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transformadoras

Resumo

A sustentabilidade ambiental pode fundamentar a estratégia da inddstria transformadoras por
meio de praticas lean and green. A prosperidade das organizacdes pode ser determinada por
sua capacidade de adaptar-se continuamente ao ambiente por meio de sua estratégia. A
literatura identifica a relacdo direta entre 0 lean e a gestdo ambiental. As préaticas lean
estimulam a melhoria continua e a aprendizagem organizacional aprimorando as operac¢des da
manufatura. As praticas green estimulam as industrias serem mais sustentaveis e terem maior
atencdo com a legislacdo Este artigo avalia a utilizacdo de praticas lean and green nestas
industrias transformadoras. Evidenciou-se que as praticas sao sinérgicas e bastante usadas nas
inddstrias.

Palavras-chave: Lean and green, sustentabilidade, inddstrias transformadoras.

Abstract

Environmental sustainability can support the manufacturing industry strategy through lean
and green practices. The prosperity of organizations can be determined by its ability to adapt
continuously to the environment through its strategy. The literature identifies the direct
relationship between Lean and environmental management. Lean practices encourage
continuous improvement and organizational learning improving the manufacturing operations.
The green practices encourage industries to be more sustainable and have greater attention to
legislation This paper evaluates the use of lean and green practices in these manufacturing
industries. It was evident that the practices are synergistic and very used in industries.
Keywords: Lean and green, sustainability, manufacturing.

1. Introducéo

A sobrevivéncia da empresa em cenario de constantes mudangas requer revisdo continua das
fontes de vantagens competitivas. Segundo Voss (2005), o alinhamento da estratégia de
manufatura a estratégia corporativa pode alavancar a competitividade da empresa.

A Visdo Baseada em Recursos (VBR) defende que o0s maiores determinantes da
competitividade sdo os recursos e capacidades da organizacdo (MILLS et al.,2003). Neste
sentido, as préaticas lean estimulam a melhoria continua e a aprendizagem organizacional
aprimorando as operag0es da manufatura.

O Lean Manufacturing € considerado um importante paradigma que influencia a fabricacao
(Forrester et al., 2010) melhorando a competitividade das organizacGes (Hines et al., 2004),
reduzindo estoques, os tempos de entrega e melhorando a produtividade e a qualidade.

Duarte e Cruz-Machado (2013) defendem que a incorporacdo na indudstria das praticas lean é
uma estratégia baseada na capacitacao dos recursos da empresa.

Por outro lado, ha anos autores como Kurdve et al. (2011), Diaz-Elsayed et al. (2013), Dies
et al. (2013), Faulkner e Badurdeen (2014), Wu et al. (2015) que identificam a relacéo direta
entre o Lean e a gestdo ambiental.
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A conscientizacdo dos consumidores por praticas ambientalmente sustentaveis forga as
empresas a adotarem normas ambientais e terem maior atencdo com a legislacdo. Estas
praticas nas empresas sdo reforcadas pela pressdo de organizagdes ndo-governamentais
(ONGs) para fabricacdo de produtos ecoldgicos. Segundo Zhu et al. (2008), Paulraj (2009),
Azevedo et al.(2012) (b), Mathiyazhagan et al.(2014), a adocao de praticas Green respondem
a estas questdes de sustentabilidade das empresas.

¢

Esta é a problemética tratada neste trabalho no qual busca-se avaliar quanto a industria
transformadora é comprometida com preocupacfes ambientais nas suas praticas de gestdo. O
valor de contribuigdo média da economia mundial da indUstria transformadora em 2014 foi da
ordem de 66,72 mil milhdes de U.S. Dolares, com destaque para a contribuicdo da China que
foi na ordem de 3713,72 mil milhGes de U.S. Ddlares (Dados do Banco Mundial -
http://pt.theglobaleconomy.com/rankings/manufacturing_value added- acessado em
20/07/2016).

2. Referencial tedrico - As ferramentas Lean and Green

Lean manufacturing foi inicialmente desenvolvido no Japdo pela Toyota por Sakichi Toyoda
e Taiichi Ohno, onde era conhecido como Sistema Toyota de Producdo (TPS). Apés a
Segunda Guerra Mundial, este sistema de producao foi criado para competir com o sistema de
producdo em massa adotado por fabricantes de automdveis nos EUA (ABDULWAHAB et
al., 2013).

Para conseguir competir com a producdo em massa, a Toyota criou uma nova gestao sistema
voltado para a reducdo dos desperdicios e perdas em todos os aspectos de suas operacdes
(HERRON E HICKS, 2008).

Com isto, o objetivo das praticas lean é gerar um sistema eficiente e bem organizado para
melhoria continua e eliminacdo de desperdicio, em que cada processo acrescenta valor para o
cliente (DUARTE E CRUZ-MACHADO, 2013).

Por outro lado, o aumento das pressfes da comunidade e dos consumidores ambientalmente
conscientes forca os fabricantes a integrar as preocupacdes ambientais nas suas praticas de
gestdo. Segundo Yang et al.(2011), as praticas green reduzem o impacto ecoldgico da
atividade industrial, sem comprometer a qualidade, o custo, a confiabilidade, o desempenho
ou a eficiéncia de utilizagdo da energia.

Duarte e Cruz-Machado (2013) relataram que estas praticas lean and green buscam a reducéo
ou eliminacdo de residuos ambientais, sob a forma de &gua, energia, ar, residuos sélidos e
residuos perigosos. Por outro lado, Azevedo et al.(a) (2012) defendem que as praticas green
podem representar maior lucratividade as empresas por atingir parcelas especificas de
mercado, interessadas na reducgéo de riscos e impactos negativos ambientais.

Estas préaticas ainda que em um primeiro momento resultem em um aumento de custo, 0S
mesmos tendem a ser equalizados e com isto melhoram a competitividade da empresa ao
longo do tempo. Isto reforca os estudos de Paulraj (2009); Azevedo et al. (2011); Zhu et al.
(2008) e Carvalho e Cruz-Machado (2013) sobre o cumprimento das normas ambientais.
Tem-se ndo apenas minimizacdo de danos ecoldgicos, como também possibilidade de
aumento do lucro, gerando uma vantagem competitiva sustentdvel e melhorando a sua
rentabilidade a longo prazo.

As avaliagdes de literatura de 2011 e 2012 estdo focadas em estudo de casos em empresas
que aplicam praticas lean and green conjuntas ou com implantagcdo separadas, mostrando
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que as préticas lean and green sdo sinérgicas e impactam positivamente na adocao de praticas
ambientais (R1ZZO E BATOCCHIOB, 2011; CABRAL et al., 2012; CHEN et al. 2012 e
BANDEHNEZHAD et al. 2012).
O quadro abaixo ilustra que a literatura destes anos de 2011 e 2012 estavam focadas em
praticas lean and green aplicando o conceito de produgdo mais limpa, inovagdo e

cumprimento das diversas legislacdes ambientais e a adequacao de das empresas nestas novas
normas.

QUADRO 1. ESTUDOS AVALIADOS EM 2011 E2012

AUTOR Contribuicao
Praticas lean and green nos resultados financeiro, economico e ambiental em
Yang et al (2011) L
empresas mundiais
Rizzo e Batocchiob Avalia-se pratica lean em conceitos de producao mais limpa, com reutilizacao de
(2011) residuos e aumento de produtividade.
Duarte e Cruz- Incorporou cadeia de suprimentos enxuta e sustentavel verificando seu desempenho
Machado (2011) via balanced scorecard
Smith (2012) Avalia a sensiblidade na cadeia de suprimentos na industria automotiva.
Cabral et al . (2012) Modelo integrado de avaliagc&o da cadeia de supply com medidores de a¢des

sustentavies, lean, ageis,,etc
Bandehnezhad et al. | Estudou-se empresas de manufatura verificando os efeitos das préaticas enxutas em

(2012) diferentes areas das empresas e seu desempenho ambiental.
Avalia fatores internos para sustentabilidade inovagdo como uma potencial fonte de
Chen etal. (2012) P o P
vantagem competitiva
Chen e Chang Estudaram o "valor sustentavel' na cadeia aplicando quatro conceitos (valor percebido
(2012) , risco percebido , o fator confianga e intengdes de compra sutentaveis).

Em 2013 nota-se um aumento de estudos de casos de empresas que adotam ferramentas lean
and green e seus impactos no ambiente. Os estudos de Dues et al. (2013) e Duarte e Cruz-
Machado (2013) demonstram a sinergia entre as praticas lean and green, ao passo que

Wiengarten et al. (2013), que mostraram os impactos de préaticas lean na qualidade e no meio
ambiente, conforme quadro 2.

QUADRO 2. ESTUDOS AVALIADOS DE 2013

AUTOR Contribuicéo

Tseng et al. (2013) Praticas sustentaveis que impactam no mercado e na cadeia de suprimentos

Avaliarama eficiéncia e a sustentabilidade na melhora de lucros através de a¢oes
Aguado et al .(2013) . . L. )
conjuntas (a¢des sustentaveis e produtivas)
Hajmohammad et al . | Avaliaram a gestdo da cadeia de suprimentos através de praticas lean que fornecem

(2013) recursos que possam ser investidos em praticas ambientais
Diaz-Hsayed et al. Avaliaram com simulador préticas lean e sustentaveis visando minimizar custos, e
(2013) otimizaro o processo produtivo
Diies et al. (2013) Definigdo de praticas lean e green que séc.) convergentes quando aplicadas de forma
conjunta
Duarte e Cruz- Avaliaram modelos de negdcio para uma transformagao lean-green ,aplicando os
Machado (2013) principios e ferramentas lean and green
Wiengarten et al. Avaliaram os efeitos sinérgicos entre os investimentos em meio ambiente, qualidade e
(2013) préticas lean

Avaliaram o desempenho operacional com base em ferramentas lean and green em
Jabbour et al. (2013a) L
empresas brasileira

Sobral etal. (2013) | Avaliaram praticas lean and green em uma producdo numa industria automobilistica.

Jabbour et al Avaliaram a adoc&o de préticas lean and green em empresas através de uma
(2013b) ' framew ork demonstrando que manufatura enxuta se relaciona positivamente coma
gestao ambiental
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No quadro 3 estdo dispostos os estudos da literatura de 2014. Em sua maioria sdo artigos que
deram énfase a andlise de préaticas lean and green e seus impactos dentro das empresas,
visando identificar as praticas mais valorizadas que trazem melhor otimizacdo do processo
produtivo e melhor desempenho ambiental. S&do considerados o estudo de Carvalho et al.
(2014) que avaliaram os trade-off entre praticas lean and green, e estudos focando a cadeia de
Green Supply Chain Management como os de Govidan et al. (2014), Piercy e Rich (2014) e
Brindley e Osborrow (2014).

QUADRO 3. ESTUDOS AVALIADOS EM 2014

AUTOR Contribuicao
Avaliaram os impactos da reengenharia de processos e atividades para um modelo
sustentavel avaliando a eficiéncia energética e parte ambiental

loppolo et al. (2014)

Faulkner e Badurdeen Avaliarama VSM Sus para verificar o desempenho ambiental para visualizarem
(2014) oportunidades de melhoria
Anvari et al. (2014) Avaliaram uma metodologia AHP-DEA para medir ferramentas lean

Avaliaram um modelo teérico de desempenho do processo operando com a maxima
saida e o minimo de desperdicio
Avaliaram a forma como o lean e agdes sustentaveis podem ser sinérgicos quando
usados juntos
Johansson e Sundin Avaliaram o desenvolvimento de produtos lean e desenvolvimento de produtos
(2014) sustentaveis
Avaliaram as interagdes entre praticas lean and green emrelacao desempenho
operacional e ambiental

Kurdve et al. (2014)

Verrier et al. (2014)

Galeazzo et al. (2014)

Banaw i and Bilec Avaliaram o impacto ambiental decorrente de residuos e sua geracao para permitir
(2014) melhor desempenho em processo de construgdo
Wadhw a (2014) Avaliarama relagao entre a gestéo lean and green com aplicagao simultanea
Pampanelli et al . (2014) Avaliaram a implantag&o de praticas lean and green numa célula de produgéo

Identificaram os principais trade-off para praticas lean, ageis, flexiveis emfabricantes

Carvalho et al (2014) de automaveis

Dhingra et al. (2014) Analisaram as préticas lean and green quando adotadas simultaneamente ou n&o

Analisaram as praticas lean and green sobre a cadeia de suprimentos. Impacto sobre"
Govindan et al . (2014) transporte flexivel ", "fornecimento flexivel", "certificagdo ISO 14001", e "logistica
reversa'.

Avalia os impactos ambientais dos processos de producdo de empresas antes e
Chiarini (2014) depois da implementacao de ferramentas lean: VSM, 5S, célula de manufatura, SMED e
TPM.

Avaliaram a relacao das pessoas em um processo operacional com lean e operacdes
sustentaveis

Wong e Wong (2014)

Piercy e Rich (2014) Avaliaram os beneficios de operagdes sustentaveis em uma cadeia de suprimentos

Brindley e Oxborrow Identificaram e avaliaram o marketing e sua interferéncia na cadeia de suprimentos
(2014) sustentaveis
Vanalle e Santos

Identificaram as praticas mais valorizadas da sustentabilidade

(2014)

No periodo de 2015 os estudos ficaram mais focados no desenvolvimento de modelos com
proposicdo de novas métricas (Domingos e Aguado, 2015), metodologia de selecdo e
avaliacdo de fornecedores (Govidan et al., 2015), desenvolvimento de praticas integradas
(Tripple Botton Line) mostrando comprovar que sistemas de gestdo tem um impacto positivo
sobre a sustentabilidade (Wu et al., 2015). O quadro 4 resume os estudos avaliados de 2015.

Dentre estes artigos, 27 séo estudos exploratorios das praticas Lean Manufacturing (LM) and
Green Manufacturing (GM), ou LMGM. Observa-se que o entre as praticas listadas todas
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iniciam no LM ou séo implementadas simultaneamente com o GM. Havendo em 98 % dos
estudos abordados sinergia entre as praticas.

QUADRO 4. ESTUDOS AVALIADOS EM 2015

AUTOR Contribuicéo
Govindan et al. (2015) Avaliaram a selecdo de fornecedores sustentaveis
Azadeh et al. (2015) Avaliaram o desenvolvimento do modelo lean e sustentavel em empresas
Garza-Reyes (2015) Avaliaram praticas lean and green por meio de uma revisdo sisteméatica

Avaliaram a gestéo da producao e um método de aplicagé@o que integra os principios de
manufatura lean e sustentabilidade
Avaliaram um modelo de praticas sustentaveis integradas através do Tripple Botton

Alves et al . (2015)

Wu et al. (2015)

Line (TBL)
Greinacher et al. Avaliaram a implantagéo de praticas lean and green (avaliaram a emisséo de gases,
(2015) consumo de energia e uso de materiais)
Longogglcsiz;\ghano Avaliaram a participacao dos executivos e colaboradores na estratégia de operagdes

Avaliaramos principios, praticas, ferramentas lean, e integra-los para o
desenvolvimento de produtos sustentaveis

Jabbour et al . (2015) Avaliaram a gestdo ambiental no desempenho operacional das empresas

Jastietal. (2015)

Piercy e Rich(2015) Avaliaram as interfaces entre lean and green e a sustentabilidade da empresa

Domingo e Aguado Avaliaram a producéo e impacots ao meio ambiente por meio de avaliagdes lean and
(2015) green. Sugere nova métrica OEEE (Overall Equipment Effectiveness Environment)

3.Metodologia

Para atender os objetivos deste trabalho foi realizado uma revisdo sistemética por meio da
consulta de artigos com base de dados cientificos. Dentre os periddicos consultados
encontram-se - Elsevier (sciencedirect.com), Emerald (emeraldinsight.com), Taylor & Francis
(T&F) (tandfonline.com), IEEE (ieeexplore.ieee.org), Springer (springerlink.com), Wiley
(onlinelibrary.wiley.com), Inderscience (inderscience.com) e GoogleScholar
(scholar.google.com) e nacionais (teses das principais universidades).

As palavras utilizadas na pesquisa foram: Lean, Lean and Green, Inddstrias transformadoras e
sustentabilidade. A pesquisa foi realizada inicialmente individualmente e depois entre pares.
No total foram encontrados 125 artigos, dentre os quais depois de uma avalia¢do qualitativa
sobre aderéncia e relevancia, restaram 58 artigos como base para este estudo.

A partir disto os artigos foram avaliados individualmente.
4.Analise dos resultados

Avaliando os estudos abordados pode-se dividir em cinco grupos de assuntos abordados na
literatura sobre praticas lean and green nas industrias transformadoras: o primeiro grupo
avaliara o impacto do tamanho da empresa na utilizagdo de praticas lean and green, a
implantacdo da 1ISO14000 nas empresas e 0s impactos ambientais e 0 uso de ferramentas lean
nas indudstrias. No quadro 5 apresenta um resumo dos estudos abordados deste primeiro grupo.
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Quadro 5. Avaliagcdo dos quesitos no primeiro grupo
Quesito avaliado Fontes consultadas

Tamanho da empresa Yang et al (2011)

Utilizagdo manufatura enxuta na |Alves et al (2015); Bergmiller e McCright (2009); Chiarini (2014);) Papadopoulos et al
empresa (2010); Rizzo e Batocchiob (2011)

Bergmiller e McCright (2009); 6) Brindeley e Oxford (2014); Campos e Vasquez-Brust
Implantagdo da I.S.0.14000 na |(2016); Chenetal (2012); Dues et al (2013); Govindan et al (2014); Hajmohammad et
empresa al (2013); Jabbour et al (a)(2013); Vais et al (2005); Wiengarten et al (2013)

Alves et al (2015); Bergmiller e McCright (2009); Chiarini (2014); Dues et al (2013); 17)
Duarte e Cruz-Machado (2013);Jabbour et al (2)(2013); Miller et al
(2010);Papadopoulos et al (2010); Rizzo e Batocchiob (2011); Sobral et al (2013);Vais
Ferramentas lean na empresa |et al (2005)

Yang et al. (2011) discorreram sobre as diferencas regionais e tamanho de empresa que
influenciam as praticas lean and green. Ao passo que o estudo de Chiarini (2014) verificou
0s impactos ambientais dos processos de producdo de empresas quando observados e medidos
antes e depois da implementacdo de cinco ferramentas Lean: VSM, 5S, célula de manufatura,
SMED e TPM, evidenciando a importancia de tais ferramentas. Esta avaliacdo € importante,
por exemplo, quando avaliamos 0 5S uma vez que tem alguma relagdo com reciclagem na
medida em que a separacdo e organizacdo dos materiais descartados facilita sua destinacao.

Nesta mesma linha, a certificacdo 1SO 14000 foi destaque nos estudos de Melnyk et al.
(2003), Mollenkopf et al. (2009) Jabbour et al. (2013) , Vasconcelos et al. (2013), Govindan
et al. (2014) e Campos e Vasques-Brust, 2016. Pelos estudos citados, ha a convergéncia desta
certificacdo nas praticas Green e aspectos relativos a sustentabilidade.

No quadro 6 foram avaliados um segundo grupo que relaciona-se a quesitos ligados a area de
compras.

Quadro 6. Avaliagao dos quesitos no segundo grupo
Quesito avaliado Fontes consultadas

Frequencia de compras, redu_gao Carvalho e Cruz Machado (2009); Sobral et al. (2013)
de estoque, reducéo de leadtime

Azevedo et al. (2012); Domingo e Aguado (2015); Espadinha-Cruz et al. (2011);
Govidan et al. (2013); Jabbour et al. (a)(2013); Melnyk et al. (2003); Mollenkoff et al .
(2010); Rao etal. (2005); Sobral etal. (2013); Tseng etal. (2013)

Parcerias com fornecedores
minimizar impactos ambientais

Azevedo et al. (2012); Campos e Vasquez-Brust (2016); Carvalho et al. (2010);
Govindan et al. (2014); Hajmohammad et al. (2013); Jabbour etal. (a) (2015);
Wiengarten et al. (2013); Zhu et al. (2008).

Auditorias em fornecedores com
foco ambiental

Na area de compras e Supply Chain basearam-se nos estudos Sobral et al. (2013) e Jabbour
et al. (a)(2013) através da avaliagdo de praticas lean and green com reducéo de lead time de
compras, redugdo do inventario, entre outras praticas e sua relacdo com a cadeia de
suprimentos duradoura. Reforcado pelo estudo de Wiengarten et al. (2013) que avaliaram os
efeitos sinérgicos entre os investimentos em meio ambiente, a qualidade e as praticas lean e a
cadeia de suprimentos.

Os estudos foram reforcados por Tseng et al. (2013) que analisaram as melhores préaticas
Green que impactam no mercado e na cadeia de suprimentos. Nesta mesma linha, Godivan et
al. (2014) estudaram os critérios importantes na cadeia de suprimentos sustentavel em relacao
aos critérios aplicados na avaliagdo e selecdo de fornecedores. Demonstraram que 0S
fornecedores podem tornar-se aliados nas parcerias visando diminuir impactos ambientais.
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Por outro lado, visando estudar o valor green na cadeia de suprimentos e Chen et al. (2012)
aplicaram um quadro de conceitos de valor percebido sustentavel, risco percebido sustentavel,
confianca e intengdes de compras sustentaveis para desenvolver um modelo integrado entre as
praticas green.

No terceiro grupo foram estudados quesitos ligados a areas de vendas. O quadro 7 resume ao
artigos avaliados.

Quadro 7. Avaliagcdo dos guesitos no terceiro grupo
Quesito avaliado Fontes consultadas

Carvalho e Cruz Machado (2009); Carvalho etal. (2011); Dues etal. (2013);

Espadinha-Cruz et al. (2011); Hajmohammad et al . (2013); Miller et al. (2010);
Mollenkoff et al. (2010); Wiengarten etal. (2013).

Reduzir o leadtime de vendas
para a reducéo de estoque

Faturamento de vendas e Aguado et al. (2013) ; Brindeley e Oxford (2014); Chen et al. (2012); Mathiyazhagan et
melhorias ambientais al. (2015); Yang etal. (2011)

Campos e Vasquez-Brust (2016); Carvalho e Cruz Machado (2009); Chen et al.
(2012); 13) Chiarini (2014); Duarte e Cruz-Machado (2013); Govindan et al . (2014);
Govidan et al. (2013); Melnyk et al. (2003)

Implantacdo da ISO14000 e
impacto em vendas

Pratica logistica reversa de Campos e Vasquez-Brust (2016); Carvalho e Cruz Machado (2009); Govidan et al.
embalagens nas vendas (2013); Yang et al . (2011)

Fretes, reducdo emisséo CO? e | Carvalho etal. (2010); Carvalho etal. (2011); Dues etal. (2013); Espadinha-Cruz et
foco ambiental al. (2011).

Na area de vendas que foram destaque os estudos de Yang et al. (2011) que avaliaram os
impactos praticas lean and green nos resultados financeiro, econdmico e ambiental
concluindo que a gestdo de praticas ambientais afetam positivamente a performance do
mercado e financeira. Reforcando esta visdo, Tseng et al. (2013) analisaram melhores
préticas green que impactam positivamente no mercado e na cadeia de suprimentos através da
avaliacdo de varios artigos e Aguado et al. (2013) que avaliaram eficiéncia e sustentabilidade
na melhoria de lucros através de a¢des inovadoras no campo da sustentabilidade e producéo.

Um outro ponto de vista foi estudado por Brindley e Oxborrow (2014). O artigo identificou
que o marketing tem interferéncia na cadeia de suprimentos sustentaveis e que ha divergéncia
entre as perspectivas da empresa visando a sustentabilidade e sua real aquisicdo. Nesta mesma
linha, o estudo de Govidan et al. (2014) analisaram praticas lean and green sobre a cadeia de
suprimentos considerando impacto significativo sobre a oferta de sustentabilidade da cadeia,
transporte flexivel, fornecimento flexivel, certificacdo 1ISO 14000 e logistica reversa.

No quadro 8 apresenta o resumo do quarto grupo onde avaliaram-se os estudos relacionados a
area de producdo na industrial. Esta area apresenta um maior nimero de estudos na literatura.
Avaliam o processo produtivo, o impacto ambiental com potencial causador de poluicéo, a
reducdo das perdas em processo e estoques. Rizzo e Batocchio (2011) que avaliaram préatica
lean em conceitos de producdo mais limpa, com reutilizacéo de residuos gerando aumento de
produtividade.

Reforgado esta perspectiva pelo estudo de Kurdve et al. (2014) que propuseram um modelo
tedrico de desempenho que permitem o processo para operar com a maxima saida possivel e o
minimo de desperdicio na industria, em termos de tempo, de material, e de recursos.

A recuperacao ou reciclagem de produtos e insumos aparecem com destaque nos estudos de
Miller et al. (2010) e Espadinha-Cruz et al. (2011).
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Quadro 8. Avaliagdo dos gquesitos no quarto grupo
Quesito avaliado Fontes consultadas

Carvalho et al . (2013); Carvalho etal. (2011); Dhingra et al (2014); Duarte e Cruz-
Reaproveitamento, recuperacdo |Machado (2013); Espadinha-Cruz et al (2011); Hajmohammad et al (2013); Jabbour et

e reutlizacao. al (a)(2013); Mollenkoff et al (2010); Paulraj et al ( 2009); Rizzo e Batocchiob (2011);
Voss (2005); Wiengarten et al (2013); Yang et al (2011).

Alves et al. (2015); Bergmiller e McCright (2009); Campos e Vasquez-Brust (2016);
Carvalho et al. (2010); Chiarini (2014); Dues et al. (2013); Duarte e Cruz-Machado
(2013); Govindan et al. (2014); Hajmohammad et al. (2013); Jabbour et al. (a)(2013);
Kurdve etal. (2014); Miller et al. (2010); Paulraj et al. (2009); Sobral et al . (2013);
Vasconcelos etal . (2013); Wiengarten et al. (2013).

Reduzir ou eliminar os
desperdicios

Carvalho e Cruz Machado (2011); Dues et al. (2013); Hajmohammad et al. (2013);

Potencial para causar poluigao ou Melnyk et al (2003); Rao etal . (2005); Vasconcelos et al . (2013); Wiengarten et al.

impacto ambiental

(2013).
Indicadores de desempenho e |Campos e Melo (2008); Carvalho et al. (2011); Domingo e Aguado (2015); Dues etal.
melhoria de processo (2013); Kurdve etal. (2014); Venkat e Wakeland (2006); Voss (2005).
Ciclo de vida dos produtos Carvalho e Cruz Machado (2009); Zhu et al (2008).

Logistica reversa e
reutilizagao/reciclagem de
produtos

Carvalho et al . (2010); Carvalho etal. (2011); Dues etal. (2013); Espadinha-Cruz et
al. (2011); Govidan etal. (2013); Miller et al . (2010).

Reutilizacdo de embalagens,

. Carvalho et al . (2011); Espadinha-Cruz et al . (2011); Miller etal . (2010).
paletes ou outros insumos

Uso de dgua em processo e Aguado et a.l (2013) ; Campos e Vasquez-Brust (2016); Domingo e Aguado (2015);
tratamento efluente Greinaicher et al. (2015).

Campos e Vasquez-Brust (2016); Domingo e Aguado (2015); Greinaicher etal .

_— ) o
Emissao de CO?, enegia elétrica (2015); Venkat e Wakeland (2006).

Treinamentos internos - foco lean | Alves et al . (2015); Campos e Vasquez-Brust (2016); Duarte e Cruz-Machado (2015);
e ambiental Dues et al. (2013); Jabbour etal. (b)(2013); Sobral etal. (2013).

O uso da agua, tratamento de efluente, energia elétrica e emissdao de CO? tiveram destaque no
estudo de loppolo et al. (2014) que desenvolveram um modelo sustentavel visando avaliar 0s
impactos da reengenharia de processos e atividades para a eficiéncia energética e avaliacdo
ambiental.

Domingo e Aguado (2015) propuseram uma nova métrica de avaliagdo de producdo que
inclui o meio ambiente inserindo avaliacdes Lean and Green chamada de OEEE (Overall
Equipament Effetiveness Enviromental). Reforcado por Greinacher et al. (2015) que
estudaram um modelo de simulacdo visando a viabilidade econémica para implantacdo de
préaticas Lean and Green, neste modelo levaram avalia-se a emissdo de gases, consumo de
energia e uso de materiais.

Uma outra vertente importante refere-se a parte de treinamentos e envolvimento dos
colaboradores onde segundo estudos realizado por Jabbour et al. (2013), Aguado et al. (2013),
Alves et al. (2015) demonstram que o desempenho operacional esta ligado ao gerenciamento
e envolvimento de pessoas, seja nas ferramentas Lean quanto nas Green.

O envolvimento e participacdo dos trabalhadores na formulacdo e implementagdo da
estratégia de operagdes, ou no apoio ao alinhamento estratégico de manufatura enxuta e
sustentabilidade & ponto essencial para agGes duradouras e o desenvolvimento de valores
internos das empresas.
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Muitas empresas transformadoras que atuam no Brasil ( Braskem, SGS, Henkel, Philips,
Unilever, 3M do Brasil, Basf, Bunge, Du Pont) tem programas de sustentabilidade onde os
colaboradores sdo parte atuante e essencial no processo interno ligados a redugédo de
desperdicios e responsabilidade ambiental.

No quadro 9 foram avaliados artigos relacionados a area de pesquisa e desenvolvimento.

Quadro 9. Avaliagdo dos quesitos no quinto grupo
Quesito avaliado Fontes consultadas

Novos produtos/processos e |Aguado et al. (2013) ; Banawi e Bilec (2014); Bergmiller e McCright (2009); Campos e
impacto ambiental Vasquez-Brust (2016); Chen etal. (2012); Dhingra etal. (2014).

Substituicdo de matérias primas

. . Azevedo et al. (2012); Banawi e Bilec (2014); Chen etal. (2012).
e impacto ambiental

Reducéo do ciclo de vida do
produto e melhoria ambiental

Lean ,sustentabilidade e
desenvolvimento de Alves et al. (2015); Dhingra etal. (2014).
produtos/processos

Aguado et al . (2013) ; Azevedo et al . (2012); Jasti etal. (2015).

As préaticas Lean and Green estdo ligadas a pesquisa e desenvolvimento. As questdes
abordam o desenvolvimento de novos produtos e processos considerando o impacto
ambiental, desde o inicio, ao avaliar o uso de matérias primas e insumos ecoldgicos, ou sua
substituicdo no produto/processo ja em uso, bem como sua avaliacdo do ciclo de vida e a
destinacao final.

Estudos como os de Aguado et al. (2013) avaliaram eficiéncia e sustentabilidade na melhora
de lucro com agdes sustentaveis e produtivas através de inovacdes. Reforcados por Johansson
e Sundin (2014) que compararam o desenvolvimento de produtos Lean e desenvolvimento de
produtos Green.

Outros estudos como Jasti et al. (2015) que identificaram uma lista dos principios, praticas,
ferramentas e técnicas, e como integra-los para o desenvolvimento de produtos verdes. E
Dhingra et al. (2014) que analisaram as praticas Lean and Green quando adotadas nos
produtos e processos criam os beneficios sdo claros (eco design, gestdo de residuos nucleares,
etc).

5.Conclustes/Consideracdes finais

Pelo levantamento realizado neste estudo observou-se que as praticas Lean and Green
agregam valor aos clientes (o que eles estdo realmente dispostos a pagar) e eliminam os
desperdicios (0 que eles ndo estdo dispostos a pagar). Sendo possivel assim identificar
empresas que possuem declarada preocupacdo ambiental, que investem em inovacdo e
desenvolvem constantemente novos produtos e processos com foco em praticas Lean and
Green.

No primeiro grupo buscou avaliar o impacto do tamanho da empresa na utilizacdo de praticas
Lean and Green apresentando resultados ndo representativos a esta questdo, ao passo que a
implantacdo da 1SO14000 e as praticas Lean and Green nas empresas mostraram-se
sinérgicas e houve melhoria quanto a busca da sustentabilidade nas industrias.

Na area de compras demonstram que o fortalecimento da cadeia de suprimentos visando
desenvolver fornecedores com relacdo duradoura, que tenham foco ambiental, buscando a
reducdo de lead time de compras por consequéncia a reducdo dos estoques internos sdo acoes
importantes dentro das empresas. Desde a selecdo de fornecedores sustentaveis até o design
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de produtos sustentaveis sdo abordados e apresentam resultados positivos entre praticas Lean
and Green.

Estudos na area de vendas avaliam os impactos das praticas Lean and Green nos resultados
financeiro, econdémico e ambiental podem ser sinérgicos. Entretanto ndo foi possivel
identificar que a implementagdo de normas ambientais tenham evidéncia sobre retorno
positivo em vendas e sobre o faturamento nas industrias. Bem como, Se nos processos como
logistica reversa e otimizacdo de frete podem ser considerados dentro das empresas como
relevantes na reducdo de CO?2 e outros impactos ambientais.

Nas questdes relativas ao processo operacional varias praticas Lean and Green sdo aplicadas,
sendo a area mais estudada. Avaliam-se a reducdo das perdas em processo e estoques, a
reutilizacdo de residuos, a recuperacdo ou reciclagem de produtos, o uso da agua e tratamento
de efluente e energia elétrica. Entretanto, ndo houveram estudos significativos em relacdo a
emisséo de CO? e seu controle.

Quanto as questdes na area de pesquisa e desenvolvimento, as industrias comprometidas com
praticas Lean and Green desenvolvem novos produtos e processos considerando o impacto
ambiental com o uso de matérias primas e insumos ecoldgicos, ou sua substituicdo no
produto/processo ja em uso, bem como sua avaliacdo do ciclo de vida e a destinagdo final.

Outras pesquisas podem ainda explorar outras praticas que resultem em melhorias
econdmicas, sociais e ambientais, como a aplicacdo dos principios de TBL (Triple botton
line).
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