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RESUMO

Devido os impactos ambientais provocados pelas industrias, aumento e
desperdicio de recursos materiais, minerais e energéticos, bem como sua
escassez, despertaram o interesse da populacdo e dos 6rgdos politicos e
ambientais para a preservacdo do meio ambiente. Em meio a este cenario, a
producdo e desenvolvimento sustentaveis passam a ter maior notoriedade,
impactando diretamente nas estratégias e diretrizes de diversas organizagoes.
Uma das areas afetadas por estas mudancas é o planejamento e controle da
producéo (PCP), que passa a ter de desenvolver novas solucdes e adaptar-se a
producdo sustentavel. Por esta razdo, o artigo em questdo tem como objetivo
avaliar os impactos da sustentabilidade no PCP. O método para tal consiste na
realizacdo de uma revisao sistematica de pesquisas que contemplem estudos de
caso abordando o assunto e apresentando possiveis problemas e solucdes para
situacdes que envolvem a sustentabilidade nas operacbes manufatureiras. As
buscas pelos documentos foram realizadas nas bases Web of Science,
SCOPUS e ScienceDirect, e utilizou-se uma combinacao de palavras-chave que
representam sustentabilidade e planejamento e controle da producdo. Um total
de 47 pesquisas de estudos de caso foram analisadas integralmente, tendo sido
identificada como principal abordagem sustentavel a area de Energia. Os
resultados das andlises apontam como principais mudancas no PCP a reducédo
no consumo de energia, emissdo de gases e custos, aumento da rentabilidade,
otimizacdo no uso de maquinas, estratégias nas atividades de producdo e
produto.
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Palavras-chave: manufatura sustentavel, planejamento e controle da
producao, producdo sustentavel, producgéo “verde”, sustentabilidade.

ABSTRACT

Due to the environmental impacts caused by the industries, increase and waste
of material, mineral and energy resources, as well as their shortage, have
aroused the interest of the population and the political and environmental
organs environment preservation. In the midst of this scenario, sustainable
production and development are becoming more prominent, impacting directly
on the strategies and guidelines of various organizations. One of the areas
affected by these changes is production planning and control (PPC), which has
to develop new solutions and adapt to sustainable production. For this reason,
this article aims to assess the impacts of sustainability on the PPC. The method
for this is to conduct a systematic review of researches that contemplate case
studies addressing the subject and presenting possible problems and solutions
for situations that involve sustainability in manufacturing operations. Document
searches were conducted at the Web of Science, SCOPUS and ScienceDirect
databases, and a combination of keywords representing sustainability and
production planning and control was used. A total of 47 case studies researches
were fully analyzed, being identified as the main sustainable approach the
Energy area. The results of the analyses point to the main changes in the PCP
the reduction in energy consumption, gases emission and costs, increase of
profitability, optimization in the use of machines, strategies in production and
product activities.

Keywords: green production, production planning and control, sustainable
manufacturing, sustainable production, sustainability.

INTRODUCAO

Nas ultimas duas décadas, a preocupacdo com o meio ambiente e o
uso de recursos vém aumentando, grande parte em decorréncia das
tendéncias industriais e globalizagdo dos mercados (TSAI; LAI, 2018). Como
consequéncia, diversas acdes e medidas vém sendo tomadas, resultando no
desenvolvimento de novas tecnologias com aplicacdo em diversas areas e
servicos, sendo uma destas a area de manufatura (TSAI; LU, 2018). Ainda de

acordo com os autores, estas tecnologias — denominadas tecnologias verdes -,
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vém sendo amplamente exploradas e aplicadas no intuito de melhorar as

operacdes e garantir desenvolvimentos mais sustentaveis.

Aplicada a area de manufatura, a sustentabilidade faz parte de um dos
trés principais componentes que sustentam as operagdes manufatureiras
(economia, meio ambiente e pessoas), (TROST et al., 2016). Aliado ao
aumento da pressdo externa advinda de clientes, autoridades politicas e
orgdos ambientais internacionais, as organizacdes estdo tendo de adaptar seus
processos produtivos e operagbes para tornd-los mais sustentaveis,
impactando diretamente no planejamento e controle da producdo (PCP),
(TROST et al., 2016). Em complemento Tsai and Lai (2018) e Papetti et al.
(2018) destacam que o interesse no aproveitamento de recursos e preservagao
do meio ambiente apresenta-se como um dos fatores de sucesso e
competitividade para as organiza¢fes. Segundo Roédger et al (2018), € mais
provavel que empresas sustentaveis se mantenham mais rentaveis a longo
prazo.

Desta forma, apds pesquisas e identificacado de lacunas em trabalhos ja
existentes e publicados, esta pesquisa tem como intuito avaliar os impactos
(positivos e negativos) da producdo sustentavel no planejamento e controle da
producdo de empresas de manufatura. As perguntas de pesquisa as quais se
deseja responder sao:

o Quais as principais abordagens sustentaveis relacionadas ao
planejamento e controle da produg&o?

o Quais os impactos gerados pela producdo sustentavel no
planejamento e controle da produgéo?

Para tanto, o método adotado consistiu na aplicagdo de uma revisao
sistematica da literatura, buscando por estudos aplicados (estudos de caso)

gue abordassem o tema desta pesquisa.
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A revisdo da literatura da pesquisa em questdo irA abordar,
brevemente, os conceitos do PCP e apresentard como a sustentabilidade vem

ganhando espac¢o no PCP.

Planejamento e controle da producao (PCP)

Segundo Slack (2017), o planejamento e controle da producéao (PCP)
envolvem o conjunto de atividades de programacdo, coordenagdo e
organizacdo das tarefas de operacéo, integrando as demandas de producao
com o proposito de satisfazer as demandas dos clientes, operando de maneira
continua — sem que haja falhas ou interrupcdes desnecessarias de producéo.
O PCP é responsavel pelo monitoramento e pelas a¢bes corretivas para que a
producdo seja realizada de acordo com as especificagcbes dos produtos e
servicos das organizacoes (QIAO; SCHLENOFF; WEISS, 2017).

O planejamento e controle da producédo sao definidos como garantia da
realizacdo dos objetivos logisticos, como controle de vencimento de prazos,
planejamento de um baixo lead time, elevado aproveitamento de capacidade e
baixos niveis de material em processamento, garantindo os niveis de qualidade
e produtividade (BENDUL; KNOLLMANN, 2016).

Os sistemas de planejamento e controle da producdo sao sistemas que
visam conciliar operacdes de producdo a habilidade de alcancar melhorias no
desempenho, com um baixo custo. Estes sistemas otimizam a alocacdo de
recursos produtivos e fornecem uma resposta rapida as mudancas de
demanda da producdo (PRODUCTION; PRODUCTION, 2017).

PCP e sustentabilidade
Manufatura € definida como “a transformacéo de materiais, energia e
informacdo em bens de satisfacdo para as necessidades humanas. Os
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processos de manufatura podem utilizar um ou mais mecanismos fisicos ou

quimicos de transformacdo de materiais, formas ou propriedades” (TROST et
al., 2016).

O termo “Manufatura sustentavel” € definido por Trentesaux e Prabhu
(2014) como um conjunto de solucfes técnicas e estratégicas adotadas por
uma industria com o intuito de contribuir para a implementacdo de métodos,
praticas e novas tecnologias para enfrentar problemas como a escassez de
recursos e matéria-prima, bem como para atuar na reducdo dos impactos
causados pelas operacdes produtivas.

A aplicacdo de novas técnicas e estratégias na producdo, haja visto a
escassez de recursos e preocupacgao crescente com a preservacao do meio
ambiente, tem impacto direto no PCP pois, conforme ja apresentado, é a area
responsavel por planejar e monitorar a producéo, objetivando otimizar sistema
de producéo de uma industria (TROST et al., 2016).

Com relagdo as mudancas realizadas buscando uma producdo mais
sustentavel, j& esta comprovado que a otimizacdo da producdo é capaz de
reduzir o descarte de residuos em diversas industrias, bem como gerar
reducdo no consumo de agua, energia e reuso da agua (DAI et al., 2013;
ZHOU ET AL., 2017). A reducdo na emisséo de carbono por meio da reducéo
no consumo de energia também tem ganhado notoriedade, refletindo
diretamente nas operacfes e aplicacdo de novas tecnologias em magquinas
mais sustentaveis (WANG et al., 2018).

Segundo Trentesaux e Prabhu (2014), existem trés pilares em um
ambiente de producéo a serem trabalhados que contribuem para a promocao
de um ambiente mais sustentavel em empresas de manufatura, sendo estes: 1)
reducdo no consumo de energia, identificada como um dos principais fatores
de uma producdo sustentavel, 2) reducdo de residuos, desperdicios de
recursos e na poluicdo gerados nas fases operacionais da producéo e 3)
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superdimensionamento de producéo e utilizacdo de espacos para atendimento

de uma demanda muito menor do que a real capacidade de producdo das
industrias, 0 que pode levar a uma reducdo de consumos energéticos e de
recursos.

Entretanto, implementar uma producdo mais sustentavel em indastrias
de manufatura exige comprometimento e empenho de todos os envolvidos,
principalmente no que diz respeito ao PCP. Por esta raz&o, existem seis
atitudes apresentadas por Boons (2002) que tém por finalidade a reducédo dos
efeitos negativos no meio ambiente da producdo de determinado produto,
sendo estas: a) reduzir a quantidade de material utilizado; b) procurar materiais
alternativos com menor impacto ambiental; c) reciclar materiais que constituem
o produto; d) substituir produtos originais por outros que desempenham a
mesma funcéo; e) reciclar o produto; e f) eliminar a producdo de produtos com
baixa ou nenhuma utilizacéo.

Em complemento a estas atitudes — propostas em 2002, mas que ainda
se apresentam atuais — a tecnologia ganha espaco e contribui para a
implementacdo das mesmas (TSAI; LAI, 2018). Reforca que a industria 4.0
também tem papel fundamental para o PCP no que diz respeito ao

desenvolvimento sustentével, rentabilidade e competitividade.

METODOLOGIA

Visando a busca de pesquisas que contemplem os temas de
planejamento e controle da producdo e sustentabilidade e, posteriormente,
identificacdo daqueles relevantes ao objetivo proposto neste estudo, a
metodologia adotada consistiu na realizacdo de uma Revisdo Sistemética da
Literatura (RSL).
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Para Budgen e Brereton (2006), a RSL é uma das principais

ferramentas utilizadas para se responder perguntas de pesquisas, tendo por
base documentos cientificos de grande relevancia.

Por esta razéo, a escolha da utilizacdo da RSL se deu pelo fato de se
tratar de uma ferramenta para identificar, pesquisar e analisar documentos e
pesquisas relacionadas a determinado tema (KITCHENHAM, 2004). Nesta
pesquisa, a RSL foi desenvolvida tendo por base as trés etapas apresentadas
(KITCHENHAM, 2004): Planejar a revisédo; Realizar a revisdo; e Documentar a

revisao.

Planejar a revisao

A etapa de planejamento da revisdo da literatura (KITCHENHAM,
2004) consiste em identificar a necessidade da revisdo — perguntas de
pesquisa, objetivos -, e desenvolver um protocolo de revisdo, visando
especificar o método de pesquisa utilizado e o passo a passo realizado.

A necessidade em se realizar a revisdo proposta nesta pesquisa, bem
como a pergunta de pesquisa, ja foi abordada anteriormente neste artigo —
tépico de Introducdo -, sendo esta a de identificar os impactos da
sustentabilidade no planejamento e controle da produgdo. Previamente
realizou-se uma pesquisa assegurando a inexisténcia de pesquisas idénticas,
bem como para garantir a relevancia do tema. Em seguida, definiu-se entre os
autores o protocolo de revisédo a ser seguido, sendo este:

a) Definir as palavras-chave;

b) Definir as bases de busca de documentos e pesquisas;

c) Definir periodo de pesquisas;

d) Definir tipos de documentos de pesquisa,

e) Remover artigos duplicados;
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f) Realizar a leitura dos resumos dos materiais, selecionando

apenas estudos de caso aplicados a Manufatura;

g) Realizar leitura integral dos artigos selecionados na etapa
anterior, mantendo apenas aqueles relevantes ao tema desta pesquisa.

As palavras-chave definidas para a pesquisa foram: 1) Production
planning and control, 2) Production planning, 3) Production control, 4)
Sustainability, 5) Sustainable development, 6) Sustainable production, 7)
Environmental, 8) Sustainable manufacturing.

Para a procura das pesquisas e documentos foram selecionadas as
seguintes bases: Web of Science, ScienceDirect e SCOPUS. Estas foram
selecionadas devido a relevancia que apresentam e a quantidade de
documentos de alta qualidade disponiveis para acesso. Com relacdo ao
periodo de pesquisas, restringiu-se a procura entre 0s anos de 2013 e 2018,
sendo a escolha realizada com o intuito de obter as pesquisas mais recentes
sobre o tema, bem como os impactos tecnolégicos e solu¢cbes propostas. Por
fim, os tipos de documentos selecionados para analise foram restritos a artigos
e documentos de conferéncia, visto a relevancia dos mesmos e contribuicdo

para esta pesquisa.

Realizar e documentar a revisao

A segunda etapa consiste (KITCHENHAM, 2004) em aplicar o
protocolo de revisdo desenvolvido, selecionar os estudos relevantes ao tema
para a pesquisa, avaliando a qualidade dos mesmos, extrair e sintetizar 0s
dados verificados.

Seguindo os estagios desta etapa, o protocolo de revisdo foi aplicado.
Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da pesquisa e as combinacdes

das palavras-chave com os operadores booleanos “AND” e “OR”.
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Tabela 1 - Resultados da primeira etapa da revisdo sistematica da literatura.
Palavras-chave \Web of Science |SCOPUS ScienceDirect
“Production planning and control" OR
"Production planning" OR "Production control"
AND "Sustainability" OR "Sustainable 243 371 149
development" OR "Sustainable production” OR
"Environmental" OR "Sustainable manufacturing"”

Fonte: os Autores (2018).

Em seguida, os dados obtidos foram exportados para o software
Mendeley visando facilitar a extragdo dos dados. Antes de iniciar a andlise, as
pesquisas duplicadas foram removidas, restando a seguinte quantidade de
artigos: Web of Science — 42 artigos; SCOPUS — 261 artigos e ScienceDirect —
144 artigos.

Para estes artigos realizou-se a leitura completa dos resumos,
eliminado aqueles que em desacordo com o tema da pesquisa: impactos da
sustentabilidade no planejamento e controle da producdo na manufatura,
analisando apenas estudos de caso.

O total de artigos identificados foi de: Web of Science — 12 artigos;
SCOPUS - 55 artigos e ScienceDirect — 30 artigos. Em seguida, a leitura
integral dos artigos foi realizada e o total de artigos selecionados € apresentado

na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados da leitura integral dos artigos. Fonte: os Autores (2018).
Palavras-chave \Web of Science [SCOPUS |ScienceDirect
“Production planning and control" OR
"Production planning” OR "Production
control" AND "Sustainability" OR
"Sustainable development" OR 6 24 17
"Sustainable production" OR
"Environmental" OR "Sustainable
manufacturing"

Fonte: os Autores (2018).

Por fim, a terceira etapa da revisdo sistematica da literatura consiste
em documentar os dados, visando a disseminac¢ao dos resultados encontrados

e contribuicdes geradas pela pesquisa.

Revista Livre de Sustentabilidade e Empreendedorismo, v. 5, n. 4, p. 48-68, jul-ago, 2020
ISSN: 2448-2889



RELISE

57
RESULTADOS

Como primeiro resultado, procurou-se identificar a tendéncia no
interesse de desenvolvimento do assunto abordado, classificando os artigos da
amostra de acordo com ano de publicacdo (Figura 1). Nos periodos analisados,
observou-se que 0 ano de 2016 se sobressai com 0 maior niumero de estudos
de casos na manufatura direcionados ao planejamento e controle da producao

com uma abordagem sustentavel, com 13 publica¢fes.
FIGURA 1 - Distribuicdo da amostra por ano..

14
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2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Fonte: os Autores (2018).

Uma das razfes que justificam o aumento no numero de pesquisas no
ano de 2016 é o Acordo de Paris firmado entre os 195 paises membros da
ONU (Organizagéo das Nacdes Unidas) em 12 de dezembro de 2015, que visa
a adocdo de praticas para controlar o aumento da temperatura da Terra (TSAI;
LAI, 2018). Mesmo com a queda nas pesquisas nos anos de 2017 e 2018, o
tema ainda se mostra bastante atual e, ainda segundo os autores, além do
Acordo, a pressao social sobre as empresas e governos, exigindo mudancgas e
maior preservacdo do meio ambiente, contribui para o0 aumento de pesquisas e
estudos buscando maior desenvolvimento e solucdes.

Para cada artigo verificado foi identificada qual a abordagem
sustentavel aplicada. A partir dos resultados ilustrados na Figura 2, verifica-se
que a maior producdo de estudos esta voltada a questdo energética. Dos 47

artigos 27 possuem Energia como a principal abordagem sustentavel, o que
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representa 58% da amostra, sendo 26 com objetivos direcionados a eficiéncia

energética e um a energia renovavel.

O resultado encontrado é reforcado pelo consumo elevado de energia
por industrias de manufatura, representando mais de um terco do consumo
mundial (LIU et al., 2013; GONG et al., 2015; PLITSOS et al., 2017). Além do
alto nivel de consumo, ha um interesse competitivo em melhorar a eficiéncia
energética e, principalmente, reduzir custos de producdo em até 20%

(MARZOUK; ELMARAGHY; ELMARAGHY, 2016).
FIGURA 2 - Abordagens sustentaveis.

Residuos Agua
Remanufaturados 4% 2%
6%
Emissdes

Recursos
6%

de gases
11%

Fonte: os Autores (2018).

Dentre as ferramentas utilizadas nos artigos que possuem Energia
como abordagem sustentavel estdo: desenvolvimento de modelos
matematicos, utilizacdo de modelos mateméaticos j4 existentes, Internet of
Things, Machine Learning, Diagrama de Pareto, Desenvolvimento de um
modelo de planejamento estratégico, Modelo de cadeia de Markov, Modelo de
programacao linear, Modelo de programacéo linear inteira mista, Decision
Support System, Simulagéo discreta de evento, ANOVA, Algoritmo Genético,
Simulacéo integrada e Heuristicas. O uso de diversas ferramentas demonstra a
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abrangéncia de técnicas existentes para alcancar, de forma generalizada, o

mesmo proposito.

Na sequéncia, com uma representativa menor, 0s Processos
sustentaveis e Emissdo de gases, apresentam-se como as principais
abordagens sustentaveis, com 13% e 11% respectivamente.

Processos sustentaveis, de acordo com Krotscheck e Narodoslawsky
(1996), envolve planejar, controlar, manter, projetar e auxiliar a tomada de
decisdo com diretrizes voltadas a Sustentabilidade. S&o processos voltados a
atender a demanda com viabilidade econdmica e sustentavel.

Analisando os empregos na manufatura, a industria automotiva € a que
possui maior nimero de aplicagBes sustentaveis, possuindo 25% dos estudos
de caso relatados, seguido da usinagem com 21% e a indUstria quimica com

12% dos estudos.
FIGURA 3 - Distribuicdo da amostra por setor.

Fabricacio  Fundicdo Garpafas
Industria de cimento 3% plasticas
farmacéutica 3% 6%

0,
3% Industria

aerea
3%
Industria
alimenticia
3%

Industria
téxtil
9%

Industria
quimica
Refinaria 12%
de petroleo

3% Industria

de pneus
3%

Fonte: os Autores (2018).
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Com relacéo a distribuicdo dos artigos selecionados nesta pesquisa por

periodico de publicacdo, foram identificados 28 periédicos com publicacdes

abordando o tema proposto.

Sendo o periodico Journal of Cleaner Production

de maior destaque, com 11 publicagbes, seguido, com valores inferiores, dos

periédicos Procedia CIRP,

publicacdes.

com 5 publicagbes, e CIRP Annals, com 3

Tabela 3 - Nomero de publica¢gdes por periédicos

Peri6dico

Namero de publicagdes

Journal of Cleaner Production

11

Procedia CIRP

CIRP Annals

Computers & Operations Research

International Journal of Advanced Manufacturing Technology

International Journal of Production Economics

Outros

NINININ(W|O

Fonte: os Autores (2018).

Apos a leitura dos artigos que compdem a amostra, foram identificados

seis principais impactos relatados pelos autores.

Tabela 4 - Impactos sustentaveis

Impactos sustentaveis

Autores / Ano

Reduc¢éo no consumo de energia

(LIU; ZHANG; LU, 2015); (WANG; LI; LIU, 2013); (LIU et al., 2016);
(GONG et al., 2016); (GONG et al., 2015); (LIU et al., 2013);
(BLEICHER et al., 2014); (MARZOUK; ELMARAGHY; ELMARAGHY,
2016); (GONG et al., 2017); (TEIWES et al., 2018); (KELLER,;
REINHART, 2016); (CONFALONIERI et al., 2016); (PLITSOS et al.,
2017); (DAl et al., 2014); (UPTON; QUILLIGAN, 2014); (WANG et al.,
2018); (BORNSCHLEGL; BREGULLA; FRANKE, 2016);
(FYSIKOPOULOS et al., 2014); (SU; YANG; LIU, 2017); (LIU et al.,
2015); (ZHANG et al., 2018).

Reducéo na emissdo de gases

(BLEICHER et al., 2014); (RAGER; GAHM; DENZ, 2015); (GESSA-
PERERA; SANCHA-DIONISIO; EXPOSITO, 2017); (SU; YANG; LIU,
2017).

Reducédo de custos / Aumento da
rentabilidade

(TSAI; LU, 2018); (GONG et al., 2015); (DIAZ-ELSAYED et al., 2013);
(GAUR; AMINI; RAO, 2017); (RAGER; GAHM; DENZ, 2015); (KWAK;
KIM, 2017); (BORNSCHLEGL; BREGULLA; FRANKE, 2016).

Otimizagdo no uso de maquinas

(LIU; ZHANG; LU, 2015); (WANG; LI; LIU, 2013); (GONG et al.,
2016); (GONG et al., 2015); (LIU et al., 2013); (MARZOUK;
ELMARAGHY; ELMARAGHY, 2016); (TEIWES et al., 2018);
(VERHAEGHE et al., 1973)(DAl et al., 2013); (BORNSCHLEGL;
BREGULLA; FRANKE, 2016); (FYSIKOPOULOS et al., 2014); (LI et
al., 2015).
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(TSAI; LU, 2018); (LIU; ZHANG; LU, 2015); (GAUR; AMINI; RAO,
2017); (SUCIC et al., 2016); (SALAMA; GALAL; ELSAYED, 2015);
(MARZOUK; ELMARAGHY; ELMARAGHY, 2016); (GONG et al.,
2017); (TEIWES et al., 2018); (KELLER; REINHART, 2016);
(PLITSOS et al., 2017); (DAI et al., 2013); (MEISEL; KIRSCHSTEIN;
BIERWIRTH, 2013); (RERAT; PAPADOKONSTANTAKIS;
HUNGERBUHLER, 2013); (RODGER et al., 2018); (SU; YANG; LIU,
2017); (JHA; BOSE; NGAI, 2016); (CHARI et al., 2016); (VADERA,;
GUDI, 2013); (ZHOU et al., 2017); (ZHANG et al., 2018).

Estratégia nas atividades de
producéo

(RODGER et al., 2018); (FYSIKOPOULOS et al., 2014); (GESSA-
Produto PERERA; SANCHA-DIONISIO; EXPOSITO, 2017); (JHA; BOSE;
NGAI, 2016); (CHARI et al., 2016).

Fonte: os Autores (2018).

Apbs identificados os impactos, observou-se a relacdo dos mesmos
com o que € apresentado na segunda secdo desta pesquisa. Todos os trés
pilares de Trentesaux e Prabhu (2014) foram identificados por meio dos
impactos de reducdo no consumo de energia — apresentado pelos autores
como um dos principais fatores de uma produc¢éo sustentavel; em seguida, por
meio da reducdo na emissao de gases que sao gerados ao longo da cadeia
produtiva; e por fim, a otimizacdo no uso de maquinas — feito através do correto
agendamento da producéo — e uso de novas estratégias que permitem otimizar
a producéo e utilizacao de espaco.

Com relagdo ao impacto no produto, como também apresentado por
Boons (2002), estes podem ser diversos: reducdo na quantidade de material
utilizado; uso de materiais alternativos de menor impacto ambiental; reciclagem
de materiais que constituem o produto ou do produto como um todo;
substituicdo dos produtos originais por outros que desempenham a mesma
funcdo; e encerramento da producdo de produtos com baixa ou nenhuma
utilizacdo. Tsai e Lai (2018) também reforcam a reducdo no uso de matérias-
primas, além de reutilizacdo das mesmas e reciclagem de materiais.

A reducdo de custos e aumento da rentabilidade torna-se
consequéncia das ac0fes e praticas adotadas em cada um dos impactos citados
anteriormente.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa em questao teve como objetivo analisar os impactos da
sustentabilidade no planejamento e controle da produgcdo em industrias de
manufatura e quais as principais abordagens sustentaveis das pesquisas,
sendo as perguntas desta pesquisa:

Quais as principais abordagens sustentaveis relacionadas ao
planejamento e controle da produgéo?;

Quais os impactos gerados pela producao sustentavel no planejamento
e controle da producéo?.

Para isto realizou-se uma revisdo sistematica da literatura nas
seguintes bases de pesquisa: Web of Science, SCOPUS e ScienceDirect. A
pesquisa foi direcionada a artigos de sustentabilidade e PCP, resultando na
selecéo de 47 estudos de caso para leitura integral do contetudo.

A partir da leitura integral dos artigos observou-se 0 crescente
interesse das organizagcdes em tornarem Seus pProcessos mais sustentaveis.
Dentre as motivacfes para tal, as que mais se destacam sdo: competitividade,
pressédo social, politica e de 6rgdos ambientais, reducao de custos e escassez
de recursos naturais.

Dentre as diversas abordagens sustentaveis identificadas durante a
analise dos artigos, 58% destas esta aplicada a Energia. Este resultado reforca
a importancia desta abordagem na promocédo de um ambiente produtivo mais
sustentavel, conforme apresentado na revisdo da literatura deste artigo. Além
disso, demonstra a crescente preocupacao em fazer uso consciente e eficiente
dos recursos energéticos existentes, buscando isso através da otimizacdo de
maquinas e processos e de agendamentos da producdo mais eficientes.

Em seguida, com menor abrangéncia, as principais abordagens
sustentaveis sdo Processos sustentaveis e Emissao de gases, com 13% e 11%
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respectivamente. A reducdo na emissdo de gases e poluentes ao meio

ambiente tem relacdo direta com a reducdo no consumo de energia, ou seja,
solugbes empregadas em uma destas areas geram impactos positivos em
outra.

Os principais impactos observados foram a reducdo no consumo de
energia, reducdo na emissdo de gases, reducdo de custos/aumento da
rentabilidade, otimizacdo no uso de maquinas, estratégias nas atividades de
produgdo e produto. Dentre as mudancas verificadas nas pesquisas
analisadas, a principal esta relacionada ao agendamento da producdo, que
busca otimizar o uso das maquinas para realizar seu desligamento planejado.
Outras mudancas também recorrentes estéo relacionadas ao produto, por meio
de mudancas de material, reciclagem e parada na produgédo de produtos com
pouco ou nenhum giro de mercado e aplicacdo de ferramentas como o value
stream map, por exemplo, para a construcdo de processos de producdo mais
sustentaveis.

Para trabalhos futuros recomenda-se verificar os impactos da
sustentabilidade no planejamento de producdo em outros setores da industria,
visto que esta pesquisa abrange apenas estudos de caso em industrias de
manufatura. Outra proposta seria de avaliar de que forma as ferramentas da
industria 4.0 estdo sendo aplicadas ao PCP na busca de uma producdo mais

sustentavel.
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