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RESUMO

As empresas atuam constantemente em um ambiente dindmico e competitivo,
que aumenta a necessidade de alteragdes rapidas, para se adequar as exigéncias
dos consumidores. Atualmente além de buscar uma maior produtividade, reducéo dos
seus custos, maior qualidade em seus produtos, as organizagbes estdao buscando
causar menos impactos ambientais em seus produtos e processos. Com esse objetivo
estudos tem verificado a sinergia entre a abordagem da manufatura enxuta e da
sustentabilidade, através das filosofias lean manufacturing e green manufacturing,
destacando que os modelos unificados lean e green nao foram amplamente
explorados, tratando-se de um tema recente. Desse modo, o objetivo deste estudo é
mapear a literatura dos modelos de implementagdo que relacionem a manufatura
enxuta e a sustentabilidade. Para isso adota-se como método a Revisao Sistematica
de Literatura (RSL), buscando realizar um levantamento bibliografico sobre
frameworks que relacionam a manufatura enxuta e a sustentabilidade, considerando
os artigos publicados entre o periodo de 2011 a 2022. A RSL resultou em um total de
18 artigos, que foram analisados de maneira quantitativa e qualitativa, com analise de
conteudo e comparagao dos frameworks identificados. Os artigos foram agrupados e
classificados em 8 categorias, com base na abordagem utilizada ou tema de pesquisa
identificado. Os resultados quantitativos indicam que o tema possui tendéncia de
crescimento, com grande parte dos artigos posicionados entre os anos de 2019 e
2020. A abordagem mais utilizada pelas publicagdes foi o estudo de caso, com 66,6%
das obras. Dos 18 estudos resultantes da RSL 4 pesquisas foram selecionadas para
exemplificar as categorias de implementagao em Manufatura Enxuta (ME), obtendo
os estudos detalhados com relagéo ao framework proposto, os resultados alcangados
e suas contribuicdes. A comparacgao entre os estudos apresentou as similaridades e
diferengas entre as abordagens utilizadas, o método de coleta de dados e frameworks
propostos. Ao final apresenta-se as contribuicbes do estudo e sugestdes para o
desenvolvimento de novas pesquisas.

Palavras-chave: 1. Manufatura Enxuta 2. Sustentabilidade 3. Revisdo Sistematica de
Literatura 4. Framework 5. Lean 6. Green



ABSTRACT

Companies constantly operate in a dynamic and competitive environment,
which increases the need for rapid changes to adapt to consumer demands. Currently,
in addition to seeking greater productivity, cost reduction, higher quality in their
products, organizations are seeking to cause less environmental impacts in their
products and processes. With this objective, studies have verified the synergy between
the lean manufacturing approach and sustainability, through lean manufacturing and
green manufacturing philosophies, highlighting that lean and green unified models
have not been widely explored, being a recent topic. Thus, the aim of this study is to
map the literature of implementation models that relate lean manufacturing and
sustainability. For this, the Systematic Literature Review (RSL) is adopted as a method,
seeking to carry out a bibliographic survey on frameworks that relate lean
manufacturing and sustainability, considering the articles published between the period
2011 to 2022. The RSL resulted in a total of of 18 articles, which were analyzed
quantitatively and qualitatively, with content analysis and comparison of the identified
frameworks. The articles were grouped and classified into 8 categories, based on the
approach used or the research topic identified. The quantitative results indicate that
the topic has a growth trend, with most of the articles positioned between the years
2019 and 2020. The approach most used by the publications was the case study, with
66.6% of the works. Of the 18 studies resulting from the RSL, 4 surveys were selected
to exemplify the implementation categories in Lean Manufacturing (LM), obtaining
detailed studies regarding the proposed framework, the results achieved and their
contributions. The comparison between the studies showed the similarities and
differences between the approaches used, the data collection method and proposed
frameworks. At the end, the contributions of the study and suggestions for the
development of new research are presented.

Keywords: 1. Lean manufacturing 2. Sustainability 3. Systematic Review of Literature
4. Framework 5. Lean 6. Green
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

As empresas atuam constantemente em um ambiente dindmico e competitivo,
que aumenta a necessidade de alteragdes rapidas, para se adequar as exigéncias
dos consumidores. Para buscar essas modificagdes elas procuram uma maior
produtividade, reducdo dos seus custos, maior qualidade em seus produtos e mais
recentemente que seus produtos e processos causem menos impactos ambientais
(QUEIROZ, 2015).

Um meio que as organizagdes encontram para atingir alguns destes objetivos
€ adotar a Manufatura Enxuta, do inglés Lean Manufacturing (LM), uma filosofia de
gestdo da produgao praticada por empresas de diversos setores mundiais, que
buscam melhorar os seus resultados de custo, produtividade, prazo, qualidade e
flexibilidade. Segundo Campos e Sant'nna (2015) a manufatura enxuta foca
principalmente na eliminagcdo dos desperdicios da cadeia produtiva de uma

organizacéao, produzindo somente de acordo com a demanda do cliente.

Durante as atividades de transformacéao, as industrias geram muitos impactos
ambientais, através da extragdo da matéria prima, emissdes de gases na atmosfera e
pelo descarte de residuos. Desse modo muitas organizag¢des sentiram a necessidade
de se manter competitivas no mercado, desenvolvendo atividades com cunho mais
sustentavel (LOPES; SEVERINO, 2018).

Nesse contexto verifica-se a importancia de uma organizagado além de ser
enxuta, seja também verde, adotando solugbes que contribuam para uma melhor
utilizagao dos recursos materiais, porém minimizando os impactos e desperdicio dos
recursos naturais (FARIAS, 2018). Para auxiliar nesse objetivo destaca-se a estratégia
Green Manufacturing (GM), onde segundo Pereira e Vieira (2014) a GM é uma
estratégia preventiva e integrada, que pode ser utilizada em todas as fases do
processo produtivo. Surgindo como uma pratica que permite tornar os processos
ambientalmente mais eficientes e reduzir o impacto ambiental de seus produtos
(GARZA-REYES, 2015).
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A tilizagdo eficiente dos recursos naturais e minimizagdo dos impactos
produtivos se relaciona diretamente com os 17 objetivos do desenvolvimento
sustentavel definidos pela ONU em 2015. Em especial para as industrias de
transformacdo, com o 12° Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) de

assegurar padrdes de produgédo e consumo sustentaveis.

Desse modo esta pesquisa tem como objetivo mapear a literatura dos modelos
de implementagédo que relacionem a manufatura enxuta e a sustentabilidade. Para
isso foi utilizado a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) para levantamento e
andlise de trabalhos contendo frameworks de implementacdo que relacionem a

Manufatura enxuta e a sustentabilidade.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Diante da tematica de manufatura enxuta e Sustentabilidade, identificou-se
uma oportunidade de relacionar os dois temas através de um projeto de pesquisa, que
relacione a manufatura enxuta, através da filosofia lean e a sustentabilidade através
da filosofia green. Como abordado por Farias (2018) o estudo da relacao Lean-Green
ainda é recente, possuindo um grande potencial para pesquisa. Ainda segundo o autor
€ importante desenvolver um meétodo que possibilite as empresas avaliarem o
desempenho da implementagao lean e do green, considerando a integracao entre as

duas abordagens.

Nesse sentido, o problema de pesquisa visa compreender como os frameworks
integrativos relacionam os dois temas de pesquisa apresentados, através de uma

revisao sistematica da literatura.

Desse modo a questao principal que pauta o projeto é “Os frameworks
presentes na literatura relacionam a manufatura enxuta e a sustentabilidade, através

da abordagem lean-green?”

Sob esse contexto, os topicos seguintes apresentam a justificativa da pesquisa,
e os objetivos geral e especificos definidos.
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1.3 JUSTIFICATIVA

As mudangas em produtos e processos influenciou as organizagdes a
melhorarem seus desempenhos ambientais, visando uma manufatura mais
sustentavel. Desse modo o pensamento que era somente /ean evoluiu para um novo
‘pensamento lean e green”, como forma de implementar modelos mais sustentaveis
e que integrem as duas filosofias de modo que se reduzam os desperdicios,
melhorando a eficiéncia material e ambiental (CALDEIRA; DESHA; DAWES, 2017).

A manufatura enxuta, além de promover melhorias significativas nos
indicadores de producgao, pode contribuir para reducdo dos impactos ambientais.
Porém a melhoria do desempenho ambiental ndo é mensurada e n&o € obijetivo direto
da abordagem lean (QUEIROZ et al., 2015). A implantagcéo simultdnea de praticas
lean e green requer métricas adequadas para medir a contribuicdo e o efeito de

ambos, sobre o desempenho das organizagbes (GARZA-REYES, 2015).

Segundo Farias (2018) os trabalhos com tematica lean-green, em grande parte,
buscam apontar os ganhos ambientais relacionados a minimizagao de desperdicio,
proveniente da adocao da filosofia lean na empresa. Porém assim como abordado por
Oliveira (2016 citado por FARIAS, 2018) a abordagem green também deve ser

priorizada em primeiro plano e ndo somente como objetivo secundario.

Apesar da existéncia de uma quantidade consideravel de estudos relacionando
a manufatura enxuta e a sustentabilidade, verifica-se que a abordagem como modelo
unificado Lean and Green nao foi amplamente explorada, de maneira especial no
Brasil (CAMPOS; SANT NNA, 2015). Desse modo o presente estudo propde uma
analise sobre os frameworks implementados que relacionam a pratica do lean-green,
corroborando para trazer hipoteses referente a abordagem integrada nas

organizagoes.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1

Objetivo geral

Esta pesquisa tem como objetivo mapear a literatura dos modelos de

implementacgao que relacionem a manufatura enxuta e a sustentabilidade.

1.4.2

Objetivos especificos

¢ Identificar os modelos de implementacido que relacionem a manufatura
enxuta e a sustentabilidade através de uma Revisao Sistematica de

Literatura;
e I|dentificar as relagdes entre manufatura enxuta e sustentabilidade;

e Caracterizar os modelos identificados na literatura.

1.5 APRESENTACAO DO TRABALHO

Esta monografia foi estruturada em 5 capitulos, conforme observado na

FIGURA 1.

FIGURA 1 — ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Capitulo 1 - Introducdo

» Contextualizacdo da pesguisa, objetivos e justificativas

Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica

» Conceitos relacionados ao Lean manufacturing, oito desperdicios do lean, tripé da sustentabilidade e relagdo lean-green

Capitulo 3 - Metodologia

» Classificacdo da pesquisa, procedimentos para revisdo sistematica da literatura, protocole de pesquisa.

Capitulo 4 — Resultados

» Resultados da RSL sobre framework relacionande a manufatura enxuta e a sustentabilidade.

Capitulo 5 — Consideragoes Finais

» Detalhes de desenveolvimento da pesgquisa e resultados obtidos pela pesquisa.

FONTE: O autor (2022)
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No Capitulo 1 é apresentado a contextualizagdo da pesquisa, objetivos e

justificativas para o presente projeto de pesquisa.

No Capitulo 2 é apresentado a revisao bibliografica, contemplando os conceitos
relacionados ao Lean manufacturing, os oito desperdicios do lean, a sustentabilidade

e 0s seus trés pilares e a relagao lean-green.

No capitulo 3 €& apresentado a metodologia de pesquisa, contendo a
classificagao da pesquisa, os procedimentos para revisao sistematica da literatura e o

protocolo de pesquisa.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados da RSL sobre framework
relacionando a manufatura enxuta e a sustentabilidade, com uma analise quantitativa
e de conteudo sobre as obras, assim como uma comparagao dos frameworks
selecionados. E Por fim, o Capitulo 5 é apresentado as consideragdes finais sobre a
pesquisa, expondo os detalhes de desenvolvimento da pesquisa, bem como uma

sintese dos resultados obtidos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo abordara a revisdo teodrica sobre os conceitos tratados na
monografia, contendo o0s seguintes subcapitulos: Lean Manufacturing,

Sustentabilidade e Relagao Lean Green.

2.1 LEAN MANUFACTURING

Nesta secdo serdo apresentados os conceitos referentes ao Lean
manufacturing, conhecido também como Manufatura Enxuta (ME), abordando o
contexto histérico, as defini¢cdes trazidas pelo sistema lean de producdo, assim como

os oito desperdicios conhecidos dentro da filosofia.

2.1.2 Sistema Lean de Producgao

ApOs a segunda guerra mundial, com o Japao em reestruturagdo, a Toyota ndo
pode competir com o sistema de producdo em massa adotado nos EUA,
principalmente considerando custo e qualidade (FARIAS, 2018). Dessa forma a
Toyota optou por criar um novo sistema de gestdo com foco em aumentar a
produtividade e reduzir os desperdicios em todos os aspectos, esse sistema ficou
conhecido como “Sistema Toyota de Produgédo” (STP) (DENNIS, 2011).

O STP foi desenvolvido por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo no Japao (FARIAS,
2018). Em um livro de 1990 chamado “A maquina que mudou o mundo”, é
apresentada a diferenca de desempenho entre as industrias automotivas japonesas e
ocidentais, em que as técnicas de melhoria aplicadas pela Toyota passaram a ser
chamadas como “lean manufacturing” ou “lean production” (produgdo enxuta)
(FARIAS, 2018). Pois apresentavam uma forma de como fazer mais com menos -
menos tempo, menos espaco, menos esforco, menos material - e conseguir entregar
o que o cliente deseja (DENNIS, 2011).

A produgao enxuta é uma estratégia de gestao da produgéo que tem como foco
principal a melhoria da qualidade através da eliminagdo dos desperdicios nas
atividades que nao agreguem valor ao produto (OHNO,1997; WOMACK; JONES,
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2004). Segundo Aziz e Hafez (2013) o objetivo da produgdo enxuta é projetar e

produzir o produto de acordo com as exigéncias do cliente, de forma com que o

sistema de producdo seja usado de maneira eficiente. Além de oferecer valor ao

cliente, os custos e desperdicios de todas as operacdes devem ser retirados do fluxo

de produtos e informagdes, desde a aquisi¢cdo de matéria prima até a saida do produto
acabado (CRUZ-MACHADO, 2013). Dessa forma é possivel se obter um sistema

eficiente e organizado para que se aplique a melhoria continua.

Segundo Womack e Jones (2004) existem cinco principios basicos que

precisam ser adotados por uma organizagao, no objetivo de implementar o /lean,. Sao
eles (FARIAS, 2018; QUEIROZ, 2015), conforme apresentado na FIGURA 2:

1)

2)

Especificar valor: Compreender as reais necessidades do consumidor final

e 0 que ele esta disposto a pagar;

Identificar o fluxo de valor: Identificar dentro das etapas produtivas, quais os
processos realmente sao necessarios, para um produto ou servigo ser

entregue ao consumidor final;

Estabelecer um fluxo continuo: Com base na eliminagdo das perdas e
desperdicios identificados, se faz necessario criar um fluxo sem paradas ou

interrupgdes, para as etapas que agregam valor ao produto;

Puxar a producgao: Este principio refere-se a produzir de acordo com o que
o cliente deseja e somente quando solicitado por ele, ou seja, deixar que o
cliente dispare a producdo, sendo produzido quando necessario e na

guantidade solicitada;

Buscar a perfeigao: Este principio refere-se a eliminagéo continua dos
desperdicios, empregado por meio da continuidade de aplicacdo dos 4

principios citados anteriormente, na busca pela melhoria continua.
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FIGURA 2 — OS 5 PRINCIPIOS DO PENSAMENTO LEAN
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FONTE: Adaptado de Womack e Jones (2004)

Segundo Queiroz et al. (2017) as principais praticas utilizadas na produgéo
enxuta sdo: Mapeamento do fluxo de valor, 5S, Kaizen, Kanban, Fluxo continuo,
Jidoka, Just-in-time, Poka-yoke, entre outras. De maneira integrada, visam eliminar as

formas identificadas de desperdicio dentro da organizacao.

As atividades que nao agregam valor geram os desperdicios (FARIAS, 2018),
esses desperdicios sao classificados em oito tipos, conforme descritos no préximo

tépico.

2.1.3 Os oito desperdicios do Lean

Segundo Souza (2014) o desperdicio atua como palavra chave para o
desenvolvimento da producao enxuta, como necessidade de sua eliminagao ou busca
pela minimizagédo dos seus efeitos. O sistema Toyota concentra-se em atacar muda
(desperdicio), através do envolvimento de membros de equipe em atividades de
melhoria padronizadas (DENNIS, 2011). Segundo Womack e Jones (2004),
desperdicio é definido como qualquer atividade que n&o agrega valor ao produto.
Através desta légica Dennis (2011) classifica os desperdicios em oito tipos, conforme

observado na FIGURA 3, sendo eles: Movimento, espera, transporte, correcao,
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excesso de processamento, estoque, excesso de produgdo e conhecimento sem
ligacao.

FIGURA 3 — APRENDENDO A ENXERGAR MUDA

Agregador de valor: 5%

— :|II I E‘\“\_H

FONTE: Dennis (2011)

O objetivo de eliminar esses desperdicios € aumentar a eficiéncia das
operacoes, reduzir custos e melhorar o tempo de resposta do cliente, contribuindo
para melhorar a qualidade e os parametros dentro e fora da organizagao (FARIAS,
2018).

2.1.3.1 Movimento

Segundo Dennis (2011) existem dois tipos de desperdicio de movimento, o
humano e o mecanico. O desperdicio de movimento humano esta relacionado a
ergonomia do local de trabalho, o que faz com que o operador precise caminhar, se
esticar e realizar movimentagdes desnecessarias sob o ponto de vista de agregar
valor ao produto (FONTES E LOOS, 2016). O desperdicio de movimento mecanico
também esta relacionado com distancia, como exemplificado por Dennis (2011), se
uma maquina esta distante da peca, o operador precisara se deslocar de maneira

desnecessaria, para realizar a operagao.
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2.1.3.2 Espera

O desperdicio devido a espera pode ser relacionado quando funcionarios ficam

parados esperando que uma maquina processe uma peca (DENNIS, 2011).

Segundo Oliveira (2012) o tempo de operagdo parada ocorre, geralmente
devido a aproveitar ao maximo os recursos produtivos, o que pode ocasionar um
excesso de material produzido, ndo absorvido pelo proximo posto de trabalho.
Também pode ocorrer devido a uma parada na linha produtiva para resolugéo de
problemas, ou para esperar uma ordem de produgcdo. Segundo Dennis (2011) a
espera aumenta o lead time, resultando em um maior tempo entre o pedido do cliente
e o recebimento do produto, sendo segundo o autor uma medida crucial dentro do

sistema lean.

2.1.3.3 Transporte

O desperdicio de transporte esta relacionado aos movimentos realizados entre
lotes de produtos de um departamento para o outro, ou em muitos casos,
movimentagdes dos produtos com maquinas entre os ambientes (FONTES e LOOS,
2016). Para Dennis (2011) esse desperdicio em grande escala é causado pelo layout
ineficiente no ambiente de trabalho, somado ao tamanho das maquinas e pela
producao tradicional de lotes, ao invés de produzir lotes menores. Para Oshiro,
Almeida e Vilela (2017) a alteracdo do layout é o método que melhor gera resultado
para diminuicdo ou até eliminacdo das movimentagcdes de matéria prima ou da méao

de obra.

2.1.3.4 Correcéao

O desperdicio de corregao envolve o retrabalho do material que deveria estar
em processo e com isso acarretando em perda de recursos de produgao, tempo
dedicado pela mao de obra, armazenagem e outros (SOUZA, 2014). Dessa forma
esse desperdicio esta relacionado diretamente a consertar produtos defeituosos que

foram produzidos.
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Segundo Oliveira (2012) é necessario um controle que possa apontar
previamente as possiveis falhas nos produtos que serao disponibilizados no mercado.
O autor acrescenta que esse controle deve ser realizado durante as varias etapas de

execugao do processo.

2.1.3.5 Excesso de processamento

Segundo Dennis (2011) o desperdicio de excesso de processamento esta
relacionado a produzir mais do que o cliente necessita. Para Oshiro, Almeida e Vilela
(2017) esse desperdicio esta relacionado a toda operagao que pode ser removida do
processo sem que essa retirada afete as caracteristicas ou funcdes do produto ou
servigo. De acordo com Fontes e Loos (2016) é realizar tarefas desnecessarias para
processar as pecgas, podendo ser relacionado a ma qualidade das ferramentas e

podendo ocasionar deslocamentos desnecessarios ou produzir pegas defeituosas.

2.1.3.6 Estoque

Segundo Oshiro, Almeida e Vilela (2017) o desperdicio de estoque pode ser
relacionado a producdo de um produto que nao foi demandado pelo cliente, o que
resulta em material em processo, WIP (Work in Process). Desse modo sendo um

desperdicio de espacgo para armazena-lo, assim como de capital para fabrica-lo.

Para Dennis (2011) este desperdicio resulta em um fluxo reprimido em uma
fabrica e no caso em que a produgéo € puxada, ou seja, ndo esta ligada ao ritmo do

mercado.

2.1.3.7 Excesso de Producgao

De acordo com Fonte e Loos (2016) o excesso de produgéo € um desperdicio
que gera todos os outros desperdicios. Pode ser quantitativo por produzir mais que o
necessario, ou temporal por produzir antes do que o necessario. Produzir algo que

nao sera vendido, aborda uma sistematica diferente do pregado pelo Just-in-time.
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2.1.3.8 Conhecimento sem ligagao

O desperdicio conhecido como conhecimento sem ligacdo, ou desperdicio
intelectual é gerado segundo Fonte e Loos (2016) através do esforgo humano que néao
agrega nenhum valor ao produto sob a o6tica do cliente. Para Dennis (2011) esse
desperdicio ocorre quando ha falta de comunicag¢ao dentro da organizagéo, ou entre
a empresa e seus clientes e fornecedores. Resultando em um bloqueio do fluxo de
conhecimento, ideias e criatividade. Para o autor quando a empresa e seus
fornecedores estdo em sintonia € mais facil identificar e agir contra desperdicios, o

que representa um beneficio mutuo.

Segundo Farias (2018) na literatura a gestao lean apresenta praticas com efeito
positivo no desempenho operacional. Entretanto sob a visdo do desempenho
ambiental, € abordado uma area estreita e que nao cobre todos os fluxos de recursos
de uma perspectiva de ciclo de vida. Os desperdicios relacionados pelo lean
contemplam os matérias, porém n&o caracterizam outros recursos como energia,
agua, que sao trabalhados sob a o6tica da sustentabilidade. Dessa forma a préxima

subsecao abordara os conceitos relacionados a sustentabilidade.

2.2 SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade embora seja muito conhecida e seu termo seja muito
utilizado, na literatura cientifica e nas politicas publicas, ndo possuem um consenso
em termos de conceito (FEIL; SCHREIBER, 2017). O significado segundo os autores
pode variar na literatura de acordo com o campo de atuacédo. Segundo a ONU (1991)
a sustentabilidade pode ser definida no meio empresarial como estratégias adotadas
no desenvolvimento de produtos, servicos e bens, sem afetar as necessidades das
geragbes futuras. Desse modo € preciso que as organizagbes tenham um

planejamento estratégico e agdes previstas, que relacionem a sustentabilidade.

A pratica da sustentabilidade nas empresas pode ser vista como uma vantagem
competitiva e vem sendo utilizado na pauta das organizagbes como uma agao
estratégica (SANTOS et al., 2020). Berlato, Saussen e Gomez (2015) acrescentam

que com a grande concorréncia pelos produtos e servigos no mercado, as empresas
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sdo quase obrigadas a buscar um ponto de diferenciacdo e que a sustentabilidade

empresarial se mostra uma grande oportunidade.

Antes da década de 1960, pouco era discutido sobre os impactos do homem
no meio ambiente, sendo tratados de maneira superficial. Um dos marcos a gerar as
primeiras discussdes politicas sobre a agdo do homem e no meio ambiente ocorre em
1962, quando a bidloga Rachel Carson publica Primavera silenciosa, que tinha como
objetivo alertar o publico sobre os abusos dos pesticidas quimicos utilizados nas
plantacdes e que segundo ela estava causando a morte de passaros e interferindo no
ecossistema local (OLIVEIRA, LEONETI, CEZARIANO, 2019). A partir dos anos
posteriores comegou-se a observar um aumento nos encontros entre paises para

discutir a tematica ambiental.

Com a publicagdo do relatério “Nosso futuro comum”, a expressao
“desenvolvimento sustentavel” passou a ganhar notoriedade (BERLATO, SAUSSEN,
GOMEZ, 2015). O documento foi base para as discussdes da Conferéncia das Nag¢des
Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), conhecida também
como ECO 92 ou RIO 92. O principal objetivo era a formagédo de um plano de agao,
para criacdo de politicas focadas na protegcdo ambiental e mobilizando as nacdes
mundiais (FEIL; SCHREIBER, 2017).

O desenvolvimento sustentavel é definido no relatério Brundtland de 1987 como
“‘desenvolvimento que atende as necessidades das geragbes atuais, sem
comprometer a capacidade de geragbes futuras de atender as suas proprias
necessidades” (BRUNDTLAND, 1987, p.43). Para Berlato, Saussen, Gomez (2015) o
desenvolvimento sustentavel busca um equilibrio entre o crescimento econdmico, a
equidade social e a protecdo do meio-ambiente. Esses fundamentos aliados a uma
alteracdo no pensamento das empresas, que tinham como unico foco o lucro,
passaram por uma concepgado de desenvolvimento sustentavel, dando origem ao
conhecido como tripé da sustentabilidade - social, ambiental e econbémico
(VENTURINI; LOPES, 2015), conforme ilustrado pela FIGURA 4.
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FIGURA 4 — MODELO TRIPE DA SUSTENTABILIDADE

SOCIAL

SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL = ECONOMICA

FONTE : Adaptacao dos trés pilares de Elkington (1997)

2.2.1 Sustentabilidade Ambiental

O pilar ambiental da sustentabilidade se refere a todas as agdes que possam
ter algum impacto no meio ambiente, seja este de curto, médio ou longo prazo
(NOVAES et al., 2017). Ao uso dos recursos energético de maneira eficiente, reducao
da emissao de gases poluentes e outras agdes que visam reduzir os impactos ao meio

ambiente.

A sustentabilidade ambiental surge como uma pratica que busca preservar a
natureza com relagdo a produgcdo econdmica e nas técnicas do desenvolvimento,
definindo categorias para fabricacdo que garantam a sobrevivéncia e um bom futuro
para as proximas geragdes e sendo ecologicamente correta (VENTURINI; LOPES,
2015).

Segundo Oliveira, Leoneti, Cezariano (2019) a dimensdo ecoldgica da
sustentabilidade esta ligada ao uso consciente e com a minima deterioragdo dos

recursos que estao presentes nos diversos ecossistemas.

2.2.2 Sustentabilidade Econ6tmica

A sustentabilidade econdmica trata do desempenho econdémico e financeiro

vinculado a administragao correta dos recursos naturais (Aquino et al., 2015). O pilar
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econdmico da sustentabilidade trata que a empresa deve ser capaz de produzir e
oferecer seus produtos/servicos de maneira que estabelega uma relagéo justa de
competitividade (NOVAES et al., 2017).

Segundo Oliveira, Leoneti e Cezariano (2019) o desenvolvimento econdmico
nao deve causar desequilibrio no ecossistema ao seu redor, de modo que o impacto

de suas praticas comerciais, ndo prejudique as futuras geracoes.

Segundo Aquino et al. (2015) o desenvolvimento econdmico € inevitavel e
necessario, porem para a empresa garantir lucro a longo prazo é preciso combinar a
dimensao econdmica com a social e ambiental, para que se tenha responsabilidade
com a comunidade e preservacdo do meio ambiente. Santos et al. (2020) ainda
acrescenta que para uma empresa ser economicamente sustentavel, ela deve ser
capaz de produzir e oferecer seus produtos ou servigcos de maneira que estabeleca
uma relacdo de competitividade justa em relagdo aos demais concorrentes do

mercado.

2.2.3 Sustentabilidade Social

A sustentabilidade social esta relacionada aos bens que o ser humano pode
ganhar e assegurara perante a sociedade uma qualidade de vida descente
(OLIVEIRA, LEONETI, CEZARIANO, 2019). O pilar social da sustentabilidade trata do
capital humano, que esta envolvido diretamente nas atividades desenvolvidas por uma
organizagcdo (NOVAES et al., 2017). Assim, o autor ainda assegura que a
sustentabilidade social esta vinculada ao padrao estavel de crescimento, melhor

distribuicdo de renda, com reducéao das diferengas sociais.

A sustentabilidade social deve ser vista principalmente sobre a area de atender
as necessidades basicas, buscando retratar a situag&o social, a distribuicdo de renda
e garantir as condi¢des de vida da populagdao (AQUINO et al., 2015). Desse modo

preocupa-se em estabelecer agdes justas para a sociedade.

Os trés pilares da sustentabilidade apresentados, devem interagir de forma
harmoniosa para que uma empresa possa se desenvolver de forma sustentavel.

Esses principios citados estao relacionados com os 17 Objetivos do Desenvolvimento
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Sustentavel (ODS) definidos pelo encontro de 193 paises membros da ONU, para
criagcado da agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel. Essa agenda, foi criada
como forma de haver uma universalizagdo sobre o cumprimento das obrigagdes das
nagdes acerca dos desafios mundiais (SOUZA, 2020). Deste modo os 17 ODS sao

(Confederagao Nacional de Municipios, 2022):

e ODS 1: Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os

lugares;

e ODS 2: Acabar com a fome, alcangar a seguranga alimentar e melhoria

da nutrigdo e promover a agricultura sustentavel;

e ODS 3: Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para

todos, em todas as idades;

e ODS 4: Assegurar a educagéo inclusiva, equitativa e de qualidade, e

promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;

e ODS 5: Alcangar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres

€ meninas;

e ODS 6: Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e

saneamento para todos;

e ODS 7: Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco

acessivel a energia para todos;

e ODS 8: Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e

sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos;

e ODS 9: Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacao

inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacgao;
e ODS 10: Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles;

e ODS 11: Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,

seguros, resilientes e sustentaveis;
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e ODS 12: Assegurar padrdes de produgao e de consumo sustentaveis;

e ODS 13: Tomar medidas urgentes para combater a mudancga climatica

e seus impactos;

e ODS 14: Conservagao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e

dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel,

e ODS 15: Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
combater a desertificagao, deter e reverter a degradagao da terra e deter

a perda de biodiversidade;

e ODS 16: Promover sociedades pacificas e inclusivas para o
desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso a justica para todos
e construir instituicdes eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os

niveis;

e ODS 17: Fortalecer os meios de implementacao e revitalizar a parceria

global para o desenvolvimento sustentavel,

O ODS 12 se relaciona com as cadeias produtivas das empresas, tendo como
objetivo focar as cadeias de consumo, sem o exagero na produg&o e no consumo dos
bens, o que ocasiona desperdicios, volume inadequado de lixo e maior utilizacdo dos
recursos naturais (GOIS et al., 2020). Deste modo vai de encontro com os principios
da filosofia lean e green, de evitar desperdicios e consumir 0s recursos naturais de

maneira eficiente.

2.3 RELACAO LEAN GREEN

Nesta secao busca-se apresentar a relagao entre a filosofia lean e a filosofia

green.

A manufatura lean evoluiu do Sistema Toyota de Produgéo (STP), que tinha
como foco a melhoria do desempenho em qualidade, bem como a melhoria dos

tempos de ciclos dos processos e custos, que se baseavam no treinamento e
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envolvimento dos funcionarios com foco na eliminagdo do desperdicio (BARBOSA;
ASSUMPCAO, 2016). A eliminacdo do desperdicio é pauta da gestdo ambiental
também, que debate sobre os impactos negativos provocados pelas operagdes das
empresas. Apesar de possuirem dois objetivos distintos, lean manufacturing e green
manufacturing passaram a apresentar um funcionamento sinérgico (PEREIRA;
VIEIRA, 2014). Os autores ainda acrescentam que isso se deve em razao da

semelhanca entre as filosofias, que buscam pela eliminacdo dos desperdicios.

Segundo Pereira e Vieira (2014) o desenvolvimento sustentavel se converteu
em uma nova meta para as organizagdes, ja que a responsabilidade socioambiental
passou a ser exigida por parte dos consumidores. Porém neste cenario a
produtividade ainda precisa ser preservada, de modo que a responsabilidade

socioambiental ndo impacte negativamente na produgao.

Ao se direcionar na busca pela reducéo do desperdicio, a producado enxuta e a
gestdo ambiental contribuem para uma melhoria da competitividade das empresas,
visto que reduzir o consumo de recursos da produgdo e a emissao de residuos e
poluentes, resulta em uma reducao dos gastos financeiros, assim como adquirir valor
socioambiental (PEREIRA; VIEIRA, 2014).

Segundo Farias (2018) a literatura cientifica recente propbés estudos que
interligam a filosofia lean com a melhoria da sustentabilidade ambiental. O foco na
minimizagcdo de residuos e na melhoria da eficiéncia dos recursos pregada pela
filosofia lean vai de encontro com o objetivo do desenvolvimento sustentavel segundo
Farias, Silva e Marinho (2020) e consequentemente sugere uma relacdo com a

filosofia green.

Segundo Barbosa e Assumpgao (2016) a implementagao das praticas lean
pode levar a uma consequente melhoria da sustentabilidade das empresas. Dues
(2012) acrescenta que por mais que os dois paradigmas visem diferentes formas de
residuos, eles podem ser combinados para que a organizagéo possua um melhor
desempenho econdmico e ambiental, de modo que a adocgao de uma filosofia favoreca

a implementacéao de outra.
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Segundo Farias et al. (2017) em um de seus estudos, foi percebido que o maior

volume de publicagbes encontradas sobre o tema, se concentrou entre os anos de

2015 e 2016, que segundo os autores demonstrou um padrdo crescente de

publicagdes, constatando também que o tema lean-green € um campo de pesquisa

novo e emergente, como relacionado pelos autores.

Com o intuito de sintetizar a relagdo do lean e green é apresentado na FIGURA

5, as principais areas de interesse de cada filosofia, bem como areas de interesse

entre ambos.

FIGURA 5 — COMPARACAO ENTRE LEAN E GREEN

Lean

Ferramenta:
Mapeamento do
fluxo de valor

Foco: Reducdo de
custos e flexibilidade

Desperdicio: oito
desperdicios
Producéo: Just in
time

| ome |

KPI: Custos

Custo dominante:
Custo para
proximas geracdes

Custo dominante: Green

Custo fisico

Desperdicio: Usa
ineficiente dos
Tecursos

Lean & Green

Reduco de “Ferramenta:
desperdicio Avaliacfio do Ciclo
de vida

Cliente: Criacéo da
consciéncia ambiental,
safisfacdo em ajudar o

meio ambiente

Fim da Vida:
Reutilizacéo ou
reciclagem no fim de
vida do produto

Pessoas e
organizacao

Reducéo do lead
time

Utilizacéo de técnicas para

espera

Cliente: Redugéo de
custos e tempo de

Foco:
Desenvolvimento
sustentavel e
|__impacto ecoldgico

reducéo do desperdicio

Design do produto:
Maximizar
desempenho e
minimizar custos

Praticas: Aumento

da frequéncia de
reabastecimento

Relacionamento
com a cadeia de
suprimentos

Design do produto:
Ciclo de vida do
produto:

KPI: Nivel de
Senvigos

‘Producéo:
Capacidade de
remanufatura

Ferramentas/Praticas
Fim da Vida: Sem
preocupacio com
impacto ou

reutilizacédo

KPI: CO2

/

FONTE: Adaptado de Rezende, Moris e Silva (2018)

Pela analise comparativa entre as abordagens lean e green, conclui-se que

ambas focam na reducao de residuos, adotando técnicas mais apropriadas para cada.

Buscam também a reducédo do /ead time, embora com objetivos diferentes, enquanto

a produgao enxuta quer a minimizagao de custos, a gestdo ambiental visa diminuir a
emissao de poluentes (BARBOSA; ASSUMPCAO, 2016). Ambas adotam indicadores

chave de desempenho e ferramentas para avaliacdo dos processos, porém com focos

distintos, enquanto a gestdo ambiental prioriza a preservagcédo ambiental e diminuigao

do consumo de recursos naturais, o lean busca a redug¢ao dos custos fisicos.
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Neste capitulo séo tratados dos conteudos tedricos abordados na monografia,
contendo as definicbes do lean manufacturing, com o detalhamento sobre o contexto
histérico e os principios do sistema lean de produgdo. Um sistema de gestdo da
produgao que tem como foco aumentar a produtividade e reduzir os desperdicios de
toda a cadeia produtiva da organizacdo (CAMPOS; SANT NNA, 2015). No capitulo
ainda se trata da sustentabilidade e seus trés pilares (Ambiental, Econédmica e Social),
apresentando as definicdes e o relacionamento com o desenvolvimento sustentavel,
gue se mostra como um termo mais recente que engloba os trés pilares citados. Por
fim apresenta-se a relagédo lean-green, onde sao relacionadas as praticas de cada
filosofia, ressaltando as convergéncias e divergéncias entre ambas. Conclui-se por fim
através da literatura que a adocgao da pratica lean é complementar ao desempenho
ambiental e que a implementagdo conjunta das duas praticas € vantajosa para

organizagao.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sera abordado sobre a metodologia utilizado na monografia,
contemplando a classificacdo de pesquisa, os procedimentos para desenvolvimento
da revisao sistematica, o protocolo de pesquisa, contendo as fases da pesquisa e os

passos para coleta, analise e tabulagdo de dados.

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Esta pesquisa pode ser categorizada do ponto de vista da sua natureza como
basica, pois segundo Silva e Menezes (2005) o objetivo de uma pesquisa basica &
gerar conhecimentos novos uteis para o avango da ciéncia sem aplicagdo pratica
prevista, envolvendo verdades e interesses universais. Do ponto de vista de seus
objetivos a pesquisa pode ser enquadrada como exploratéria, pois visa aprofundar o
conhecimento através de pesquisas bibliograficas. Segundo Gil (2002) pesquisas
exploratorias objetivam facilitar familiaridade do pesquisador com o problema objeto

de pesquisa, para permitir a construgao de hipoteses ou tornar a questao mais clara.

A pesquisa segue uma abordagem qualitativa e quantitativa. Inicialmente o
desenvolvimento ocorrera de maneira qualitativa, onde o pesquisador tende a analisar
seus dados indutivamente com relagcao a pesquisa e sele¢ao dos trabalhos cientificos,
posteriormente para analise e apresentacdo dos resultados sera desenvolvido de
maneira quantitativa, com a utilizagdo de recursos e técnicas estatisticas (SILVA E
MENEZES, 2005). E em relagédo aos procedimentos técnicos, a pesquisa utiliza a
pesquisa bibliografica para o desenvolvimento do projeto de pesquisa, onde segundo
Gil (2002) a pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituindo livros, artigos cientificos, artigos de periédicos e materiais
disponibilizados na internet. A FIGURA 6 resume o enquadramento desta pesquisa,

conforme as categorias apresentadas.
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FIGURA 6 — ENQUADRAMENTO DA PESQUISA

l Objetivos Procedimentos
Basica Quantitativa Qualitativa l Exploratario

FONTE: O autor (2022)
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3.2 PROCEDIMENTOS PARA REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos para desenvolvimento da
revisao da literatura, que foi desenvolvida utilizando o método da Revisao Sistematica
de Literatura (RSL). Segundo Gil (2002) uma das principais vantagens da pesquisa
bibliografica esta no fato de o pesquisador conseguir investigar uma gama de
fendmenos mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente. Conforto
(2011) acrescenta que se busca alcangar maior qualidade nas pesquisas e resultados
da revisdo bibliografica, ou seja, compreender o “estado da arte” do assunto
pesquisado, e que para isso € necessario adotar procedimentos, passo, técnicas e

ferramentas especificas.

Para o desenvolvimento da revisao sistematica, adotou-se como base o
modelo de Garza-Reyes (2015), o qual determina fases para a revisao sistematica de
literatura e apresenta o objetivo, método e ferramenta em cada etapa. O modelo foi
dividido em 4 etapas sendo elas: (1) formulagao de problema, (2) localizagao e selegéo
dos estudos, (3) analise e sintese, e (4) reportar e utilizar resultados, A FIGURA 7

ilustra e resume as fases da RSL.
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FIGURA 7 — ETAPAS DA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Fases RSL Objetivo Métoda Ferramenta

Formulagio da guestdo de
pesguisa

Formulagéo de Problema

Defini¢io e uso de base elstrénica de Portal de periédicos da capes, Scielo
dados e Web of Scdence
¥

| Definigio do periodo da buscs ’—. 2011-2022
Localizar, selecionar e avaliar

Localizagdo e selecdo de estudos a literatura L Lean manufacturing, Lean, Green
r ) 3
| Definicio de palavras-chave ’—' Sustain® Environmental, Roadmap,
'3 Framework e Checklist
| Definicio de sequéncia de busca ’_. titulo-titulo , resumo-resumo e
. infroducio-conclusio
ﬁ 3elecio do software parz andlise }—D StArt
Sintetizar e analisar artigos l . - . .
. . selecionados E eliminacio de artigos duplicados,
Anglise e sintese Selegdo da sequéngia para sintese 2 exclusdo de andnimos,
anilise da pesquisa exclusiio de livios e capitulos de livros,

andlise de titulos,
andlise de resumo e andlise de
disponibilidade

Reportar os resultados

Reportar e utilizar resultados

FONTE: Adaptado de Garza-Reyes (2015)

Para formulagao de problema, fase inicial da revisédo sistematica, objetivou-se
responder algumas indagagdes, a qual permitira um foco maior nas buscas pela
literatura. Definido assim, duas questdes de pesquisa, inicialmente “como a relagao
lean e green tem sido aborado na literatura?”, para obter um panorama geral sobre as
pesquisas que abordam o tema, e em seguida a questao “quais frameworks trabalham
a relacao da manufatura enxuta e sustentabilidade?”, como forma de direcionar os

objetivos da pesquisa.

Para localizagao e selegao dos estudos, foram definidas as bases de dados
Periédicos da Capes, Scielo e Web of Science para busca de artigos. O periodo de
busca utilizado foi de 2011 a 2022, destacando que as pesquisas ocorreram no més
de julho de 2022, selecionando os estudos até esta data. Para as bases de dados
descritas, foram utilizadas trés grupos de palavras, de modo que os sindnimos fossem

reunidos no mesmo grupo:
e Grupo 1: Lean manufacturing OR Lean
e Grupo 2: Green OR Sustain* OR Environmental

e Grupo 3: Roadmap OR Framework OR checklist
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As palavras foram combinadas de maneira que os sindnimos nao seriam
utilizados mais de uma vez, desse modo em cada base foram combinadas trés
palavras, como por exemplo, “Lean AND green AND Roadmap”. Destaca-se que nao
foram utilizadas as combinacdes de duas palavras, visto que a quantidade de estudos
obtida foi muito elevada e um grande volume de artigos apresentava-se fora do escopo
da pesquisa. A sequéncia de busca utilizada foi: titulo-titulo para as bases Portal de
Periddico da capes e Web of Science e resumo-resumo, para base Scielo, visto que
somente a pesquisa por titulos, ndo resultou em novos estudos. As bases foram

acessadas atraveés do portal de periddico da capes.

Como resultado das buscas de artigos no banco de dados, obteve-se um total
de 121 publicacdes, no peridédico da capes obteve-se 44 publicacbes, na Scielo a
quantidade encontrada foi de 9 publicacbes e na Web of Science encontrou-se 68
artigos, conforme observado na FIGURA 8. Apds a busca de artigos, foi desenvolvido
a etapa de analise e sintese dos trabalhos, utilizando como ferramenta o software
StArt (State of the Art through Systematic Review), para sintetizar e selecionar os
artigos que se relacionam com o tema pesquisado, seguindo a sequéncia: eliminagao
de artigos duplicados, exclusao de andnimos, exclusao de livros e capitulos de livros,

analise de titulos, analise de resumo e analise de disponibilidade.

FIGURA 8 - RESULTADO DA BUSCA NAS BASES DE DADOS

44
(36%)
= Periddico da capes
Scielo
(566??) = \Web of Science
1]

9
(8%)

FONTE: O autor (2022)
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O software StArt identifica de maneira automatica artigos duplicados, desta
forma foi possivel realizar a primeira selecdo das publicagées. Posteriormente foi
realizado uma analise por titulo e resumo das publicacbes, sendo eliminado aquelas
fora do enfoque da pesquisa. Apds esta etapa foi realizada uma leitura por completo
dos artigos resultantes de maneira a compor os estudos da revisao sistematica. Este

procedimento corresponde a etapa de extragao da pesquisa.

Ao final da analise foram selecionados 18 artigos, para compor os estudos da
revisdo sistematica da literatura, detalhada no capitulo 4. Conforme selegdo dos
trabalhos foi realizada uma analise quanto ao conteudo das pesquisas, identificando
e categorizando os elementos presentes nos estudos. Para analise do conteudo dos
artigos, utilizou-se a abordagem apresentada por Mostafa et al. (2013), onde segundo
os autores as iniciativas de implementacdo em Manufatura Enxuta (ME) podem ser
divididas em cinco tipos: Frameworks conceituais, frameworks de implementagao,
roteiro de implementacao, framework descritivo e lista de avaliagdo. Para exemplificar
as definigbes sdo trazidos alguns estudos da RSL e definigdes do estudo de Mostafa
et al. (2013):

e Framework conceitual: Ming et al. (2019) propéem um framework
conceitual para analisar os custos de equipamentos, baseado no
conceito de construgdo enxuta e construgdo verde, com objetivo de

minimizar a poluicdo ambiental e aumentar a produtividade;

e Framework de implementacdo: Kumar et al. (2020) Estruturou em sua
pesquisa um framework para implementagdo, com objetivo de melhorar
os indices ambientais das PMEs. Adotando praticas do lean e da

inovagao orientada para a sustentabilidade;

¢ Roteiro de implementagao: Jadhav et al. (2014) desenvolvem um roteiro
para implementagdo do /ean sustentavel, com intuito de melhorar o
desempenho ambiental da instituicdo, utilizando modelagem estrutural

integrada.

e Framework descritivo: Para exemplificacao desta categoria, Mostafa et
al. (2013) apresenta a pesquisa de Jina et al. (1997), detalhando um
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diagrama descritivo na aplicagdo de principios enxutos para se
adequacgao de empresas com baixo volume e alta variedade. No geral
as pesquisas desta categoria retratam o processo de implementacéo

com estilo descritivo.

e Lista de avaliagao: Por fim para exemplificacdo da lista de avaliagao, o
estudo de Thanki e Thakkar (2018) desenvolve um framework
quantitativo para avaliar o desempenho lean e green da cadeia de
suprimentos. O framework é baseado nos conceitos de Balanced

Scorecard e mapa estratégico.

A FIGURA 9 apresenta o detalhamento do procedimento para selegao dos
artigos, demonstrando a quantidade de publicagcbes que foram excluidas e

permaneceram para cada critério estabelecido.
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FONTE: Adaptado de Farias (2018)
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3.3 PROTOCOLO DA PESQUISA

3.3.1 Planejamento da pesquisa

O presente estudo esta estruturado em 4 fases, conforme FIGURA 10, onde

serao detalhadas as agdes previstas para desenvolvimento do projeto de pesquisa.

FIGURA 10 — FASES DA PESQUISA

-
* Desenvolvimento da pesquisa de literatura
Fase1 | ® Definigdo do escopo da pesquisa
vy
~
* Planejamento do protocolo de pesquisa
Fase? | ° Escolha dos procedimentos e ferramentas para revisdo sistematica
.
™y
* Execucdo da pesquisa
* Coleta e andlise de dados
Fase 3
Y,
™y
* Apresentacdo dos resultados obtidos
* Conclusdo do estudo
Fase 4 )

FONTE: O autor (2022)

Fase 1: Nesta fase é desenvolvido a pesquisa de literatura através de artigos,
teses e livros, para embasamento sobre o tema pesquisado. Ainda na primeira fase
do estudo é delimitado o tema de pesquisa e definido o escopo do projeto, através do

objetivo geral e especifico.

Fase 2: Esta fase do estudo pode ser considerada uma das mais importantes,
visto que o planejamento do protocolo de pesquisa envolve todas as etapas que serao
realizadas na RSL. S&o definidos os objetivos geral e especifico e a estratégia de
busca, envolvendo a pergunta de pesquisa, base de dados, os termos de busca, os
critérios de inclusdo e exclusio, os tipos de estudos pretendidos e os critérios de
qualidade aceitos. No apéndice A, € apresentado o protocolo de pesquisa utilizado,

contendo as informacdes da estratégia de busca adotada.
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Nesta fase é realizado a escolha dos procedimentos e ferramentas para a

revisao, conforme descrito no capitulo 3.2

Fase 3: Apos definido o protocolo de pesquisa, as informagdes séo inseridas
no software Start, servindo como uma ferramenta auxiliar para o desenvolvimento das
etapas da revisdo. Se inicia a execugao da pesquisa, sendo realizadas as buscas nas
bases de dados definidas e os estudos filtrados com base nos critérios definidos na

etapa anterior.

Com auxilio do software os estudos sao coletados e podem ser analisados,
para que tenha uma categorizagédo. Ao final desta etapa os resultados podem ser

analisados de acordo com os critérios selecionados.

Fase 4: Na ultima fase da pesquisa, apds os artigos serem classificados e
selecionados os resultados obtidos sédo apresentados. Através de uma analise
quantitativa, com detalhamento por autor, periddico, método de pesquisa e
qualitativamente, com detalhamento do conteudo das pesquisas. Ao final desta fase

chega-se a conclusao do estudo.

3.3.2 Coleta, tabulagao e analise dos dados

Para desenvolvimento da RSL se faz necessario a coleta, analise e
organizacgao dos estudos obtidos. Inicialmente na etapa de identificagdo dos estudos
se executam as strings de busca adaptadas para cada base de dados. De acordo com
os estudos retornados, os dados foram expostos em formato Bibtex para que sejam
importados para a ferramenta auxiliar de analise, o StArt. O StArt € uma ferramenta
desenvolvida pelo laboratério de pesquisa em engenharia de Software (LaPES) da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), para dar suporte a RSL (Ferreira,
2019). A ferramenta é dividida em trés etapas, sendo elas: planejamento, execugao e

publicacdo, conforme visto na FIGURA 11.
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FIGURA 11 — MODELO APRESENTANDO AS FASES DA FERRAMENTA START
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FONTE: Ferramenta StArt

Na etapa de selecdo, de acordo com os estudos obtidos foi executado uma
analise referente a cada titulo individualmente, analisando inicialmente o resumo de
cada obra e descartando aqueles estudos que n&o estavam relacionados a estratégia
de busca, ou que nao se enquadraram nos critérios de inclusao e critério de qualidade
estabelecidos. No apéndice A, é detalhado o protocolo da pesquisa, contendo as
principais informagdes, com relagdo a estratégia de busca que foi adotada, com
detalhamento das strings de busca para cada base de dados, os critérios de inclusao,
exclusao e qualidade, assim como outras informacdes relevantes. Os estudos

excluidos nesta fase nao passarao para préxima etapa.

A lista de trabalhos selecionados foi submetida a uma etapa de extracado. Neste
passo, realizou-se uma leitura parcial do artigo. De acordo com a leitura, foram
avaliados os critérios de inclusdo, exclusdo e qualidade novamente. Como resultado

desta etapa obteve-se a lista de estudos completa.

Com a lista de estudos obtida, foi realizado a leitura por completo dos trabalhos
resultantes. Apds avaliado a qualidade dos estudos e extraido os dados basicos de
caracterizagao do estudo, assim como os dados especificos relacionados a pergunta
de pesquisa, atualizando os campos referente ao estudo e anexando informacgdes

complementares.
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Apos finalizada a extragdo dos dados, os resultados obtidos foram analisados,
interpretados e documentados. Os artigos foram detalhados, com apresentagdo dos
resultados, métodos e técnicas utilizadas. Na ferramenta StArt estd etapa é
denominada publicacéo, onde os resultados podem ser apresentados em formato de
grafico, tabelas e outros formatos de visualizagdo. A FIGURA 12 resume as etapas

para coleta, tabulagao e analise de dados.

FIGURA 12 — ETAPAS PARA COLETA, TABULACAO E ANALISE DE DADOS

ETAPA = ~ ~ . ~
Execucao Selegao Extragao Publicacao
Importagio dos = . X Andlise,
|dentificacio estudos para . Andlisedetitulo ez 9% fnslise de c';f;;‘:;:qugs interpratacio &
PROCESSO das estudas ferl;ﬂ\m;ma & resuma critérios conclusdo trzbalhos do;z;";:;:émo
| | | | |
m— : — ;
P Critério da o
ACAO . inclusdo e Critério de - Apresentagio
String de Formato lidad inclusfo e Avaliagio do
busca Bibtex e?ti?:;l ::i;o qualidade pesquisador des resuitados
estabelecidos

FONTE: O autor (2022)
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sera apresentado os resultados de uma revisao sistematica de
literatura, cujo os procedimentos para desenvolvimento foram descritos no capitulo 3.
A revisao sistematica abrangeu artigos do periodo de 2011 a 2022, resultando em 18
estudos, conforme observado no QUADRO 1 que relaciona os artigos ao método de

pesquisa utilizado.

Inicialmente sera apresentada uma analise quantitativa dos artigos de modo a
expor um panorama geral sobre as pesquisas atualmente, posteriormente sera
apresentada uma analise qualitativa dos trabalhos, extraindo os pontos principais dos
artigos e por fim foi realizado uma comparagao entre os 4 artigos selecionados para

detalhamento.

QUADRO 1 — ARTIGOS RESULTANTES DA REVISAO SISTEMATICA

Ne Autor Ano Titulo Método de
Pesquisa
Expanding Lean Thinking to the Product Estudo
1 Sorli et al. 2012 and Process Design and Development experimental
within the Framework of Sustainability P
° Jadhav et al. 2014 Development of frar_neYvork for sustainable Es?udo
Lean implementation: an ISM approach experimental
3 Thanki e 2016 A quantitative framework for lean and green Estudo de caso
Thakkar assessment of supply chain performance
. Lean and Green Supply Chain for the .
4 Li, Qiang e 2016 | Product-Services System (PSS): Literature Rewsao de
Found . literatura
Review and A conceptual Framework
Implementation of Lean Six Sigma
Ruben. Vinodh framework with environmental
5 ’ 2017 considerations in an Indian automotive Estudo de caso
e Asokan ; §
component manufacturing firm: a case
study
An Assessment Framework for Small-Scale
6 Yuliandra etal. | 2018 Coal Mining Based on Lean Thinking and Estudo de Caso
Green Mining Concept
A critical review on lean green product Revis3o de
7 Coutinho et al. | 2019 development: state of art and proposed .
literatura
conceptual framework
An Implementation Framework to Attain 6R-
8 Magbool et al. 2019 | Based Sustainable Lean Implementation: A Estudo de caso
Case Study
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Farias et al.

2019

Criteria and practices for lean and green
performance assessment: Systematic
review and conceptual framework

Revisao de
literatura

10

Duarte e Cruz-
Machado

2019

Green and lean supply-chain
transformation: a roadmap

Estudo de caso

11

Sony e Naik

2019

Green Lean Six Sigma implementation
framework: a case of reducing graphite and
dust pollution

Estudo de caso

12

Ming et al.

2019

Proposing a “lean and green” framework for
equipment cost analysis in construction

Estudo de caso

13

Tiwari et al.

2020

A sustainable lean production framework
with a case implementation: Practice-based
view theory

Estudo de caso

14

Mellado e Louc

2020

Building information modelling, lean and
sustainability: An integration framework to
promote performance improvements in the

construction industry

Revisdo de
literatura

15

Kumar et al.

2020

Impact of Lean and Sustainability Oriented
Innovation on Sustainability Performance of
Small and Medium Sized Enterprises: A
Data Envelopment Analysis-based
framework

Estudo de caso

16

Hammadi e
Herrou

2020

LEAN INTEGRATION IN MAINTENANCE
LOGISTICS MANAGEMENT: A NEW
SUSTAINABLE FRAMEWORK

Estudo de caso

17

Ahmed et al.

2021

An integrated lean and ISO 14001
framework for environmental performance:
an assessment of New Zealand meat
industry

Estudo de caso

18

Mathiyazhagan
etal.

2022

A framework for implementing sustainable
lean manufacturing in the electrical and
electronics component manufacturing
industry: An emerging economies country
perspective

Estudo de Caso

FONTE: O autor (2022)

4.1 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA SOBRE FRAMEWORKS
INTEGRATIVOS DA MANUFATURA ENXUTA E SUSTENTABILIDADE

4.1.1 Analise quantitativa sobre as pesquisas lean green

A evolugao das publicagcbes sobre frameworks que relacionem o lean e green
podem ser observados na FIGURA 13. percebe-se que o maior volume de publicacbes
se concentra entre os anos de 2019 e 2020, representando 55,5% do portifélio de
artigos da revisao sistematica. Esse alto volume de publica¢des recentes sugere que

o tema frameworks integrativos lean e green € um campo de pesquisa novo e com



grande potencial

para crescimento do numero de pesquisas,
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assim como

representado pelo numero de amostras da pesquisa. Um fator que pode ter

influenciado a queda no numero de publicagdes principalmente para o ano de 2021 e

2022 foi devido a pandemia da COVID-19, que pode ter pausado ou até adiado

algumas publicagées com temas semelhantes.

Numero de publicagdes

FIGURA 13 — GRAFICO DE EVOLUGCAO DAS PUBLICACOES

2012 2014 2016 2017 2018 2019 2020
Ano

FONTE: O autor (2022)

202 1 2022

Analisando os periddicos das publicacbes, o que obteve maior numero de

artigos foi o Jornal of Cleaner production, com um total de 3 artigos publicados. Em

seguida aparece o Production Planning & Control com 2 artigos publicados e os

demais periédicos possuem 1 artigo publicado, conforme observado no QUADRO 2.

QUADRO 2 - PERIODICO DAS PUBLICACOES

Periédico

Numero de Artigos

Journal of cleaner production

3

Production Planning & Control

4TH Manufacturing Engineering Society International Conference

Environmental Engineering and Management Journal

Frontiers of Engineering Management

|IEEE access

INSIST (International Series on Integrated Science and Technology)

International Journal of Lean Six Sigma

International journal of production economics

International Journal oF Productivity and Performance Management

International Journal of Sustainable Engineering

R (EC PEEU MRV RN FEU PN PO EEE )
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Journal of industrial engineering international

Management and Production Engineering Review

Product-Service Systems Across Life Cycle

_ == [

Sustainable Cities and Society

FONTE: O autor (2022)

Os periodicos foram classificados de acordo com o fator de impacto, como
apresentado no QUADRO 3, para isso utilizou-se como referéncia os parametros
estabelecidos pelo JCR - Jornal Citation Reports — baseado no indice de 2021.
Observa-se que o periodico International journal of production economics possui 0
maior fator de impacto dentre os perioddicos, seguido do Journal of cleaner production,
que como demonstrado anteriormente possui 0 maior numero de publicagdes dentro
da RSL, desta forma pode-se considerar que as pesquisas desenvolvidas sobre a
tematica podem ser consideradas relevantes. Nota-se que conforme pesquisado no
site JCR através do portal de periddico da capes, 4 revistas (4TH MANUFACTURING
ENGINEERING SOCIETY INTERNATIONAL CONFERENCE (MESIC2011, INSIST
(International Series on Integrated Science and Technology, Journal of industrial
engineering international e PRODUCT-SERVICE SYSTEMS ACROSS LIFE CYCLE)
nao foram encontradas dentro da pesquisa no site, desta forma ndo obtendo o fator

de impacto quantificado, como apresentado no QUADRO 3.

QUADRO 3 — FATOR DE IMPACTO DOS PERIODICOS

Periédico Fator de Impacto

International journal of production economics 11,251

Journal of cleaner production 11,072

Sustainable Cities and Society 10,696

Production Planning & Control 6,846

International Journal of Lean Six Sigma 5,686

IEEE access 3,476

Environmental Engineering and Management Journal 0,858

International Journal of Productivity and Performance Management 0,700

Frontiers of Engineering Management 0,470

International Journal of Sustainable Engineering 0,360

Management and Production Engineering Review 0,210
4th Manufacturing Engineering Society International Conference (MESIC2011) -
INSIST (International Series on Integrated Science and Technology) -
Journal of Industrial Engineering International -
Product-Service Systems Across Life Cycle -

FONTE: O autor (2022)
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Com relagdo a anadlise das palavras-chave, utilizando o software Start, foi
possivel observar as mais utilizadas dentre os artigos resultantes da RSL. Como
observado na FIGURA 14, as palavras-chave sao separadas, de acordo com a
incidéncia de utilizagao, desta forma apresentam-se em tamanhos diferentes. As mais
destacadas sdo: “Lean-Manufacturing” e “Sustainability”, comprovando que os
estudos selecionados correspondem a tematica da pesquisa. Outro grupo de
palavras-chave que aparecem em segundo plano sdo: “Framework”, “Six-sigma” e

“Lean’, correspondendo a filosofia, principios e modelos adotados pelas pesquisas.

FIGURA 14 — PALAVRAS-CHAVE MAIS UTILIZADAS
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Através da analise mais aprofundada dos artigos foi possivel identificar o
método de pesquisa empregado nas publicacbes. Como observa-se na FIGURA 15,
que demonstra a classificagao dos artigos quanto ao método de pesquisa, houve uma
predominancia do estudo de caso, representando 66,67% dos artigos, seguido da
revisao de literatura, com 22,22% das publicacbes e a pesquisa experimental, com
11,11% dos trabalhos. Desse modo verifica-se uma predominancia nos estudos
qualitativos (Estudo de caso e revisdo de literatura), em comparagdo com estudos
quantitativos. Um fato que pode ser relacionado ao elevado numero de pesquisas
utilizando a abordagem de estudo de caso, esta no fato das pesquisas desenvolverem

novos frameworks para implementacao, validacdo ou melhoria das organizacgoes,
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desta forma muitas empresas sao utilizadas como referéncia para abordagem
desejada.

FIGURA 15 — CLASSIFICACAO DOS ARTIGOS QUANTO AO METODO DE PESQUISA

Metodo de pesquisa @ Estudo de caso @Revisdo de literatura @ Estudo experimental

2 (11,1%) —,

4
(22,22%)

12 (66,67%)

FONTE: O autor (2022)

4.1.2 Analise do conteudo das pesquisas sobre lean green

A partir dos resultados da RSL foram identificados os artigos que apresentam
frameworks tedricos ou de implementacdo, relacionando a manufatura enxuta e a
sustentabilidade. O QUADRO 4 apresenta as caracteristicas dos artigos, com recorte
do tema principal abordado e a categoria do framework quanto ao método de
implementagdo em ME.

QUADRO 4 — CARACTERISTICAS DOS ARTIGOS RESULTANTE DA RSL
Sorli et al. Propo.sigﬁéc-) de um framework conc?itual qu.le rel.aciona 0s Eramework
principios lean com a sustentabilidade, inserido no

2012 conceitual
( ) processo de desenvolvimento de produtos (PD)



Jadhav et al.
(2014)

Li, Qiang e
Found (2016)

Ruben, Vinodh
e Asokan
(2017)

Yuliandra et al.
(2018)

Thanki e
Thakkar (2018)

Duarte e Cruz-
Machado
(2019)

Farias et al.
(2019)

Magqbool et al.
(2019)

Ming et al.
(2019)

Coutinho et al.
(2019)

Kumar et al.
(2020)

Tiwari et al.
(2020)

Sony e Naik
(2020)

Hammadi e
Herrou (2020)

Mellado e Louc
(2020)

Desenvolvimento de um roteiro para implementacao do
lean sustentavel, utilizando modelagem estrutural
integrada
Estruturagdo de um framework conceitual relacionando a
abordagem lean e green na cadeia de suprimentos de
uma organizagao.

Estudo sobre a implementagdo de um framework,
abordando o Lean Six Sigma, com consideracoes
ambientais em uma empresa de fabricacdo de
componentes automotivos.
Desenvolvimento de um framework para avaliacao da
mineragdo em pequena escala, baseado no pensamento
lean e mineragao verde.

Propor um framework quantitativo baseado em Balanced
Scorecard (BSC) e mapa estratégico, para avaliar o
desempenho lean e green da cadeia de suprimentos.
Desenvolvimento de um roteiro para implementacao das
praticas green e lean na cadeia de suprimento de uma
indUstria automotiva
Proposi¢do de um framework conceitual para avaliagdo
do desempenho operacional e ambiental de uma
organizacao, através das praticas lean e green.
Desenvolvimento de um framework de implementacao
para atingir sistemas de producao enxutos e sustentaveis,
baseados em praticas lean e 6R (reduzir, reutilizar,
reciclar, recuperar, redesenho e remanufatura)
Proposi¢dao de um framework para analise de custos de
equipamentos, baseados no conceito de construgao
enxuta e construgdo verde, com objetivo de minimizar a
poluicdo ambiental e aumentar a produtividade
Desenvolve um framework denominado LGPD,
relacionando as praticas e drivers do lean e do green, para
desenvolvimento de produtos
Estruturacdo de um framework para analise do impacto
combinando as praticas lean e da inovagdo orientado para
a sustentabilidade no desempenho ambietal de PMEs.
Proposicdo de um framework de produc¢do enxuta
sustentavel, baseado na abordagem lean six sigma e
sustentabilidade.

Estruturacdo de um framework para implementacao do
Green Lean Six Sigma (GLSS) para atingir melhorias
ambientais dentro da organizacao.
Desenvolver um framework que aborda os principios lean
e sustentavel para melhoria dos indices ambientais e
financeiros de uma organizacdo produtora de ferro.

Proposi¢do de um framework conceitual denominado BLS,
para melhoria de desempenho ambiental e financeiro,
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baseado nas abordagens BIM (Building Information
Modeling), praticas lean e sustentdveis.

Desenvolvimento de um framework conceitual,

Ahmed et al. ) Framework
integrando as abordagens lean e 1ISO 14001 em uma .
(2021) e conceitual
industria de carne.
. Identificacdo dos Fatores criticos de sucesso para
Mathiyazhagan Framework de

implementacdao da manufatura enxuta sustentdvel em . R
et al. (2022) . implementacdo
uma organizagao.

FONTE: O autor (2022)

Os resultados da RSL foram analisados, quanto ao conteudo das publicagdes,
por meio de uma categorizagéo dos artigos apresentados no quadro 3, em grupos ou
individualmente, conforme a abordagem ou tema dos estudos. Deste modo os
frameworks foram agrupados em 8 categorias, sendo eles: relacionados a cadeia de
suprimento, Processo de desenvolvimento de produtos, framework de avaliagéo,
relacionados a abordagem Lean Six Sigma (LSS), relacionado a abordagem 6R, que
tratam dos fatores Criticos de Sucesso (FCS), integracéo do lean e ISO 14001 e outras

abordagens.

Os estudos que sao relacionados a cadeia de suprimentos, apresentam
diferentes abordagens de pesquisa e complexidade de desenvolvimento. O estudo de
Li, Qiang e Found (2016) desenvolve uma revisao sistematica de literatura, para
estruturagdo de um framework conceitual, para gestao da cadeia de suprimentos lean
e green, com intuito de orientar futuras aplicagdes. Ja o estudo de Thanki e Thakkar
(2018) propde um framework quantitativo, para avaliar o desempenho lean e green da
cadeia de suprimentos de uma empresa téxtil indiana. O framework utiliza o Balanced
Scorecard para avaliagao da cadeia de suprimentos. Os resultados obtidos no estudo
de caso revelaram que “desempenho de entrega”, “rentabilidade” e “custo
operacional” sdo as medidas de desempenho mais cruciais. O estudo de Duarte e
Cruz-Machado (2019) tem como obijetivo identificar os critérios para se obter uma
cadeia de suprimentos ambientalmente correta e proporcionando bons resultados,
com base nos principios lean. Para isso € desenvolvido um framework para cadeia de
suprimentos de uma industria automotiva em formato de roteiro para sua
implementacgao. As ferramentas e praticas séo descritas em 8 fases, exemplificando
o estado atual e o estado futuro da organizacao, apds a sequéncia do roteiro descrito.
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Analisando os estudos relacionados ao processo de desenvolvimento de
produtos, na pesquisa de Sorli et al. (2012) propéem-se um framework conceitual,
para melhoria dos indices ambientais, com base nos principios lean, sendo
incorporado no inicio do desenvolvimento do produto e prolongando por todo ciclo de
vida dele. No estudo de Coutinho et al. (2019) se desenvolve uma revisao sistematica
de literatura sobre as praticas lean e green dentro do desenvolvimento de produtos e
posteriormente se propde um framework denominado LGPD, que relaciona as praticas

e drivers do lean e green, para desenvolvimento de produtos.

Com relacao aos frameworks de avaliagédo: Yuliandra et al. (2018) desenvolve
no seu estudo um framework para avaliagdo da mineracdo de pequena escala, que
se baseia no conceito de pensamento enxuto (lean thinking) e mineragao verde (green
mining). O framework é composto de 10 critérios de avaliacdo e 55 indicadores no
total, que podem ser usados para avaliar a mineragdo em pequena escala. O estudo
de Farias et al. (2019) Propde um framework conceitual para avaliar o desempenho
operacional e ambiental das organiza¢cdes por meio de praticas lean e green. A
abordagem utilizada na pesquisa € a revisdo de literatura, para levantamento das
praticas e critérios lean e green, relacionados a avaliagcdo de desempenho. Na
pesquisa de Kumar et al. (2020) o objetivo € analisar o efeito da integracéo entre a
inovagao orientada para sustentabilidade e as praticas enxutas, no desempenho
ambiental de PME da india. O estudo de Ming et al. (2019) desenvolve um framework
para analise dos impactos ambientais e financeiros na utilizacdo de diferentes
equipamentos na construgdo. Sao utilizados conceitos da construgdo enxuta (lean
construction) e construcdo verde (green construction) para definicdo dos
equipamentos, com base nas emissdes geradas e no consumo de energia e fatores

relacionados a utilizagao.

Com relacao aos estudos que abordam a metodologia Lean six Sigma: Ruben,
Vinodh e Asokan (2017) desenvolvem um framework de implementagao para melhoria
do desempenho ambiental e financeiro. A pesquisa é realizada em uma empresa de
fabricagdo de componentes automotivos e considera o lean six sigma para
desenvolvimento do modelo e para implementacdo na empresa. Na pesquisa de
Tiwari et al. (2020) adota-se como abordagem o estudo de caso, desenvolvido em

uma industria de panelas. O estudo desenvolve um framework para transformar os
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procedimentos e métodos da organizagdo em enxutos e sustentaveis, integrando o
lean six sigma e a sustentabilidade. Os resultados desta integragdo se mostram
promissores, com redu¢do da emissao de CO2, economia de energia e incidentes de
seguranga na organizacdo. No estudo de Sony e Naik (2020) apresenta-se um
framework para implementacdo do Green Lean Six Sigma (GLSS) dentro da

organizacgao, para melhoria dos indices ambientais, organizacionais e financeiros.

Com relagao a abordagem 6R, somente um estudo trata deste tema, a pesquisa
de Magbool et al. (2019) que fornece um framework para melhoria dos indices
ambientais e financeiros dentro da organizacédo. O framework utiliza os conceitos da
manufatura enxuta em conjunto com a abordagem 6R. O estudo demonstra a eficacia
do framework com uma diminui¢céo no lead-time de produgao, redugdo na mao de obra

e substituicao de fornos a 6leo por fornos a gas, que reduzem a emissao de poluicao.

Sobre os Fatores criticos de sucesso, na pesquisa de Mathiyazhagan et al.
(2022) sao identificados e priorizados os fatores criticos de sucesso para
implementacgao dos conceitos de manufatura enxuta sustentavel em uma organizagao
indiana. Um total de 20 fatores criticos foram identificados para implementacao do

lean sustentavel.

Sobre a integracao do /ean e ISO 14001, novamente uma pesquisa aborda o
tema destacado. Trata-se do estudo de Ahmed et al. (2021) que fornece suporte
empirico para implementagao do /ean e da ISO 14001 como estratégia integrada para
melhoria do desempenho ambiental na industria de carnes. Os resultados das
entrevistas realizadas com especialistas sugerem que uma implementacao integrada
entre o lean e a ISO 14001 pode aumentar a produtividade operacional e melhorar o

desempenho ambiental com base no impacto sinérgico das duas estratégias.

Por fim sdo apresentadas as pesquisas que contém outras abordagens, como
o estudo de Mellado e Louc (2020) que desenvolve uma revisao de literatura, para
estruturagdo do framework proposto, que tem como objetivo melhorar o desempenho
organizacional, através da integragao de conceitos do Building Information Modeling
(BIM), lean e sustentabilidade. O framework denominado BLS visa melhorar os
indicadores organizacionais, porém ainda nao obteve uma validacdo do modelo, se

encontrando como modelo conceitual. Na pesquisa de Hammadi e Herrou (2020)
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utiliza-se uma abordagem de estudo de caso, em 2 empresas de producgao de ferro,
uma localizadas no Canada e outra no Marrocos. Desenvolve-se uma revisao de
literatura para embasamento tedrico e um framework conceitual € proposto para
melhoria da gestdo da manutenc&o, com foco nas trés dimensdes da sustentabilidade
(social, econémico e ambiental). O estudo de Jadhav et al. (2014) tem como objetivo
desenvolver um framework em formato de roteiro para implementagdo do lean
sustentavel. A pesquisa adota a abordagem de estudo experimental, contribuindo de
maneira conceitual para fornecer abordagens para implementagcdo bem sucedida do

lean sustentavel, trazendo uma revisao de literatura das praticas lean robusta.

Para um maior detalhamento das pesquisas, foi selecionado dentre os 18
artigos resultantes da RSL 4 frameworks, representando um de cada iniciativa de
implementagdo em ME, conforme apresentado por Mostafa et al. (2013), sendo estes:
Framework de implementagdo, Framework conceitual, Roteiro de implementagao
(roadmaps) e Lista de avaliacao (assessment framework). Esse procedimento foi
adotado como forma de exemplificar cada abordagem utilizada pelos métodos citados.
Deste modo dentre os estudos resultantes nao foi identificado nenhum artigo que

representa a categoria de framework descritivo.

Como exposto foi selecionado um modelo de cada iniciativa de implementagao
em ME, sendo selecionado dentre as categorias artigos considerados relevantes para
detalhamento. Com base na descricao inicial dos estudos escolhidos, realiza-se a
exposicdo de cada artigo, com enfoque no detalhamento do framework de cada
estudo, bem como nos resultados e contribuigdes gerados. Os estudos selecionados
sao: Yasir Magbool et al. (2019), Farias et al. (2019), Duarte e Cruz-Machado (2019)
e Yuliandra et al. (2018).

4.1.2.1 Yasir Magbool et al. (2019)

Yasir Magbool et al. (2019) desenvolveram um framework de implementagao
que utiliza os principios da manufatura enxuta, integrado ao modelo sustentavel 6R
(reduzir, reutilizar, reciclar, recuperar, redesenho e remanufatura). O framework foi
proposto com base em uma revisao de literatura e visa atingir sistemas de produgao

enxutos e sustentaveis, baseados no modelo 6R. A metodologia adotada pela
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pesquisa é o estudo de caso, aplicado a uma industria fabricante de produtos
ferroviarios, que possui uma grande variedade de itens como parafusos, porcas,

rolamentos e outros. O desenvolvimento do framework é apresentado na FIGURA 16,

contendo 4 fases e 17 procedimentos.

FIGURA 16 — DESENVOLVIMENTO DO FRAMEWORK DE IMPLEMENTAGCAO

Phases Define required Steps Reference from previous literature
Phase 1- Preparation phase 1. Formulation of lean Expert Team Anvari, et al. [20], Rafique, et al. [24], Mostafa, et al. [27],
Womack and Jones [59], Garza-Reyes, et al. [60]
Anvari, et al. [20], Rafique, et al. [24], Mostafa, et al. [27],
2. Build Sustainable lean knowledge with Boyer [61]
trainings
Mostafa, et al. [27], Abdulmalek and Rajgopal [34], Scherrer-
3.  Review lesson learned on sustainable Rathje, et al. [62]
manufacturing
Rafique, et al. [24], Mostafa, et al. [27]
4. Get command on implementation
tools/techniques related to lean, suitability
management
Garza-Reyes, et al. [60]
5. Define strategic Goals
Phase 2- Current | 1. Data Collection Methodology Mostafa, et al. [27], Jasti and Kodali [30], Garza-Reyes, et al.
assessment phase [60]
2. Go to Gemba Walk at Actual place Rafique, et al. [24], Abdulmalek and Rajgopal [34]
3. Identify product family and sustainable | Rafique, et al. [24], Garza-Reyes, et al. [60]
manufacturing requirements related to it.
Phase 3- Analysis and 1. Create Current state VSM Rafique, et al. [24], Mostafa, et al. [27], Abdulmalek and
elimination phase Rajgopal [34], Garza-Reyes, et al. [60]
Rafique, et al. [24], Garza-Reyes, et al. [60]
2. Identify and measure Sustainable
waste in current system
Jawahir, et al. [15]
3. 6R Implementation
Anvari, et al. [20], Rafique, et al. [24], Rother and Shook [25],
4. Waste Eliminate/Minimize ( Eight | Mostafa, et al. [27], Pampanelli, et al. [47], Ng, et al. [49],
guideline Questions) Garza-Reyes, et al. [60]
Rafique, et al. [24], Rother and Shook [25], Mostafa, et al.
[27]. Ng, et al. [49], Garza-Reyes, et al. [60], Singh and
5. Propose future state map (verified | Sharma [63]
through simulation)
Phase#4Action phase 1. Formulation of implementation plan for | Anvari, et al. [20], Rafique, et al. [24], Rother and Shook [25],
future state map Mostafa, et al. [27], Abdulmalek and Rajgopal [34], Ng, et al.
2. Implementation of plan to achieve future | [49], Garza-Reyes, et al. [60], Kumar and Phrommathed [64],
state map Behrouzi and Wong [65]
3. Follow through outcomes of
implementation plan
4. Sustainable improvements

FONTE: Yasir Magbool et al. (2019)

A apresentagao dos procedimentos bem como o detalhamento das fases pode

ser observada a seguir:

Fase 1: Fase de preparagao

e Esta é a fase inicial da implementacao /lean e segundo os autores deve-se

formar uma equipe de especialistas com conhecimento /lean, que tenham
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conhecimento sobre as ferramentas e técnicas da manufatura enxuta. E
realizada a formagao da equipe de especialistas, assim como treinamento para
desenvolver os conhecimentos em /lean sustentavel. Desse modo é possivel
definir a estratégia para continuidade do projeto, apdés conhecimento das

ferramentas e técnicas enxutas.

Fase 2: Avaliagao atual

Nesta fase é selecionado a metodologia para coleta de dados, que no estudo
em questdao define-se a observacdo pratica da planta fabril, através da
abordagem “GEMBA Walk”, que segundo os autores € uma técnica de
gerenciamento popular que facilita a compreensao do sistema real e colabora
na criagdo do mapa de estado atual, bem como explora oportunidades de
melhoria do estado em que a organizagdo se encontra. Apds a coleta dos
dados, € iniciado a etapa de analise dos dados, para estruturar o mapa do
estado atual. Ainda nesta etapa é realizada a identificacdo da familia de

produtos e os requisitos para fabricacao sustentavel dos itens.

Fase 3: Analise e eliminagao

Inicialmente nesta fase é criado o mapa de fluxo de valor do estado atual do
setor, bem como identificado os residuos presentes no sistema atual.
Posteriormente é realizada uma analise para identificar as oportunidades de
minimizar ou eliminar os residuos identificados, utilizando a abordagem 6R,
essa abordagem é utilizada para reduzir parametros como: custo de fabricacao,
tempo de producao, consumo de energia e matéria prima. Para propor o mapa
do estado futuro, foram utilizadas 8 questdes de orientacédo, que auxiliavam o

processo passo a passo.
Fase 4: Fase de acao

Nesta ultima fase é realizado o desenvolvimento e documentagao do plano
para implementacido do mapa de estado futuro. Apds finalizado o plano é
realizado a implementacdo das estratégias adotadas, bem como

acompanhamento dos resultados da implementagao para a familia de produtos
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identificada. Os autores destacam que apds implementado o plano para uma
familia de produto, todos os outros processos devem passar pela mesma

alterac&o, de modo a aumentar a eficiéncia geral da industria.

Com relagao ao framework proposto por Yasir Magbool et al. (2019), a FIGURA
17 representa o modelo adotado no estudo de caso do trabalho. A industria em
questdo € uma fabricante de produtos ferroviarios, com capacidade produtiva para

mais de 300 itens, dentre parafusos, porcas, arruelas e outros.

FIGURA 17 — FRAMEWORK PARA ALCANGAR A IMPLEMENTAGAO DO LEAN SUSTENTAVEL
BASEADA EM 6R

(e e R L e
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FONTE: Yasir Magbool et al. (2019)

Os resultados apresentados pela integracdo das abordagens 6R com técnicas
enxutas se mostraram extremamente favoraveis, além de tornarem os produtos e
processos sustentaveis. O resultado da integragédo € uma melhoria no desempenho

social, econbmico e ambiental da organizagao. Isso deve impulsionar o crescimento
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econdmico, bem como direciona a organizagao para o desenvolvimento sustentavel,

relacionado com o tripé da sustentabilidade (econémico, social e ambiental).

4.1.2.2 Farias et al. (2019)

Farias et al. (2019) desenvolveram um framework conceitual para avaliagdo do

desempenho operacional e ambiental, por meio de praticas lean e green. O estudo

utiliza o método de revisao sistematica de literatura, para realizar o levantamento

bibliografico, com foco em identificar trabalhos que apresentem relacionamento entre

as praticas lean e os critérios do desempenho green. Com base nos estudos

levantados na literatura os autores desenvolvem um framework referente a avaliagcao

do desempenho lean e green, conforme observado na FIGURA 18.

FIGURA 18 - FRAMEWORK DE AVALIAGAO LEAN E GREEN: VINCULANDO PRATICAS AO

Lean practices:

WEM — value stream mapping
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Como contribuicdo da pesquisa os autores identificaram os principais critérios
de desempenho ambiental e operacional e as praticas consideradas enxutas e verdes,

para avaliagdo do desempenho lean e green.

O framework conceitual proposto por Farias et al. (2019) apresenta o
relacionamento entre as praticas lean e green, de maneira estruturada e expde suas
influéncias nos critérios de desempenho. Os 8 critérios sdo separados para
performance organizacional, ambiental e uma categoria intermediaria entre ambos.
Deste modo para cada critério, as praticas com maior influéncia para melhoria do
desempenho sao relacionadas. Os autores ainda mencionam que além de avaliar os
critérios, as praticas sdo de suma importancia, visto que estas podem servir de
impulsionadoras para o sistema lean-green, devido a uma maior facilidade para

identificar oportunidades de melhoria para as praticas que estdo sendo adotadas.

O estudo apresentado por Farias et al. (2019) traz grande contribuigdo para
evolugao das pesquisas relacionadas ao lean-green, interligando as principais praticas
de ambas filosofias, de modo a separar dentro dos 8 critérios estabelecidos, as
praticas que possuem maior aplicabilidade para se obter melhoria no desempenho.
Como passo inicial para avaliagdo de um sistema integrado lean-green, a pesquisa
apresenta boas iniciativas, porém como sequéncia do estudo sugere-se uma
aplicacao do framework elaborado e um detalhamento das praticas, visto que como

método de aplicacdo pode haver conflito entre as praticas utilizadas.

4.1.2.3 Duarte e Cruz-Machado (2019)

Duarte e Cruz-Machado (2019) desenvolvem um roteiro de implementacgao
para integrar as abordagens green-lean na organizagao. Este roteiro pretende ser uma
ferramenta orientada para a implantagdo da abordagem green-lean. A metodologia da
pesquisa aborda um estudo de caso, realizado no setor automotivo e concentra-se em
uma unica cadeia de suprimentos, que envolve cinco empresas: a montadora

(empresa focal), trés fornecedores de primeira linha e um provedor de logistica.

A seguir sera detalhado o framework proposto por Duarte e Cruz-Machado
(2019), um roteiro que apresenta as etapas para a implementagao das iniciativas

green-lean, sendo dividido em 8 fases, conforme observado na FIGURA 19.
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O roteiro se inicia com o “estado atual” da organizagdo, mostrando onde ela
esta posicionada e termina no “estado futuro”, localizando onde ela deve estar apos

as implementagdes das iniciativas green-lean.

A primeira fase (1), descrita como decisao do processo de transformacgéao, pode
ser entendida como “compreender a necessidade das mudangas na organizagao”,
relacionando o comprometimento da alta administragcdo para a implementagéo green-
lean. Os autores pontuam que sem o envolvimento da alta administragdo, a empresa
como um todo nao percebera a importancia da transformacgao. A lideranga atua como
papel fundamental nesta fase, para evidenciar as necessidades e vantagens da nova

abordagem.

Na proxima fase (2), € definido a estratégia para transformacédo do ambiente.
Deste modo precisa-se compreender o fluxo de valor atual da cadeia de suprimentos,
analisando o “estado atual” da empresa, servindo como ponto de partida para
identificar os pontos de melhoria. De modo geral os objetivos da organizagcdo devem
ser tragados e direcionados para seguir nas etapas de melhoria. Destaca-se o fato
das medidas green-lean serem adotadas como estratégia principal e ndo somente

como abordagem paralela na organizagao.

A mudanca na cultura da organizacdo (3) € uma fase importante na
implementagao da abordagem green-lean. A cultura da empresa deve caminhar com
as mudancgas adotadas para uma transformacdo da cadeia de suprimentos,

envolvendo gestores, funcionarios e todos interessados.

Para continuidade da implementac&o green-lean, a estrutura organizacional (4)
deve estar adequada para as novas abordagens. De modo a unir as entidades
pertencentes a cadeia de suprimentos, para que todas sigam na mesma diregdo. Os
parceiros e fornecedores devem estar envolvidos, para contribuirem com a
implementagdo green-lean, padronizando processos, simplificando as tomadas de
decisdes, através da redugao nos niveis da organizagao, sdo exemplos de iniciativas,

descritas pelos autores.

A criagdo de um novo plano de agao (5), representa a proxima fase. Este plano

deve ajudar a compreender os objetivos internos e externos da empresa, de modo
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que priorize as iniciativas green-lean. Para execugao deste plano, os envolvidos
devem ser informados e inseridos dentro deste processo. Os autores destacam que
devem ser estabelecidos treinamentos para os colaboradores, assim como o plano de
transformacdo deve ser conhecido por todos, de modo com que se tenha um
alinhamento estratégico com as partes interessadas, bem como treinamento e

aprimoramento dos funcionarios se mostram como fator principal desta fase.

Segundo os autores esta fase (6), pode ser considerada uma das mais
complexas do roteiro de implementacédo, devido a implementagdo das iniciativas
operacionais definidas na fase anterior. O plano definido deve ser implantado, com o
conhecimento das ferramentas e praticas green e enxutas. Destaca-se nesta fase a
importancia de uma padronizagdo dentro do ambiente organizacional, no sentido de
todas as areas passarem pela iniciativa de implementagao em conjunto e de forma
sistematica. Os stakeholders devem acompanhar o processo, para que a

implementacgao seja realizada nas diferentes areas funcionais de maneira simultanea.

Apods a implementagao das iniciativas, € importante continuar a transformacgéao
(7), construindo uma rotina para fiscalizar diariamente as mudancgas adotadas. Os
autores destacam a importancia de monitorar e medir as realizagdes adotadas pelo
plano, para avaliar como o ambiente organizacional estd apds ocorrerem estas
mudancgas. Essa rotina deve incluir mudangas, se necessario e incluir a melhoria
continua das atividades. Desta forma com o conhecimento das ferramentas e
informacdes, os autores apresentam iniciativas essenciais para preservagao e

melhoria nesta fase:

(i) Descricao das tarefas bem definidas e registradas, para que os
colaboradores realizem as atividades de forma semelhante;

i) Envolver os colaboradores nos desafios e problemas da empresa;

iii)  Realocar os colaboradores de acordo com as habilidades apresentadas

iv) Incentivar os colaboradores a darem sugestdes de melhoria nas atividades

V) Eventos kaizen, para melhorar os processos

vi)  Planejar futuras alteragbes na legislagao e regulamentagdes

vii)  Compartilhar o progresso com todos os funcionarios e demais partes

interessadas
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Na ultima etapa do roteiro (8) as abordagens green-lean devem ser
executadas em velocidade constante, de modo que nao parem, mas que nao seja
acelerada demais. Isso se deve ao fato de que uma empresa que obtém sucesso em
uma implementagdo das abordagens descritas se diferencia no mercado, se
comprometendo a fabricar produtos de boa qualidade e ao mesmo tempo se
empenhando em reduzir os impactos ambientais da sua cadeia produtiva. Os autores
pontuam medidas que podem posicionar a empresa em local de destaque, gerando
maior credibilidade e consequentemente visibilidade no mercado. Algumas dessas

medidas sao:

(i) Desenvolver pesquisa de satisfacao;

(i) Compartilhar os conhecimentos e experiencias adquiridas na
implementagao das iniciativas green-lean;

(i)  Habilitar feedback aos gestores, funcionarios e stakeholders;

(iv)  Atender as necessidades e expectativas dos clientes;

(v)  Se destacar no atendimento ao cliente.
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FIGURA 19 — ROTEIRO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS GREEN-LEAN

Fitusre
stnte
1 -
Ureen-lean system ¢
1 { .
Cusiomer satisfaction .q_l:j Carry on the transformation
k=
| N S T—— - | — 1
Dissermnate lessons learned i - SC continuows improvement
B e —— . .
Emplovee empowenmnen ! hi -Team works: Kaizen events (..}
A\- -Sugpesiions and rewands systems
Imple mentation plan .'I - Re-assign people
| | - e & 0 -Evaluate against targer measures
Improve the flow along the '
mprone (ho fow along fhe 35, 4 {."1 -Anticipate futune changes
Malae 5 5 2K .
Value stream imgrovement ! -Share progress with all stakebolders
-Improve SC activites (waste elimanation) i
. : \
-Application of tools (Standardization, 65._) [ T !
\ ) )
-Management svstems ceraficalion k Create a plan for change
-Suppliers evaluation i ¥ . L]
g ! -Evaloate the 5(

sz * _Estahlish a green-lean baseline
1 7

- rl'l.'\-.‘hll';ll resaurces

Align organizational straciure L
! 3 ! 3 -Provide training
-Infrastructune 1o improve SC .--5 -Share plan with suppliers
I
-Promote strategic alliances [
-Align requirements and sysiems I".
-Unify interrelated activines '
-Pew levels of decision making t‘-. 1 Culure change

] '
_l'a__}—l- Management communication

-Employes invelvement

Strategy defination _r' -[Msseminate culure along 5C
Focus o customer valus . -Education on green-lean approach
-Align business strategy with 5C strategy "‘-'...-ﬁ:l L
-Record “cwrent state” " r
-Define peals, targets and timings '._\ \ Transformation decision
-Establish performance measures b = Asgume grgen and lean paradigms
-Considering investment for deployment _5-‘1:' _.".\-h.llil.l-".'lll-l-'lﬂ Commitment

A I-FSL' sirategy 15 assumed
s
]
Current
slale
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Ao final do roteiro a empresa chegara ao “estado futuro”, porém novas
abordagens green-lean, podem ser identificadas em pesquisas futuras. Esta
abordagem mostra que novos “estados futuros”, podem tornar-se “estado atual”, o que
indica a aplicagdo de um novo ciclo do roteiro. Porém algumas abordagens podem ser
desconsideradas em um novo ciclo de aplicagao do roteiro, devido a organizagao ja

possuir uma implementacao realizada das iniciativas green-lean.

O framework apresentado por Duarte e Cruz- Machado (2019) representa uma
solucdo macroscopica, com temas essenciais para transformagcdo bem sucedida da
cadeia de suprimentos de uma organizacdo, com principios verdes e enxutos. O
estudo abordou a cadeia de suprimentos de uma organizagado automotiva e possui a

limitacdo de nao ser aplicavel a qualquer empresa. Destaca-se a evolugdo no
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relacionamento entre os paradigmas lean e green, no sentido de avancgar o
conhecimento adquirido sobre o tema e estrutura-lo como um roteiro para

implementacgao.

4.1.2.4 Yuliandra et al. (2018)

Yuliandra et al. (2018) desenvolveram uma lista de avaliagdo (assessment
framework) combinando conceitos do pensamento enxuto e conceitos de mineragao
verde, para avaliacdo das mineradoras de carvao artesanal e de pequena escala na
cidade de Sawahlunto (Indonésia). Este estudo se mostra pioneiro, pois foi estruturado
com foco para o segmento de mineragdo em uma regido especifica da Indonésia,
onde segundo os autores somente pequenas mineradoras atuam. O estudo foi
realizado pelo método descritivo, utilizando as entrevistas, como técnica de coleta de
dados primaria. A validacao dos critérios e indicadores identificados na pesquisa séo
realizados através da discusséo de grupos focais. O framework proposto contém 10

critérios de avaliagdo, com 55 indicadores.

Os critérios e indicadores foram extraidos dos dados primarios e secundarios,
sendo combinados para formar o framework de avaliagdo. Desse modo foram
incorporados conceitos do pensamento enxuto, mineragédo verde (green minimg) e

boas praticas da mineragao.

Para desenvolvimento dos indicadores para avaliacdo das mineradoras, sédo
utilizados critérios que estdo divididos em 10 categorias: Recursos humanos,
Processo de mineracao, Produtos da mineragao, Governanga coorporativa, Sistema
de gestao OHS, Sistema de gestao de risco, Sistema ambiental, desenvolvimento da
comunidade, Sustentabilidade e Economia. Dentro destes critérios sdo apresentados

os indicadores de cada variavel, conforme observado na FIGURA 20.
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FIGURA 20 — FRAMEWORK DE AVALIAGAO PARA INDUSTRIA DE MINERAGAO DE CARVAO EM
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Como exemplificacdo do framework, inicialmente tem-se dois critérios, os
recursos € o meio-ambiente. Dentro dos recursos s&o encontrados os critérios de
recursos humanos, infraestrutura e instalagdes e normas governamentais, padrdes e
procedimentos (que se encaixam normas como a ISO e OHS). Para compreender o
framework, se uma avaliagao tivesse como foco os recursos, para recursos humanos
sao relacionados 6 indicadores, conforme observado na FIGURA 21, os 6 indicadores
para recursos humanos. Ja se o foco da avaliagdo fosse ambiental, para Riscos
quimicos, fisicos e bioldgicos, o critério relacionado seria processo de mineragao e

sistema ambiental, com 6 indicadores para o primeiro e 10 para o segundo
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respectivamente, conforme observado na FIGURA 21, 6 indicadores para mineragao

e 10 para sistemas ambientais.

FIGURA 21 — INDICADORES PROPOSTOS PARA INDUSTRIA DE MINERAGAO DE CARVAO DE
PEQUENA ESCALA
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FONTE: Yuliandra et al. (2018)

No total existem 55 indicadores propostos que podem ser utilizados para avaliar
a mineracao de carvao em pequena escala. Futuras pesquisas podem aplicar o
framework proposto no estudo de Yuliandra et al. (2018) e identificar dentro desta
estrutura como a relacéo destes critérios e seus indicadores impactaram na mineragao

de pequena escala.
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4.1.2.5 Comparacgéao entre os Frameworks

Nesta secdo apresenta-se uma comparacao entre os 4 estudos detalhados na
secao anterior. Os parametros utilizados para analise foram baseados no estudo de
Severino e Ferreira (2021) sendo eles: (1) objetivo — identificar as intengées dos
pesquisadores; (2) tépicos abordados - representa as principais questdes abordadas
em cada framework; e (3) metodologia — identifica quais métodos de coleta de dados

foram utilizados. O QUADRO 5, apresenta a comparacao dos estudos.

QUADRO 5 — COMPARAGAO DOS FRAMEWORKS SELECIONADOS PARA DETALHAMENTO

, Categoria do
Autores Objetivos Topico abordado Metodologia &
Framework
Implementagdo das praticas Estudo de
. Etapas e elementos para
. enxutas por meio da ] . caso;
Yasir Magbool implementagdo do lean . Framework de
abordagem 6R, para ) observagdo . .
etal. (2019) R . sustentavel, baseado na . implementacgdo
obtencdo de sistemas pratica do
L abordagem 6R
enxutos e sustentaveis. local
Elaborar um sistema de
. avaliacdo Unico de Critérios e praticas para s
Farias et al. . . L Revisdo de Framework
desempenho, interligando as avaliagdo do . .
(2019) L s literatura conceitual
praticas e critérios de desempenho lean-green
desempenho lean-green.
. Fases e procedimentos Estudo de
Desenvolver um roteiro para
Duarte e Cruz- | . - X estruturados para caso; .
implementacgao da cadeia de N . . Roteiro de
Machado . transformacao da cadeia Entrevistas, . N
suprimentos green-lean de . implementacgdo
(2019) . de suprimentos em documentos e
maneira integrada. .
green-lean. site
Desenvolver um framework . Lo .
. . i Critérios e indicadores Entrevista;
para avaliar a mineragdo em
. para se obter a coleta de .
Yuliandra et pequena escala, baseado no . . Lista de
. minerag¢do verde, com documentos, .
al. (2018). conceito de pensamento . avaliagdo
. N base no pensamento livros e
enxuto, mineragdo verde e L.
L. . . enxuto. relatdrios
boas praticas da mineragao.

FONTE: adaptado de Severino e Ferreira (2021)

Conforme observado no QUADRO 5, em relagédo aos objetivos dos frameworks
podemos classifica-los em 2 categorias: Implementacdo de principios, técnicas e
praticas lean (YASIR MAQBOOL et al, 2019; DUARTE E CRUZ-MACHADO, 2019) e
avaliacao de principios, técnicas e praticas lean (FARIAS et al., 2019; Yuliandra et al.,
2018). Os estudos se diferenciam quanto ao método adotado para coleta de dados,
enquanto Yasir Magbool et al. (2019) utilizaram a coleta de dados, com observagao
pratica do local estudado, em uma empresa de fabricacdo de produtos ferroviarios, o

estudo de Duarte e Cruz-Machado (2019) coletou os dados por meio de entrevistas,
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observacbes diretas, site e documentos internos para analisar a cadeia de
suprimentos do setor automotivo. Farias et al. (2019) realizaram uma revisdo da
literatura para extrair as principais contribuicdes e lacunas, relacionadas a literatura
lean e green. Outra forma foi a adotada na pesquisa de Yuliandra et al. (2018) que
dividiu a coleta de dados em duas etapas, como coleta de dados primario os
pesquisadores utilizaram a entrevista com mineradores e posteriormente coletaram
dados secundarios de documentos oficiais, livros e relatérios sobre pesquisas de

mineragao na cidade de Sawahlunto (Indonésia).

Com relacdo aos topicos abordados, cada framework possui uma
individualidade para sua elaboragdo: No estudo de Yuliandra et al. (2018), sao
apresentados os critérios e praticas para adocao da mineragao verde, com base no
pensamento enxuto. Duarte e Cruz-Machado (2019) apresentam as fases e
procedimentos estruturados para transformacao da cadeia de suprimentos em green-
lean, Farias et al. (2019) trazem os critérios e praticas para avaliagdo do desempenho
lean-green e Yasir Maqgbool et al. (2019) demonstra as etapas e elementos para

implementagao do /ean sustentavel, baseado na abordagem 6R.

Por fim vale ressaltar que os frameworks apresentam algumas semelhangas e
diferencgas entre eles. Dentre eles, modelos de implementacdo bem estruturados, que
seguem um passo a passo esquematizado, de modo que auxilia sua adogao
destacando os passos e detalhando as fases do framework (YASIR MAQBOOL et al.,
2019; DUARTE E CRUZ-MACHADO, 2019). Um framework apresenta os critérios e
indicadores de maneira mais genérica, sem detalhamento das perspectivas e
indicagdes para validacao (YULIANDRA et al., 2018). E Um framework traz a divisao
bem estruturada dos critérios, porém nao detalha as ferramentas e procedimentos que

precisam ser adotados para melhoria (FARIAS et al., 2019).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo mapear a literatura para identificar frameworks
que relacionem a manufatura enxuta e a sustentabilidade. Com esse objetivo, foi
realizado uma RSL. O periodo estipulado para busca de artigos na literatura foi de
2011 a 2022 (mais especificamente julho, quando foram realizadas as pesquisas nas
bases de dados) e foram utilizadas as bases de dados Periodico da Capes, Scielo e
Web of Science. Para desenvolvimento da RSL, foi utilizada a ferramenta StArt, para
auxilio na coleta de dados das bases citadas, assim como para condugao da revisao,
pois a ferramenta possui passos bem definido, que colaboram com a condugao da

revisao sistematica.

Com relagao ao portifélio de artigos da RSL, obteve-se um total de 18 artigos
dentre os 121 identificados inicialmente na etapa de seleg¢ao, desse total a base que
mais teve contribuigao foi a Web of Science com 68 artigos, seguido do periédico da
capes com 44 publicagdes e a Scielo com 9 estudos. Com relacido aos resultados, os
anos com maior numero de publica¢des foram 2019 e 2020, representando 55,5% dos
artigos totais e demonstrando a significancia atual do tema. Em relacao aos periédicos
0 que obteve o maior destaque foi o Jornal of Cleaner Production, com 3 publicacbes
no total e o segundo maior fator de impacto dentre os periddicos analisados. Sobre a
metodologia adotada pelas pesquisas destacou-se o estudo de caso, com 66,6% das
abordagens adotadas pelas pesquisas, demonstrando a preferéncia desta

metodologia com relagéo a este tema de pesquisa.

Através da analise do conteudo das publicagdes foi possivel observar que
dentre as 8 categorias criadas para apresentacdo dos artigos a que teve maior
quantidade de artigos foi o framework de avaliagdo, com 4 pesquisas identificadas.
Dentre os 18 artigos do portifdlio final desta RSL, foram selecionados 4 para
detalhamento e comparacdo. Como mencionado cada estudo apresentou uma
categoria de framework de implementacdo em ME, para exemplificacdo de cada

abordagem.

Essa pesquisa possui algumas limitacbes. Com relacdo a abordagem de RSL
adotada, ainda que se utilize procedimentos e passos estruturados para pesquisa,

pode-se destacar que os resultados dependem das escolhas feitas pelo pesquisador,
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desse modo os termos de busca, base de dados, selegao de artigos e outros, podem
nao representar a totalidade de informagdes sobre o tema abordado. Assim pesquisas

com temas semelhantes podem obter diferentes resultados.

Com relagéo ao projeto de pesquisa desenvolvido, este pode servir como base
para futuras pesquisas que considerem uma ampliacdo no escopo deste estudo.
Desse modo séo sugeridos alguns temas relacionados, para o desenvolvimento de

novas pesquisas com intuito de expandir o tema pesquisado, tais como:

e |dentificacdo e classificacdo dos fatores criticos de sucesso para

implementagao dos principios lean e green nas organizagoes;

e Desenvolvimento de um framework conceitual, utilizando os conceitos lean e
green, para melhoria do desempenho organizacional e ambiental em industrias

moveleiras;

o Revisédo sistematica de literatura para verificar se a utilizacdo das praticas

green oferecem uma melhoria no desempenho das praticas lean.

Por fim a pesquisa conclui seu objetivo principal, de mapear a literatura dos
modelos de implementagao que relacionem a manufatura enxuta e a sustentabilidade.
Assim como atinge seus objetivos especificos de (1) identificar os modelos de
implementacao que relacionem a manufatura enxuta e a sustentabilidade através de
uma Revisdo Sistematica de Literatura, (2) identificar as relagdes entre a manufatura
enxuta e a sustentabilidade e (3) caracterizar os modelos identificados na literatura.
Como contribuicao o estudo desenvolve o levantamento bibliografico realizado sobre
framework que relacionam a manufatura enxuta e a sustentabilidade, contribuindo

como uma das poucas pesquisas que abordam o tema no Brasil.
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APENDICE A - PROTOCOLO DE REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

1 - OBJETIVO

Este Protocolo de Revisdo Sistematica da Literatura (PRSL) apresenta a
estrutura metodoldgica para a execugédo da etapa de revisdo da literatura sobre a
relagdo entre a manufatura enxuta e a sustentabilidade, através da relacao entre as

abordagens lean e green.

2 - ESTRATEGIA DE BUSCA
2.1 - Pergunta de Pesquisa
2.1.1 — Questé&o principal.
Os frameworks presentes na literatura relacionam a manufatura enxuta e a

sustentabilidade, através da abordagem lean-green?

O quadro 1 apresenta a(s) pergunta(s) de pesquisa desta RSL:

Pergunta Descri¢ao da Pergunta
P1 Como a relagao lean e green tem sido abordado na literatura?
P2 Quais frameworks trabalham a relagao do lean e green?

Quadro 1: Perguntas de Pesquisa

2.2 — Bases de Dados

2.2.1 - Métodos de pesquisa de fontes

As fontes deverao estar disponiveis via web, preferencialmente em bases de dados
cientificas da area. Além das bases tradicionais, algumas bases serao incluidas de
acordo com os resultados encontrados no controle.

Poderao ser selecionados também, trabalhos disponiveis em outros meios, desde
que atendam aos requisitos da Revisao Sistematica.

Este processo sera realizado por meio de buscas formadas por palavras-chave. Os
trabalhos serdo encontrados a partir de pesquisas realizadas em portais de busca de
artigos, teses, dissertagdes e periddicos.

Durante o procedimento de recuperacédo das informacdes serdo consideradas as
strings encontradas preferencialmente em Titulos, Resumos e Palavras-chave de

cada base de dados.
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ApOs a realizagao dos resumos, e verificando-se a relevancia do trabalho, ele sera
selecionado para leitura em sua totalidade. Em seguida, ser&o aceitos ou rejeitados.

Havera critérios de (I) Inclusdo e (E) Exclusao para cada trabalho analisado.

2.2.2 — Bases a serem pesquisadas.

As seguintes bases de dados s&o utilizadas nesta RSL:

e Scielo - http://scielo.org

e Peribdicos da Capes -  hitps://www-periodicos-capes-qov-
br.ezl.periodicos.capes.gov.br/

e Web of Science - http:// www.webofscience.com

2.3 - Termos de Busca

Termos Tradugao
Lean manufacturing | Manufatura enxuta
Lean Enxuto
Green Verde
Sustain* Sustentavel
Environmental Meio ambiente
Roadmap Roteiro
Framework Estrutura/Modelo
Checklist Lista de controle

Quadro 2: Termos de Busca

2.3.1 - Quais Idiomas?

Inglés e Portugués.

2.4 - Strings de Busca

String genérica de busca:

(“Lean manufacturing” OR “Lean”) AND (“Green” OR “Sustain”
OR “Environmental”) AND (“Roadmap” OR “Framework” OR “Checklist”)

Quadro 3: String Genérica de Busca



http://scielo.org/
https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/
https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/
http://www.webofscience.com/
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Strings de busca adaptadas para cada Base de Dados pesquisada:

Base de . -
dados String Adaptada/Utilizada
(“Lean manufacturing” OR “Lean”) AND (“Green” OR “Sustain”
Scielo OR “Environmental”’) AND (“Roadmap” OR “Framework™ OR

“Checklist’)

Periodicos da OR “Environmental”) AND (“Roadmap” OR “Framework™ OR

(“Lean manufacturing” OR “Lean”) AND (“Green” OR “Sustain”

Capes “Checklist”)
Web of (“Lean manufacturing” OR “Lean”) AND (“Green” OR “Sustain”
Science OR “Environmental”) AND (“Roadmap” OR “Framework” OR

“Checklist”)

Quadro 4: Termos de Busca

2.5 - Critérios de Inclusao
Os Critérios de Incluséo dos estudos recuperados séao apresentados no quadro 5:

Critério Descrigao do Critério de Inclusao
Ci1 Serao incluidos trabalhos que utilizem a filosofia lean e green.
cl2 Serao incluidos trabalhos puplicados e disponiveis integralmente nas
bases cientificas buscadas.
cI3 Serao incluidos trabalhos que relagignem a manufatura enxuta e a
sustentabilidade
cla Serao incluidos trabalhos que usem ou referenciem frameworks de

integragao entre as metodologias analisadas.

Quadro 5: Critérios de Inclusdo

2.6 - Critérios de Exclusao
Os Critérios de Exclusao dos estudos recuperados sao apresentados no quadro 6:

Critério Descrigao do Critério de Exclusao
CE1 Serao excluidos os trabalhos que estiverem duplicados
CE? Serao excluidos trabalhos que rjép estiverem identificados, ou seja,
anénimos.
CE3 Serao excluidos trabalhos que nao apresentem resumo/abstract.
CE Serao excluidos livros ou capitulo de livros

Quadro 6: Critérios de Exclusédo

2.6.1 - Definigao de tipos de estudos
Este estudo define os tipos de estudos primarios que serdo selecionados

durante a execucgao da revisdo sistematica: quantitativa ou qualitativa; observacao;

estudos de viabilidade ou caracterizagéo.
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Com base nas palavras-chave, strings de busca serdo construidas e
submetidas nas principais bases. Os artigos encontrados serao listados, terdo seus
titulos, resumos e palavras chaves lidos para verificacdo de adequagao aos critérios
de inclusdo e exclusdo. Caso atenda aos quesitos do protocolo, 0 mesmo sera

selecionado.

2.7 - Critérios de Qualidade
Os Critérios de Qualidade dos estudos recuperados séo apresentados no quadro 7:

Critério | Descricao do Critério de Qualidade
CcQ1 O artigo foi escrito com coeréncia e coesao textual?

CcQ2 O estudo aborda os temas analisados?

CQ3 A relacéo entre as filosofias lean e green sédo detalhadas?
Quadro 7: Critérios de Qualidade

2.7.1 - Campos do formulario de qualidade

Campo Lista para escolha
Coeréncia do texto Sim, Nao
Coesao textual Sim, Nao
Aborda.os temas Sim, N&o
analisados
A relacao entre os . ~
temas é detalhada Sim, Nao

Quadro 8: Campos de critérios de qualidade

2.7.2 — Extragao de informagdes.

Uma vez selecionados os estudos primarios, comeg¢a a extracdo de
informacgdes relevantes. Nesta secdo do protocolo, os critérios e resultados da
extragcdo sao descritos cujo objetivo é analisar o resumo e as conclusbes de cada

estudo.

Texto (Campo de texto aberto)

Campo Tipo
Parametros de analise utilizados Texto

Hipotese defendida referente a relagao
Texto

lean-green

Classificagao das Palavras-chave por

Texto
busca




Quantidade de publicagdes nos anos
. Texto
estipulados
Quantidade de estudos por base de
Texto
dados

Quadro 9: Campos de critérios de extragao
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