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CARO LEITOR,

Esta coletdanea apresenta os trabalhos desenvolvidos na disciplina de tecnologias
mais limpas aplicada a sistemas produtivos (TMLASP), com mestrandos da primeira turma
do Programa de Pés-Graduacao em Sistemas Produtivos. O mestrado é ofertado de forma
associativa entre a Universidade do Planalto Catarinense (UNIPLAC), a Universidade do
Contestado (UNC), a Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) e a Universidade da
Regido de Joinville (UNIVILLE).

A disciplina de tecnologias mais limpas aplicada a sistemas produtivos contempla
conceitos e estratégias aplicadas a processos, produtos e servicos de maneira preventiva e
integrada, em prol da sustentabilidade dos sistemas produtivos. As aulas foram realizadas
com o objetivo de compreender o desafio para a sustentabilidade a luz das informacdes
tecnolégicas, nas engenharias e na gestao ambiental, abordando anélise do ciclo de vida dos
produtos e instrumentos de agdo, tanto em nivel interno aos sistemas produtivos como na
articulacao de cadeias produtivas.

A obra foi organizada pelos docentes responsaveis da disciplina: Dra. Mari Aurora
Favero Reis (UNC), Dra. Fernanda Cristina Silva Ferreira (UNIPLAC), Dra. Elisabeth Wisbeck
(UNIVILLE) e Dr. Leopoldo Pedro Guimaraes Filho (UNESC).

As tecnologias mais limpas nos sistemas produtivos podem ser discutidas em relacdo a
processos que visem redugdes na fonte geradora, por intermédio de modificacdes nos produtos
ou nos processos relacionados com a agua, biodiversidade, energia, saneamento e residuos
solidos.

Neste contexto, o uso de tecnologias mais limpas como alternativa para a reducao
dos impactos ambientais. E, ndo menos importante, técnicas na minimizacao e reuso de
dgua e impactos dos residuos no ambiente, com andlise do ciclo de vida de produtos. E neste
sentido que os autores desenvolveram seus artigos que estdo sendo apresentados na obra e,
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RESUMO

z

A preocupacdo com o meio ambiente é crescente em todos os segmentos, principalmente
nos setores industriais, como o setor metalomecanico. Devido aos impactos que os residuos
industriais geram no meio ambiente, as industrias investem em tecnologias, no intuito de
tornar seus processos mais sustentaveis, buscando atender as legislacdes vigentes e pelo
elevado custo do correto descarte de residuos que sao gerados em seus processos produtivos.
Esse estudo objetiva analisar as praticas de producdo mais limpa adotadas em um processo
de corte de pecas de aco por eletroerosdo a fio em uma industria metalomecanica na Serra
Catarinense. Quanto ao método da pesquisa, se enquadra como descritiva, qualitativa e estudo
de caso uUnico. Os dados apresentados foram cedidos pela indlstria metalomecanica. Os
resultados mostram que a indistria estudada pratica acdes de producao mais limpa por meio
de reciclagem interna e externa dos residuos gerados no processo de corte por eletroerosao
com fio de latdo.

Palavras-chave: Producao mais limpa, gestdao ambiental, eletroerosao a fio.

INTRODUCAO

E comum utilizar as palavras sustentabilidade e meio ambiente para implementar
metodologias ou ferramentas para melhorias de processos no intuito de reduzir ou eliminar os
residuos gerados nos processos produtivos nas indudtrias. O mercado e clientes mais exigentes
ndo aceitam produtos das indidstrias ambientalmente incorretas, que desobedecem a legislacao
ambiental e outros critérios de praticas sustentaveis que as préprias empresas como clientes
definem, tudo isso para evitar degradacdes ainda maiores ao meio ambiente (MIRANDA,;
MORETTO, 2019) .

A constatacao de que os recursos naturais do planeta estavam chegando ao seu limite
data do final dos anos 60, e nas trés Gltimas décadas este assunto evidenciou-se, pois 0s
danos causados ao meio ambiente de origem antrépica acompanharam o ritmo de crescimento
econdémico (MIRANDA; MORETTO, 2019).

Para tentar minimizar os impactos ambientais que essa exploragdao de recursos causa
sem perder a produtividade e continuar perene no segmento que atuam, muitas indudstrias
adotam praticas de produgdao mais limpa que se dao através de uma metodologia de gestao
ambiental.

A gestdo ambiental é considerada o conjunto de procedimentos que visam a conciliagdo
entre desenvolvimento e qualidade ambiental. Em observancia a legislacdo, as empresas
buscam estabelecer programas de educagdo, auditorias internas e adocao de sistema de gestao
ambiental baseado na ISO 14001, capaz de integrar os diferentes setores (LIMA; WALTER,
2017)

Uma das ferramentas propostas pela gestdao ambiental é a Producdao Mais Limpa, que
visa reduzir os custos de producdo, e principalmente fazer uso eficiente de seus recursos.

O processo produtivo escolhido para aplicar a ferramenta de produgdo mais limpa
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numa industria metalomecanica situada na Serra Catarinense foi o de corte de pecas de aco
por meio de eletroerosao a fio, que industrializa pecas de reposicao para material rodante de
maquinas pesadas para todo o paifs.

A eletroerosdao é um processo de fabril chave em toda a industria metalomecanica
nacional, pelo fato de maquinar todo o tipo de materiais condutores, independentemente da
sua resisténcia mecanica (FREITAS, 2016).

O estudo objetiva analisar se sdo utilizadas as prdaticas de produgao mais limpas e se
reduzem residuos provenientes do processo de corte por eletroerosao a fio.

METODOLOGIA

O estudo se enquadra como pesquisa descritiva que tém como finalidade principal a
descricao das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno, ou o estabelecimento
de relacdes entre variaveis (GIL, 2002).

A pesquisa se enquadra também como qualitativa, os dados coletados sao
predominantemente descritivos. O material obtido nessas pesquisas é rico em descri¢des de
pessoas, situagdes, acontecimentos, fotografias, desenhos, documentos, etc. Todos os dados
da realidade sao importantes (GIL,2002).

A pesquisa buscou identificar os aspectos da producdo mais limpa, tomando como
base os niveis estabelecidos pelo (SENAI-RS, 2003), onde os niveis | e Il correspondem as
praticas de minimizacdes de residuos e emissdes e o nivel 11l o reuso de residuos e emissoes
de forma externa, ou seja, a empresa destina os residuos e emissdes para que uma empresa
terceira faca o reuso dos mesmos.

Figura 1 - Organograma de niveis da Produc¢do mais limpa.

PRODUGAO MAIS LIMPA

REUSO DE RESIDUOS E
EMISSOES

RECICLAGEM CICLOS
EXTERNA BIOGENICOS

NIVEL | NIVEL Il

REDUGAO NA FONTE RECICLAGEM INTERNA

MODIFICACAO
DO PRODUTO

ESTRUTURAS MATERIAIS

EA B G

Fonte: CTNL/SENAI (2003).

A Producdo Mais Limpa busca além de minimizar o impacto ambiental dos residuos
pelo seu tratamento e/ou disposi¢do adequada, procura evitar a poluicdo antes que esta seja
gerada (SENAI-RS, 2003).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de corte das pecas de aco por eletroerosao a fio utiliza insumos como fio
de latdo, resina deionizadora, filtro de agua, filtro para resina e dgua deionizada. A maquina
utilizada para realizar o corte é uma Excetec V400G com produtividade de 540 pecas por més
e consumo energético de 4320 Kw por més.

Quanto aos insumos utilizados no processo de corte, a indidstria toma as seguintes
acoes de tecnologias mais limpas:

1. O fio de latdo é o principal insumo do processo, pois é o que vai efetivamente
realizar o corte das pecas, ndo é possivel reutilizd-lo apés o corte das pecas. O fio é
vendido para a prépria empresa fornecedora pela metade do valor que foi comprado.

2. A agua utilizada no processo vem do poco artesiano que a industria possui na
sua area fabril, a 4gua passa por um processo de deionizagcdo na prépria maquina
com a utilizacdo de resina, para que a dgua nao conduza eletricidade e possa ser
utilizada no processo de corte. A maquina tem capacidade para 650 litros de dgua
em seu reservatorio, que sao trocados a cada trés meses de producdo. A dgua nao
¢ descartada, € reutilizada para abastecer os reservatérios de tornos de comando
numérico computadorizado que a industria possui.

3. A resina deionizadora tem a funcdo de neutralizar os fons que estdo presentes na
agua, como essa resina é produzida por meio de processos quimicos, a resina é
enviada para uma empresa especializada para ser realizado o descarte correto,
conforme determina a Lei n® 12.305, de 02 de agosto de 2010, que trata da politica
nacional de residuos sélidos.

4. Sao utilizados dois filtros de dgua no processo, um para filtrar 4gua limpa e outro
para filtrar agua com residuos de aco, porém quando préximos do final da vida util
as funcdes se embaralham, havendo a necessidade da troca por filtros novos. A
parte externa do filtro por ser de metal é separada do elemento filtrante e enviada
para a fundicdo da proépria industria para derreter e ser utilizada no processo de
producdo de pecas fundidas, o elemento filtrante é enviado junto com a resina para
ser descartado corretamente.

5. O filtro da resina é a primeira etapa que a 4gua do poco artesiano passa, serve para
filtrar possiveis impurezas contidas na d4gua para evitar a contaminacdo da resina.
Esse filtro pode ser descartado em lixo comum e nao é reciclavel.

Nesse contexto, essas acdes corroboram com Fonseca e Martins (2018), quando afirmam
que a gestdo ambiental é uma tecnologia de producdo mais limpa, por fazerem uso eficiente
de seus recursos, uma vez que, para uma melhor aplicacdo desta ferramenta a empresa deve
analisar a geracao dos residuos no processo produtivo.

CONCLUSAO

O estudo objetivou analisar se sdo adotadas praticas de producao mais limpa em um
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processo de corte de pecas de aco por eletroerosdo a fio em uma indidstria metalomecanica
na Serra Catarinense.

A ferramenta de producdo mais limpa que foi a utilizada para realizar a andlise do
processo, proporcionou verificar que no nivel I redugdo na fonte nao ocorre prdticas de
producao mais limpa, porém como alternativas foram identificadas praticas nos niveis Il e I1I.

Quadro 1 - Resultados obtidos

Resultados obtidos por meio da ferramenta de Producao Mais Limpa
Nivel de ,redugao de Pratica Variavel Aplicado no
residuos processo
Nivel | modificacdo do produto / produto, processo, matéria 3o
processo prima
Nivel I1 reciclagem interna reutilizagao N0 Processo pro- sim
dutivo
Nivel 111 reciclagem externa venda para recuperasdo dos sim
materiais, reciclagem
Destino de residuos descarte adequado destino final sim

Fonte: os autores.

De acordo com a Quadro 1, os resultados apontam que no nivel | ndo ocorrem praticas
de produgdo mais limpa devido a empresa ndo cogitar a modificagdo do produto atual e de
acordo com os dados da empresa, o processo atual ja e uma melhoria do que era praticado no
passado.

No nivel Il constatou-se a reutilizacdo da dgua deionizada para abastecimento das
maquinas do setor de usinagem e a carcaca metdlica do elemento filtrante ser utilizada no
setor de fundicao.

No nivel 111, o insumo fio de latdo sao reciclados quando encaminhamos para empresas
externas.

Hé ainda a resina deionizadora e o elemento filtrante dos filtros de dgua, que nao se
classificam em nenhum dos niveis I, Il e IlI, pois contém quimicos e residuos de aco, sendo
necessario o descarte correto conforme lei especifica.
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RESUMO

z

O tema sustentabilidade é uma preocupacdo ascendente no cendrio mundial, em virtude
de como o meio ambiente se apresentard para as préoximas geracdes. De tal modo que a
sustentabilidade é discutida amplamente em todas as esferas e estd inserida nas industrias,
principalmente nos processos produtivos e de como deve ser consumido, influenciando na
adocdo de melhores praticas e resultados nos custos operacionais. As indistrias entendem
que os consumidores estdo cada vez mais exigentes e que as acdes de sustentabilidade,
socioecondmico e ambiental trata de um diferencial no atual cendrio das organizacdes. Nesse
sentido, esse artigo objetiva descrever as acdes de gestdo e de destinacao dosresiduos sélidosem
uma industria de sorvetes. Quanto aos procedimentos metodoldgicos, trata-se de pesquisa de
campo descritiva e qualitativa. Como resultado, constatou-se que a industria pesquisada possui
acoes de preocupacdo com as questdes ambientais, porém, ndo formalizada, particularmente
relacionadas a seus produtos e processos produtivos, buscando a implementacdo da P+L
(Producdo mais Limpa), com a perspectiva estratégica a gestdo ambiental.

Palavras-chave: Residuos sélidos. Sustentabilidade. Processos Produtivos. Inovacao.

INTRODUCAO

Com a Revolugao Industrial, as industrias mudaram sua forma de produzir, de
acondicionar, de transportar e consequentemente a evolucao foi primordial para o avanco
da produtividade. Ao longo dos tempos, essa evolugdo trouxe mudancgas que acarretam um
grande volume de residuos sélidos, principalmente pelas embalagens que utilizam na linha
produtiva (CAVINATTO et al., 2003).

As industrias de alimentos sdo geradoras de um volume expressivo de residuos, sendo
esses biolégicos, quimicos e sélidos, e com isso agregam uma preocupagdo maior pelo meio
ambiente forcando a uma transformacdo de habitos com relagdo a esses residuos. Para cada
tipo de residuo existe um tipo de tratamento e para cada tipo de tratamento um destino
diferenciado (TRAVASSOS et al., 2010).

Por consequéncia percebe-se que se vive num planeta descartdvel, sejam por residuos
das industrias ou das residéncias dos consumidores. Assim depara-se com esses descartaveis
que vao desde o copinho do cafezinho até os equipamentos tecnolégicos, causando um
prejuizo consideravel para as industrias e para seus consumidores (CAVINATTO et al., 2003).

A pressao do mercado global, levam essas indistrias a assumirem posturas e estratégias
voltadas a custos de produgdo, como um diferencial competitivo, observando seus impactos e
responsabilidade social e ambiental (MILAN; GRAZZIOTIN, 2012). Os autores ainda afirmam
que a poluicdao é a maior responsdvel pelo desgaste do meio ambiente e esta diretamente
relacionada a evolugdo tecnolégica e o crescimento populacional.

Assim como as industrias, o campo federal, estadual e municipal vem adotando e
implantando normas e regulamentos que dao direcionamento as industrias de como tratar e

direcionar os residuos e definindo agdes como a logistica reversa (embalagens pés-consumo),
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se responsabilizando pelo ciclo de vida do produto (conhecimento de todas as fazes de
preparacdo do produto) e a gestdo e o gerenciamento dos residuos sélidos (TRAVASSOS et al.,
2010).

As industrias focam numa mudanca de comportamento em relacdo aos residuos
solidos, mostrando uma preocupagdo com o desenvolvimento sustentdvel, com um conceito de
produtos de qualidade e uma imagem mais limpa, atrelada aos cuidados com meio ambiente,
seus colaboradores e com a sociedade (MOTTA, 2013).

Conhecer seus residuos é fundamental para um gerenciamento eficaz, conhecer
a composigdo, 0s riscos como contaminantes, qual a fonte geradora, sao pontos a serem
levantados e ndo esquecendo, conhecer os diferentes destinos que serdo entregues e esse
mapeamento de destino fortalecerd a relagao com a imagem de sustentabilidade das indudstrias
(GIOVANETTI, 2014).

Dessa forma, o presente trabalho objetiva abordar as acdes da gestao e destinagdo dos
residuos sélidos numa industria de sorvetes, no intuito de identificar e apontar melhorias para
uma gestao ambiental menos poluidora.

Demonstrar a preocupagdo, mesmo ndo formalizada, a qual a inddstria pesquisada tem
em relacdo ao meio ambiente e a busca da implementagao da P+L (Produgao mais Limpa), com
a perspectiva estratégica a gestdao ambiental. Com a proposta do estudo para descrever como
a inddstria trata “o lixo” e como “descartd-lo”, sendo transportado e uma de mudanca de
pensamento. A indistria destina os residuos gerados corretamente, entretanto, informalmente,
sem um adequado registro. A pesquisa toma para si a efetivacao desta proposta de enraizar

um desenvolvimento sustentavel.

METODOLOGIA

Visando analisar o gerenciamento dos residuos sélidos gerados por uma industria do
segmento de sorvetes, para esse estudo, a metodologia serd desenvolvida utilizando uma
combinacao de revisdo de literatura e estudo de caso, como estratégia de pesquisa de campo,
a qual conseguira evidenciar o destino dos residuos. Ainda, a pesquisa qualitativa empregada
estabelece alternativas e reconhece a existéncia de uma realidade vivenciada através do seu
contexto historico.

Para tanto, é importante abordar quais os residuos originados e suas teorias em acordo
com os temas que sustentam a pesquisa realizada na industria de sorvetes.

Reciclagem - Reciclagem é um “processo de transformagdo dos residuos sélidos
que envolvem a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas |[...]”
(BRASIL, 2010). A industria em estudado, realiza o gerenciamento de seus residuos, liquidos,
semissolidos e sélidos, dando destinos corretos aos mesmos, como estabelecidos por leis.
A industria de sorvete estudada mantém industrias parceiras especialistas na coleta seletiva,
uma para cada tipo dos residuos para reciclagem, os quais ddo uma destinacdo ambiental
adequada. E importante ressaltar que para um gerenciamento eficaz necessita ter um espaco
para acondicionamento até se coletar um volume para a comercializagdo ou para transporte,
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pois pela localizagdo dessas parceiras o volume é passa a ser um fator primordial para que se
faca a coleta. A industria faz a comercializacao dos residuos sélidos e desta forma demostra
uma preocupacao em destinar de maneira adequada todos os residuos provenientes da
atividade fabril. O foco deste trabalho sdo os residuos sélidos selecionados de acordo com seu
tipo como: o plastico (bombonas, baldes, copos e potes), papel e papeldo, freezer (a industria
é responsavel pela coleta quando o mesmo apresenta problema, existe troca de freezer por
novos focando na economia da energia elétrica), sélidos contaminados - Classe I. (estopas
sujas de Oleo, EPIs usados, equipamentos eletronicos, lampadas), material de embalagem
(polipropileno biorientado (BOPP) e perolado) e palito de madeira.

Residuo Sélidos - Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei n.°12.305, define
“resfduos sélidos como todo material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou
se estd obrigado a proceder, nos estado sélido ou semissélido” (...) (BRASIL, 2010). Também
estabelece a destinagdo desses residuos e as formas com que possam ser recuperados e
aproveitados. E ainda como sdo destinados a indudstrias especialistas que dardo o tratamento
correto e trabalham com eles até que se esgotem todas as possibilidades de reutilizagao,
reciclagem, recuperagdao e quando isso ocorre esses residuos sao depositados em aterros
(BRASIL, 2010). Foram dois os trabalhos encontrados com foco em uma industria de sorvete,
que trata da geracdo de residuos em uma inddstria de sorvetes: Biovalorizacdo de residuos
da industria de sorvetes (SANSOLDO, 2019) que trata dos residuos liquidos e semissélidos
gerados e Gestdo de Residuos Sélidos e Gestao Ambiental: E o caso de uma Fdbrica de
Sorvetes em Limoeiro, Pernambuco (TRAVASSOS et al., 2010) que trata dos residuos sélidos,
esse Ultimo trata mais especificamente com os mesmos problemas enfrentados pela industria
de sorvete a ser estudada.

Producao mais Limpas (P+L) e suas Aplicacoes - A Producdo Mais Limpa (P+L) é
um instrumento de gestdo ambiental no qual ha uma aplicabilidade de estratégia técnica,
econdmica e ambiental, integrados aos produtos e processos, com o interesse de aumentar o
uso responsdvel de insumos e embalagens, dgua e energia, através da reciclagem dos residuos
com beneficios ambientais, proporcionando mudangas de atitude e omprometimento de todos
os integrante e hierarquia de uma indudstria (FAGUNDES et al., 2020). Trazendo benesses
as inddstrias, a comunidade e ao meio ambiente e pode-se citar reducdo ou eliminagdo do
desperdicio, redugdo do custo produtivo, melhora a imagem. Os residuos com um volume mais
expressivo descartados pela empresa estudada em sua linha produtiva sdo:

Plasticos BOPP e PP - O polipropileno biorientado (BOPP) muito utilizado pelas
industrias sem filmes de embalagens de alimentos, e estda na mesa dos consumidores em
seu cotidiano. Seu residuo produz um reciclado denso, rigido e escuro, os quais reduzem sua
aplicacdo, sdo poucas as industrias recicladoras e sua aplicagao é forte em plasticos rigidos
como para mesas, bancos entre outros (SANTOMAURO, 2022). O polipropileno (PP) também
muito utilizado para acondicionar alimentos nas industrias alimenticias, seu reciclado pode

ser utilizado em todos os processos de transformacdo, sejam sopro, injecdo, entre outros
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(SOARES, 2022).

Palitos de madeira - S3ao materiais organico e por isso ndo pode ser realizado a
reciclagem e sdao 100% reaproveitaveis, mas uma forma de se trabalhar a sustentabilidade é
por meio do artesanato.

Lampadas - Seu descarte correto é de fundamental importancia, pois as lampadas
fluorescentes contém mercurio em seu interior, necessitando de um descarte correto, pois
pode contaminar o meio ambiente. Mas a pesar de contaminantes elas também podem
ser recicladas e seu processo € um pouco mais complexo, pois envolve uma moagem com
tratamento térmico (TRINDADE, 2010). As lampadas LED podem ser recicladas, em razao
de contér varios tipos de materiais reciclaveis, como vidro, plastico, ceramica, ao aluminio,
cobre e possuem uma dificuldade para a sua separacdo e ndo contém metais pesados como o
mercurio e assim sendo menos severo ao homem (DOS SANTOS et al., 2015).

EPI’s - Assim como as industrias tem o dever de fornecer aos colaboradores, elas
também sdo responsaveis pelo descarte correto. Apds o uso esses sdo recolhidos e segregados
por uma empresa especializada em residuos de Perigos Classe I, os quais fazem parte os
residuos que oferecam riscos biol6gicos (PEREIRA, 2021).

Papelao - Esse material é reciclavel importante na cadeia reversa, sendo assim é de
grande valia ao meio ambiente, ele passa por processos e volta a ser formado em novo produto
com as mesmas caracteristicas (NOVAES, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A industria pesquisada nao apresenta uma politica ambiental documentada, entretanto,
percebeu-se que hd uma preocupacdo e uma pratica coerente no gerenciamento dos residuos
sélidos gerados em seus processos. Observa-se que ha um monitoramento das atividades em
que sdo exercidas no processo.

Iniciando pelo almoxarifado, onde todos os materiais adquiridos para o parque fabril,
sdo entregues ao setor de producdo com embalagens secunddrias retiradas, separadas,
reservadas, enfardadas de acordo com sua classificacao.

Asbombonasebaldesdos aromas liquidos para sorvetes, ap6s o uso, sdo acondicionados
em gaiolas e em local apropriado. Da mesma forma acontece com os insumos que chegam em
baldes ou bombonas de produtos quimicos para higienizacdo. Nos processos de fabricacao
algumas embalagens de material plastico Polietileno (PEAD) de alta densidade, quebram ou
amassam e dificultam sua utilizacao. Nesses casos, sdo separados para reciclagem.

Nas embaladeiras de produtos individuais possuem um maior volume de residuos
polipropileno biorientado (BOPP) metalizado e o perolado, residuo de dificil comercializacao,
os quais sdo enfardados e acondicionados em contéiner para transportar até o parceiro. Percebe-
se que o processo de fabricagdo é industrializado e automatizado, entretanto, possuem
um volume significativo em seu processo produtivo, mesmo se trabalhando para reduzir o
desperdicio (TRAVASSOS et al., 2010).

Para o polietileno biorienta¢do para sua reciclagem exige uma mdquina para reciclagem
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desses filmes e poucas sdo as indudstrias que realizam a reciclagem no Brasil, mesmo o mercado
movimentando um volume considerdvel de toneladas de BOPP, estima-se que 24% do total
sdo transformados (SANTOMAURO, 2022).

Como acdes para minimizar seu custo operacional, inddstria ministra treinamentos e
manutengdes preventivas a fim de evitar desperdicios durante a producao.

Outro fator que impacta significativamente na gestao dos residuos, sdo as embalagens
que sofrem constantes alteracdes na legislacdo brasileira. As embalagens sdo produzidas em
escala para reduzir o custo pelo volume produzido. Muitos fornecedores de embalagens ndo
conseguem produzir volumes menores e dependendo do produto, a rotatividade da utilizacdo
das embalagens é baixa e necessitam ser descartados por estarem fora das normas técnicas.

Ja os baldes, além de serem vendidos para a reciclagem, sdo higienizados e reutilizados
na linha de produtiva para acondicionamento de insumos, auxiliando assim no ciclo de vida
do produto.

Outro residuo sélido do processo produtivo do sorvete sdo os palitos de madeira
fixados nos picolés, quando ndo conformes, sdao descartados (sdo lavados e doados a escolas
municipais e a artesdes da regido).

Quando finda o periodo de alta producao de sorvetes, os colaboradores realizam a
limpeza, descarte e organizagdo da industria.

A Tabela 1 evidencia o volume do material descartado no més de abril de 2022, resultante
do trabalho de limpeza, descarte e organizacdo da industria de sorvetes.

Tabela 1 - Residuos Sélidos entregues a empresa parceira da regiao.

Data Produto Volume
01/2022 papel, papeldo, baldes e bombonas 483 kg
02/2022 papel, papeldo, baldes e bombonas 391 kg
03/2022 papel, papeldo, baldes e bombonas 261 kg
042022 material de embalagens com rotulagem fora da legislacdo, 2.000 kg

papeldo, baldes e bombonas

aromas vencido, produtos vencidos, insumos com proble-

05/2022 ma, junto com seus recipientes originais baldes e bombonas (aterro 4.235 kg
sanitario)
Total de residuo descartados em 5 meses 7373 kg

Fonte: indistria estudada.

A Tabela acima mostra a quantidade de residuos sélidos em dois momentos e de alta
producao e o segunda momento (baixa temporada, redugdo dos processos dentro da producao)
onde se aproveita para organizar, fazer limpezas, descartes e organizacdes.

A figura 1 mostra os tipos de residuos e para qual empresa parceira é destinado e
também as suas sobras. Dados cedidos pela empresa estudada.
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Figura 1 - Residuos Sélidos entregues a empresa parceira da regido.
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Empresa Especializada na Nao — Aterro Sanitario
regiao da Serra Freezer
Catarinense

Fonte: dados cedidos pela indastria em estudo.

Os materiais com aromas, estabilizantes, recheios, quando vencidos vao para o aterro
sanitdrio sdo com suas embalagens primadrias (baldes ou bombonas), esses sao descartados de
forma legal com emissdo de MTR (Movimentacao de Residuos e de Rejeitos).

A incorporacdo de uma reciclagem total ou de todos os materiais de embalagem ndo
sao mais utilizados pela fdbrica necessita de projetos que englobam toda a cadeia produtiva,
de conhecimento para a correta finalidade de cada um dos materiais SANTOMAURO, 2022).

A gestdo de residuos esta diretamente alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel - ODS, uma iniciativa da Organizacao das Nag¢des Unidas (ONU) em sua agenda
socioambiental. Sdo 17 ODS que circundam o desenvolvimento social e econémico, incluindo
pobreza, fome, saude, educagdo, aquecimento global, igualdade de género, dgua, saneamento,
energia, urbanizagdo, meio ambiente e justiga social (RESIDUQOS, 2022).

Em particular, esse trabalho é alinhado pelo menos por trés objetivos da ODS (Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel):

ODS 08: emprego digno e crescimento econémico sdo principios que permeiam um
ambiente de trabalho saudével tanto no campo econdmico como pessoal.

ODS 10: trata da reducao da desigualdade.

ODS 12: preocupacdo e cuidados com os residuos sélidos: se destina a produgdo e o
consumo sustentaveis, focam em acoes para dentro das fabricas e para o meio ambiente. E
para seu alcance a reducao dos residuos solidos, sdao pensados hoje pelo redugao, reciclagem
e reuso (RESIDUQOS, 2022).
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Figura 2 - ODS identificados para a gestdo de residuos da empresa.
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Fonte: https://odsbrasil.gov.br

As ODS apresentadas na Figura 2 buscam alcancar niveis de produtividade, por
intermédio da associagdo a tecnologia, inovacdo, gestao e capacitacdo dos colaboradores, mas
mantendo o foco no trabalho incluindo o empoderamento para minimizar as desigualdades e
cravando uma preocupacao com a reducgao dos desperdicios em toda a cadeia produtiva (IPEA,
2022).

E necessario ampliar a visdo e entender que esses residuos podem gerar renda econdmica.
Uma parceria direta com fornecedores, via de desenvolvimentos voltados a conscientizacao,
buscando solucdes para embalagens, volumes, alinhado com embalagens e insumos e assim

minimizar os problemas socioambientais.
CONCLUSAO

A partir desse estudo, houve um avan¢o na conscientiza¢do quanto ao tratamento
a ser dado ao lixo, ou melhor, os residuos sélidos que serdo reservados e vendidos. Esse
trabalho analisou, por meio de um estudo de caso, relatar como uma industria de sorvetes
trata seus resfduos sélidos através da reciclagem e mapeando seu destino. A sua conduta vem
florescendo a visdo da producao mais limpa e traz a preocupagdo ndo apenas em “jogar fora”
seus residuos, mas de tratd-los corretamente e assim ampliando a preocupagao com o meio
ambiente.

Vale considerar que, além dos ganhos econdmicos, é importante relatar o ganho de
espaco que antes servia de depdsito de produtos e embalagens ndo utilizados, organizacao de
ambientes contendo apenas produtos utilizaveis.

E por fim, evidenciar a importdncia do gerenciamento dos residuos sélidos realizado
pela indastria de sorvetes.
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RESUMO

O preocupacdo em relacdo a geracdo de residuos e subprodutos industriais esta se tornando
cada vez mais importante em todo o mundo, devido ao aumento do consumo e a necessidade de
aumentar a produtividade. As indistrias de manufatura estao procurando maneiras de produzir
de maneira mais ambientalmente amigavel, levando em consideracdo a sustentabilidade.
Baseado neste contexto esta pesquisa tem o objetivo desta pesquisa foi analisar a publicacao
cientifica da sustentabilidade e producao mais limpa (P+L) no setor metalomecanico, nos
Gltimos cinco anos. Trata-se de um estudo bibliografico com abordagem qualitativa para o
qual foram utilizadas técnicas de Bibliometria. Os resultados apontam para palavras-chave
especificas, utilizadas na pesquisa, existe pouca publicacdo nas bases de dados Periédicos da
Capes, Scopus Elsevier, Scielo e Science direct. Foi possivel ainda concluir que existe um nicho
de pesquisa relacionando a sustentabilidade a producdo mais limpa no setor metalomecanico.
Palavras-chave: Sustentabilidade. Gestdo de processos. Bibliometria. Industria metal mecanica.

INTRODUCAO

A bibliometria é uma area da ciéncia da informagdo que estuda a produgdo e o impacto
de trabalhos cientificos com base em dados bibliograficos. Através de técnicas quantitativas,
a bibliometria busca analisar e medir caracteristicas como o nimero de cita¢des recebidas
por um artigo, o indice de impacto de uma revista cientifica e a colaboracdo entre autores.
Essas andlises permitem compreender a evolucao da produgado cientifica em determinada drea,
identificar os principais pesquisadores e institui¢cdes de destaque, e avaliar a influéncia de uma
publicagdo no campo académico. Autores renomados e prolificos, que possuem um grande
nimero de citacdes em seus trabalhos, desempenham um papel importante nabibliometria, uma
vez que suas contribuigdes sao frequentemente consideradas como referéncias fundamentais
para outros estudos (MUGNAINI; JANNUZZI; QUONIAM, 2004; HAYASHI, 2020).

Além disso, a bibliometria tem se tornado uma ferramenta essencial na avaliacdo da
qualidade e relevancia da producao cientifica. Indices bibliométricos, como o fator de impacto
e o h-index, tém sido utilizados para classificar e comparar a produtividade de autores e
instituicoes em diferentes dreas do conhecimento. Essas métricas sdo frequentemente utilizadas
por agéncias de fomento, universidades e pesquisadores na tomada de decisdes relacionadas
a alocacao de recursos, selecdo de projetos e identificacdo de parcerias académicas. No
entanto, € importante ressaltar que a bibliometria possui limitagdes e que ndo deve ser o Ginico
critério de avaliacdo da qualidade da pesquisa. O uso adequado dessas métricas requer uma
compreensdo critica de seus fundamentos e uma andlise cuidadosa dos resultados obtidos
(JUNIOR et al., 2012; PEREIRA, 2020; FACCI, EIDT; TULESKI, 2006).

Salienta-se que a bibliometria serve para identificar GAP’s para pesquisas em diversas
areas do conhecimento. Pois trata-se de uma disciplina que envolve a andlise quantitativa de
publicagdes cientificas, como artigos, livros e conferéncias, e suas referéncias bibliograficas.
Ela pode fornecer insights sobre o estado atual da pesquisa em um campo especifico,
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identificar tendéncias e padrdes, e também revelar dreas que tém recebido pouca atengao
(PARRA; COUTINHO; PESSANO, 2019).

A bibliometria pode ajudar a identificar dreas sub-representadas ou negligenciadas na
literatura cientifica. Ao analisar a distribuicdo de publicacdes em diferentes subcampos ou
tépicos, é possivel identificar lacunas de pesquisa, ou seja, areas que receberam pouca atencao
ou que tém sido pouco exploradas. Essas lacunas podem indicar oportunidades para estudos
adicionais e a formulacdo de novas perguntas de pesquisa (PARRA; COUTINHO; PESSANO,
2019).

Segundo Nascimento (2016), a bibliometria permite avaliar a produgdo cientifica de
uma drea especifica, fornecendo informacdes sobre o volume de publicacdes, a distribuicao
geograficados autores, as principais revistas e conferéncias de destaque, entre outros aspectos.
Isso pode ser til para entender a evolugao do conhecimento em uma drea ao longo do tempo
e comparar diferentes grupos de pesquisa.

A andlise bibliométrica pode revelar tendéncias e padrdes de pesquisa, como tépicos
de interesse emergentes, areas de rapido crescimento e declinio, e mudancas nas abordagens
metodolégicas. Essas informagdes podem ser Uteis para identificar dreas promissoras para
futuras pesquisas e direcionar recursos e esforgos para os aspectos mais relevantes e inovadores
de uma area do conhecimento (SACARDO, 2012).

A bibliometria pode fornecer informacdes objetivas para apoiar a tomada de decisdes
em nivel institucional, como a alocacao de recursos, a formulacao de politicas cientificas e
a identificacdo de dreas prioritarias para investimento em pesquisa. Os dados bibliométricos
podem ajudar a identificar dreas de exceléncia em uma instituicdo ou pais, identificar lacunas
no conhecimento que precisam ser preenchidas e avaliar o impacto das pesquisas realizadas
(OLIVEIRA; ARAGAO, 2011).

Segundo Giannetti e Almeida (2006) a preocupagdo com a geracao de residuos e
subprodutos industriais tem aumentado em todo o mundo devido ao crescimento do consumo
e a necessidade de aumentar a produtividade. As industrias de manufatura estdo buscando
maneiras de produzir de forma mais limpa, levando em consideragdao a sustentabilidade
ambiental. O Quadro 1 mostra abordagens e estratégias que as industrias tém adotado para
reduzir a geragao de residuos e subprodutos.
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Quadro 1 - Propostas para reducao de residuos e subprodutos
Medidas para combater a reducao de resi-

duos e subprodutos

Abordagens e estratégias

As industrias estao buscando maximizar a
eficiéncia no uso de matérias-primas e re-
cursos energéticos, reduzindo o desperdicio

Eficiéncia no uso de recursos durante o processo de producado. Isso pode
ser feito através de medidas como otimiza-
cao de processos, reutilizacao de materiais,

reciclagem e recuperagdo de energia.

As industrias estdo incorporando principios
de eco-design em seus produtos e processos
de fabricacdo. Isso envolve a consideragao
dos impactos ambientais ao longo do ciclo
de vida do produto, desde a extracao de
matérias-primas até o descarte final. A eco-
-inovagao incentiva o desenvolvimento de
tecnologias e materiais mais sustentaveis.

Eco-design e eco-inovacao

As industrias estao implementando sistemas

eficazes de gestao de residuos, visando a
reducdo, a reutilizacao e a reciclagem de

Gestdo de residuos residuos gerados durante a producgdo. Além

disso, estao procurando alternativas para o

descarte adequado de residuos perigosos,

evitando a contaminacdo do meio ambiente.

Muitas industrias estao buscando certifi-
cacoes e aderindo a regulamentacdes am-
bientais rigorosas, como normas de gestao
ambiental (por exemplo, a ISO 14001) e

regulamentacdes especificas do setor. Isso
ajuda a estabelecer diretrizes e metas para
a reducao do impacto ambiental das opera-
coes industriais.

CertificagcOes e regulamentagdes ambientais

As industrias estdao buscando colaboracao
com outras empresas, organizagdes ndao go-
vernamentais e instituicdes académicas para
compartilhar conhecimento, experiéncias e

Colaboragdo e parcerias melhores praticas relacionadas a producdo
limpa e sustentabilidade ambiental. Essas

parcerias podem impulsionar a inovagao e

acelerar o progresso na reducdo de residuos

industriais.
Fonte: os autores.

Essas sdo apenas algumas de muitas medidas que as industrias estdao adotando para

realizar a producao de forma mais limpa e sustentdvel. O objetivo final € minimizar o impacto

ambiental e promover a preservacao dos recursos naturais, buscando um equilibrio entre o
crescimento econdmico e a protecdo do meio ambiente (SILVA; MEDEIROS, 2006).

A crescente demanda global por bens e servicos e a consequente necessidade de
aumentar a eficiéncia tém intensificado a inquietagdo em relagdo a geracao de residuos e

subprodutos industriais. Diante desse cendrio, as empresas de manufatura tém procurado
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maneiras de otimizar seus processos produtivos em busca de prdaticas mais sustentaveis,
visando a preservacao do meio ambiente.

De forma geral, nos diciondrios de Lingua Portuguesa, a palavra “sustentabilidade”
é definida como a habilidade de estabelecer meios para atender as necessidades bdsicas
do presente, sem comprometer as geragdes futuras. Quando aplicada a empresas, as agdes
ambientais devem também visar a sustentabilidade do negécio, de modo a minimizar o
impacto sobre o meio ambiente, em conformidade com as legislagdes locais ou considerando
as perspectivas futuras das préoximas geragoes.

Assim, as empresas comprometidas tém se empenhado em adotar o conceito de
producdo mais limpa, também chamado de P+L. Esse conceito consiste em uma abordagem
relativamente recente que visa aumentar a produtividade por meio da adogdo de praticas
operacionais ecologicamente limpas, seguras, sustentdveis e de menor impacto ambiental,
com o objetivo de evitar a geracao de residuos desde sua origem (Y USOFF; RAHIM; YAACOB,
2010).

A implementagdo do conceito de producao mais limpa no setor metal-mecanico tem sido
uma busca constante das empresas desse ramo. O setor metal-mecanico engloba atividades
como fabricagdo de pegas, componentes e equipamentos metdlicos, além de servicos de
usinagem e montagem (MIRANDA et al., 2018). Nesse contexto, a produc¢do mais limpa no
setor metal-mecanico implica em adotar medidas que visem minimizar o consumo de recursos
naturais, reduzir a geracao de residuos e emissoes, além de promover a eficiéncia energética.

Uma das estratégias comuns é a implementacdo de processos de reciclagem e
reutilizacdo de materiais, a fim de reduzir a extracdo de recursos naturais e minimizar o
descarte de residuos. Além disso, a otimizagdo de processos produtivos, por meio da adogao
de tecnologias mais eficientes e do uso de materiais menos poluentes, contribui para a reducao
do impacto ambiental (GIANNETTI; ALMEIDA, 2006).

A conscientizagdo dos colaboradores e a capacitagdo em boas praticas ambientais
também desempenham um papel fundamental na producdo mais limpa no setor metal-
mecanico. A educagdo ambiental e o engajamento dos funciondrios sdo essenciais para
promover uma cultura de sustentabilidade e assegurar a implementacao efetiva das medidas
adotadas (SOUZA; RUTKOWSKI, 2005).

Dessa forma, a producao mais limpa no setor metal-mecanico ndo apenas contribui
para a reducao do impacto ambiental, mas também pode gerar beneficios econdmicos, como a
reducao de custos operacionais e a conquista de novos mercados, cada vez mais preocupados
com a sustentabilidade (SOUZA; RUTKOWSKI, 2005).

As citagdes conjuntas da interacao entre os conceitos de producao mais limpa e industria
metal mecanica foram estudadas de forma a entender qual a abrangéncia do tema ao redor do
mundo e se sua evidéncia vem sendo amplificada ao longo dos anos considerando-se aumento
do consumo mundial e consequente volume de produgao.

O objetivo geral desta pesquisa é: analisar a publicagdo cientifica da sustentabilidade

e produgdo mais limpa (P+L) no setor metalomecanico, nos tltimos cinco anos. Para alcancgar
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o objetivo geral foram propostos os seguintes objetivos especificos: i) encontrar as palavras-
chave que melhor resumam o que trata o tema da pesquisa; ii) identificar as bases de dados
que contenha artigos relacionados ao tema; e iii) apresentar a evolucao dos estudos ao longo
dos anos e sua situacdo geografica.

METODOLOGIA

Esta pesquisa é uma revisao bibliografica de natureza qualitativa, pois busca sintetizar
o contetdo da literatura especializada sobre a interacdo entre a indidstria metal mecanica e a
producao mais limpa.

Quatro servicos de indexacao foram selecionados, a saber: Periédicos da Capes, Scopus
Elsevier, Scielo e Science direct. Nas bases cientificas mencionadas, cinco palavras-chave
indicadas no Quadro 1 foram utilizadas nos filtros de busca, sempre entre aspas, sem nenhum
filtro adicional. Em seguida, foram contabilizados o nimero de publicacdes encontradas em
cada uma das quatro bases de dados.

Os resultados das buscas foram registrados nos Quadros 3, 4, 5 e 6. Em todos conjuntos
de de buscas chamado Busca 1 no Quadro 2 escolheu-se deixar as palavras referentes a
inddstria metaldrgica, enquanto em um segundo estudo, chamado Busca 2 e 3 foram utilizadas
para palavras relacionadas com producdo mais limpa.

Quadro 2 - Lista das palavras-chave

Ordem Busca 1 Busca 2 Busca 3
19 “Metal working” “Sustainability” “Cleaner production”
2° “Metal working” “Sustainability” “Cleaner manufacturing”
37 “Metallurgical industry” “Sustainability” “Cleaner production”
42 “Metallurgical industry” “Sustainability” “Cleaner manufacturing”

As palavras chave utilizadas estdo relacionadas ao tema “industrial”, registrando-se as
quantidades de publicacdes encontradas a cada adicdo sequencial das palavras nos mesmos
mecanismos de busca entre aspas e em inglés uma a uma na sequéncia “Metal working”;
“Metallurgical industry”; “Sustainability”; “Cleaner production”; “Cleaner manufacturing”.
Buscou-se nos bancos de dados, Periédicos da Capes, Scopus Elsevier, Scielo e Science direct,
documentos do tipo artigo, em qualquer idioma e a principio qualquer tempo. Para andlise
sistémica foi utilizado os artigos publicados nos ultimos cinco anos.

Foram analisados os volumes publicados por ano de lancamento em cada base de
dados e escolheu-se a base de dados Periédicos Capes como a que apresentou o melhor
desempenho em termos de publicagdes

Ap6s selecionar a base de indexacao Periddicos Capes como a mais adequada para a
busca de palavras-chave relacionadas ao tema, registrou-se as quantidades de publicacdes
por territério geografico nacional. Esses dados foram apresentados em um mapa-mundi
planificado, levando em consideracao a quantidade de documentos disponiveis em cada regiao.

Primeiramente avaliou-se os titulos e resumos dos artigos encontrados no site
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Periddicos Capes. Todos foram cuidadosamente analisados, dentre eles, foram selecionados
apenas aqueles que abordavam o tema desta pesquisa, ou seja, a producdo mais limpa na
inddstria metaldrgica. Salienta-se ainda que se buscou, nas quatro bases de dados pesquisadas,

primeiramente todos os artigos sobre os temas de pesquisa e para fazer a andlise sistémica

utilizou-se os ultimos cinco anos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se primeiramente o delineamento preliminar em relacdo as questdes
pesquisadas nas bases de dados Peridédicos da Capes, Scopus Elsevier, Scielo e Science direct.
Esse delineamento envolve a andlise da quantidade de artigos disponiveis em cada base,
classificados por palavra-chave. Em seguida, apés a selecdo da base que melhor abrange o
tema “industrial” em relacdao a producdo mais limpa, é feita uma avaliacdo da distribuicao

geografica dos paifses mais estudiosos no assunto. Os Quadros, 3, 4, 5 e 6 mostram a
quantidade de referéncias dos artigos por base de dados pesquisados.

Quadro 3 - Periddicos capes

Ordem Busca 1 Qtd Busca 2 Qtd Busca 3 Qtd | 2019+

1° “Metal 5487 | “Sustainability” [ 129 | “Cleaner pro- 8 4
working” duction”

2? “Metal 5487 | “Sustainability” [ 129 | “Cleaner manu- 0 0
working” facturing”

3 “Metallurgical [ 4.052 | “Sustainability” | 181 | “Cleaner pro- 16 7
industry” duction”

42 “Metallurgical | 4.052 | “Sustainability” [ 181 | “Cleaner manu- 0 0
industry” facturing”

Observa-se no Quadro 3 um grande nimero de artigos publicados para o setor
metalomecanico (Metal working ou Metallurgical industry ), porém quando se acrescenta
a segunda palavra-chave, sustentabilidade (Sustainability), o nimero de artigos diminui
consideravelmente e no momento em que se acrescenta a terceira palavra-chave, producgdo
mais limpa ou manufatura mais limpa (Cleaner production ou Cleaner manufacturing) ha

ainda uma diminuicdo consideravel. Pode-se ver que nesta base de dados a palavra-chave

“Cleaner manufacturing” nao foi utilizada nos artigos, conforme é apontado no quadro.

Quadro 4 - Periédicos Science direct

Ordem Busca 1 Qtd Busca 2 Qtd Busca 3 Qtd 2019+
1° “Metal 1.835 | “Sustainability” | 45 “Cleaner pro- 6 4
working” duction”
2° “Metal 3 | “Sustainability” | 0 | “Cleaner manu-| O 0
working” facturing”
3¢ “Metallurgical | 11 | “Sustainability” | 0 “Cleaner pro- 0 0
industry” duction”
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42 “Metallurgical | 8.153 | “Sustainability” | 1.914 | “Cleaner manu-| 0 0
industry” facturing”

O Quadro 4 mostra os artigos encontrados na base de dados Science direct apenas
quatro artigos para serem avaliados, nas demais palavras-chave nao foram encontrados artigos

relacionados ao tema.

Quadro 5 - Periédicos Scopus Elsevier

Ordem Busca 1 Qtd Busca 2 Qtd Busca 3 Qtd 2019+

1@ “Metal 9.831 [ “Sustainability” | 53 “Cleaner pro- 1 1
working” duction”

28 “Metal 9.831 | “Sustainability” | 53 “Cleaner ma- 0 0
working” nufacturing”

32 “Metallurgical | 2.909 | “Sustainability” | 74 | “Cleaner pro- 4 3
industry” duction”

42 “Metallurgical | 2.909 | “Sustainability” | 74 “Cleaner ma- 0 0
industry” nufacturing”

A base de dados Scopus trouxe quatro artigo que tratam do tema. Entre as bases de
dados pesquisados foi a que mais trouxe artigos cientificos sdao produzidos sobre industria
metalomecanica, porem nenhum artigo quando se usou sobre o estudo da producdo mais

limpa e sustentabilidade ha pouco estudo ainda.

Quadro 6 - Periddicos Scielo

Ordem Busca 1 Qtd Busca 2 Qtd Busca 3 Qtd | 2019+

1° “Metal 9.831 | “Sustainability” | 53 “Cleaner pro- 1 1
working” duction”

2¢ “Metal 9.831 | “Sustainability” | 53 | “Cleaner manu-| O 0
working” facturing”

3 “Metallurgical | 2.909 | “Sustainability” | 74 “Cleaner pro- 4 3
industry” duction”

42 “Metallurgical | 2.909 | “Sustainability” [ 74 | “Cleaner manu-| O 0
industry” facturing”

Observou-se nos Quadros 4, 5 e 6 que quando se usou a palavra-chave Cleaner
manufacturing ndo foi encontrado registros de artigos. Ap6s a avaliacdo dos artigos que
foram publicados, realizou-se a andlise sistémica daqueles publicados no Periédicos da Capes,
conforme descrito na metodologia. O Quadro 7 mostra a andlise sistémica.
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Quadro 7 - Andlise sistémica dos artigos encontrados no banco de dados

ANO [ AUTOR (es) TITULO OBJETIVO METODOLOGIA RESULTADOS

Os resultados do ACV mostram que os parametros significa-
tivos que causam altos impactos ambientais sao eletricidade,
ar comprimido e 6leo FL . A comparacdo dos processos de
usinagem utilizando as tecnologias FL e MQL revela que a
maioria dos processos analisados tem maior impacto ambien-
tal utilizando FL ao invés de MQL. Além disso, a geracao de
residuos perigosos, na forma de 6leo usado e velo de filtro
usado também contribui. A tecnologia MQL requer menos

Investigar a efi-
ciéncia de recursos
de processos de
usinagem usando
a lubrificacdo por | Pesquisa quanti-
inundacao (FL) e [tativa experimen-

a lubrificagao por tal

Resource effi-
Alessio ; Cris-| <'S"<Y analysis
6bal J(Srge' of lubricating
2019 | Fischer, Julia | Strategies for

- Becker, Bea- machlmn.g pro-
cesses using life

Campitelli,

trix ; Sche- I quantidade minima letricidade e 6leo de lubrificacs . d .
bek. Liselotte [cYcle assessment (MQL), por meio da eletricidade e 6leo de lubrificacdo e evita residuos perigosos.
' methodology valia éo do ciclo de No entanto, os resultados mostram que o consumo de ar com-
vigda (ACV) primido do MQL € significativamente maior em comparacao

com os processos relacionados ao FL.

Critical review [ Mostrar as meto- - o
Os resultados da revisao revelaram que avancos considerd-

on ecological, dologias de res- f latad ccnicas de refri <6 o lubrif;
. cconomical | friamento e lubrifi- veis foram relatados nas técnicas de refrigeracdo e lubrifica-
Singh, Gur- ~ cdo e apontam para uma usinagem econdmica, ecolégica e
and technolo- | cagdo empregadas o ) P S A
preet ; Ag- ical aspects durante as opera- Revisdo siste- | sustentavel. Além disso, as tltimas tendéncias relataram que
2020 | garwal, Vi- %f minifnum Ses de usinap om matica de litera- | a aplicagdo de nanofluidos, liquidos idnicos , 6leo biodegra-
vek; Singh, uantitv lubri- Bgem como anaglisér tura davel em tecnologias de resfriamento , bem como usinagem
Sehijpal 9 y hibrida, fortaleceram e ampliaram a utilidade dessas técnicas

cation towards | criticamente o po-
sustainable tencial para usina-
machining gem sustentdavel.

para usinar variedades de materiais mais duros em faixas de
velocidade mais altas
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2020

Wickrama-
singhe, KC
: Sasahara,
Hiroyuki
: Rahim,
Erween Abd
: Perera,
G.I.P.

Green Me-
talworking
Fluids for
sustainable
machining
applications: A
review

Analisar os efeitos
na saude e meio
ambiente dos flui-
dos de usinagem
de base mineral
(MWEF) e as pos-
sibilidade de apli-
cacdo sustentdavel
para otimizagdo
do processo de
usinagem usando
nanofluidos a base
de 6leo vegetal.

Revisdo siste-
matica de litera-
tura

As nanoparticulas podem ser usadas para melhorar as carac-
teristicas do fluido e, se necessdrio, propor¢des controladas
de aditivos e/ou surfactantes podem ser adicionadas ao 6leo
base para melhorar as propriedades relacionadas ao fluido.
Foram apresentadas as excelentes propriedades tribolégicas
e oportunidades sustentdveis integradas nos MWFs a base
de 6leo vegetal para as aplicagdes de usinagem. Em resumo,
0s MWFs a base de 6leo vegetal podem ser usados para ga-
rantir a sustentabilidade industrial e o desempenho pode ser
melhorado pela adicdo de proporgdo de controle dos aditivos
que ndo sdo prejudiciais ao ser humano e ao meio ambiente.
A camada de 4cido graxo facilita uma melhor camada de lu-
brificacdo e reduz o atrito entre a interface da ferramenta de
trabalho e resulta em menor consumo de energia durante a
usinagem.

2021

Wickrama-
singhe KC.;
Sasahara,
Hiroyuki;
Rahim,
Erween
Abd; Perera
G.IP

Recent advan-
ces on high
performance

machining
of aerospace
materials and
composites
using vegetable
oil-based metal
working fluids

Busca de técnicas
mais limpas para
melhorar a usinabi-
lidade de materiais
dificeis de cortar
(ligas de ago, su-
perligas a base de
Ni, ligas a base de
Ti e compdésitos)
frequentemente
consumidos na
industria aeroespa-
cial.

Revisdo siste-
matica de litera-
tura

Foram propostas abordagens da producao sustentdvel e
mais limpa para as dreas de interesse especificas que sdo a
formulacdo de fluido de usinagem a base de 6leo vegetal de
alto desempenho, usinagem consciente de materiais dificeis
de cortar e perspectivas futuras de MWFs biodegraddveis na
usinagem de materiais e comp0sitos aeroespaciais avanga-
dos. As abordagens envolveram geracao minima de residuos,

eliminacao da poluicdo do meio ambiente e usinagem de
alto desempenho. Além disso, a influéncia das propriedades
tribolégicas de MWFs a base de 6leo vegetal nas caracterfs-
ticas termofisicas de materiais dificeis de cortar foi revisada

criticamente.
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Foram lidos os onze artigos selecionados no portal do Periédicos Capes, leu-se os
titulos e resumos, a fim de avaliar a relacdo com a pesquisa. Destes onze artigos selecionados
somente quatro foram lidos e analisados integralmente, pois tinham a relacao desejada pelos
pesquisadores.

O Quadro 7 mostrou os quatro artigos que vao ao encontro dos interesses do tema da
pesquisa. Apoés fazer a andlise nas quatro bases de dados pesquisados observa-se que existe
uma grande drea a ser explorada quando se fala em producao mais limpa e sustentabilidade,
nos sistemas de produgdo do setor metalomecanico.

Observou-se também que dos quatro artigos dois foram escritos dois foram produzidos
no Japdo com a mesma equipe de pesquisadores, um na India e um na Alemanha. Apenas um
dos artigos foi experimental, os demais sao de revisdo bibliografica.

CONCLUSAO

Entendeu-se que o sistema de producdo no setor metalomecanico precisa melhorar
muito ainda a sustentabilidade e a producdo mais limpa e hd, ainda que poucas, pesquisas
sendo realizadas. Nao foi encontrado nenhum estudo realizado no Brasil quando se associa
as palavras-chave utilizadas nesta pesquisa.

Atendendo ao objetivo especifico foram definidas como palavras-chave os termos
em inglés relacionados a sustentabilidade e producdo mais limpa aplicadas no setor
metalomecanico.

Outro objetivo especifico atendido foi a identificagdo do servico de busca da Peridédicos
Capes como aquele que apresentou o maior de artigos relacionados ao assunto da pesquisa,
uma vez que apresentou publicagdes voltadas ao tema sustentabilidade producao mais limpa
em conjunto. Considerando-se este servico de busca como o que contém melhor qualidade
de adesdo ao tema da pesquisa pode-se dizer que se trata de uma drea pouco explorada no
mundo onde a intengdo deste trabalho é integrar conceitos de processos industriais ao mesmo
tempo em que sustentabilidade e producao mais limpa sao tratados.

Com este estudo bibliografico foi também possivel relacionar esse conjunto de palavras-
chave ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel de nimero 12 da Organizacdo das Nacdes
Unidas que trata do consumo e producgdo responsaveis, uma vez que a gestao desses processos
orientados em busca da sustentabilidade ambiental direcionard a pesquisa para consumo
responsavel de recursos.
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RESUMO

O consumo é um processo social. A atual sociedade de consumo é resultado de um mundo
globalizado, que precisa rever suas prdticas para evitar prejuizos ao consumidor e ao meio
ambiente. Nessa linha, o presente trabalho utilizou-se do método dedutivo, com pesquisa
qualitativa e discorre acerca do consumo e suas relacdes, sobre a obsolescéncia programada
e a caracterizacdo de suas praticas abusivas, assim como as suas implicacées, com enfoque
na responsabilizacdo do fornecedor, perante o consumidor e meio ambiente. Diante desse
cendrio, elabora-se a problemética da pesquisa, tendo como objetivo identificar as relacdes
de consumo e a obsolescéncia programada, com as suas respectivas implicagdes quanto
a responsabilizacdao do fornecedor, no ambito do direito do consumidor e ambiental. O
presente trabalho demonstra que a pratica da obsolescéncia programada induz o consumidor
ao consumo inconsciente, uma vez que o mercado impde a substituicdo de um produto e
consequentemente, o descarte desse no meio ambiente, interferindo no equilibrio ambiental.
O consumo consciente deve ser estimulado, com o oferecimento no mercado de consumo,
de produtos desenvolvidos em observancia a responsabilidade socioambiental, sob pena de
responsabilizagdo civil e ambiental.

Palavras-Chave: Consumo, Obsolescéncia Programada. Responsabilizacdao do Fornecedor.

INTRODUCAO

Consumir é préprio do ser humano. E uma atividade basica, que inicialmente pode
ser considerada superficial e pouco nobre, mas estda associada a condicdao humana e é
indispensavel a sua sobrevivéncia. Segundo Barbosa (2006) é possivel viver sem produzir,
mas impossivel viver sem consumir. As preocupagdes e 0s maiores problemas com o consumo
surgiram com a Revolugao Industrial, quando houve a substituicdo da producdo artesanal pela
massificada, passando a se falar em sociedade de consumo. A sociedade de consumo evoluiu
com a globalizacdo e desenvolvimento tecnolégico, tornando facil e cdmodo consumir. Face
ao aumento no consumo, fabricantes passaram a praticar atos ilicitos, em decorréncia da
vulnerabilidade do consumidor.

Com a finalidade de proteger esse consumidor vulnerdvel, com enfoque nos novos
direitos, como o Direito do Consumidor, a CRFB/88 pediu a regulamentacdo da protegdo
dos Direitos do Consumidor, que surge com a Lei n° 8.078/90, que instituiu o CDC, o qual
disciplinou um sistema de responsabilidade civil, administrativa e penal.

Dentre as condutas previstas como ilicitas, tem-se as praticas abusivas, cometidas pelo
fornecedor, em face do consumidor e, em que pese ndo haver disposicdo expressa de algumas
condutas, essas sao vedadas pelo Estado e, consequentemente nesses casos, o fornecedor
deverd responder pelas mesmas. Nessa linha, tem-se a obsolescéncia programada, que em
sintese € a pratica de produzir um produto, com o intuito de que este se deteriore e tenha a
sua vida util reduzida, de forma programada, impondo ao consumidor a aquisi¢do de um novo
produto.
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Este estudo consiste em uma revisdo narrativa, apds pesquisa nas bases de dados
EBSCO, Portal Periédicos Capes, Scielo Brasil, com busca das palavras-chave: “obsolescéncia
programada”, “consumo”. “meio-ambiente”, responsabilidade civil”. Ao analisar o instituto do
consumo e suas relagdes, identifica-se a caracterizagao dos elementos subjetivos (consumidor
e fornecedor), assim como os objetivos (produtos e servicos) e a sua interligacao (relagao de
consumo), com a regulamentacao das protegdes pelo Estado, por intermédio do Cédigo de
Defesa do Consumidor.

Retrataaindasobre aobsolescéncia programada, reconhecidacomo uma praticaabusiva,
onde o fornecedor produz um produto, com previsao de vida util antecipada, obrigando ao
seu descarte. Procura ainda o presente trabalho, identificar a possibilidade de responsabilizar
o fornecedor, diante da prdatica da obsolescéncia programada, com as repercussdes em
responsabilizagdo ao consumidor e ao meio ambiente, sob a forma de reparagao civil.

Com aadogdo da praticada obsolescéncia programada serd analisada aresponsabilidade
civil do fornecedor, perante as relagdes de consumo e ao meio ambiente, uma vez que ambos
sofrem prejuizos. Diante desse cendrio, elabora-se a problematica da pesquisa, tendo como
objetivo identificar as relagdes de consumo e a obsolescéncia programada, com as suas
respectivas implicacdes quanto a responsabilizacao do fornecedor, no dmbito do direito do
consumidor e ambiental. Para melhor compreensao, optou-se em dividir o presente trabalho,
em trés eixos: O primeiro, com a caracterizagdo do instituto do consumo e as relagdes de
consumo. Em segundo, a obsolescéncia programada e as prdticas abusivas decorrentes e, por
fim, as implicacdes quanto a responsabilizagdo do fornecedor, perante o consumidor e meio
ambiente.

O presente trabalho apresenta tema extremamente relevante, uma vez que trata de
praticas (abusivas) que vao de encontro ao interesse do poder econdémico, com a massificagdo
de sua producgdo e a alta lucratividade, enquanto de outro lado, estimula um consumo
inconsciente, que gera via de consequéncia, gastos desnecessarios ao consumidor e o descarte
dos produtos considerados obsoletos, comprometendo o meio ambiente equilibrado.

Consumo e relacao de consumo

Consumir é uma atividade basica do ser humano e esse ato, que inicialmente pode ser
considerado superficial e pouco nobre, ganha forca como uma atividade que merece atengao
e explicacao, além de ser um dos fendbmenos mais importantes das sociedades modernas
(BARBOSA; CAMPBELL, 2006).

O consumo ou o ato de consumir esta associado a condicdo humana e é indispensavel
a sua sobrevivéncia. E possivel viver sem produzir, mas é impossivel viver sem consumir, uma
vez que a propria sobrevivéncia humana depende disso (BARBOSA, 2006). Nao se pode deixar
de mencionar que o consumo é um processo social, impreciso, vago. Para Barbosa e Campbell
(2006) o consumo é impreciso, pois embora seja um pré-requisito para a reproducao fisica
e social de qualquer sociedade, s6 se toma conhecimento do mesmo, quando considerado
supérfluo ou ostentatério.
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J& para Slater (2002), seu carater vago se da em virtude de que o consumo conecta
questdes de vidas cotidianas e questdes centrais da sociedade e época, e dessa forma, se
relaciona tanto com a a condigdo pela qual devemos ou queremos viver, quanto como a
sociedade é ou deveria ser organizada. Quanto a ambiguidade, tem-se que o consumo pode
ser entendido como uso, manipulagdo ou experiéncia e, por outras vezes, interpretado como
exaustdo, esgotamento, realizagdo.

Entendimento de Rocha (2006), ao afirmar que quando se fala em consumo, o0 mesmo
deve observar trés enquadramentos: A um, o consumo pode ser explicado como essencial
para a felicidade e realizacdo pessoal. A dois, ao explicar o consumo sob uma perspectiva
moralista, com enfoque denunciatério, a critica ambientalista coloca o consumo como sinénimo
de destruicao. Por fim, o consumo pode ser explicado pelo enquadramento naturalista, ora
atende as necessidades fisicas, ora atende os desejos psicoldégicos. Essas conclusdes restaram
superadas e na década de 1980, o consumo desperta o interesse de cientistas sociais, que
retomam a discussdo e levam e consideragdo outros aspectos. Para Laburthe-Tolra e Warnier
(1997, p. 416-417): “(..) consumo pode ser definido como o uso de bens e servigos que
desempenha uma dupla funcdo: produzir a identidade, o sentido e a sociabilidade, ao mesmo
tempo que satisfaz as necessidades dos consumidores”. Ainda, para os autores, 0 consumo
é fonte de identidade pessoal e coletiva, uma vez que os bens sao produtores de sentido.
Enfatizam que sao “(...) signos que permitem a comunicacdo entre os iniciados, a inclusdo
por identificagdo ao grupo, a intromissao em um grupo ao qual o sujeito deseja pertencer e a
exclusao de individuos ou grupos que nao compartilham das normas recebidas.

Imprescindivel considerar primeiramente que o consumo também pode ser entendido
como eminentemente cultural, onde se precisa interpretar sensagdes e experiéncias, e ao
mesmo tempo, dar sentido a varios objetos, agdes e recursos em relagdo a essas necessidades.
Em segundo, porque as preferencias individuais sdao formadas no interior das culturas. Em
terceiro, é por meio de formas de consumo que se produz/reproduz culturas, relagdes sociais e
a sociedade. Por fim, em outras palavras, conhecendo e usando os c6digos de consumo de sua
cultura, um individuo reproduz e demonstra a sua participagdo em uma determinada ordem
social (SLATER, 2002).

Para se entender como o consumo se tornou algo central na sociedade contemporanea,
necessario resgatar aspectos quanto a conceituagao dos envolvidos nessa relacao de consumo,
perante a legislacdo nacional vigente. A Constituicdo da Republica Federativa de Brasil de 1988,
pediu regulamentacdo das relagdes de consumo e essas foram objeto de Lei Ordindria, sob n°
8.078/90, que disciplinou a protecao do consumidor e tratou das relacdes de consumo, como
politica nacional, definindo conceitos e praticas, como se extrai: Art. 1° O presente c6digo
estabelece normas de protecdo e defesa do consumidor, de ordem Constituicao Federal e art.
48 de suas Disposicoes Transitoérias.

O Codigo de Defesa do Consumidor identifica em seus dispositivos os elementos
subjetivos (consumidor e fornecedor) e objetivo (produtos e servigcos), como se verifica: Art.
2°. Consumidor é toda pessoa fisica ou juridica que adquire ou utiliza produto ou servigo
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como destinatdrio final. Pardgrafo Unico. Equipara-se a consumidor a coletividade de pessoas,
ainda que indetermindveis, que haja intervindo nas relagées de consumo.

Para compor a relagdo de consumo, necessario identificar o segundo elemento subjetivo
da relagdo, qual seja, o fornecedor. Assim, dispde igualmente o CDC acerca da caracterizagdo
de Fornecedor: Art. 3°. Fornecedor é toda pessoa fisica ou juridica, publica ou privada,
nacional ou estrangeira, bem como os entes despersonalizados, que desenvolvem atividade
de producdo, montagem, criacdo, construgdo, transformacdo, importagdo, exportacgao,
distribuicdo ou comercializacdo de produtos ou prestacdo de servicos.

Quanto ao elemento objetivo da relagao de consumo, o CDC define produtos e servigos:

Art. 3°(...) § 1° Produto é qualquer bem, mével ou imével, material ou imaterial. §
2° Servigo é qualquer atividade fornecida no mercado de consumo, mediante remuneracao,
inclusive as de natureza bancadria, financeira, de crédito e securitaria, salvo as decorrentes das
relagdes de cardter trabalhista.

Caracteriza-se a relagdo de consumo, onde se verifica a relacao entre o Fornecedor, que
produz e dispde o produto e/ou servico no mercado de consumo, para aquisi¢ao por parte do
Consumidor, destinatdrio final da cadeia, que adquire o produto para consumo préprio ou de
sua familia.

Quanto aos produtos/servigos colocados no mercado de consumo estes deverdao atender
as necessidades do consumidor, no sentido de corresponder as suas expectativas, para aquilo a
que se destinam. O CDC dispde sobre referidas garantias, asseguradas sob politicas nacionais,

como se observa:

Art. 4° A Politica Nacional das Relagdes de Consumo tem por objetivo o atendimento das necessidades
dos consumidores, o respeito a sua dignidade, sadde e seguranca, a protecdo de seus interesses econdmicos, a
melhoria da sua qualidade de vida, bem como a transparéncia e harmonia das relagdes de consumo, atendidos
0s seguintes principios: (...)

| - reconhecimento da vulnerabilidade do consumidor no mercado de consumo;

d) pela garantia dos produtos e servigos com padrdes adequados de qualidade, segurancga, durabilidade
e desempenho. (...)

Il - harmonizacdo dos interesses dos participantes das relacdes de consumo e compatibilizacdo da
protecdo do consumidor com a necessidade de desenvolvimento econdmico e tecnolégico, de modo a viabilizar
os principios nos quais se funda a ordem econdmica (art. 170, da Constituicdao Federal), sempre com base na boa-
fé e equilibrio nas relacdes entre consumidores e fornecedores;

IV - educacdo e informagao de fornecedores e consumidores, quanto aos seus direitos e deveres, com

vistas a melhoria do mercado de consumo;

A Politica Nacional das Relacdes de Consumo, visam disciplinar o consumo consciente,
em observancia as necessidades do consumidor e o respeito aos principios bdsicos inerentes
a relagcao de consumo.

Vulnerabilidade do Consumidor

O Consumidor é considerado “vulnerdvel” na relacdo de consumo havida entre esse e
o Fornecedor. Segundo Nunes (2011) a vulnerabilidade do consumidor esta caracterizada por
fatores distintos, como a fata de conhecimento e dominio daquilo que estd sendo produzido.
O Consumidor é a parte mais fraca da relacao de consumo e decorre de aspectos técnicos
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e econdmicos. O aspecto técnico esta relacionado aos meios de producdo e conhecimento,
enquanto o aspecto econOmico esta vinculado ao fato de que o fornecedor escolhe o que sera
produzido e sua forma de producao (NUNES, 2011).

Sdo identificadas ainda, a vulnerabilidade juridica, face ao desconhecimento juridico
dos contratos e suas consequéncias e a vulnerabilidade informacional, pela caréncia de
informacdes sore os produtos e servicos disponibilizados no mercado de consumo.

Nessa linha, surgiu o CDC, para proteger o consumidor nessas relacdes de consumo,
com fundamentos no principio da vulnerabilidade. Negreiros (2002) esclarece que a
vulnerabilidade é decorrente da isonomia constitucional. No entanto, argumenta que ha dois
tipos de vulnerabilidade: i) a vulnerabilidade real, que é aquela que acontece de fato e é
compreendida pelas experiéncias de consumo; ii) a vulnerabilidade percebida, que consiste
apenas na percepgdao dos outros, ainda que nao haja efetivamente vulnerabilidade. Sao
ainda considerados consumidores hipervulnerdveis, os portadores de deficiéncias, criangas,
adolescentes, gestantes, idosos que recebem um tratamento diferenciado.

Uma vez asseguradas tais garantias ao consumidor, necessdrio estabelecer uma nova

perspectiva sobre a relacdo e o consumo, sob a 6tica da obsolescéncia programada.

Obsolescéncia Programada

A obsolescéncia programada surgiu no final dos anos 1920, quando o Cartel Phoebus,
formado por empresas europeias e estadunidenses, resolveu reduzir o tempo de vida util de
lampadas que produziam, a fim de obrigar os consumidores a compré-las com mais frequéncia,
de modo a incentivar o consumo e, consequentemente, aumentar seu luro. A pratica na época,
foi vista como uma medida de combate a crise de 1929, uma vez que o consumo estimularia
a industria, geraria mais empregos e a possibilidade de crescimento econdmico (EFING; DE
PAIVA, 2016).

O significado de obsolescéncia programada, conforme dicionario Houaiss,

“ 2

é tornar
algo obsoleto, antigo, antiquado, ultrapassado, fora de moda, que ja ndo se usa”.

A existéncia da obsolescéncia programada ndo pode ser negada como sendo algo
inerente aos produtos colocados no mercado de consumo, uma vez que qualquer produto surge
com uma expectativa de vida Gtil. Nessa linha, o préprio Cédigo de Defesa do Consumidor, em
seu artigo 26, | e ll, diferencia os produtos durdveis dos ndo duraveis., promovendo critérios
para a garantia legal (aos primeiros) de no minimo noventa dias, e aos segundos, de trinta
dias, reconhecendo as diferencas de vida util de cada produto. No entanto, o que se pretende
€ coibir é a pratica da obsolescéncia programada, como uma estratégia da industria que visa
abreviar a vida util dos produtos, com o intuito de aumentar o consumo, numa légica de
“descartabilidade”, ja incutida nos produtos, desde a sua concepcdo (SILVA, 2012).

A obsolescéncia programada verifica-se de diferentes formas, sendo a mais tradicional,
a que compreende o fim da vida util do produto, por completa inutilidade, pela mudanca da
moda ou o desejo de ter um produto mais atual (EFING; DE PAIVA, 2016). O combate a toda e
qualquer forma de obsolescéncia programada supérflua, deve ser coibida. Ha que se preocupar
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com o dano social (consumidores) e ambiental, bem como a falta de informacdo por parte do
consumidor, em relagdo a essa pratica.

Rossini e Naspolini (2017), ao citar Vance Packard (1965), relaciona trés formas pelas
quais um produto pode se tornar obsoleto: A um, pela funcdo, quando o produto novo executa
melhor a funcao do que aquele que ja existe. A dois, em razao da qualidade, quando o produto é
projetado para ser gasto ou quebrar em menor tempo do que o normal. A trés, a desejabilidade,
quando um produto que funciona perfeitamente, passa a ser considerado antiquado devido
ao lancamento de outro, tornando-o menos desejavel. A obsolescéncia da desejabilidade
também é conhecida como “percebida” ou “perceptiva” e estd relacionada com as estratégias
de marketing, vendas, propaganda, em que um produto em sua plena vida util e em perfeito
funcionamento é substituido por um novo modelo, porém com desing diferente, pequenas
mudangas funcionais. Esse tipo de obsolescéncia é tratado como “estratégia vinculada ao
desperdicio” e ao estilo de vida “hiperconsumista” (ROSSINI; NASPOLINI, 2017).

J& a obsolescéncia de qualidade, também conhecida por “programada” ou “planejada”
€ uma estratégia na qual, desde o desenvolvimento do produto, a indUstria ja programa e
planeja o fim antecipado de vida util, seja pelo desgaste de pecas ou pela evolugado tecnolégica,
que torna obrigatéria a compra de um modelo atualizado. O produto é produzido para durar
menos. A vida util do produto é reduzida propositadamente, com a finalidade de estimular o
consumo e movimentar o mercado (ROSSINI; NASPOLINI, 2017).

Os produtos descartados pelos consumidores, sob o argumento da obsolescéncia
programada, representam grandes problemas gerados com o destino dos residuos sélidos,
uma vez que nao se limitam ao volume deste lixo, mas também a sua composicao. Além
disso, a pratica da obsolescéncia programada pelas indudstrias acelera a cadeia produtiva,
trazendo consequéncias atualmente consideradas insustentaveis, nas areas social e ambiental
(ROSSINI; NASPOLINI, 2017).

Vé-se claramente que a obsolescéncia programada é praticada pelos fabricantes de
produtos, desde a sua concep¢do, uma vez que ja saem da fdbrica com uma “data de validade”
pré-definida, que logo obrigard o consumidor a adquirir novos produtos para a satisfacdo de
suas necessidades. Essa prdtica se torna vantajosa ao fornecedor, gerando um ciclo no qual
o consumidor retornard para adquirir novos produtos e sanar suas necessidades, enquanto
membro da sociedade de consumo (MORAES, 2003).

Pratica Abusiva

A protecdo dos direitos do consumidor, antecedem ao CDC, uma vez que os crimes de
consumo ja se encontravam tipificados de forma abrangente, no Cédigo Penal Brasileiro. Ap6s
a instituicdao do CDC estes crimes passaram a ser tipificados novamente, porém de forma
especifica. Além disso, a Lei n® 8.137/90, que definiu os Crimes contra a Ordem Tributdria e as
relacdes de consumo, também tratam do tema e continuam em vigor.

A obsolescéncia programada ndo esta explicitamente tipificada no Cédigo de Defesa
do Consumidor. No entanto, pode-se adotar a redagdo do artigo 66, previsto nas infracdes
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penais, para sua aplicacdo: Art. 66. Fazer afirmacao falsa ou enganosa, ou omitir informacdo
relevante sobre a natureza, caracteristica, qualidade, quantidade, seguranca, desempenho,
durabilidade, preco ou garantia de produtos ou servigos. A prdtica abusiva é caracterizada
pela auséncia de informagdo e o siléncio do fornecedor, com relagdo aos aspectos relevantes
do produto ou servico (FONSECA, 1999, p. 162).

Garcia (2008) esclarece que os crimes ao consumidor se qualificam como “crimes de
perigo”, assim, a mera existéncia do dano ja caracteriza a ilicitude, mesmo que o consumidor
ndo venha a ser afetado futuramente.

No CDC, as praticas abusivas estao previstas nos artigos 39 a 41, em um rol
exemplificativo, que apresenta as agdes e condutas ilicitas, que poderdo resultar em lesdes
ao consumidor. No entanto, ainda que ndo apresentem lesdes, e se constatem as praticas
indicadas, ja serdo consideradas ilicitas (NUNES, 2013).

As praticas abusivas afetam o principio da boa-fé e devem ser combatidas em favor dos
consumidores prejudicados pela mesma. A obsolescéncia programada deve ser considerada
como tal, uma vez que o consumidor é evidentemente lesado diante da estratégia de lancamento
de produtos no mercado com uma vida util reduzida e pela falta de informacdes adequadas.

IMPLICACOES NO AMBITO DO DIREITO DO CONSUMIDOR E AMBIENTAL

A Politica Nacional das Relacdes de Consumo estabelece premissas, tais como o dever
de informacdo, por parte do Fornecedor. Segundo Efing (2007, p. 106), a informagdo é a mais
importante regra norteadora da Politica Nacional, devido a sua abrangéncia no sistema. O
principio da informacdo pode ser interpretado de varias formas, todas elas com a finalidade
de efetivacdo dos interesses do consumidor, podendo configurar-se de cunho educacional, no
sentido de conscientizacdo dos consumidores, acerca a busca de seus interesses, ou em relagao
a informacdo sobre produtos e servigcos colocados a disposicdo no mercado de consumo.

O direito a informacao é garantido constitucionalmente no art. 5°, X1V, assim como
previstos e diversos dispositivos do CDC, como nos artigos 6°, 11l (direito bdsico a informacdo),
8° e 10 (informacdes sobre riscos), 12 e 14 (defeitos na informacao), 18 e 20 (vicios da
informacao), de forma que o fornecedor tem o dever de prestar a informacao clara e adequada.

Na obsolescéncia programada, verifica-se a violacdo ao dever de informacao, ou seja,
defeito na informacdo. A obsolescéncia programada consiste ndo apenas numa omissdo do
dever de informacao, mas também como uma manipulacdo da informacao, pois se espera um
determinado tempo de vida util do produto, porém esse é diminuido de modo doloso pela
industria, a fim de tornar o produto obsoleto em um menor tempo (EFING, 2007).

Assim, verifica-se na obsolescéncia programada além de um defeito informacional, um
vicio de durabilidade do produto e frustra a legitima expectativa do consumidor, violando
também a confianca deste. Nesse sentido, a durabilidade do produto diz respeito ao tempo
de vida util que dele se espera (EFING; PAIVA, 2016).

O perecimento do bem antes de finda a esperada vida util, caracterizaria a quebra do
principio da boa-fé objetiva, principalmente quando houver discussao acerca da obsolescéncia
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programada, que pode ser enfrentada como sendo um vicio oculto do produto, uma vez que é
inserida da forma proposital no produto (EFING; PAIVA, 2016).

O consumidor, ao constatar a obsolescéncia programada de um produto, o que
deveria acontecer dentro do prazo esperado de vida util, poderd exigir a reparagdo, ou seja,
responsabilizar o fornecedor. A responsabilidade objetiva foi adotada pelo CDC como um
sistema geral nas relacdes de consumo, de forma que qualquer dano causado pelo fornecedor
ao consumidor deve ser reparado, independentemente de culpa (SIMAO, 2009). Por sua vez,
a Teoria do Risco, pela qual é imputada a responsabilidade civil e o dever de reparar ao
fornecedor, quando houver dano ao consumidor, tendo em vista que aquele desempenha a
atividade empresarial, obtendo lucros, consequentemente, devera responder pelo 6nus que
dela advier (CAVALIERI FILHO, 2010, p. 17).

Deve-se, portanto, responsabilizar o fornecedor, de forma objetiva e nos termos do
artigo 18 do Cdédigo de Defesa do Consumidor, bem como cumpre a sociedade exercer o
consumo consciente, qual seja, ap6s identificada a obsolescéncia programada, dispensar os
produtos e fornecedores adeptos dessa prdtica.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) estd disposta na Lei n° 12.305/2010.
Para tanto, cabe a ela minimizar a problematica existente entre o acimulo de lixo produzido
pela populacdo e pelas industrias. Esta lei integrou Politica Nacional do Meio Ambiente
(Lei 6.938/81) destacando um conjunto de principios, objetivos e acdes que buscam o
gerenciamento dos residuos sélidos (FIORILLO, 2012). No entendimento de Milaré (2013, p.
981), a presenca dessa problematica é incessante e a proposta 3R - Reduzir, Reutilizar e
Reciclar, vai se tornando vencedora. As prdticas consumistas por sua vez, representam um
contrapeso ao esforgo racional de encarar e solucionar os problemas com residuos sélidos e
para essa solucado, se faz necessdria a educagao ambiental.

Para diminuir o impacto ambiental no que se refere aos residuos soélidos, a lei
apresenta sua finalidade no artigo 1°, o qual compete especificamente a gestdo integrada e
ao gerenciamento de residuos sélidos. Vale lembrar que a referida lei é aplicavel as pessoas
fisicas e juridicas de direito publico ou privado responsdveis pela emissao de residuos sélidos,
ndo incluindo os rejeitos radioativos (ANTUNES, 2013). Nessa linha, o artigo 6° dispde sobre
os principios dos quais se destacam o principio da prevengao e precaucao; o desenvolvimento
sustentdvel; a ecoeficiéncia; a razoabilidade e a proporcionalidade (PNRS, 2010).

Machado (2012, p. 70) explica que a ecoeficiéncia é alcancada a categoria de principios,
com a pretensdao de compatibilizar o fornecimento de bens e servicos que satisfagam as
necessidades humanas, trazendo qualidade de vida e a reducdo do impacto ambiental e de
consumo de recursos naturais (cf. art. 6°, V). Assim haverd harmonizacdo das atividades
humanas, com o fornecimento de bens e servicos e a reducdo do impacto ambiental,
proporcionando um consumo sustentavel.

Por iguais razées, Machado (2012, p. 75) esclarece que “(...) a ndo geragdo de residuo
sélido é o objetivo caracterizador da lei e essa prioridade é uma obrigacao legal: com o
posicionamento da Lei 12.305, ndo se pode admitir que qualquer um seja livre para produzir
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o residuo soélido que quiser, quando quiser e onde quiser”. A obsolescéncia programada
implicard em aumento significativo dos residuos sélidos tanto em seu volume de lixo, quanto
nos seus componentes, que poderdo afetar o meio ambiente e a saide da populacdo. Face a
essas implicagdes, necessario a adogdo das politicas ambientais para minimizacdo desses
riscos.

Quanto a responsabilidade ambiental do fornecedor, verifica-se quanto a sua extensao
no ambito da responsabilidade civil ambiental, visando a prevencdo e reparacao dos danos
ambientais causados pelos resultados de processos produtivos, de produtos que ja tenham
sido colocados no mercado de consumo e, posteriormente, face a obsolescéncia programada,
descartados pelo consumidor.

Nessa linha, a responsabilidade do fabricante devera abranger todo o ciclo de vida
do produto, desde a origem, ao longo de sua cadeia de producdo, até a destinacdo final
apropriada dos residuos gerados pela atividade, no caso, o produto consumido e descartado
no meio ambiente (BALASSIANO, 2010, p. 02).

Ao contextualizar essa realidade com a obsolescéncia programada (EFING; PAIVA,
2016), verifica-se que a dimensdo do problema do descarte de residuos advindos da sociedade
de consumo ndo recebe a devida atencao, de forma que, em breve, serd uma agravante na
condicao ambiental do planeta, tendo em vista o crescimento desenfreado de producao e de
consumo em todo o planeta.

Por fim, o consumo consciente deve ser estimulado, a fim de que sejam colocados
no mercado de consumo produtos desenvolvidos em observancia a responsabilidade
socioambiental (EFING, 2011, p. 125), o que envolve, portanto, a auséncia da obsolescéncia
programada, na medida em que esta agride os direitos dos consumidores, bem como o meio
ambiente, sob pena de responsabilizacao civil/ambiental.

CONCLUSAO

O planeta ndo suporta o descarte de produtos institucionalizado pelo homem nas suas
praticas consumistas e comercias. Necessario rever toda a forma de producao e produtos, assim
como as possibilidades de sustentacdo. Ao analisar o consumo e suas relacdes, identificamos
que o consumidor é a parte vulneradvel da cadeia, uma vez que desconhece tecnicamente,
informativamente, economicamente e juridicamente, a forma de producdo de produtos que
sdo disponibilizados no mercado de consumo.

O Estado por sua vez, vem disciplinar essas praticas abusivas adotadas pelo fornecedor.
Assim, o instituto da obsolescéncia programada é considerado uma pratica abusiva adotada
pelo fornecedor, no mercado de consumo, onde o mesmo concebe um produto, com reducao
de sua vida util, de forma programada, objetivando a sua substituicdo, gerando mais lucros
em sua atividade econdmica.

Novamente, o Estado como guardido do consumidor, qualifica a pratica da
obsolescéncia programada como abusiva, implicando em responsabilizacdao do fornecedor,
quando vislumbrar a sua ocorréncia. Assim, o presente trabalho identificou que ha previsao
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para a responsabilizagdo civil do consumidor, pelo fornecedor, quando da ocorréncia da
obsolescéncia programada.

Sob outra perspectiva, na ocorréncia da obsolescéncia programada, identifica-
se igualmente a pratica do descarte do produto obsoleto, e essa destinagdo encontra
regulamentacdo na Lei que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (12.305/10), que
disciplina o manejo adequado dos residuos. Assim, o fornecedor, quando identificada a
pratica da obsolescéncia programada e o descarte inadequado do residuo de sua producao,
igualmente serd responsabilizado, por violacdo ao meio ambiente (SCHNEIDER, 2014). Dessa
forma, identificou-se que ha igualmente previsdo para a responsabilizagdo do fornecedor,
quanto aos danos ambientes, decorrentes da obsolescéncia programada.
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RESUMO

A utilizacdo de madeira com matéria-prima, traz os benéficos de versatilidade e resisténcia
do material, porem por ser um produto biolégico sofre interferéncia da natureza, deixando
o material com pouca padronizacdo, como consequéncia gerando desperdicios e descartes
de grandes quantidade desse material. Uma forma de gerenciar os residuos é a utilizagcao
de praticas na producdo mais limpa que estdao se tornando importantes para as estratégias
das empresas, refletindo nos ganhos competitivos e cooperando com a sustentabilidade. O
presente trabalho utilizou de estudo bibliométrico em quatro bases de dados durante o periodo
1996-2021, sobre o tema da producdo mais limpa na construcdo de portas de madeira, a fim
de apresentar 0os anos com mais publica¢des sobre o assunto, os autores mais influentes no
tema, as revistas que mais trataram desse contetdo e os paises que mais produziram artigos
relacionado a esta tematica. De um modo geral vimos a falta de estudos nessa area, devido
aos poucos artigos encontrados, uma falta de publicacdes nos anos de 2017, 2018 e 2019 e a
inexisténcia de estudos vindo da China que é o maior exportador desse produto.
Palavras-chave: Andlise Bibliométrica. Gestao de residuos. Industria Florestal.

INTRODUCAO

A bibliometria é de natureza quantitativa e utiliza meios estatisticos para indicar e
mensurar o quantodeterminadoassuntoestd sendo fomentadono meioacadémico, colaborando
com as pesquisas cientificas, embasando e sendo alicerce para novos estudos (MORAES et al.,
2013)sob os enfoque da autoria, do referencial teérico utilizado e da metodologia empregada
nos artigos. Portanto, trata-se estudo descritivo, que fez uso de Andlise Documental e Andlise
de Conteldo para coleta e andlise dos dados. O objeto de estudo compreende 167 artigos,
publicados em 4 Congressos Nacionais (Congresso USP de Controladoria e Contabilidade,
ANPCONT, EnANPAD e Congresso Brasileiro de Custos).

A industria florestal oferece diversas oportunidades comerciais, onde podemos citar
madeira serrada ou processada, painéis, portas, celulose e biomassa para producao de energia,
também listamos subprodutos de madeira como 6leos, latex e resinas (MININI et al., 2021).

Um dos produtos de madeira mais relevantes sdo as portas que no intervalo de tempo
entre 2009 a 2018 teve um taxa de crescimento de 3,3% na exportacdes, sendo responsavel
em 2018 por 3,8 bilhdes de ddlares. Os principais paises exportadores sdo a China, Polonia,
Canadd, Alemanha e Brasil, representado por 18%, 7%, 7%, 6% e 6% respectivamente
(ABIMCI, 2019).

A utilizacdo da madeira como matéria-prima tem vantagens e desvantagens, 0s
principais beneficios dela é por ser um produto totalmente biodegradavel, versatil e resistente,
com tudo, por ser um produto biolégico ela é submetida a acdes da natureza, podendo mudar
a cada arvores as caracterfsticas fisicas, quimicas e mecanicas, devido a essas irregularidades
o produto sofre descartes indesejdveis e aumentos de residuos (PANSHIN; ZEEUW, 1980).

No ano de 2016 Plano Nacional de Residuos Sélidos (2022) registrou que a inddstria
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madeireira gerou 39.587.257 toneladas de residuos sélidos, o que representa 3,10 % do total
de residuos gerados no Brasil neste mesmo ano, mostrando a influéncia da industria florestal
na politica de residuos. Umas das solucdes que o Plano Nacional de Residuos Sélidos (2022)
encontrou para que as empresas diminuam a geracdo de residuos € os investimentos em
programas de producdo mais limpa e manufatura enxuta.

Informado sobre as possiveis descartabilidade da madeira, dos impactos que a
manufatura florestal tem sobre a geracdo de Residuos Industriais (RI) e que dentro desse
setor a producao de porta tem uma grande influéncia nas exportagdes. O estudo atenta
buscar conhecimento cientifico por meio da bibliometria e assim possibilitando a andlise das
publicagdes sobre produgdo mais limpa nas empresas fabricantes de portas.

METODOLOGIA

A producdo desse projeto empregou métodos bibliograficos e documentais para
a obtencdo dos artigos e os documentos de conferencias. O estudo é classificado como
quantitativo, pois segundo Provdanov e Freitas (2013) trabalhos com esse cunho dispdem de
ferramentas estaticas afim de ajudar na demonstracao dos resultados e facilitar as andlises.
Os fatos ocorridos nas pesquisas foram descritos nesse estudo, assim o trabalho é classificado
como descritivo (PROVDANOV; FREITAS, 2013).

A primeira acao para a elaboracao da pesquisa foi a definicdo do tema a ser de estudado,
entdo viu-se a necessidade de um aprofundamento nos conhecimentos difundidos no meio
académico sobre o tema da utilizacdo da producdo mais limpa em industrias fabricadoras de
porta de madeira, apds delimitacdo da tematica o préximo passo foi a definicdo da palavra-
chave e qual o banco de dados iria retirar as informacdes. Com auxilio de especialista foi
definido as bases de dados SCOPOS, ScienceDirect, Scielo e Mendeley e a palavra-chave
“door production”.

A utilizacdo de aspas na palavra-chave foi determinante para o filtrar a pesquisa, assim
as bases de dados compreendia que “door production” devem estar juntas em um contexto na
obra examinada. A delimitacdo do tempo entre 1996 até o ano de 2021 e a escolha de apenas
publicacdes dispostas em artigos e documentos de conferencia ajudou no refinamento das
buscas.

Para organizar os artigos foi utilizado o software Mendeley, assim que o sistema foi
preenchido com os dados, avancou-se na realizacdo de leituras em todos os resumos, assim
o descartando todos os artigos e documentos de conferencias que ndao havia conexao com
o tema estudado. Entre os assuntos mais comentados sem relacdo ao estudo, estavam a
producdo de porta de outros materiais, designer no ramo da construcdo civil, cultivos de
plantas e contetido sobre a producao de porta de madeira, porém nao contendo a temética de
producao mais limpa.

Por fim os documentos foram separados e dispostas no software Excel afim de analisar,
organizar e criar os graficos dos anos de publicacdes, os autores que publicaram, os paises
que obtiveram mais publica¢des na drea, qual tipo de documento foi mais encontrado, em que
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banco de dados mostrou mais resultados, quais revistas mais relevantes nessa pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foramencontrados 6 documentos, onde o primeiro com tema de producao mais limpaem
manufatura de porta foi no ano de 2013, com o titulo “Implementation of a cleaner production
program in a Brazilian wooden furniture factory” escrito pelo autor Ribeiro Massote C.H e
publicado pela revista “Journal of Cleaner Production”. Na Figura 1 é possivel ver o comeco
das publicacdes e suas quantidades até o ano de 2021.

Figura 1- Quantidade de publicacdes por ano.
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Fonte: os autores.

Nota-se na Figura 1 que ndo ocorreu mais de uma publicacdo por ano, além disso é
visivel que os trabalhos a partir do ano de 2013 viam em uma constante, porém nos anos de
2017, 2018 e 2019 nao houveram publicacdes e voltam a ter nos anos de 2020 e 2021.

Para a busca dos assuntos estudados no meio académico, foram aplicados apenas dois
tipos de documentos: documentos de conferencia e artigos. A distribuicdo dos manuscritos
podem ser visto na Figura 2.
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Figura 2 - Tipos de documentos publicados.
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Fonte: os autores.

Os artigos obtiveram maior nimero de documentos encontrados, dentre os 6 estudos
cinco sao artigos representado 83% dos resultados e apenas um é documento de conferéncia
traduzindo em 17% das publicacdes colhidas.

As bases de dados utilizadas na pesquisa exibem um aglomerado de revistas, fazendo
que algumas publicacdes podem aparecer em mais de um base de dados, sendo assim para
entender a Figura 3 o item SCOPOS/Mendely foram agrupados, pois as buscas encontradas
nesses bancos de conhecimentos obtiveram os mesmos documentos.

Figura 3 - Quantidade de publicagdes por base de dados cientificos.
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Fonte: os autores.

As bases SCOPOS e Mendeley se destacaram nas quantidades de publicagdes com 4
publicagdes, isso representa 67% dos resultados. Ja a base de dados ScienceDirect obtiveram
2 publicacgdo tendo significativos 33% das buscas realizadas.

A Figura 4 demonstra os autores com maior nimero de publicacdes relacionado ao
assunto pesquisado. Para a elaboracdo desse item foi verificado apenas o autor principal dos
documentos coletados.
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Figura 4 - Quantidade de publicacdes por autor.
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Fonte: os autores.

Analisando as informacdes transmitidas pela Figura 4, percebemos que ndo ouve nem

um autor que se destacou-se nos nimeros de publicagdes, pois todos apresentaram apenas

uma publicacdo sobre o assunto. Outra peca fundamental para a criacdo de conhecimento

cientifico por meio de publicacdes é os coautores, que ajudam e auxiliam na elaboracao do

trabalho. Seguindo esse pensamento a Figura 5 mostra o nimero de autores por documentos.

Figura 5 - Nimero de autores por publicagoes
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Fonte: os autores.

As publicacdes com dois autores foram que tiveram em maior nimero, representando

2 documentos, as demais pesquisas tiveram 3, 4, 6 e 7 autores cada. Destaca-se a falta de

artigos com apenas um autor, confirmando a necessidade da integracdo de conhecimentos

entre os pesquisadores.

As revistas cientificas sao os meios para a difusdo académica, uma ferramenta

fundamental para a pesquisa e desenvolvimento. A elaboracdo de uma andlise nos periédicos

com mais publica¢des sobre o tema estudado, posto na Figura 6, esta relacionada a magnitude
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nos campos de atuagdo que possui.

Figura 6 - Quantidade de publicagdes por revistas.
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Rattan Production Industries in the

Global Economy -
Proceedings of
Scientific Papers

Fonte: os autores.

Observando a Figura 6 notamos o destaque da revista “Journal of Cleaner Production”,
vide ter duas publicagdes. Os outros meios de publicacdes obtiveram uma divulgacdo cadae a
maioria aborda o tema ambiental vindo de encontro com o tema de produg¢do mais limpa em
manufatura de portas de madeira.

Por fim foi analisado os pafses que tiveram maior nimero de publicagdes sobre o tema
proposto. Os resultados podem ser vistos na Figura 7, e neles conseguimos ver que nem um
pafs obteve mais de uma publicacao.

Figura 7 - Nimero de publicagdes por pafs.

0

Alemanha Brasil Canada Croacia Gana Polonia

Fonte: os autores.

A comparacao entre pafs com maiores nimeros de exportagcdo com a Figura 7 é
inevitavel, pois quanto mais as nagdes produzem determinado produto mais investimentos
na area de pesquisa é feito. Sendo assim Alemanha, Brasil, Canada e Polonia estdo nos cinco
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Estados que mais exportam porta de madeira no mundo e como consequéncia obtiveram
publicagdes sobre esse tema.

Salienta mais 2 observagdes importantes, a primeira é a inexisténcia de publicagdes feita
pela China, pois ela é maior exportadora de portas no mundo. E a segunda é o aparecimento
de Crodcia e Gana como paises difusores de conhecimento sobre a produgao mais limpa em
manufatura de porta de madeira.

CONCLUSAO

Nesse trabalho é possivel analisar as producdes cientificas sobre o tema de producao
mais limpa em empresas fabricante de portas nas bases de dados escolhidas pelo autor, assim
podemos encontrar algumas deducdes como a pouca exploracdo desse conteldo, vide os
ndmeros de artigos encontrados.

Temas como sustentabilidade ambiental esta em alta, considerando-se a agenda 2030
da ONU (2015) com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel que se destaca além de
finalidades econdmicas e sociais a parte de melhoria ambiental, englobando o desenvolvimento
da gestao de residuos sélidos. Assim entende-se que o aumento do interesse no meio académico
relacionado ao assunto de producdo mais limpa em manufatura de portas de madeira ira
aumentar nos proximos anos.

Para futuros trabalhos e pesquisas sdo aconselhados a verificar o porqué da queda nas
publicacdes ocorridas nos anos de 2017, 2018 e 2019. A inexisténcia de publicacdes da China
sobre o tema, sendo que ela é a maior exportadora desse produto e por fim ao longo dos anos
atualizar os dados para verificar se cresceu ou decresceu os estudos sobre o assunto estudado.
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RESUMO

A preocupacdo ambiental tem se tornado indispensavel para qualquer processo produtivo
da atualidade. Neste sentido, é de alta relevancia a identificacdo dos beneficios relativos
a utilizacao de iluminacdo artificial em ambientes industriais, no aspecto ambiental. A
tecnologia tipo LED pode promover beneficios como: a reducao do consumo energético,
a reducdo da producdo de residuos eletroeletronicos, assim como a reducdo de residuos
considerados toxicos ao ambiente e também o menor custo de implantagdo em sistemas de
iluminacao artificial. Este artigo tem como objetivo fazer uma revisao de literatura da relacao
existente entre a iluminacao artificial tipo LED para o ambiente industrial e a sustentabilidade
ambiental, a partir de trabalhos académicos e artigos cientificos, publicados nos dltimos 5
anos, disponiveis na base de dados Google Académico, em qualquer idioma. De acordo com
os resultados de busca e sua andlise espera-se atestar se existe uma relacdo forte entre os
termos, além de estabelecer as melhores formas de executar estas buscas nos bancos de dados
e se possivel, diagnosticar oportunidades de estudos futuros que debatam esta correlacao.
Palavras-chave: Ambiente industrial. lluminacdo artificial. LED. Sustentabilidade.

INTRODUCAO

Nos ultimos 10 anos, a tecnologia de LED tem se desenvolvido para uso em escala
comercial. Embora a histéria do uso do LED tenha sido estudada, especialmente na produgao
agricola, muitas questdes ainda precisam ser investigadas a fim de aproveitar as propriedades
dos LEDs nos sistemas produtivos (MITCHELL; SHEIBANI, 2020). Os sistemas de iluminagdo
para uso residencial, ambientes de escritérios e vias publicas tém sido bem investigados na
literatura, mas os sistemas de iluminacdo inteligentes em ambientes industriais raramente sao
discutidos (FUCHTENHANS; GROSSE; GLOCK, 2019).

A iluminagdo artificial tem uma relevancia significativa nos sistemas produtivos, e o
uso da tecnologia LED tem sido objeto de estudo em diferentes contextos, como na produgao
leiteira (LOSHKAREV; SHIROBOKOVA; SHUVALOVA, 2019), producao de aves (SANTOS; REIS
JUNIOR; REIS, 2019) e producdo vegetal (OKAMOTO et al., 1996). Nos sistemas produtivos, o
estudo da iluminacdo artificial em ambientes industriais pode resultar em ganhos na producao
ao avaliar os impactos que ela pode trazer em aspectos essenciais, como o ambiental, o
econdmico e o social.

No aspecto ambiental, destaca-se principalmente o custo do consumo de energia elétrica
na iluminacdo artificial. A eficiéncia energética é um fator preponderante na escolha de uma
tecnologia de iluminacao, sendo decisiva na relagao custo-beneficio (ROGRIGUES et al., 2019).

Entre outras vantagens que a iluminagdao LED pode trazer no aspecto ambiental, pode-
se mencionar que os equipamentos utilizados para a iluminagdo de ambientes industriais
constituem uma parte relevante dos residuos gerados por essas empresas. A alta rotatividade
de alguns tipos de lumindrias, refletores e lampadas, devido a sua baixa vida util, juntamente
com a periculosidade envolvida em sua composicdo, sdo fatores que contribuem para uma
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andlise mais detalhada da iluminacao que utiliza tecnologia LED. Essa tecnologia pode oferecer
solugdes e reducdes considerdveis nesse aspecto (RODRIGUES; VAZQUEZ; MORALIS, 2019).
Nesse contexto, a problemdtica abordada por esta pesquisa é: quais vantagens, segundo
a literatura, a iluminacdo artificial do tipo LED pode trazer para ambientes industriais em
termos de sustentabilidade ambiental? Com base nessa pergunta, o objetivo deste trabalho
¢ identificar, por meio de uma revisdo da literatura, os aspectos ambientais envolvidos na

adocdo da iluminacao artificial do tipo LED em ambientes industriais.
METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo proposto, foram realizadas buscas na base de dados do Google
Académico e, em seguida, foi realizado o estudo dos documentos encontrados. O método
utilizado nesta pesquisa é a Andlise de Contelido, seguindo a abordagem de Bardin (1977),
e possui uma abordagem qualitativa. As etapas seguidas foram as seguintes: pré-analise,
exploracdo do material e andlise, conforme apresentado a seguir.

a) Acesso aos documentos na pré-andlise:

Nesta etapa, foram estabelecidas as palavras-chave utilizadas como termos de busca
e os filtros empregados (Figura 1). Os termos de busca foram: “lluminacao + LED” e “LED
+ Sustentabilidade”. O periodo de publicacdo foi definido como a partir de 2018, devido
a importancia dada a atualidade nos estudos sobre tecnologias de iluminacgao artificial. O
idioma dos trabalhos foi definido como “qualquer” e apenas foram selecionados artigos de
revisdo. Ap6s o download dos artigos, ainda nesta etapa, foi realizada uma leitura prévia e os
artigos foram organizados em uma biblioteca na plataforma Mendeley.
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Figura 1 - Tela de busca no Banco de dados

Google Académico iluminacéo + LED

Anigos Aproximadamente 97 resultados (0,02 s)

A qualquer memento Eficiéncia energética na iluminacéo [
Desde 2022 equipamentos e tecnologias

Desde 2021 DM Bernades, WC Celeste .. - Research, Society
Desde 2015 .. Os meios para que ocorra a efici&éncia energét
Periode especifico... ldmpadas de LED. Entretanto, o retrofit nos sistel

17 Salvar U9 Citar Citado por 3 Artigos relag
Ordenar por relevéncia

Ordenar por data Revision of smart street lighting LED
DJR Patarroyo, IFC Garzon, CAL Forero - Ingenis

Em qualquer idioma ... Resultados: os sistemas de iluminag&o plblic
F’esquisarﬁpéginas em uso de energia, apresentam economia em medio

Portugués 7 Salvar YU Citar Citado por 1 Artigos relacg
Qualquer tipo

Uma analise das investigacdes histori

cores

Nota: recorte da tela de busca, no site Google Académico, apés preenchimento dos termos de busca Ilumina-
cdo e LED, e ajuste dos filtros: temporal, ordem, idioma e tipo de resultados.

Fonte: os autores.

Artigos de revisdo

b) Exploracao do material:

Nesta etapa, foi realizada uma leitura completa desses artigos. Em seguida, os dados
foram organizados em uma tabela para estratificar os assuntos mais relevantes e oportunos
para o desenvolvimento da pesquisa. A leitura prévia consistiu na andlise das principais
informacdes do artigo, incluindo o seu resumo, enquanto a leitura completa envolveu a
obtencdo de informagdes mais detalhadas dos artigos.

O quadro de organizacdo dos artigos encontrados como resultado da busca (Quadro 1)
foi composta pelas seguintes colunas: Numeracdo, Nome do artigo, Autores, Palavras-chave,
Relaciona-se com o tema (Sim ou N&o) e Frases relevantes extraidas do resumo. Para melhorar
a disposicdo visual do quadro, as linhas que continham artigos correlatos aos temas foram
destacadas em verde forte. Aquelas que apresentavam artigos parcialmente relacionados foram
sublinhadas em verde fraco, enquanto as que nao tinham relacdo com os temas foram deixadas
em branco, sem destaque.
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Quadro 1 - Cabecalho e primeiras linhas do quadro de organizacdo dos artigos encontrados.

Nome do ar- Trechos relevantes (analise

Numero Autores | Palavras-chave | Relaciona-se

tigo do resumo)

Metodologia de trés aulas tra-
dicionais com uma sequéncia
légica que pode ser aplicada
para estudantes de ensino
fundamental, médio e a po-
pulagao leiga. Gréficos sobre
o espectro eletromagnético.

Uma andlise
das investi- DIAS, : o
~ o ~ | Ensino de cién-
gacdes histo- | R.da S,; s Evolucs E
2 ricas sobre a | OLIVEI- | a4 EVOUGdO Ml [PRLAES =
luz e o enten-| RA. A do conceito da social

dimento das E. . h,]Z; Divulga-
¢ao cientifica.

Optica; Luz;

cores Funcionamento do olho hu-
mano para captagao da luz.
Aplicacdo de Fluido dinami-
fluidodina-
. Cca computa-
mica compu-

cional; Proces-

tacional em PINTO, o
sos oxidativos

processos de | V. B. S.

Simulagdes de CFD demons-
tram que otimizar o design de

3 tratamento | COLOM- avancados; Ndo iluminacdo € tdo importante
Tratamento .
avangado de | BO, F. D. de efluentes: quando a geometria do reator.
efluentes: N
efluentes in-
uma breve T
o dustriais;
revisao

Nota: recorte do quadro em Microsoft Excel utilizada na organizagao dos artigos obtidos apés busca em banco

de dados. Quadro composto por linhas numeradas de forma crescente de 1 (um) a 3(trés) e colunas contendo as

informacgoes: Nimero, Nome do artigo, Autores, Palavras-chave, Relaciona-se e Trechos relevantes (andlise do
resumo).

Fonte: os autores.

¢) Metodologia da Andlise.

Por fim, foram contabilizados os artigos que apresentavam alguma relacdo com os
temas, bem como aqueles que possufam relagdo parcial e foram destacados para andlise. Dessa
forma, foi possivel examinar o contetdo classificado no quadro, o que permitiu apresentar os
resultados obtidos pela pesquisa. Estabeleceu-se relagao com os termos “iluminacdo LED” e
“sustentabilidade”, considerando os periédicos das publicagdes e os principais achados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A perspectiva sustentdvel diante dos aspectos sociais, econdmicos e ambientais
€ composta pelo chamado Triple Bottom Line (RASHIDI et al., 2020), também conhecido
como tripé da sustentabilidade (Figura 2). Embora a tecnologia LED possa estar relacionada a
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qualquer um dos trés aspectos, nesta pesquisa o foco sera exclusivamente no fator ambiental.
Com base no contetido obtido por meio da busca realizada na base de dados do Google
Académico e sua andlise, alguns resultados puderam ser observados no contexto ambiental.

Figura 2 - Tripé da sustentabilidade e foco da pesquisa.

Eoeammics Ambiental

Ambiental

Nota: gréfico de setores representando o Tripé da sustentabilidade e ao lado, ampliacdo do tergo do grafico cor-
respondente a secdo Ambiental.
Fonte: os autores.

O tema da lluminacao LED tem sido amplamente estudado no meio académico,
especialmente nos ultimos anos, o que é evidenciado pelo elevado nimero de trabalhos
encontrados nas buscas. A sustentabilidade relacionada a tecnologia LED é destacada tanto
na pesquisa académica quanto no ambito empresarial, uma vez que o LED é uma alternativa
que contribui para esse fim (BERNADES; CELESTE; DINIZ CHAVES, 2020), o que justifica
esse alto numero de resultados.

Foi possivel constatar que estudos estdo sendo realizados em dreas como o agronegécio
(LOSHKAREV; SHIROBOKOVA; SHUVALOVA, 2019; OBREGAO DA ROSA et al., 2017;
SANTOS; REIS JUNIOR; REIS, 2019), setor terciario, como a iluminacdo de escritérios (SARRA,;
MULFARTH, 2020), além de pesquisas realizadas em universidades (DE FARIA RODRIGUES;
VAZQUEZ; DA SILVA MORAIS, 2019; SILVA; NASSAR, 2016; STEPPACHER, DAMIAN;
MARTINS, 2021), iluminacdo de vias urbanas (BERNADES; CELESTE; DINIZ CHAVES, 2020),
entre outros.

O quadro aseguir (Quadro 2) apresenta alguns dos artigos destacados por estabelecerem
relacdo com o enfoque ambiental, pesquisados em revisdes da literatura nos ultimos anos. Nesse
contexto, a literatura atribui a tecnologia LED beneficios ambientais, tais como: Eficiéncia
Energética (BERNADES; CELESTE; DINIZ CHAVES, 2020; COSTA; ANDRADE JUNIOR, 2021),
reducao de impactos ambientais pela menor produgao de residuos perigosos (STEPPACHER,
DAMIAN; MARTINS, 2021) e Sustentabilidade energética (PARIZOTTO, 2022).
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Quadro 2 - Cabecalho e primeiras linhas do quadro de organizagao dos artigos relacionados.

Nome do Palavras- . Trechos relevantes (ana-
Ano . Autores Relaciona .
artigo -chave lise do resumo)
Resultados do artigo: Os
Iluminacgao sistemas inteligentes de
publica iluminacdo publica LED
- inteligen- sdo mais eficientes no
Revisao Patarroyo, .
. ) te LED, uso de energia, levam
. de llumi- D.J.R; ! :
Ingenieria < Dr . eficiéncia : a economias de custos
2019 Solidaria nacdo Pu- | Garzon, 1. F. energética Sim em médio prazo e, por
blica LED | C.; Forero, geticd, - p P
. energias fim, apresentam menor
Inteligente C. A L 2 : .
renovaveis, impacto ambiental em
luminadrias comparagao aos sistemas
LED de iluminacao convencio-
nais.
O presente trabalho apre-
senta e compara os prin-
Eficiéncia cipais recursos existentes
energética para melhoria da eficién-
na ilu- Gestao cia energética na ilumi-
minagdo Bernades, D. pgblAlca'; nagao publica ur_bana',
Research, pUblica M- Celeste Eficiéncia através de pesquisa bi-
Society And | urbana: v TN | energética; . bliografica e documental.
2020 .~ 1. | W.C. Diniz > Sim ~
Develop- | revisao bi- Chaves. G Iluminacéo Sdo demonstradas as tec-
ment bliogréfica T publica; nologias atuais com es-
: De L. . .
dos equi- Sustentabi- tudos de caso que visam
pamentos lidade. promover a eficiéncia
e tecnolo- energética da iluminacdo
gias publica urbana, desta-
cando suas vantagens e
desvantagens. (LED)
Susten-
Tools for tabilidade Este artigo tem como
measuring energética objetivo realizar uma
energy ; plane- revisdo comparativa e
2020 Energies sustaina- | Muniz et al. | jamento Sim qualitativa entre oito
bility: A energético ferramentas para medir
comparati- ; desenvol- a sustentabilidade ener-
ve review vimento gética.
sustentdavel
Praticas '
: . o Esta pesquisa tem como
ambientais Préticas A e .
. objetivo identificar pra-
em labo- ambien- . ; S
L . ticas ambientais imple-
ratorios tais; La- -
Research, L . ) - mentadas em laboratorios
. quimicos | Aires, C. F.; | boratério A . e
Society And : o : P , quimicos universitdrios
2020 universita- | Pimenta, H. quimico; Sim . . .
Develop- o L visando a sua dissemina-
rios: uma C.D. Revisao ~ . e
ment x . - ¢ado. Foram identificadas
revisao sistematica P
. e . 46 prdticas que trazem
sistemati- de literatu- oo
‘ . : entre outros beneficios, a
ca de lite- ra; Ensino. O o
Eficiéncia energética.
ratura
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Desem- O objetivo deste trabalho
penho é elaborar um panorama
Termoe- das publicagdes cientifi-
nergético Aqueci- cas acerca das projecoes
d e Guarda, E.
e Edifica- L A da: mento de aumento da tempera-
Enoi . cOes Sob a D T L Global. tura interna e do consu-
2020 | SNEINCEMNG | "5ticq das | PYMANe L | pesiliencia | Sim | mo de energia elétri
. gia elétrica em
and Science M C.; Calle- s e :
udancas el A de edifica- edificacdes, considerando
Climati- J (éOQd) " | cOes. Ener- os parametros do Quarto
cas: Uma ' gyPlus. Relatério (AR4) do Painel
Revisao Intergovernamental sobre
Sistema- Mudancas Climaéticas
tica (IPCC).

Nota: recorte do quadro em Microsoft Excel utilizada para selecionar informacdes dos artigos mais importantes.
Quadro compost por colunas contendo as informagdes: Ano, Revista, Nome do artigo, Autores, Palavras-chave,
Relaciona-se e Trechos relevantes (andlise do resumo).

Fonte: os autores.

Além disso, destaca-se a aplicacdo dessa tecnologia em diversas outras dareas do
conhecimento, especialmente na drea da satide (FARIAS; CATAO, 2022; FARIAS; FERNANDES
NETO; CATAO, 2021; SILVA et al., 2022). No entanto, em relacdo a busca especifica que
relaciona a iluminacao artificial tipo LED com o tema da sustentabilidade ambiental, observa-
se uma quantidade pouco significativa de resultados. Além disso, o processo de busca revelou-
se trabalhoso devido ao nimero limitado de artigos adequados para essa finalidade.

A busca realizada, conforme descrito na etapa 1 da metodologia, resultou em 97
trabalhos. Dentre esses 97 trabalhos verificados como resultado da busca, apenas 13 estavam
diretamente relacionados aos dois temas propostos - sustentabilidade ambiental e iluminagao
artificial tipo LED. Outros 16 artigos apresentaram alguma relagdao com os temas, porém de
forma superficial. No total, foram identificados 68 artigos provenientes da busca que nao
puderam ser aproveitados, pois tratavam apenas de um dos temas propostos ou nao possuiam

uma relagdo consideravel com nenhum deles.

Figura 3 - Aproveitamento dos Artigos de busca.

* Encontrados
na busca

97 artigos

29

LED
apresentam |{iimwi

sustentabilidade

relacao

* LED e
sustentabilidade

Nota: figura representativa da quantidade de artigos encontrados na busca inicial, em seguida, artigos que
apresentavam relacdo com um ou outro termo selecionado, e por fim os artigos que apresentavam relacdo com
ambos os termos selecionados.

Fonte: os autores.
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Quanto as palavras chave apresentadas pelos autores dos documentos analisados, o
termo que mais se destacou nas literaturas pesquisadas foi a Eficiéncia Energética (Figura 4).
Este termo se relaciona com o foco da pesquisa, uma vez que sua definicdo esta diretamente
ligada a utilizagdo da iluminacdo por tecnologia LED. Para as demais palavras houve poucas
repeti¢cdes, demostrado que os documentos analisados sdo de diferentes aplicacdes de contexto.

Figura 4 - Nuvem de Palavras-chave dos artigos relacionados.
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Nota: imagem representativa em forma de nuvem de palavras, demonstrando a aparigao das palavras-chave dos
artigos selecionados, sendo que quanto maior o tamanho da palavra na imagem, mais vezes ela apareceu como
palavra-chave desses artigos.

Fonte: os autores.

Considerando osresultados obtidos nas buscas, ficam algumas sugestdes para pesquisas
futuras com o objetivo de obter resultados mais eficientes:

* a utilizacdo de termos de busca que direcionem e estreitem os resultados, optando
pela utilizacdo de mais palavras relacionadas ao tema desejado, numa mesma busca;

* realizar corte de alguns termos de busca, a fim de deixar de lado pesquisas correlatas
a determinadas dreas, ou pesquisas que contenham palavras especificas como Iluminagdo +
LED - Saude;

* testar diferentes combinacdes de termos de busca em grupos distintos, convergindo
para um mesmo foco, a fim de obter resultados mais refinados sobre o tema.

As buscas podem ndo ser muito genéricas e o nimero de trabalhos encontrados nos
resultados destas pode ser baixo, em relacdo ao nimero de arquivos a serem analisados. O
fato de ter sido utilizado duas palavras pode ser um problema na geracao de resultados de
busca que divergem do pretendido, uma vez que os bancos de dados sempre fazem as buscas
por trabalhos que se relacionem com ambas as palavras, de forma individual e aditiva.

Nesse sentido, é recomendado o uso de aspas nos termos de busca, pois as aspas podem
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restringir os resultados a trabalhos que tenham relacao direta com o objetivo da pesquisa.
Por exemplo, ao buscar por “aquecimento global”, os resultados seriam mais precisos,
identificando trabalhos que abordam especificamente esse tema, evitando a necessidade
de selecdo manual de trabalhos irrelevantes. Essas adaptacdes nas buscas podem ampliar a
utilizacao de outros bancos de dados, enriquecendo as andlises de conteido com trabalhos

relacionados adicionais.
CONCLUSAO

Com base neste estudo foi possivel reafirmar que a tecnologia LED vem sendo lembrada
e relacionada as preocupacdes ambientais, em diferentes contextos de aplicacdo. Além disso,
foi possivel reforcar a existéncia das vantagens ambientais recorrentes da adocao da iluminacao
artificial tipo LED para ambientes internos e externos de edificacoes.

As buscas realizadas para este artigo resultaram em um ndmero significativo de artigos
encontrados. No entanto, apenas alguns deles atenderam ao objetivo da pesquisa, que era
identificar, por meio de uma revisdo de literatura, os aspectos ambientais relacionados a
iluminacao artificial tipo LED em ambientes industriais. Observa-se, no entanto, que os estudos
sobre iluminacdo artificial por LED frequentemente associam essa tecnologia a eficiéncia
energética.

A pesquisa de revisao bibliogréfica é uma ferramenta de grande valia na exploracdo do
conhecimento sobre determinados temas, pois é capaz de elucida-los de forma mais completa.
Além disso, traz oportunidades de novas pesquisas que podem ser feitas, uma vez que mostra
como pesquisas anteriores tém estudado o tema. Todavia, essa pesquisa pode ser trabalhosa
e/ou ineficaz, portanto devem ser levadas em consideragao, formas de otimizar esta pesquisa,
tornando-a mais eficiente a fim de trazendo resultados relevantes que cooperem para o
desenvolvimento do conhecimento na area fim.

Com base no exposto, é visto de forma positiva, a continuidade desta pesquisa,
conforme as observacdes feitas, a fim de obter resultados ainda mais refinados e completos
da relacao da tecnologia LED com a Sustentabilidade ambiental, como também, nos demais
aspectos do tripé da sustentabilidade
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RESUMO

No ambito da producdo dos equipamentos eletroeletronicos é preciso inovar e 0 processo
de inovacdo vai além do ambiente produtivo, a exemplo do modelo de inovacao da Triplice
Hélice, que promove interagdes entre governo, universidade e empresa. Este trabalho utilizou-
se de pesquisa bibliogréfica para responder qual a contribuicdo desse modelo de inovagao
para a gestao dos residuos provenientes dos equipamentos eletroeletrénicos, popularmente
conhecidos como “lixo eletronico”. Foi detectado o modelo de inovacdo do tipo estatal na
producdo, gestao e descarte desses residuos, onde o governo elabora as leis e normas, realiza
a fiscalizacdo e aplica eventuais penalidades, enquanto que as interagdes ocorrem entre as
universidades, as industrias de aparelhos eletroeletronicos e as empresas de reciclagem.
Portanto conclui-se que o processo de gestao dos residuos eletroeletronicos é suscetivel
a inovacdo, mas para se obter sucesso maior cogita-se o estudo de aplicacdo do modelo
equilibrado, que é a tendéncia mundial.

Palavras-chave: Empresa. Governo. Universidade. Lixo eletrénico.

INTRODUCAO

Os Residuos de Equipamentos Eltroeletronicos (REEE) sdo popularmente conhecidos
como “lixo eletrénico” e se originam dos equipamentos que funcionam a partir da utilizacao de
corrente elétrica ou campos eletromagnéticos. No Brasil, essa definicdo abrange os aparelhos
de uso doméstico, cujo funcionamento se dd mediante tensao elétrica ndo superior a 240 volts
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2019).

De acordo com Porto et al (2020) a popularizacao dos aparelhos eletroeletrénicos
combinada com a diminui¢do no seu ciclo de vida faz com que a taxa de crescimento dos
residuos seja considerada uma das mais elevadas no mundo.

Os numeros apresentados pela “Global E-Waste Statistis Partnership” (GESP) indicam
que a proporcao de REEE coletada formalmente para reciclagem na Europa foi de 43% em
2017. Na América do Sul, esse nimero, medido no ano de 2015, representou apenas 1% de
todo residuo gerado. No Brasil, até o ano de 2012, ndo se tinha registro de coleta formal de
lixo eletronico (GESP, 2022).

Noentanto, noambitoda gestaodosresiduos, é precisoinovar. Metodologias de producao
mais limpa utilizam-se dos conceitos dos 3R (reduzir, reutilizar e reciclar) para gerir todo tipo
de residuo sélido. Mas o processo de inovacdo vai além do ambiente produtivo. O modelo de
inovagdo da Triplice Hélice, por exemplo, idealizado em 1995, promove a interagao entre trés
esferas institucionais: universidade, industria e governo. Dentre os objetivos da Triplice Hélice
estao o fomento ao crescimento econdémico regional e a promocdao do empreendedorismo.
A interagao entre as trés esferas, especialmente nos niveis regional e local, foi considerada a
chave para potencializar uma base de conhecimento (CAl; ETZKOWITZ, 2020).

Etzkowitz e Leydesdorff (2000) propdem trés modelos de Triplice Hélice: no modelo
estatal, o governo controla a universidade e a industria; no segundo modelo, chamado de
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“laissez-faire”, as trés esferas sao separadas, independentes e interagem modestamente; e
no modelo equilibrado, que é considerado tendéncia global, as instituicdes sdo sobrepostas,
com cada uma assumindo o papel da outra e com organizagdes hibridas surgindo dentro das
interacodes.

Este estudo pretende responder a seguinte pergunta: Como o modelo de inovacao de
Triplice Hélice pode contribuir para a gestdao dos REEE? Dessa forma, o objetivo do estudo é
analisar se a Triplice Hélice contribui para a gestao dos REEE.

METODOLOGIA

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa € classificada como exploratéria. Trata-se de uma
revisdo da literatura, de carater qualitativo e de natureza bésica. O estudo contempla pesquisa
bibliografica nas bases de conhecimento, seguida por andlise de conteido, que abrange trés
etapas proposta por Bardin (1977): pré-andlise; exploracdao do material; e tratamento dos
resultados.

A busca por artigos se deu na plataforma Ebsco Host pela combinacdo dos termos
“residuos de equipamentos eletroeletronicos”; “residuos eletroeletronicos”; e “REEE”,
utilizando filtro de artigos publicados em portugués.

Para a etapa de pré-andlise se fez necessario o download dos documentos filtrados,
seguida pela organizacdo do material em biblioteca online, com auxilio da ferramenta Mendeley
® (versao Desktop).

A etapa de exploracdo do material contemplou a leitura completa dos artigos carregados
e a tabulacdo, no software Microsoft Excel®, das seguintes categorias de andlise: autor; ano de
publicacao; atribuicdes das empresas; atribuicdes do setor publico; atribuicdes da universidade;
e proposta de interacdo mutua na gestao dos residuos eletroeletrénicos.

Por fim realizou-se o tratamento dos resultados para identificar quantas e quais
obras faziam referéncia a cada uma das categorias analisadas, de acordo com as discussdes
apresentadas na sequencia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra o quantitativo de artigos encontrados, cujas publicacdes se deram
entre os anos de 2011 a 2021, totalizando 17 artigos.

Tecnologias Mais Limpas Aplicada a Sistemas Produtivos



Figuira 1 - Quantidade de pesquisas sobre REEE na plataforma Ebsco Host.
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Fonte: os autores.

De acordo com os dados apresentados na Figura 1, é possivel inferir que no Brasil
hd pouca pesquisa sobre o tema. Porém houve crescimento em 2020, fator que pode ser
relacionado ao acordo setorial para a logistica reversa dos REEE no ano de 2019. Esse nimero
voltou a cair em 2021, mas nao é possivel afirmar se representa o total de estudos realizados
no ano por conta do lapso temporal entre a submissdo e a publicacao dos artigos, uma vez que
ndo surgiram resultados de publicagdes posteriores.

Para fazer a interligacdo entre a inovacdo e as pesquisas analisadas, procedeu-se a
procura por palavras que comegam com o termo “inova”, como exemplo: inovacdo; inovador;
inovadora; inovar; inovado, entre outras. A Figura 2 mostra a quantidade total de termos
encontrados nos artigos contabilizados ano a ano.

Figura 2 - Média de vezes que aparecem palavras iniciadas com o termo “inova”.
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Fonte: os autores.

Nota-se que os termos relacionados com inovagdo aparecem poucas vezes nos artigos
(em média 4,8 vezes por obra), propondo que a gestdo dos REEE necessita ser tratada de
maneira mais inovadora.

Contudo, uma linha de tendéncia tragada na Figura 2 demonstra que, para os préximos
anos, pode haver um aumento gradativo na utilizacao dos termos relacionados com inovagao

nos estudos da gestao dos REEE. A partir disso pode-se pensar em potencializar a utilizagdo
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dos conceitos da Triplice Hélice.

Interacoes triadicas

A Figura 3 representa o nimero de artigos que citam a participagdo individual de cada
instituicao, bem como as interacdes entre si.

Figura 3 - Nimero de artigos que citam as participacdes individuais e compartilhadas.

Fonte: os autores.

Para alcancar a inovacao a luz da Triplice Hélice, sdo necessarias interacdes simultaneas
entre as instituicdes (intersecgdes), com cada uma assumindo o papel da outra. A Figura
3 mostra a participagdo de cada instituicdo de forma individualizada: 82% das pesquisas
atribui as responsabilidades do setor publico; outros 82% descrevem o papel das empresas;
e 64% citam a participacdo do setor universitdrio. Além de alguns autores demonstrarem
preocupacao com a necessidade de criagcdo das interseccdes, como esta detalhado no Quadro
1.

Quadro 1 - Responsabilidades compartilhadas.

Afirmacao Autor

O problema da destinacdo dos REEE tem preocupado estu-
diosos ligados ao desenvolvimento sustentdvel e tem levado a OLIVEIRA: MARINS; JU-

sociedade a pressionar empresas e governos para o seu equacio- NIOR, 2016
namento.

Para resolver o problema da gestdo dos REEE efetivamente é
necessario um esforco combinado e continuo entre fabricantes, FILHO et al., 2019
governos, instituicdes de ensino e consumidores.

O destino adequado dos REEE ndo depende sé das empresas,

mas também dos consumidores e do governo, dando inicio a

um processo de governanga baseado na interacdo entre estes
atores.

ANDRADE et al., 2020
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A responsabilidade ndo é apenas do setor publico, mas de todos

aqueles envolvidos no ciclo produtivo, como: industria, fornece- PORTO et al., 2020
dor, governo e consumidor final

Fonte: os autores.

A andlise do Quadro 1 demonstra que realmente existe procura por inovacao quando
0 assunto é a gestao dos residuos eletroeletronicos, inclusive adicionando uma quarta esfera:
o consumidor. No Quadro 2 estdo expostas as opinides dos pesquisadores em relacao as
responsabilidades individualizadas de cada entidade.

Quadro 2 - Responsabilidades e contribui¢des individuais.

Entidade Responsabilidade Citado por
Ambiental. al., 2019; PORTO et al., 2020

BASTOS; SILVA; GUERINO, 2011; SANTOS;
NEUTZLING; NASCIMENTO, 2012
ALVES; E SILVA; PIMENTEL, 2017; BATISTA,;

Controlar e gerenciar o descarte.

Imposicdo e fiscalizacdo rigoro-

Governo <3 das leis, SOUZA, 2019; FILHO et al., 2019; PORTO et
al., 2018, 2020

Desoneracdo fiscal dos produtos DEMAJOROVIC; MIGLIANO, 2013
reciclaveis presentes nos REEE.

Orientar, apoiar e estimular o
processo de inovacdo tecnologi- PORTO et al., 2018

ca no paifs.
BATISTA; SOUZA, 2019; OLIVEIRA,;

Pesquisas futuras envolvendo MARINS: JUNIOR, 2016: PORTO et

gestao, producdo e descarte dos
REEE. al., 2020; SANTOS; NEUTZLING;

Estudo de viabilidade da criagéo BAT[STA, SOUZA, 20]9, DEMAJOROV[C,
de empresas ou cooperativas de

reciclagem. MIGLIANO, 2013; PORTO et al., 2018, 2020

Educacdo Ambiental. BATISTA; SOUZA, 2019; FILHO et al., 2019
ALVES; E SILVA; PIMENTEL, 2017;
ANDRADE et al., 2020; BRITO; AGUIAR,
2014; FERREIRA JUNIOR et al., 2016;
PORTO et al., 2018

Promover campanhas educati- ANDRADE et al., 2020; BATISTA;
Empresa | vas; modificacdo de atitudes no | giy;7 5 5019, SANTOS; NEUTZLING;
ambiente interno e adocao de
praticas de preservacao. NASCIMENTO, 2012

Compartilhar solu¢ées com ou-
tros fabricantes.

Intensificar a logistica reversa.

DEMAJOROVIC; MIGLIANO, 2013

Diminuir a geragdo e aumentar o | parisra. SOUZA, 2019: FILHO et al., 2019
tratamento de residuos

Fonte: os autores.
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De acordo com as fontes consultadas, a principal contribuicdo do governo estd na
necessidade de criagdo e fiscalizacdo das leis aplicaveis a gestao dos residuos eletroeletrénicos,
punindo quando ndo sdo respeitadas. De maneira secunddria, o governo também prestaria
apoio, orientacdao e educacdao ambiental. O papel da universidade estd na necessidade de
desenvolvimento de estudos para a gestdo e reciclagem dos residuos. O papel das empresas
esta basicamente pautado na responsabilidade de promover a reciclagem através da logistica
reversa dos produtos e de desenvolver produtos com tecnologia mais verde. A Figura 4
representa o desenho desse modelo de inovacao montado a partir da percepcao dos autores
pesquisados.

Figura 4 - Modelo de inovacdo Triplice Hélice

Governo
Fiscalizagao e controle

Educagéao
ambiental

Academia Empresas

Produtos
mais verdes

P&D Aplicagédo

Gestio de
residuos

Fonte: os autores.

Essa configuracao pode ser identificada como um desdobramento do modelo estatal
de inovacao, onde o Estado dita as regras e controla as demais esferas, cujas interacdes estdo
fortemente delineadas e se referem as questdes de educacao ambiental, gestdao dos residuos
e desenvolvimento de produtos mais verdes. A academia realiza a pesquisa, as empresas
aplicam e o governo fiscaliza.

Para as empresas, a logistica reversa e as demais questdes ambientais representam
oportunidade de negécio (BRITO; AGUIAR, 2014), vantagem competitiva (ALVES; E SILVA;
PIMENTEL, 2017) e agregam valor perceptivel aos clientes e consumidores (FERREIRA JUNIOR
et al., 2016). Contudo, nesse contexto de inovacdo, um dos principais desafios é a questdo
financeira, que as impede de investir em tecnologias para a reciclagem dos residuos (LIMA
JUNIOR et al., 2018).

CONCLUSAO

No Brasil hd pouca pesquisa sobre os residuos eletroeletrénicos, assim como ha pouco
investimento no processo de inovacao da gestao desses residuos, porém apresenta uma

tendéncia de crescimento para os préximos anos.
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Perante os estudos realizados foi possivel identificar a aplicagao do modelo de inovacao
Triplice Hélice do tipo estatal, onde o Estado controla a inddstria e a universidade mediante
elaboracao e fiscalizagdo das regras que devem ser seguidas na gestao dos residuos.

Em contrapartida, a universidade investe em Pesquisa e Desenvolvimento de produtos
mais verdes e nos estudos de viabilidade econémica para subsidiar a aplicacdo de maneira
mais empirica pelas industrias de eletroeletronicos e pelas empresas de reciclagem, embora
se vislumbrem empecilhos de natureza financeira.

O estudo revela ainda que as interacdes entre a academia e o empresariado, no que
diz respeito a educagdo ambiental, evidenciam forte tendéncia a promocgao de beneficios ao
desenvolvimento sustentdvel. O governo também é um ator indispensdvel no fortalecimento
da educacdo ambiental, mas se apresenta de maneira menos evidente nos resultados da
pesquisa.

De maneira geral, este estudo se mostrou importante para visualizar como as trés
esferas da inovacao interagem no cendrio da gestao dos residuos eletroeletronicos. Trata-se de
pesquisa realizada em apenas uma plataforma e a procura se deu por termos em portugués.
Portanto, abre-se uma lacuna a nivel global para identificar a contribuicio do modelo de
inovagdo da Triplice Hélice para o tema nos demais paises, comparando com os resultados
encontrados no Brasil e buscando alicergar ainda mais a inovacdo no processo de gestdao de
residuos.
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