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A sustentabilidade industrial estda relacionada com uma producdo mais
limpa, que reduza os impactos ambientais, sociais e econémicos envolvidos
nos processos. Para tanto, € importante que as empresas conhecam e
dominem todos os processos envolvidos na fabricacio do seu produto a fim
de identificar acGes que acarretem menores impactos ambientais, € 0
mapeamento de processos € uma ferramenta utilizada para esse fim visando
a implementacdo de sistemas de gerenciamento ambiental. O objetivo deste
trabalho é apresentar uma visdo geral dos Gltimos cinco anos sobre como
sdo realizados os mapeamentos de processos em um conceito sustentavel.
Para identificar, conhecer e acompanhar o desenvolvimento da pesquisa na
area estudada, foi realizada uma revisao sistematica da literatura (RSL) do
periodo entre 2014 e 2019 com o auxilio do software StArt (State of Art). De
um total de 91 artigos, foram selecionados nove estudos utilizados para a
revisao final sobre o tema estudado que relacionam ao menos duas das trés
dimensdes da sustentabilidade. A maioria dos trabalhos analisados realizou
estudos de caso utilizando o mapeamentos de processos a fim de coletar
informacodes, dados e etapas envolvidas na manufatura para melhorar seus
processos em relacdo principalmente ao desperdicio de recursos e redugdo
de custos. Em outros textos foi analisado o mapeamento de residuos, com o
objetivo de diminuir os impactos ambientais provenientes do processos de
manufatura. Por fim, nota-se que o mapeamento de processos é uma
ferramenta que deve ser utilizada por qualquer setor industrial que visa
conhecer todo o processo envolvido de fabricagéo ou servigo e entender os
principais impactos ambientais envolvidos, visando sua redugdo, com foco
em maior sustentabilidade.

Palavras-chave: Mapeamento de Processos, Sustentabilidade, Impacto
ambiental.
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1. Introducéo

Diante do crescimento populacional global e das mudangas nos padrdes de consumo,
diferentes setores industriais encontram desafios relacionados com a utilizacdo dos seus
recursos de producdo. Nessa perspectiva, encontra-se 0 conceito de desenvolvimento
sustentavel, que se refere a uma producdo com menores emissdes de residuos e com maior
responsabilidade social quanto a satde e bem-estar das pessoas (MEO et al., 2017).

As industrias entendem a necessidade de relacionar 0s seus processos com a sustentabilidade,
analisando-os nas dimensdes econémica, social e ambiental, o que ainda pode ser considerado
como um fator competitivo diante o mercado atual (REBOUILLAT et al. 2016).

Morelli (2011) descreve sustentabilidade como o atendimento as geracfes atuais e futuras
qguanto as suas necessidades de recursos e servicos sem que comprometa a salde dos
ecossistemas que as fornecem. Ainda, o autor complementa que é uma condicao de equilibrio,
resiliéncia e interconectividade, permitindo que a sociedade satisfaga suas necessidades sem
ultrapassar a capacidade dos ecossistemas, garantindo a permanéncia da diversidade
bioldgica.

No contexto industrial a sustentabilidade estd relacionada com uma producdo mais limpa,
com o objetivo de reduzir os impactos ambientais, utilizando processos com menores
emissdes de residuos e menor uso de &gua e energia, por exemplo (HENS et al., 2018).

Para Jovane et al. (2008), o desenvolvimento sustentavel é apresentado como uma visdo
estratégica que todo e qual setor industrial deve abordar, a fim de enfrentar os desafios
econdmicos, sociais e ambientais. Tal pensamento direciona ao campo da manufatura
sustentavel, uma vez que a manufatura € a espinha dorsal do crescimento social e econdmico
de toda sociedade, e a sustentabilidade esta direcionada para melhorar a disponibilidade de
recursos naturais e de ecossistemas para as geracoes atuais e futuras.

Nesse contexto, € importante que as empresas conhecam todos 0s processos envolvidos na
fabricacdo do seu produto, a fim de identificar acbes para a reducdo do ciclo de producéo,
eliminacdo de defeitos e de atividades que ndo agregam valor, reducdo de custos e avaliaces
de emissOes de gases e, consequentemente, menores impactos ambientais.

Com isso, 0 mapeamento facilita as analises dos processos, incluindo todo fluxo de trabalho
envolvido para compreender um processo ou uma série destes que podem estar paralelos,
como processos de manufatura e processos de avaliagdo de impactos sustentaveis. De acordo

com a ISO 14001: 2015, o mapeamento de processos € uma ferramenta essencial utilizada



g XL ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“Contribuicées da Engenharia de Producdo para a Gestao de Operacdes Energéticas Sustentaveis”

ene e ® Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 20 a 23 de outubro de 2020.
202 og P

para a implementacdo de sistemas de gerenciamento ambiental, permitindo que a organizacéo
planeje seus processos bem como suas interagGes, conhecendo todas as etapas envolvidas e
seus possiveis impactos econdmicos, ambientais e sociais.

Sdo utilizadas diversas técnicas para realizar o mapeamento de processos, como: fluxograma,
na qual os processos sdo representados por meio de simbolos padronizados para 0s processos
analisados; diagrama de raia ou diagrama funcional, que consiste em um fluxograma do
processo, porém fornece informacdes sobre quem faz o que, dispostos em raias e iniciando de
cima para baixo; UML (Unifield Modeling Language), que permite mapear 0 processo ao
longo do tempo; entre outros (DAMELIO, 2011).

As técnicas e ferramentas ligadas ao mapeamento de processos devem ser consideradas uma
opcao para as organizac@es preocupadas e interessadas em coletar informacoes e identificar as
atividades que podem levar a aspectos ambientais significativos a fim de implementar
solucBes para reducdo de riscos e aumento dos aspectos sustentaveis.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar uma visdo geral de cinco anos recentes
(2014 a 2019) sobre como sdo realizados 0s mapeamentos de processos em um conceito
sustentavel, buscando entender como pesquisadores e profissionais da inddstria mapeiam o0s
seus processos mediante 0 pensamento de maior consciéncia da sociedade para com a
preservacdo do planeta. As proximas secBes apresentam a metodologia utilizada para o
desenvolvimento da pesquisa, seguida da analise e discussdo dos artigos encontrados na
literatura a fim de identificar como é feito 0 mapeamento para relacionar a sustentabilidade

aos processos industriais.

2. Metodologia

Para identificar, conhecer e acompanhar o desenvolvimento da pesquisa na area estuda, foi
realizada uma revisdo sistematica da literatura (RSL) dos ultimos cinco anos (2014 a 2019).
Para isso, foram consultadas diversas publicacbes que abordam o tema mapeamento de
processos com cunho sustentavel. A finalidade deste levantamento bibliografico foi a
obtengdo de maior conhecimento acerca de como as organizacgdes discutem e relacionam o
mapeamento de processo no aspecto das trés dimensbes (econdmica, social e ambiental) que
envolvem a sustentabilidade.

Utilizou-se o software StArt (State of the Art by Systematic Review) para organizar, analisar e

extrair de maneira formal os dados necessarios para a revisao. Esse software possibilita
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aplicar etapas bem definidas por meio de um protocolo previamente elaborado, contendo os
filtros utilizados para selecéo dos artigos, como mostrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Protocolo de pesquisa utilizado para RSL

Aspectos para selecio dos artigos

Palavras-chave Process Mapping, Sustainability, Sustainable

Strings de busca utilizados  (“Process Mapping”) AND (“Sustainabilizy” OR “Sustainable )

Artigos que ndo se encontram no eixo dos Ultimos 5 anos;

o y Néo se encontra no escopo das palavras-chave (em titulo, resumo);

Critérios de Excluséo (E) ) )
Artigos duplicados;

Acesso restrito.
Artigos publicados nos Ultimos 5 anos (2014 a 2019);
Critérios de Incluséo (1) Somente artigos de revisao e de pesquisa;

Idioma inglés e Portugués.

As fontes de informac@es utilizadas para identificar os estudos cientificos relevantes para esta
revisao foram as bases de dados académica Scopus, ScienceDirect e Wef of Science.

Para a busca inicial nas bases de dados selecionadas, foram utilizadas como palavras-chave
“Process Mapping” e “sustainability ou sustainable”. O fluxograma da Figura 1 apresenta as

etapas para selecdo dos artigos. Foram selecionados inicialmente 91 artigos.

Figura 1 — Esquema das etapas realizadas para sele¢éo dos artigos

Strings de busca:
Process Mapping” AND "Sustainability OR Sustainable”

Y v
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n=7
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alinhados com o objetivo
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Na primeira etapa de selecdo dos artigos foi observado que 85% dos artigos foram
selecionados da ScienceDirect, como mostra a Figura 2, originada no software StArt. Isso

pode indicar que um maior nimero de periddicos sobre o tema pesquisado, esteja indexado
nessa base dados.

Figura 2 - Percentual de artigos para as bases Scopus, ScienceDirect e Web of Science

Sources

7(8%)

77(85%)

|0 Web of Science ® Scopus @ Science Direct

Primeiramente fez-se a leitura dos titulos, palavras-chave e resumos e foram extraidos 28
artigos. A segunda fase da extracdo consistiu na leitura completa dos artigos, sendo
considerados relevantes apenas 0s que estavam alinhados com o objetivo da pesquisa e foram
excluidos 2 por estarem duplicados. 61% dos artigos foram rejeitados devido ao estudo nédo
abordar as dimensdes da sustentabilidade de forma clara e direta no mapeamento do processo.
ApoOs essa etapa foram selecionados 9 artigos (32% dos artigos) que foram utilizados para a

revisao final sobre o tema estudado, como mostrado na Figura 3, originada no software StArt.

Figura 3 - Quantidade de artigos analisados para RSL

Extraction

17(51%)

|l Accepted ®Rejected ® Duplicated
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3. Resultados
O Quadro 2 classifica por ano, autores e periddico os nove artigos analisados que relacionam

mapeamento de processos com sustentabilidade,

Quadro 2 - Artigos utilizados para revisdo da literatura

Titulo Do Artigo Autores Ano Periddico
Sustainable Value Stream Mapping (Sus-VSM):
o ] Faulkner & Journal of Cleaner
methodology to visualize and assess manufacturing 2014 )
R Badurdeen Production
sustainability performance
Sustainable Domain Value Stream Mapping
(SdvSM) Framework Application in Aircraft Kasava et al. 2015 Procedia CIRP
Maintenance: A Case Study
Capturing composites manufacturing waste flows ) Journal of Cleaner
) Rybicka et al. 2015 )
through process mapping Production
Novel Integration of Sustainable and Construction
Decisions into the Design Bid Build Project Ali & Badinelli 2016 Procedia Engineering
Delivery Method Using BPMN
Understanding Sustainability Data through Unit
Manufacturing Process Representations: A Case Rebouillat et al. 2016 Procedia CIRP

Study on Stone Production

Techniques for environmental risk assessment: A o _
) Tejaswi & Samuel 2017 RASAYAN J. Chem.
review

Management tool design for eco-efficiency

) ) ) Litos et al. 2017 Procedia CIRP
improvements in manufacturing - a case study
Optimization of Energy Efficiency of a Production )
) o Procedia
Site: A Method to Support Data Acquisition for Meo et al. 2017

) ) Manufacturing
Effective Action Plans

Competences Mapping as a Tool to increase Melosi, Campana 2018 Procedia
Sustainability of Manufacturing Enterprises & Cimatti Manufacturing
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A nuvem de palavras-chave, apresentada na Figura 4, ilustra quais palavras apareceram com
maior intensidade dos artigos analisados. Pode-se perceber que algumas palavras de maior
destaque sdo: Process Mapping, Sustainability e Human. Ainda, nota-se a presenca das
palavras Sustainable e Quality Improvement. Com essa analise € possivel observar que o0s
estudos estéo direcionados ao tema abordado neste trabalho.

Figura 4 - Nuvem de palavras das palavras-chave dos artigos selecionados

amm TUDY
QUALITY-IMPROYEMENT P
TOTAL-QUALITY -MANAGEMENT crouremenrs/sprciieanion...y =
rou AIR-SERVICES !mcncv WARD :
ARTICLE _ qusumy.ov.oemex 3
miomw Lirrmne. couation €9 HUMANS process- omummu ousseviNe

o] PROCESS-MAPPING. .

v SUSTAINABLE ... ... £ QUALITY-IMPROVEMENT

UMM ADULT SCALE o~ QUALITY. PRRFORMANCE-MEASUREMENT
!U!TAINABI“‘I'Y E HUMAN.. ... o seocan
BEHAVIOR-CHANCE cENOMICS S 7y
ARTICLE ENERCY-EEFICIENCY
METHODOLOCY

O Quadro 3 apresenta uma classificacdo os artigos, segundo autores e ano, em relagédo a como
0s estudos sobre mapeamento de processos relacionam a suas operacbes com as trés

dimensoes da sustentabilidade: econdmica, ambiental e social.

Quadro 3 - Classificacdo dos artigos que abordam as dimensdes da sustentabilidade

Abordagem das dimensdes da sustentabilidade

Autores (ano) Econbmica Ambiental Social
Faulkner & Badurdeen (2014) X X X
Kasava et al. (2015) X X

Rybicka et al. (2015) X X

Ali & Badinelli (2016) X

Rebouillat et al. (2016) X

Tejaswi & Samuel (2017) X

Litos et al. (2017) X X

Meo et al. (2017) X X

Melosi, Campana & Cimatti (2018) X X X
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3.1. Mapeamento de processos e sustentabilidade

O mapeamento de processos permite que as organizagdes conhecam todas as atividades que
realizam e, mais ainda, pode ser utilizado para registrar os materiais, desperdicios, bem como
residuos provenientes do processo, a fim de controlar e eliminar impactos que podem ser
econdmicos, ambientais e sociais. Diante disso, foram analisados somente trabalhos que
utilizaram do mapeamento de processos para avaliar as dimensfes sustentaveis que estao
envolvidas no processo de manufatura ou servi¢co, como visto anteriormente no Quadro 2.
Faulkner & Badurdeen (2014) aponta que a manufatura sustentavel utiliza processos e
sistemas para a fabricacdo de produtos mais sustentaveis e, consequentemente, ha a
necessidade de analisar e adaptar as melhores praticas para atender aos requisitos da
sustentabilidade. Nesse contexto, 0s autores apresentam uma metodologia desenvolvida para
adaptar um VSM sustentavel (Sus-VSM), além de incluir métricas para avaliar o desempenho
econdmico, ambiental e social da sustentabilidade na manufatura.

No estudo feito por Kasaka et al. (2015) foram analisados resultados obtidos em uma empresa
de manutencdo e reparo de uma companhia aérea na Malasia, mais especificamente por meio
de uma estrutura conceitual na dimensdo lean e sustentavel. Visando identificar possiveis
areas problematicas nesse setor de engenharia de servicos, relacionadas com atividades que
agregam ou ndo valor e baixos indices considerados sustentaveis, 0s autores mapearam as
atividades de acordo com o0s aspectos sustentaveis, econdmico e ambiental. Para isso,
utilizaram uma ferramenta de mapeamento de fluxo de valor de dominio sustentavel (SdVSM
- Sustainable domain value stream mapping).

Rybicka et al. (2015) estudaram sobre métodos de gerenciamento de residuos que possam
substituir ou complementar o processo de gestdo atual de residuos de materiais compositos.
Especificamente, os autores apresentaram um mapeamento de processos utilizado para
capturar dados no contexto do mapeamento de residuos. Com isso, seria possivel a obtencao
de materiais e, subsequentemente, de residuos presentes nos processos de fabricacéo, a fim de
maximizar a compreensdo das possiveis opcdes de reutilizacdo e reciclagem, o que traria
beneficios ambientais e econdmicos para a manufatura.

Ali e Badinelli (2016) apresentaram um estudo relacionado ao processo de reutilizagdo de
materiais de construcdo, afirmando que o cenario de design proposto caracterizado como
sustentavel, é o processo que faltava na industria atual de arquitetura e design. Para isso, 0s

autores realizaram o mapeamento do processo utilizando padrdes de diagramas de atividades

7
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da Linguagem de Modelagem Unificada (UML). Os autores afirmam que o estudo pode
resultar em um projeto de construgdo sustentavel que promove uma economia circular, o que
esta diretamente relacionado com a dimensédo ambiental. Ainda, mostram uma Estrutura de
Suporte a Decisdo (DSF) que visa auxiliar a equipe de projeto a considerar, identificar e
avaliar a construcdo que utilizou materiais e componentes recuperados em novos projetos.
Rebouillat et al. (2016) realizaram uma avaliagdo do aspecto ambiental da sustentabilidade
presente em processos padrdo aplicados para a producdo de pedra natural, considerando que
tal processo dispde de uma tecnologia de producdo que exige 0 uso de recursos nao
renovaveis, causando varios impactos negativos ao meio ambiente. Os autores afirmam a
importancia para as empresas melhorarem o desempenho de sustentabilidade dos processos de
pedreiras. Para isso, apresentam uma representacdo estruturada e orientada para a
sustentabilidade, por meio do mapeamento de processos individuais de fabricacao. O objetivo
é que engenheiros e gerentes compreendam meticulosamente e melhorarem o desempenho de
sustentabilidade da producéo de pedra natural.

Tejaswi e Samuel (2017) realizaram um trabalho de revisao da literatura no qual descrevem
algumas ferramentas que podem auxiliar na antecipacdo e prevencao de riscos ambientais.
Uma dessas ferramentas apresentadas é o mapeamento de processos. Os autores relatam que a
primeira etapa no mapeamento de processos trata-se da identificacdo dos processos
interconectados e da coleta das informacdes sobre as etapas envolvidas em cada um destes.
Em seguida, deve-se gerar um mapa a partir das informacdes coletadas a fim de identificar as
atividades que podem levar a aspectos ambientais significativos. Ainda, o texto apresenta
algumas limitacbes da ferramenta, que sdo: quanto maior a quantidade de detalhes no
mapeamento de processos, mais complexas tornam-se as analises e posterior utilizacdo do
mapa; os dados coletados podem sofrer um viés devido as experiéncias do pessoal envolvido;
e, por fim, o mapeamento requer uma habilidade e esforcos, pois a pressa pode levar a
conclusdes erréneas.

Litos et al. (2017) realizaram um estudo de caso em uma industria de pisos, diretamente no
processo de desenvolvimento de um tipo de ferramenta de mapeamento do fluxo de valor
ambiental (EVSM - Environmental Value Stream Mapping). Foi explorado sobre como
melhorias de ecoeficiéncia (como uso de energia em cada etapa do processo) podem ser

identificadas em um mapa de valores que mescla dimensdes ambientais e econémicas nos
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processos produtivos, ampliando a literatura sobre sustentabilidade e ferramentas ambientais
baseadas em VSM.

Meo et al. (2017) apresentam um método para a coleta e organizacdo de dados com o objetivo
de planejar estratégias para a eficiéncia energética. Os autores observaram que por meio um
mapeamento eficaz do sistema de producéo atual foi possivel entender como 0s consumos séo
distribuidos ao longo do fluxo de producéo, além de correlaciona-los com o desempenho dos
ativos da empresa, o planejamento da producéo e o gerenciamento de recursos, 0 que impacta
diretamente no aspecto sustentdvel da empresa, tanto do ponto de vista ambiental e
econdmico.

Melosi et al. (2018) propde um método de mapeamento das habilidades esperadas dos
trabalhadores necessarias em uma empresa de manufatura. O objetivo foi combinar as
habilidades esperadas com as competéncias e habilidades existentes nos departamentos da
empresa. A ferramenta proposta pode ajudar a aumentar a sustentabilidade da empresa em
todas as suas trés dimensfes, uma vez que se os trabalhadores certos, com as habilidades
adequadas, forem empregados nas posicdes corretas, o produto final podera ser fabricado com
um alto nivel de qualidade e precisdo, reduzindo o desperdicio de matérias-primas, o que

impacta diretamente nas trés dimensdes da sustentabilidade.

4. Conclustes

A sustentabilidade em um contexto industrial baseia-se na ideia de fabricar um produto
sustentavel, utilizando uma producdo limpa, sem desperdicio e com menor uso de recursos
naturais e energéticos, além de menor custo e maior responsabilidade social. Isso compreende
para 0s setores industriais minimizarem 0s impactos negativos nas trés dimensdes:
econdmica, ambiental e social.

Diante disso, este trabalho seguiu a premissa de que é necessario para as organizacdes
conhecerem todos 0s processos envolvidos no seu negocio, principalmente em um cunho
sustentavel. Para isso, apontou como ferramenta 0 mapeamento de processos, para permitir
ampliar a visdo de como as trés dimensdes da sustentabilidade sdo avaliadas no processo
produtivo.

Os estudos mostraram gque mapear 0S processos permite que as organizagdes enxerguem cada
etapa presente, alem de visualizar a ocorréncia de residuos oriundos do processo, desperdicios

de recursos energéticos, desperdicio de tempo, de méo de obra, implicagcBes econdmicas, entre
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outros. Porém, ndo sdo todos as organizagdes com mentalidade sustentavel que realizam o

mapeamento de processos abrangendo as trés dimensdes, 0 que apresenta como um déficit

pesquisa nessa area, principalmente em estudos que incorporam a dimenséo social.

de

Para que as organizacdes se tornem cada vez mais ambientalmente amigaveis e socialmente

responsaveis, torna-se necessaria a realizacdo de pesquisas mais aprofundadas para saber

como deve ser lidada a dimensdo social ao mapear 0s seus processos. Isso pode ser

relacionada com toda cadeia de suprimentos, com a méo-de-obra envolvida na fabricacdo e

em outros impactos sociais que as operagdes exercem.
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