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Lean & Green: Uma Analise de Estudos Empiricos
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma anélise sobre estudos praticos da integracao do lean manufacturing
com a metodologia green management, integracdo conhecida popularmente por Lean & Green.
O Lean & Green busca integrar a eficiéncia operacional com o desempenho ambiental através
da abordagem de pensamento enxuto. Sendo assim, esse artigo teve como objetivo identificar
na literatura contribuicdes relevantes sobre a implementacao e utilizacdo de Lean & Green em
organizacdes. Para isto, foi realizado uma revisdo sistematica da literatura com o propésito de
identificar trabalhos empiricos e realizou-se uma analise critica nos estudos selecionados pela
técnica de coleta de dados. Destaca-se que a combinacdo entre préaticas do lean manufacturing
e do green management geram resultados mais satisfatorios em relacéo a utilizacdo das mesmas
praticas de maneira isolada.

Palavras-chave: Lean manufacturing. Green management. Lean & green.
1 INTRODUCAO

Os sistemas de manufatura em todo o mundo estdo sob pressdo para melhorar a
competitividade e o desempenho ambiental. A competitividade de empresas é abordada pelo
conceito enxuto, que trabalha com o principio da reducgdo de desperdicios, na medida em que o
desempenho ambiental, que visa minimizar o efeito do sistema de producdo no meio-ambiente,
é abordado pelo conceito green.

Também os setores industriais estdo sob constante pressdo para serem ambientalmente
sustentaveis e o lean manufacturing e o green management tém sido implementados de forma
integrada para atingir esses objetivos (GARZA-REYES, 2015). O paradigma green surgiu na
década de 1990 como uma abordagem filoséfica e operacional para reduzir o impacto ecoldgico
negativo de produtos e processos, bem como melhorar o desempenho ambiental dos sistemas
de producéo, enquanto ainda alcanca seus objetivos financeiros.

Garza-Reys (2015), através de uma revisdo da literatura sobre Lean & Green,
apresenta o que esta sendo estudado de maneira a investigar novos conceitos relacionados ao
tema. Diante disso, este trabalho tem o objetivo de identificar na literatura contribuicGes
relevantes sobre a implementacdo e utilizacdo de Lean & Green em organizacdes. A relevancia
deste estudo esta na contribuicdo que o mesmo proporciona, entende-se que a explanacdo de
boas préaticas e experiéncias de sucesso, podem contribuir positivamente para organizacdes e
pesquisadores.

O artigo estd estruturado em 5 partes: introducgdo, referencial tedrico, método de
pesquisa, discussodes e resultados e concluséo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 LEAN MANUFACTURING E GREEN MANAGEMENT

Atraves da literatura € possivel encontrar diversas defini¢des relacionadas com o termo
“lean production”, “lean manufacturing”, “produgado enxuta” entre outros (FAGUNDES et al.,
2018). O Sistema Toyota de Producdo (STP) é um exemplo de sistema de producdo, foi
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idealizado por Taiichi Ohno, o STP tem como principios o just-in-time e a autonomacéo
(OHNO, 1997). Shingeo Shingo acrescentou outros conceitos importantes como as no¢des do
Mecanismo da Funcdo Producéo, das perdas e do ndo-custo (SHINGO, 1996). O STP foi
precursor do lean manufacturing (KRAFCIK, 1988), e alterou o paradigma de producéo de
melhorias voltadas as operac¢des de producéo.

Desta forma, o lean tem suas origens no just-in-time, metodologia concebida pela
empresa Toyota como sendo um sistema produtivo perfeito (Schonberger, 2007). Conforme o
Lean Institute Brasil (2017), lean manufacturing ou producéo enxuta é uma filosofia de gestéo
inspirada em praticas e resultados do STP, onde o objetivo central é a reducdo do tempo de
atravessamento e a esséncia é a capacidade de eliminar desperdicios continuamente.

De acordo com Duarte e Machado (2017), o paradigma da cadeia de suprimentos
enxuta melhora todas as atividades, desde a aquisicdo de matérias-primas até o embarque de
produtos acabados. Lean é a combinagdo de diferentes iniciativas. Cudney e Elrod (2011)
afirmam gque uma abordagem enxuta pode ser aplicada em qualquer dominio de negécios. Uma
organizacdo deve implantar principios lean em todas as areas organizacionais, incluindo
contabilidade, vendas e marketing, recursos humanos, compras, engenharia, faturamento,
controle de estoque, entrada de pedidos e agendamento (CUDNEY et al., 2014).

O green management é definido como praticas gerenciais que abordam questdes
ambientais em empresas, esta abordagem considera a minimizacgdo do impacto ambiental de
produtos e processos ao longo do tempo (SHU et al., 2016 ). Segundo Shang et al. (2010), o
green management envolve fluxo financeiro, fluxo logistico, fluxo de informacdes, integracéo,
relacionamento, gestdo ambiental, promocdo de eficiéncia e sinergia entre parceiros,
desempenho ambiental, minimo desperdicio e reducdo de custos. Uma abordagem ecoldgica se
concentra na reducdo do uso excessivo de agua, energia e recursos, poluicao, lixo, efeitos estufa
e eutrofizacdo (VERRIER et al., 2014).

2.2 INTEGRACAO LEAN & GREEN

A implementacdo do Lean & Green envolve a mudanca dos processos de uma
organizacdo e, consequentemente, de sua cadeia de suprimentos. Lean abrange a
conscientizacdo do valor entregue ao cliente e a melhoria continua durante as etapas de
producdo (ANAND; KODALLI, 2008). O green envolve a conscientizagdo do meio ambiente e
a abordagem do impacto dos processos no meio ambiente e a eliminacdo de residuos
(VERRIER et al. 2014).

A literatura indica a existéncia de sinergias baseadas na implementacdo conjunta de
iniciativas verdes e enxutas (GALEAZZO et al. 2014). Para obter uma cadeia de suprimento
lean e green eficaz, os gestores devem adotar iniciativas estratégicas, como mudar a cultura da
empresa, adotar praticas de melhoria continua, de eliminacdo de residuos, de otimizagdo de
recursos, de envolvimento dos funcionarios e compromisso de lideranca, confianca entre
gerentes e funcionarios, condigdes de trabalho mais seguras, relacionamento com o0s
stakeholders e compartilhamento de informagdes.

Segundo estudo levantado por Campos e Vazquez-Brust (2016) a maioria das praticas
trazem resultados sinérgicos para o desempenho Lean & Green. As sinergias podem surgir
espontaneamente (em vez de serem planejadas) mesmo quando a implementagéo destas praticas
acontecem em diferentes areas, sem departamento ou equipe de gerenciamento de apoio para
trata-las de forma conjunta. Os resultados sinérgicos mais fortes séo encontrados em praticas
relacionadas a fornecedores e clientes, porque esses atores da cadeia de suprimentos atuam
como pontes entre as areas enxuta e verde.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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O método de pesquisa utilizado neste estudo é a pesquisa bibliogréfica e a técnica de
coleta de dados utilizada foi a revisdo sistematica da literatura (RSL). De acordo com Dresch
etal. (2015), revisOes sistematicas da literatura sdo estudos secundarios utilizados para mapear,
encontrar, avaliar criticamente, consolidar e agregar resultados de estudos primarios relevantes
acerca de uma questdo ou tépico de pesquisa especifico.

Para a conducéo deste estudo, utilizou-se a estrutura proposta pelos autores Morandi e
Camargo (2015), ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Método para conducdo de uma RSL
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Fonte: Morandi e Camargo (2015).

A primeira etapa compreende a defini¢do da questdo e do framework conceitual, diante
disto definiu-se a questdo de pesquisa: De que forma estd ocorrendo a integracdo do lean
manufacturing e do green management em organizacdes? A partir disto, o framework
conceitual foi elaborado por meio de pesquisas iniciais e pela construcdo de um escopo para
auxiliar a realizacdo da revisdo sistematica da literatura. Referente a segunda etapa, a definicao
da equipe de trabalho se delimitou aos autores deste estudo.

Na etapa seguinte, estratégia de busca, foram definidos os termos e as fontes de busca.
Para tanto, as pesquisas ocorreram nas bases de dados Web of Science e Scopus. Os termos de
busca e 0 nimero de retornos para cada base sao exibidos na Tabela 1. As buscas ocorreram na
data de 15/06/2019. A escolha das bases de dados se deu pela relevancia das mesmas em relagéo
ao contetdo cientifico indexado.

Tabela 1 — Resultados da busca

Total de artigos
Web of Science Scopus

203 373

Termos de busca

“lean & green” OR "lean and green” OR "Leangreen” OR
("lean manufacturing” AND "green management")
Fonte: Os autores (2019).

Nesta fase ainda, foi estabelecido critérios de inclusdo e sele¢do dos artigos com base
no framework conceitual elaborado na primeira etapa. Portanto, foi estipulado que somente
estudos empiricos, como por exemplo, estudos de caso e aplicagcdes seriam considerados na
inclusdo. Desta forma, artigos fora deste contexto foram desconsiderados.
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Diante da estratégia de busca ja formalizada, a fase de busca, elegibilidade e
codificacdo ocorreu com o intuito de levantar os contetdos cientificos de fato. De forma pratica,
os estudos encontrados nas bases de dados passaram por uma primeira anélise e a partir disto,
verificou se 0s mesmos estavam de acordo com os critérios de inclusdo.

Para a avaliacdo da qualidade dos artigos, considerou-se 0s critérios propostos por
Morandi e Camargo (2015), que sdo: qualidade de execucdo, adequacdo a questao de revisao e
adequacdo ao foco da revisdo. Perante a tais avaliagdes, os estudos de baixa qualidade foram
excluidos da revisdo sistematica. A Tabela 2 exibe a relacédo de artigos que estiveram de acordo
com os critérios de inclusédo e exclusdo e da avalia¢do de qualidade dos mesmos.

Tabela 2 — Relacdo de artigos selecionados

KAPUR, P. K.

Titulo Autores An_o de~ Setor
publicacdo
PAMPANELLI, Andrea B.; Inddistria
A Lean & Green Model for a production cell FOUND, Pauling; 2014 metaldraica
BERNARDES, Andrea M. g
- s PRASAD, Suresh; A
An emplrlce}l stu_dy on appllcaplllty of lean and KHANDUJA. Dinesh: 2016 Indu§tr|_a
green practices in the foundry industry SHARMA. Surrender K metallrgica
An integrated lean and green approach for
improving sustaln_ablllty perform_ance: a case CHOUDHARY, Sonal et al. 2017 Industria de
study of a packaging manufacturing SME in the embalagens
U.K.
Assessment of lean-green practices on the HUSSAIN, Matloub; AL-
: green p | AOMAR, Raid; MELHEM, | 2019 | Setor hoteleiro
sustainable performance of hotel supply chains Hussein
Creating Va.m.Je W'th less impact: Lean, green JUNIOR, Roberto Donizeti IndUstria
and eco-efficiency in a metalworking industry 2018 P
; Leme et al. metalUrgica
towards a cleaner production
Green and lean implementation: an assessment [ DUARTE, Susana; CRUZ 2017 Industria
in the automotive industry MACHADO, V. automobilistica
Implementation of Lean and Green practices: a | SANT’ANNA, Pathrycia R. 2017 Industria de
supplier-oriented assessment method etal. tecnologia
SI\/FI)Es ges: THAKKAR, lJitesh. metalUrgica
Lean and green synergies in supply chain CAMPQOS, Lucila MS; 2016 Industria de
management VAZQUEZ-BRUST, D A. eletrodomeésticos
. . GHOBAKHLOO, Morteza; -
_Lean—gre_en manufacturing: the enabling role of AZAR. Adel: FATHI, 2018 Inddstria _de
information technology resource Masood tecnologia
Modelling and analysis of barriers affecting the Inddstria
implementation of lean green agile SINDHWANI, Rahul et al. 2019 M
. metalurgica
manufacturing
Ranking of drivers for integrated lean-green GANDHI, Nevil S ) Industria
manufacturing for Indian manufacturing SMEs THANKI, Shashank J.; 2018 metalUrgica
g g THAKKAR, Jitesh J. g
Two-way assessment of barriers to Lean—-Green MITTAL, Varinder K_'; Industria
. L . SINDHWANI, Rahul; 2016 P
Manufacturing System: insights from India metallrgica

Fonte: Os autores (2019).

Na etapa de sintese dos resultados, considerou-se as discussGes e conclusdes
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apresentadas pelos artigos selecionados na revisdo sistematica. Com uma abordagem iterativa
de refinamento dos conteldos, buscou-se extrair as contribui¢des que cada trabalho proporciona
concatenado a questdo de pesquisa do presente estudo. Na proxima secdo os resultados da
sintese sdo apresentados.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Com o propésito de destacar as contribui¢fes dos estudos empiricos evidenciados na
revisdo sistematica, esta se¢do apresenta de forma sintética as praticas utilizadas pelos autores,
0s ganhos que os estudos proporcionaram, lacunas de pesquisa apontadas pelos autores,
dificuldades identificadas acerca da aplicacdo de Lean e Green de forma integrada e demais
pontos relevantes para a discussao.

Choudhary et al. (2017), propde uma integracdo de Value Stream Mapping (VSM)
com préaticas sustentaveis, e chama este método de Green Integrated Value Stream Mapping
(GIVSM). O estudo demonstra que a implementacdo simultanea de Lean & Green tem efeito
sinérgico para melhorar a eficiéncia operacional e o desempenho ambiental. O GIVSM ajudou
a aumentar a eficiéncia operacional global diminuindo o tempo de entrega em 63%, e a0 mesmo
tempo melhorou o desempenho ambiental ao diminuir a pegada média de carbono em 77%, em
pequenas e médias empresas inglesas. A aplicacdo do controle de qualidade e Kaizen foram
uteis na diminuicdo do numero de defeitos, o que resultou em aumento da eficiéncia operacional
e diminuicdo do desperdicio na produgdo. Os autores ressaltam que a metodologia proposta é
uma abordagem simples, préatica e eficaz para melhorar o desempenho de sustentabilidade das
pequenas e médias empresas.

Para a obra de Junior et al. (2018) a integracdo Lean & Green ocorre por meio de
aplicacdo do Método de Troca Répida de Ferramentas (SMED) integrado a pegada de carbono
para analisar a eco eficiéncia de um centro de usinagem em um estudo de caso no Brasil. Os
resultados deste estudo mostram que o uso do SMED, uma ferramenta enxuta, integrada com o
calculo da pegada de carbono, foi satisfatoria, pois houve uma reducéo significativa nos tempos
de set up, pegada de carbono e melhorias na eco eficiéncia para todos os cinco cenarios sob
investigacdo. Mais de 70% do tempo de configuracédo foi reduzido durante a aplicagdo SMED
para todos os tipos de maquinas, pecas de trabalho e operadores, e 81% da pegada de carbono
foi reduzida ap6s a aplicacdo do SMED.

Os autores Gandhi, Thanki e Thakkar (2018), identificaram em pequenas e médias
empresas indianas, os drivers direcionadores para a implementacdo do Lean & Green. Os
resultados revelam que o comprometimento da alta geréncia, a atualizacdo tecnoldgica, a
legislacdo atual, a imagem ““verde” da marca e a legislacdo futura sdo os cinco fatores mais
importantes para a implementacéo eficiente do Lean & Green nas pequenas € médias empresas
indianas de manufatura. Os autores ressaltam que esta implementacdo é uma tarefa desafiadora
para gerentes ou proprietarios destas empresas devido a falta de habilidades necessarias e
escassez de recursos financeiros.

Pampanelli, Found e Bernardes (2014), apresentam em sua obra uma abordagem Lean
& Green que resulta em reducédo nos residuos de producéo e reducdo no impacto ambiental que
a empresa em estudo proporciona. Esta abordagem é baseada em melhoria no desempenho dos
fluxos de suporte. Em termos de reducdo do impacto ambiental e aumento da produtividade no
uso de recursos, 0 modelo Lean & Green reduz o uso de recursos, em média, em 30 a 50% para
as células que cumprem todos os pré-requisitos do modelo. Em termos de reducéo de custos, os
resultados mostram uma reducdo potencial de 5 a 10% do custo total dos fluxos de massa e
energia das células.

O estudo de Mittal, Sindhwani, & Kapur (2016), apresenta uma analise abrangente
perante a integracdo de Lean & Green com o proposito de identificar barreiras que ocorrem
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durante a adocdo de tais praticas. Um olhar cuidadoso sobre as barreiras revela que tais
obstaculos ndo sdo exclusivamente independentes e possuem algum tipo de inter-
relacionamento entre eles. Destacam-se como as barreiras de maior significancia: a relutancia
para interrupcdo da producdo, a falta de compromisso de gestdo, equivoco intelectual sobre
Lean & Green e a resisténcia a mudanga.

O trabalho explanado por Thanki e Thakkar (2017) abordam o Lean & Green na cadeia
de suprimentos, uma abordagem que pode ser uma estratégia notavel para organizacfes que
buscam melhorar seu desempenho através da reducdo de custos, melhoria de qualidade,
desempenho de entrega, reducéo do lead time, reducdo do consumo de energia e minimizagéo
de residuos. Os autores acreditam que este estudo contribui para melhorar a eficacia e a
eficiéncia das estratégias de melhoria de desempenho de cadeias de suprimentos, corroborando
com 0s gerentes a decidir como incorporar as cadeias de suprimento enxutas e ecoldgicas de
forma mais eficiente para melhorar o desempenho operacional e ambiental.

O artigo de Prasad et al. (2016) investigou a aplicabilidade de praticas enxutas e
ecoldgicas na indlstria de fundigdo na india para melhorar a produtividade e eliminar o
desperdicio, incorporando a sustentabilidade nas medidas de desempenho de negdcios, onde
constataram empiricamente que praticas enxutas e ecoldgicas sdo aplicaveis para
implementacdo em certa medida na industria de fundicé&o.

No trabalho de Hussain et al. (2019), mostraram que trés técnicas do lean
manufacturing (Kaizen, qualidade e manutencdo produtiva total) e trés técnicas do green
management (saude e seguranca, descarte de residuos e certificacbes verdes) tém impacto
substancial no desempenho sustentavel das cadeias de suprimentos de hotéis, mostraram que 0s
impactos do Lean & Green sdo complementares, técnicas lean tém o maiores impactos no
desempenho econdmico da cadeia de suprimentos do hotel e 0 menor impacto no desempenho
ambiental e as praticas green, por outro lado, tém impactos opostos.

J& Ghobakhloo et al. (2018), contribuem para o conhecimento existente sobre as
relacbes entre tecnologia da informacdo, manufatura enxuta, questdes ambientais
organizacionais e desempenho empresarial. E destacado que para os gestores, tanto o
gerenciamento da manufatura quanto o gerenciamento ambiental proativo exigem muita
informacdo, para essas praticas, coletivamente, usam uma quantidade extensa de informacdes
para identificar continuamente processos improdutivos e eliminar qualquer coisa que néao
agregue valor e que, portanto, é considerado um desperdicio. Também os recursos de TI
melhoram a eficacia da manufatura e dao suporte ao gerenciamento ambiental proativo, pois
permitem o fluxo automatizado de informacdes dentro e além dos limites organizacionais e a
interpretacdo de informacdes operacionais, taticas, ambientais e estratégicas de maneira mais
oportuna e precisa.

No estudo de Sindhwani et al. (2019) foi demonstrado a combinacdo de Sistemas de
Manufatura Agil Lean e Green (LGAMS) pode fornecer resultados melhores e mais benéficos,
apresentam um modelo matematico de avalicdo das barreiras de implementacdo desta
combinacéo, podendo os gestores avaliar este modelo.

Sant' Anna et al. (2017) propdem a identificacdo de praticas que corroboram para a
implementacdo sinérgica da abordagem Lean & Green, permitindo que 0s gerentes priorizem
suas iniciativas de melhoria, porém abordam que para algumas préticas, alguns trade-offs
podem surgir de acordo com o tipo de produto, implicando um certo nivel de adaptacdo para
atender as demandas ambientais, essas praticas sdo classificadas, permitindo que os gerentes
priorizem suas iniciativas de melhoria.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Embora a manufatura enxuta tenha como objetivo minimizar o desperdicio reduzindo
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o lead time e as atividades que ndo agregam valor ao cliente, é igualmente importante considerar
0s impactos ambientais associados as praticas lean. Além disso, pesquisas anteriores
destacaram a importancia de melhorar a sustentabilidade ambiental, juntamente com a
eficiéncia operacional em sistemas de producao, em resposta a ganhar vantagem competitiva e
enfrentar diferentes desafios ambientais.

Tendo em vista este contexto, esta pesquisa propds-se a realizar uma revisao
sistematica da literatura acerca da teméatica em estudo, identificar trabalhos empiricos sobre a
integracdo de Lean e Green e verificar junto a literatura, os resultados e praticas provenientes
das aplicacGes. Diante dos achados da pesquisa, destaca-se que a integracao entre Lean e Green,
nos casos estudados ocorrem de maneira distinta. De certa forma, o Lean e Green ocorre pela
integracdo de alguma préatica enxuta com contribuicdes de praticas ambientalmente corretas.
Evidenciou-se como praticas da filosofia lean: Kaizen, SMED, TPM e VSM, combinados a
reducdo de pegada de carbono, reducdo de desperdicios e de impactos ambientais.

Alguns autores apontam que a combinacdo entre praticas enxutas e verdes, geram
resultados mais satisfatérios em relacdo a utilizacéo de préaticas de maneira isolada. Também é
revelado que esta abordagem ocorre de maneira simples e eficaz, porém os resultados positivos
séo atrelados a alguns fatores de sucesso. O comprometimento da alta geréncia, atualizacao
tecnoldgica e legislacdo ambiental sdo apontados como fatores criticos de sucesso. Enquanto
que, aresisténcia a mudanca e a falta de comprometimento da alta gestéo, sdo fatores que podem
contribuir negativamente para o bom rendimento das praticas integradas.

A contribuicdo deste estudo ocorre pelo incremento a literatura existente, uma vez que
esta analise de estudos empiricos pode produzir novos insights Uteis para o avancgo cientifico
dentro da area de producdo sustentavel. Por fim, este artigo deixa uma continuidade para futuras
pesquisas, na qual, novos estudos podem ser feitos com o intuito de favorecer ou até mesmo
expandir este estudo, ao passo que este serve como indicativo de referéncia de alguns elementos
do Lean e do Green.
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