expansao econdémica.

Conforme a World Population Prospects, The 2017 Revision, publicado pela Organizacao das
Nacoes Unidas (ONU) (ONU, 2017), a populacao tem crescido quase 83 milhdes de pessoas a
cada ano. Passando de 5,3 mil milhdes no ano de 1990 para 7,6 mil milhées em 2017. E possui

uma perspectiva de alcancar os 11,2 mil milhdes de pessoas até o ano de 2100.

Assim, para atender a necessidade de consumo da sociedade moderna, € necessaria a
producdo cada vez maior de bens de consumo, bem como o acesso a alimentos e agua.
Segundo dados divulgados pela ONU (ONU, 2018), a agricultura representa 70% de toda a
extracdo de agua do mundo e 75% das extragbes para uso industrial sdo destinadas para a
producao de energia. A Food and Agriculture Organization of the United Nation (FAO) (FAO,
2016) noticia que para o ano de 2050, considerando o nivel de consumo atual, sera necessario

0 aumento em 60% a mais em alimentos e 40% a mais em agua.

Sabe-se que atualmente o homem é capaz de produzir alimentos em praticamente qualquer
tipo de solo gracas aos fertilizantes, técnicas de correcao do solo, irrigacao, assim como
enviar mercadorias para qualquer parte do planeta pelos sistemas de transporte existentes.
Tem tecnologia para realizar a dessalinizacdo da agua do mar e gerar energia de diversas
formas. Consegue extrair minerais e petrdleo com tecnologias surpreendentes. Ja pisou a Lua

e tem varios projetos para a exploracao espacial.

Portanto, a partir dos avancos tecnologicos alcancados pela humanidade, infere-se que a
sociedade nao enfrentara limitacdes para a sua sobrevivéncia e desenvolvimento. E que a
Terra tem capacidade para prover a matéria-prima necessaria para o bom funcionamento das
industrias, resiliéncia para suporta-las e ainda garantir alimentos, agua de boa qualidade e

produtos para a populacao.



Porém, o que se tem noticiado a esse respeito é que “nao”. Muitas nacdes enfrentam
problemas com a falta de agua e algumas implementaram programas de racionamento. O que

também coloca em risco a producao de alimentos.

Segundo dados divulgados pela UNWATER (UNWATER, 2018), a escassez de agua ja afeta todos
os continentes, em um total de 43 paises, atingindo 4 em cada 10 pessoas. Mesmo assim, 80%

das aguas residuais retornam ao ecossistema sem serem tratadas ou reutilizadas.

Somente a india, durante um periodo de 10 anos, aumentou o consumo de recursos naturais
de 82,5 milhdes de toneladas em 2002 para 122,5 milhées de toneladas em 2012 (Gandhi et
al., 2017). Em Mianmar os recursos naturais foram ameacados, e muitos destruidos, em
virtude do desenvolvimento econdmico e social para atender as necessidades da populacao
em expansao (Thant e Carmondusit, 2010). Wong et al. (2012) num estudo realizado pelo pelo
Escritdrio de Protecao Ambiental dos Estados Unidos no ano de 2008, referem que apenas 18%
dos produtos eletronicos em fim de vida foram recolhidos para reciclagem e 82% foram

depostos em aterros sanitarios.

Consta no Relatorio Mundial das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos
2016, (UNWATER, 2016), que a industria, incluindo o setor energético, é responsavel por
cerca de 19% do consumo total de agua. Sendo que destes, 4% sao destinados as industrias
pesadas e de manufatura. As pequenas e médias industrias ndo sdo contempladas nessa
percentagem pois recebem agua dos sistemas municipais de distribuicao. As previsdes sdo de
que até o ano de 2050, apenas o setor de manufatura aumentara o seu consumo em 400%.
Assim, espera-se um aumento em mais de um terco no consumo de energia entre os anos de

2010 e 2035, implicando no aumento da procura de agua para a geracao de eletricidade.

Ainda neste relatorio, é apontado o grande crescimento dos empregos nos setores da industria
nos ultimos anos a nivel mundial, tendo passado de 1 mil milhdes para 1,4 mil milhdes de
pessoas entre os anos de 2000 e 2014, representando quase 45% da forca de trabalho ativa no
mundo. Sendo que os setores que mais necessitam de agua sao também expressivos na
quantidade de pessoas empregadas, perfazendo 22 milhdes de pessoas no setor de alimentos
e bebidas, 20 milhdes no setor de produtos quimicos, farmacéuticos, borracha e pneus e 18
milhdes no setor da eletronica. Desta forma, percebe-se que a escassez de agua resultara em
efeitos graves em alguns dos principais setores industriais. Também os recursos naturais nao
renovaveis, e uma das principais matérias-primas utilizadas pela indlstria para a

transformacao em mercadorias, possui limitada quantidade para exploracao.

Perante o cenario exposto, surgem questdes sobre o que fazer para atender a demanda da
sociedade e ao mesmo tempo garantir a sobrevivéncia do planeta. Sera viavel manter as
inddstrias no atual funcionamento e assim garantir a producao de bens e também os empregos
para a populacdo. Por outro lado, sera possivel conciliar a protecao do meio ambiente com a
producao em larga escala e quais os custos embutidos nisso.
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Carvalho et al. (2017) referem que as empresas ja procuram adotar medidas ambientais e que
o fazem por fatores tais como: as regulamentacdes ambientais, as exigéncias dos clientes, a
oportunidade para aumento dos lucros, a concorréncia e a consciencializacao ética sobre a

necessidade de adotar praticas mais sustentaveis.

Portanto, encontrar uma metodologia de producao que consiga responder aos anseios da
populacao e das empresas, dentro dos limites de exploracao existentes e da forma mais
eficiente possivel é imperativo. Entre as vertentes teoricas concebiveis, esta dissertacao
abordara as caracteristicas do Lean Manufacturing e do Green Production, bem como as
vantagens desta associacdo como uma forma de alcancar um equilibrio entre os métodos
produtivos, o lucro, o meio ambiente e a influéncia das exigéncias legais cada vez mais

restritivas.

1.2. Objetivos da dissertacao

Esta dissertacao tem como objetivo analisar a sinergia existente na implementacao das
praticas Lean juntamente com as da Green Production, as vantagens que daqui podem advir
para as empresas, no que concerne a produtividade e a protecdo ambiental. E como este link
podera levar ao cumprimento das exigéncias legais referentes ao meio ambiente, como o
licenciamento ambiental, a que estdao obrigadas as empresas tanto no Brasil quanto em
Portugal, bem como o cumprimento das diretrizes da Unidao Europeia para o desenvolvimento

sustentavel.

) 4

Lean-Green

o o

Legislagdo
ambiental

Figura 1. Esquema do objetivo proposto para esta dissertacao. (Fonte: Elaboracao prépria, 2018)



1.3. Metodologia

Para a elaboracao desta dissertacao foi utilizada uma abordagem qualitativa, com método

hipotético-dedutivo, utilizando como procedimentos a pesquisa bibliografica e a pesquisa

documental sobre as tematicas do Lean, Green Production, desenvolvimento sustentavel,

legislacao ambiental no contexto global, portugués e brasileiro. Foram consultados artigos

cientificos, livros, relatorios governamentais e documentos de sites corporativos (grey and

white documents).

1.4. Estrutura da dissertacao

Para abordar os assuntos essenciais a comprensao das tematicas em estudo, esta dissertacao

esta estruturada em seis capitulos distribuidos da seguinte forma:

ii.

fii.

vi.

Introducéo: justificacao do tema, objetivos da dissertacao, metodologia, estrutura da

dissertacao;

Enquadramento legal: contextualizacdo da legislacdo ambiental, conferéncias de
meio ambiente e acordos mundiais. A legislacao ambiental em Portugal e no Brasil. E

os sistemas de licenciamento ambiental existente nos dois paises;

Enquadramento teérico: a era industrial, aspectos fundamentais do desenvolvimento

sustentavel, caracterizacdo da Green Production e caracterizacdo da filosofia Lean;

Lean-Green: Caracterizacao, semelhancas entre as duas teorias, vantagens e

limitacoOes relatadas na investigacao.
Conclusoées;

Sugestoes de trabalhos futuros.



2. Enquadramento Legal

Como explanado anteriormente, enfrenta-se um periodo de crescente aumento da populacao
e do consumo de recursos naturais. A forma de conter a exploracao desordenada é através da
legislacao ambiental: um conjunto de leis, normas, regras e padroes que foram criados para
proteger o ambiente. Esta regulacao tem impacto direto na instalacao e funcionamento de

uma industria.

De acordo com Gremyr et al. (2014), o pensamento da sociedade pode afetar a relacao do
produto com o consumidor. Além das exigéncias oriundas de uma nova forma de pensar
voltada para a sustentabilidade, a sociedade também afeta o produto através da legislacao e
regulamentacdao. Sendo que a regulamentacdo engloba também os instrumentos

administrativos utilizados para alcancar os objetivos politicos (Ribeiro e Kruglianskas, 2014).

Neste capitulo, sera enquadrada a legislacdo ambiental, no ambito internacional, portugués e
brasileiro. E os procedimentos necessarios ao processo de licenciamento ambiental adotados
em Portugal e no Brasil, visto que o licenciamento ambiental é um instrumento amplamente
utilizado pelo Estado para regular e fiscalizar a conformidade de uma empresa perante as

exigéncias legais.

Ressalta-se que este enquadramento engloba Portugal e o Brasil, porque é neste Gltimo que a
autora ira utilizar os resultados desta dissertacdo na sua atividade laboral. Por esta razao foi
importante comparar os dois enquadramentos legais, e auxiliar na verificacao da necessidade

de efectuar alguns ajustes na implementacao de algumas praticas.

2.1. Contextualizacao da Legislacao Ambiental

Para compreender a origem, impacto e os beneficios da legislacdo ambiental é importante
entender o que motiva a sua elaboracdo. Nos subcapitulos seguintes apresenta-se uma
cronologia dos principais acordos internacionais e os seus topicos fundamentais. Também é
abordada a legislacao e os aspectos referentes aos processos de licenciamento ambiental em

Portugal e no Brasil.

2.1.1. Conferéncias sobre o Meio Ambiente e Acordos Internacionais

Os acordos internacionais visam garantir o bem-estar, a salde e a protecdo dos recursos
naturais e sao definidos durante a realizacao de conferéncias com os representantes de varios

paises e de organizacdes ndo-governamentais. Nestas conferéncias, os lideres debatem os
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problemas identificados por especialistas e as acdes necessarias para mitigar esses efeitos
adversos. Sao depois produzidos tratados, protocolos, convencdes-quadro, agendas, nas quais
ficardao plasmadas as decisdes fundamentais para guiar a estratégia de implementacao de
medidas de protecao do meio ambiente, respetivas metas ambientais, as quais irao refletir
diretamente na producao econoémica dos paises. Conforme dados do Portal Brasil (2014) e

ONU, temos a seguinte tabela com as principais conferéncias internacionais:

Tabela 1. Principais conferéncias internacionais. (Fonte: Elaboracéo propria, 2018)

ANO E LOCAL DESIGNAGAO DA CONFERENCIA ‘ PRINCIPAIS OUTPUTS
v' Declaracdo sobre o Meio Ambiente
R Humano;
1972 - Estocolmo/ Conferéncia das Nacdes Unidas P ~ _
Suécia sobre o Meio Ambiente Humano Plano de acao para a cooperacao

conjunta para a busca de solucdes para
os problemas ambientais.

1987 - Comissao Mundial sobre Meio v' Relatorio Nosso Futuro Comum ou
Oslo/Noruega Ambiente e Desenvolvimento Relatorio Brundtland.

v" Declaracao do Rio sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento;

1992 - Rio de v' Agenda 21;
Janeiro/ Clpula da Terra / Rio-92 v Principios para a Administracao
Brasil Sustentavel das Florestas;

v' Convencao da Biodiversidade;
v" Convencao sobre Mudanca do Clima.

.1997 . Conferéncia das Partes 3 v" Protocolo de Quioto.
Quioto/Japao
2002 - . Conferenc.ia Mundial sobr'e o v Plano de Implementacio;
Joanesburgo/ Africa Desenvolvimento Sustentavel v ~ .
Sk (Rio+10) Declaracao Politica.
2005 - Ilhas v" Revisao do Programa de Barbados das

Estratégia das Mauricias

Mauricias Nacoes Unidas.
.2007 L Conferéncia de Bali v" Mapa do caminho.
Bali/Indonesia
- NG =
2009 . Copenhaga/ Eaiain dle Coparliees Nao obFeye a representatividade
Dinamarca necessaria.
2011 - Conferéncia do Clima da ONU de
Durban/Africa do v Fundo Verde do Clima.
Durban
Sul
2012 - Rio de Conferéncia das Nagoes Unidas
Janeiro/ Brasil sobre Desenvolvimento v' 0 Futuro que queremos.
Sustentavel (Rio+20)
2015 - Nova Clpula de Desenvolvimento v' Agenda 2030 para o Desenvolvimento
York/EUA Sustentavel Sustentavel.

Conferéncia do Clima de Paris (212

Anci v Acordo de Paris.
Conferéncia das Partes) cordo de Faris

2015 - Paris/Franca

Por muitas vezes, os acordos assinados serviram como diretriz para as politicas ambientais

adotadas pelas nacbes. Cada pais desenvolveu a sua estratégia para a protecao do meio




ambiente através da definicado de padroes e exigéncias legais de acordo com as
especificidades do bioma, cultura e necessidades locais, compondo, assim, a regulacao

ambiental.

2.1.2. Politica Ambiental na Unido Europeia

Para a Unido Europeia (UE) é possivel proteger o ambiente e manter a posicdo competitiva no
mercado mundial. A introducao e a exportacao de inovacdes ambientais reforcam a
competitividade da Europa e podem ser determinantes na criacao de postos de trabalho e no

incentivo ao investimento (UE, 2018).

A UE desempenha um papel fundamental nas negociacdes internacionais em matéria de
ambiente. E parte signataria de inimeros acordos ambientais globais, regionais ou sub-
regionais. E possui centenas de diretivas, regulamentos e decisdes a esse respeito

(Parlamento Europeu, 2018).

A origem da politica ambiental da UE data do ano de 1972, durante o Conselho Europeu, apds
a primeira conferéncia das Nacdes Unidas sobre o ambiente. Esta baseia-se nos principios da
precaucdo, da prevencdo e da correcdo da poluicdo na fonte. Bem como no principio do
poluidor-pagador, este principio prevé que os operadores de determinadas atividades
profissionais devem adotar medidas preventivas em caso de ameaca iminente para o
ambiente. Se os danos ja tiverem ocorrido, os operadores sao obrigados a tomar as medidas
adequadas para repara-los, devendo suportar os respetivos custos (Parlamento Europeu,
2018). A Comissao Europeia reforca que a legislacdo ambiental deve ser respeitada pelas
empresas e pelos cidadaos para evitar o aumento dos custos com cuidados de salde, a perda

de receitas publicas e a concorréncia desleal entre empresas (Comissao Europeia, 2018).

2.1.3. Legislacdo Ambiental em Portugal

O Decreto-Lei n.° 7/2012, de 17 de janeiro instituiu a Agéncia Portuguesa do Ambiente, I. P.,
a qual resultou da fusdo da Agéncia Portuguesa do Ambiente, do Instituto da Agua, I. P., das
Administracoes de Regido Hidrografica, I. P., da Comissao para as Alteracdes Climaticas, da
Comissdao de Acompanhamento da Gestao de Residuos e da Comissdo de Planeamento de
Emergéncia do Ambiente. Também engloba as atribuicdes do Departamento de Prospectiva e
Planeamento e Relacdes Internacionais, com excecao das relacionadas com a coordenacao e o
acompanhamento dos instrumentos de planeamento e do orcamento, do subsistema de

avaliacao de desempenho dos servicos e das relacdes internacionais.



Conforme o art. 2°, as suas atribuicdes, enquanto autoridade nacional da agua, funcionam, a
nivel regional, servicos desconcentrados, cuja circunscricao territorial é definida nos
estatutos da APA, I. P.

O Fundo Portugués de Carbono, o Fundo de Intervencdo Ambiental e o Fundo de Protecao de
Recursos Hidricos funcionam junto da APA, porém regidos por legislacdo propria. Funciona
também, a estrutura de coordenacdao e acompanhamento da Estratégia Nacional para os

Efluentes Agro-Pecuarios e Agro-Industriais (ENEAPAI).

Devido ao ingresso de Portugal na Comunidade Econdmica Europeia em 1986, o pais teve a sua
atividade europeia e internacional intensificada. Sendo a APA a atual responsavel pelo
acompanhamento dos assuntos europeus e internacionais, juntamente com a Secretaria-geral

do Ministério do Ambiente.

O cumprimento dos objetivos portugueses, no ambito do Protocolo de Quioto, baseou-se nos

seguintes instrumentos:

e Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas (PNAC): conjunto de politicas e medidas

de aplicacao setorial para o cumprimento do Protocolo de Quioto;

e Plano Nacional de Atribuicao de Licencas de Emissao para o periodo 2008-2012 (PNALE lI1):
definiu as condices a que ficam sujeitas as instalacbes abrangidas pelo Comércio

Europeu de Licencas de Emissao de gases com efeito estufa (CELE);

e Fundo Portugués de Carbono: instrumento financeiro do Estado para o investimento em

carbono;

e Roteiro Nacional de Baixo Carbono (RNBC): estabelece as politicas e metas nacionais a

alcancar quanto as emissoes de gases com efeito estufa;

e Programa Nacional para as Alteracées Climaticas 2020/2030 (PNAC 2020/2030):
estabelece as politicas, medidas e instrumentos para a limitacdo de emissdes de gases
com efeito estufa para os setores ndao cobertos pelo CELE, prevé as responsabilidades

setoriais, o financiamento e os mecanismos de monitorizacao e controlo;

e Sistema Nacional para Politicas e Medidas (SPeM): tem funcao de dinamizar a avaliacao do

progresso na implementacao das politicas e medidas de mitigacao setoriais.

A Decisao n.° 406/2009 de 23 de abril, define que Portugal devera limitar, entre 2013 e 2020,
0 aumento das emissoes de gases com efeito estufa dos setores nao abrangidos pelo CELE em
1% em relacao a 2005. O Conselho Europeu de 23 a 24 de outubro de 2014 adotou o Quadro
Clima e Energia 2030 para a Uniao Europeia onde estabelece que os sectores abrangidos pelo

regime CELE terado de reduzir suas emissdes em 43% até 2030 em relacdo a 2005. Foi atribuido
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a Agéncia Portuguesa do Ambiente o papel de Autoridade Competente, com responsabilidades

de coordenacao geral do processo CELE.

Portugal comprometeu-se na 22.? sessdao da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Alteracoes
Climaticas (CoP22), em Marraquexe, no ano de 2016, a assegurar a neutralidade das suas
emissoes até ao final de 2050.

Os cenarios socioeconémicos utilizados no Roteiro Nacional de Baixo Carbono (RNBC) sao
designados como cenario Alto e cenario Baixo, os quais assumem modelos de desenvolvimento
a nivel econémico e social, com o intervalo onde se situara a trajetoria futura do Pais. O
cenario Alto traduz uma evolucédo do PIB a uma taxa de 3% ao ano para o periodo 2016 a 2050
e um aumento da populacao. O cenario Baixo pauta-se por crescimento do PIB de 1% ao ano

para o mesmo periodo e um decréscimo da populacao.

Para as trajetorias de Baixo carbono, a industria apresenta um potencial de reducao na ordem
dos 30% a 50% em 2050, podendo-se esperar reducoes apenas a partir de 2030 e de forma
mais marcada no cenario Alto da trajetoria com restricdo de 70% no sistema energético.
Observa-se uma reducao significativa das emissoes de combustao, contrariando o aumento
das emissdes de processo, decorrentes do aumento da atividade industrial, sobretudo nos
cenarios Alto com um crescimento economico significativo e contribuicdo dos setores de
producao de bens transacionaveis. Nas trajetorias de Baixo carbono, verifica-se uma reducdo
progressiva da dependéncia energética do Pais até atingir cerca de 50% em 2050, com um

potencial custo-eficaz significativo de recursos endogenos (APA I.P., 2012).
Também é necessario dar atencao a seguinte legislacao:

» Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de setembro, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.°

73/2011, de 17 de junho - Aprova o regime geral da gestao de residuos;

» Portaria n.° 335/97, de 16 de maio - Fixa as regras a que fica sujeito o transporte de

residuos dentro do territorio nacional;
« Decisdo da Comissao n.° 2014/955/EU, de 18 de dezembro - Relativa a lista de residuos;
« Decreto-Lei n.° 45/2008, de 11 de marco - Relativo a transferéncia de residuos;

o Portaria n.° 289/2015, de 17 de setembro - Regulamento de funcionamento do Sistema

Integrado de Registo Eletronico de Residuos (SIRER);

» Despacho n.° 11187/2014, de 11 de agosto - Condicoes padrao para a armazenagem de
residuos (tratados ou produzidos) em estabelecimentos industriais (DR, 2.2 Série, n.° 170, de
04-09-2014).



Ressalta-se que os crimes contra o ambiente estdo previstos no Codigo Penal, mormente no

Artigo 279.° Poluicao, onde entre outras penalidades, se prevé o seguinte:

“Quem, nao observando disposicoes legais, regulamentares ou
obrigacbes impostas pela autoridade competente em
conformidade com aquelas disposicoes, provocar poluicao sonora
ou poluir o ar, a agua, o solo, ou por qualquer forma degradar as
qualidades destes componentes ambientais, causando danos

substanciais, é punido com pena de prisdo até 5 anos.”

2.1.4. Legislacao Ambiental no Brasil

As bases da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) foram criadas no ano de 1981 e
tiveram sua inspiracdo na Conferéncia de Estocolmo, 1972. A partir dai surgiu o Sistema
Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA, que definiu a estruturacdo dos orgdos e entidades de

todos os niveis federativos que sdo responsaveis pela aplicacdo da PNMA (REGO, 2013).

A Constituicao Federal, promulgada em 1988, teve uma preocupacao ambientalista, conforme

lé-se no caput do Artigo 225:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Plblico e a coletividade
o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geracgoes.”

A Lei n.° 6.938 de 31 de agosto de 1981, que dispée sobre a PNMA, em seu art 6° define os
orgaos e as entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos territorios e dos
municipios, bem como as fundagbes instituidas pelo Poder Pulblico, responsaveis pela
protecao e melhoria da qualidade ambiental, constituindo o Sistema Nacional do Meio

Ambiente (SISNAMA), estruturado da seguinte forma:

e Conselho de Governo: assessora o Presidente da Republica na formulacdo da politica

nacional e nas diretrizes governamentais para o0 meio ambiente e os recursos ambientais;

e Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA): tem a finalidade de assessorar, estudar e
propor ao Conselho de Governo as diretrizes de politicas governamentais para o meio

ambiente e os recursos naturais e deliberar sobre normas e padroes;

e Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da Republica: deve planear, coordenar,
supervisionar e controlar a politica nacional e as diretrizes governamentais fixadas para o

meio ambiente;
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Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e o
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (Instituto Chico Mendes):
possuem a finalidade de executar a politica e as diretrizes governamentais fixadas para o

meio ambiente, de acordo com as respectivas competéncias;

Orgdos Seccionais: 6rgdos ou entidades estaduais responsaveis pela execucdo de
programas, projetos e pelo controle e fiscalizacao de atividades capazes de provocar a

degradacao ambiental;

Orgaos Locais: 6rgdos ou entidades municipais, responsaveis pelo controle e fiscalizacdo

dessas atividades.

As Resolucoes CONAMA definem normas e padrées a serem seguidos. De entre as 490

resolucdes publicadas até fevereiro de 2018, as seguintes merecem destaque:

Resolucao CONAMA n.° 382, de 26 de dezembro de 2006, complementada pela Resolucao
n° 436, de 2011. Estabelece os limites maximos de emissdao de poluentes atmosféricos

para fontes fixas;

Resolucao CONAMA n.° 357, de 17 de marco de 2005, alterada pela Resolucao 410/2009 e
pela 430/2011. Dispoe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicoes e padroes de lancamento

de efluentes, e da outras providéncias;

Resolucao CONAMA n.° 313, de 29 de outubro de 2002, revoga a Resolucao CONAMA n.°

6/88. Dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos Solidos Industriais;

Resolucao CONAMA n.° 237, de 19 de dezembro de 1997, altera a Resolucdo n. 1/86
(revoga os art. 3° e 7°). Dispde sobre a revisao e complementacao dos procedimentos e

critérios utilizados para o licenciamento ambiental;

Resolucdo CONAMA n.° 1, de 8 de marco de 1990. Dispde sobre os critérios de padroes de
emissao de ruidos decorrentes de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou

recreativas, inclusive as de propaganda politica;

Resolucao CONAMA n.° 9, de 3 de dezembro de 1987. Dispée sobre a realizacao de

Audiéncias PUblicas no processo de licenciamento ambiental;

Resolucao CONAMA n.° 430, de 13 de maio de 2011, complementa e altera a Resolucao n°

357/2005. Dispoe sobre as condicoes e padrdes de lancamento de efluentes;

Resolucao CONAMA n.° 420, de 28 de dezembro de 2009, alterada pela Resolucao

CONAMA n.° 460/2013 (altera o prazo do art. 8°, e acrescenta novo paragrafo). Dispoe
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sobre os critérios e os valores orientadores da qualidade do solo quanto a presenca de
substancias quimicas e estabelece diretrizes para a gestdo ambiental de areas

contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas;

e Resolucao CONAMA n.° 436, de 22 de dezembro de 2011, complementa as Resolugdes n.°
05/1989 e n.° 382/2006. Estabelece os limites maximos de emissdao de poluentes
atmosféricos para fontes fixas instaladas ou com pedido de licenca de instalacao

anteriores a 02 de janeiro de 2007.

Nas areas da sua jurisdicdo, os estados poderao elaborar normas supletivas e complementares
e padroes relacionados com o meio ambiente, tendo em conta o que for estabelecido pelo
CONAMA. Da mesma forma, os municipios também poderao elaborar normas proprias, desde

que respeitem o estabelecido pelas normas e os padrdes federais e estaduais.

As sangdes penais e administrativas a que estao sujeitas pessoa fisica ou juridica que cometa
conduta ou atividade lesiva ao meio ambiente sdo descritas pela Lei n.° 9.606 de 12 de
fevereiro de 1998. Os tipos de crimes estao divididos em seis categorias:

e Crimes contra a fauna;

e Crimes contra a flora;

e Poluicao e outros crimes ambientais;

e Crimes contra o ordenamento urbano e o patrimonio cultural;

¢ Crimes contra a administracao ambiental e infracdes administrativas.
O art. 14 da Lei 6.938/81 informa que o ndo cumprimento das medidas necessarias a
preservacao ou correcao dos inconvenientes e danos causados pela degradacao da qualidade
ambiental sujeitara os transgressores a:

e Multa simples ou diaria;

e Perda ou restricdo de incentivos e beneficios fiscais concedidos pelo Poder Publico;

e Perda ou suspensao de participacao em linhas de financiamento em estabelecimentos

oficiais de crédito;

e Suspensao da atividade.

Deve-se citar também a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sélidos. Esta lei instituiu como instrumento a logistica reversa e a sua
obrigatoriedade nas seguintes atividades: agrotoxicos, seus residuos e embalagens, bem como
de outros produtos cuja embalagem, apos o uso, constitua residuo perigoso; pilhas e baterias;

pneus; Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens; lampadas fluorescentes, de vapor de
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sodio e mercurio e de luz mista; equipamentos eléctricos e eletronicos (EEE) e seus

componentes.

E a Lei n.° 6.803, de 02 de julho de 1980, que dispde sobre as diretrizes basicas para o
zoneamento industrial nas areas criticas de poluicdo. E também Lei n.° 9.433, de 08 de
janeiro de 1997, que Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional

de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

2.2. Licenciamento Ambiental

O licenciamento ambiental é uma ferramenta de gestdao amplamente utilizada pelo Poder
Politico com o intuito de garantir a conformidade para que estas sejam instaladas em locais
seguros e executem as suas atividades de acordo com as exigéncias legais cabiveis, visando a

preservacao do meio ambiente.

De seguida, apresentam-se as caracteristicas, exigéncias e procedimentos para o

licenciamento ambiental em Portugal e no Brasil.

2.2.1. Licenciamento Ambiental em Portugal

O Decreto-Lei n.° 75/2015 de 11 de maio, do Ministério do Ambiente, Ordenamento do

Territorio e Energia, define a Licenca Ambiental como:

“A decisao que visa garantir a prevencao e o controlo integrados
da poluicao proveniente das instalacoes que desenvolvem uma ou
mais atividades constantes do anexo | do REl, aprovado pelo
Decreto -Lei n.° 127/2013, de 30 de agosto, estabelecendo as
medidas destinadas a evitar, ou se tal nao for possivel, a reduzir
as emissdes para o ar, agua e solo, a producdo de residuos e a
poluicdo sonora, constituindo condicdo necessaria da exploracao

dessas instalacoes.”

Este Decreto estabelece o Sistema da IndUstria Responsavel e os procedimentos necessarios
ao acesso e exercicio da atividade industrial, a instalacdo e exploracao de Zonas Empresariais

Responsaveis (ZER) e o processo de acreditacao de entidades.

E o regime de Licenciamento Unico Ambiental (LUA), como o procedimento que incorpora em
um Unico titulo os seguintes regimes de licenciamento e controle prévio no dominio do

ambiente:
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e Avaliacao de impacte ambiental;

e Prevencao de acidentes graves que envolvam substancias perigosas e a limitacao das suas

consequéncias para o homem e o ambiente;
e Emissoes industriais (REI);
e Comércio de licencas de emissao de gases com efeito estufa;
e Gestao de residuos;
e Atribuicado de titulos de utilizacdo de recursos hidricos (TURH);

e Deposicao de residuos em aterro, caracteristicas técnicas e os requisitos a observar na
concecao, licenciamento, construcao, exploracdo, encerramento e pds-encerramento de

aterros;

e Licenciamento da instalacao e da exploracdo dos centros integrados de recuperacao,

valorizacao e eliminacao de residuos perigosos;

e Os procedimentos ambientais previstos no regime juridico de gestao de residuos das

exploracdes de depositos minerais e de massas minerais;

e Os procedimentos de avaliacdo de incidéncias ambientais (AINCAS).

O Licenciamento Unico Ambiental resulta num procedimento de emissdao do Titulo Unico
Ambiental (TUA), que engloba todos os atos de licenciamento e de controlo prévio relativos

ao ambiente aplicaveis a solicitacao do estabelecimento ou atividade em questao.

O LUA é da responsabilidade da APA, I.P., funcionando a partir do Sistema Integrado de
Licenciamento do Ambiente (SILiAmb), plataforma eletronica a qual tém acesso todos os
organismos intervenientes para os procedimentos em curso, por onde sao realizados os
pedidos de licenciamento ou controlo prévio ambiental abrangidos, quando os mesmos nao

tramitam no ambito dos regimes aplicaveis ao exercicio de atividades econdomicas.

O LUA tem articulacdo com os regimes de licenciamento ou controle prévio aplicaveis aos
estabelecimentos ou de atividades econémicas. Como o Sistema da Industria Responsavel,
Regime de Exercicio das Atividades Pecuarias, Regulamento de Licencas para Instalacdes

Elétricas.

Relativamente aos pedidos de licenciamento ambiental de instalacdes abrangidas pelo Anexo |
do REIl, devem ser submetidos eletronicamente no SILiAmb. Assim, se a atividade economica

ou estabelecimento se encontrar abrangido por (APA, 2018):

e Diploma Sistema da IndUstria Responsavel (SIR), o pedido de licenciamento deve ser
efetuado através do Balcao do Empreendedor, no portal do cidaddao, que é

interoperavel com o médulo Lua no SILiAmb. Para a renovacao da Licenca ambiental
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com ou sem alteracdo, o pedido deve ser efetuado no estrito cumprimento das

orientacdes da respetiva entidade coordenadora do exercicio da atividade econémica;

Outros regimes de licenciamento do exercicio da atividade econémica que nao o SIR,
com excecdo dos regimes de licenciamento da atividade econémica do dominio do
ambiente, o pedido de licenciamento deve ser submetido no modulo LUA, alojado no
SILiAmb, sendo que apos liquidacdo do Documento Unico de Cobranca, emitido
automaticamente, o requerente deve iniciar o respetivo pedido na Entidade
coordenadora do Licenciamento do exercicio da atividade economica respetiva,
adicionando ao processo o comprovativo de submissao e pagamento do pedido de

licenciamento dos regimes de licenciamento no dominio do ambiente aplicaveis;

Regimes de exercicio da atividade economica do dominio do ambiente, em que exista
entidade coordenadora do dominio do ambiente, a submissdo dos pedidos é efetuada

no modulo LUA alojado no SILiAmb.

Em Portugal, as entidades licenciadoras competentes sao:

Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA I.P.);

Comissoes de Coordenacao e Desenvolvimento Regional (CCDR).

2.2.2. Licenciamento Ambiental no Brasil

De acordo com o art. 1° da Resolucado CONAMA n.° 237/97:

“l - Licenciamento Ambiental: procedimento administrativo pelo
qual o orgao ambiental competente licencia a localizacao,
instalacdo, ampliacdo e a operacao de empreendimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob
qualquer forma, possam causar degradacao ambiental,
considerando as disposicdes legais e regulamentares e as normas

técnicas aplicaveis ao caso.

Il - Licenca Ambiental: ato administrativo pelo qual o drgao
ambiental competente, estabelece as condicGes, restricoes e
medidas de controle ambiental que deverao ser obedecidas pelo
empreendedor, pessoa fisica ou juridica, para localizar, instalar,
ampliar e operar empreendimentos ou atividades utilizadoras dos
recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma, possam causar

degradacao ambiental.”
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Ainda conforme essa Resolucao, compete ao IBAMA o licenciamento ambiental, a que se

refere o artigo 10 da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, de empreendimentos e atividades

com significativo impacte ambiental de ambito nacional ou regional.

As demais atividades potencialmente poluidoras devem ser licenciadas pelos orgdos seccionais

(estados) ou pelos 6rgéos locais (municipios).

A tabela 2 enumera as etapas necessarias para o licenciamento ambiental, conforme a
Resolucao CONAMA n.° 237/97.

Tabela 2. Etapas para o licenciamento ambiental. (Fonte: Elaboracéo prépria, 2018)

Etapas para o licenciamento ambiental de acordo com a Resolugao CONAMA n.° 237/97

Definicao pelo 6rgao ambiental competente, integrante do SISNAMA, com a participacdo do
empreendedor, dos documentos, projetos e estudos ambientais necessarios ao inicio do

processo de licenciamento correspondente a licenca a ser requerida.

Requerimento da licenca ambiental pelo empreendedor, acompanhado dos documentos,
projetos e estudos ambientais pertinentes, dando-se a devida publicidade de acordo com os
modelos de publicacdo de pedidos de licenciamento, em quaisquer de suas modalidades, sua
renovacao e a respetiva concessao, de acordo com os modelos contidos na Resolucao CONAMA
n.° 6, de 24 de janeiro de 1986.

Analise pelo 6rgao ambiental competente dos documentos, projetos e estudos ambientais
apresentados e a realizacao de vistorias técnicas, quando necessarias.

Solicitacdo de esclarecimentos e complementacoes pelo 6rgao ambiental competente uma Unica
vez, em decorréncia da analise dos documentos, projetos e estudos ambientais apresentados,
quando couber, podendo haver a reiteracdo da mesma solicitacdo caso os esclarecimentos e

complementagdes nao tenham sido satisfatorios.

Audiéncia publica, quando couber, de acordo com a regulamentacao pertinente.

Solicitacdo de esclarecimentos e complementacoes pelo orgdo ambiental competente,
decorrentes de audiéncias puUblicas, quando couber, podendo haver reiteracao da solicitacao

quando os esclarecimentos e complementagdes nao tenham sido satisfatorios.

Emissao de parecer técnico conclusivo e, quando couber, parecer juridico.

Deferimento ou indeferimento do pedido de licenca. Deve-se dar a devida publicidade,
conforme a Resolucao CONAMA n.° 6, de 24 de janeiro de 1986.
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3. Enquadramento Teérico

Neste capitulo sera apresentada uma breve contextualizacao historica, os principais conceitos

para o desenvolvimento sustentavel, a Green Production e a filosofia Lean.

3.1. A Era Industrial

Para compreender a situacao atual, deve-se ter um conhecimento historico de como foi o
desenvolvimento das indUstrias e os respectivos impactos que trouxeram para a sociedade. A
Era Industrial teve a sua génese na producao artesanal. Onde a figura do artesdo detinha todo
o conhecimento para a completa elaboracdo do projeto e o executava com o auxilio de
ferramentas e equipamentos rudimentares. Nessa época nao era exigido uma padronizacao

dos artigos produzidos e a sua producao acabava por ser forma de Unica (Rodrigues, 2014).

Segundo Rego (2013), a Revolucao Industrial iniciou-se no século XVIIl e teve sua origem em
Inglaterra, traduzindo-se numa evolucao nos processos produtivos, trazendo uma nova
concecéo entre o trabalho humano e as maquinas. No século XIX atinge a internacionalizacao,
como consequéncia, passou-se a exigir uma quantidade maior de matérias-primas para
garantir o crescimento econémico e comercial dos paises envolvidos. Durante esse periodo, as

preocupacoes com o meio ambiente eram desprezadas.

Assim, o século XIX encerra-se com as seguintes caracteristicas:

Processo de mecanizacao crescente;

Surgimento de novas aplicacdes da tecnologia;

Surgimento de uma economia de mercado;

Novas expectativas e desejos do consumidor.

Nesse contexto, tiveram inicio os estudos para os fundamentos da gestdo dos processos
produtivos, com Frederick Taylor. Esta falta de padronizacdo na producao impulsionou Henry
Ford a instalar uma linha de montagem de automoveis visando a producao padronizada. O que

mais tarde deu origem ao sistema de producao em massa (Rodrigues, 2014).

Desde o século XVIIl, a indUstria passou por trés revolucoes e, atualmente, encontra-se na sua

quarta evolucao.
Pode-se citar como caracteristicas das trés primeiras fases:

e Mecanizacao e uso da energia hidrica e a vapor;
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e Introducao de divisao de trabalho e producao em grande escala com a ajuda da

energia elétrica;

e Uso da eletronica e da tecnologia da informacdao para a automacdao da producao

industrial.

Ja a quarta revolucao industrial, conhecida como IndUstria 4.0, € marcada pela digitalizacao,
que representa um novo nivel de organizacdo e controlo na fabricacdo, usando tecnologias

digitais para informacdes em tempo real (Hoellthaler et al., 2018).

A figura 2 ilustra as quatro revolucdes industriais, o seu periodo de vigéncia e as suas

principais caracteristicas.

w 4th revolution
E Based on Cyber-Physical

First programmable Systems (CP5)

controlling of
manufacturing, 1969

3rd revolution

[ iiriiiiiririin]
‘ ‘ ‘ Electronics and IT lead

to further automation of

First conveyer belts, industrial production

slaughter-houses of
Cincinnati, 1870
2nd revolution

Division of labour made
mass production with
First mechanical the help of electrical
weaving loom, 1784 power possible

1st revolution
\E

Introduction of

mechanical production .|,
¥ plants with hydro and
steam power
Time M
“Endofthe i8th ~ Beginningofthe 20th  Beginningofthe Today
century century 1970s
Figura 2. As quatro Revolugdes Industriais e as suas caracteristicas. (Fonte: IndustriALL Global Union,

2017)

Bauer et al. (2018) definem a Industria 4.0 como sendo uma rede inteligente e digital de

pessoas, equipamentos e objetos em tempo real, onde a gestdao de processos de negocios cria
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redes de valor. E as tecnologias como a Internet das Coisas, cyber sistemas fisicos, automacao
industrial, robotica inteligente, grandes analises de dados, etc. sdo aplicados e podem ser
agrupadas em tecnologias e sistemas. O seu objetivo é permitir as pessoas e as coisas de

serem constantemente ligadas umas as outras.

Desde a primeira revolucao industrial que as economias mundiais desenvolveram uma
concecdo de crescimento econdémico tendo como base um modelo linear, “take-make-
consume-dispose”, inferindo que os recursos utilizados na fabricacao e exploracao sao
abundantes, de facil extracdao e que o seu posterior descarte € algo barato e sem grandes
consequéncias (COM, 2014). No entanto, comeca-se a perceber a problematica deste conceito

devido a limitada disponibilidade dos recursos (Tucker, 2017).

EXTRAIR =) FABRICAR = CONSUMIR =) DESCARTAR

Figura 3. Modelo de economia linear de fim-de-vida. (Fonte: Elaboracédo proépria, 2018)

Atualmente, este conceito comeca a ser substituido pela economia circular e possui grande

incentivo por parte da Unido Europeia. Esta tematica sera abordada no subcapitulo 3.2.1.

A digitalizacdo caracteristica da Indistria 4.0 pode trazer vantagens referentes a
sustentabilidade. Visto que a producao digitalizada permitira promover o uso eficiente de
matérias-primas e os chips RFID guardam as informacdes sobre a montagem do produto em
relacao a que materiais sao usados em quais componentes. Entretanto, nesse mesmo sentido,
também podem trazer consequéncias negativas devido a aceleracao dos ciclos de produto e
consequente aumento da obsolescéncia dos mesmos. Resultando numa maior geracdo de

residuos e procura por novos recursos (IndustriALL Global Union, 2017).

Pearson e Foxon (2012) questionaram se a transicao de baixo carbono poderia ser considerada
como uma revolucao industrial de baixo carbono. Como proposicées para fundamentar esta
teoria, consideraram que a escala de mudancas tecnoldgicas, institucionais e praticas, bem
como os ganhos de produtividade e os beneficios de bem-estar econémico poderiam ser

comparados aos das revolucoes passadas.

Chris Huhne, Secretario de Estado para Energia e Mudanca Climatica do Reino Unido no
periodo de 2010 a 2012, num dircurso proferido em 2011, reforcou a importanica do
crescimento verde para a Gra-Bretanha. Pois permite aumentar a produtividade, a inovacao e
a eficiéncia. Assim como, criar novos mercados, aumentar a confianca e estabilidade para os
investidores. Nesse mesmo ano, os bens e servicos de baixo carbono equivaliam a 3.2 bilides
de libras e empregavam 28 milhdes de pessoas. Entre os anos de 1999 e 2008, as patentes

para a energia renovavel aumentaram em 24% a cada ano. Os veiculos elétricos e os hibridos
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subiram 20% e a eficiéncia energética acima de 11%. Atualmente o investimento em energias

renovaveis supera o investimento em combustiveis fosseis (GOV.UK, 2011).

3.2. Desenvolvimento Sustentavel

Antes de apresentar o conceito de desenvolvimento sustentavel convém explicar o conceito
de residuo ambiental. O residuo ambiental é definido como o uso desnecessario de recursos
e/ou substancias libertadas no ar, na agua ou nos solos que possam prejudicar a salde
humana ou o meio ambiente. Os residuos ambientais incluem a energia, a agua ou matérias-
primas consumidas em excesso para atender as necessidades do cliente; poluentes e residuos
de materiais libertados no meio ambiente; substancias perigosas que afetam adversamente a
saude humana ou o meio ambiente durante o seu uso na producdo ou a sua presenca em
produtos (EPA, 2016).

No Relatorio Brundtland, apresentado em 1987, define-se pela primeira vez o conceito de
Desenvolvimento Sustentavel como um modelo de desenvolvimento que supra as necessidades

presentes, mas sem comprometer as necessides das geracoes futuras.

Com o reconhecimento da problematica ambiental, inseriu-se o conceito de desenvolvimento
sustentavel para o setor industrial. Levando a responsabilidade corporativa a incluir questoes

ambientais em todos os niveis das operacdes da empresa (Thant e Charmondusit, 2010).

Munoz-Villamizar et al. (2018) definem sustentabilidade como a expansao do ponto de vista
corporativo para abranger simultaneamente os aspetos ambientais, sociais e econdmicos. Algo

conhecido como Triple Bottom Line.

O conceito de Triple Bottom Line (TBL) fornece uma relacao equilibrada entre os aspectos
economicos, sociais e ambientais da gestdo empresarial. O TBL baseia-se em trés pilares, que

juntos levam a sustentabilidade (Elkington, 2011):

I Lucro: incide sobre o valor econéomico gerado pela empresa para atender a

expectativa de acionistas;

1. Pessoas: uso de praticas justas para os funcionarios, parceiros e comunidade em que a

empresa desenvolve suas atividades;

Il. Planeta: adocao de praticas ambientais sustentaveis e reducao do impacte ambiental

através da reducao de poluentes e residuos em processos de producao.

Ramos e Gomes (2014), conforme ilustrado na figura 4, afirmam que quando apenas duas

dessas trés dimensodes sao atendidas, considera-se que o sistema é:

20



e Viavel (econdbmico com meio ambiente);
e Equitativo (econdmico com social);

e Suportavel (meio ambiente com social).

Environment

Economic Social

Figura 4. Relacao entre os pilares da sustentabilidade. (Fonte: Ramos e Gomes, 2014)

De acordo com Ahmad et al. (2018), a sustentabilidade, de acordo com o conceito do Triple
Bottom Line, é definida como a capacidade de um produto funcionar continuamente, com os

menores impactes ambientais e a proporcionar beneficios econémicos e sociais.

De entre os 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel, estabelecido pela ONU em 2015,
para a nova agenda de acdo até 2030, em funcado do objetivo desta dissertacdo, destacam-se

0s seguintes:

e Objetivo 6 - Agua potavel e saneamento: até 2030, melhorar a qualidade da agua,
reduzindo a poluicao, eliminando despejo e minimizando a libertacdo de produtos
quimicos e materiais perigosos, reduzindo para metade a proporcdao de aguas
residuais nao tratadas e aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizacao

segura globalmente;

e Objetivo 7 - Energias renovaveis e acessiveis: até 2030, aumentar substancialmente a
participacdo de energias renovaveis na matriz energética global. Duplicar a taxa

global de melhoria da eficiéncia energética;

e Objetivo 9 - Industria, inovacdo e infraestruturas: promover a industrializacao
inclusiva e sustentavel e, até 2030, aumentar significativamente a participacao da
indlstria no setor de emprego e no Produto Interno Bruto (PIB) e duplicar a sua
participacao nos paises menos desenvolvidos. Até 2030, modernizar as infraestruturas

e reabilitar as indUstrias para torna-las sustentaveis, com maior eficiéncia no uso de
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recursos e maior adocao de tecnologias e processos industriais limpos e

ambientalmente corretos;

e Objetivo 12 - Producdao e consumo sustentaveis: até 2030, alcancar a gestdo
sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais. Reduzir para metade o
desperdicio de alimentos per capita a nivel mundial, de retalho e do consumidor, e
reduzir os desperdicios de alimentos ao longo das cadeias de producdo e
abastecimento, incluindo os que ocorrem pos-colheita. Até 2020, alcancar a gestao
ambientalmente saudavel dos produtos quimicos e todos os residuos, ao longo de todo
o ciclo de vida, de acordo com os marcos internacionais acordados e reduzir
significativamente a libertacdo destes para o ar, agua e solo, para minimizar seus
impactes negativos sobre a salde humana e o meio ambiente. Até 2030, reduzir
substancialmente a geracdo de residuos por meio da prevencao, reducao, reciclagem
e reutilizacdo. Incentivar as empresas a adotar praticas sustentaveis e a integrar
informacao sobre sustentabilidade nos relatérios de atividade. Garantir que as
pessoas tenham informacao relevante e consciencializacao para o desenvolvimento

sustentavel e estilos de vida em harmonia com a natureza.

3.2.1. Economia Circular

O conceito de Economia Circular baseia-se na reducdo, reutilizacao, recuperacao e
reciclagem de materiais e energia. A economia circular modifica a definicao estabelecida
pela economia linear de fim-de-vida, substituindo-a por fluxos circulares de reutilizacao,
restauracao e renovacao (Eco.nomia, 2018). A economia circular mantém os recursos na
economia quando os produtos atingem o final da sua vida Gtil. A sua abordagem elimina os
residuos desde a concecao e implicam em uma inovacado ao longo de toda a cadeia de valor,

nao concentrando a solucdo para o fim da vida til do produto (COM, 2014).

A Economia Circular é um modelo econémico reorganizado através da coordenacdo dos
sistemas de producao e consumo em circuitos fechados. Possui uma visao mais ampla que a
tradicional, para tanto, deve ser concebida desde o redesenho de processos, produtos e novos
modelos de negocio. Consiste na minimizacdo da extracdo de recursos, maximizacdo da
reutilizacdo, aumento da eficiéncia e desenvolvimento de novos modelos de negocios
(Eco.nomia, 2018). Este conceito vem de encontro aos objetivos atuais da politica ambiental
da Unido Europeia: reducao das emissdes de carbono, aumento da eficiéncia energética,
reindustrializacao sustentavel da economia da UE e a garantia do acesso as matérias-primas,
reduzindo simultaneamente os impactes ambientais e as emissoes de gases com efeito de

estufa.
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Figura 5. Modelo de producao de acordo com a economia circular (Fonte: Eco.nomia, 2018).

A Comissao Europeia, no seu programa para acabar com os residuos na Europa (2014), afirma

que a economia circular podera resultar em ganhos, tais como:

A estimativa é que a melhoria de eficiéncia na utilizacdo dos recursos em todas as

cadeias de valor reduzira as necessidades de novos materiais em 17% a 24% até 2030;

A melhor utilizagcdo dos recursos representara uma poupanca total potencial de 630

mil milhdes de euros por ano para a indUstria europeia;

Economias de custos com materiais, com potencial para aumentar o PIB da UE em
3,9% através da criacdo de novos mercados e novos produtos e para criar valor para as

empresas;

A produtividade dos recursos na UE cresceu 20% entre 2000 e 2011. A manutencao
desta taxa conduzird a um aumento adicional de 30% até 2030 e podera fazer
aumentar o PIB quase 1%, criando ao mesmo tempo mais de 2 milhdes de postos de
trabalho;

A prevencao dos residuos, a concecao ecologica, a reutilizacdo e medidas similares
poderdo permitir poupancas liquidas para as empresas da UE de 600 mil milhdes de
euros, ou 8% do total do seu volume de negdcios anual, e uma reducao de 2% a 4% das

emissoes totais anuais de gases com efeito de estufa;
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e Beneficiacdo para as empresas europeias através do rapido crescimento dos mercados

das ecoindustrias, que esta previsto duplicar entre os anos de 2010 e 2020.
O funcionamento da economia circular pode incluir:

e Aligeiramento: reducdo da quantidade de materiais necessarios para a prestacao de

um determinado servico;
e Durabilidade: prolongamento da vida util dos produtos;

e Eficiéncia: reducdo da utilizacdo de energia e de materiais nas fases de producao e

utilizacao;

e Substituicdo: reducdo do uso de materiais perigosos ou dificeis de reciclar em

produtos e processos de producao;

e Criacdo de mercados para produtos reciclados: considerados como matérias-primas

secundarias;

e Ecodesign: concecdao de produtos que sejam mais faceis de manter, reparar,

modernizar, reutilizar ou reciclar;

e Servicos de manutencao e reparacdo: desenvolvimento dos servicos necessarios para

os consumidores;

e Incentivo e o0 apoio a reducao dos residuos e a triagem de alta qualidade por parte dos

consumidores;

e Incentivo a triagem: sistemas de recolha que minimizem os custos de reciclagem e

reutilizacao;

e Simbiose industrial: facilitacao do agrupamento de atividades, a fim de evitar que os

subprodutos se transformem em residuos;

e Encorajamento a uma maior possibilidade de escolhas por parte dos consumidores
através de modalidades de aluguel, empréstimo ou partilha de servicos como

alternativa a aquisicao de produtos.

Através do 7.° PAA - o Programa Geral de Acdo da Unido para 2020 em matéria de Ambiente,
a Uniao Europeia definiu o seu objetivo politico em reduzir a geracao de residuos, reciclar
para transformar em fonte importante e fiavel de matérias-primas para a Unido, recuperar

energia apenas de materiais nao reciclaveis e eliminar praticamente a deposicdao em aterro.
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O Relatorio das aguas 2017 (UNWATER) discorre sobre a problematica e solugdes para as aguas
residuais. O seu uso pode acrescentar novos fluxos de receitas ao seu tratamento,
recuperacao de nutrientes, como fosforo e nitrogénio, e de energia. No entanto,
infelizmente, a maioria das aguas residuais € lancada de volta no meio ambiente in natura ou

sem o tratamento adequado completo.

Para o controlo, a primeira etapa consiste em manter os volumes e a toxicidade da poluicao
num nivel minimo no local de origem. Isto inclui a substituicdo por matérias-primas
ecologicamente compativeis, elementos quimicos biodegradaveis e o treino das equipas
profissionais. A segunda etapa consiste em reciclar agua sempre que possivel dentro do
proprio estabelecimento industrial, minimizando o descarte. Nisto, a simbiose industrial é
uma excelente possibilidade para o uso e a reciclagem dos efluentes industriais. E pode ser
implementada em parques ecoindustriais para que varias industrias beneficiem dos fluxos de
aguas residuais, assim como da reciclagem da agua e dos seus subprodutos, levando a

economia de custos de tratamento.

O World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) é uma associacdo mundial
dedicada ao desenvolvimento sustentavel, com cerca de 200 empresas lideres e com uma
receita combinada de mais de 8,5 bilides de dodlares e um total de 19 milhdes de funcionarios.
De acordo com o WBSCD, a economia circular pode significar uma oportunidade no valor de
4,5 bilides de dolares. Assim, foi desenvolvolvido o Factor 10 como iniciativa de economia
circular. Trata-se de uma plataforma para ajudar na identificacao e remocao das barreiras
existentes e criar solugdes escalonaveis que sejam replicaveis para qualquer tipo de empresa
(WBCSD, 2018).

O WBCSD publicou em 2017 um estudo denominado “8 casos de negocios para a economia
circular”, proveniente do resultado de mais de 100 entrevistas a gestores, que podem ser

usadas para justificar as praticas de economia circular em toda a linha:

Gerar (Gener8): criar receita adicional de produtos e processos existentes;
e Inovar (Innov8): estimular a inovagao de novos produtos e servicos;

e Moderar (Moder8): reduzir custos operacionais;

e Cativar (Captiv8): envolver clientes e funcionarios;

e Diferenciar (Differenti8): distinguir da concorréncia;

e Integrar (Integr8): alinhar com a estratégia ou missdo corporativa;

e Aclimar (Acclim8): adaptar modelos de negdcios e relacionamentos de cadeia de

valor;
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e Isolar (Insul8): mitigar a exposicao ao risco linear.

3.3. Green Production

As indlstrias geram impactes ambientais desde a extracdo da matéria-prima, uso de agua e
energia, emissdes atmosféricas, o uso dos produtos até a deposicdao final do produto.
Atualmente, o resultado destes impactes ambientais tem forcado as organizacoes a

procurarem uma gestao ambiental proativa e mais estratégica (Jabbour et al., 2014).

Como bem explicam Munoz-Villamizar et al. (2018) o impacte negativo sobre o meio ambiente
causado pelas emissdes de CO, torna imprescindivel que as indUstrias reduzam as suas
emissoes. Pois, na auséncia de iniciativas ambientais positivas, as atividades de fabricacao
irdo levar a criacao de grandes quantidades de residuos, exploracao desordenada dos recursos
naturais e consumo excessivo de energia. Acarretando no aquecimento global, mudancas nos

padroes climaticos, formacao de chuva acida e poluicao do ar.

O Programa de Producao Green Cleaner foi lancado em 1989 pelo PNUMA/ONUDI (Programa
das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente/Organizacdao das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial), tendo como objetivo a aplicacdo continua de uma estratégia
ambiental preventiva integrada aplicada a processos, produtos e servicos para reduzir riscos

para os seres humanos e o meio ambiente (Abreu, 2017).

Ganghi et al. (2017) afirmam que o Green Manufacturing é um conjunto de atividades que
ajuda na minimizagao de residuos e proporciona um ambiente saudavel para a sociedade. A
United States Environmental Protection Agency (EPA) (EPA, 2016) evidencia que as praticas
ambientais se aplicam nos objetivos das praticas de fabricacdo, mas, no entanto, sao

normalmente citadas apenas como iniciativas de protecao ambiental.

Para Seth et al. (2018) o Green nao tem o mesmo significado que sustentabilidade, embora
estejam relacionados. O Green geralmente é associado a produtos e/ou praticas, incluindo
processos que nao prejudicam o meio ambiente. Ja a sustentabilidade tenta abranger a
totalidade de uma empresa, considerando todos os processos, incluindo a producao e a gestao

da cadeia de fornecimentos.

Alayon et al. (2017) entendem o Green Manufacturing como praticas de producao sustentavel
que afetam positivamente o desempenho ambiental, social ou econémico de uma empresa,

ajudando a controlar ou mitigar os impactes das operacdes no Triple Bottom Line .
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Segundo Pampanelli et al. (2014), uma empresa que utilize o Green Production deve agir de
forma a minimizar os danos causados ao meio ambiente. Para tanto, pode beneficiar de

diferentes praticas ambientais, que tém como objetivo geral:
v" Melhorar a produtividade no uso de recursos naturais, como a energia e os materiais;
v" Reduzir o impacte ambiental.

O Green Manufacturing pode ser operacionalizado através das iniciativas ou praticas Green,
onde pode-se citar (Munoz-Villamizar et al., 2018):

» Colaboracao ambiental com fornecedores;

» Fiscalizacao do mercado para as questées ambientais;

» Design ambiental;

> Reducéo de residuos;

> Busca por material de fontes amigaveis,

» Certificacao ISO 14001;

> Logistica;

> Clientes com concecao ecologica;

> Utilizacdo de embalagem ambientalmente amigavel;

» Reciclagem;

» Remanufatura.

Segundo Pampanelli et al. (2014), entre as praticas ambientais ou praticas Green conhecidas,

pode-se citar também a producao mais limpa, a ecoeficiéncia e a analise do ciclo de vida.

Garza-Reyes (2015) cita como iniciativas Green: gestao de operacdes ambientais (green
operations), green manufacturing, green supply chains (GSC), logistica reversa (reverse
logistics), ecodesign, projeto para ambiente (design for environment) ou construcao verde
(green building), mapeamento de fluxo de valor sustentavel (sustainable value stream

mapping) e avaliacao do ciclo de vida (life cycle assessment).

Durante a década de 90 foi difundida a ideia dos 3Rs: Reduzir, Reutilizar e Reciclar.
Atualmente, esse conceito foi ampliado para: Reduzir, Reutilizar, Reciclar, Recuperar,
Redesenhar e Remanufaturar. A abordagem dos 6Rs merece ser destacada, ja que acarreta
uma maior recuperacao de valor dos produtos em fim de vida e ciclos de vida subsequentes

que levam a um fluxo de material quase ininterrupto (Faulkner e Badurdeen, 2014).
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Dhingra et al. (2014) apontam a remanufatura como uma forma para economizar
significativamente a energia e reducao das emissées de CO,. No entanto, Parlikad e Mcfarlene
(2007) ressaltam que durante a remanufatura e desmontagem sao encontradas uma grande
variedade de tipos, qualidade e condicdo das matérias-primas. O que muitas vezes resulta em
incertezas quanto ao destino de um produto no final de sua vida til. Assim, faz-se necessario
que haja informacdes abrangentes sobre a identidade do produto que foi comerciallizado e as
suas possiveis condicées no momento de retorno. Tal detalhamento é importante visto que
ap6s a venda muita dessa informacdo é perdida, acarretando em dificuldades para a

recuperacao eficiente do valor dos produtos devolvidos.

De acordo com pesquisa realizada por Muhnoz-Villamizar et al. (2018) e Galeazzo e Furlan

(2014), as praticas ambientais podem ser classificadas em dois grupos:

e Ativas (proativas ou de prevencao): sao aquelas que incluem mudancas na estrutura

do processo. Sao as tecnologias de prevencao da poluicao;

e Passivas (reativas ou de controlo): nao ha qualquer intervencdo estrutural. Sao as

tecnologias de controlo da poluicao.

Conforme Thoumy e Vachon (2012), a prevencao da poluicao pode criar valor, pois permite
reduzir a poluicdo na fonte. Ja as tecnologias de controlo de poluicdo ndo podem fazer o

mesmo.

Jabbour et al. (2014) ressalta que as empresas podem estar divididas em diferentes niveis de

maturidade ambiental, que pode ser classificada em trés niveis:

e Reativo: a gestao ambiental tem a funcao de reagir aos problemas ambientais, como,
multas e outras penalidades oriundas das autoridades puUblicas. Nesse contexto, a

gestao ambiental é considerada um custo extra e um problema legal;

e Preventivo: considera-se que os custos de gestao ambiental sejam menores ao evitar a
geracao de poluicao e problemas ambientais. As questdes ambientais sdo vistas como
responsabilidade de poucos funcionarios, ou subordinados, sendo uma area com pouca

influéncia estratégica;

e Proativo: neste nivel a gestdao ambiental é considerado um dos pilares para o
diferencial competitivo, exercendo uma funcao organizacional. Por isso, incorpora
questdes ambientais no planeamento estratégico, no desenvolvimento de produtos,

nos processos de producdo e na comunicacao com seu o publico alvo.

Na figura 6 sao enumeradas as caracteristicas das praticas ambientais que podem ser

implementadas pelas empresas.

28
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PRATICAS PASSIVAS PRATICAS ATIVAS
A vy AN vy
/ OPERACIONAL \ / TATICO \ / ESTRATEGICO \
1. Reciclagem; 1. Envolvimento 1. Policia
2. Reducdo de antecipado do corporativa;
residuos; fornecedor; 2. Miss3o ambiental;
3. Remanufatura; 2. Normas 3. Departamento de
4. Consumo ambientais e Meio Ambiente;
interno; auditorias de 4. Vigilancia do
5. Despender fornecedores; mercado;
dinheiro com o 3. Prémios 5. Alianga
meio ambiente. ambientais; estratégica.
4. Analises do ciclo
de vida;
5. Design ambiental;
6. Alvo de design
especifico;
7. Analise de riscos

\ / \ ambientais. / \ /

Figura 6. Classificacdo dos tipos de praticas ambientais (Fonte: Adaptado de Munoz-Villamizar et al.,
2018)

Na investigacdo de Thoumy e Vachon (2012), foram analisados relatorios de 79 projetos
ambientais de organizacdes de manufatura na Provincia de Quebec. Os autores verificaram
que os projetos que envolviam mudancas processuais, melhoria nos métodos de trabalho e
formacao/treino de funcionarios mostraram-se mais benéficos que apenas a utilizacdo de
equipamentos. O projeto ambiental baseado em infraestrutura tem a grande vantagem de

conseguir envolver os funcionarios e assim chegar a um melhor desempenho organizacional.

Segundo Carvalho et al. (2017), as empresas que estabelecerem inovacoes ecolodgicas irao
obter diversas vantagens, como o preco mais alto nos produtos ambientalmente sensiveis, a
melhoria na imagem corporativa, o desenvolvimento de novos mercados e maior vantagem

competitiva.

3.3.1. Ecoeficiéncia

O conceito de ecoeficiéncia foi criado pelo World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) num documento elaborado para a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre

Meio Ambiente e Desenvolvimento, que decorreu no Rio de Janeiro em 1992.

Segundo Cagno et al. (2005), a ecoeficiéncia industrial teve a sua origem na prevencéo da
poluicdo. Inicialmente, as técnicas de controlo de poluicao limitavam-se a acumular e a
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modificar os residuos gerados, de acordo com as exigéncias legais vigentes, transformando-as

em formas com menor impacte.

A ecoeficiéncia é um instrumento para a analise da sustentabilidade e gera melhorias além
das previstas pelo uso de programas de conformidade regulatoria. Tem como funcao indicar
uma relacdo empirica nas atividades econdmicas entre o custo ambiental ou valor e o impacte
ambiental. A sua importancia reside no facto de que as relacdes entre a economia e 0 meio
ambiente nao sao auto-evidentes (Thant e Charmondusit, 2010; Cagno et al., 2011). Trata-se
de uma ferramenta importante para avaliar simultaneamente os desafios ambientais e
economicos de uma empresa, tais como a degradacao dos ecossistemas, provisdo de meios

essenciais como agua, solo fértil e clima adequado (Abreu, 2017; Carvalho et al., 2017).

A ecoeficiéncia, ao juntar a exceléncia econémica a ambiental, passou a conciliar ideias até
entao consideradas opostas. As empresas atuais perceberam que aumentando a capacidade
de explorar a questao ambiental transformando-a em vantagem competitiva, tornava a
ecoeficiéncia numa oportunidade para melhorar o desempenho do processo de producao e
aumentar receitas, diminuir non-product output. Tudo com o uso da producao eficiente,
melhorias no uso de matérias-primas e novos processos de producado. Incluindo a diminuicéo

da quantidade de recursos naturais necessarios (Cagno et al. 2005; 2011).

Duas agéncias governamentais federais, a Industry Canada e a Atlantic Canada Opportunities
Agency (ACOA), no Canada, adotaram ferramentas de ecoeficiéncia para Pequenas e Médias
Empresas (PMEs) como estratégia de melhoria dos negocios e para alcancar um
desenvolvimento sustentavel. Muitas empresas ja desenvolveram os seus proprios indicadores-
chave de ecoeficiéncia para acompanhar consumo de energia, material, agua, producao de

residuos e emissao de gases de efeito estufa (Thant e Charmondusit, 2010).
Pampanelli et al. (2014) citam como fatores criticos da ecoeficiéncia:
¢ Areducdo da intensidade dos materiais;
¢ A reducdo da intensidade energética;
¢ A reducédo da quantidade e nivel de toxicidade das substancias;
e A promocao de ciclos fechados e uso de estratégias significativas de fim de vida;
e A promocao de recursos renovaveis, abundantes e locais;
e A melhoria da durabilidade dos produtos;

¢ Aintensificacao do uso de servicos.
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E o WBCSD propde como metas para a ecoeficiéncia:

A minimizacao do uso de energia, agua e solo;

e Suporte a reciclabilidade e a durabiliade do produto, com enfoque na embalagem;
e Minimizacao das emissoes, das descargas e da dispersao de substancias toxicas;

e Foco nos conceitos de funcionalidade, flexibilidade e estrutura modular do produto;

e Presenca do Sistema de Gestao Ambiental (SGA) integrado com o sistema de gestao

econdmica existente, para planear uma abordagem ecoeficiente.

Ao realizar a correta implementacdo das estratégias de ecoeficiéncia faz-se com que uma
empresa alcance o desenvolvimento sustentavel e assim atinja uma posicdo competitiva no

mercado internacional (Carvalho et al., 2017).

Portanto, considera-se que a ecoeficiéncia foi alcancada quando se consegue realizar a
entrega de produtos e/ou servicos com precos competitivos, que consigam satisfazer as
necessidades do cliente, trazer qualidade de vida, reduzir os impactes ambientais e a
intensidade do uso de recursos ao longo do ciclo de vida, a um nivel compativel com a

capacidade da Terra (Cagno et al. 2011).

Thant e Charmondusit (2010) defendem que uma padronizacao das definicées e regras de
decisdao para calcular e relatar os indicadores de ecoeficiéncia ajudaria as empresas a
estabelecerem metas mensuraveis e facilitaria as comparacdoes entre empresas. Essa
padronizacdo também resultaria em indicadores que poderiam ser aceites, quantificaveis,

verificaveis e transparentes.

3.3.2. Ecodesign

Karlsson e Luttropp (2006) definem o ecodesign como o design num contexto de
desenvolvimento sustentavel. Estando, portanto, de acordo com o Relatério de Bruntland. E o

qual tem como principal objetivo a reducao das cargas ambientais.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente brasileiro (MMA, 2018), ecodesign pode ser definido
como: a insersao de aspectos ambientais para determinar o desenvolvimento de produtos e
executar servicos de forma a que se reduza o gasto dos recursos nao-renovaveis e/ou
minimize o seu impacte ambiental no seu ciclo de vida. Através das substituicbes por
produtos e processos menos nocivos ao meio ambiente, para que estes sejam social e

culturalmente aceitaveis. O ecodesign segue alguns principios, tais como:
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e Escolha de materiais de baixo impacte ambiental: menos poluentes, nao téxicos, de
producao sustentavel ou reciclados, e que necessitem de menos energia para o

processo de fabricacao;

e Eficiéncia energética: minimizacdo do consumo de energia para os processos de

fabricacao;
e Qualidade e durabilidade: produtos mais duraveis e com melhor funcionamento;

e Modularidade: objetos com pecas intercambiaveis para que, em caso de defeitos ou

avarias, possam ser trocadas;

e Reutilizacdo/Reaproveitamento: projetar produtos para sobreviver apds o seu ciclo de

vida, podendo ser reutilizados ou reaproveitados para outras funcoes.

Cabe aos designers de produtos ecoldgicos suprir a necessidade de fornecer um beneficio ao
cliente com o menor custo ambiental e economico (Lutropp e Lagerstedt, 2006). Assim, o
Triple Bottom Line deve ser considerado como parte do processo para que o desenvolvimento
do design de um produto se dé em equilibrio com os atributos funcionais e o desenvolvimento
sustentavel (Ahmad et al., 2017).

No estudo desenvolvido por Zhu e Sarkis (2004) com 186 empresas produtivas chinesas, o

ecodesign mostrava-se positivamente relacionado ao desempenho economico.

Relativamente ao ecodesign, a ISO 14006: 2011 aplica-se aos aspectos ambientais
relacionados como o produto, que uma organizacao possa controlar ou que ela possa
influenciar, fornecendo diretrizes para auxiliar qualquer tipo de organizacao a estabelecer,
documentar, implementar, manter e melhorar continuamente a gestao do ecodesign no

sistema de gestao ambiental.

3.3.3. Produc¢ao mais limpa

Para Cagno et al. (2005), a producao mais limpa significa acdes de protecao ambiental que
sdo especificas para a empresa. Visa minimizar o desperdicio e as emissoes e ao mesmo
tempo, maximizar o rendimento produtivo da empresa. Uma forma de minimizar o
desperdicio e as emissdes nos processos industriais esta em estratégias como a reducao na
fonte, caracterizada como a reducao dos inputs utilizados na propria inddstria, eliminando a
maior quantidade possivel de residuos ainda na fonte de geracao. Para tanto, pode-se adotar
medidas como modificacdes no processo, substituicao de matérias-primas e equipamentos
mais eficientes, o investimento em tecnologia pode reduzir o uso dos recursos ou indicar

melhores materiais e fontes de energia.
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Com a producao limpa busca-se o uso ciclico de recursos. E os produtos residuais podem ser

utilizados como matéria-prima para outro processo (Tucker, 2017).

Observa-se que cada vez mais as empresas de manufatura estao atentas a pegada de carbono
de seus processos industriais e preocupadas em reduzi-las para uma producdo mais limpa

(Leme Janior et al., 2018).

3.3.4. Analise do Ciclo de Vida (ACV)

A analise do ciclo de vida (Life Cycle Assessment) é um método para a avaliacdao de todos os
impactes ambientais decorrentes de todas as etapas da vida de um produto ou processo,
incluindo extracao de recursos, processamento de materiais, fabricacao, transporte,

utilizacao e deposicao no fim da vida (Hou et al., 2018; Muralikrisha e Manickam, 2017).

A analise do ciclo de vida modela a interacao entre um produto e o ambiente, fornecendo
dados detalhados sobre os impactes ambientais. Esta pode ser uma ferramenta Gtil para a
indistria, pois pode evidenciar processos e materiais com potencial para criar impacte

ambiental (Pampanelli et al., 2014).

Porém, mesmo com as metodologias de analise de ciclo de vida sendo amplamente utilizadas,
ha um problema comum a esta analise: uma avaliacdo completa é demorada e necessita de
dados muito especificos. O que normalmente ndo esta disponivel nos estagios iniciais do

desenvolvimento do produto (Kaebernick et al., 2003).

3.3.5. Certificacao I1SO 14001

A certificacao de sistemas de gestdao ambiental, 1ISO 14001, é uma excelente ferramenta para
uma organizacdo comprovar seu compromisso voluntario com a melhoria continua do
desempenho ambiental e assim obter a confianca dos clientes, dos seus colaboradores e da

sociedade.

A norma ISO 14001 é uma norma que fornece a estrutura basica internacional para o
estabelecimento de um sistema de gestao ambiental (SGA). Estabelece que as empresas
devem avaliar os seus fornecedores e influencia-los a implementar praticas ecologicamente
corretas. Apoia a reducdo de residuos e poluicdo ao longo da cadeia de fornecimentos e
também fornece os recursos necessarios para o desenvolvimento, implementacéo, alcance,
revisdo e manutencao de uma politica ambiental a ser adotada por uma empresa (Carvalho et
al., 2017; Murmura et al., 2018).
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A norma ISO 14001 foi publicada em 1996 e contava no ano de 2016 com 346.189 organizacoes

certificadas no mundo, 8% a mais que o ano de 2015 (ISO, 2017).

Num estudo de caso, Castka e Balzarova (2018) observaram que as empresas podem pesquisar
por intervencoes incrementais, voltadas para a otimizacao dos arranjos de certificacao
existentes, ou por intervencoes inovadoras, que visam reestruturar e redesenhar a sua

abordagem para a certificacao.

Murmura et al. (2018) referem como beneficios da implementacao da norma ISO 14001: a
possibilidade de gerir os custos e passivos ambientais, melhoria da consciencializacao dos
funcionarios, reducdo de barreiras comerciais e aumento da vantagem competitiva,
prevencao de riscos, atendimento as exigéncias legais, melhoria continua do desempenho
ambiental da empresa. Por outro lado, apontam como pontos negativos a dificuldade de

medir a eficiéncia padrdo e o aumento da burocratizacao.

3.3.6. Eco-Management and Audit Scheme (EMAS)

0 Eco-Management and Audit Scheme (EMAS) ou Sistema de Ecogestdo e Auditoria é o sistema
da Unidao Europeia de participacdo voluntaria para as empresas e outras organizagdes
empenhadas em avaliar, gerir e melhorar o desempenho ambiental. O EMAS complementa
com diversos elementos os requisitos da norma ISO 14001. A implantacao da referida norma
permite as organizagdes migrarem desta para o EMAS sem duplicagdes de esforcos. Uma das
caracteristicas do EMAS é a conformidade com a legislacdo ambiental, assegurada pela
supervisao dos governos. E traz beneficios extras como: os incentivos financeiros por parte de
varios Estados-Membros as organizacdes EMAS; poderem beneficiar-se de inspecées menos
frequentes, reducao das taxas das licencas e maior rapidez na concessao dessas licencas e

melhor acesso a financiamento (EMAS, 2011).

De acordo com Murmura et al. (2018), o EMAS foi adotado em 1993 e entrou em vigor em abril
de 1995, sendo emitido por um organismo publico. Inicialmente estava aberto apenas a
organizacoes e locais europeus que operam no setor industrial. Em 11 de janeiro de 2001, a
adocdo do EMAS Il incluiu a sua extensdao a todos os tipos de organizacdes, publicas ou
privadas. Em janeiro de 2010 foi iniciado o EMAS Ill, expandindo sua atuacao para

organizacoes fora da Unidao Europeia.
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3.3.7.Green Supply Chain

As questdes ambientais tém potencial para definir varias questoes logisticas em toda a cadeia
de fornecimento, como localizacdo, fornecimento de matéria-prima, selecdo modal e

planeamento de transportes, entre outros (Ubeda et al., 2011).

A cadeia de fornecimentos ou Supply Chain estrutura-se como uma rede que deve garantir o
fornecimento aos clientes, de produtos e servicos certos, no prazo, com as especificacoes
exigidas e no lugar certo. Devido a sua importancia e com a crescente pressao pela
preocupacao com os aspectos ambientais, surgiu o Green Supply Chain Management (GSCM)
ou Environmentally Sustainable Supply Chain Management para ajudar as organizacoes e
parceiros envolvidos a conseguirem obter lucro e quota de mercado juntamente com a
reducao de riscos e impactes ambientais; alcancar a eficiéncia ambiental e a competitividade
de uma empresa. O seu uso em toda a cadeia de fornecimento resultara sobre o impacte
ambiental da empresa. Sendo que nos casos de Supply Chains globais, a empresa pode ser
responsabilizada pelos seus fornecedores (Carvalho et al., 2017; Fahimnia e Sarkis, 2015
Azevedo et al., 2011;).

A possibilidade de implementacao do GSCM em uma empresa pode ocorrer com a adocao da
compra ecologica, cadeias de fornecimento de gestdo de ciclo de vida integrado e logistica
reversa (Zhu et al., 2008).

A Compra Ambientalmente Preferivel (Environmentally Preferable Purchasing) ou Compra
Ecoldgica (Green Purchasing) trata da aquisicdo de produtos e servicos com um efeito menor
na saude humana e no meio ambiente quando comparados com os produtos ou servicos
similares. Permite evitar que uma empresa herde de seus fornecedores riscos financeiros e
ambientais. Podendo ainda permitir melhorar o relacionamento com os fornecedores e trazer

melhorias ao desempenho ambiental (University of Louisville, 2018).

A procura e preferéncia por materiais de fontes ambientalmente “amigaveis” traduz-se no
desenvolvimento e uso de materiais de embalagens reutilizaveis, retornaveis, degradaveis ou
faceis de reciclar. Isto significa que, simultaneamento, os custos ambientais e o desperdicio

de negocios sao reduzidos para melhorar a satisfacao do cliente (Carvalho et al., 2017).

A definicao de Green supply chain management pode ser agrupada em cinco categorias

principais (Zhu et al., 2008):
1. Gestao ambiental interna;
2. Compra verde;

3. Colaboragao com clientes;
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4. Ecodesign;
5. Recuperacao de investimentos.

O Green supply chain management deve considerar o design de produto, selecao e
fornecimento de materiais, processos de fabricacdao, entrega do produto final aos
consumidores, bem como a gestao do ciclo de vida do produto, até o encerramento do ciclo
com a logistica reversa. Estando presente no nivel estratégico, tatico ou operacional (Azevedo
et al., 2011).

A figura 7 demonstra os quatro aspectos abordados pelo Green no contexto da suplly chain.

Greening as
praticas do
processo de

Praticas Green
baseadas em

: produtos
fornecimento Green no
contexto da
Supply Chain
Greening as
Praticas Green préticas do
avancadas processo de
entrega

Figura 7. Praticas Green no contexto Supply Chain. (Fonte: Adaptado de Azevedo et al., 2011)

Fahimnia e Sarkis (2015) observaram que a gestao das emissoes de gases com efeito estufa
tem sido o objetivo ambiental mais utilizado pelas empresas e consideram que isso se deve ao
facto do posicionametno global quanto as emissdes de carbono como o principal contribuinte

para as alteracdes climaticas.

De acordo com Jabbour et al. (2014), as praticas adotadas pelo GSCM podem ser internas,
quando nao ha o envolvimento direto com o cliente e os fornecedores, ou externas, quando
ha transacoes entre os clientes e os fornecedores. E podem ser divididas nas seguintes

categorias:

I Praticas internas de gestdo ambiental:
v" Comprometimento da gestdao de topo da empresa com a gestao ambiental na
cadeia de fornecimentos;
v' Cooperacao interfuncional para a melhoria ambiental;
v" Cumprimento de requisitos legais, ambientais e programas de auditoria;
v' Certificacao ISO 14001.

Il Compra verde, insercao de critérios ambientais no processo de compra:
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Selecao de fornecedores através de critérios ambientais;
Cooperacao com os fornecedores para alcancar objetivos ambientais;

Auditoria ambiental em fornecedores;

AR NN

Avaliacdo de praticas de gestdao ambiental para fornecedores basicos de
matérias-primas.
M. Colaboracdo com os clientes:
v Cooperacdo com os clientes para o design ecoldgico;
v" Cooperacao com os clientes para producao mais limpa e uso de embalagens
ambientais;
IV.  Ecodesign:
v' Tecnologias limpas de compra de empresas;
v Projeto de produtos com reducao, reutilizacao, reciclagem ou recuperacao de
materiais, componentes ou energia;
v" Projeto de produtos para evitar ou reduzir o uso de produtos perigosos e
toxicos.
V. Recuperacao de investimentos:
v" Venda de excesso de stocks e materiais;
v Venda de sucata e materiais usados;

v Venda de equipamentos usados, apos a compra de novos.

A tabela 3, de acordo com Zhu et al. (2008), enumera os itens que devem ser tidos em

consideracao na analise de resultados de desemprenho de GSCM.

Tabela 3. Itens para analise de resultados de desempenho GSCM. (Fonte: Adaptado de Zhu et al., 2008)

1. Reducéo de emissoes para a atmosfera;
2. Reducao de aguas residuais;
) 3. Reducao de residuos solidos;
Desempenho Ambiental
4. Diminuicao do consumo de materiais perigosos/nocivos/toxicos;

5. Diminuicdo da frequéncia de acidentes ambientais;

6. Melhoria da situacao ambiental de uma empresa.

1. Diminuicao do custo de aquisicao de materiais;
2. Diminuicao do custo para consumo de energia;
Desempenho Econémico | 3, Diminuicdo da taxa de tratamento de residuos;
4. Diminuicao da taxa de descarga de residuos;

5. Diminuicao da multa por acidentes ambientais.
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1. Aumentar a quantidade de mercadorias entregues no prazo;
2. Diminuir os niveis de stock;

] 3. Diminuir a taxa de deposicao;

Desempenho Operacional
4. Promover a qualidade dos produtos;

5. Aumentar a linha de produtos;

6. Melhorar a utilizacao da capacidade.

Segundo Testa e Iraldo (2010), as organizacdes que desenvolvem a sua gestao ambiental
voltada para a cadeia de fornecimentos tém nela o elemento-chave da visdo estratégica de
negocios para obter melhores resultados, tanto ambientais como comerciais. Referem
também que na procura pelo melhor desempenho competitivo, normalmente, as empresas

adotam uma das seguintes abordagens dentro do GSCM:

e Reputacao: o desempenho ambiental de todo o ciclo de vida do produto pode ser

melhorado;

e Eficiéncia: a estratégia de negocios voltada para a cadeia de fornecimentos pode
reduzir o uso de matérias-primas por unidade de produto ou reduzir o peso e a

espessura da embalagem através de solucdes inovadoras;

e Inovacado: o GSCM também pode ser visto como o resultado da estratégia de um lider

de inovacao.

3.3.8.Reciclagem

A reciclagem é um conjunto de técnicas de reaproveitamento de materiais descartados,

reintroduzindo-os no ciclo produtivo. Gerando diversos beneficios, tais como (MMA, 2018):
e Reducado do consumo de recursos naturais, energia e agua;
e Diminuicao do volume de residuos;
e Geracao de empregos.

Luttropp e Johansson (2010) referem que a reciclagem na generalidade tem um baixo grau de

industrializacdo em comparacao com a producao de novos produtos.
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Para esse fim, cita-se dois instrumentos legais importantes para processo:

A Diretiva 2000/53/CE sobre veiculos em fim de vida (Directive of End of Life Vehicles (ELV)),
que tem por objetivo minimizar o impacte ambiental decorrente dos milhées de toneladas de
residuos resultantes dos veiculos a motor que tenham chegado ao fim da sua vida Util, e
assegurar a melhor reutilizacao dos materiais e melhorar a poupanca de energia, e para isso,
estipula de que forma os novos veiculos devem ser projetados e o0 modo como os residuos

devem ser recolhidos e tratados (EUR-Lex, 2015).

E o Decreto-Lei n.° 152-D/2017, de 11 de dezembro, que transpds para o direito nacional
portugués a Diretiva n.° 2012/19/UE, do Parlamento Europeu. Este Decreto unifica o regime
da gestao de residuos sujeitos ao principio da responsabilidade alargada do produtor, aprova
o regime juridico da gestdo de residuos de equipamentos elétricos e eletronicos (REEE),
estabelece medidas de protecao do ambiente e da salide humana. Considera-se como REEE os
equipamentos eléctricos e eletrénicos (EEE) dos quais o detentor se desfaz ou tenha a
intencdo ou a obrigacdo de se desfazer. Sendo atribuida ao produtor do EEE a
responsabilidade pela gestao do residuo quando este atinge o final de vida, podendo esta ser

assumida a titulo individual ou transferida para um sistema integrado (APA, 2018).

3.4. Lean

O Lean surgiu ap6s a Segunda Guerra Mundial, num periodo em que as empresas
automobilisticas japonesas nao conseguiam competir com o sistema de producdo em massa

das empresas americanas (Garza-Reyes, 2015).

Este padrao de producao comecou a ser questionado por Kiichiro Toyoda, fundador da Toyota
Motor Company, o qual contou com o apoio de Eiji Toyoda, Taiichi Ohno e Shigeo Shingo na
criacao e desenvolvimento do Toyota Production System (TPS) (Pampanelli et al., 2014). O
TPS surgiu como uma opc¢éo a producdo em massa, a Toyota criou um novo sistema de gestao
focado na reducao do desperdicio em todos os aspectos de suas operacdes (Garza-Reyes,
2015). O TPS permitiu uma maior flexibilidade de producao, juntamente com a garantia da
qualidade e entregas oportunas (Abreu et al., 2017). Tendo sido esta a base para a

estruturacao do Lean Manufacturing (Rodrigues, 2014).

O Lean Manufacturing € uma metodologia de gestdao do chao de fabrica que continua a
espalhar-se a nivel global em varios setores da atividade economica desde seu surgimento
(Pampanelli et al., 2017), é tido como uma referéncia para a melhoria continua (Womack e
Jones, 2003). Soliman et al. (2018) esclarecem que a gestao Lean é uma das abordagens mais

usadas para a melhoria nas empresas de fabricacdo em relacdo a qualidade, custo e tempo.
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O Lean Manufacturing apresenta como propoésito o aumento da produtividade, fazer mais com
menos recursos e suprimir fontes de desperdicios ao longo da cadeia de valor (Jabbour et al.
2013a).

Cada vez mais as expectativas dos clientes elevam-se quanto a qualidade e custo dos
produtos. A fim de atender a essas expectativas, as empresas tém trabalhado com o uso de
ferramentas Lean. Ele concentra-se em aumentar a eficiéncia operacional, reduzir custos e
reconfigurar processos, oferece menor tempo de ciclo, tempo de espera e custos, maior

qualidade, aumento da producao e lucro e melhores servicos ao cliente.

Os principios Lean, segundo Kumar et al. (2018), sdo a eliminacdo de residuos, producédo
puxada, zero defeitos, racionalizacdo de processos, qualidade na fonte e melhoria continua.
Bauer et al. (2018) identificam a satisfacdo do cliente como uma das prioridades no
pensamento Lean. E Jabbour et al. (2013a) indica como sendo os seus principais objetivos a
reducao de custo, fabricacao de produtos sem defeitos conforme a necessidade dos clientes e

o foco no cliente.
Womack e Jones (2003) definem como os cinco principios do Lean Manufacturing:
l. Reduzir drasticamente o desperdicio na cadeia de forneciemntos (supply chain);

Il Reduzir o estoque e espaco ocupado no chao de fabrica;

M. Criar sistemas de producao mais fortes;

V. Criar sistemas adequados para a entrega de materiais;

V.  Melhorar as areas de producao da organizacao, a fim de aumentar a flexibilidade.
Caiado et al. (2018) cita como principios Lean:

e Valor: identificar o que é valor para o cliente, assim todo o resto pode ser

considerado como desperdicio;
e Cadeia: mapear a cadeia de valor para que seja possivel eliminar desperdicios;

e Fluxo: o processo em fluxo continuo faz com que as operacdes acontecam quando o

cliente precisa, reduzindo stocks e custos;
e Procura: o cliente pode “puxar” a producao conforme as suas necessidades;

e Perfeicdo: busca da perfeicao através do continuo aperfeicoamento e revisao de todas
as etapas de producao.
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Womack e Jones (2003) citam os sete residuos identificados pela filosofia Lean como:
superproducéo, stock excessivo, transporte, movimentos desnecessarios, defeitos, espera e
atraso e superprocessamento. Além destes, € compreendido pelos autores, como o oitavo
residuo o talento humano subutilizado e desperdicado. Com a eliminacdo destes residuos
(muda) alcanca-se o objetivo do Lean de aumentar a eficiéncia, reduzir custos, melhorar o
tempo de resposta do cliente e contribuir para melhorar a qualidade, aumentar o lucro e

melhorar a imagem publica (Verrier et al., 2014).

A filosofia Lean tem um conjunto vasto de ferramentas que permitem intervir em varias fases
do processo produtivo e da gestdo do chdo de fabrica. De seguida, enumeram-se algumas

dessas ferramentas (Galeazzo et al., 2014; Vilas Boas, 2014):

e Just-In-Time (JIT): a matéria-prima ou o produto chegam ao local que serao utilizados

no momento exato de necessidade;

e 5S: técnica que promove a melhoria do ambiente de trabalho, tornando os processos

mais eficientes e eficazes;

e Kanban: pratica do Just-In-Time para coordenar o fluxo de inputs ou produtos no

processo produtivo;
e Kaizen: incentivo ao foco na melhoria gradual e constante;
e Sistema de qualidade: reduzir erros e desperdicios;
e Equipas de trabalho: aumento da partilha de experiéncias e habilidades;
e Producdo celular: agrupar maquinas que possuem afinidade no processo de producéo;
e Gestao de fornecedores: relacionar-se harmoniosamente com os fornecedores;
e Total Quality Management (TQM): gestao da qualidade total;
e Total Productive Maintenance (TPM): manutencao preventiva total.

E posteriormente agregou-se outros conceitos originados no ocidente, como estudo para o
layout das linhas de producdo, graficos de controlo, técnicas de medicao, gestdo dos

processos e técnicas para o planeamento estratégico (Pampanelli et al., 2014).

Parte dos conceitos da filosofia Lean tém origem na cultura milenar japonesa, como o
respeito e a disciplina. Kaizen é a palavra japonesa para designar melhoria continua (Kumar
et al., 2018). Pampanelli et al. (2014) enfatizam que a filosofia Kaizen tem dois objetivos
principais: desenvolver uma cultura de solucdao de problemas e envolvimento de pessoa,

desde os trabalhadores de chdao de fabrica aos executivos seniores. Ja Iwao (2017) cita que
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Kaizen é, as vezes, reconhecido como incluindo pequenas, porém numerosas, mudancas de
rotinas escritas em procedimento operacional padrao e pequenas melhorias no design de
artefatos para a producao, como equipamentos de producao, ferramentas e software, por

estudos de tempo/movimento.

Soliman et al. (2018) relatam que as praticas Lean podem levar ao aumento das interacoes da
empresa com o ambiente externo. Levando-os a desenvolver capacidades de fornecedores e
clientes como parte do seu fluxo de valor estendido. A filosofia Lean também pode ser
aplicada a cadeia de fornecimentos através da cooperacao entre as partes envolvidas, de
forma a melhorar a eficiéncia e simplificar todo o processo de producao (Sagnak e

Kazancoglu, 2016; Galeazzo et al., 2014).

Para Pampanelli et al. (2014), uma empresa é seguidora do Lean Manufacturing quando
considera como perda de recursos qualquer objetivo que nao resulte na criacao de valor para
o cliente final. Para o cliente, o termo valor pode ser entendido como a acdao ou processo

pelo qual ele esta disposto a pagar (Gupta et al., 2018).
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4. Lean-Green

Tendo em consideracdo os conceitos do Lean Manufacturing e do Green, este capitulo visa
elucidar como se desenvolveu a sinergia entre ambos, os conceitos e filosofias, vantagens e

limitaces encontradas.

4.1, Caracterizacao

A sociedade moderna assumiu a preocupacao ambiental como sendo uma mais-valia para um
produto e a empresa. Assim, incorporar medidas ecoeficientes ao processo produtivo de
forma a proporcionar mais valor com menores impactes ambientais passou a fazer todo o

sentido.

O Lean Manufacturing tem excelentes resultados na obtencdo de lucro, eficiéncia e para
alcancar a satisfacao, a qualidade e a capacidade de resposta ao cliente. No entanto, as
empresas precisaram reavaliar a gestao das operacoes e dos processos para serem capazes de
responder a uma procura por produtos ambientalmente sustentaveis e a necessidade de
estarem em conformidade com as regulamentacées ambientais governamentais (Garza-Reyes,
2015). O desempenho industrial e as pressdoes pela sustentabilidade levaram a industria a
procurar estratégias de ecoeficiéncia. E a associacdo do Lean Manufacturing a preocupacgoes

ambientais parece ser uma resposta as restricoes regulatorias (Verrier et al, 2016).

E neste ponto que os principios Lean podem unir-se aos objetivos do Green Production, pois
ambos os conceitos se focam na minimizacdo de residuos. Esta associacdo de valor agregado
entre a eficiéncia em termos operacionais (Lean) e ambientais (Green), ficou conhecida como
a hipotese “Lean and Green”. Assim, busca-se a eliminacdo de residuos, para que nao haja
um aumento dos custos de producao e de forma a nao prejudicar a implementacao das
medidas ambientais necessarias, evitando-se a geracdo de consequéncias ambientais
negativas a curto e longo prazo. Em geral, a reducdo do desperdicio na producdo contribui
para a gestao ambiental através da maior eficiéncia no uso de recursos de producéo, a adogéo
de praticas de limpeza e melhor organizacdo do ambiente produtivo, que podem gerar

vantagens competitivas (Abreu et al., 2017; Jabbour et al., 2013b).

Ganghi et al. (2017) referem que a juncao do Lean Manufacturing com o Green vem sendo
explorada pelos investigadores como uma forma de tornar as empresas sustentaveis através
da melhoria do desempenho econdémico, ambiental e social. E, também, cita como as
diferencas culturais e econémicas entre as nacdes podem ser significativas na implentacao de

estratégias Lean e Green. Em paises em desenvolvimento a aplicacdo de tais abordagens
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integradas ainda esta numa fase inicial, sendo, em boa parte, constrangidas por baixos

recursos financeiros por parte das empresas.

E importante observar o desempenho das pequenas e médias empresas na perspetiva
ambiental. Em Portugal, por exemplo, até ao ano de 2016, do total de 1,2 milhdes de
empresas exitentes, as PMEs representavam 99,9% (PORDATA, 2018) e no Brasil, dos 6,4
milhdes de estabelecimentos, 99% sao micro e pequenas empresas (MPE) (SEBRAE, 2018). Num
estudo sobre a avaliacdo do desempenho ambiental em incubadoras de empresas, Fonseca e
Jabbour (2012), referem que as empresas mais pequenas S3ao responsaveis por
aproximadamente 60% das emissées de CO, e por 70% da poluicao gerada pelo setor industrial.
No entanto, sdao as que recebem menos incentivos para desenvolverem praticas de gestao
ambiental. As pequenas empresas sofrem uma série de fraquezas estruturais de cunho
técnico, administrativo e financeiro que restringem sua capacidade de incorporar uma

abordagem de gestao ambiental.

Segundo Alves e Alves (2015), o Lean Manufacturing vem sendo amplamente adotado por
varios segmentos da indUstria, pois permite obter ganhos de produtividade ao reduzir o
desperdicio gerado no ambiente de producao. Além disso, ha uma correlacdo positiva entre
Lean Manufacturing e as praticas de gestao ambiental, que podem levar a reducao de

residuos através de uma abordagem conjunta de ambas as filosofias.

A mesma linha de pensamento é referida por Sagnak e Kazancoglu (2016), os quais alegam
que o Lean pode complementar o Green, visto que a aplicacdo das suas praticas podem
resultar na reducao da poluicdo, remocao dos obstaculos na aplicacdo da medicdo da reducao
da poluicao e consequente reducao no custo marginal do controlo da poluicdo. Assim,
percebe-se que os sistemas de gestdao ambiental tém caracteristicas semelhantes a filosofia
Lean. No entanto, apesar de muito ter sido analisado sobre as vantagens de uma abordagem
ambientalmente correta, grande parte dos gestores mantém, ainda, a visdao simplista de que
essa abordagem serve apenas para evitar sancoes legais. Assim, na maioria das vezes, as
praticas ambientais sdo vistas apenas como um custo, e ndo como uma oportunidade de

progresso (Munoz-Villamizar et al., 2018; Verrier et al., 2016).

De acordo com Diles et al. (2013), as praticas Lean e Green sao como uma juncao sinérgica da
gestao ambiental e operacional. Onde todos os parceiros devem influenciar uns aos outros de
uma forma positiva. Numa sinergia, as praticas combinadas tém resultados maiores do que a
soma dos desempenhos separados. Assim, neste caso, o Lean tem que avancar e aprimorar as

praticas Green e vice-versa.

Inicialmente o Lean nao foi desenvolvido para viabilizar as questoes de sustentabilidade, mas
conforme esclarece a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA, 2016):
“embora o foco da Lean Manufacturing seja a melhoria rapida e continua do custo, da
qualidade, do servico e da entrega, os beneficios ambientais significativos geralmente "andam
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juntos”.As técnicas de Lean Manufacturing geralmente criam uma cultura de melhoria
continua, capacitacdo dos funcionarios e minimizacao de residuos.” Sendo que os residuos

ambientais podem afetar diretamente o fluxo de producao, o tempo, a qualidade e o custo.

Assim como o Lean, o Green possui oito residuos ambientais (muda verde), designados por:
gases de efeito de estufa, eutrofizacao, uso excessivo de recursos, uso excessivo de energia,
poluicao, lixo, uso excessivo de agua e salde e seguranca deficientes, sendo essa ultima o

oitavo desperdicio de cada filosofia. (Verrier et al., 2014).

Na tabela 4 é apresentada a correlacdo entre os desperdicios Lean e os respectivos impactes

ambientais decorrentes.

Tabela 4. Quadro comparativo entre os impactes ambientais e os desperdicios Lean. (Fonte: Adaptado
de EPA, 2016 e Verrier et al., 2016)

IMPACTES AMBIENTAIS CAUSADOS PELOS DESPERDICIOS FINAIS

TIPO DE DESPERDICIO IMPACTE AMBIENTAL

e  Mais matérias-primas e energia consumidas

na fabricacao de produtos desnecessarios;
e Produtos extras podem estragar ou tornar-
_ se obsoletos, exigindo o seu descarte;
Superproducao B
e Maior utilizacdo de materiais perigosos

resulta em  emissbes  extras, na

necessidade de eliminacao de residuos, e

a maior exposicao dos trabalhadores, etc.

e Mais embalagens para armazenar o WIP
(work-in-progress - é uma forma de stock,
geralmente produtos inacabados que ainda
exigem trabalho, processamento,
montagem e/ou inspecao adicionais);

i e Residuos resultantes da deterioracao ou

Inventario
danos do material armazenado; Mais
materiais necessarios para substituir o
dano WIP;

e Mais energia usada para aquecer,
arrefecer e iluminar o espaco de

armazenamento de stocks.

e  Maior consumo de energia no transporte;

e Emissoes resultantes do transporte;
Transporte e movimentacao e Necessidade de mais espaco para o
movimento WIP, aumentando o consumo

de energia para iluminacao, aquecimento
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IMPACTES AMBIENTAIS CAUSADOS PELOS DESPERDICIOS FINAIS

TIPO DE DESPERDICIO IMPACTE AMBIENTAL

e e arrefecimento;

e Necessidade de mais embalagens para
proteger os componentes durante o
movimento;

Transporte e movimentagao e Danos e derrames durante o transporte;

e O transporte de materiais perigosos requer
transporte e embalagem especiais para
evitar riscos acrescidos quando ocorrem
acidentes.

e Matérias-primas e energia consumidas na
fabricacao de produtos defeituosos;
e Componentes defeituosos requerem

reciclagem ou eliminagao;

Defeitos

e Mais espaco necessario para retrabalho e
reparacoes, aumentando o consumo de
energia para o aquecimento,
arrefecimento e a iluminacao.

e Mais pecas e matérias-primas consumidas
por unidade de producao;

Sobre processamento e Processamento desnecessario aumenta o
desperdicio, o uso de energia e as
emissoes.

e Potencial deterioracao do material ou
dano dos componentes  originando
desperdicios;

Espera

e Energia desperdicada pelo aquecimento,
arrefecimento e iluminacdo durante o
tempo de inatividade da producao.

Potencial de pessoas perdidas e Perda de potencial para melhoria.

Algumas atividades ndo agregam valor para o cliente e podem criar riscos desnecessarios a
salde e seguranca do trabalhador. As atividades que resultam em custos de descarte,
atividades de gestao da conformidade e equipamentos de controlo de poluicao, processos que
necessitam de gestdo da conformidade regulatoria e atividades de relatoério, uso de
equipamento de protecao individual. Podem ser analisadas e melhoradas ou substituidas por

outras que resultem na reducdo de desperdicio e menor risco para a salide do trabalhador
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(EPA, 2016). Por isso, para Verrier et al. (2016), as preocupacdes Lean, ambientais e sociais

podem estar diretamente ligadas a preocupacdes de seguranca no trabalho.

Diles et al. (2013) conduziram uma revisdao bibliografica para identificar e comparar os

atributos Lean e Green, assim como identificar as suas semelhancas e diferencas. Com base

neste trabalho, apresenta-se na Tabela 5 uma comparacao entre os paradigmas Lean e Green

tendo em mente os seguintes atributos: geral, cadeia de fornecimentos, resultados de

negdcios e ferramentas.

Tabela 5. Comparacao dos paradigmas Lean e Green. (Fonte: Adaptado de Dues et al., 2013)

Atributo Paradigma Lean Paradigma Green
GERAL
S p ~ Reduzir os riscos e impactes ambientais
. Maximizacao do lucro atraves da reducao 2 . A
Proposito d atraves da melhoria da eficiéncia
e custos. .
ecologica.

Reducao de custos e maior flexibilidade, | Desenvolvimento sustentavel e reducao

através da eliminacao continua de do impacte ambiental através da
Foco , . Lo oo

residuos em toda a cadeia de eliminacao do desperdicio de recursos e

fornecimento. poluicao.
Clientes Cliente impulsionado pelos custos. Triple Bottom Line.

Satisfacao do
cliente

Satisfacao pela reducao dos custos,
prazos de entrega, atender as
necessidades dos clientes.

Satisfacao do cliente através da garantia
de produtos com menor impacte
ambiental.

Estrutura
organizacional

Estatica com poucos niveis na hierarquia
permitindo o empoderamento dos
empregados.

Sistema interno de gestao ambiental que
motiva o envolvimento dos funcionarios.

CADEIA DE FORNECIMENTOS

Tempo de
espera

Reducao do lead time, desde que nao
aumente os custos.

Reducao do tempo de lead de
transporte, desde que nao aumente as
emissoes de CO;.

Relacionamento

Relacionamentos de longo prazo
proximos, colaborativos, reciprocos, de
confianca com poucos fornecedores
selecionados; a informacéao de procura é
distribuida ao longo da cadeia de

Colaboracao interorganizacional
envolvendo transferéncia e/ou
disseminacao de conhecimento

com : . : . <
fornecimento; criar uma rede de sustentavel para parceiros e cooperacao
fornecedores e : ) . .
clientes fornecedores para construir um com os clientes e partilha de riscos
entendimento comum e aprender sobre ambientais; integracao de material
reducao de desperdicio e eficiéncia reverso e informacao.
operacional na entrega de produtos e
servicos existentes.
Design de Maximizar o desempenho e minimizar o . N . .
Ecodesign e avaliacao do ciclo de vida.
produto custo. ’

Fornecimento de
matéria-prima

Baixo custo e alta qualidade.

Green purchasing, aquisicao de produtos
e servicos que tenham um efeito
reduzido na saide humana e no meio
ambiente.

Fabricacao

Manter alta a taxa média de utilizagao;
praticas JIT, 'pulling' as mercadorias
através do sistema com base na procura.

Eficiéncia de recursos e reducao de
residuos para beneficiar o meio
ambiente e desenvolvimento de
capacidades de remanufatura para
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Atributo

Paradigma Lean

Paradigma Green

integrar componentes reutilizaveis e/ou

remanufaturados.

Gera alta rotatividade e minimiza stocks

Minimizar o stock, reduzindo os
materiais redundantes para libertar

impacte do uso do produto ou a
recuperacao do fim da vida util.

Inventario em toda a cadeia para reduzir custos e espaco; introducao de pecas reutilizaveis
libertar ativos. /remanufaturadas no inventario de
materiais.
Minimizar o manuseamento de materiais | Reduzir a frequéncia de
Transporte durante a fabricacao, incentivar as reabastecimento, a fim de reduzir o
P pequenas entregas frequentes de consumo de combustivel e de emissoes
fornecimentos e produtos acabados. de CO,.
A consideracao acaba com a venda de . .
RN, = Considerar o impacte do uso do produto,
- . produto; nao ha preocupacao quanto ao = . .
Fim da vida > e a recuperacao do fim de vida util na

forma de reutilizacao ou reciclagem.

RESULTADOS DE NEGOCIOS

Resultados de

Quality, Cost, Delivery (QCD), satisfacao

Quality, Cost, Delivery (QCD), satisfacao
do cliente, posicionamento no mercado,

informacoes através da rede, JIT, prazos
de entrega mais curtos.

Negocios do cliente, lucro. reputacao, design do produto, residuos
de processo.
KPI Custo, nivel de servico. COy, nivel de servico.
Custos - -
: Custos Fisicos. Custos para as geracoes futuras.
dominantes >
FERRAMENTAS
Avaliacao do Ciclo de Vida: profundo
Mapeamento do Fluxo de Valor: profundo | entendimento de todos os processos
Ferramenta entendimento de todos os processos necessarios para levar um produto ao
principal necessarios para colocar um produto no mercado, considerando o design do
mercado. produto, o uso do produto e a gestao do
do fim da vida util.
Visao e estratégia, inovacao, parcerias
- gia, > p. ’ Redesenho de produtos, redesenho de
operacoes, funcoes de suporte; 7 oo
, = A , processos, substituicao, uso prolongado,
A Residuos: eliminacao de residuos em :
Técnicas de > . desmontagem, remanufatura, reduzir,
~ todos os processos operacionais, interna e . :
Reducéo de consumir subprodutos internamente,
p externamente, que surgem de , -
Residuos = embalagem retornavel, segregacao de
superproducao, espera, transporte, : . 2
> . residuos, reciclagem, propagacao de
processamento inadequado, defeitos e ) o .
. ) . riscos, criacao de mercados, aliancas.
stock e movimentos desnecessarios. ; ;
Value Stream Mapping (VSM)
sustentavel; eficiéncia de consumo de
. recursos, reducao de materiais
Value Stream Mapping : e ~
. . redundantes e desnecessarios, reducao
(VSM); minimizacao do stock, maior taxa -
Ferramentas/ "= > e de tempo de transporte, reducao da
Best de utilizacao de recursos, difusao de P . ;
Praticas frequéncia de reabastecimento,

integracao do material reverso e fluxo
de informacodes na cadeia de
fornecimentos, partilha de riscos
ambientais.
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A partir do entendimento dos paradigmas Lean e Green explanados por Dues et al. (2013),

constata-se que ha uma sobreposicao entre as suas praticas no que diz respeito a:

> Reducao de residuos;
> Técnicas de reducéao de residuos;
Foco » Reducao de lead time de pessoas e
organizacao;
» Relacionamento da cadeia de

fornecimentos (Supply chain).

KPI > Ferramentas / pratica de nivel de servico.

Figura 8. Sobreposicoes dos paradigmas Lean e Green. (Fonte: elaboracédo propria, 2018)

E as diferencas entre essas filosofias estao em:

> Definicdo do que é desperdicio;
> Cliente;

Foco . ,
» Design de produto e estratégia de
producao;
> Fim de vida (til do produto.
» Custo dominante;
KPI

» Principal ferramenta usada e certas
praticas.

Figura 9. Principais diferencas entre os paradigmas Lean e Green. (Fonte: elaboracao propria, 2018)

Segundo Verrier et al. (2016), o Genba Walk vinculado ao Value Stream Mapping é a melhor
ferramenta para a associacdao dos paradigmas Lean e Green no processo de producao via
eliminacdo de residuos. Pois permite visualizar os fluxos de producado, destacar as
oportunidades de melhoria e expor os residuos. O 55 também ¢é eficiente tanto nos principais
residuos Lean quanto Green, pois auxilia na reducdo de erros durante o processo de
classificacdo dos residuos ao fornecer orientacbes para a organizacao e limpeza e evitar o
descarte incorreto de residuos e o uso incorreto de inputs, o que torna o processo de
reciclagem mais eficiente. Mesmo com limitacdes como a dificuldade de implementacao em
PMEs e a necessidade de existir uma metodologia Lean e Green configurada, o TPM ao visar a
revisdo periddica dos equipamentos, contribui positivamente para a melhoria ambiental
(Verrier et al., 2016; Jabbour et al., 2013b).

Quanto a ecoeficiéncia, para Cagno et al. (2011), esta pode ser considerada como parte da
abordagem Lean, pois os objetivos da ecoeficiéncia sao similares aos do Lean, ou seja, a

eliminacdo de qualquer desperdicio e ineficiéncia do sistema de producdo. Carvalho et al.
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(2017), referem que, de acordo com a ecoeficiéncia, no que diz respeito a cadeia de
fornecimentos (supply chain), apenas a reducdo das externalidades ambientais ndo é o
suficiente, deve ocorrer a eliminacdao de desperdicios, reducdo de custos e melhoria da
eficiéncia através de estratégias Lean Supply Chain, pois incorporam praticas Green por meio
da reducéo de residuos.

Oliveira et al. (2018) indicam que no desenvolvimento de novos produtos o Lean e o Green
visam reduzir o desperdicio, porém o Lean foca-se no desperdicio em operacées que nao
agregam valor aos produtos e o Green enfatiza as perdas fisicas, quanto aos materiais e a
maximizacao de seu uso, reutilizacao e reciclagem. Entdo, para alcancar o objetivo comum
de reducdo de desperdicios, devem ser utilizadas ferramentas de ecodesign e capacidades

dinamicas verdes (green dynamic capabilities).

Os resultados da investigacao realizada por Hajmohammad et al. (2013), indicam que o que
realmente permite o bom desempenho ambiental numa empresa sao as praticas ambientais,
nao tendo sido a utilizacdo da gestao Lean considerada significativa para esse fim. No
entanto, o conhecimento da gestao Lean favorece a implementacdo de praticas ambientais e

torna-as mais eficazes.

Conforme referido por Verrier et al. (2016), as mudas verdes comuns devem ser corrigidas
através de ferramentas Lean adequadas, além da implementacado de uma metodologia Lean e

Green apropriada.

Oliveira et al. (2018) referem a existéncia de uma relacao sinérgica entre o Lean e o Green,
relativamente a alta competitividade, busca pela reducao de custos e minimizagao do uso de
recursos. Dhingra et al. (2014) salientam que as sinergias e as interdependéncias entre o Lean
e o Green devem ser agrupadas em trés niveis: desenvolvimento, implementacdo e

educacional. Nessa optica, tem-se que:

e Os beneficios ambientais ndo devem ser encarados como um bodnus, mas como um
beneficio desejado e procurado, que pode ser obtido juntamente com as melhorias de
produtividade. Assim como, as ferramentas ecologicas devem conter consideracoes

econdmicas e de produtividade;

e Existe a necessidade dos responsaveis pelos processos Lean e Green compreenderem
os objetivos econdmicos, ambientais e sociais da empresa. Ao comunicar questoes,
solucbes ambientais e de negocios as partes interessadas dentro e fora da empresa,

pode-se expandir as melhorias ao longo da cadeia de fornecimentos;

e 0 conhecimento da integracao Lean e Green deve ser explorado e difundido ao nivel

universitario, de forma a que nao sejam considerados campos de estudo diferentes.
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A matriz Lean e Green elaborada por Verrier et al. (2014) revela a sinergia existente entre a
maturidade Lean e Green, onde quanto melhor a empresa domina o Lean, melhores serao os

resultados em termos da iniciativa Green.

4.2. Vantagens da abordagem Lean-Green

De acordo com o exposto no topico anterior, percebe-se que o Lean e o Green podem sim
caminhar em conjunto. Esta sinergia podera ser benéfica para a empresa em varios pontos,

conforme ja foi referido em varios estudos que de seguida se enumeram:

> No estudo realizado por Bergmiller e McCright (2009), intitulado Are Lean and Green
Programs Synergistic?, os autores identificaram a correlacao entre as operacoes
Green e os resultados Lean e verificaram que as empresas adeptas do Lean e que
incluem também as praticas Green, conseguem alcancar melhores resultados do Lean
do que aquelas que nao fazem essa associacao. Assim, quando o Lean e Green sao
implementados simultaneamente, podem aumentar o seu potencial e
consequentemente resultar em maiores beneficios do que se fossem implementados

separadamente;

» Fercoq et al. (2016) identificaram que as contribuicées individuais das metodologias
Lean e Green sobre o desempenho na gestao de residuos solidos na producdo dentro
de uma abordagem Lean-Green integrada e demonstraram que a combinacao da
hierarquia 3R e as mudas do Lean melhoram o desempenho de minimizacdao de

residuos na fabricacao;

» 0 uso do Lean-Green pode ser estendido para diversos setores. Reis et al. (2018)
estudaram esta tematica aplicada ao setor agricola, onde aplicaram um modelo de
integracao e monitorizacao Lean e Green para o setor cafeeiro. Os autores concluem
que o setor agricola carece de mais investigacdo a respeito desta integracdo e
apontam como a introducao de sistemas Lean e Green permitem melhorar a
produtividade da propriedade, reduzir os custos e minimizar os danos causados pela

producao de café;

» Pampanelli et al. (2014) referem que tem sido identificada uma preocupacao entre os
investigadores do Lean sobre a possibilidade de muitas empresas nao poderem
sustentar os gastos necessarios para cumprir as responsabilidades ambientais. No
entanto, encontram-se muitos relatos sobre como a melhoria do desempenho

ambiental resultou em lucro para a empresa;
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Hajmohammad et al. (2013) concluiram que o Lean pode reduzir os gastos embutidos

nas praticas ambientais;

A EPA enumera algumas vantagens para a aplicacao do Lean voltado para o meio

ambiente:

o A maioria dos clientes ndao quer comprar os residuos, impactes ou riscos
ambientais decorrentes dos processos de fabricacdo. Assim, quanto menos

impactes ambientais, maior pode ser a vantagem competitiva da empresa;

o As iniciativas Lean juntamente com o Green podem melhorar o ambiente de
trabalho dos funcionarios através da reducdo da exposicdo potencial dos
trabalhadores a substancias toxicas e criacdo de um ambiente de trabalho limpo e

seguro;

o A coordenacao do gerenciamento Lean e Green pode proporcionar melhorias nos
processos e facilitar a aplicacdo do Lean a processos com restricdes regulatorias
ambientais, antecipando e abordando restricbes ambientais como licencas e

identificando alternativas para processos ambientalmente amigaveis.

Ng e Song. (2015), no seu estudo de caso da producao de pecas estampadas de metal
obtiveram resultados que evidenciavam que a eficiéncia do valor do carbono pode ser
melhorada em 36,3%, através de uma melhoria no lead time de producao de 64,7% e
uma reducao na pegada de carbono de 29,9%. O que demonstra que a implementacao
de praticas Lean e Green podem alcancar resultados benéficos para a empresa e para

0 meio ambiente;

Leme Janior et al. (2018) propuseram um modelo Lean-Green baseado na aplicacao
de uma ferramenta Lean - o Single Minute Exchange of Die (SMED) que tem como
objetivo principal a reducdo do tempo de setup de maquinas ou de linhas de producao
- combinado com a pegada de carbono para analisar a ecoeficiéncia de um centro de
producao no Brasil. Os autores concluiram que o uso do SMED, integrado com o
calculo da pegada de carbono resultou numa reducdo significativa nos tempos de
setup, na pegada de carbono e em melhorias na ecoeficiéncia. Obtendo uma reducao
de mais de 70% no tempo de preparacao durante a aplicacao SMED para todos os tipos
de maquinas, pecas de trabalho e operadores, e reducdao de 81% da pegada de
carbono apos a aplicacdo do SMED. No entanto, houve um trade-off entre pegada de
carbono e a aplicacao SMED relacionado com o aumento do tempo produtivo quando o
tempo de setup é convertido em tempo produtivo, mesmo assim a ecoefiéncia foi

maior;



» Diies et al. (2013) referem que os objetivos dos clientes Lean e dos clientes Green sao
diferentes. No entanto, ambas as teorias podem trazer vantagens associadas para

esses dois publicos. Portanto, esta sinergia é benéfica para os interesses da empresa.

4.3. Limitacdes da abordagem Lean-Green

A juncao dos dois conceitos tem pontos divergentes. Logo, a abordagem Lean-Green pode
estar sujeita a possiveis limitacdes. No entanto, isso nao impede o seu funcionamento
sinérgico. Reis et al. (2018) explicam que a integracdo dos sistemas Lean e Green ainda
necessita de mais investigacao, especialmente no que diz respeito aos estudos sobre a sua
sinergia e as formas de mensurar o Lean e o nivel de maturidade Green de uma organizacao.

Dado que a investigacao desenvolvida tem-se concentrado muito num campo concetual.

Concordantemente Dhingra et al. (2014) confirmam que a nocao de que o Lean leva ao Green,

mas nNao necessariamente vice-versa.

Garza-Reyes (2015) destaca que ha incerteza sobre se somente a integracdo do Lean e o
Green é suficiente para atingir a competitividade operacional simultanea e os resultados

ambientalmente sustentaveis.

De acordo com Sagnack e Kazancoglu (2018) no Green a implementacao de ferramentas e
sistema de apoio a decisdo tem a eficacia limitada na resolucao de problemas. Por essa razao,
a abordagem Lean-Green estara sujeita tanto as limitacdes do Lean, como também do Green.
Para superar essas limitacoes, os autores sugerem integrar ferramentas adicionais, como Six

Sigma para supera-las ou minimiza-las.

Ng e Song (2015) afirmam que mesmo com a existéncia de uma forte correlacdo entre o
pensamento Lean e o Green, para as empresas ainda € um desafio a integracdo e

implementacao dessas praticas em conjunto, especialmente quando os recursos sao limitados.

Gremyr et al. (2014) estudaram como a aplicacao da Robust Design Methodology pode
melhorar a sustentabilidade e contribuir para o desenvolvimento sustentavel de produtos.
Verificou-se que as investigacoes se concentram em aplicacoes para apenas duas fases do
ciclo de vida do produto, nas fases de fabricacao e na utilizacdo. Dessa forma, torna-se
necessario o uso de adaptacées da metodologia, como ferramentas mais conceituais e

qualitativas e inclusdo explicita de indicadores de ecodesign como uma variavel de resposta.

Dies et al. (2013), identificaram diversas situacoes onde a implementacao do Lean com o
Green é prejudicada, ou seguem conceitos divergentes que impedem a sua aplicabilidade.

Também evidenciam a diferenca entre o Lean e o Green em relacao a visao sobre a natureza
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do ambiente, referindo que as empresas, para atingirem os objetivos ambientais, terao que
comprometer algumas praticas Lean, nomeadamente aquelas que sao aplicadas na reducao de
stocks e pequena producao de lotes, porque estas podem gerar a uma maior producao de

residuos.

Num estudo de caso sobre a cadeia de fornecimentos no setor automovel, Carvalho et al.
(2017) concluiram que nem todas as empresas pertencentes a mesma cadeia de
fornecimentos podem ser absolutamente Lean ou Green, porque quando as praticas Lean e

Green sao implementadas simultaneamente podem ocorrer alguns trade-offs.

Conclusao semelhante é mencionada por Fercoq et al. (2016) sobre a Green Supply Chain
prescrever uma reducao na frequéncia de entrega para reduzir emissoes de dioxido de
carbono, o que leva a um impacte potencialmente negativo no desempenho da cadeia

operacional de fornecimentos.

Num estudo realizado por Fahimnia et al. (2015) verificou-se que a cadeia de fornecimentos
flexivel é mais ecoldgica e eficiente do que quando estruturada de uma forma estritamente
Lean e centralizada. Evidenciando que nem todas as intervencoes Lean resultaram em

beneficios ecologicos.

Segundo Caiado et al. (2018), um dos maiores desafios que podem ser encontrados para a
implementacao conjunta do Lean e do Green, sao as pessoas. Por isso, pode ser necessario

um periodo de adaptacao para o uso de ferramentas ambientais especificas.

Igualmente Sarkis et al. (2010) reforcaram a necessidade dos funcionarios receberem
formacéao e treino sobre a adocdo de praticas ambientais, como forma de melhorar e garantir

a resposta aos objetivos ambientais que a empresa deseja alcancar.

Galeazzo et al. (2014) realizaram um estudo a respeito das trés etapas da implementacdo de
praticas Lean e Green em fabricas da indlstria de refrigeracdo e de bombas de
arrefecimento. E concluiram que a implementacdo simultanea das duas praticas permite a
combinacao de recursos tanto Lean como Green. No entanto, tem-se que quando essas
praticas sao implementadas sequencialmente, as praticas Green restringem as possibilidades
de escolhas dentro do Lean e vice-versa, impossibilitando, assim, a criacdo de novas
capacidades. Os resultados obtidos também indicaram que o envolvimento dos fornecedores é
mais necessario quando ha a interdependéncia reciproca de praticas Lean e Green. E ressalta
que a falta de interacdao entre as praticas Green com as praticas operacionais e

organizacionais dificulta a combinacao de recursos e capacidades por parte das empresas.
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5. Conclusao

O cumprimento de requisitos legais e normativos ndo é algo que uma empresa possa
procrastinar, pois o seu incumprimento podera causar desde multas ao embargo do
funcionamento da sua atividade. Com isso, as empresas foram obrigadas a implementar
processos produtivos mais respeitadores do ambiente O uso de tais medidas foi reforcado
também pelas atuais exigéncias do mercado, com consumidores muito mais alerta e

sensibilizados para as questoes ambientais.

No entanto, a generalidade da legislacao ambiental concentra-se unicamente em estipular
parametros base, como por exemplo para a disposicao de efluentes, e por isso deixa de
estimular as empresas a inovarem e a procurarem melhores solucdes para 0s seus processos
produtivos. Assim, para mudar este paradigma, é importante desenvolver programas
governamentais de estimulo e beneficios para as empresas desenvolverem os proprios

projetos ambientais (Vieira e Amaral, 2016).

No caso de Portugal, observou-se a grande influéncia por parte da Unido Europeia. Conforme
consta no préprio site da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), com o ingresso de Portugal
na Comunidade Econdomica Europeia, a sua atividade internacional foi intensificada.
Observou-se que grande parte da legislacdo existente em Portugal é oriunda de diretivas
pertecentes a UE. Facto pertinente, visto que consta nos objetivos da Unido Europeia
“favorecer o desenvolvimento sustentavel, assente num crescimento econémico equilibrado e
na estabilidade dos precos, uma economia de mercado altamente competitiva, com pleno

emprego e progresso social, e a protecao do ambiente.” (UE, 2018)

Ja o Brasil, pais conhecido pela sua biodiversidade, teve a preocupacdao em estabelecer
medidas de protecao ambiental motivadas pelos acordos internacionais, em especial a
Conferéncia de Estocolmo e o Relatdrio Brundtland que influenciaram a Constituicao Federal,
inclusive. A sua legislacdo ambiental é considerada como uma das mais completas e
avancadas do mundo (Governo do Brasil, 2017). Porém, um grave problema foi detactado, é
que embora o pais possua um excelente conjunto de leis ambientais, nem sempre elas sao
adequadamente aplicadas devido a inexisténcia de recursos e capacidade técnica para

executar a lei plenamente em todas as unidades federativas.

Monteiro e Silva (2018) explicam que o licenciamento ambiental, que é a forma juridica de
intervencao do Estado, tem o mesmo objetivo em todo o mundo. Porém, existem diferencas
na sua forma de aplicacdao quanto aos drgaos responsaveis, tempo de execucao, entre outros.
Além de comuns relatos de limitacdes decorrentes de sobrecarga de trabalho, restricoes

orcamentais e a regras burocraticas desnecessarias.
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Observou-se que o licenciamento ambiental em Portugal e no Brasil buscam o mesmo
objetivo. Porém, contam com estruturas institucionais diferentes para alcanca-los. Em
Portugal, o processo para o licenciamento ambiental ocorre de uma forma centralizada e tem
procedimentos e diretrizes semelhantes para todo o pais. Enquanto que no Brasil, a
competéncia para a emissao do licenciamento ambiental pode ser do 6rgao federal ou dos
orgaos estaduais e municipais, assim, podem ocorrer divergéncias nas exigéncias e
procedimentos adotados pelas diferentes instituicoes, o que leva a dividas e inseguranca por

parte dos utilizadores.

Observou-se que muito ja mudou em relacdo aos paradigmas da protecdao ambiental,
nomeadamente que era algo dispendioso, desnecessario e voltado apenas para o cumprimento
da legislacdo e regulamentos. Atualmente muitas empresas identificaram as praticas
ambientalmente responsaveis como um nicho de mercado que deve ser explorado através de
produtos e servicos destinados a um puUblico esclarecido e sensivel ao desenvolvimento
sustentavel. Como explicam Azevedo et al. (2011), embora inicialmente as organizacoes
possam ter adotado praticas ambientalmente responsaveis para atender aos requisitos legais,
hoje percebem que essas praticas podem produzir uma vantagem competitiva sustentavel, e
até permitir aumentar o seu lucro a longo prazo. Afinal, a sociedade necessita dos bens de

consumo e para té-los necessita da matéria-prima limitada do planeta.

Durante a realizacdo da pesquisa bibliografica que serviu de base a esta dissertacao,
verificou-se a escassez de estudos académicos sobre a atuacdo do licenciamento ambiental
em relacdo as ferramentas existentes dentro do Green. Assim, questiona-se se o0s
procedimentos de licenciamento ambiental (estudos, parametros, entre outros) estdo a
acompanhar a evolucao das técnicas desenvolvidas dentro das indUstrias para a producgao
voltada para o Green e vice-versa. E também como se desenvolve a monitorizacdo para o
cumprimento das metas assinadas pelos paises, por exemplo, para a reducao da emissao de

carbono e a insercao numa economia circular. Principalmente quando se tratam de PMEs.

Nesta busca para alcancar a sustentabilidade, o Lean-Green tem-se mostrado eficiente. A
relacdo entre as praticas Green e o Lean ajuda a implementar a gestao ambiental de acordo
com os recursos e as capacidades existentes na producao Lean e a entender como isso afeta o

desempenho da empresa (Galeazzo et al., 2014).

Um facto interessante que evidencia a influéncia do poder politico nas decisbes ambientais e
na producdo de uma empresa, € o envolvimento da agéncia de protecdo ambiental dos
Estados Unidos da América (EPA) em promover a adocdo do Lean voltado para as questoes
ambientais. Esta Agéncia promove as vantagens desta aplicacdo para as empresas,
salientando que podem melhorar o seu desempanho Lean ao identificar os residuos ambientais
gerados durante as suas atividades, assim como na identificacdo de emissoes e residuos e de

outras saidas nao relacionadas com o produto. Tendo sido, inclusive, desenvolvido um conjuto
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de ferramentas composto por: Kit de Ferramentas Lean e Meio Ambiente; Kit de Ferramentas
Lean e Energia; Kit de Ferramentas Lean e Quimicos; Kit de Ferramentas Lean e Agua e Guia

do profissional ambiental para o Lean e Six Sigma.

Conforme foi exposto pelos subcapitulos 4.2 e 4.3, para os investigadores existem vantagens e
limitacoes no uso do Lean-Green. Parte das limitacdes encontradas estao concentradas em
trade-offs para a implementacao das filosofias em conjunto, normalmente em decorréncia de
conceitos diferentes, como evidenciado pela figura 9. No entanto, mesmo com trade-offs
demonstrou-se que os beneficios ambientais foram considerados superiores, conforme

relatado por Leme Junior et al. (2018) e Diies et al. (2013).

Embora alguns estudos refiram que o Green nao tem grandes implicacées no Lean e que as
praticas Lean nao sao suficientes para garantir a sustentabilidade, a adocao destas filosofias
em conjunto pode levar ndo somente a melhoria da condicdo ambiental, mas também a um
retorno financeiro. Portanto, quando sao implementadas em conjunto, podem resultar em

maiores beneficios do que quando implementadas separadamente.

Também ¢é referida a dificuldade na implementacao imediata por parte dos funcionarios,
sendo que a formacao e treino sao considerados fundamentais para o sucesso do projeto.
Ressalta-se que o oitavo residuo, tanto do Lean quanto do Green, esta relacionado com a
parte social, o talento humano subutilizado e desperdicado, e a salde e a seguranca
deficientes. Assim, investir em formacao para os funcionarios € uma forma de consciencializar
sobre os riscos ambientais e de acidentes, motivar e despertar novas capacidades e otimizar a

producao da empresa através de funcionarios instruidos.

Pressupde-se, também, que quanto mais uma empresa se envolva nessas duas praticas, mais
preparada se encontrara para as imposicoes legais. Pois ja contara com um alto nivel de
exigéncia para as suas metodologias de producdo e um objetivo permanente focado na

inexisténcia de nao-conformidades.

Com base no que foi exposto nesta dissertacdo, pode-se concluir que ha uma sinergia entre as
filosofias Green e Lean e o quanto isso & benéfico para a empresa e o meio ambiente. E,
como se tratam de praticas com algumas divergéncias, sera 6bvio que em alguns momentos os
dirigentes terdao que optar em qual delas se devem focar. Mas mesmo assim, os beneficios

encontrados superam as dificuldades.

Entende-se, no entanto, que ainda ha necessidade de mais estudos relativamente a aplicacao
de Lean-Green nas PMEs, considerando a sua grande representatividade tanto no mercado
portugués como no brasileiro. A fim de se descobrir as principais barreiras e como ultrapassa-
las, principalmente no que diz respeito ao investimento financeiro, fator este que pode

limitar os empresarios.
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Conforme ja referido anteriormente, a informacao proveniente da integracao das filosofias
Lean e Green deve ser disseminada ao nivel universitario, de forma que nao sejam
considerados campos de estudo diferentes (Dhingra et al., 2014). Também é necessario que
esses conhecimentos sejam expandidos para toda a cadeia produtiva, nao somente no meio
académico, mas também envolvendo as empresas, o governo e a sociedade. A disseminacao
desta informacdo junto ao meio empresarial € relevante para internalizar a questao
ambiental como pertencente ao todo, ou seja, a sua importancia de ser considerada em todos

as etapas e processos de concecao de um produto ou servico.
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6. Sugestdes de trabalhos futuros

No desenvolvimento deste trabalho, foram identificadas algumas lacunas em termos de
investigacao cientifica sobre a tematica em estudo. Desta forma, de acordo com as pesquisas

realizadas, foi elaborada a seguinte proposta de investigacao futura:

Aplicacdo pratica num ambiente industrial para permitir a analise das teorias expostas
anteriormente, através do desenvolvimento de um modelo tedrico Lean-Green de forma a

abranger os aspectos contidos no Triple Bottom Line e também no licenciamento ambiental.
Podendo ser em trés possibilidades:

l. Implementacdo de medidas Green num ambiente industrial onde as praticas Lean ja

estejam implementadas;

. Implementacao de ferramentas Lean num contexto onde ja se faz o uso de praticas

Green;
M. Implementacao em conjunto das praticas Lean e Green.

Para isso, seria interessante aplicar uma metodologia para quantificar a maturidade da
empresa quanto ao Lean e ao Green, como por exemplo, o Capability Maturity Model
Integration (CMMI) - modelo amplamente difundido que fornece sequéncias para a melhoria e
uma base para avaliar a maturidade de implementacao de projetos ou organizacoes
especificas, tem como caracteristica ser ajustavel a diversas necessidades e abordagens. E o
uso de um questionario sobre a utilizacao de praticas Lean e Green em conjunto, o impacto
nos processos e as impressdes dos funcionarios (Reis et al., 2018; Verrier et al., 2016),
inclusive relativamente ao conhecimento e preocupacao com meio ambiente e como
percebem essa necessidade no seu ambiente de trabalho. O que favorecera a elaboracado de
um plano de formagao para a organizacao e alteracdes voltadas para as necessidades

evidenciadas.

De acordo com o setor industrial escolhido, deverdao ser definidas as métricas para o
desempenho econdmico, ambiental e social. Tendo em vista que o uso de métricas ambientais
e sociais comum a todos os setores da indlstria, além de dificil, poderia resultar em

equivocos e consequentemente em prejuizos.

Tal projeto deveria ser realizado através de uma abordagem comparativa entre as exigéncias
contidas no licenciamento ambiental, emitido para a atividade em questdao. As métricas
sociais deverao ter como objetivo a analise da seguranca dos funcionarios, as condicdes e o
ambiente de trabalho. Tendo em conta os riscos ocupacionais e as medidas de controlo, como

a utilizacao de equipamento de protecao individual (EPI) (Faulkner e Badurdeen, 2014).
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A partir destes dados poder-se-a averiguar a atualizacdo dos métodos de analise para o
licenciamento ambiental em questdo e perceber a sua pertinéncia para a sustentabilidade.
Confrontar pressupostos tedricos com a pratica desenvolvida quanto a correlacdo da aplicacao
do link Lean-Green, as suas vantagens e desvantagens, as dificuldades na implementacao, a
definicao das ferramentas mais apropriadas para cada caso e os possiveis trade-offs
existentes. Bem como, observar o investimento financeiro necessario e seu respectivo

retorno.

Sugere-se também a realizacdo de uma investigacdo tendo como foco o publico-alvo da
empresa, de modo a conhecer a sua opiniao sobre a implementacao do Lean-Green e a
percepcao relatada por estes sobre essa abordagem, relativamente ao custo, ao valor
acrescentado, ao atendimento das exigéncias quanto ao produto e/ou servico prestado, a

importancia da sustentabilidade e a sua satisfacdo com a empresa.

Outro ponto interessante que mereceria ser alvo de estudo é a aplicabilidade e as
dificuldades de implementacado de técnicas Lean-Green em PMEs, as diferencas existentes
entre as PMEs e as grandes empresas, como possiveis limitacdes de acesso ao crédito e
dificuldades para entrar no mercado internacional. Quais seriam as vantagens alcancadas por
essas empresas com a utilizacdo dessas praticas e como isso poderia ajuda-las a conquistar

vantagens competitivas e maior facilidade de crédito.
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