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ÃÃÃINTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃO

S t t bilid d P t ã A bi t lSustentabilidade           Proteção Ambiental

Setor Produtivo 
Desperdício de 

materiais e energia
Redução de 
Resíduos/Emissões
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Definição de Produção mais Limpa – P+L

Aplicação contínua de uma estratégia de

ã bi t l i t dprevenção ambiental integrada aos processos,

produtos e serviços para aumentar a eficiência

global e reduzir os riscos aos humanos e meio

ambiente.
UNEP/UNIDO (1989)
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Engenharia

Disciplina de transformação para
i d d á luma sociedade sustentável.

(Broman et al 2002, Shin et al, 2008; Bonilla et al, 2010)
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Engenharia Sustentável (ES)
(C Mit h ll 2001 Ab h 2004 2005 C Mit h ll 2008(Carew; Mitchell, 2001; Abraham, 2004; 2005a; Carew; Mitchell, 2008;
Allenby et al, 2007; 2009)

Soluções para os problemas atuaisSoluções para os problemas atuais
de forma que as futuras gerações
possam ter pelo menos as mesmaspossam ter pelo menos as mesmas
oportunidades que as gerações
atuais têm experimentadoatuais têm experimentado.
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Q tã d P iQuestão de Pesquisa

A Engenharia Sustentável se apresenta
como uma oportunidade para secomo uma oportunidade para se
difundir práticas de P+L?
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Apresentar uma estrutura teórica-conceitual,
que combina conceitos, princípios e
propostas analisadas e sintetizadas com opropostas analisadas e sintetizadas, com o
objetivo de identificar e estabelecer uma
interrelação de P+L e engenharia
sustentável.
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FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICAFUNDAMENTAÇÃO TEÓRICAFUNDAMENTAÇÃO TEÓRICAFUNDAMENTAÇÃO  TEÓRICAFUNDAMENTAÇÃO  TEÓRICAFUNDAMENTAÇÃO  TEÓRICA

P+L

Aumentar a eficiência na utilização deç
matérias-primas, água e energia,
através da não geração, minimização ou
reciclagem de resíd os gerados em mreciclagem de resíduos gerados em um
processo produtivo.
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CARACTERÍSTICASCARACTERÍSTICAS

Resultar em conservação de energia e recursos naturais

Ser economicamente eficiente

PP Não ser poluente, ao contrário, segura e saudável aos 
trabalhadores, consumidores e comunidades

++
LL

Gratificante para todos os envolvidos
(HAMED; MAHGARY, 2004)

Contribuir para o Desenvolvimento Sustentável
(FRESNER, 1998; HAMED; MAHGARY, 2004; HICKS; DIETMAR, 2007)
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Implementação da P+L sustentável – Barreiras 

Consciência limitada das questões de gestão

p ç

Consciência limitada das questões de gestão
ambiental no processo de tomada de decisão;

Falta de especialistas em P+L;

Ausência de tecnologias prontamente disponíveis;

Indisponibilidade de capital para a modernização deIndisponibilidade de capital para a modernização de
plantas industriais.

(SHIN et al 2008)
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(SHIN et al, 2008)



UNIDO-UNEP Objetivos para os próximos cinco anos

EFICIÊNCIA DE ENERGIA E
RECURSOS

PROGRAMAS COMBINANDO 
COM A P+L

APLICAÇÕES EM PRODUTO
GESTÃO AMBIENTAL DE RESÍDUOS 

E SUBSTÂNCIAS PERIGOSAS
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Engenheiros (BOYLE, 1999)

Apropriar de conhecimentos sobre
EI P + L e ACVEI, P + L e ACV.

Atuar na concepção, construção,
gestão e operação das instalaçõesgestão e operação das instalações
produtivas de forma eficiente e
sustentávelsustentável.
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Desafios da Engenharia (WINTERMANTEL, 1999)Desafios da Engenharia (WINTERMANTEL, 1999)

Compreensão da engenhariaCompreensão da engenharia
de processos e de produtos.
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Melhorias na eficiência
dos processos, produção
e produtos.

P+L
p

(HILSON 2003; GAVRILESCU 2004)(HILSON, 2003; GAVRILESCU, 2004)
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Conservação de matérias-primas,
eliminação de substâncias tóxicas e
perigosas;

Processos 
p g ;

Redução do consumo de água, energia e da
quantidade e toxicidade de todas as
emissões e resíduos na fonte.

Redução dos impactos ambientais à
saúde;

Produtos 
saúde;

Segurança dos produtos em todo o seuSegurança dos produtos em todo o seu
ciclo de vida, da extração de matérias-
primas à sua disposição final.
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(VAN BERKEL, 2000)



Produção Sustentável (Hamed and Mahgary, 2004)Produção Sustentável ( g y )

Utilização eficiente de recursos
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Engenharia Sustentável - Atributos (ABRAHAM, 2004; 2005)

Desenvolvimento e implementação de sistemas,
processos e produtos viáveis, tanto tecnologicamente
como economicamente;

Devem considerar os impactos ambientais dosp
processos/produtos e suas correlações com os impactos
na saúde humana;

Engloba a eficiência energética a minimização dosEngloba a eficiência energética, a minimização dos
resíduos perigosos, a redução do uso de solventes, seja
por substituição ou aumento da reciclagem e muitas

Criado por Luis Celso - 17/05/11

por substituição ou aumento da reciclagem e muitas
outras.



CONCLUSÕES FINAISCONCLUSÕES FINAISCONCLUSÕES FINAISCONCLUSÕES FINAISCONCLUSÕES FINAISCONCLUSÕES FINAIS

Evolução do currículo de engenharia existente:

Inclusão de matérias, tais como projetos que
b t t bilid d id P+Lbusquem a sustentabilidade e que considerem a P+L;

Estudos de casos sobre a utilização de tecnologias
mais limpas;

Processos que utilizam fontes renováveis.
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Processos que utilizam fontes renováveis.



O desenvolvimento do paradigma ES poderá:

Fornecer uma estrutura que engloba muitos
conhecimentos e métodos que já estão sendoconhecimentos e métodos que já estão sendo
praticados na indústria;

Inovar e gerar novas soluções que constroem a
sustentabilidade;sustentabilidade;

Indubitavelmente, ela se torna uma grande
oportunidade para se difundir práticas de P+L.
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Esta análise ainda é embrionária e longe de ser
conclusiva;

A estrutura teórica-conceitual apresentadaA estrutura teórica conceitual apresentada
generaliza o desafio de entender a interrelação de
P+L e engenharia sustentável, o que sugere ag , q g
necessidade de mais reflexões e estudos
específicos.p
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OBRIGADO PELA ATENÇÃO !


