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Abstract

This article has been written with the goal of contributing to the body of knowledge of Industrial Sustainability
and, more specifically, initiatives utilizing the Cleaner Production methodology. As it is increasingly known in the
academic and business community, industrial sustainability has nowadays become a matter of upmost importance.
Therefore, the impetus to provide solutions and increase the knowledge basis of the different methodologies that
aim to add up to this broader goal is highly relevant nowadays. The Cleaner Production approach is a preventive
environmental eco-efficiency strategy that has been showing positive results since its debut in 1989. Since then,
its goals have been broadened from the strictly operational dimension it had in its origins to a larger scope that
seeks to embrace the goals of sustainability and, considering the triple bottom line strategy — economic, social and
environmental goals - contribute to a more sustainable society. However, despite its dissemination, Cleaner
Production methodology is not a unanimous consideration when companies’ strategies are formulated and there
are factors that hinder its adoption. Aiming to address this issue, this article utilized the method of bibliographic
survey to seek, in the recent literature, which ones were the main barriers and difficulties found at different levels
in promoting and implementing Cleaner Production. A total of 111 articles about the theme and from well-known
scientific publishers have been thoroughly reviewed and sorted by its relevance to the authors goal. After the
broader review, 38 articles were chosen to comprise a table presenting the main categories of specific barriers and
difficulties mentioned and how many and which authors brought up each category. The results and categories
have then been discussed and a conclusion drawn. Observing the results, it is possible to state that there is still a
significant number of factors hindering the adoption of Cleaner Production. Those refer to a myriad of internal and
external factors such as the participation of social actors that include governments, labor force, financial
institutions and also internal organizational and also businesses operational questions in knowledge management,
funding, follow-up issues and lack of properly qualified labor force, among others.

Keywords: Cleaner Production, barriers and difficulties, literature review, sustainability.

1. Introducgao

Apesar dos constantes ganhos de produtividade e eficiéncia na producdo industrial ao longo do tempo,
os niveis de consumo globais continuam a aumentar de forma rapida e a exercer pressdes crescentes
sobre a base de recursos naturais do planeta, gerando uma situagdo insustentavel para a sociedade
presente e futura (Sangwan and Mittal, 2015; Virakul, 2015). Ademais, a producao industrial ainda
conta com relativamente pouca utilizacdo de recursos renovaveis e é responsavel pela geragao de
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poluentes e residuos de dificil disposicdo que impactam negativamente o meio-ambiente, a
comunidade e, frequentemente, a salde dos trabalhadores (Armenti et al., 2011; Ashton et al., 2016;
Gutberlet, 2000; Virakul, 2015).

Desde o surgimento das primeiras iniciativas que inseriram a questdao ambiental a gestdo de operacgdes
de producdo na década de 1980, existiram grandes transformacdes conceituais sobre como lidar com
este problema. Partindo de uma abordagem reativa de mitigacao da disposicao de poluentes gerados
no meio ambiente, hoje, a sustentabilidade em produgao tem como pano de fundo uma questao social
muito mais profunda: a possibilidade de satisfagdao das necessidades e aspiracdes das geracoes
presentes e futuras (Silvestre and Silva Neto, 2014). Para que as organizagdes caminhem em direcdo a
este objetivo, Elkington (1997) postula que é necessaria uma abordagem estratégica “triple bottom
line”, ou seja, a decomposicdo de seus proprios objetivos em 3 dimensGes igualmente relevantes:
econOmica, social e ambiental, e também sua responsabilizacdo por quaisquer atividades referentes a
estas mesmas dimensoes.

De acordo com Schulz et al. (2016), a abordagem “triple bottom line" se tornou uma das mais
conhecidas definicdes de sustentabilidade e, com sua popularizagdo, muitas empresas passaram a
adota-la como forma de medir sua performance, perenizar sua atividade e tentar obter vantagens
competitivas em diferentes dimensdes em relacao a seus concorrentes (Schulz et al., 2016; Wilson,
2015). Dentro de cada dimensdo deste conceito, estao contidas uma série de métricas e requisitos com
gue as organizacdes precisam se preocupar para que atinjam um patamar considerado sustentavel. E
importante frisar também o potencial de mudanga organizacional oriundo da orientacdo das empresas
a sustentabilidade de longo prazo. Segundo Padin et al. (2016), este mudanca de orientacdo e a
utilizacdo do conceito de “triple bottom line” implica em uma transformacdao dos objetivos
organizacionais, que passam de um foco estreito no lucro final do negdcio, para uma perspectiva de
geracao de valor para todos os afetados pela atividade da organizacdo (Stakeholders).

Dentre as alternativas propostas para auxiliar na conducdo da indUstria a um futuro mais sustentavel,
a Cleaner Production é uma abordagem que ja demonstrou resultados positivos de mitigagdo de danos
ambientais e beneficios econdmicos e sociais em sua aplicagdo (Glavi¢ and Lukman, 2007; Kjaerheim,
2005; Lopes Silva et al., 2013; Peng and Liu, 2016). Criada em 1989, sua definicao entdao era: “The
continuous application of an integrated environmental strategy to processes, products and services to
increase efficiency and reduce risks to humans and the environment” (UNEP, 1990).

A percepcgao que levou a criagdo da Cleaner Production era que os métodos tradicionais de prevencao
de poluicdo conhecidos como “end-of-pipe”, ou seja, aqueles que tratavam os poluentes apds a sua
geracao nos processos produtivos e antes do descarte no meio ambiente, tinham custos elevados e
eficacia reduzida. Para resolver esse problema, a referida filosofia nasceu como uma estratégia de
prevencao da poluicdao, que tratava a emissao de poluentes no processo produtivo como uma forma de
ineficiéncia e desperdicio de recursos e que, portanto, poderia ser eliminada em sua fonte a um custo
reduzido e aumentando também a eficiéncia dos processos. Por esse motivo a Cleaner Production ficou
conhecida como uma estratégia de eco-eficiéncia (Malinauskiené et al., 2016; UNEP, 1990). Sua
relevancia se acentua a medida que é observado o agravamento dos problemas ambientais
contemporaneos. Ndo obstante a popularidade crescente desta metodologia, ha ainda uma série de
desafios que impedem sua disseminacao (Luken et al., 2016; Vieira and Amaral, 2016; Zeng et al.,
2010).

E justamente com o objetivo de contribuir com o corpo do conhecimento a respeito da Cleaner
Production e oferecer informacdes que possam acelerar a maturacdo dessa metodologia que este
artigo recorreu a um levantamento bibliografico na literatura recente sobre o tema, identificando as
principais barreiras e dificuldades encontradas na implantagdo de projetos de Cleaner Production. As
informacdes compiladas e os resultados da pesquisa podem se mostrar importantes tanto para a
academia, no caso de pesquisas que visem aprofundar o tema, quanto para gestores de empresas e
producdo que queiram se informar sobre as principais barreiras que podem ser encontradas por suas
organizacdes e seus riscos potenciais. No entanto, estao fora do escopo de pesquisa as questdes
relacionadas a sugestdes para a resolucdes e mitigacdao das dificuldades e barreiras encontrados. A
elaboracdo e planejamento de solugdes para estas exige entdo pesquisas posteriores.
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2. Método

Com o objetivo de realizar um levantamento bibliografico sobre as dificuldades encontradas na
implementacdao da Cleaner Production, foram pesquisados artigos cientificos nas bases Science Direct,
Emerald, Scopus, Springer, Wiley, EBSCO, periédicos CAPES, Web Of Science, Taylor & Francis e
ResearchGate. Nestas bases, a busca por artigos foi realizada com os termos: “Cleaner Production”
somente e combinado a “Barriers and difficulties” e também “Sustainable Manufacturing” e “Green
Manufacturing”. Optou-se por ndo realizar estudo de nimero de referéncias obtidas em cada base de
dados pois diversos artigos foram encontrados em mais de uma das bases cientificas citadas.

Dentre os resultados das buscas realizadas, foram selecionados 111 artigos que tratassem e
contivessem evidéncias, levantamentos bibliograficos e experiéncias ou estudos de caso relativos a
Cleaner Production a serem utilizados na formulagdo deste artigo. Para a elaboracao da Tabela 1, uma
segunda revisdo foi feita e, visando a utilizagdo apenas da literatura e das evidéncias mais recentes, foi
proposto um escopo de tempo de dez anos anteriores, tendo 2016 como base. Apds a analise dos
artigos, foram utilizados aqueles que contivessem mencdes explicitas a dificuldades e barreiras
encontrados na implementacdo da Cleaner Production. Sendo assim, 39 artigos foram selecionados
para integrar a Tabela 1, que contém os principais resultados da pesquisa. As categorias de
dificuldades e barreiras propostas na tabela foram adicionadas conforme as informagdes encontradas
nos artigos selecionados e outros artigos foram adicionados a medida que seus dados a resultados se
encaixassem nas categorias propostas ou precisassem ser direcionados a uma nova. Sendo assim, um
possivel gap do presente artigo poderia ser a existéncia de beneficios e dificuldades adicionais ndo
encontrados na literatura pesquisada.

3. Resultados

O objetivo deste estudo foi a identificacdo na literatura de barreiras e dificuldades que impedem,
inviabilizam ou desincentivam a implementacdao da Cleaner Production. Na literatura pesquisada, um
total de 39 artigos relata alguma dificuldade ou aponta possiveis barreiras que poderiam ser
encontradas neste sentido. As dificuldades e barreiras foram categorizadas a medida que surgiam na
revisdo bibliografica e os resultados sdao apresentados por meio da Tab. 1. Na tabela estd apresentada
a porcentagem dos autores que menciona cada dificuldade ou barreira especifica e suas as referéncias.

Tab. 1. Dificuldades e barreiras da Cleaner Production (Fonte: vide Coluna 2)

% DOS
DIFICULDADES E
BARREIRAS Autores AUI;I'SOR
(Almeida et al., 2015; Altham, 2007; Bai et al., 2014, 2015;
Basappaji and Nagesha, 2014; Dodic et al., 2010; Dong et al., 2012;
Falta de Apoio da Fore and Mbohwa, 2015; Geng et al., 2010; Hicks and Dietmar,
"derar;%aqbeieﬁaﬁo“t'ca 2007; Khuriyati et al., 2015; Li and Hamblin, 2016; Lopes Silva et
clara/adequada al., 2013; Peng and Liu, 2016; Schaltegger et al., 2012; Severo et 61,54%
(Organizacional ou al., 2015; Shi et al., 2008; Silvestre and Silva Neto, 2014; Thrane et
Governamental)
al., 2009; Ulutas et al., 2012; Velazquez et al., 2014; Vieira and
Amaral, 2016; Ylksel, 2008; Zarkovi¢ et al., 2011)
(Blylkbay et al., 2010; Giannetti et al., 2008; Lopes Silva et al.,
Manutenggo de 2013; Ribeiro Massote and Moura Santi, 2013; Shi et al., 2008;
registros inapropriada 15,38%
Velazquez et al., 2014)
Distanciamento dos
centros de atuacdo e (Velazquez et al., 2014) 2,56%
decisdo
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Indisponibilidade de
recursos (Financeiros,
Humanos e Gerenciais,

Tecnoldgicos,

Informacionais e de

Monitoramento)

(Almeida et al., 2015; Armenti et al., 2011; Ashton et al., 2016; Bai
et al., 2014, 2015; Basappaji and Nagesha, 2014; Brown and Stone,
2007; Daylan et al., 2013; Dodi¢ et al., 2010; Dong et al., 2012;
Fore and Mbohwa, 2015, 2010; Geng et al., 2010; Hicks and
Dietmar, 2007; Khuriyati et al., 2015; Li and Hamblin, 2016; Lopes
Silva et al., 2013; Oliveira and Alves, 2007; Peng and Liu, 2016;
Rahim and Raman, 2015; Shi et al., 2008; Silvestre and Silva Neto,
2014; Thrane et al., 2009; Ulutas et al., 2012; Vieira and Amaral,
2016; Yuksel, 2008)

69,23%

Descontinuidade de
projetos de
implementagdo de
Cleaner Production

(Bonilla et al., 2010; Brown and Stone, 2007; Fore and Mbohwa,
2010; Hicks and Dietmar, 2007; Lopes Silva et al., 2013; Severo et
al., 2015; Vieira and Amaral, 2016)

17,95%

Potencial auséncia de
incentivos além da
Compliance e Inércia
operacional

(Almeida et al., 2015; Ashton et al., 2016; Basappaji and Nagesha,
2014; Brown and Stone, 2007; Dodi¢ et al., 2010; Dong et al.,
2012; Fore and Mbohwa, 2015; Hicks and Dietmar, 2007; Khuriyati
et al., 2015; Li and Hamblin, 2016; Lopes Silva et al., 2013; Peng
and Liu, 2016; Severo et al., 2015; Shi et al., 2008; Ulutas et al.,
2012; Vieira and Amaral, 2016; Yuksel, 2008; Yusup et al., 2015)

41,03%

Investimento no curto
prazo

(Altham, 2007; Blylkbay et al., 2010; Dodi¢ et al., 2010; Dong et
al., 2012; Fore and Mbohwa, 2015; Huang et al., 2013; Lopes Silva
et al., 2013; Oliveira Neto et al., 2015; Peng and Liu, 2016; Shi et
al., 2008; Ulutas et al., 2012; Vieira and Amaral, 2016; Ylksel,
2008; Yusup et al., 2015; Zeng et al., 2010)

38,46%

Falta ou dificuldade de
Participacdo dos
funcionarios

(Armenti et al., 2011; Brown and Stone, 2007; Daylan et al., 2013;

Khuriyati et al., 2015; Lopes Silva et al., 2013; Ribeiro Massote and

Moura Santi, 2013; Shi et al., 2008; Ulutas et al., 2012; Vieira and
Amaral, 2016; Yiksel, 2008; Yusup et al., 2015)

28,21%

Planejamento
inadequado

(Bai et al., 2014; Geng et al., 2010; Lopes Silva et al., 2013; Severo
et al., 2015; Silvestre and Silva Neto, 2014; Ulutas et al., 2012;
Vieira and Amaral, 2016)

17,95%

Conflitos entre
Stakeholders

(Armenti et al., 2011; Bai et al., 2014, 2015; Geng et al., 2010;
Hicks and Dietmar, 2007; Schaltegger et al., 2012; Shi et al., 2008;
Silvestre and Silva Neto, 2014; Ulutas et al., 2012; Vieira and
Amaral, 2016)

25,64%

Sistemas de
comunicagao
inadequados

(Altham, 2007; Fore and Mbohwa, 2015; Geng et al., 2010; Lopes
Silva et al., 2013; Vieira and Amaral, 2016)

12,82%

Auséncia de
metodologia especifica
estruturada para
analise e
implementacao da CP

(Basappaji and Nagesha, 2014; Lopes Silva et al., 2013; Schaltegger
et al., 2012; Ulutas et al., 2012; Vieira and Amaral, 2016)

12,82%

Aumento de
complexidade da
operacao

(Dodi¢ et al., 2010; Geng et al., 2010; Vieira and Amaral, 2016)

7,69%

Auséncia de cultura
"Environmental-

(Altham, 2007; Dodi¢ et al., 2010; Geng et al., 2010; Hicks and

17,95%

“TEN YEARS WORKING TOGETHER FOR A SUSTAINABLE FUTURE”

Sao Paulo - Brazil - May 24" to 26" - 2017



5 4™ International Workshop | Advances in Cleaner Production - Academic Work

friendly" (Nivel Dietmar, 2007; Li and Hamblin, 2016; Shi et al., 2008; Yuksel,
empresarial e Social,
incluindo dificuldade em 2008)
enxergar beneficios da
CP)
Dificuldade de receber (Altham, 2007; Hicks and Dietmar, 2007; Thrane et al., 2009) 7 69%
Feedback do Mercado !

Observando os resultados da Tabela 1, é possivel observar que foram levantadas 15 diferentes
categorias de dificuldades e barreiras relativas a implementagao da Cleaner Production. Uma primeira
observacao destas barreiras e dificuldades permite constatar que elas se originam a partir de uma
multiplicidade de fatores e stakeholders, podendo estes serem tanto internos quanto externos as
organizacdes que se engajam neste processo. Dito isso, as categorias sao discutidas a seguir.

A principal barreira levanta pelos autores pesquisados, indisponibilidade de recursos (Financeiros,
Humanos e Gerenciais, Tecnoldgicos, Informacionais e de Monitoramento), € uma barreira genérica
gue engloba diversas dificuldades em obter qualquer tipo de recurso que seja necessario para dar
suporte e viabilizar a iniciativa. Estas podem ser desde dificuldades financeiras de obtencdo e
gerenciamento de capital (Peng and Liu, 2016; Rahim and Raman, 2015; Silvestre and Silva Neto,
2014), até recursos humanos, tecnolégicos e de monitoramento, nos quais estdo inclusos a falta de
conhecimento e capacitacdao de gestores (Shi et al., 2008), a gestdo do conhecimento (Vieira and
Amaral, 2016), entre outros.

Entre as demais categorias, € importante observar a abrangéncia das dimensdes que podem obstar a
Cleaner Production. Ha, por exemplo, dimensdes politicas quando se fala na barreira “Falta de Apoio da
lideranca e de politica ambiental clara/adequada (Organizacional ou Governamental)” e “Conflitos entre
stakeholders”. No primeiro caso, nem sempre as organizacbes tem a capacidade de resolugao e
superacdo das barreiras encontradas, ja que estas estdo contidas em um ambiente regulatério que
condiciona a competitividade deste tipo de medida, seus incentivos e a provisdao de recursos para sua
utilizagdo em nivel macro (Peng and Liu, 2016; Yiksel, 2008). No segundo caso, particularmente, visto
gue ha a necessidade de consideragdo de interesses de atores sociais sobre os quais a empresa nao
necessariamente exerce influéncia (Lopes Silva et al., 2013; Vieira and Amaral, 2016), as perspectivas
e demandas de diferentes stakeholders podem causar divergéncia e criar impedimentos a Cleaner
Production (Bai et al., 2014). Além destas, a “Auséncia de cultura "Environmental-friendly" (Nivel
empresarial e Social, incluindo dificuldade em enxergar beneficios da CP)” e a “Dificuldade de receber
Feedback do Mercado” sdao outras dimensdes que ndao dependem exclusivamente do engajamento e da
capacidade gerencial das organizacdes, pois abrangem aspectos mercadoldgicos e politicos fora do
escopo de suas atividades (Shi et al., 2008).

Merece também ser destacada a barreira que relata a “Auséncia de metodologia especifica estruturada
para anadlise e implementacdo da CP”. Mesmo com décadas de evolugdao desta metodologia, ainda ha
dificuldade de implementacdo por ndo haver uma férmula aplicdvel a todos os casos (Vieira and
Amaral, 2016) e deficiéncias nas metodologias de implementacdo apresentadas na literatura
permanecem sendo uma barreira importante (Lopes Silva et al., 2013).

Por fim, excetuando as dimensbes ja citadas neste tépico, e apenas em parte a questdo da
“Indisponibilidade de recursos (Financeiros, Humanos e Gerenciais, Tecnoldgicos, Informacionais e de
Monitoramento) ” e a “Potencial auséncia de incentivos além da Compliance e Inércia operacional”, é
possivel inferir que as demais categorias de dificuldades e barreiras encontradas abrigam um forte
componente operacional interno as organizacdoes. Apesar de necessidade de comprovacdo desta
inferéncia através de métodos estatisticos, esta primeira observacao é potencialmente positiva para a
evolucdo da metodologia. Isso porque barreiras internas e operacionais podem sofrer influéncia e ser
impactadas de maneira gradualmente positiva conforme se desenvolvem as competéncias gerenciais e
operacionais das organizagdes para a Cleaner Production.

4. Conclusao
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Neste artigo foi feita uma revisdo de literatura com 39 artigos cientificos selecionados, que relatassem
casos de aplicacdo, abordagens conceituais e casos mais amplos como estudos de politicas publicas
direcionadas a Cleaner Production. Ao todo, foram identificados 15 categorias principais sobre as
dificuldades e barreiras encontradas em sua implementacao.

Os estudos sobre a Cleaner Production selecionados demonstram que, apesar de observagdes de que
ela ndo é a solucdo para todos os problemas de sustentabilidade enfrentados pela sociedade, e
consequentemente pelas organizagdes produtivas (Bai et al., 2014; Kjaerheim, 2005), se confirma o
relato feito por Glavi¢ and Lukman (2007) e Kjaerheim (2005) de que ela é um passo na diregao
correta. E possivel afirmar a partir deste estudo bibliogréfico que a abordagem preventiva desta
metodologia, que consiste principalmente no mapeamento e eliminagcao das fontes de poluicdo em sua
fonte e enxerga a poluicdo como um desperdicio e ndo como subproduto necessario da producdo, tem
o potencial de gerar ganhos triple bottom line (econdmicos, sociais e ambientais).

Por outro lado, também foi possivel identificar que apesar de seus diversos beneficios, ha
impedimentos de diversas ordens para que a Cleaner Production seja implementada e seja eficaz e
perene na obtencdo de seus potenciais beneficios. Os pontos de insucesso tém diversas origens, que
vao desde fatores internos como o comprometimento dos funcionarios e o nivel de conhecimento dos
gestores a respeito da metodologia, até externos como, por exemplo, a demanda da sociedade civil por
produtos ambientalmente corretos e o tipo de politica publica que um pais ou regido adota para
promover solucdes de sustentabilidade. Sendo assim, os 15 pontos de dificuldades e barreiras exibidos
na (Tabela 1) evidenciam que ainda ha uma série de problemas a serem aderegados para aprimorar o
impeto de implementacdao desta metodologia, alguns deles dizendo respeito a melhoria do
gerenciamento interno do processo por parte das organizagdes e, outros ainda, incluindo fatores
mercadoldgicos, politicos e sociais aos quais elas estdo sujeitas.

Visto que esta pesquisa se limitava a identificagdo das principais barreiras e dificuldades e, sendo uma
referéncia para académicos e gestores interessados em projetos de Cleaner Production, pode-se dizer
gue ela tem como principal deficiéncia a ndo consideracdo dos detalhes sobre caminhos e passos
seguidos por diferentes organizacdes produtivas durante a implementacao e tampouco prove solucdes
estruturadas para as dificuldades e barreiras encontrados. Para tal, posterior pesquisa é necessaria.

Deve-se considerar também que estes pontos foram levantados a partir de diferentes experiéncias
empreendidas por empresas, governos e outras instituicdes. Sendo assim, anadlises e prospecgoes
setoriais e conjunturais devem considerar seus contextos especificos ao utiliza-los como referéncia,
levando em conta a existéncia de dificuldades e barreiras adicionais que escapam a literatura revista
neste artigo.
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