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TITULO: Planejamento e controle de producdo no contexto da producio sustentavel:
uma revisdo sistematica da literatura.

1. INTRODUGCAO:

A globalizagdo tem provocado grandes transformagGes na competitividade, e cada vez
mais vem se intensificando, fazendo com que a gestdo estratégica das empresas procure novos
meios de sobrevivéncia. Nesse contexto, uma das formas dessas empresas ganharem
competitividade é a sustentabilidade, com a reducéo de custos de producdo, melhoria no clima
organizacional, otimizacdo dos insumos, imagem positiva perante o consumidor, entre outras.

Nesse mesmo sentido, segundo Pirola, Zambetti e Cimini (2021), a sustentabilidade
sempre foi reconhecida como um fator critico para o futuro de nossa sociedade e o recente
avanco no dominio da tecnologia pode ajudar na realizacdo de operacfes sustentaveis. Com
esse objetivo, as préaticas e principios da producdo enxuta e da producdo sustentavel corroboram
favoravelmente para a geracdo de valores focados respectivamente em sustentabilidade
econdmica e em sustentabilidade ambiental, que se implementados contribuem para a satisfacdo
dos stakeholders, e o cliente sem divida é uma parte muito importante.

Nesse contexto, no sentido de manter um equilibrio saudavel entre desempenho
ambiental, social e econébmico. Portanto, todas as areas operacionais precisam estar alinhadas
ao objetivo da sustentabilidade e com o planejamento e controle da producdo ndo € diferente.

Segundo Trost et al. (2016), o planejamento e controle da producdo com base no
planejamento hierarquico como modelo impacta na dimensdo econdmica e também aprresenta
efeitos na dimensdo social e ecoldgica, que podem gerar economias de custos adicionais e
contribuir consideravelmente para a protecdo de nossos recursos (em termos sociais e
ecologicos), além de uma cumprimento oportuno das metas de producao.

Para Zarte, Pechmann e Nunes (2022), abordar metas de sustentabilidade adicionais,
como limites de emissdes, uso de recursos renovaveis e questdes sociais, torna o planejamento
e controle da producdo muito mais trabalhoso e complexo.

O presente estudo, apds identificar uma lacuna de revisdo da literatura sobre esse tema,
viu a importéncia de apreesentar como 0s pesquisadores em seus estudos tem conectado 0s
aspectos da sustentabilidade ao planejamento e controle da producdo. Dessa forma, o artigo tem
como objetivo principal apontar os impactos do planejamento e controle de produgdo no
contexto da producdo sustentavel, e consequentemente na sustentabilidade enpresarial.

Para esse fim, o tipo de pesquisa utilizada foi a qualitativa de natureza aplicada e de
objetivo exploratdria. O método adotado consistiu na aplicacdo de uma revisdo sistematica da
literatura, buscando por estudos empiricos que apresentassem a relacdo PCP e sustentabilidade.

Segundo Baumeister (2013), a principal razdo é o desejo de sintetizar um corpo de
evidéncias sobre um tdpico para alcangar conclusdes e implicacGes robustas e amplas. Para
Baumeister & Leary (1997), Cumming (2014), os estudos unicos nunca podem ser definitivos,
pois amplia em muito o que qualquer estudo individual pode alcangar, devido reunir 0s
resultados de muitos estudos individuais diferentes, resumindo-os, e descobrindo a
consisténcia.

2. REVISAO DA LITERATURA:
Essa segcdo aborda, brevemente, o0s conceitos de PCP, Sustentabilidade,
Desenvolvimento Sustentavel e Producdo Sustentavel.

2.1 Sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel
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Primeiramente contextualizaremos o conceito de desenvolvimento sustentavel e
sustentabilidade. A concepcdo de desenvolvimento sustentavel foi apresentada pela primeira
vez em 1987 no relatério Brundtland da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento da ONU (UNWCED, 1987), onde descreve 0s vastos problemas ambientais
que o planeta confronta e propde uma alteracdo para uma agédo ambiental global.

A partir desse momento o conceito de “desenvolvimento sustentavel” passou a fazer
parte da agenda politica mundial. Portanto, o tema sustentabilidade domina o discurso em
relacdo a protecdo ambiental, embora o conceito sustentabilidade tenha um escopo mais amplo
que inclui aspectos sociais e econdémicos.

Este conceito foi difundido nos meios empresariais com a publicacdo do livro
"Cannibals with forks: the triple bottom line of 21st century business” de Elkington (1999),
onde ele apresenta a ampliacdo do modelo de negdcios tradicional, até entdo focado em fatores
econémicos na avaliagdo de uma empresa, para um novo modelo onde passou a considerar
também a performance ambiental e social da companhia além da financeira.

Esse modelo ficou conhecido como triple bottom line que é apoiado nas dimensdes (1)
lucro (financeira), (2) pessoas (social) e (3) planeta (ambiental), A inquietacdo com a
sustentabilidade impulsionou a sociedade a apoiar o desenvolvimento de um nimero expressivo
de praticas corporativas, muitas aplicadas ao negdcio de manufatura, como a prevencao da
poluicdo, producdo mais limpa, green supply chain, entre outras, com a intencao final de apoiar
as trés dimensdes da sustentabilidade mencionadas por Elkington em seu livro citado
anteriormente.

Mais recentemente no alinhamento com a preocupacédo global com o meio-ambiente,
foi que em setembro de 2015, o secretario-geral das Nag¢fes Unidas, Ban Ki-moon, antes de
uma nova agenda para o desenvolvimento sustentavel disse, “Temos uma agenda grande e
ousada diante de nos - agora devemos trabalhar para torna-la real na vida das pessoas em todos
os lugares”.

Nesta ocasido entre 25 a 27 de setembro realizou a histérica cupula do desenvolvimento
sustentavel, na Sede da ONU em Nova York, onde lideres mundiais de 193 estados membros
das Nacdes Unidas elaboraram uma nova agenda intitulada "Transformando Nosso Mundo: A
agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel”, onde incluiu os 17 objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS). Entretanto, os 17 objetivos de desenvolvimento
sustentavel da agenda 2030, s6 entraram oficialmente em vigor em 1° de janeiro de 2016 e
dentre esses objetivos se encontra o item 12 - consumo e producgdo responsaveis associado ao
tema dessa pesquisa.

N&do é de hoje que os processos industriais estdo em constante mudanca devido a
crescente demanda por customizacao, competitividade e ao crescimento tecnoldgico em todo o
mundo. Segundo Sinha e Chaturvedi (2021), essas mudancas influenciam em grande medida
os pilares ambientais, econdomicos e sociais do desenvolvimento sustentavel. Para eles, “a
producdo precisa ser realizada considerando a ética do desenvolvimento sustentavel que deve
incluir a tomada de decisd@o multicritério no planejamento e controle da producdo. A inclusédo
de mdltiplos critérios no planejamento é significativa, pois essa inclusdo diminui os efeitos
danosos nos diferentes pilares do desenvolvimento sustentavel”.

2.2  Planejamento e controle da producéo (PCP) na visao de sustentabilidade

O planejamento e controle da producdo no contexto da globalizacdo ja é uma tarefa
dificil e inserir a sustentabilidade nesse cenéario fica ainda mais complexo. Para Zarte,
Pechmann e Nunes (2018), algumas questdes ainda precisam ser respondidas para a integracao
dos aspectos sustentaveis no planejamento e controle da producgédo, como quais séo os niveis de
liberdade que podem ser afetados pelo planejamento da produgdo para aumentar a
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sustentabilidade e quais s&o as oportunidades potenciais para aumentar a sustentabilidade por
meio do planejamento da producao.

O conceito de desenvolvimento sustentavel ¢ amplamente definido como “aquele que
atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de
atender as suas proprias necessidades”, Brundtland et al. (1987). Esta definicdo de
desenvolvimento sustentadvel tornou-se muito familiar, enquanto o significado de
desenvolvimento sustentavel, especialmente para sistemas de manufatura, permaneceu vago.
Para Zarte, Pechmann e Nunes 2021, o planejamento e controle da producéao é definido como
um processo de tomada de decisdo para programar a aquisi¢édo, utilizacdo e alocagdo oportuna
de recursos de producdo (maquinas, mao de obra e insumos de producédo) para atividades de
producdo especificas no curto prazo.

Segundo o World Business Council for Sustainable Development (2008), os requisitos
dos clientes para produtos produzidos convencionalmente mudam para produtos produzidos de
forma mais sustentavel que evitam impactos ambientais e sociais negativos. Nesse sentido,
existem varias definigdes para descrever um estado sustentavel em um sistema de manufatura
e que precisam ser alcancados com o auxilio de ferramentas de planejamento de producéo,
Moldavska (2017). Portanto, para Akbar 2018, Giret, Trentesaux e Prabhu (2015), abordar os
objetivos de sustentabilidade, como limites de emissdes e recursos, 0 estado de salde dos
funcionarios na programacdo das operacdes de fabricacdo, além dos objetivos de producgéo
classicos para quantidade e qualidade, torna a programacdo da producdo muito mais complexa.
Na direcdo da producdo sustentavel,

Para Pechmann e Zarte (2017) e Gong et al. (2017) o planejamento e controle da
producdo (PCP) desempenha um papel importante nas empresas de producdo modernas e para
0s atuais sistemas de gestdo da producdo é normal considerarem recursos como material, méo
de obra e capacidade de producdo e seus respectivos custos, mas por outro lado negligenciam
0 papel da energia e as possibilidades de reducdo de custos. Para desenvolver uma producao
sustentavel (em termos econémicos e ambientais), o PCP deve ser ampliado para aspectos
energéticos, como demanda de energia e energia renovavel disponivel, os quais devem ser
incluidos no planejamento e monitoramento da producao.

As atuais abordagens de planejamento e programacdo da producdo conscientes do
impacto dos custos de energia proporcionam um alinhamento importante para a producéao
sustentavel. No entanto, para Gong et al. (2016), eles tendem a ser estaticos. Se um
planejamento encontra eventos estocasticos durante sua execucdo, por exemplo, falha de
maquina e alteracdo de um pedido de cliente, sua eficacia no custo de energia é suscetivel de
ser afetada.

Com o advento das tecnologias habilitadoras da industria 4.0, entre elas as redes
inteligentes, o planejamento e programacdo de producdo conectado a eficiéncia energética
surgiu como um método promissor para resposta a demanda industrial. Conforme Gong et al.
(2017), os métodos existentes concentram-se apenas na integracdo do consumo energético aos
modelos convencionais de programacéo de producdo, sem considerar o custo do trabalho que
varia conforme 0s turnos e nesse sentido um método para programacdo de producdo com
eficiéncia energética e ciente da méo de obra no nivel do processo é fundamental.

2.3 Producao sustentavel e green production

A Organizacdo das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO), desde
meados da década de 1990, e o Programa das Nacgdes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA)
tém colaborado para promover a adocdo global de Producdo Eficiente em Recursos e Mais
Limpa (RECP - Resource Efficient and Cleaner Production). Segundo a UNIDO (2016), em
termos praticos, 0 RECP implica a aplicacdo continua de estratégias ambientais preventivas aos
processos, produtos e servigos, a fim de aumentar a eficiéncia e reduzir os riscos ao homem e
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ao meio ambiente. O RECP aborda as trés dimensdes da sustentabilidade de forma individual e
sinérgica (Kazmierczyk, 2002; CNTL, 2006):

a) aumento do desempenho econdmico por meio do melhor uso produtivo dos recursos;

b) protecdo ambiental pela conservacdo de recursos e minimizacdo do impacto da
inddstria no meio ambiente natural,

c) aprimoramento social, proporcionando empregos e protegendo o bem-estar dos
trabalhadores e das comunidades locais.

A abordagem holistica da UNIDO (2016) é uma estratégia preventiva e integrada que é
aplicada a todo o ciclo de producéo para:

(@) Aumentar a produtividade garantindo um uso mais eficiente de matérias-primas,
energia e agua;

(b) Promover um melhor desempenho ambiental através da reducdo na fonte de residuos
e emissoes;

(c) Reduzir o impacto ambiental dos produtos ao longo do seu ciclo de vida através da
concepgdo de produtos ecologicamente corretos, mas com boa relagéo custo-beneficio.

O efeito liquido é dar as empresas dos paises em desenvolvimento e em transicdo uma
vantagem mais competitiva, facilitando assim seu acesso aos mercados internacionais.

A abordagem holistica da UNIDO inclui sua aplicacdo em atividades setoriais, bem
como a implementagéo de protocolos ambientais multilaterais por meio do desenvolvimento e
transferéncia de tecnologia de PC e promocao de investimentos.

Em 1992, o Boletim de Producdo Mais Limpa da UNEP IE/PAC continha quatro
declarages adicionais destinadas a responder a pergunta 'O que é Producdo Mais Limpa?', Bass
(1995):

(@) Producdo mais Limpa significa a aplicacdo continua de um sistema ambiental
integrado e estratégia preventiva para processos e produtos para reduzir riscos ao homem e ao
meio ambiente;

(b) As técnicas de Producdo mais Limpa incluem a conservacdo de matérias-primas e
energia, eliminando matérias-primas e materiais toxicos e reduzindo a quantidade e a toxicidade
de todas as emissdes e residuos;

(c) Uma estratégia de Producdo mais Limpa para produtos foca na redugdo dos impactos
ambientais em todo o todo o ciclo de vida do produto - desde a extracdo da matéria-prima até a
disposicao final do produto;

(d) A Producdo Mais Limpa é alcancada aplicando conhecimentos, melhorando a
tecnologia e mudando atitudes.

Um outro olhar da contribuicdo do PCP € no tocante a reprogramacao da producao apés
uma interrupcdo que pode ter sido causada por vérios fatores e que é uma realidade nas
industrias de manufatura. Segundo Salido et al. (2017) a solucdo desse problema passa por dar
taxas diferentes de velocidade de funcionamento as maquinas de modo a atender aos prazos,
concomitantemente com um menor consumo de energia elétrica, desse modo além de atender
a satisfacdo do cliente, também os requisitos de sustentabilidade e produgdo mais limpa.

Para os apoiadores do green production ndo existe uma Unica defini¢do. Para Qureshi
et al. (2015) o termo green production foi inicialmente relacionado a protecdo ambiental devido
aos residuos nocivos do processo de fabricacdo, mas com a evolugéo tecnologia e conhecimento
na area, o termo “green” ndo esta mais relacionado apenas aos efeitos ambientais. Ja para
Melnyk e Smith (1996), definiram green production como “um sistema que integra questoes de
projeto de produto e processo com questdes de planejamento e controle de producédo de forma
a identificar, quantificar, avaliar e gerenciar o fluxo de residuos ambientais com o objetivo de
reduzir e, em ultima analise, minimizando o impacto ambiental ao mesmo tempo que tenta
maximizar a eficiéncia dos recursos”.
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Segundo Zhang, Wang e Liu (2017), a programacéo da producdo contribui muito para
otimizar a alocacao de processos, reduzir o consumo de recursos e energia, diminuir 0s custos
de producio e aliviar a poluicdo ambiental. E uma maneira eficaz de progredir em direcdo a
green production.

Devido a diversos problemas que o mundo esté enfrentando com o aumento do petréleo
e do preco da energia, e a consciéncia cada vez maior em relacdo ao respeito com 0 meio
ambiente, esta se tornando cada dia mais Util para as inddstrias ter uma visao clara de como a
energia € consumida em seus processos de fabricacdo, qual € esse custo e como reduzir o
consumo ou o custo da energia. Para Gong et al. (2015), no entanto, hd pouca literatura
investigando a minimizacdo do custo de energia na producdo por meio da programacao de
producdo e foi no sentido de ter essa conexdo que ele propds um modelo utilizando a
programacdo linear inteira mista.

3. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Segundo a metodologia apresentada por Kitcheman (2004) a revisdo sistematica da
literatura (RSL) pode ser desenvolvida com base em trés etapas que sdo: Planejar a revisao;
Realizar a revisdo; e Documentar a revisdao. Segundo 0 mesmo autor, nessas etapas Sao
discutidos os seguintes topicos:

Planejar a reviséo:

Segundo Kitchenham (2004), essa etapa consiste em reconhecer a necessidade da
revisao, como seus objetivos, e desenvolver regulamentacdes da revisdo, de modo a apresentar
0 método de pesquisa, bem como responder as perguntas do objetivo especifico da pesquisa,
topico abordado na introducdo desse artigo, sendo estes:

a) quais as principais abordagens do planejamento e controle da produ¢do com foco na
producdo sustentavel,

b) quais os impactos gerados pelo planejamento e controle da producdo com foco na
producdo sustentavel.

Anteriormente realizou-se uma pesquisa de forma a assegurar a inexisténcia de
pesquisas identicas, assim como garantir a relevancia do tema. Com o método escolhido foi
seguido a aplicacdo da abordagem “Preferred Reporting Items for Systematic Review and Meta-
Analysis” (PRISMA) para as seguintes atividades (ver Figura 1); identificacdo, triagem,
elegibilidade e incluséo.

Na sequéncia, essa diretriz foi convertida em:

a) Definir as palavras-chave. Estas palavras foram definidas com base em uma pesquisa
em varios artigos sobre o tema, identificando quais eram as Key Words utilizadas;

b) Definir as bases de busca de documentos e pesquisas, sendo que nesse critério foi
considerado as mais relevantes onde esses artigos sdo divulgados;

c) Definir periodo de pesquisas;

d) Definir tipos de documentos de pesquisa;

e) Remover artigos duplicados.

f) Remover os artigos com textos nao disponiveis para baixar;

g) Realizar a leitura dos resumos dos materiais, selecionando apenas artigos referentes
ao tema de pesquisa;

h) Realizar leitura integral apenas dos artigos relevantes ao tema da pesquisa. As
palavras-chaves definidas para a pesquisa foram: (“Production planning and control” OR
"production planning” OR "production control™) AND ("green production” OR ‘“‘sustainable
production” OR "sustainable manufacturing” OR “cleaner production”).

Para a procura dos documentos utilizados na pesquisa foram selecionadas as bases Web
of Science e SCOPUS. Novamente, a escolha dessas bases se deu em fungéo da relevancia que
apresentam e a quantidade e qualidade dos documentos disponiveis para acesso. No tocante ao
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periodo de pesquisas, restringiu-se a procura entre os anos de 2012 a 2022, com isso, busca-se
avaliar o que os pesquisadores ja estariam falando a respeito do tema da pesquisa, sobre
producdo sustentavel e producdo mais limpa, alguns anos antes da entrada oficial dos 17
objetivos de desenvolvimento sustentavel da agenda 2030, que entrou oficialmente em vigor
em 1° de janeiro de 2016.

Finalmente, os tipos de documentos selecionados para analise foram restritos a artigos
e periddicos de conferéncia, visto a relevancia dos mesmos e contribui¢do para esta pesquisa.

Realizar e Documentar a revis&o:

Dando sequéncia ao método elaborado por Kitchenham (2004), a proxima etapa
consiste em aplicar o protocolo de revisdo desenvolvido, selecionar os artigos relevantes ao
tema proposto da pesquisa, avaliar sua qualidade, extrair e sintetizar as informagdes. Seguindo
0s passos dessa etapa, o protocolo de revisao foi aplicado. Na Tabela 1, sdo apresentados 0s
resultados da pesquisa e as combinagdes das palavras-chave com o0s operadores booleanos
“AND” e “OR”.

Tabela 1 - Resultados da primeira etapa da revisdo sistemética da literatura.

Palavras chaves Web of Science SCOPUS

(“Production planning and control" OR 113 251
"production planning™ OR "production control") AND
("green production” OR “sustainable production" OR
"sustainable manufacturing" OR “cleaner

production”)
Fonte: elaboracéo propria (2022)

Em seguida, os dados obtidos foram restringidos ao periodo de pesquisa, tipos de
documentos, idioma e acesso aos documentos completos. Com esses critérios aplicados, o total
de artigos passaram de 364 para 117, sendo 43 na base Web of Science e 74 na base SCOPUS.
Ap0s essa restri¢do, os documentos foram exportados para uma planilha Excel para facilitar a
analise dos documentos repetitivos. Foram encontrados 38 documentos duplicados entre as
bases, sendo que o resultado encontrado apos essa avaliacao foi: Web of Science - 5 e SCOPUS
— 74, perfazendo um total de 79 artigos.

Antes da transferéncia desses artigos para analise foi realizado mais um filtro dos artigos
sem resumo e palavras chaves disponiveis; Web of Science — 2 e Scopus 2, totalizando 75 artigos
(WoS — 3 e SCOPUS — 72). Na sequéncia foi realizado a transferéncia de dados (download) das
bases Web of Science e SCOPUS para posterior analise no software Mendeley visando facilitar
a avaliacdo dos mesmos. Nessa etapa de leitura foram eliminados 63 artigos (WoS = 3 e
SCOPUS = 60) que ndo estdo alinhados ao tema de pesquisa ou disponiveis para leitura integral
do titulo, do resumo e artigo, sobrando 12 artigos a serem analisados.

Por fim, a Gltima etapa da revisdo sistematica da literatura consiste em ler todos os
artigos e documentar os dados, visando a divulgacdo dos resultados identificados e
contribuigdes geradas pela pesquisa. Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados finais, ou seja,
0s 12 artigos lidos para pesquisa.

Tabela 2 - Resultados da leitura integral dos artigos para revisdo sistematica da literatura.

Palavras chaves Web of Science SCOPUS
(“Production planning and control" OR 0 12
"production planning™ OR "production control™) AND
("green production” OR “‘sustainable production" OR
"sustainable manufacturing" OR “cleaner production”)
Fonte: elaboracdo propria (2022)
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Adicionalmente aos 12 artigos considerados para a pesquisa, foram incluidas mais 17
fontes entre artigos, livros e sites que foram utilizados para embasamento da introducgéo e
revisao da literatura, conforme apresentado na Tabela 3 e Tabela 3.1.

Tabela 3 — Autores e artigos utilizados na introducéo e revisdo da literatura

Autores Artigos [ Livros Citacies Jornals [Fefiery Gl
Impacto
AKBAR, Muhammad; Scheduling for sustainable 57 Journal of cleaner 11072
IROHARA, Takashi manufacturing production
BAUMEISTER, Roy F Writing a literature review 152 Livro - The portable
mentor
BAUMEISTER, Row F.; Wiriting narrative literature 1208 RE""“;""I of geg‘;’é'é 1616
LEARY, Mark R reviews psycholoms -
journals
BAAS, Leo V. Cleaner prod!u:tlon: bheyond a7 Jdournal of C_Ieaner 11072
projects Production
Oxford University
BRUNDTLAND, Gro Our common future 248 Press, Oxford, GB
Harlem et al. * * *
1987
CUMMING, Geoff The new Sta::s::::S: Wy and 1003 Psychological science 10172
Cannibals with forks: The triple
ELKINGTON, John; _ -
ROVULANDS, lan H. hottom line of 215t century 17610 Ahlternatives Journal
husiness
GIRET, Adriana; Sustainability in manufacturing Journal of
TRENTESAUX, Damien; operations scheduling: A state 150 Manufacturing o408
PRAEBHU, vittal of the art review Systems
Manual on the Development of
Cleaner Production
AZMIERCZYK, Pawel Policies —Approaches and UNIDO CP Programme
Instruments Guidelines for
Mational Cleaner Production
Centres and Programmes

Fonte: elaborag&o propria (2022)

Tabela 3.1 — Autores e artigos utilizados na introducéo e revisdo da literatura

Fator de

Sustainable Hierarchical
Production Planning

Autores Artigos f Livros Citagoes Jornals 1
mpacto
KITCHENHAM, Barbara Procedures f_nl per_l’urming 68TE Keele,_LlK, _Keele
systematic review s Lniversity
Society of
MELMY K. Steven A_; - -
SMITH. Richard T Green manufacturing 232 Haé'luf:':lctunng
ngineers
The concept of
MOLDAVSK A, sustainable manufacturing Journal of Cleaner
Anastasiia: WELO, and its definitions: A 89 ~ o722
i . Production
Torgei content—analysis based
literature review_
Preferred Reporting ltems
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Figura 1 — Processo de pesquisa da revisdo sistemética da literatura — Planejamento e controle de producdo no
contexto da produgdo sustentavel: uma revisdo sistematica da literatura.

Fonte: elaboragdo prdpria (2022)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Como primeiro resultado, procurou-se identificar a tendéncia de elaboracao de artigos
ligados ao tema da pesquisa, classificando os artigos da amostra por ano de publicagdo como
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vemos na Figura 2. No periodo de 10 anos analisados, houve um pico em 2017, com 5 artigos,
que pode ter relacdo com a entrada em vigor em 2016 dos 17 objetivos de desenvolvimento
sustentavel (ODS) da agenda 2030. Também temos uma queda significativa nos anos 2019 e
2020 que pode ser justificada pelo periodo critico da pandemia do COVID 19. No ano de 2021
temos uma recuperagdo e em 2022 é possivel repetir 2021, visto que ainda ndo terminamos o
ano.

Figura 2: Distribuicdo de amostras por ano

Artigos divulgados por ano

QUANTIDADE
w

1 III III III III
0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
ANO

Fonte: elaboragdo prorpia (2022)

O proximo item avaliado foram os principais jornais onde estes artigos foram
publicados e a conclusdo é que o principal jornal é o Procedia CIRP, com 5 dos 12 artigos lidos,
sendo o Procedia CIRP um jornal focado inteiramente na publicacdo de anais de alta qualidade
das conferéncias CIRP (THE INTERNATIONAL ACADEMY FOR PRODUCTION
ENGINEERING) e muito conectado aos aspectos de sustentabilidade. Em segundo lugar ficou
o0 Journal of Cleaner Production com 3 artigos, como vemos na Figura 3.

Nesta mesma analise foi incluido o indice SJR que atribui a cada periédico um valor. O
SClmago Journal Rank (SJR), desenvolvido pela Elsevier, é um indice bibliométrico que
mostra a influéncia de um determinado periddico contido no banco de dados da Scopus®. Essa
medicdo é feita com base na média do nimero de cita¢Bes recebidas nos ultimos 3 anos
anteriores ao ano analisado e que sdo ponderadas dependendo da area do conhecimento e do
prestigio do periodico. O indicador CiteScore, um indicador novo tambeém desenvolvido pela
Scopus®, mede a relacdo de citagdes que um artigo recebe dentro da base. Ele é calculado com
base na contagem de todas as citacfes recebidas por uma publicagdo em um ano, dividido por
todos as publicagdes realizadas nesse periodico nos trés anos anteriores ao ano calculado.
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Jornals

Figura 3: Quantidade de artigos e indicadores por jornais

Artigos por Journal, CiteScore e SJR

Sustainability (Switzerland) h
Procedia CIRP _
IFAC-PapersOnLine h
Journal of Cleaner Production h

Process Integration and Optimization for Sustainability h

0 2 4 [ 8 10 12 14 16 18
Valores

uFator SJR u CiteScore B Qtde de artigos
Fonte: elaboragdo prérpia (2022)

Uma outra avaliacdo realizada foi com relagdo aos autores que mais escrevem sobre

esse tema e que tem impactado outros autores. Nesse sentido, seis autores se destacam que sao
Gong, Van der Wee, De Pessemier, Martens, Joseph, Pechmann e Zarte, todos com 4
publicacdes. Na sequéncia vem Nunes com 3 artigos como podemos ver na Figura 4.

Quantidade de artigos

Figura 4: Distribuicdo de artigos por autor

Distribuicao de artigos por autor
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Zambetti, M.
Cimini, C. ulllER
Salido, M. A. R
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Y. R
J. R
Y. R
|
—_—

-
—
—
|
|
|
|
L]

Van der Wee, M.

Autores

Fonte: elaboracao prorpia (2022)
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Com relacéo aos artigos lidos por completo conclui-se que a pesquisa teve sucesso ao
responder os objetivos especificos da pesquisa. Com relacdo aos impactos nos pilares de
sustentabilidade provenientes das agdes do PCP, como observado na Tabela 4, 11 dos 12 artigos
lidos, mostram impacto do PCP em custo e meio ambiente. Isso significa que uma grande
preocupacdo do PCP ao incluir a sustentabilidade na sua abordagem é reduzir a utilizacéo dos
insSuMos e consequentemente 0 seu custo.

No tocante ao impacto em custo e no pilar ambiental, o principal item abordado pelo
PCP é a energia elétrica, com 7 dos 12 artigos ou 58%, mas ha também abordagens com impacto
em produtividade e reducdo de setup de méaquinas. A maior concentracdo das agdes estd
conectada com a energia elétrica, pois se tem uma maior facilidade em correlacionar o consumo
de energia aos produtos produzidos, pois essas informacGes estdo disponiveis em muitas
empresas, visto que para se fazer o dimensionamento do consumo de energia € necessario saber
onde ¢é utilizado e quanto é consumido.

Ja com relacdo a parte ambiental, além da energia elétrica, temos também com menor
foco o controle de gases de efeito estufa, agua e efluentes, isso se deve logicamente a uma maior
dificuldade de obter esse tipo de informacéo, ou seja, correlacionar o consumo com a utilizagédo
das méaquinas e equipamentos e com a produgdo como resultado final.

Com relagdo ao pilar social, somente 2 artigos dos 12, 17%, correlacionaram impactos
do PCP a esse pilar. Os impactos foram com relacéo a satisfagdo do cliente e salide e seguranca
dos funcionarios. Apesar de poucos artigos fazerem essa conexao, pode-se considerar que 0
planejamento da producgéo sendo atendido nos prazos estabelecidos com o menor custo,
consequentemente a satisfacdo do cliente também ¢é atendida, embora ndo se tenham
mencionado esse aspecto.

A abordagem mais utilizada pelo PCP conectada com os pilares da sustentabilidade é a
l6gica Fuzzy, com 30%, onde se procurou alinhar as necessidades de entrega da area aos
objetivos de sustentabilidade da empresa. A l6gica Fuzzy ¢ um conjunto de regras e funcGes
gue por meio de modelagem matematica lida muito bem com problemas reais onde informacdes
imprecisas e incertas estdo presentes, gerando respostas e conclusfes adequadas.

Nos demais artigos sdo utilizados diversas abordagens como métodos heuristicos com
modelagem estocéstica, programacdo linear inteira mista, simulacdo em softwares como o
ARENA, o PREmdek e a metodologia TOPSIS. Essa correlacdo entre os impactos nos pilares
da sustentabilidade e as abordagens do PCP estéo representadas na Tabela 4.
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Tabela 4: Relagdo dos impactos no pilares da sustentabilidade x abordagem do PCP

Impactos nos pilares da sustentabilidade

Autores Titulo do artigo Metodologias utilizadas pelo PCP
Social Ambiental Econdmico
Utilizagdo da metodologia TOPSIS
(Technique for Order Performance
Multi-criteria Decision-making in Gases de efeito estufa by Similarity to Ideal Solution) na
Sinha, RK; Chaturvedi, ND ||Carbon-Constrained Scenario for . decisdo multicritério para
h . . (emissdo de Co2) e
Sustainable Production Planning classificagdo de novas rotas de
processo no planejamento da
producéo
Applying simulation for (CrZZLO gongm Utilizagédo de software de
Pirola F., Zambetti M., |[sustainable production ¢ simulagdo, ARENA, para determinar
A : . setup e .
Cimini C. scheduling: A case study in the aumento de o melhor sequenciamento do
textile industr S lanejamento da produgao.
y produtividade) pianej P ¢
Utilizag&o de técnicas para
L gerenciar a reprogramagéo da
) . Rescheduling in job-sho . = ~
Salido M.A., Escamilla J., g . P Satisfacédo . . producédo, de modo que o resultado
; problems for sustainable . Energia Eletrica Custo R X
Barber F., Giret A. ; do cliente atenda as necessidades do cliente
manufacturing systems « ;
com a solugdo energeticamente
mais eficiente.
Utilizado um modelo dinamico de
teoria dos jogos e um método de
Game theory based real-time escalonamento de duas camadas
Zhang Y., Wang J., Liu Y. muIt|—ob.ject|ve fng@Ie iob shop Energia Eletrica Custo pa_ra.hda[ com pro_blgmas de
scheduling considering otimizagdo multiobjetivo em tempo
environmental impact real, reduzindo a complexidade do
problema MO-FJSS (multi-objective
flexible job shop scheduling).
Utilizacdo de modelo de
An energy-cost-aware scheduling programacdo linear inteira mista
methodology for sustainable Energia Eletrica Custo para realizar a programagéo de
Manufacturing producdo consciente do custo de
Gong X., De Pessemier T., energia
Martens L., Joseph W. Modelo que considera o método
A Stochasticity Handling Heuristic heuristico com modelagem
in Energy-cost-aware Scheduling Energia Eletrica Custo estocastica no planejamento da
for Sustainable Production producdo o consumo de energia e
seu custo.
Utilizado um método de otimizagao
Integrating labor awareness to matematico baseado em um
energy-gfﬂment produc.non . . Custo (Energia algoritmo g~enet|co para~
scheduling under real-time Energia Eletrica e mao-te-bra) programacéo de produgao
Gong X., Van der Wee M., |[electricity pricing: An empirical energeticamente eficiente e
De Pessemier T., study integrado a utilizagéo da méo de
Verbrugge S., Colle D., obra.
Martens L., Joseph W. || Energy- and Labor-aware Utilizagao de modelo de
Production Scheduling for ._||programacéo linear inteira mista
) s ) ) Custo (Energia . ~
Sustainable Manufacturing: A Energia Eletrica ¢ mao-de-bra) para realizar a programacéo de
Case Study on Plastic Bottle producédo consciente do custo de
Manufacturing energia
Procedure for Generating a Basis Conecta o planejamento da
for PPC Systems to Schedule the producédo ao planejamento de
Pechmann A., Zarte M.  ||Production Considering Energy Energia Eletrica Custo consumo de energia utilizando o
Demand and Available Renewable simulador PREmdek para essa
Energy simulagéo.
Sustainable Evaluation of . Utilizado a légica fuzzy para avaliar
- . Gases efeito estufa, .
Production Programs Using a . . o planejamento e controle da
energia, residuos, Custo x Lo
Fuzzy Inference Model - A o producdo segundo critérios de
emissdes de efluentes .
Concept sustentabilidade.
Fuzzy inference model for Utilizado a ldgica fuzzy para avaliar
decision support in sustainable Energia elétrica, dgua e Custo o planejamento e controle da
Zarte M., Pechmann A., |production planning insumos auxiliares. producdo segundo critérios de
Nunes I.L. processes—a case study sustentabilidade.
Utilizagdo de l6gica fuzzy para
( istem. i0a isé r
Problems, Needs, and Challenges Salde e . sistemas de apoio a,dec S40 para
A seguran¢a [[Residuos e efluentes de manufatura sustentavel,
of a Sustainability-Based ~ Custo
dos producéo conectando aos processos e

Production Planning

funcionérios

aprogramagao e controle da

producg&o.

Fonte: elaboragéo prérpia (2022)
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5. CONCLUSOES

Esse artigo teve como objetivo apontar os impactos do planejamento e controle de
producdo no contexto da producdo sustentavel, e consequentemente na sustentabilidade
empresarial.

Para tanto foi conduzida uma pesquisa qualitativa de natureza aplicada e de objetivo
exploratdria. O método adotado consistiu na aplicacdo de uma reviséo sistematica da literatura,
buscando por estudos empiricos que apresentassem a relacdo PCP e sustentabilidade.

Este artigo contribui no entendimento de que a juncéo dos pilares da sustentabilidade
ao planejamento e controle da producdo requer uma maturidade da empresa com relagdo a
coleta e disponibilidade de informacdes de consumo de energia elétrica, agua, residuos e
emissdo de efluentes, gas efeito estufa, entre outros, e que estejam correlacionados a fabricacéo
e aos produtos fabricados. Essa correlagcdo ndo é simples e requer esforgo por parte da empresa.

As limitacGes desta revisdo sistematica de literatura sdo as seguintes: Primeiramente
foram considerados para andlise somente artigos divulgados nos altimos 10 anos e que
correlacionassem 0s impactos do PCP na sustentabilidade em industrias. Em seguida, 0
processo de revisao sistematica da literatura esta sujeito ao vies dos pesquisadores nas etapas
de extracdo e andlise dos resultados. E por fim, essa revisdo, se restrigiu a analise
exclusivamente aos periddicos da base Web of Science e Scopus, onde exclui-se buscas em
fontes ndo indexadas, anais de congressos, capitulos de livros e artigos em lingua néo inglesa e
em portugués, onde todos estes podem conter resultados que podem ser importantes.

Por outro lado, para trabalhos futuros, mostra uma grande oportunidade de pesquisa em
expandir o pilar ambiental para outras fontes além da energia elétrica, além do pilar social,
muito pouco explorado e analisado.
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