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Resumo

Nas ultimas décadas, dois temas de pesquisa tém se destacado no cendrio académico e organizacional: lean
manufacturing e gestdo ambiental. Desde 1996, quando Florida (1996) publicou um artigo enfocando a sinergia entre
as duas dreas, o debate sobre o tema “Lean é Green?” ganhou espaco no dmbito académico. E neste contexto que se
pretende identificar: qual o estado da arte da literatura Lean é Green? Os resultados encontrados estdo divididos em:
caracteristicas, impactos positivos e negativos, paradigmas lean, paradigmas green e design da cadeia. Para a realizacdo de
tal procedimento, foram seguidos os passos metodoldgicos de Lage Junior et Godinho Filho (2010) tendo sido pesquisados
os trabalhos contidos no portal Scopus. A pesquisa foi realizada entre 01-06-2012 e 15-07-2012, e a palavra chave utilizada
foi green lean; como filtro de pesquisa foram considerados apenas artigos e papers de conferéncia. O seu principal resultado
€ uma analise aprofundada do conhecimento acumulado sobre o tema, em que foi identificado que a maioria dos estudos
realizados apontam para a sinergia entre alguns componentes do sistema lean manufacturing em relagdo a gestdo ambiental.
J4 alacuna de pesquisa encontrada refere-se a artigos que enfocam as entropias da unido dos sistemas lean e green.

Palavras-chave: Lean manufacturing, gestdo ambiental e sistematizacdo.

Abstract

In recent decades, two research themes have been prominent in the academic and organizational setting: lean
manufacturing and green management. Since 1996, when Florida (1996) wrote an article focusing on the synergy between
these two areas, the debate if “Lean is Green?” enters in the academic field. It is in this context that this research presents the
results of a systematic literature on the topic, focusing on the characteristics, positive and negative impacts, lean paradigms,
green paradigms and design of supply chains. To perform this procedure it were followed the methodological footsteps of
Lage Junior and Godinho Filho (2010). The research occurred in the database Scopus and it was conducted from June, 2012
to July, 2012.The key word used was “green lean” and as search filter it were included only articles and conference Papers.
Their main result is a deep analysis of the accumulated knowledge on the subject, where it is revealed that the majority
of studies point to the synergy between some components of the lean manufacturing system in relation to environmental
management. The research gap found is related to articles that address the entropy of the union of lean and green systems.

Keywords: Lean manufacturing, green management, lean production and systematization.

1. INTRODUCAO multidimensional que abrange uma grande variedade
de praticas de gestdo, incluindo just-in-time, sistemas de
qualidade, equipes de trabalho, manufatura celular, gestao
de forncedores etc, em um sistema de gestdo integrado. O
nucleo do sistema lean manufacturing é compreendido por
PROPP! / LATEC essas'préticas,.que devem trabalhar com sinergi:'a criando
DOI: 10.7177/5g.2015.v10.n1.a11 um sistema simples, o qual envolve alta qualidade de

Duas tematicas ganharam significativa importancia no
meio académico e empresarial nas ultimas décadas. Sdo
elas: lean manufacturing, definida como uma abordagem




produtos acabados, produzidos ao ritmo da demanda do
cliente com a geragdo de poucos residuos (SHAH; WARD,
2003); a segunda tematica é o green management, definido
como: a integracdo das considera¢des ambientais na cadeia
de suprimentos, incluindo design de produto, selegdo e
terceirizagdo de forncedores, processos de fabricagado,
entrega do produto final aos consumidores, bem como o
fim da vida do produto e gestdo do produto pds consumo
(SRIVASTAVA, 2007).

Com o eminente sucesso dos dois temas, a busca pela sua
unido é ldgica. Assim, em 1996, Florida publica um artigo
intitulado Lean and green: The move to environmentally
conscious manufacturing em que ele propGe a discussdo
dessa tematica, enfatizando como os conceitos de lean
manufacturing podem ser utilizados na gestdao ambiental.
Esse artigo pode ser considerado um marco para o tema
de pesquisa lean é green?, pois pela primeira vez um
pesquisador descreve de forma articulada aspectos
inerentes a paradigmas lean manufacturing e sua utilizagao
na gestdo ambiental. Apds 18 anos de pesquisas realizadas
na area, surge a seguinte questdo de pesquisa, qual o estado
da arte da literatura acerca do tema lean manufacturing é
green?

Para elucidar tal questdo, sera realizada uma
sistematizacdo da literatura sobre o tema green
management e lean manufactuirng. Portanto, esse
artigo tem como objetivo identificar qual é o estado
da arte da literatura sobre a tematica proposta. Como
resultados adicionais, pretende-se identificar lacunas
tedricas vislumbrando oportunidades para futuras
pesquisas.

O primeiro tépico a ser apresentado € a proposta
metodoldgica, em que também sdo apresentadas as bases
tedricas para a realizagdo da sistematizagdo, o segundo
toépico apresentado é a revisdo da literatura acerca da
tematica, posteriormente é realizada a sistematiza¢do da
literatura, na qual o leitor pode encontrar a evolugdo das
pesquisas na darea e, por fim, o quarto topico, em que sdo
apresentadas as principais conclusdes e temas para futuras
pesquisas.

2. METODOLOGIA

Esse trabalho seguiu os procedimentos metodolégicos
apresentados por Lage Junior et Godinho Filho (2010)
adaptados as demandas inerentes ao artigo, propondo,
desta forma, uma sistematica para o trabalho, sendo essa
dividida em seis passos:
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Passo 1: Realizagdo de um levantamento bibliografico
sobre os artigos com a tematica green lean, valendo-se da
consulta a base de dados Scopus. A palavra-chave utilizada
foi: Green Lean, tendo sido formado um banco de dados
contendo 93 trabalhos. A pesquisa foi iniciada em 01-06-
2012 e encerrada dia 15-07-2012. Apés a leitura do resumo
dos artigos e Papers de conferéncia, foram excluidos
os trabalhos que ndo tinham relagdo ao escopo desse
artigo. Também foram desconsideradas as areas: quimica,
engenharia de materiais, medicina, fisica, veterindria e
agricultura. Assim, para efeito dessa sistematizagdo, foram
considerados 48 artigos e Papers de conferéncia.

A utilizagdo da base de dados Scopus como Unica fonte
de pesquisa se deve ao fato da mesma possuir maior
abrangéncia que a Web of Science.

Passo 2: Proposicdo de uma sistematica para a
classificacdo da literatura, contendo cinco parametros:
titulo, ano da publicagdo, peridédico publicado, nimero de
citagBes na base de dados Scopus, JCR do periddico.

Passo 3: Classificagdo da literatura sobre green

management e lean manufacturing.

Passo 4: Classificagdo dos artigos segundo o modelo de
paradigmas apresentados por Dies et al. (2011) e segundo o
modelo de classificacdo de green supply chain management
adotado por Srivastava (2007), classificando a literatura sob
qual o principal enfoque do trabalho.

Passo 5: Estruturacdo da revisao da literatura.

Passo 6: Andlise do tema. As saidas da sistematizagdo
sdo um maior conhecimento do tema, a visualizagdo da
evolucdo das pesquisas e a selecdo dos melhores trabalhos
para a revisao da literatura.

2.1 Bases literarias para a sistematizagao

Os autores Dues et al. (2011) realizaram uma pesquisa
enfatizando o sistema [lean manufacturing e suas
correlagGes com o sistema de gestdo ambiental apontando
quais sdo as areas divergentes e quais sdo as areas com
convergéncias entre os sistemas. Assim, os autores tentam
delinear um caminho para a discussdo proposta por Florida
(1996) em seu artigo denominado Lean and green: The
move to environmentally conscious manufacturing, no
qual é realizada, de forma pioneira, a descri¢cdo dos pontos
convergentes existentes para a adogdo de praticas lean
manufacturing e a diminuicdo dos impactos ambientais
oriundos de atividades industriais.

O artigo Green as the new Lean: how to use Lean
practices as a catalyst to greening your supply chain dos
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autores Dies et al. (2011) insere uma andlise inovadora a
questdo, classificando-a e conceituando-a em paradigmas
lean manufacturing e em paradigmas de gestdo ambiental,
identificando paradigmas que geram entropias ou sinergias
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geradas pela unido dos sistemas lean e green. Tal constatacdo
foi realizada através da analise da literatura acerca do tema.
A Figura 1 a seguir mostra a classificacdo dos paradigmas
realizada pelos autores Dues et al. (2011).

LEAN

Foco: Reducdo de
Custo e flexibilidade

Consumidor: Dirigido por
custo, satisfacdo pelo custo
custo & prazo de entrega

Residuos: T residuos

Design de Produto: Maximizar
performace & minimizar custos

Ferramenta Principal;:

do Fluxo de Processo

Custo Dominante:
Lean Valor e Mapeamento Custos Fisicos

Pratica: Aumento da
frequéncia de
reabastecimentos

Fabricagao: Média

alta de utilizacdo &

JIT
Fim.de.vida: sem
preccupacao com o
impacto

Indicador: Custo

oco: Reducdo de Residuo, Técnicas de reducdo de
residuo, Redugdo do Prazo de entrega,
Relacinamento na cadeia de suprimentos
Indicador: Nivel de senico, ferrametal/praticas

Foco: Desenvalvimento
Sustentavel e impacto
ecologico

Consumidor: Dingido pela
consciéncia, satisfacdo pela
ajuda ao ambiente
Residuos: Utilizacdo
ineficiente dos recursos,
sem sucata e emissies
omo saida

Design do Produto:
Avaliagdo do ciclo de vida

Fabricagdo: Capacidade de remanufatura

Fim-de-vida: Considerar o impacto do uso
do produto e recuperagdo do fim-de-vida em
forma de reutilizacdo e reciclagem

Indicador: CO2

Custo Dominante: Custo das geragdes futuras

Principal Pratica: Avaliagdo do
Ciclo-de-vida

Praticas: reduzir frequéncia de reabastecimento

GREEN

Figura 1. Paradigmas lean and green

Fonte: Dues et al. (2011)

Na sintese apresentada na Figura 1, sdo expostos os
pontos convergentes e divergentes dos sistemas lean e
green. Os pontos divergentes foram classificados em fungdo
dos seguintes paradigmas: foco, consumidor, residuos,
design do produto, ferramenta principal, custo dominante,

indicador, fim de vida, fabricagdo e praticas. Dentre os
varios paradigmas divergentes entre os sistemas lean e
green, foram encontrados paradigmas que continham
intersec¢des ou geravam sinergias, sendo eles: foco e
indicador. Aqui, o paradigma foco que gera sinergia sera



utilizado para a classificacdo da literatura, estando dividido
em: Foco na redugdo de residuos; Técnicas de redugdo de
residuos; Organizacdo e pessoas; Redugcdo de lead time;
Relacionamento na cadeia de suprimentos; Nivel de servico;
e Ferramentas praticas.

Estando descrita a forma de classificagdo a ser adotada
acerca dos paradigmas, faz-se necessaria a construcdo
de modelo tedrico para a realizagdo da sistematizacdo. O
modelo consagrado apresentado por Srivastava (2007) traz
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uma sistematizacdo da literatura sobre green supply chain
management classificando os artigos segundo a importancia
do sistema.
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Com base nesses modelos e tendo por motivacdo
sistematizar os trabalhos sobre a literatura da tematica lean
manufactuirng é green? bem como apontar as sinergias e
entropias das duas tematicas, propGe-se o seguinte modelo
de classificacdo para a sistematizacdo da literatura que versa
sobre lean manufactuirng é green?

Classificagdo Termo

Cddigos

1 Enfoque

A —Sinergias
B — Entropias

2 Paradigma lean é green?

A — Foco na reducdo de residuos,
B — Técnicas de reducdo de
residuos

C — Organizagao e pessoas

D — Reducdo de lead time

E — Relacionamento na cadeia de
suprimentos

F — Nivel de servico

G — Ferramentas praticas

3 Enlace com o GSCM

A — Green design
B — Operagdes green

Quadro 1. Modelo de classificagao da literatura adaptado de Srivastava (2007) e Dues et al. (2011)

Fonte: O(s) proprios(s) autor(es). (2015)

Seguindo o modelo apresentado, os trabalhos serdo
classificados em: Energia: sinergias e entropias, paradigma
lean ou green, foco na redugdo de residuos, técnicas de
reducdo de residuos, organizagdo e pessoas, reducdo de
lead time, relacionamento na cadeia de suprimentos, nivel
de servico e ferramentas praticas. E GSCM em green desing
e green operations.

3. REVISAO DA LITERATURA

Nesse tdpico, serdo apresentados os resultados da
sistematizacdodaliteraturasobre greenelean manufacturing

3.1 Estado da arte sobre lean manufacturing é green?

A primeira analise realizada busca inferir quais sdo os
trabalhos com maior significancia cientifica sobre a tematica
proposta. Para tanto, serdo apresentados na Tabela 1 os
artigos contidos nessa sistematizagdo contendo as seguintes
informacgdes: titulo, Journal/conferéncia, autores, JCR,
Ano, Numero de citagGes no Scopus, aspectos positivos
ou negativos, a qual paradigma lean estavam ligados e a
qual paradigma GSCM estavam ligados. Os artigos estao
ordenados de forma decrescente seguindo o numero de
citagdes contidas na base de dados Scopus.

Journal/conferéncia Autores JCR Ano Necit. | Enfoque | Paradigma Enlace
Scopus lean ou como
green GSCM
California Management Review Florida 1,667 1996 179 1-A (-) (--)
Journal of Operations Management Zhu et Sarkis 4,382 2004 175 1-B 2-E (--)
Production and Operations Management | King et Lenox 1,301 2001 122 1-A (-) (-)
Production and Operations Management | Rothenberg et al. 1,301 2001 61 1-A (-) (--)
International Journal of Production Yasutaka et 1,76 2006 50 (-) (-) 3-A
Economics Nobuhiko
Supply Chain Management: An Dayna et Damien (-) 2005 47 (-) 2-E 3-B
International Journal
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Manufacturing & Service Operations Charles et Robert (-) 2006 44 (-) 2-F 3-B
Management
Int. J. Production Economics Chung et Wee 1,76 2008 32 (-) 2-E| 3-A/3-B
Computers and Industrial Engineering Rubio et Corominas (-) 2008 25 (-) (-) 3-B
Journal of Construction Engineering and | Chua et al. 0,818 2003 18 (=) (=) 3-B
Management
International Journal of Production Chan et Kumar 1,115 2009 16 (-) (-) 3-B
Research
Wood and Fiber Science Grichecky et. al 0,722 2006 10 1-B (-) (-)
International Journal of Production Wee et Chung 1,115 2009 9 (-) (-) 3-B
Research
Knowledge and Information Systems Srinivasan 2,225 2007 5 (-) (-) 3-B
Expert Systems with Applications Lee etal. 2,203 2011 5 (-) (-) 3-B
Journal of Industrial Engineering and Miller et al. (-) 2010 5 1-A (-) (-)
Management
International Journal of Production Akgali et Cetinkaya 1,115 2011 3 (--) (--) 3-B
Research
Construction Management and Polat et al. (--) 2006 3 (-) 2-B (-)
Economics
Engineering and Technology Farish (-) 2009 3 1-A (-) (-)
Canadian Journal of Forest Research Delong et al. 1,685 2007 2 (-) (-) 3-B
Assembly Automation Chen et al. 0,584 2010 2 (-) (-) 3-B
Lean application in organizing a Badar et Johnston (--) 2004 2 (-) 2-B (--)
manufacturing cell
Winter Simulation Conference Johansson et al. (-) 2010 2 1-A (-) 3-A
Environmental Progress Vijayan et al. 1,649 2006 1 1-A (-) (--)
Journal of Scientific & Industrial Research | Chacrabort et al. 0,587 2005 1 (-) (-) 3-A
Journal of Ship Production Wallen et Wilson (-) 2003 1 (-) (-) 3-B
Managerial Auditing Journal Agbejule et (--) 2007 1 1-A (-) (--)
Burrowes
One of the focuses of Lean construction Nahamens (-) 2009 1 1-A 2-B (-)
Proceedings of the 2010 Construction Enache-Pommer (-) 2010 1 (-) (-) (-)
Research Congress etal.
Journal of Cleaner Production Dues et al. 2,727 2012 (-) 1-A 2-A/2| 3-A/3-B
-B/2-C/2
-D/2-E/2
-F/2-G
Journal of Construction Engineering and | Swarup et al. 0,818 2011 (--) (-) (-) 3-B
Management
Journal of Aircraft John et Russell 0,538 2004 (-) (-) (-)] 3-A/3-B
Computer Aided Chemical Engineering Sundaramoorthy (--) 2006 (--) (-) (-) 3-B
etal.
Lean Manufacturing cell Badar (-) 2006 (-) 1-A 2-B 3-B
American Society for Whitman et al. (-) 2008 (--) 1-A (-) (--)
Engineering Education
Gestdo e Producdo De Mesquita et De (-) 2008 (-) (-) (-) (-)

Castro
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Composites Word Malnati (-) 2009 (--) (-) (-) 3-B
American Society for Engineering Whitman et. al (-) 2009 (-) 1-A (-) (-)
Education

Extile Rental Kwasnic (--) 2009 (-) (-) (-) 3-B
The Public Research University of NJ Ranny (-) 2010 (=) (=) (-)] 3-A/3-B
International Conference on Automation | Mashaei et al. (--) 2011 (-) 1-A (-) (--)
Science and Engineering

The Minerals, Metals & Materials Society | Whitman et al. (-) 2011 (--) 1-A (-) 3-A
Green Technology and Environmental Parveen et al. (--) 2011 (-) 1-A 2-G -
Conservation

Medical Device and Diagnostic Industry Gingerich (-) 2011 (--) (-) (-) 3-B
News Products and Suppliers

Business and Society Review Mefford (--) 2011 (-) 1-A (-) 3-B
Magnesium Technology D’Errico et al. (-) 2011 (=) (=) (=) 3-B
China Foundry Torielli et al. (--) 2010 (-) 1-A 2-G 3-B
Public Works Management Policy Miller et Sarder (-) 2012 (--) (-) (-) 3-B

Quadro 2. Sistematizagdo sobre o estado da arte do tema green ou lean manufacturing

Fonte: O(s) proprios(s) autor(es) (2015)

Os cinco artigos mais citados na base de dados Scopus
sdo: Florida (1996), com 179 citagBes, Zhu et Sarkis (2004),
com 175 citagGes, King et Lenox (2001), com 122 citagGes,
Rothenberg et al. (2001), com 61 cita¢gdes e Yasutaka et
Nobuhiko (2006), com 50 citagdes. Um fato a ser evidenciado
é que o trabalho mais citado foi publicado em um periddico
qgue nao possui JCR. Porém o numero relativamente alto de
citagGes revela o significativo interesse pelo tema.

Também cabe a ressalva: apenas os autores Whitman et
Twomey (2008 e 2009) possuem dois trabalhos publicados
sobre a temdtica. Fato esse que pode evidenciar a
descontinuidade dessa linha de pesquisa por parte dos
autores, ao menos até a data da presente pesquisa.

Os trabalhos com maior fator de impacto 2012 sdo:
Zhu et Sarkis (2004), com fator JCR de 4,382, Yasutaka et
Nobuhiko (2006), com JCR de 1,760, Chung et Wee (2008),
com JCR 1,760, Vijayan et al. (2006), com JCR 1649, Florida
(1996), com JCR 1,667, King et Lenox (2001), com JCR 1,301
e Rothenberg et al. (2001), com JCR 1,301. Esses podem ser
considerados os melhores artigos da drea.

Os periddicos que mais publicaram trabalhos na area sdo:
American Society for Engineering Education e International
journal of produvtion economics, com dois artigos publicados
cada. J4 o periddico com maior fator de impacto a publicar
um trabalho sobre a tematica foi o Journal of Operations
Management, com JCR 4,382 em (2004) seguido pelo
Journal of Cleaner Production, com JCR 2,727 em (2012).
Esse fato demonstra que o tema de pesquisa é novo e
possui trabalhos publicados, porém ganhando importancia,
conforme pode ser constado pelo grafico a seguir:

Pode-se notar claramente que, a partir de 2006, o
numero de trabalhos vem aumentando significativamente,
sendo que em 2011 foram publicados 8 trabalhos e até o
periodo da pesquisa haviam sido publicados 2 trabalhos
em 2012. Devido a essa evolugdo, faz-se necessdria uma
sistematizacdo dos conceitos existentes na literatura sobre
o tema green ou lean manufaturing para uma padronizagdo
dos conceitos, bem como sua subdivisdo em areas de
pesquisa.

Tendo sido identificados dados quantitativos, passar-
se-a a delinear a sistematizagdo a fim de verificar quais
sdo os resultados dos artigos que compdem o banco de
dados formado nesse trabalho e também buscar identificar
possiveis lacunas cientificas.

3.2 Enfoque

Do total de artigos contidos na sistematizacdo, 42%
deles foram classificados em relagdo ao termo enfoque.
Para efeito de andlise, serdo analisados primeiramente
os trabalhos que tinham como seu enfoque principal
sinergias (enfoque positivo) entre o sistema lean e o sistema
green; posteriormente, serdo analisados os trabalhos que
apresentam as entropias existentes entre os sistemas lean
e green.

3.2.1 Enfoque positivo

Na sistematizacdo da literatura, 90% dos artigos relatavam
sinergias dos sistemas lean manufacturing e green, o que
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revela o interesse por parte dos pesquisadores em encontrar
aspectos positivos da possivel unido dos sistemas lean e
green. Os principais resultados sobre as possiveis sinergias
entre os sistemas estdao contidos nos seguintes autores:
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Florida (1996), que é o primeiro autor a sugerir que
os modernos sistemas de manufatura como o lean
manufacturing poderiam auxiliar no processo de reducdo
da poluicdo gerada pelas industrias americanas. Ele
classifica o lean manufacturing como um o6timo exemplo
de uma tecnologia inovadora do processo produtivo e
descreve como ele poderia auxiliar no processo de redugéo
de emissdes de poluentes. King et Lenox (2001), Vijayan
et al. (2006), Rothenberg et al. (2001) e Mashaei et al.
(2011) confirmam o estudo de Florida (1996) ao afirmar
que lean é green, ou seja, que a manufatura enxuta reduz
significativamente os custos com a reducdo da poluicdo e
que, se adotada em conjunto com outras praticas, como os
sistemas de gestdo da qualidade ISO 9001 e ISO 14001, gera
um efeito significativo na reducdo da poluicdo e nos custos
dessa reducdo (Miller et al. , 2010).

A unido dos sistemas também é proposta por Johansson
et al. (2010), com a integracdo do green a ferramenta do
lean manufacturing mapeamento de fluxo de valor.

Dies et al. (2012) colaboram o tema ao sintetizar os
paradigmas existentes sobre gestdo ambiental e lean
manufacturing e identificam quais seriam os paradigmas
convergentes dos dois sistemas de gestdo, sendo eles:

e  Foco nareducgdo de residuos;

e Técnicas de reducdo de residuos;

e QOrganizagao e pessoas;

e Reducdo de lead time;

e Relacionamento na cadeia de suprimentos;
e Nivel de servico; e

e  Ferramentas praticas.

Os autores Agbejule et Burrowes (2007), Farish (2009),
Nahmens (2009) Whitman et al. (2008), Whitman et al.
(2009), Pires et al. (2011), Parveen et al. (2011), Mefford
(2011) e Torielli et al. (2012) foram excluidos da analise
por ndo possuirem como foco principal de seus artigos
os resultados da sinergia lean e green. Ou por estarem
contemplados no trabalho de Duies et al. (2012).

3.2.2 Enfoque negativo

Uma lacuna de pesquisa surge pela analise dos trabalhos
sobre o enfoque predominante nas pesquisas, visto que
apenas 10% dos artigos enfocavam aspectos negativos
da unido dos sistemas lean e green, isso somado ao fato
do artigo escrito por Zhu et Sarkis (2004), que possui 175

citagcBes na base de dados Scopus. Assim, pode-se afirmar
que existe uma lacuna de pesquisa ligada ao enfoque
negativo, ou seja, da descricdo e analise das entropias
geradas pela unido dos sistemas.

Assim, o estudo de Zhu et Sarkis (2004) sera aqui
apresentado: o artigo tem como foco organizagGes chinesas
e descreve a relacdo entre as praticas de green supply
chain management (GSCM), sendo essas praticas de gestdo
ambiental internas, praticas de green supply chain externas,
retorno de investimento e eco-design, relacionando-as a
dois fatores moderadores, sendo eles: just in time e gestdo
da qualidade. Por fim, verifica a relagdo desses fatores
moderadores e praticas com a performance organizacional,
etapa que esta é subdividida em performance ambiental
e econOmica positiva ou negativa. Assim, os autores
obtiveram, pelo estudo das praticas de GSCM em relagdo
aos fatores descritos, os seguintes resultados:

(1) praticas de GSCM tendem a ter relacionamentos
ganha-ganha em termos de desempenho ambiental e
econdmico;

(2) gestdo da qualidade foi um moderador positivo
na medida em que esses programas de qualidade,
juntamente com praticas GSCM, melhoram o desempenho,
especialmente se forem ligadas a praticas de GSCM externas
e a programas internos de gestdo. As organizacdes deveriam
considerar seriamente a implementac¢do de praticas GSCM,
podendo se beneficiar muito se fossem introduzidas em
conjunto com praticas de gestdo da qualidade;

(3) programas internos de JIT em conjunto com
praticas de gestdao ambiental podem causar declinio no
desempenho ambiental, gerando cuidados, a partir de uma
perspectiva ambiental. Deve-se, portanto, tomar cuidado
ao implementar programas GSCM em organiza¢des que
possuam filosofias de JIT ja implantadas em seus sistemas
de manufatura.

Essa ultima afirmagdo vem a contrapor os resultados
evidenciados por Florida (1996) e pode ser considerada uma
lacuna de pesquisa.

Ja& Grushecky et al. (2006) colaboram com a literatura
afirmando que a pulverizagdo do mercado de fornecedores
e a distancia dos mesmos pode ser um fator limitante
para a implanta¢do do lean manufacturing, situagdo essa
que ndo ocorre normalmente na cadeia de suprimentos
automobilistica, em que os fornecedores normalmente
se localizam préximos a industria base. Esse fator pode
dificultar tanto a aplicagdo do lean manufacturing quanto o
green supply chain management, uma vez que em estando
distantes de seus clientes e com a adogdo da filosofia lean
manufacturing, os mesmos teriam de percorrer maiores
distancias emitindo, por consequéncia, mais poluentes.



3.3 Paradigma Lean manufacturing é green?

Do total de artigos contidos nessa sistematizacdo, apenas
22% tinham como enfoque principal o paradigma lean
manufacturing é green?, fato que também abre esse tema
como uma lacuna de pesquisa.

3.3.1 Redugdo da poluigdo e técnicas de redugdo da poluigdo

Do total de artigos que enfocavam o paradigma lean
manufacturing é green?, 36% tinham como enfoque o
paradigma reducdo da poluicdo e técnicas de redugdo da
poluicdo. Uma vez que essa é a principal constatacdo de
Florida (1996), o tema pode ser alvo de um nimero maior
de pesquisas. As principais consideragGes deles sobre o
tema sdo:

A demonstracdo de que uma das técnicas da filosofia lean
manufacturing que poderia ser aplicada a gestdo ambiental
seria o sistema 5’s (seiri ou utilizagdo, seiton ou organizacao,
seiso ou limpeza, seiketsu ou saude e higiene, e shitsuke ou
auto disciplina). Esse sistema visava organizar e manter o
ambiente limpo, contando com a participagdo das pessoas
para que isso ocorre-se. Esses fatores ajudam na redugdo de
desperdicios e, por consequéncia, na reducdo da geracdo de
residuos. Badar et Johnston (2004) e Badar (2006)constatam
e afirmam que as organizagGes inseriram um sexto senso,
sendo o senso sustain ou sustentabilidade. Esse acréscimo
faz com que as organizacBes tenham de inserir em seus
programas de 5’s a questdo da sustentabilidade e, por
consequéncia, renomeia o programa agora denominado 6’s,
mais direcionado para a questdo ambiental.

Nahmens (2009) estuda a aplicagdo das técnicas lean
manufacturing na construcdo civil e afirma que um dos
subprodutos dessa aplicacdo é a reducdo de desperdicios,
fator esse que vai ao encontro do objetivo das técnicas de
construcdo verdes. Para isso, realiza um estudo de caso com
10% de redugdo no uso da matéria-prima, sendo que esse
processo pode ser aumentado com a utilizacdo do kaizen,
comprovando com isso que o lean é green.

3.3.2 Relacionamento na cadeia de suprimentos

Do total de artigos que enfocavam os paradigmas lean
manufacturing é green?, 36% tinham como enfoque o
paradigma relacionamento na cadeia de suprimentos. As
principais considera¢des deles sobre o tema sdo:

As relagGes entre compradores e fornecedores podem
afetar de forma substancial a sustentabilidade dos produtos
e servicos. Quando um comprador decide incorporar
o desempenho ambiental aos critérios para avaliar o
fornecedor, surge uma série de questdes complexas,
envolvendo maiores custos de transacdo e avaliagdo da
eficdcia do comprador. Além disso, o desenvolvimento
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do fornecedor envolve recursos financeiros e recurosos
humanos para realizar esse procedimento (Dayna et Damien,
2005). Com base nesse estudo, os autores formulam quatro
hipdteses, sendo elas:

e H1l: o desempenho lean do fornecedor estd
relacionado positivamente com o desempenho das
praticas ambientais do mesmo.
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e H2: o nivel de envolvimento do cliente impacta
positivamente no desempenho /lean do fornecedor e
esta ligado positivamente ao desempenho ambiental
do fornecedor;

e H3: relagbes puramente comerciais entre clientes
e fornecedores estd relacionada negativamente ao
desempenho lean e ambiental do fornecedor;

e H4: a relagdo cliente e fornecedor esta relacionada
positivamente ao desempenho lean e de gestdo
ambiental da empresa fornecedora (Dayna et
Damien, 2005).

Zhu et Sarkis (2004) avaliaram o relacionamento entre
praticas operacionais, desempenho econémico e ambiental
e praticas de GSCM. A andlise foi feita junto a organizagdes
chinesas através de estudantes de MBA. Para a realizagdo
dessa analise, foram formuladas 7 hipoteses, sendo elas:

1. Empresas com maiores niveis de aplicacdo de praticas
de GSCM tém melhorias de desempenho ambiental;

2. Empresas com maiores niveis de aplicacdo de
praticas de GSCM tém melhorias de desempenho
econdmico;

3. Empresas com maiores niveis de aplica¢do de praticas
de GSCM tém piores desempenhos econdmicos;

4. Ha relagdo positiva entre a pratica GSCM e
desempenho ambiental e esta é mais forte nas
empresas com niveis mais elevados de gestdo da
qualidade do que nas empresas com niveis mais
baixos de praticas de gestdo da qualidade.

5. Ha relacdo positiva entre a pratica GSCM e
desempenho econémico e esta é mais forte nas
empresas com niveis mais elevados de gestdo da
qualidade do que nas empresas com niveis mais
baixos de adog¢do de praticas de gestdo da qualidade.

6. Ha relagdo positiva entre a pratica GSCM e
desempenho ambiental e esta é mais fraca em
empresas com maior adogdo de praticas just-in-time
do que nas empresas com menos adogdo praticas
just-in-time.

7. Ha relagdo positiva entre a pratica GSCM e
desempenho econémico e esta é mais forte nas
empresas com maior adog¢do de praticas just-in-time
do que nas empresas com menos adogdo de praticas
de just-in-time.

Assim, tem-se aos seguintes resultados:
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Hipoteses GSCM Fatores praticos
Gestdo Retorno de
ambiental GSCM externa . . Eco-design
. investimento
interna
H1:1MGSC MDA Sim Sim Sim Sim
H2:1MGSC INDE Sim Sim Sim Sim
H3:1MGSC |, DE Sim Sim Nao Sim
H4 PGSC MDA 1MGQ Nao Apoio misto Ndo Ndo
H5:1GSC IPDE 1GQ Sim Sim Nao Nao
H6:1MGSC MDA LIIT Sim Nao Nao Nao
H7:1GSC IPDE MIT Nao Sim Nao Nao

Quadro 3. Fatores praticos de GSCM

Fonte: Zhu et Sarkis (2004)

O Quadro 3 relaciona as hipdteses formuladas a fatores
praticos de gestdo de GSCM, podendo-se afirmar, pela
pesquisa realizada por Zhu et Sarkis (2004), que os fatores
relacionados a gestdo da qualidade e JIT ndo se relacionam
com as praticas de gestdo ambiental internas, com a
recuperagao do investimento e com o eco-design.

3.3.3 Niveis de servico

Apenas um dos artigos ou 9% dos artigos tinha como
enfoque principal o paradigma niveis de servico, sendo esta
uma clara lacuna de pesquisa. Sua principal constatacdo é
gue a busca pela exceléncia nas organizagdes fez com que
sistemas de gestdao da qualidade com o controle estatistico
de processos tivesse a extrapolagdo de resultados por
todo o sistema de gestdo de qualidade das empresas;
afirmam também que a busca por melhoras praticas de
operagdes dentro das organizagdes extrapolou para toda
a cadeia de suprimento e que o mesmo pode ocorrer
com a gestdo ambiental. Ressalta, assim, os ganhos para a
gestdo ambiental em virtude da adogdo de técnicas de lean
manufacturing. (Charlers et Robert, 2006).

3.3.4 Ferramentas prdticas

Do total de artigos que enfocavam os paradigmas lean
manufacturing é green?, apenas 27% tinham como enfoque
o paradigma ferramentas praticas. A seguir, seguem 0s seus
resultados principais.

Parveen et al. (2011) apontam quais sdo as ferramentas
do sistema lean manufacturing que impactam na gestdo
ambiental, sendo elas mapeamento de fluxo de valor
(44,8%), normas de seguranca (34,5%), 5's/6’s (34,5%),

Kaisen (24,1%), jit e produgdo puxada (24,1%), Pesquisa
e desenvolvimento (20,7%), seis sigma (10,3%) e gestdo
da qualidade total (6,9%). O seu estudo foi baseado em
dados secundarios do relatério do censo da semana da
industria disponiveis na agéncia de protegdo ambiental.
Todas as industrias pesquisadas adotavam técnicas de lean
manufacturing. A pesquisa demonstra que o mapeamento de
fluxo de valor é a ferramenta do sistema lean manufaturing
que pode trazer maiores beneficios a area ambiental, tal
fator pode estar relacionado a busca sistematizada por
reducdo de desperdicios realizada com a utilizagdo dessa
ferramenta.

Torielli et al. (2011) realizaram uma pesquisa sobre a
utilizagdo das ferramentas lean manufacturing em uma
industria de fundigdo e apontam ganhos significativos para
a area ambiental quando a mesma é inserida como um
dos objetivos do sistema de gestdo lean. Dessa forma, os
autores propdem que o termo green seja inserido na base do
sistema lean, propondo um novo framework que contenha,
no topo do sistema, os temas econdmico, ambiental e
sustentabilidade; como pilares, os temas melhoria de
rendimento, energia, tecnologia e parcerias comunitarias; e,
como base, inserem o termo filosofia organizacional.

3.4 Green supply chain management

Cerca de 60% da amostra analisada compreende o tema
Greensupply chain management (29 artigos), o que evidencia
a busca por parte da academia de relagdes sinérgicas dentro
do tema. Elaborou-se uma divisdo de temas para efeito de
analise mais aprofundada. Dessa forma, chegou-se a duas
subdivisGes, sendo a primeira artigos que dissertam sobre
as operagdes green na cadeia de suprimentos, e a segunda
os artigos que destacam o green design.



A maior parte (76%) esta relacionada com operagoes
green. Apenas 14% artigos foram inseridos na classificagdo
de green design e outros 14% foram alocados com sendo
interseccdo das duas subdivisoes.

3.4.1 Operagbes Green

Os principais resultados dos artigos analisados estdo
contidos em:

Dayna et Daminenr (2005) investigaram a relacdo entre
fornecedor e o nivel de praticas de gestdo ambiental e a
estrutura da relacdo cliente-fornecedor na manufatura.
Segundo as autoras, a revisdo de literatura revela que,
quanto maior é o esforco para melhorar ou influenciar a
pratica de gestdo ambiental por parte de um fornecedor,
maiores sdo os custos de transagdo. A revisao permitiu o
desenvolvimento de um modelo que aproxima questdes
relativas ao desempenho ambiental dos fornecedores por
meio do fornecimento enxuto — lean. As autoras afirmam
que o desempenho ambiental de fornecedores na funcéo
suprimentos pode provar ser um esfor¢o caro, se nao for
administrada corretamente.

Ja Charles et Robert (2006) colocam dois temas em pauta
para discutir, o senso comum de que “lean é green”:

1) gestdo da qualidade — discutem o aumento do uso do
controle estatistico de qualidade nas operagGes individuais
por meio de uma gestdo de qualidade total para incluir
um processo que engloba: necessidades dos clientes e
operacdes dos fornecedores;

2) cadeia de suprimentos — discutem o foco inicial
na otimizagdo do controle de estoque; assim, com um
planejador Unico, é possivel incluir varias organiza¢des
com objetivos conflitantes; além disso, ddo atengdo para
aspectos como: fluxos reversos e descarte de produtos em
“fim de vida”.

Segundo os autores, nos dois casos, estes
desenvolvimentos foram inicialmente impulsionados
pela pratica e muitos dos beneficios da ado¢do de uma
perspectiva ambiental foram inesperados. Dada a repeticdo
frequente de tais beneficios, os autores referem-se, assim,
a tal acontecimento como a “lei dos esperados beneficios
colaterais inesperados.”

3.4.2 Green design

Os artigos que tiveram conclusGes que merecem
destaque nessa sistematizacdo sdo Chacrabort et al. (2005),
que analisaram uma empresa de lampadas que possui
grande parte de seus fornecedores em um raio de 10 km.
A empresa desejava reduzir o numero de fornecedores de
fundicdo de cinco para trés. Os critérios de adaptabilidade ao
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sistema eram manufatura green e apoio a produgdo enxuta
em relacdo ao sistema Direto On Line (DOL). Outros critérios
eram custo, qualidade, aderéncia no sequenciamento e
cooperagdo geral. Os autores avaliaram os fornecedores
nos referidos critérios utilizando a metodologia de Processo
Hierarquico Analitico. Ao fim do processo de analise, o
numero de fornecedores foi reduzido e a empresa, assim,
simplificou sua cadeia de suprimentos, segundo os autores.
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Yasutaka et Nobuhiko (2006), que ampliam o alcance
da cadeia de suprimentos, incluindo a reutilizacdo e a
reciclagem de todo o ciclo de vida de produtos e servicos,
propéem o método de multiplo atributo (utilizando a
teoria da utilidade) para avaliar a cadeia de suprimentos.
Consideram essa abordagem como sendo um método de
cadeias verdes e enxutas (Lean and Green). Assim, segundo
os autores, pode-se avaliar o desempenho de uma cadeia
de suprimentos ndo sé do ponto de vista de gestdo, mas
também do ponto de vista do desempenho ambiental.

Os autores analisam nesse estudo o efeito do
compartilhamento de informagdo na cadeia. Foram
quantificados os beneficios do compartilhamento de
informacdes que podem diminuir o nivel de estoque médio
da cadeia e de produtos indisponiveis no varejo.

Johansson et al. (2010) propuseram um framework que
une os conceitos de mapeamento de fluxo de valor (VSM —
Value Stream Mapping) e praticas green, ao qual chamam
de “Mapeamento de Produgdo Sustentavel” (SMM -
Sustainable Manufacturing Mapping).

O novo método usa os principios dos métodos existentes,
VSM, simulacdo discreta de eventos (DES — Discrete Event
Simulation) e avaliagdo do ciclo de vida (LCA — Life Cycle
Assessment).

O SMM tem uma abordagem voltada para objetivos, um
principio que é conhecido para o LCA. Escolher os indicadores
corretos de acordo com a meta e definir os limites do sistema
sd0 passos essenciais para o SMM. O desafio da abordagem
voltada para objetivos é que, comparando com diferentes
sistemas, podem ser problematicos, ja que a avaliacdo pode
ndo utilizar os mesmos indicadores.

3.5 Sintese das oportunidades de pesquisa

A Figura 2 remete aos resultados dessa sistematizacdo e
resume as oportunidades de pesquisa em que pode-se citar
a falta de artigos sobre as possiveis entropias geradas pela
unido dos sistemas lean e green, pois apenas 10% dos artigos
contidos nessa sistematizacdo abordaram tais aspectos. Os
paradigmas lean e green, apesar de descritos na literatura,
sdo pouco explorados nos artigos sobre o tema: apenas
23% dos artigos tinham como enfoque os mesmos. Por
fim, a unido dos temas lean e green ao GSCM, apesar da
existéncia de um alto numero de artigos (60% dos artigos
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contidos nessa sistematizacdo), foca preponderantemente
0os aspectos operacionais. Dessa forma, ha uma lacuna

ligada a aspectos relacionados ao Green design.

3. Enlace com o GSCM 60%
dos artigos, destes:

A:21%
B:79% 2.Paradigmalean ou green
23% dos artigos, destes:
A:(-)
1.Enfogqued2 % dos B:37%
artigos, destes:
c:(-)
Az90%
. D:(--)
B:10%
E: 27%
F:9%
G:27%

Oportunidades
de pesquisa

Figura 2. Sintese das oportunidades de pesquisa

Fonte: O(s) proprios(s) autor(es) (2015)

5. CONCLUSAO

Como sintese dos resultados obtidos a fim de identificar
qual é o estado da arte da literatura sobre a temadtica
proposta, tem-se que: o tema lean manufacturing é green?
Se mostra como uma area de pesquisa nova e crescente. No
que tange a producdo cientifica, o primeiro autor a publicar
um artigo deimpacto sobre a temdtica é Florida (1996), sendo
também o mais citado no Scopus. Essa pesquisa conclui que
os trabalhos de maior relevancia sobre o tema sdo: Florida
(1996) Zhu et Sarkis (2004) com fator JCR de 4,382, Yasutaka
et Nobuhiko (2006) com JCR de 1,760, Chung et Wee (2008)
com JCR 1,760, Vijayan et al. (2006) com JCR 1649, King et
Lenox (2001) com JCR 1,301 e Rothenberg et al. (2001) com
JCR 1,301. Os periddicos que mais publicaram trabalhos
na area sdao: American Society for Engineering Education e
International Journal of Production Economics. Ja o periddico
com maior fator de impacto a publicar um trabalho sobre a
tematica foi o Journal of Operations Management, com JCR
4,382 em (2004) seguido pelo Journal of Cleaner Production,
com JCR 2,727 em (2012).

Na sistematizacdo da literatura, 42% dos artigos foram
relacionados ao enfoque da unido dos sistemas green and
lean manufacturing, sendo subdivididos em artigos que
ressaltavam a entropia da unido dessas praticas (totalizando
10% artigos — destaque para o artigo escrito por Zhu et
Sarkis (2004) com 175 citagdes no Scopus) e artigos que

ressaltavam a sinergia de unir as duas praticas(totalizaram
90%). Dentre estes, destacam-se Florida (1996), sendo
0 primeiro autor a sugerir que os modernos sistemas de
manufatura como o lean manufaturing poderiam auxiliar
no processo de reducdo da poluicdo. Também podem ser
citados Kind et Lenox (2001), que afirmam: lean é green.
Portanto, pode-se apontar como uma lacuna de pesquisa os
processos que envolvam a entropia resultante da unido dos
sistemas.

J4 com relagdo aos paradigmas, dos sete propostos,
dois ndo foram abordados como foco principal de nenhum
estudo contido nessa sistematizagdo, sendo eles: pessoas e
organizagao e reduc¢do de lead time, sendo portanto temas
para futuras pesquisas.

No que se refere ao sistema GSCM, os artigos foram
classificados em operagdes green e green design, totalizando
60% dos artigos com algum resultado voltado a essa area.
A maior parte dos trabalhos sistematizados (79%) estd
relacionada a operagdes green. Apenas 21% dos artigos
foram inseridos na classificacdo de green design.

Por fim, pode-se afirmar que a grande maioria dos
artigos aponta os beneficios da adogdo das praticas lean
manufacturing a gestdo ambiental, o que corrobora a
afirmacdo de que ha sinergia entre alguns componentes dos
sistemas lean e green.
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