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Resumo

A gestdo ambiental tem emergido como uma questao estratégica para muitas organizagdes. A partir deste tema
geral, surgem outros como, por exemplo, Ecoeficiéncia e Produgdao Mais Limpa, que também vém ganhando destaque
e importancia. Porém, tanto no meio académico quanto no empresarial hd certa caréncia de conhecimento frente,
principalmente, aos dois primeiros conceitos, Ecoeficiéncia e Produ¢do Mais Limpa, sobretudo no que se refere as aplicagdes
dos mesmos. Nesse contexto, o presente trabalho objetiva realizar uma analise sobre a produgdo académica que aborda
e discute os termos Ecoeficiéncia e Produgdao Mais Limpa em quatro periddicos da Engenharia de Producgdo. Os seguintes
indicadores foram analisados neste estudo: numero total de publicagdes encontradas; nimero de artigos publicados por
periddicos; defini¢des utilizadas pelos autores das publicagdes para os termos; nimero de palavras-chave; numero total
de artigos relacionados aos dois conceitos, bem como quantificagdo das referéncias desses artigos. Conclui-se que sete
publicagdes dos quatro periddicos abordam a Produgdo Mais Limpa e nenhum artigo trata do conceito de Ecoeficiéncia.
Esse resultado demonstra que os dois temas ndo sdao amplamente estudados nos periddicos da area de engenharia de

produgdo.

Palavras-chave: Produgdao mais limpa, Ecoeficiéncia, Engenharia de Produgao

1. INTRODUCAO

A gestdo ambiental emergiu rapidamente como um
fator estratégico essencial em muitos setores industriais,
sendo considerada como um fator-chave importante na
maioria das histérias de empresas de sucesso (HAI, 2008;
NAWROCKA; PARKER, 2008). A mudanga de atitude frente a
adogdo de praticas de gestdo ambiental se deve, em grande
parte, ao reconhecimento do valor da comercializagdo de
uma filosofia “ambiental” (JABBOUR, 2010).

A busca incessante por solugdes que minimizem os
problemas ambientais faz com que gestores adotem
ferramentas que auxiliem as organizagdes em todo o
mundo a agir de forma proativa com relagdo as questdes
relacionadas a gestdo dos recursos naturais (VAN BERKEL,
2000). Deste modo, foram criados modelos conceituais
e metodologias especificas para reduzir a poluicdo e
aumentar a sustentabilidade ambiental nas operagdes das
empresas, tais como a Produ¢do Mais Limpa (PML) e a
Gestdo Ambiental (BARBIERI, 2004). A intengdo da Produgdo
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Mais Limpa é essencialmente simples e direta: minimizar
desperdicios e emissdes pela eliminagcdo de suas causas
ja na criacdo de produtos e servicos, em vez de trata-los
depois que estes foram criados (VAN BERKEL, 2006). Desta
forma, as condi¢Bes favordveis aos negdcios, resultantes
da reducdo no investimento das tecnologias ambientais,
criaram um cenario promissor para as empresas, ampliando
a rentabilidade com racionalizacdo de processos e respeito
ao meio ambiente.

Diante desse cenario, a discussdo de temas ambientais
no contexto organizacional ja se mostra como necessidade
consolidada, mas os meandros inerentes a producdo
cientifica dessa drea encontram-se pouco explorados
(JABBOUR et al., 2008). Para Van Berkel (2006), os termos
“Producdo Mais Limpa” e “Ecoeficiéncia” ndo tém
recebido um reconhecimento estratégico que merecem,
sendo frequentemente estigmatizados como tecnologias
ambientais. Diante disso, surge a seguinte questdo: qual
a abordagem dada por periddicos brasileiros da area de
Engenharia de Producdo aos temas Ecoeficiéncia e Producdo
Mais Limpa? A presente proposta busca entdo enderecar
esta questdo. Apds breve levantamento bibliografico de
algumas publica¢cdes em periddicos brasileiros, observou-se



que a producdo académica em Engenharia de Producdo
no Brasil passou por transformagdes, abordando em suas
publica¢des os temas relacionados ao meio ambiente. Além
disso, verificou-se que, na comunidade cientifica brasileira,
existe certa confusdo de termos relacionados aos temas
Ecoeficiéncia e Producdo Mais Limpa, os quais sdo muitas
vezes abordados como termos similares a Gestao Ambiental
e a Sustentabilidade.

Além do exposto anteriormente, segundo Dodic’s et al.
(2010), esta claro que a adocgdo de sistemas de Producdo
Mais Limpa pelas empresas clamam por mudancas
fundamentais ndo somente ao nivel tecnoldgico mas
também ao nivel legislativo. A inovacdo e a adog¢do de
tecnologias limpas deveriam ser os objetivos de grupos
de pesquisa e desenvolvimento por todo o mundo. Assim,
novos incentivos e politicas deveriam ser promovidas em
um futuro préximo.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo analisar
as publicacbes que abordam Ecoeficiéncia e Produgdo
Mais Limpa em quatro periddicos brasileiros relevantes na
Engenharia de Produgdo no periodo de 2001 a 2010. Por
serem temas relativamente novos, os conceitos de Produgdo
Mais Limpa e Ecoeficiéncia devem ser corretamente
compreendidos pelo meio académico, de forma que as
organizagdes possam utilizar as publica¢des cientificas como
fontes de apoio a implementagdo e a melhoria de seus
processos. Assim, o presente trabalho esta estruturado em
quatro segles, além desta introducdo. Na segunda secdo
os métodos adotados sdo apresentados. Na sequéncia,
a terceira se¢do contempla a fundamentagdo tedrica e na
quarta secdo os dados coletados e a analise realizada sdo
apresentados. Para finalizar, apresentam-se na quinta se¢do
as conclusdes do presente trabalho.

2. METODOS DE PESQUISA

Segundo as classificagbes de Minayo (1993), o
procedimento técnico utilizado neste estudo foi a pesquisa
bibliografica. Por meio desta abordagem, realizou-se um
levantamento longitudinal da produgdo académica sobre
Ecoeficiéncia e Produgao Mais Limpa em quatro periddicos
da Engenharia de Produgdo no periodo de 2001 a 2010. Ao
longo desse horizonte de tempo, buscou-se identificar os
conceitos de Producdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia utilizados
bem como os principais resultados das publicacdes
identificadas.

Desta forma, este trabalho é caracterizado como teérico-
conceitual e tem como procedimento metodoldgico a
pesquisa bibliografica nos temas citados. A revisdo da
literatura busca identificar, conhecer e acompanhar o
desenvolvimento da pesquisa em determinada area do
conhecimento (NORONHA; FERREIRA, 2000). Assim, devido
ao crescente numero de pesquisas e publicagdes da area
de gestdao ambiental na area da Engenharia de Producdo,
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o levantamento bibliografico permite conhecer a maneira
como a Produgdo Mais Limpa e a Ecoeficiéncia vém sendo
abordadas pelo corpo académico da area da Engenharia de
Produgdo.
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Este tipo de analise da literatura é relevante para a
comunidade académica e diversos trabalhos nesse sentido
vém sendo divulgados. Outros estudos que realizaram
pesquisa bibliogréfica podem ser citados. Tem-se como
exemplo uma pesquisa realizada por Cauchick Miguel e
Salomi (2004), em que os principais modelos e conceitos
propostos na literatura referentes a mensuragdo da
qualidade de servigos externos foram investigados. Jabbour
et al. (2008) realizaram um levantamento bibliografico
da producdo cientifica em administracdo sobre gestdo
empresarial ambiental no periodo compreendido entre 1995
e 2005. Outros exemplos de estudos tedrico-conceituais
podem ser encontrados em Andrade et al. (2007), Mugnaini
et al. (2004) e Godinho Filho et al. (2009).

A busca por periddicos foi iniciada pela base de dados
Scielo que contém os principais periddicos da darea da
engenharia de produgdo no Brasil, no caso, a Revista
Produgdo e Gestdo & Produgdo (considera-se que a Revista
Pesquisa Operacional ndo trata desses temas uma vez
que é voltada para um foco quantitativo especifico). Para
maior abrangéncia do levantamento, outros dois periddicos
também foram considerados: Produg¢do Online (da
Associacdo Brasileira de Engenharia de Produgdo — ABEPRO)
e Produto & Producdo, sediada na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, disponivel eletronicamente desde 2001.
Os periddicos foram designados como revista Produgdo:
RP; Produgdo On Line: RPOL; Gestao & Produgdo: RG&P; e
Produto & Producgdo: RPP.

Para a consulta das publica¢des relacionadas a Produgao
Mais Limpa e Ecoeficiéncia, foram utilizadas as seguintes
palavras-chave: Ecoeficiéncia, Gestdo Ambiental e Produgado
Mais Limpa. Na primeira tentativa de consulta das
publicagdes utilizando as trés palavras-chave, observou-
se que existia uma diversidade de artigos que ndo se
enquadravam ao tema abordado no presente estudo. Além
disso, observou-se uma variedade de termos utilizados nas
palavras-chave que serdo discutidos nos resultados. Desta
forma, procedeu-se uma busca das publicagdes em cada um
dos quatro periddicos individualmente.

A abordagem combinada com dados de natureza
qualitativa e quantitativa foi utilizada neste trabalho, pois,
segundo Martins (2010), a combina¢do de abordagens
permite que a vantagem de uma amenize a desvantagem
da outra. A abordagem quantitativa corresponde a aplicagdo
de métodos numéricos na representacdo e tratamento
dos dados das publicagdes pesquisadas. J& a abordagem
qualitativa, corresponde a analise das publicagdes em termo
dos conceitos sobre Producdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia.
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O objetivo deste trabalho é descritivo, segundo as
classificagbes de Gil (2002). Apdés o levantamento das
publicac¢des, os seguintes indicadores foram analisados:
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a) Total de publicagbes que abordam algum aspecto
sobre gestdao ambiental e sustentabilidade;

b) Nimero de publicagGes por periddico;

c¢) Variedade de palavras-chave e o nimero de citagées
das mesmas em todas as publicagbes encontradas
relacionadas aos temas: Gestdo Ambiental, Producao
Mais Limpa e Ecoeficiéncia;

d) Numero de artigos sobre os termos Ecoeficiéncia e
Produgdo Mais Limpa por periddico;

e) Conceito de Producdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia
utilizado pelos autores;

f) Referéncias das publicagGes sobre Produgdo Mais
Limpa e Ecoeficiéncia.

Na proxima secdo, apresenta-se a fundamentagdo
tedrica sobre os termos utilizados mais frequentemente no
presente trabalho (Gestdo Ambiental, Produg¢do Mais Limpa
e Ecoeficiéncia).

3. GESTAO AMBIENTAL SOBRE A OTICA DA PRODUCAO
MAIS LIMPA E ECOEFICIENCIA

A gestdo ambiental tem emergido como um fator
estratégico essencial em muitas organizagdes. Gestdo
ambiental, segundo Haden et al. (2009), é um processo
de ampla organizacdo da aplicagdo da inovagdo para
alcangar a sustentabilidade, reducdao de desperdicio,
responsabilidade social e vantagem competitiva. Este tema
visa a aprendizagem continua e desenvolvimento de metas
e estratégias ambientais que sdo totalmente integradas
com os objetivos e estratégias da organizagdo (NAWROCKA,;
PARKER, 2008).

O sistema de gestdo ambiental apresenta fases
de implementagdo cujo sucesso depende da correta
identificacdo e avaliagdo dos impactos ambientais
(GANGOLELLS et al., 2011). Desta forma, utiliza-se este
sistema para gerir as questdes ambientais dentro das
empresas, facilitando sua implantacdo e operagdo pelas
mesmas (NAWROCKA; PARKER, 2008).

A padronizagdo dos sistemas de gestdao ambiental tem
evoluido nos ultimos anos. Diversas normas vém sendo
desenvolvidas para este fim, como, por exemplo, a norma
ISO 14001 (VIADIU et al., 2006). Diferentes empresas que
possuem a certificacdo I1SO 14001 adotam este sistema de
gestdo ambiental como um padrdo na politica empresarial
(NAWROCKA; PARKER, 2008).

A ISO 14001 faz parte de um conjunto de normas ISO
14000, publicado em 1996, a qual estabelece um modelo de

referéncia para implementar sistemas de gestdo ambiental
em empresas. Estes sistemas podem ser definidos como
parte da gestdao global de uma empresa que engloba a
estrutura organizacional, as atividades de planejamento,
responsabilidades, praticas, procedimentos, processos
e recursos necessarios para elaborar, aplicar, analisar e
manter a politica ambiental da empresa. A estrutura e
filosofia da ISO 14001 é muito similar a ISO 9001 (VIADIU et
al., 2006). A familia de padrées do conjunto de normas ISO
14000 contem normas que incluem orientagdes e sugestoes
de assuntos como gestao ambiental, auditorias ambientais,
rotulagem ambiental, avaliagdo do ciclo de vida, entre
outros (CASADESUS et al., 2008).

Em um trabalho de Jabbour (2010) com 94 empresas
localizadas no Brasil que possuem certificagcdo 1ISO 14001,
mostrou-se que a evolugao da gestdao ambiental corporativa
tende a ocorrer em dois estagios evoluciondrios: (i) a sinergia
para a ecoeficiéncia e (ii) a visdo da legislagdo ambiental. O
trabalho sugere ainda que a evolucdo da gestdo ambiental
nas organizacdes tende a ocorrer em formato nao linear.

A década apds a Conferéncia das NagBes Unidas sobre
ambiente e desenvolvimento que ocorreu no Rio em 1992
apresentou uma grande experimentagdo e consolidagdo dos
conceitos Produgcdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia. Isto esta
envolvido também com estratégias complementares para o
uso eficiente e eficaz de materiais, energia, agua e outros
recursos naturais nos negécios (VAN BERKEL, 2006).

Del Rio et al. (2011) apresentam algumas estatisticas que
demonstram que apenas os investimentos em tecnologias
end-of-pipe (ou fim de tubo) sdo contabilizados devido
aos problemas metodoldgicos de se separar medidas de
Produc¢do Mais Limpa dos investimentos em tecnologias ndo
ambientais.

O conceito de Produgdo Mais Limpa foi cunhado pela 3M
e por outras poucas grandes empresas de processamento
dos Estados Unidos da América em meados da década de
1970. A ideia central era a prevencado do desperdicio e de
emissGes em primeiro lugar, em vez de tratar e controlar
os mesmos depois que eles eram gerados. Em meados de
1980, as praticas e tecnologias de Producdo Mais Limpa
foram desenvolvidas e transferidas para pequenas e médias
empresas. Estas foram divulgadas rapidamente desde entdo,
em particular na Europa, América do Norte, e, no final da
década de 1990, também na Australia, Nova Zelandia; Sul e
Leste da Asia (VAN BERKEL, 1999).

A Produgdo Mais Limpa oferece um caminho pratico
para a estrutura conceitual do desenvolvimento sustentavel
para a acdo. Ndo é um novo conceito, mas sim uma
extensdo légica do desejo de conservar os materiais e
reduzir desperdicio. Requer que as pessoas examinem
os resultados da produtividade aumentada, dos recursos
de entrada e desperdicio reduzidos, e o mais importante,



o risco ambiental reduzido. A Produgdo Mais Limpa ndo é
somente uma iniciativa ambiental, apoia outros programas
e estratégias orientados a produtividade (UNEP, 2006). Para
Van Berkel (2007), sua aplicagdo continua visa a integracdo
da prevencdo ambiental, estratégia de processos, produtos
e servigos para aumentar a eficiéncia e reduzir os riscos para
os seres humanos e o meio ambiente.

Nos ultimos anos, observa-se a partir de estudos e
experiéncias que, para obter a vantagem competitiva, assim
como o desenvolvimento sustentdvel, é necessario que
as organizagdes maximizem o uso de praticas ambientais.
Destaca-se a Produ¢dao Mais Limpa como uma das principais
intervencOes orientadas para a melhoria do desempenho
ambiental (GIANNETTI et al., 2008; SALVADOR, et al. (2009);
BORGES et al., 2011). Essas informacbes sdo baseadas no
numero de pesquisas que concluem que a pratica Produgdo
Mais Limpa impacta diretamente no posicionamento
estratégico da organizagdo, assim como na competitividade
e posicdo de mercado da organizagao.

Um exemplo disso é o caso descrito por Giannetti et al.
(2008), que relatam experiéncias em uma empresa de joias,
localizada em S3o Paulo, que, para reduzir o desperdicio
e poluicdo, criaram um programa de gerenciamento de
residuos com base na pratica da Producdo Mais Limpa. O
programa resultou em diminuicdo do uso de matérias-
primas, energia e residuos, bem como os custos de descarte,
melhorando assim o seu desempenho ambiental e seu
posicionamento no mercado.

A Producdo Mais Limpa é uma das principais variaveis
do Desenvolvimento Sustentavel que trata da utilizagdo de
indicadores de sustentabilidade e tem sido reconhecida
como um importante passo para operacionalizacdo dos
conceitos de gestdo ambiental. Desta forma, o uso desse
tipo de indicador acaba criando maior conscientizacdo entre
as pessoas e traz uma nova visdo para os ganhos alcangados
para o meio ambiente e para a sociedade (DUARTE et al.,
2005; VAN BERKEL, 2007; GIANNETTI et al., 2008).

No caso do conceito de Ecoeficiéncia, este é definido
por Oggionia et al. (2011) como a habilidade para produzir
produtos ou servigos pela economia de energia e recursos
e/ou pela redugdo do desperdicio e emissbes. Porém, ainda
segundo os autores, para se medir a Ecoeficiéncia em uma
ampla escala mundial, hda um problema de informacdo
porque as politicas ambientais ndo sdo amplamente
aplicadas em todo o mundo.

Segundo Dodic’s et al. (2010), Ecoeficiéncia é um
conceito promovido pelo Business Council for Sustainable
Development e envolve a entrega de produtos e servigos
com precos competitivos que satisfazem as necessidades
humanas e fornecem qualidade de vida ao mesmo tempo
em que reduzem os impactos ecoldgicos e a intensidade de
recursos, de acordo com a capacidade estimada da Terra.
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A Ecoeficiéncia também é vista como um processo de uma
organizagdo, pois, de acordo com Schmidheiny (1996) e
Helminen (2000), significa um processo que direciona os
investimentos e o desenvolvimento de tecnologias para gerar
valor ao acionista, para minimizar o consumo de recursos e
ainda eliminar o desperdicio e a polui¢do. Portanto, negdcios
ecoeficientes reduzem o desperdicio e obtem mais lucros.
Na visdo de Van Berkel (2007), a Ecoeficiéncia é descrita
como a entrega de mercadorias a pregos competitivos, com
servigos que satisfagam as necessidades humanas e tragam
a qualidade de vida, com a redugdo dos impactos ecoldégicos
e a intensidade de recursos ao longo do ciclo de vida a um
nivel menor.
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Diante de poucos estudos sobre Ecoeficiéncia, alguns
segmentos comegam a identificar a importancia dessa
pratica ao negodcio, assim como a importancia para
economia, atividade social e ambiental. Franklin e Spinler
(2011) classificam esse conceito como primordial e proativo
ao posicionamento estratégico, apresentando um exemplo
no transporte de mercadorias, o qual infelizmente ainda é
um dos principais contribuintes para o aquecimento global,
congestionamentos, problemas de seguranca e poluicdo
urbana.

Van Berkel (2007) apresenta a promogao e implementacdo
da Produgdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia na regido oeste
da Australia, quando descreve a importancia dos quatro
periodos de implementacao: (i) estudo, (ii) experimentagao,
(iii) implantacdo, e (iv) reorientacdo; destacando a
importancia de politicas publicas e a formagdo de aliangas
intersetoriais na implementa¢do da Producdo Mais Limpa
e Ecoeficiéncia. Neste contexto, Van Berkel (2006) salienta
que os conceitos de Ecoeficiéncia e Produgdo Mais Limpa
sdo complementares, em que o primeiro estd focado
na dimensdo estratégica (criacdo de valor) e o segundo
concentra-se na dimensdo operacional (produgdo).

A préxima secao apresenta os resultados do levantamento
realizado, bem como discussbes sobre os conceitos
identificados nos artigos analisados.

4. RESULTADOS

Nesta segdo, sdo apresentados os principais resultados
do levantamento bibliografico das publicaces sobre os
conceitos de Produgdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia nos
perioddicos da Engenharia de Produgdo analisados no periodo
de 2001 a 2010. Os resultados sdo apresentados em fungdo
dos seis indicadores definidos no método de pesquisa.

4.1 Numero total de publicagbes de periddicos da
engenharia de producgdo

A Figura 1 apresenta uma evolugdao das publicagbes
sobre o tema no periodo estudado (2001 a 2010). Foram
identificadas 69 publica¢des ao longo dos dez anos. Observa-
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se que 2006 foi o ano com maior niumero de publicacGes.
Observa-se, ainda, que ndo ha um crescimento continuo
de publica¢des, mas percebe-se que ha maior nimero de
publica¢des de 2006 a 2010 do que de 2001 a 2005.
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=5

EN

IS

Total de publicagdes da Engenharia de Produgio
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2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Periodo (anos)

Figura 1 — Evolugdo das publicagdes nos temas e periddicos da Engenharia
de Produgdo analisados

Fonte: Dados da pesquisa

Na sequéncia, apresenta-se o numero de publicagdes por
cada um dos periddicos estudados.

4.2 Numero de publicagGes por periddico

A Tabela 2 representa o total de publicagdes nos quatro
periddicos da Engenharia de Producdo analisados, que se
relacionam com Gestdo Ambiental, Produgdo Mais Limpa
e Ecoeficiéncia. Como ja mencionado, foi observado um
crescimento das publicagdes a partir de 2006 em relagdo
aos anos anteriores. No ano de 2006, a revista Gestdo &
Producdo publicou um numero significativo de publicagdes
(13), aspecto ndo observado nos demais periddicos da
Engenharia de Produgdo. Esse fato pode ser explicado em
fungdo do numero especial que a revista langou naquele
ano, cuja tematica era gestdo ambiental. Por outro lado,
observa-se que a revista Produto & Produgdo apresenta
somente duas publicagdes relacionadas as tematicas em
foco.

No periodo de tempo considerado, a RPOL (Revista
Producdo On Line) apresentou maior nimero de publica¢des
perante as demais revistas. Em seguida, a RG&P (Revista
Gestdo & Produgdo) também apresentou um nimero grande
de publicagbes. Verifica-se ainda que existe certa variagao
na quantidade de publicagdes ao longo dos anos, sendo que
a partir de 2001 o numero de publica¢cdes cresce um ano
e diminui no préximo, com ressalva dos anos 2007 e 2008,
cujo numero de publicagdes diminuiu consideravelmente
em relagdo a 2006. Observa-se que, apds 2005, a quantidade
de publica¢cdes aumenta. Uma hipdtese que pode justificar
esse fato é o incremento de interesse em realizar pesquisa
sobre estas tematicas.

A variedade de palavras-chave e quantidade de citagbes
das mesmas sdo apresentadas na se¢do seguinte.

4.3 Palavras-chave e nimero de citagdes nos peridédicos

Durante a selegdo das publicagGes a partir dos periddicos,
constatou-se que existe uma diversidade de palavras-
chave relacionadas ao mesmo tema. Ndo existe uma
padroniza¢do dos termos principais que sdo abordados nas
publicagdes. Assim, no primeiro momento do levantamento
bibliografico, foram utilizadas como palavras-chave: Gestdo
Ambiental, Produgdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia, mas, no
decorrer da leitura, foram identificados outros termos, tais
como: sustentabilidade, responsabilidade socioambiental,
desenvolvimento sustentavel, ecologia industrial e outras
palavras, as quais muitos autores consideram seus conceitos
relacionados com Gestdao Ambiental, Produgao Mais Limpa
e Ecoeficiéncia.

A Figura 3 mostra um resumo da quantidade de citagGes
para cada palavra-chave encontrada nos periddicos. O termo
Producdo Mais Limpa é citado dez vezes enquanto que o
termo Ecoeficiéncia é citado apenas uma vez nos perioddicos
analisados. Vale ressaltar que a palavra-chave Producdo
Mais Limpa é o quarto termo mais citado, perdendo apenas
para os termos Gestdo Ambiental, Sustentabilidade e
Desenvolvimento Sustentavel, utilizados no levantamento
das publicac¢des.

Tabela 2 — Publicagbes nos temas e periddicos da Engenharia de Produgdo analisados.

Revistas
Period / 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 TOTAL
eriodo
o RPOL 1 0 4 2 3 1 3 3 5 5 27
'g ° RG&P 0 0 0 0 0 13 2 2 4 2 23
AT
& S |RP 0 0 2 1 2 0 4 2 2 4 17
€ 3
T RPP 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2
c
w TOTAL 1 0 6 3 5 14 9 8 12 11 69

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 3 - Diversidade de palavras-chave em periédicos da Engenharia de
Produgdo entre 2001 e 2010

Fonte: Dados da pesquisa

Diante da diversidade de palavras-chave encontradas,
e que estdo relacionadas com o mesmo tema, o item 4.4
apresenta o numero de publica¢des que tratam dos termos
especificos Ecoeficiéncia e Produgdo Mais Limpa.

4.4 Numero de Publicagbes sobre os termos ecoeficiéncia e
produgao mais limpa

A Figura 4 mostra a evolugdo dos artigos em fungao dos
temas Producdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia. Nota-se que,
nos anos que antecedem 2005, as tematicas em questdo
ndo eram abordadas em periddicos da Engenharia de
Producdo analisados. Das 69 publicagdes selecionadas dos
periddicos, 7 artigos abordam o tema Produgdo Mais Limpa.
Estas publicacGes abordam este tema alinhado a cadeia de
producdo e ao impacto do produto no meio ambiente.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Periodo (anos)

Totalde publicagdes (PML e
EE)

Figura 4 - Quantidade de publicagdes relacionadas a Produgdo Mais Limpa
e Ecoeficiéncia em periddicos da Engenharia de Produgdo analisados
(2001-2010)

Fonte: dados da pesquisa

Sendo assim, apresenta-se no item 4.5 a anadlise das
publicagdes sobre Ecoeficiéncia e Produgdo Mais Limpa.
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As seguintes informacdes foram extraidas de cada uma
das 7 publicagBes identificadas: autores e sua origem
institucional, as contribui¢Ges para o campo de investigacdo
em andlise, a definicdo de Producdo Mais Limpa e/ou
Ecoeficiéncia utilizadas, o perfil metodoldgico e o ambiente
de analise.

O perfil metodolégico foi analisado de acordo com a
classificacdo de Gupta et al. (2006). As publicacdes foram
classificadas com base em seus objetivos gerais em:

- Tedrica: relacionadas a discussdes e andlises tedricas
bem como aquelas que realizam revisdes de literatura.

- Empirica: relacionada ou derivada da observacdo
ou experimentacdo; guiada por experiéncia pratica ou
tedrica.

N

- Tedrica-empirica: abordam aspectos relacionados a
discussdo de conceitos e revisdo de literatura alinhados a
observacdo ou experimentacgéo.

Esta analise pode ser util para pesquisadores na area,
bem como para as organizagdes que estdo introduzindo ou
ja implementaram estes conceitos em suas operagdes. Além
disso, este estudo fornece dire¢Ges para futuros trabalhos
empiricos e/ou tedricos com os temas Produgdo Mais
Limpa e Ecoeficiéncia. A diversidade de areas que abordam
os temas Produc¢do Mais Limpa e Ecoeficiéncia em suas
operagdes requerem pesquisadores que utilizem diferentes
tipos de abordagem de coleta de dados.

O Quadro 1 apresenta os autores e suas instituicdes de
origem, o ano e o perfil metodoldgico de cada uma das sete
publica¢des sobre Produ¢do Mais Limpa e Ecoeficiéncia.

Os autores das 7 publica¢cdes sdo diferentes entre si,
com excec¢do de duas autoras, Denise Dumke de Medeiros
e Gisele Cristina Sena da Silva, que estdo envolvidas na
autoria e coautoria de duas publicacdes académicas. Um
artigo foi publicado em 2006 com autoria de ambas e o
outro em 2007 em autoria com outros autores. Em relagdo
ao numero de pesquisadores por artigos, observa-se que 5
publicagdes apresentam dois autores, duas sdo de autoria
de trés autores e apenas uma apresenta quatro autores.
Estes dados levam a hipdtese de que as pesquisas realizadas
no Brasil sobre estas tematicas sdo realizadas em equipes,
mesmo que sejam pequenas.

Osautoresde 4 das 7 publicagGes pertencem a instituicoes
situadas no estado de S3o Paulo, sendo uma em coautoria
com autor da SOCIESC, instituicdo situada no estado de
Santa Catarina. Assim, pode-se afirmar que existe certo grau
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Quadro 1 - Categorizagdo das publicagdes em fungdo dos autores, instituicdo de origem e perfil geral metodoldgico da publicagdo.

Ano Autores Instituicio |__Perfil Metodolégico
2005 FLORIN, L.C.; QUELHAS, O.L.G. Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ); | Tedrico
Universidade Federal Fluminense (UFF)
) Universidade de S3o Paulo (USP); Escola de L. L
2006 CALIA, R. C.; GUERRINI, F. M. Engenharia de S50 Carlos (EESC) Tedrico-empirico
2006 | SILVA, G.C.S; MEDEIROS, D.D | Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) | " cOemPirico
2007 HINZ, R.T.P.; VALENTINA, L.V.D; Universidade do Estado de Santa Catarina | Tedrico
FRANCO, A.C. (UDESC)
2007 Universidade de S3o Paulo (NUMA-USP);
OLIVEIRA, J. F. G.; ALVES, S. M. Sociedade Educacional de Santa Catarina Tedrico
(SOCIESC)
SILVA FILHO, J. C. G.; CALABRIA
! ! " | Universidade  Federal de  Pernambuco L. ..
2 . A.; SIL .C.S.; MEDE -E
007 FDA;)’ SILVA, G.C.S.; M IROS, (PLANASP-UFPE) Tedrico-Empirico
) Centro Universitario de Rio Preto (UNIRP);
2009 SD%MINGUES’ R-M.; PAULINO, Universidade de Araraquara (UNIARA); | Tedrico-empirico
o Universidade de Sdo Paulo (USP)

Fonte: dados da pesquisa

de concentra¢do da produgdo académica em instituicdes do
estado de Sdo Paulo. Duas publica¢gdes sdo da Universidade
Federal de Pernambuco. A instituicdo de origem das outras
duas publica¢des corresponde a universidades do estado
do Rio de Janeiro e a uma Universidade situada em Santa
Catarina, respectivamente. Observa-se que nenhum dos
autores é colaborador de empresa. Algumas possibilidades
podem ser colocadas a partir desta constatacdo: (i) ndo existe
interesse da drea corporativa em realizar estudos sobre
estas tematicas; (ii) ndo existe interesse das empresas em
divulgar os resultados das aplicagGes destas tematicas; ou
ainda (iii) as pesquisas conjuntas entre empresas e academia
sdo incipientes, dificultando a publicacdes de trabalhos
em periddicos da area. No entanto, estas possibilidades
necessitam serem investigadas em maior profundidade em
trabalho futuro.

Em relagdo a produgdo académica em coautoria
interinstitucional, observa-se que somente 3 das 7
publicagdes sobre Producdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia
apresentam autores de diferentes instituicdes. A
Universidade de S3o Paulo (USP) é a instituicdo com o
maior numero de publicagdes no periodo analisado, com 3
publicagdes.

Quanto ao perfil metodoldgico utilizado nesta amostra
de publicagBes, observa-se a concentragdo de estudos
tedrico-empiricos, num total de cinco. Nestes estudos, o
procedimento metodoldgico adotado foi o estudo de caso
(para este tipo de abordagem metodoldgica ver GIL, 2002
e CAUCHICK MIGUEL, 2007). Os outros trés trabalhos sdo
publicagdes com discussdes tedricas. Ndo foi identificada

nenhuma publicagdo com abordagem metodoldgica
empirica. O que se observa é que os estudos tendem a se
concentrar em aplicagBes por meio de estudos de caso no
meio empresarial de praticas de Produg¢do Mais Limpa, o
que ndo foi observado com o tema Ecoeficiéncia.

Em relagdo as definicdes de Produgdo Mais Limpa e
Ecoeficiéncia, apresentado no Quadro 2, identificou-se
que os autores apresentam vdrias definicdes no corpo do
texto para Produgdo Mais Limpa. Observa-se que 6 das 7
publicagdes que compde a amostra utilizam a definicao
da UNEP (United Nations Environment Programme). Duas
publicagcdes definem Produg¢do Mais Limpa em fungdo da
geracdo e eliminagdo de residuos. Um fator relevante da
definicdo de Produgdo Mais Limpa segundo a UNEP é que
esta temdtica estd em funcdo da aplicabilidade de uma
estratégia integrada de prevengdo ambiental aos processos,
produtos e servicos de uma empresa. Deste modo, pode ser
afirmado que ndo existe Produgdao Mais Limpa sem a sua
aplicagdo nos processos internos de uma organizagdo, ou
seja, a formulagdo de uma estratégia ambiental preventiva
nao proporciona beneficios sem a mesma ser levada ao
nivel operacional. Entretanto, a definicdo utilizada em
todas as publicagdes nao relaciona Produgdo Mais Limpa
e Ecoeficiéncia aos requisitos do consumidor. Além disso,
nenhuma das defini¢des apresenta uma metodologia que
deve ser utilizada para traduzir em aspectos operacionais a
estratégia preventiva a ser utilizada.

Emrelacdoaoambiente de analise dos artigos, identificou-
se que duas publicagées abordam a Produ¢do Mais Limpa
em organizagGes em redes, uma multinacional com presenca
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polo joalheiro. Trés publicacbes abordaram as praticas de
Produgdo Mais Limpa em empresas e as demais apresentam
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uma discussdo tedrica sobre esta tematica.

Quadro 2 - Definigdo de Produgdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia e unidade de andlise das publicagGes.

Ano Autores Definicao Ambiente de Anadlise
A Produc¢do Mais Limpa implica em evitar (prevenir) a
geracdo de residuos.
A Ecoeficiéncia é uma ferramenta do desenvolvimento
FLORIN, L.C.; sustentavel, dentro do conceito do pensar globalmente .
2005 . . Nacional
QUELHAS, O.L.G. agindo localmente, considerando de um lado o
aspecto econdmico, de outro o ecoldgico, e ambos
associados a visao social, em que a responsabilidade
é de todos.
A Produgdo Mais Limpa tem uma abordagem
CALIA, R. C,; preven‘.nva de gerenFlamento amblle.ntal .e VIS dustria organizada em rede
2006 produzir bens e servicos com o minimo impacto .
GUERRINI, F. M. . S . (multinacional)
ambiental dentro das limitagbes econO6micas e
tecnoldgicas do presente (UNEP).
A Produgdo Mais Limpa tem uma abordagem
SILVA, G.C.S.. prevenjnva de gerenFlamento amblle.ntal .e visa Empresa
2006 produzir bens e servigos com o minimo impacto
MEDEIROS, D.D . S N
ambiental dentro das limitagdes econ6micas e
tecnoldgicas do presente (UNEP).
HINZ, RT.P,; - - -
2007 | VALENTINA, LV.D; {:mpk:ic:i:g?: dzﬂfgin:;”:g:iopnc;js'b"'ta usar os recursos Nacional
FRANCO, A.C. '
A Produgdo Mais Limpa é a aplicagdo continua de uma
estratégia ambiental preventiva e integrada, aplicada
OLIVEIRA, J. F. G,; a processos, produtos e servigos. Incorpora o uso mais T
2007 ALVES, S. M. eficiente dos recursos naturais e, consequentemente, Processo individual
minimiza a geragao de residuos e poluigcdo, bem como
0s riscos a saude humana (UNEP).
ILVA FILH . C. L L . ,
(SS ] CALABF%AJ FC Produgao Mais Limpa significa a aplicagdao continua de
2007 A.: SIVA G C S ) uma estratégia ambiental integrada e preventiva para Empresa
MEDEIROS, D. D. processos e produtos (UNEP).
A Producdo Mais Limpa é definida como a aplicacdo
| continua de estratégia integrada e preventiva de
2009 DOMINGUES, R. M.; processos, produtos e servigos, para aumentar a Aglomerado industrial

PAULINO, S. R.

eficiéncia e reduzir os riscos para o homem e o meio
ambiente (UNEP).

Fonte: dados da pesquisa
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Ndo foi possivel agrupar os resultados apresentados
pelas 7 publicagGes analisadas, pois os mesmos estdo
em funcdo de diferentes usabilidades da Producdo Mais
Limpa e Ecoeficiéncia. O Quadro 3 apresenta resumos
com os principais resultados apresentados pelos artigos.
Observa-se que existe a predominancia de estudos e
resultados relacionados a difusdo da Produgdo Mais Limpa
em empresas. Para as empresas prestadoras de servigos,
apresenta-se que a Produ¢do Mais Limpa permite o

conhecimento dos impactos ambientais dos seus processos.
Esta afirmacdo pode ser generalizada para qualquer
organizagdo. Por outro lado, nenhuma recomendacdo para
auxiliar na aplicacdo da Producdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia
nas organizagdes foi identificada. Estudos sobre os recursos
financeiros necessarios para a implantagdo destas tematicas
em empresas também ndo foram identificados. Os custos
envolvidos na aplicacdo destas tematicas em organizacGes
podem ser uma barreira para a utilizacdo das mesmas.

Quadro 3 - Contribuigdo das publicagdes para as tematicas: Produgdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia.

Contribui¢do/ Resultados

Ao desenvolver um produto, é necessario pensar em todo o ciclo de vida do
mesmo e nos impactos que este produto causa no meio ambiente, ndo somente
durante sua produg¢do, mas também durante o uso e descarte. A produgdo
mais limpa é uma ferramenta que deve ser usada para minimizar os problemas

Os objetivos de difusdo da Produgdao Mais Limpa em redes organizacionais
podem ser favorecidos pelo efeito sinérgico vindo da iniciativa corporativa para
se instituir uma cultura organizacional para projetos, por meio de uma estru-
tura organizacional matricial e de uma metodologia de gestdo de projetos com

As empresas prestadoras de servico podem conhecer melhor os impactos
ambientais em seus processos com a Produgdo Mais Limpa.

Indica que, com a Produgao Mais Limpa, as empresas passam a observar a
importancia desta ferramenta perante a sociedade.

O processo de usinagem pode ser adequado ao meio ambiente através da reducdo
dos fluidos de corte ou de uma boa manutencdo dos mesmos, oportunidade de

A imagem da empresa, em relagdo ao meio ambiente, perante aos seus clientes
pode ser melhorada por meio de registros e de a¢des do Programa de Producdo

Os esforgos de atualizagdo tecnoldgica realizados em um aglomerado industrial
joalheiro, com base na Produc¢do Mais Limpa, permitem a obtencdo de beneficios
ambientais, econ6micos, de salude e de seguranca ocupacional a partir da
reducdo no consumo de matérias-primas, dgua e energia, bem como na geragdo

Ano Autores
FLORIN, L.C.; QUELHAS,
2005 O.L.G.
provocados ao meio ambiente.
2006 CALIA, R. C.; GUERRINI,
F. M.
sistematica coleta e validagdo de dados.
SILVA, G.C.S,;
2006 MEDEIROS, D.D.
HINZ, R.T.P.; VALENTINA,
2007 L.V.D; FRANCO, A.C.
2007 OLIVEIRA, J. F. G.; ALVES,
> M. aplicacdo da Produgdo Mais Limpa.
MEDEIROQOS, D. D.;
2007 CALABRIA, F. A.; SILVA,
G. C.S,; FILHO, J. C. G. Mais Limpa.
DOMINGUES, R. M.;
2009 PAULINO, S. R.
de residuos e nas emissdes.

Além das propostas de pesquisas futuras apontadas nas

Fonte: dados da pesquisa

Como foi mostrado, o tema Ecoeficiéncia ndo é tratado

publicagdes do Quadro 3, outras oportunidades de pesquisa
foram identificadas durante o desenvolvimento desta
pesquisa. O Quadro 4 apresenta 18 proposi¢des de pesquisa
que merecem destaque pela comunidade académica.

A maioria das propostas de pesquisa apresentados no
Quadro 4 estdo relacionados ao tema Produgdo Mais Limpa.

pelos periddicos analisados. Ressalta-se a importancia
de desenvolver trabalhos futuros que considerem o
desenvolvimento da sistematica e modelos para a
implantagdo da Produgdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia nas
organizagdes com destaque para os beneficios, dificuldades,
principios e pré-requisitos para a utilizagdo destas tematicas
dentro do ambiente corporativo.
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Quadro 4 — Proposigdes para pesquisas futura sobre os temas Produgdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia.

Problemas de pesquisa

P1: A metodologia EKD (Enterprise Knowledge Development) é eficaz para avaliar o desempenho da difusdo da Produgdo
Mais Limpa em organizag¢des configuradas em rede?

P2: E possivel comparar estatisticamente a eficicia da metodologia EKD (Enterprise Knowledge Development) na avaliagdo
do desempenho da difusao da Produgdao Mais Limpa em organizag8es configuradas em rede?

P3: As Tecnologias Mais Limpas utilizadas nas industrias podem ser consideradas técnicas de Desenvolvimento
Sustentavel?

P4: Quais sdo os beneficios da Produ¢do Mais Limpa para o ciclo de vida do produto de uma industria?

P5: Quais sdo os efeitos da organizacdo de empresas em rede na eficacia do seu desempenho ambiental?

P6: Qual o principal obstaculo para a implementag¢do da Produgdo Mais Limpa nas empresas prestadoras de servico?
P7: Ha diferenca de técnicas para a implementacdo da Produgdo Mais Limpa nas industrias e organiza¢des prestadoras
de servigo?

P8: A organizagdo pode ter aumento da eficacia operacional e vantagem competitiva com a aplicagdo do Programa de
Produgao Mais Limpa?

P9: Para a aplicagdo de um Programa de Produg¢do Mais Limpa é necessario ajustar os objetivos e estratégias da
organizagao ao posicionamento estratégico?

P10: E vidvel utilizar o modelo de Processos de Negdcio para desenvolver programas de Producdo Mais Limpa?

P11: A aplicagdo da metodologia de implantagdo de Producdo mais Limpa aos processos produtivos permite a obtengdo

de soluc¢des que contribuam mais para a solucgdo definitiva de seus problemas ambientais?

P12: E possivel incorporar a dimensdo ambiental em politicas e aces para a promocdo de aglomerados industriais locais
que considerem as especificidades e dinamica tecnoldgica setorial em micro e pequenas empresas?

P13: Qual a diferenga entre a aplicagdao da metodologia de Produgdo Mais Limpa em aglomeragdes industriais de micro e
pequenas empresas e em empresas individuais?

P14: Quais os aspectos podem ser identificados na implantagdo da Produgdo Mais Limpa em aglomeragdes industriais de
micro e pequenas empresas.

P15: Quais os impactos ambientais negativos oriundos de aglomeragdes industriais?

P16: Qual deve ser a metodologia de implanta¢do de praticas de Produgdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia nos cinco diferentes
tipos de sistemas produtivos e em empresas de servigo?

P17: A Produgado Mais Limpa seria uma parte da ACV?

P18: Como a Produgdo Mais Limpa foca a reducdo de residuos dentro da organizagdo e a ACV engloba todo o ciclo de vida
desde a extracdo da matéria-prima, qual a relacdo entre elas?

Fonte: dados da pesquisa

4.6 Analise das referéncias bibliograficas das publicacées (Centro Natural de Tecnologias Limpas) que foi citado 8 vezes.
sobre ecoeficiéncia e producdo mais limpa Do total de autores citados, 105 foram citados somente uma

A Figura 5 apresenta os autores mais citados nas 7 vez. Por outro lado, 16 autores foram citados duas ou mais
publicacdes analisadas sobre Produciio Mais Limpa. Somente ~ VeZes. As referéncias da UNEP e IBGM (Instituto Brasileiro de
os autores com duas ou mais citacdes foram considerados. Gemas e Metais Preciosos) foram citadas cinco vezes cada
Nas publicagdes consideradas, foi encontrado um total de  uma. Finalmente, o trabalho de Mello (2002) ¢é citado trés
125 autores diferentes citados com destaque para o CNTL vezes na amostra de estudos considerada.
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Figura 5 - Referéncias citadas pelos autores dos sete artigos sobre
Produgdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia em periddicos da Engenharia de
Producdo entre 2001 e 2010

Fonte: dados da pesquisa

Desta forma, considera-se que tanto o CNPL como a
UNEP sdo duas referéncias importantes para pesquisas que
abordam Produgdo mais Limpa e Ecoeficiéncia, as quais
devem ser consideradas em futuras pesquisas na area. Sendo
assim, diante dos resultados apresentados neste trabalho,
apresenta-se a seguir as conclusdes e recomendagdes para
pesquisas futuras.

5. CONCLUSOES

A produgdo académica brasileira em Engenharia de
Producdo vem abordando questdes ambientais em suas
publicacdes. Desta forma, o presente trabalho teve
como objetivo quantificar e analisar, por meio de um
levantamento bibliografico, as publicages de quatro
periddicos da Engenharia de Produgdo que abordam os
temas Ecoeficiéncia e Produgdo Mais Limpa no periodo de
2001 a 2010.

Verifica-se, com este trabalho, que muitos artigos utilizam
diferentes terminologias e que poucas publicacdes abordam
os temas Produgdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia. Assim,
observa-se que as questdes relacionadas a Producdo Mais
Limpa e a Ecoeficiéncia sdo ainda timidamente tratadas
pela Engenharia de Produgdo. Abordar estes temas em
trabalhos futuros pode auxiliar no desenvolvimento destas
temdticas no ambito desta drea. Os resultados encontrados
neste estudo levantam as seguintes questdes: desenvolver
estudos relacionados a estas tematicas sdo invidveis? As
empresas abordam estas tematicas em suas operagdes?
Estas sdo possibilidades para aprofundamento do presente
estudo.

A principal limitacdo encontrada neste trabalho foi
a diversidade de palavras-chave, o que dificultou, num

primeiro momento, a selecdo dos artigos. O crescimento
do numero de artigos relacionados as palavras-chave nao é
constante ao longo do periodo de tempo analisado. Julga-se
necessario a padronizagdo das palavras-chave utilizadas nas
publica¢des, buscando conceitos relacionados as questdes
ambientais padronizados para facilitar a busca pelos
mesmos.

Ambos os conceitos, Produgdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia,
tém abordagens, praticas e procedimentos em comum com
a Gestdo Ambiental. Portanto, um espacgo para a integracdo
das praticas no ambiente académico deve existir, em
especial nos periddicos da area de Engenharia de Producéao.
Além da falta de diversidade de autoria também se revelou
que existe uma lacuna de estudos praticos das empresas e
a auséncia de diversas universidades que mantém cursos de
graduacdo e pods-graduacdo em Engenharia de Producdo,
havendo uma maior concentra¢do na USP.

Observa-se um aumento de énfase em torno de
uma afirmagdo de que o interesse das organizagdes
sobre as tematicas relacionadas a Gestdo Ambiental e
ao Desenvolvimento Sustentavel tem se ampliado cada
vez mais. Estes conceitos estdo sendo introduzidos nas
estratégias de negdcio, em virtude das transformagdes nos
contextos econdmico, politico e social em que atuam. Porém,
este discurso ndo ecoa quando analisada a publicagdo de
trabalhos sobre o tema, na Engenharia de Produgdo, ao
menos nos quatro periddicos analisados. Sugere-se entdo
que novas propostas pesquisas sejam desenvolvidas nesta
area, buscando relatar as praticas de Produgao Mais Limpa e
Ecoeficiéncia e se estas praticas estdao realmente auxiliando
na busca pela sustentabilidade nas organizagGes.
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ECO-EFFICIENCY AND CLEANER PRODUCTION: AN ANALYSIS OF PUBLICATIONS IN
FOUR BRAZILIAN JOURNALS FROM THE PRODUCTION ENGINEERING FIELD

Abstract

The environmental management has emerged as a strategic issue for many organizations. From this subject
others have appeared such as eco-efficiency and cleaner production. Those subjects have gained relevance. However, there
is a lack of knowledge on these subjects either in the academia or in industry. In this context, the present work aims at
performing a bibliography analysis on the publications of the terms eco-efficiency and cleaner production in four journals
from production engineering. The following indicators were considered: total number of publications identified, number of
published articles, definitions used by the authors, number of key-words, and number of articles related to those to subjects
as well as the references from those articles. It is concluded that seven publications from the four studied journals deal with
cleaner production and no publications on eco-efficiency was identified. This result demonstrates that both subjects are not
extensively approached by those journals from production engineering field.

Keywords: Cleaner production, Eco-efficiency, Production Enginering




