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RESUMO

Conciliar desenvolvimento sustentdvel com alta produtividade ¢ um dos grandes desafios
atuais, principalmente no que tange a busca por alternativas e tecnologias focadas em idealizar
processos e produtos que ndo gerem ou reduzam passivos ambientais. Nesse sentido, 0 uso de
ferramentas como a Producgéo mais limpa (PML) podem contribuir para 0 aumento da eficiéncia
no uso de matérias-primas, dgua e energia atraves da ndo-geracao, minimizacao ou reciclagem
de residuos do processo produtivo. O objetivo desta pesquisa foi analisar parametros de PML
utilizados por empresas do setor metalmecanico da regido central do estado do Rio Grande do
Sul, participantes do Nucleo de Extensdo Produtiva e Inovagdo (NEPI), visando a proposicéo
de cenarios prospectivos. Nessa perspectiva, verificou-se que as empresas pesquisadas adotam
praticas de PML, apesar de ndo haver sua regulamentagdo, contando apenas com praticas
isoladas. Contudo, ha muitas potencialidades a serem desenvolvidas pelos empresarios locais
no que tange as questdes ambientais, 0 que depende também das politicas publicas, sociedade
e mercado.

Palavras-chave: Producdo mais limpa (PML), Ndacleo de Extensdo Produtiva e Inovacdo
(NEPI), setor metalomecénico, desenvolvimento econdmico, tecnologias limpas.

ABSTRACT

Reconciling sustainable development with high productivity is one of the major current
challenges, especially regarding the search for alternatives and technologies focused on
devising processes and products that do not generate or reduce environmental liabilities. In this
sense, the use of tools such as Cleaner Production (CP) can contribute to increased efficiency
in the use of raw materials, water and energy through non-generation, minimization or recycling
of waste from the production process. The objective of this research was to analyze CP
parameters used by companies in the metal-mechanic sector of the central region of Rio Grande
do Sul state, participants Productive Extension Center and Innovation (NEPI), in order to
propose future scenarios. From this perspective, it was found that the surveyed companies adopt
PML practices, although there is a regulation, with only isolated practices. However, there are
many potential to be developed by local entrepreneurs regarding environmental issues, which
also depends on public policies, society and market.

Keywords: Cleaner Production (CP), Productive Extension Center and Innovation (NEPI),
mechanical engineering industry, economic development, clean technologies.
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1 INTRODUCAO

E possivel verificar que, para o desenvolvimento sustentavel, requer-se uma nova
maneira de pensar 0 meio ambiente, assim como estar receptivo a realizar mudancas
(HOLLVEG; ADAMY; ROSA, 2015) e, consequentemente, sdo necessarias ferramentas de
apoio que possibilitem minimizar os passivos oriundos da cadeia produtiva. J& a inovagéo
tecnoldgica e dos modelos de gestdo, paralelamente a isso, tem se mostrado cada vez mais um
norteador da aplicacdo de conhecimento.

Sabe-se que mudar o padrdo de producdo e consumo pode permitir a paises como o
Brasil aproveitar esse momento de ruptura dos efeitos das mudancas climaticas, oportunizando
um salto de qualidade, buscando um novo paradigma regional e globalizado em seu escopo,
atento aos desafios e oportunidades do século XXI (ZYLBERSZTAJN; LINS, 2010).

Quando se trata de produtividade, o cenario mundial atual é de grande expansé&o.
Contudo, a producdo de determinados bens e servi¢os tem ocasionado uma série de impactos
ambientais. Nesse sentido, a preocupacdo com lucratividade e eficiéncia deve ir aléem desta
premissa ja definida, pois pode e deve trazer a tona a questdo ambiental. Por meio de estudos
direcionados é possivel identificar e implementar ferramentas que atuem em questfes de
producdo com impacto ambiental. Uma delas € a producdo mais limpa (PML).

Diante desse cenario, a PML, que tem como finalidade aprimorar a eficiéncia dos
processos produtivos e servicos, € apontada como caminho favoravel de atuacdo das empresas
de forma preventiva, em relacdo aos aspectos ambientais, e também na reducéo dos riscos das
operacOes aos funcionarios e a comunidade (PIMENTA; GOUVINHAS, 2012).

Na busca do aumento da eficiéncia e competitividade de empresas, o Estado do Rio
Grande do Sul criou o projeto Extensdo Produtiva e Inovacgdo, que visa implantar NGcleos de
Extensdo Produtiva e Inovacdo (NEPI) operacionalizados por meio de convénios com
universidades publicas e comunitarias. Nesse projeto, objetiva-se estimular industrias e
agroindustrias, preferencialmente de pequeno e médio porte, participantes de Arranjos
Produtivos Locais (APLs), ao desenvolvimento de projetos para expansdo, modernizagédo e
inovacao.

O NEPI da regido central compreende todas as cidades dos Conselhos Regionais de
Desenvolvimento (COREDES) Central e Jacui-centro, totalizando 26 cidades, tendo como meta
o atendimento de 100 empresas por ano de convénio. Dentre os APLs atendidos pelo NEPI,
nesta pesquisa focou-se nas empresas do APL Metalmecanico. O setor metalmecanico envolve
empreendimentos e um conjunto de atividades econdmicas em que 0s bens e servigos por eles
produzidos utilizam tecnologias relacionadas com a producéo, processamento e utilizacdo de
metais (NEUMANN, 2009).

Segundo o CIMM (2013), os residuos sdo gerados em todos 0s setores e processos da
industria metalomecanica, e podem apresentar-se na forma de gases, cinzas, 6leos usados e
graxas, acidos, borrachas, escorias metalicas, vidros, ceramicas, etc., sendo a maioria dos
residuos toxicos. A falta de conscientizacdo ambiental, 0s escassos recursos financeiros, a falta
de assessoria, a dificuldade de acesso as tecnologias mais limpas e a falta de mao de obra
gualificada destacam-se como os fatores que contribuem para que grande parte das inddstrias
de pequeno e medio porte provoguem impactos consideraveis ao meio ambiente
(MANTOVANI; TAUCHEN; BECK, 2010).

Nesse contexto, surge a importancia de buscar, por meio da implementacdo da PML,
identificar e realizar agOes voltadas para melhoria da performance ambiental no setor
metalmecénico, fazendo com que os residuos sejam minimizados antes mesmo de serem
gerados. A empresa, a0 se comprometer com o0 desenvolvimento sustentavel, deve,
necessariamente, mudar sua forma de atuacdo para, no minimo, reduzir os impactos sociais e
ambientais adversos. Isso requer uma nova maneira de encarar 0 modelo de negocio, a fim de
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incorporar a ideia de inovacdo sustentavel, ou seja, desenvolver tipos de inovacdo que
contribuam para o alcance do desenvolvimento sustentavel (BARBIERI et. al, 2010).

Implantar praticas e processos que minimizam ou eliminem os impactos ambientais
torna-se vital para a sobrevivéncia das organizagdes, 0 que demonstra que as préaticas de gestdo
ambiental estdo se tornando fundamentais para a manutencéo dos recursos e do diferencial de
mercado de qualquer empresa (MAYOLO; PERINI, 2012).

O estudo traz a problematica: Como resultados diagnosticados pelo NEPI da regido
central do Rio Grande do Sul podem ser associados a previsdo de cenarios de PML? Objetivou
analisar parametros de PML utilizados por empresas do setor metalmecanico da regido central
do estado do Rio Grande do Sul, participantes do NEPI, visando a proposicdo de cenarios
prospectivos.

Verificou-se que a PML ainda € vista como uma ferramenta de grande importancia, mas
ainda pouco difundida entre a maioria das empresas (PEREIRA, 2014). Dessa forma, esta
pesquisa justifica-se com o propdsito de mudar a cultura empresarial por meio da proposicéo
de solugdes resultantes dos diagndsticos do projeto NEPI, possibilitando as mesmas buscarem
melhores resultados e manterem-se competitivas.

2 REFERENCIAL
2.1 PRODUCAO MAIS LIMPA (PML)

A metodologia desenvolvida e apoiada pelo Centro Nacional de Tecnologias Limpas
(CNTL) oferece, aos setores produtivos, alternativas viaveis para a implementacdo de técnicas
que permitem a minimizagdo de residuos solidos, efluentes liquidos e emissGes atmosféricas,
eficiéncia no uso da energia e racionaliza¢do no emprego da agua (SEVERO et al., 2012). Todo
e qualquer desperdicio deve ser eliminado, pois ndo agrega valor ao produto ou servico
(OLIVEIRA; ALVES, 2007).

A PML ndo é uma ferramenta a ser implantada, mas uma meta a ser atingida utilizando-
se acBes como: melhoria no processo produtivo, substituicdo de matérias-primas, investimentos
em tecnologias limpas, redesenho de produtos e reciclagem de residuos. Utiliza-se, como base,
metodologias gerenciais amplamente difundidas como: Manutengéo Preventiva Total (TPM),
5S, Kaisen, Gerenciamento da Qualidade Total (TQM), entre outros (DINIZ; OLIVEIRA,
2008).

A iniciativa de integrar tecnologias limpas com projetos e programas governamentais
vem de longa data, conforme proposto por Ghazinoory e Huisingh (2006), por meio das
percepcOes econdmicas, culturais e ambientais. Conforme os autores, um programa de PML
iraniano foi utilizado como base na experiéncia de outros paises como China, Taiwan,
Indonésia, Republica Tcheca, Tailandia, Egito acrescido das diretrizes da UNIDO. Ja Taylor
(2006) indica a iniciativa de um programa de implementacdo de PML no Canada, por meio da
necessidade e situacdo especifica de cada empresa estudada, com objetivo de regulamentar,
educar e financiar o programa de PML focado no desenvolvimento.

Na Australia, utilizou-se o benchmarking como “gatilho” para implantagdo da PML em
pequenas empresas, por meio de aplicabilidade na melhoria de negocios, reforcando as
capacidades especificas das industrias (ALTHAM, 2007).

Quanto a emissdo da “Lei de produgdo mais limpa”, a China foi o primeiro pais do
mundo a emitir, no ano de 2002, como estratégia de crescimento econdmico, equidade social e
com vistas ao desenvolvimento global do pais (HICKS; DIETMAR, 2007). No que tange a esta
lei, encontraram-se barreiras em relacdo aos aspectos gerenciais e financeiros, por isso 0
governo empenhou-se em promover um ambiente favoravel, principalmente para empresas de
pequeno porte, possibilitando o cumprimento da lei (SHI et al., 2008).
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Geng et al. (2010) apontam a iniciativa de diversas provincias da China, onde cada uma,
por meio de iniciativas isoladas, estipulam seus proprios centros para implementacdo de PML
de acordo com cada realidade, mas com pouco sucesso. Ressalta-se a importancia de identificar
as praticas eficazes alem de medidas incentivadoras de inovagdo em PML, no conjunto
industrial, e que seja institucionalizada pelas agéncias governamentais (GENG et al., 2010).

Hoof e Lyon (2013) avaliam beneficios econdmicos e ambientais de projetos de PML
formulados especificamente para empresas de pequeno e médio porte, participantes de um
programa de fortalecimento sustentdvel no México, aplicado em um grupo de 972 empresas,
como forma de fortalecer os resultados positivos da aplicacdo da PML.

Henriques e Catarino (2015), por meio de um conceito de Valor Sustentavel, avaliaram
e implementaram planos de trabalho em 19 pequenas e médias empresas de Portugal. Os autores
verificaram, por meio da PML atrelada a projetos de desenvolvimento, beneficios como reducéo
de insumos (&gua, energia e materiais) e reducdo de emissdes e residuos, ocasionando um
aumento de produtividade.

A literatura é ampla, em termos e estudos propostos de PML no setor metalmecanico.
Severo et al. (2011) relatam o acompanhamento da PML desde sua implantagdo em 2007,
considerando os ganhos econémicos e ambientais somados a inovacdo em processos que
permitiram o aprimoramento constante e o desenvolvimento da empresa.

Mayolo e Perini (2012), em empresas do setor metalmecanico da regido da serra do
estado do Rio Grande do Sul, identificaram perfis observados nas analises dos dados, em que
todas as organizacdes buscam, primeiramente, atender as medidas de protecdo ambiental
impostas pelos 6rgdos regulamentadores. Ainda conforme os autores, as varidveis internas,
como salde e seguranca do trabalhador, e variaveis externas, tais como as exigéncias do
mercado (clientes e potenciais clientes) e legislacbes ambientais, sdo os fatores que mais
influenciam nas decisdes das empresas para a utilizacdo de técnicas e praticas de Gestdo
Ambiental.

O setor automotivo do RS, através da pesquisa de Madruga (2000), identificou
comportamento de oito empresas em relacdo as praticas de PML, o qual foi possivel verificar
acOes que vao ao encontro a ferramenta assim como a busca por maior eficiéncia e qualidade
em Seus processos.

2.2 CENARIOS PROSPECTIVOS

Os cenarios expressam e comunicam uma Visdo comum, um entendimento
compartilhado das novas realidades para todas as partes da organizacdo, trazendo uma visdo
global e servindo de estratégia (MONTGOMERY; PORTER, 1998).

A técnica de elaboracdo de cenarios tem se consolidado como o principal recurso
metodoldgico, tendo sido incorporada aos processos de planejamento estratégico tanto
empresarial quanto socio governamental (BUARQUE, 2003). Como todo estudo prospectivo,
0s cenarios procuram descrever futuros alternativos — com eventos e processos incertos — para
apoiar a decisdo e a escolha de alternativas. Destacam-se, portanto, como ferramentas de
planejamento em uma realidade carregada de riscos, surpresas e imprevisibilidades
(BUARQUE, 2003).

Os estudos prospectivos sdo um mecanismo de planejamento, identificagdo de
oportunidades e definicdo de agdes, considerado um processo continuado de pensar o futuro e
identificar elementos para a tomada de decisdo, considerando aspectos econdmicos, sociais,
ambientais, cientificos e tecnoldgicos (MARCIAL; GRUMBACH, 2006).

A utilizacdo de cenarios prospectivos mostra-se uma ferramenta que pode auxiliar a
definir a estratégia da organizacdo, permitindo, a0 mesmo tempo, uma posic¢ao mais flexivel e
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apropriada para lidar com a incerteza e 0 novo, tornando-a mais robusta no posicionamento
estratégico (ROCHA, 2004).

Wack (1985) destaca a experiéncia de cenarios no grupo Shell através de simulacGes
referentes a0 mercado do petréleo nos anos 70, que mostraram sua eficiéncia nas analises
propostas e que vieram a cumprir-se no futuro.

Moritz (2004), em sua tese, propde uma esquematizacdo de um mecanismo prospectivo,
chamado Ciclo Estimulador de Cenarios, com o intuito de ser aplicado nas organizacdes e que
contribua para aumentar a cultura de viséo de futuro no espago gerencial das decisdes.

Allwood et al. (2008) apresentam uma andlise de cenarios associados a metodologia
Triple Bottom Line para o setor téxtil, em empresas do Reino Unido, visando antecipar
estratégias Uteis ao setor, utilizando-se de técnicas como ACV. Ainda conforme os autores, 0
estudo apontou a redugdo de matérias-primas e eficiéncia nos processos como resultado.

E comum que um estudo prospectivo envolva o uso de multiplos métodos ou técnicas,
quantitativos e qualitativos, a fim de complementar as caracteristicas diferentes de cada um,
buscando compensar as possiveis deficiéncias trazidas pelo uso de técnicas ou métodos isolados
(SANTOS et al, 2004).

A combinacdo qualitativa e quantitativa das questdes ambientais foi considerada no
estudo de Hojer et al. (2008). Os autores exploram as conexdes entre uma série de ferramentas
gerenciais para analise de sistemas ambientais e diferentes cenarios.

Song (2013) destaca o desenvolvimento econémico de provincias chinesas, avaliando
estatisticamente relacdes de meio ambiente e economia (importacdes, exportacdes, nivel de
industrializagdo, entre outros), evidenciando uma eficiéncia ambiental de baixo nivel assim
como diferencas locais, principalmente em se tratando de politicas publicas.

No intuito de antecipar as condigdes futuras no contexto externo das regiées ou no
“ambiente de negdcios” das empresas, 0s cenarios permitem que as agoes Sejam organizadas e
0s investimentos sejam orientados na perspectiva de otimizar os resultados e favorecer a
construcdo do futuro desejado (BUARQUE, 2003).

2.3 DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

A histéria do desenvolvimento econémico parte da formacéo de uma sociedade baseada
essencialmente no extrativismo e na economia de subsisténcia, para ser substituida por uma
sociedade atual de consumo sugerida com o advento da revolugdo industrial (ADISSI;
PINHEIRO; CARDOSO, 2013)

O conceito de desenvolvimento econémico regional ndo deve ser associado
exclusivamente ao emprego, producdo e consumo, cabendo aos governos locais desempenhar
o0 papel de protagonistas na conducéo de politicas publicas inovadoras, sem vicios burocraticos
e com a participacao das comunidades locais (AMATO NETO, 2011).

O Tratado de Assungéo — firmado entre Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai, em 26
de marco de 1991, documento constitutivo do bloco de integracdo do Mercosul, faz alusdo a
questdo ambiental, mas ndo esta claramente contemplada ou diretamente referida. Os objetivos
desse Tratado estdo essencialmente focados na inser¢do mais competitiva dos paises membros
de um mundo em que se busca a consolidacdo de grandes espagos econdmicos e em que a
necessidade do progresso técnico se faz essencial IRACHANDE; ALMEIDA; VIEIRA, 2010).

Atualmente, o estado do Rio Grande do Sul estd baseado no Plano de Implantagéo da
Politica Industrial — Desenvolvimento Econémico do RS, que sintetiza e amplia 0 escopo de
trabalho realizado no estado até 0 momento, sob as diretrizes da governanca e do planejamento.
Ressalta-se o desenvolvimento econdmico como um de seus objetivos para uma industria mais
competitiva e com base em elevada produtividade. Consoante com os eixos da Politica
Industrial, através da Lei n® 13.389/2011 que estabelece a Politica da Economia da Cooperacgao
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do Rio Grande do Sul, o Projeto Extensdo Produtiva e Inovagdo surge com o objetivo do
aumento de producédo, do emprego e da renda.

A Agéncia Gaucha de Desenvolvimento e Promoc¢do do Investimento (AGDI),
vinculada a Secretaria de Desenvolvimento e Promogéo do Investimento (SDPI) do estado do
Rio Grande do Sul, constituiu, a partir de 2012, parcerias com instituicdes universitarias e
tecnoldgicas implantando, em todo estado, um total de 20 Nucleos de Extensdo Produtiva e
Inovacdo (NEPI). Buscam desenvolver a cultura de acesso, geracdo e oferta permanente de
servigos de planejamento, pesquisa, tecnologia, inovacgdo, financiamento e cooperagdo, como
meios de a empresa: assegurar sua sustentabilidade no mercado; aumentar a produtividade;
tornar-se mais competitiva e planejar-se para expandir, modernizar e inovar (AGDI, 2014).

3 METODOLOGIA

Quanto aos objetivos, a presente pesquisa é caracterizada como exploratoria por
proporcionar maior familiaridade com o problema para torna-lo mais explicito ou construir
hipGteses, possibilitando o aprimoramento de ideias. Dessa forma, a modalidade de
delineamento assume a configuracdo de um estudo de caso (GIL, 2009a), pois constitui a
producdo de conhecimento em um campo especifico e, embora caracterizado pela flexibilidade,
ndo deixa de ser rigoroso (GIL, 2009b). Para tanto, o estudo de caso considera diversos métodos
ou técnicas de coleta de dados podendo ser estes, observacdo, entrevista e a analise de
documentos (GIL, 2009b). O NEPI regido central do estado do Rio Grande do Sul foi a unidade
de estudo da pesquisa, abrangendo os COREDES Central e Jacui Centro.

A presente pesquisa utilizou dados primarios e secundarios. Os dados primarios foram
coletados através dos diagnosticos de PML aplicados pelo NEPI e compreendem o periodo da
execucdo de dois convénios que compreende o periodo de novembro de 2013 até abril de 2015
(o projeto teve sua finalizacdo em outubro/2015). Os dados secundarios foram obtidos através
de pesquisa bibliogréfica.

A abordagem da pesquisa foi combinada, qualitativa e quantitativa, de forma que apenas
um dos métodos ndo seria suficiente para evidenciar o entendimento, promovendo evidéncias
mais abrangentes do estudo.

Foram analisados os diagndsticos de empresas do setor metalmecanico, participantes do
NEPI no Médulo Produtivo e Inovacdo (MPI). A partir da analise documental dos diagnosticos,
foi realizado um panorama da incidéncia das premissas de PML quantificadas por quadros
progressivos.

Foi aplicado um questionario com 20 questdes fechadas (respostas “sim” e “ndo”). O
questionario aplicado é parte da metodologia utilizada no NEPI disponibilizado pela AGDI para
0 atendimento das empresas.

O NEPI realizou o atendimento de 31 empresas do setor metalmecénico durante o
periodo estudado, mas apenas 10 destas empresas atingiram a pontuacdo que as considerava
mais estruturadas, sendo entdo habilitadas a participar do moédulo avancado (MPI), sendo esta
a amostra para estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As participantes do APL Metalmecénico, devidamente enquadradas, sdo 44 empresas
que possuem estrutura fisica, gestdo e sua governanca, da qual o NEPI faz parte. Através da
assessoria do NEPI, foram realizados atendimentos em 31 empresas deste APL no periodo de
2 anos de convénio. Nesta pesquisa considerou-se 10 empresas, conforme descrito no item
anterior.
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Ressalta-se ainda que de acordo com a metodologia utilizada pelo NEPI, empresas
mesmo sendo de pequeno porte ou microempresas também tiveram acesso ao modulo
avancado, permitindo inclusive trabalhar acdes mais focadas em PML, inovacéo e planejamento
estratégico. O nome das empresas ndo sera divulgado e o porte sera classificado de acordo com
0 BNDES, considerando faturamento anual bruto.

O grupo foi composto por 4 empresas de pequeno porte, uma de medio porte e 5
microempresas. A empresa com maior niumero de funcionarios tem 87 colaboradores, ao passo
que as microempresas possuem 7 colaboradores na menor empresa e 19 na maior. Dentre as
empresas pesquisadas, apenas uma delas possui certificacdo 1SO 9001 de sistemas de gestédo da
qualidade.

4.1 INCIDENCIA DAS PREMISSAS DE PML

Foram avaliadas um total de 20 premissas de PML com apoio do questionario e
verificadas as interacdes com o setor pesquisado, de acordo com as Tabelas 1 a 7. Ndo houve
premissas distribui¢do de pontuacdo de 10 ou 9 respostas “sim” ou “ndo” das premissas
analisadas nas empresas pesquisadas. As avaliagdes seguem descritas e ordenadas de forma
crescente de pontuacao.

Tabela 1 - A¢bes PML - tratamento residuo e reaproveitamento interno.

Sim N&o
Todos os residuos gerados que retornam a natureza recebem tratamento? 8 2
Existem ac¢Ges em andamento objetivando o reaproveitamento interno de 8 2

algum residuo (sélido, gasoso ou liquido)?

Fonte: Autores

Primeiramente, verifica-se que as premissas descritas fazem mencédo aos residuos e
demonstram o cuidado das empresas quanto ao retorno do recurso a natureza. Nesse caso ha o
tratamento necessario em 8 das 10 empresas pesquisadas. Madruga (2000) identificou o
tratamento dos residuos em 40% das empresas do setor automotivo pesquisado no Rio Grande
do Sul, o que demonstra uma situacdo mais favoravel ao setor metalmecanico da presente
pesquisa.

Na maioria das empresas pesquisadas também existem acBes em andamento,
objetivando o reaproveito interno de algum residuo, tanto na produgdo quanto para elaboracéao
de algum subproduto, ndo se restringindo apenas a residuos sélidos. Silva, Moraes e Machado
(2015) evidenciam através de sua pesquisa a utilizacao de residuos interna originou subprodutos
também comercializaveis pela empresa estudada.

Tabela 2 - A¢gdes PML - iluminacdo natural, reaproveitamento externo e alteragcdo materiais,
produto e processo.

Sim Néo

Existem acbes para substituicdo de iluminacdo artificial (consumo de 7 3
energia elétrica) por iluminacéo natural?

Existem acfes em andamento objetivando o reaproveitamento externo de 7 3
algum residuo (solido, gasoso ou liquido)?

Ha acles para alteracdo de materiais por outros que consumam menos 7 3
recursos (materiais, energia, agua, vapor, ar, etc.)?

Ha acOes para alteragdo de produto por outros que consumam menos 7 3

recursos (materiais, energia, gua, vapor, ar, etc.)?
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Ha acgdes para alteracdo de processo por outros que consumam menos 7 3
recursos (materiais, energia, agua, vapor, ar, etc.)?

Fonte: Autores

Verificaram-se, em grande parte das empresas, acdes que visam a substituicdo de
sistema de iluminacdo artificial por iluminacdo natural com a remodelagem do prédio da
fabrica, ocasionando utilizacdo de recursos no que tange ao parametro iluminacgdo. Silva,
Moraes e Machado (2015), segerem em seu estudo a¢6es como desligar a iluminagéo nos locais
que ndo estdo sendo ocupados, utilizar interruptores individuais e lampadas de alta eficiéncia,
com maior vida Util e melhor relacdo custo-beneficio atrelados a remodelagem fabril.

Acles que objetivam o reaproveitamento externo de algum tipo de residuo sdo
verificadas com uma avaliagdo positiva, em um resultado pouco menor que para 0
reaproveitamento interno, o que demonstra interesse em um ciclo fechado na prépria empresa.

Conforme Venanzi e Moris (2013), metade das empresas estudadas fabricantes de pecas
automotivas de SP (total de 6), buscam o reaproveitamento externo dos residuos, o que
demonstra um resultado favoravel das empresas do RS.

Igualmente, verifica-se a alteragdo de processos, produtos e materiais por outros que
consumam menos recursos. Tal preocupacdo €é enfatizada pela adequacdo as normas
reguladoras, como por exemplo @ NR12 que trata da seguranca no trabalho em méaquinas e
equipamentos. O mesmo percentual preocupa-se com a destinacdo do produto final, permitindo
que 0 mesmo possa ser reciclado ou reaproveitado, demandando estudos das mais diversas areas
para que seja possivel atingir este objetivo.

Tabela 3 - AcGes PML - adequacdes produto final, reducéo e eliminacao de residuos e alteracédo
equipamentos.

Sim N&o
Existem acBes em andamento objetivando a adequacéo do produto final, 6 4
apos seu uso, a condicdes de reaproveitamento, reciclagem, etc.?
Existem a¢des em andamento objetivando a reducéo da geragdo de algum 6 4
residuo (sélido, gasoso ou liquido)?
Existem acfes em andamento objetivando a eliminacdo da geracdo de 6 4
algum residuo (sélido, gasoso ou liquido)?
H4 acbes para alteracdo de equipamentos por outros que consumam menos 6 4

recursos (materiais, energia, agua, vapor, ar, etc.)?

Fonte: Autores

Nota-se a preocupacao das empresas com acoes que objetivam a adequacao do produto
final, quando 0 mesmo devera ser descartado, permitindo reuso ou reciclagem correta do
produto.

Observam-se, também, acfes em andamento ndo s para a reducdo, mas também a
eliminacdo de residuos solidos, liquidos e gasosos. Em se tratando de um processo produtivo,
nem sempre é possivel a total eliminacéo de residuo.

A adequacdo de equipamentos motivada pela diminuigdo do seu consumo € vista nesse
grupo de empresas. S&o consideradas, ndo apenas fonte de energia elétrica, mas qualquer outra
fonte de recuso e atendimento as normas técnicas.
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Tabela 4 - Acdo PML - reutilizacéo agua.

A &gua utilizada no processo provém de um sistema de captacdo a partir 5 5
das chuvas ou circuito fechado?

Fonte: Autores

A captacao de dgua das chuvas € um recurso amplamente utilizado na inddstria e pode
ser realizado de vérias formas como uso de cisternas ou caixas d’adgua para a posterior uso na
producédo da empresa ou em limpezas, por exemplo.

A pesquisa realizada por Madruga (2000) evidencia a utilizacdo da dgua em circuito
fechado ou seu reaproveitamento em 5 das 8 empresas estudadas (representando
aproximadamente 60%), demonstrando um resultado superior ao da regido central do RS.

Poucas das empresas utilizam formas de climatizag&o por meio de ventilagdo natural na
construcdo da fabrica. AdequacBes como esta S0 estruturais e requerem mais recursos
financeiros empregados.

Tabela 5 — Ag¢do PML - ventilagdo natural

Sim Nao
Existem acfes para substituicdo da ventilacdo artificial (consumo de 4 6
energia elétrica) por ventilacédo natural?

Fonte: Autores

Identificou-se na pesquisa a preocupagao com o bem-estar e conforto dos colaboradores
no que se refere a climatizacdo do espaco fabril. Ressalta-se, ainda, que ha intensdo de
adequacdo nesse quesito no que se refere a ventilacéo.

Tabela 6 - AcGes PML - matriz energética e substituicao residuo tdxico e combustivel fossil.

Sim N&o
Existem acles para tornar a matriz energética da empresa menos 3 7
poluente?
Existem a¢Bes em andamento para a substituicdo de materiais utilizados 3 7
no processo que resultem em residuos téxicos (Classe 1)?
Existe agdes para a substituicdo de combustiveis fosseis por combustiveis 3 7

renovaveis?

Fonte: Autores

Constatou-se em andamento, acGes para substituicdo de materiais que resultem em
residuos tdxicos de classe |, usados nos processos.

Verificou-se, nas acbes de poucas empresas, a preocupacao em substituir combustiveis
fosseis por renovaveis, assim como a matriz energetica, sendo essa avaliacdo justificada pelo
alto nivel de investimento necessario para implementar tais agdes.

Tabela 7 - A¢Bes PML matriz energética, substituicao residuo toxico e logistica reversa

Sim Néo
Existem ag¢des para tornar a matriz energética da empresa mais eficiente? 2 8
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A matriz energética da empresa estd mapeada? 2 8
Existe a¢cGes em andamento para a substituicao de materiais toxicos (Classe 2 8
1) que séo utilizados no processo?

Existem agdes que consideram a logistica reversa dos produtos finais apos 2 8
Seu uso?

Fonte: Autores

O menor percentual de empresas considera a logistica reversa do produto final ap6s seu
uso, sendo ndo apenas a questdo de transporte, mas o atendimento a legislacdo vigente que
contempla fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes.

Verificou-se, no que tange a matriz energética, que nao ha sequer seu mapeamento,
impossibilitando qualquer outra agdo para torné-la mais eficiente.

Quanto as acdes em andamento para substituicdo de materiais toxicos, verificou-se na
pesquisa de Madruga (2000) que em 4 das 8 empresas estudadas existem estas agdes, 0 que
mostra um resultado superior mas nao discrepante, em relacdo a este estudo.

4.3 Elaboracéo dos cendrios prospectivos

Séo apresentados trés cenarios referentes a PML no setor metalmecanico da regido
central do estado do Rio Grande do Sul, de acordo com a Figura 1.

Figura 1 — Matriz para construcdo de cenarios prospectivos

PML: Sim
——  Adequacio processo
PML: Nédo

——  Adequacdo do produto

| Adequacdo estrutura fabril

Producéo mais
limpa

——! Logistica Reversa

PML: Néo

PML: Sim

—| Adequacdo matérias-primas e fontes de energia ~
-PML: Nao
PML: Sim
— Reaproveitamento (interno e externo) residuos

PML: Néo

Fonte: Autores

Foram elencadas seis variaveis de PML, em seguida, foram atribuidas as possibilidades
“Sim” e “Nao”, indicando a ocorréncia das mesmas. Dessa forma, foram elaborados 3 cenarios
(otimista, mediano e pessimista).
e Cenario 1 - Otimista: A previsdo e de que haja somente respostas positivas:
Este cenario possui as caracteristicas que o tornam o mais improvavel, visto que atende
a todas as premissas de PML. As transformacgdes destacadas neste cenério envolvem grandes
investimentos e, tendo em vista o porte das empresas, provavelmente este cenario ndo ocorra.
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Para que o cenario 1 aconteca Sdo necessarias acdes como: legislacdo, incentivo a
empresas com PML (técnica e financeiramente). Ressalta-se que, mesmo com essas a¢des, ndo
h& como garantir que todos os parametros sejam atendidos.

e Cenario 2 - Mediano: A previsdo é de que a metade das proposi¢cdes sejam

atendidas

O cenario 2 aparentemente € 0 mais aceitavel numa situacdo futura, visto que as empresas
buscardo atender mais algum quesito além dos ja atendidos atualmente. Considera-se, portanto,
a evolucdo em parte das acOes (sugeridas 3 agdes), demonstrando uma evolucdo para as
empresas diante da situagdo atual de PML. Considera-se a atuagdo do poder publico por meio
do incentivo e/ou legislacdo que priorize a PML em empresas.

Para que esse cendrio seja viabilizado, o empresario deve ser conscientizado dos
beneficios da PML assim como investimento financeiro, mas em valores inferiores aos do
cenario 1. Tendo em vista que nas empresas as questdes legais e financeiras tém a maior
prioridade, o cenario demostrado tem maiores chances de acontecer.

e Cenario 3 - Pessimista: Todas as respostas negativas:

O Cenéario pessimista converge na situacdo atual da PML nas empresas estudadas, pois
delimita ndo haver implantacdo de acGes além das que ja existem. Nesse cenario, parte-se do
pressuposto de que a empresa permaneca em sua inércia atual, sem agregar novas acdes de
PML. Da mesma forma que o cenario 1, depende de medidas adotadas ou ndo pelo poder
publico e para o caso de a legislacdo nao convergir em implantacdo de a¢des de PML.

Os trés cenarios e respectivas acles estdo sintetizados na Figura 2.

Figura 2 — Cenarios identificados.

‘ Hé& implementacdo regulamentada de PML

‘Cenériol ‘ ‘ Otimista

| Depende diretamente do poder publico

| PML parcialmente difundida

‘ Cenério 2 ‘ Mediano

‘ Ha progresso frente as agdes ja existentes

| Sem novas agdes PML

‘ Cenério 3 ‘ Pessimista - \ Falta de recursos para investimento em PML

| Falta de incetivos

Fonte: Autores

4 CONSIDERACOES FINAIS

O grupo de empresas participantes do estudo evidencia que hé acdes de PML praticadas
e, Mesmo gue em menor numero, as questdes ambientais estdo sendo atendidas parcialmente.
Mesmo que ndo haja a metodologia da PML implantada nas empresas, verifica-se algumas
praticas consideradas um primeiro passo para a regulamentacéo.

A técnica de cenarios prospectivos demonstra a expansdo e potencialidades a serem
desenvolvidas pelos empresarios locais em se tratando de tecnologias limpas. As referidas
empresas possuem a vantagem de estarem enquadradas em um APL, 0 que as permite, por meio
de sua governanca, expor as fragilidades das empresas que ndo as permitem avancar no
desenvolvimento de actes de PML.
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Por fim, destaca-se o papel importante do NEPI nas regides de abrangéncia, visto que o
projeto atua de forma direcionada, com consultoria individual, pois prevé um madulo especifico
que trata de PML. Utiliza-se de uma metodologia capacitada pelo CNTL que permite ao técnico
extensionista a utilizacdo do software da AGDI (desenvolvido pelo CNTL) para o
assessoramento de empresas interessadas em aderir ao modulo.

As contribui¢bes da pesquisa foram: possibilitar aos empresarios, por meio de um
“autodiagnodstico”, adotar formalmente o uso de tecnologias limpas em seus processos
produtivos; avancar em pesquisas de sustentabilidade associada a APL ainda pouco difundidas.
Os dados obtidos servem como “gatilho” para divulgagdo de indicadores ambientais locais, 0
namero reduzido de empresas participantes da pesquisa € um fator de impacto direto nos
resultados, sendo uma limitacdo do estudo.

Para futuros estudos, sugere-se a aplicacdo das ferramentas para outros APLs do mesmo
setor em diferentes regides, permitindo o uso de comparativos dos resultados encontrados,
aplicacdo futura dos questionamentos, possibilitando uma nova versdo das ferramentas para
utilizacdo de um posterior quadro evolutivo e/ou técnicas de monitoramento. Destaca-se a
utilizacdo isolada das ferramentas usadas e ndo necessariamente o conjunto apresentado.
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