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RESUMO |

RESUMO

O Lean Manufacturing é considerado o paradigma mais influente na fabricacdo, sendo visto ha
muito tempo como uma solucdo para melhorar o desempenho operacional e criar uma cultura de
melhoria na organizacdo. Paralelamente a este conceito, abordagens de producdao ambientalmente
amigaveis também se tornaram uma questdo de interesse, sendo que as empresas procuram
fabricar produtos de forma a reduzir os impactos prejudiciais para o meio ambiente. Assim, surge
o termo Green Manufacturing, criado para refletir um novo sistema de producdo capaz de
minimizar o desperdicio e a polui¢ao causada pelos processos produtivos.

Na literatura, varios estudos argumentam que o esfor¢co continuo da metodologia Lean para reduzir
o desperdicio operacional pode-se traduzir em menor dano ambiental, melhorando assim o
desempenho ambiental. No entanto, essa visdo ndo é consensual e existem publica¢cdes que
contradizem isso, fornecendo evidéncias de que algumas ferramentas Lean tém um efeito
ambiental negativo.

O presente estudo tem como principal objetivo investigar o efeito das praticas Lean na performance
operacional e ambiental das organizacdes industriais portuguesas. Para tal, aplicou-se um
questionario, tendo-se obtido respostas de 109 empresas, 72 das quais com praticas
implementadas, que foram consideradas validas para esta investigacao.

Constatou-se que as empresas participantes utilizam predominantemente as ferramentas 5S,
gestdo visual, eventos Kaizen, Kanban, Standard Work, Value Stream Map (VSM), Single Minute
Exchange of Die (SMED) e o Poka-Yoke.

Os impactos das ferramentas Lean foram avaliados com base no grau de concordancia dos
participantes segundo uma escala de Likert de 5 estagios, sendo que os resultados mostram que a
implementacdo de tais praticas pode melhorar simultaneamente o desempenho operacional e
ambiental das organizagdes, sendo consistentes com outros estudos encontrados na literatura,
corroborando a ideia de sinergia entre as abordagens Lean e Green.

A principal contribuicdo deste estudo recai sobre as associa¢des estatisticamente significativas
encontradas entre o tempo de introdugdo das ferramentas Lean e o grau de concordancia com os
impactos, tanto a nivel operacional como ambiental. No que refere ao desempenho operacional,
os resultados revelaram a importancia do tempo de implementacdo das ferramentas na obtencao
de niveis mais elevados de desempenho, nomeadamente na satisfacao dos clientes, nos prazos de
entrega e na flexibilidade. Relativamente ao desempenho ambiental, verificou-se que as empresas
com mais anos de implementagdo de ferramentas experimentam melhores resultados ambientais
ao nivel da produgado de residuos sdlidos, da frequéncia de acidentes ambientais, das emissGes de
gases, da producdo de residuos de efluentes e do consumo de materiais perigosos.

PALAVRAS-CHAVE

Lean Manufacturing; Green Manufacturing; Ferramentas Lean; Desempenho operacional;
Desempenho ambiental.
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

Lean Manufacturing is considered the most influential paradigm in fabrication, being seen for a
long time as a solution to improve operational performance and create a culture of improvement
in the organization. In parallel to this concept, environmentally friendly production approaches
have also become a matter of interest, with companies seeking to manufacture products in order
to reduce harmful impacts on the environment. Thus, the term Green Manufacturing emerges,
created to reflect a new production system capable of minimizing waste and pollution caused by
production processes.

In the literature, several studies argue that the continuous effort of the Lean methodology to
reduce operational waste can translate into less environmental damage, thus improving
environmental performance. However, this view is not consensual and there are publications that
contradict this, providing evidence that some Lean tools have a negative environmental effect.

The main objective of this study is to investigate the effect of Lean practices on the operational and
environmental performance of portuguese industrial organizations. To this end, a questionnaire
was applied, and answers were obtained from 109 companies, 72 of which with implemented
practices, which were considered valid for this investigation.

It was found that the participating companies predominantly use 5S tools, visual management,
Kaizen events, Kanban, Standard Work, Value Stream Map (VSM), Single Minute Exchange of Die
(SMED) and Poka-Yoke.

The impacts of the tools Lean were assessed based on the degree of agreement of the participants
according to a scale of Likert 5 stages, and the results show that the implementation of such
practices can simultaneously improve the operational and environmental performance of
organizations, being consistent with other studies found in the literature, corroborating the idea of
synergy between approaches Lean and Green.

The main contribution of this study is the statistically significant associations found between the
time of introduction of Lean tools and the degree of agreement with the impacts, both
operationally and environmentally. About to operational performance, the results revealed the
importance of the time of implementation of the tools in achieving higher levels of performance,
in particular customer satisfaction, delivery times and flexibility. Regarding environmental
performance, it was found that companies with more years of implementation of tools experience
better environmental results in the production of solid waste, the frequency of environmental
accidents, gas emissions, the production of effluent waste and the consumption of hazardous
materials.

KEYWORDS

Lean Manufacturing; Green Manufacturing; Lean tools; Operational performance; Environmental
performance.
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1. INTRODUCAO

O fundamento deste capitulo é apresentar o enquadramento e pertinéncia do contelddo exposto
nesta dissertacdo, definir a questdo de investigacdo e os objetivos a atingir, descrever a
metodologia utilizada e enunciar a estrutura do relatério.

1.1. Enquadramento e pertinéncia

Num mercado global cada vez mais competitivo, as empresas procuram alcangar exceléncia
operacional e maximizar o seu desempenho objetivando reduzir custos e fabricar produtos com
maior qualidade e em prazos mais curtos. Para atingir esse objetivo e obter vantagem competitiva
no mercado, as empresas utilizam principios e técnicas Lean que envolvem o aumento da eficiéncia
e areducdo de custos através da eliminacdo de atividades que ndo acrescentem valor e ineficiéncias
do processo produtivo (Belekoukias et al., 2014).

Paralelamente, as organizacdes necessitam de responder as exigéncias de mudanca, sendo que isso
implica ciclos de vida mais curtos do produto e da tecnologia, mudancas rapidas na concecao dos
produtos devido a pressGes competitivas e maior foco em estratégias de diferenciacdo em funcdo
dos consumidores (S. G. Azevedo et al., 2011). Além da crescente taxa de mudanga, as empresas
procuram responder ao desafio da sustentabilidade que consiste em atingir o crescimento
econdmico garantindo a preservagao e protecdo do meio ambiente, sendo que este paradigma tem
levado muitas empresas a debater formas de lidar com as questdes ambientais (Lun, 2011).

A crescente preocupacdo da sociedade com os impactos ambientais provocados pelos processos
de fabrico, aliado as mudangas nos regulamentos e requisitos ecoldgicos, levaram as empresas a
procurar um equilibrio entre eficiéncia operacional e ambiental (Garza-Reyes, 2015b). Dessa forma,
os desafios atuais ndo exigem apenas sistemas de producdo de alta produtividade, mas também
eco eficientes, ou seja, sistemas que fornecem mais valor com menor impacto ambiental (Abreu et
al., 2017). Nesse sentido, a abordagem Green Manufacturing revela-se importante para ajudar as
empresas a minimizar os seus impactos ambientais, reduzindo as emissdes poluentes e o consumo
de recursos durante os processos de fabrico, sem comprometer a sua eficiéncia e competitividade
(Silva & Gouveia, 2020).

Assim, as organiza¢des devem combinar as abordagens Lean e Green, quer para melhorar o seu
desempenho operacional através da eliminagdo de desperdicios reduzindo custos e aumentando a
sustentabilidade econdémica, quer para melhorar o seu desempenho ambiental através da
eliminacdo de residuos prejudiciais ao meio ambiente, garantindo a sustentabilidade e a sua
preservacdo (Inman & Green, 2018).

A literatura identifica publicagGes que alegam que ambas as prdticas podem trabalhar juntas
evidenciando um efeito sinérgico no que respeita a reducdo de residuos, ao consumo de energia,
materiais e tempo, a gestdo da cadeia de abastecimento e a otimiza¢do da cadeia produtiva. Em
alternativa, existem investigadores que afirmam que as praticas Lean e Green nem sempre s3o
compativeis e vidveis, existindo algumas areas onde combina-las pode ser particularmente dificil
(Abualfaraa et al., 2020).

LEAN GREEN — ESTUDO DO IMPACTO DAS FERRAMENTAS LEAN NO AMBIENTE E PRODUTIVIDADE DAS EMPRESAS PORTUGUESAS



14 1. INTRODUCAO

Nesse contexto, torna-se pertinente a investigacao desta relacdao no atual ambiente empresarial
para entender sinergias e trade-offs entre ambos os paradigmas. Para isso, realizou-se uma revisao
sistematica da literatura seguida da elaboragdo de um questiondrio remetido as empresas
portuguesas para avaliar a influéncia das ferramentas Lean no seu desempenho sob as perspetivas
operacional e ambiental.

1.2. Questao e objetivos de investigacao

O presente trabalho procura responder a seguinte questdo de investigacdo: Quais as ferramentas
Lean vigentes na industria portuguesa e de que forma impactam o desempenho operacional e
ambiental das empresas?

O objetivo geral desta dissertacao visa avaliar a importancia das ferramentas Lean na melhoria do
desempenho, em termos ambientais e operacionais, das organizagées industriais portuguesas.
Em relagdo aos objetivos especificos, com este trabalho pretende-se:

e Identificar quais as ferramentas Lean mais implementadas pelas empresas portuguesas;

e Estudar o impacto operacional e ambiental com a aplicacdo da metodologia Lean;

e Avaliar o efeito sinérgico entre as abordagens Lean e Green.

1.3. Opg¢oes metodologicas

No ambito desta dissertacdo, a metodologia de investigacdo aplicada foi a pesquisa exploratéria.
Utilizada quando o tema em estudo é pouco explorado na literatura, a pesquisa exploratdria visa
conhecer melhor a realidade em analise, para descobrir o que esta a acontecer e obter insights
sobre os tdpicos de interesse, procurando identificar padrées, ideias ou hipoteses (Collis & Hussey,
2013; Saunders et al., 2019).

Dessa forma, a metodologia seguida neste estudo assenta nas seguintes atividades:

e Realizagdo de uma pesquisa sobre os paradigmas em estudo que compreende uma revisao
sistematica da literatura;

e Elaboragdo de um questiondrio para avaliar os niveis de impacto das ferramentas Lean no
desempenho operacional e ambiental das organizagdes;

e Envio do questiondrio para as organizagdes e recolha das respetivas respostas;
e Andlise das respostas obtidas através de fundamentos estatisticos;

e Apresentagao das conclusdes.
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1.4. Estrutura do trabalho
A presente dissertacdo esta organizada em 5 capitulos.

No capitulo 1 é efetuado um enquadramento tedrico do tema, sdo descritos os objetivos do
trabalho e a metodologia de investigacao utilizada.

No capitulo 2 é apresentada uma revisdo bibliografica dos paradigmas em estudo, que inclui uma
andlise sistematica da literatura para identificar contribuicGes relevantes sobre a relacdo
Lean/Green.

No capitulo 3 é descrito o questionario dirigido as empresas portuguesas a fim de investigar os
impactos operacionais e ambientais decorrentes da implementacdo de ferramentas Lean nos seus
processos produtivos.

No capitulo 4 é realizada a analise e discussdo dos resultados, que abrange o tratamento dos dados
provenientes dos questiondarios através de estatistica descritiva e inferencial.

No capitulo 5 sdo apresentadas as principais conclusdes e limitacdes da investigacdo desenvolvida
e sugeridas potenciais hipoteses para estudos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A pesquisa que suporta esta dissertacado foi baseada numa revisao sistemdtica da literatura que é
util para fornecer uma visdo geral critica e revelar lacunas e inconsisténcias nos estudos existentes
(Garza-Reyes, 2015b). Segundo Denyer & Tranfield (2009) uma revisdo sistematica da literatura
consiste nas seguintes cinco fases consecutivas:

1. Formulacdo da questdo de investigacao;
2. Localizacao dos estudos;

3. Selecdo e avaliacdo dos estudos;

4. Analise e sintese;

5. Apresentacao e utilizacdo dos resultados.

2.1. Localizacao e sele¢ao das publicagoes

Para a localizagdo e selecdo das publica¢cdes escolheu-se a plataforma Web of Science (WoS), uma
vez que compreende diversas publicacdes provenientes de revistas e de conferéncias relevantes
para a tematica em estudo. Esta fase inclui a escolha do termo de pesquisa que visa direcionar a
procura para publicacdes que abordem exclusivamente o paradigma em questdo. Assim, a pesquisa
baseou-se no termo “Lean Green”, considerando todas as bases de dados disponiveis na plataforma
WoS e abrangendo o periodo temporal maximo que a plataforma permite, entre 1900 e junho de
2021.

Como resultado obteve-se uma amostragem inicial de 94 publica¢des, das quais 10 foram excluidas
porque o texto completo ndo estava disponivel e 14 foram retiradas devido a incompatibilidades
com o tema em estudo. Apds esta triagem, identificaram-se 70 publicagdes que constituem a base
de investigacao e serdo alvo de analise para perceber todas as contribui¢des relevantes.

Pararealizar essa analise, utilizou-se o Excel para criar uma base de dados, onde foram identificados
para cada publicagdo, a revista ou conferéncia responsavel pela publicagao, o ano da publicagao, o
titulo da publicagdo, os objetivos de investigagdo, as principais contribui¢cdes e as limitagdes
referidas pelos respetivos autores. Além disso, as publicagGes foram categorizadas em 3 grupos:

”ou

“Lean”, “Green” e “Lean Green” de acordo com o foco da pesquisa e o seu contetdo tematico.

2.2. Anadlise descritiva das publicagdes selecionadas

Apds categorizar as publicacbes selecionadas realizou-se uma analise descritiva da pesquisa
segundo varios critérios, entre eles o nimero de publicagdes por ano, o tipo de publicacdo e a
revista ou a conferéncia em que as publicagdes incluidas neste estudo foram divulgadas.

A figura 1 apresenta o nimero de publica¢cdes por ano. De um modo geral, os resultados indicam
que a abordagem Lean Green atrai interesse e popularidade por parte da comunidade cientifica
desde 2013. Apesar de uma ligeira descida nas publicagdes em 2014, verifica-se um numero
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crescente de publicagdes langadas, tendo atingindo o pico em 2019, o que revela que este
paradigma é um assunto relativamente novo e uma drea de pesquisa emergente.
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Figura 1 — Numero de publicagbes por ano

Relativamente ao tipo de publicagdo, 57 (81%) sdo artigos provenientes de revistas especializadas
e 13 (19%) derivam de documentos publicados no seguimento de conferéncias, conforme indica a
figura 2, o que mostra uma tendéncia atual dos investigadores para escolher as revistas como meio
de divulgacao dos resultados das suas pesquisas.

m Artigos = Conferéndas

Figura 2 — Tipo de publicagdo

Quanto a publicagdo dos artigos, num total de 33 revistas identificadas, destaca-se o Journal of
Cleaner Production que contribui com 17 dos 57 artigos selecionados, seguido por outras seis
revistas: Sustainability (3 artigos), Business Strategy and the Environment (3 artigos), International
Journal of Productivity and Performance Management (2 artigos), Benchmarking-an International
Journal (2 artigos), Production Planning & Control (2 artigos) e International Journal of Production
Economics (2 artigos), como se observa na figura 3.
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JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION
SUSTAINABILITY
BUSINESS STRATEGY AND THE ENVIRONMENT
INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCT IVITY AND PERFORMANCE...
BENCHMARKING-AN INTERNATIONAL JOURNAL
PRODUCTION PLANNING & CONTROL
INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCTION ECONOMICS
BUILT ENVIRONMENT PROJECT AND ASSET MANAGEMENT
TECHNOLOGICAL AND ECONOMIC DEVELOPMENT OF ECONOMY
ENVIRONMENTAL ENGINEERING AND MANAGEMENT JOURNAL
LECTURE NOTES IN MECHANICAL ENGINEERING
STUDIES IN COMPUTATIONAL INTELLIGENCE
INTERNATIONAL JOURNAL OF MATHEMATICAL ENGINEERING AND...
MIT SLOAN MANAGEMENT REVIEW
MATHEMATICS
TOTAL QUALITY MANAGEMENT & BUSINESS EXCELLENCE
JOURNAL OF PURCHASING AND SUPPLY MANAGEMENT
WASTES - SOLUTIONS, TREATMENTS AND OPPORTUNITIES |1
INTERNATIONAL JOURNAL OF CONTEMPORARY HOSPITALITY...
INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCTION MANAGEMENT AND...
KYBERNETES
COMPUTERS AND ELECTRONICS IN AGRICULTURE
INTERNATIONAL JOURNAL OF COMPUTER INTEGRATED...
JOURNAL OF TRANSPORT AND SUPPLY CHAIN MANAGEMENT
RESOURCES CONSERVATION AND RECYCLING
PRODUCT-SERVICE SYSTEMS ACROSS LIFE CYCLE
JOURNAL OF MANUFACTURING TECHNOLOGY MANAGEMENT
INTERNATIONAL JOURNAL OF SYSTEM ASSURANCE ENGINEERING AND...
ENERGY
INTERNATIONAL JOURNAL OF LEAN SIX SIGMA
INTERNATIONAL JOURNAL OF HOSPITALITY MANAGEMENT
INTERNATIONAL JOURNAL OF ENVIRONMENTAL SCIENCE AND...
PRODUCTION AND OPERATIONS MANAGEMENT

o
=
~
w
IS
[
o
~
®

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Figura 3 — Numero de publicagdes por revista

Em relagdo aos documentos apresentados no seguimento de conferéncias, identificaram-se 13
conferéncias com contribui¢des relevantes, sendo que todas fornecem apenas uma publicagao,
sem predominancia de nenhuma delas, conforme mostra a figura 4.

PROCEEDINGS OF THE ASME INTERNATIONAL MECHANICAL
ENGINEERING CONGRESS AND EXPOSITION, 2016, VOL. 2

2017 6TH IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON ADVANCED LOGISTICS
AND TRANSPORT (ICALT)

2018 4TH |EEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON LOGISTICS OPERATIONS
MANAGEMENT (GOL)

INTERNATIONAL CONFERENCE ON SUSTAINABLE ENERGY AND GREEN
TECHNOLOGY 2018

2013 IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON INDUSTRIAL ENGINEERING
AND ENGINEERING MANAGEMENT (IEEM 2013)

23RD CIRP CONFERENCE ON LIFE CYCLE ENGINEERING

STATISTICS AND OPERATIONAL RESEARCH INTERNATIONAL CONFERENCE
(SORIC 2013)

22ND CIRP CONFERENCE ON LIFE cYCLE ENGINEERING |

24TH CIRP CONFERENCE ON LIFE CcLE ENGINEERING | R

[=]
-
]

Figura 4 — Numero de publicagbes por conferéncia
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2.3. Categorizacao das publicagdes por topico de pesquisa

nou

Finalmente, as publicacdes foram categorizadas segundo trés tépicos de pesquisa: “Lean”, “Green”
e “Lean Green” com base no foco da pesquisa e no conteldo tematico de cada uma. De acordo
com a categorizacao, a abordagem Lean Green foi aquela que mereceu mais atengao por parte dos
investigadores com 57 publicacdes, o que representa um total de 81%. Seguidamente, surgem 8
publicacbes (12%) relativas ao Green Manufacturing e 5 publica¢des (7%) direcionadas para o Lean
Manufacturing, conforme mostra a figura 5.

12%

81%

= | ean Green Lean Green

Figura 5 — Categorizagdo das publicagées selecionadas

2.4. Anadlise e sintese do contetido das publica¢des

Atendendo a informacdo disponibilizada pelas publica¢Ges selecionadas este subcapitulo encontra-
se estruturado da seguinte forma: inicia com uma abordagem ao Lean Manufacturing, onde se
revela a origem e os principios dessa filosofia. Posteriormente, fornece uma visao geral sobre o
Green Manufacturing e aborda o impacto das principais ferramentas Lean no desempenho
ambiental das organizagbes. Em ultima analise, explora o conceito Lean Green, apresentando
diferentes perspetivas sobre a relagdo entre ambos os paradigmas.

2.4.1. Lean Manufacturing

O conceito Lean Manufacturing surge pela primeira vez num artigo intitulado “Triumph of the lean
production system” (Krafcik, 1988) e foi ainda mais popularizado com a publica¢do do livro “The
Machine that Changed The World” (Womack et al., 1990). Estes autores criaram este termo para
descrever a filosofia e técnicas de producdo desenvolvidas por fabricantes de automéveis
japoneses, especificamente o Sistema de Producgdo Toyota (Toyota Production System - TPS). Esta
abordagem teve inicio na década de 50 e surge ap0s Eiiji Toyoda e Taiichi Ohno perceberem que o
sistema de produg¢do em massa nunca poderia funcionar no Japdo em funcdo do contexto
socioecondmico e cultural vivido naquele pais. Assim, adotaram um novo modelo produtivo que
tinha como objetivo aumentar a produtividade e eficiéncia através da eliminacdo de desperdicios,
procurando responder as exigéncias dos clientes no mais curto espagco de tempo possivel com
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maior qualidade e menor custo (Ohno, 1988). Desperdicio refere-se a qualquer atividade humana

que absorve recursos (humanos, materiais ou financeiros) mas ndo cria nenhum valor,

comprometendo o potencial competitivo das empresas (Womack & Jones, 1996). De acordo com

Ohno (1988), existem sete formas de desperdicio nos sistemas de fabrico que ndo acrescentam

valor ao produto e pelos quais o cliente ndo esta disposto a pagar, sendo eles:

1.

Excesso de Produgdo — Ocorre quando sdo fabricados mais produtos que o planeado.
Resulta num consumo desnecessario de matéria-prima, aumento do custo de posse com o
stock armazenado e podera levar ao transporte excessivo dos artigos. Exemplos deste tipo
de desperdicio é produzir para stock baseado na previsao de vendas, aumentar a produgao
para evitar setups e fabricar lotes grandes;

Inventdrios — Resultam do excesso de produgdo e referem-se as stocks de matéria-prima,
produto acabado e em processamento, ou seja, qualquer material ou produto existente
acima da quantidade necessaria e antes do momento necessdrio. Elevados inventarios
implicam altos custos com dreas de armazenamento e devem-se por exemplo a elevados
tempos de setup, operacdes de retrabalho, atrasos nas entregas das encomendas, avarias
nos equipamentos, etc.;

Transporte — Engloba a movimentacdo excessiva de pessoas, matérias e informacdo
resultando em dispéndio desnecessdrio de tempo e recursos. A deslocagao dos artigos para
stock ou entre postos de trabalho exemplificam este tipo de desperdicio e devem-se por
exemplo a fabricar lotes grandes, producdo “empurrada” e layout inadequado ao processo
produtivo;

Movimento — Refere-se as movimentacGes desnecessarias realizadas pelos operadores e
deriva da desorganizacdo dos postos de trabalho ou de layout’s mal estruturados,
resultando em tempo perdido na procura de materiais e ferramentas;

Tempo de espera — Diz respeito a longos periodos de inatividades de pessoas,
equipamentos, materiais, pecas e informacdo, originando fluxos irregulares e tempos de
processamento longos. Corresponde ao periodo em que os recursos estdo parados
impedindo o operador de realizar a operagdo seguinte. As esperas devem-se por exemplo
a falta de matéria-prima, avarias nas maquinas, atrasos nas entregas das encomendas,
processos muito burocraticos, pessoas com autonomia reduzida, etc.;

Sobre processamento — Compreende atividades adicionais que ndao agregam valor ao
produto final e que ndo sdo pedidas pelo cliente. Resultam do uso incorreto de
equipamentos e ferramentas, tecnologia inadequada, especificagdes do cliente pouco
claras, qualidade excessiva, etc. Exemplos deste tipo de desperdicio sdo operagdes de
rebarbagem e inspecGes desnecessarias;

Defeitos — Aponta a todos os produtos que ndo estao de acordo com os requisitos do cliente
e derivam de processos incapazes, problemas na qualidade dos produtos, baixa
qualificagdo dos operadores ou incumprimento dos prazos de entrega. Ocorre quando o
produto contém falhas que impossibilitam o seu uso correto e que implicam retrabalho ou
reprocessamento para a sua recuperacao, traduzindo perdas monetarias para empresa
devido aos custos relativos a materiais, mao-de-obra e equipamentos, envolvendo
movimento e transporte escusado.

LEAN GREEN — ESTUDO DO IMPACTO DAS FERRAMENTAS LEAN NO AMBIENTE E PRODUTIVIDADE DAS EMPRESAS PORTUGUESAS



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 21

Mais tarde, foi identificado por Liker (2004) um oitavo desperdicio relacionado com o
subaproveitamento da criatividade das pessoas que advém do mau aproveitamento das ideias dos
colaboradores por parte das empresas. A nado utilizacdo do potencial criativo dos colaboradores
traduz-se em perdas de tempo, habilidades e oportunidades de melhorar o processo produtivo.

Recentemente, com o surgimento das preocupagdes com o meio ambiente, as fontes de
desperdicios foram alargadas de modo abranger as prdticas prejudiciais ao ambiente (sucata, uso
excessivo de energia, transporte, emissdes, efluentes e residuos criados durante o processo
produtivo) e a utilizagdo excessiva de recursos naturais (Simboli et al., 2014). E importante salientar
qgue reduzindo ou removendo as atividades que nao acrescentam valor para o cliente também
contribui para a reducdo do impacto ambiental (Ghobadian et al., 2020). A tabela seguinte mostra
a relagdo entre os sete tipos de desperdicios e os impactos ambientais (US EPA, 2007):

Tabela 1 — Impactos ambientais dos setes tipos de desperdicios (adaptado de US EPA, 2007)

Tipo de desperdicio Impactos ambientais

e Mais matérias-primas e energia
consumida para fabricar produtos

N desnecessarios;

Excesso de Producgao

e Produtos extra podem-se estragar ou
ficar obsoletos, exigindo o seu

descarte.

e Maior consumo de embalagens para
acondicionar os produtos em stock;

e Mais energia para climatizar ou
iluminar o espaco necessario para o

Inventarios armazenamento;

e Eventual deterioragdo dos produtos
em stock, obrigando ao seu descarte e
a mais matérias-primas para os
substituir.

e Mais energia elétrica consumida ou
combustivel;
. e Eventuais emissdes de gases
Transporte / Movimento
poluentes;
e Possibilidade de danificar os produtos,

transformando-os em sucata.
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e Mais matérias-primas e energia
consumida para fabricar produtos

Defeitos defeituosos;

e Produtos defeituosos podem ndo ter
reparacao e ser considerados sucata.

e Mais energia consumida e eventuais
Sobre processamento emissdes de gases poluentes em
processos desnecessarios.

e Potencial deterioracdao dos materiais
gue estdo parados e
consequentemente eliminacdo para a

Tempo de espera sucata;

e Mais energia gasta em climatizagdo e
iluminagao durante o tempo de
inatividade.

Segundo Womack & Jones (1996), a filosofia de producdo Lean possui cinco principios-chave que a

descrevem e contribuem diretamente para a eliminacdo de desperdicios:

1.

Identificar o Valor — Definir o significado de valor sob a perspetiva do cliente, sendo que
este valor deriva da necessidade do cliente e compete as empresas determinarem essa
necessidade para conseguirem identificar o que o seu cliente estd disposto a pagar. Assim,
tudo aquilo pelo qual o cliente ndo esta disposto a pagar é considerado desperdicio e deve
ser minimizado;

Identificar Cadeia de Valor — Consiste em identificar as diferentes atividades no processo
produtivo, desde a concecdo até a entrega do produto final ao cliente. No decorrer da
cadeia de valor sdo realizadas uma série de atividades, que segundo Hines & Taylor (2000)
devem ser classificadas da seguinte forma:

e Atividades que agregam valor — s3o aquelas que aos olhos do cliente tornam o
produto ou servico mais valioso, e por isso devem ser mantidas;

e Atividades que ndo agregam valor — sdo aquelas que aos olhos do cliente ndo
tornam o produto ou servigo mais valioso, sendo desnecessarias no processo atual,
e por isso devem ser eliminadas o mais rapido possivel;

e Atividades necessarias que n3do agregam valor — sdo aquelas que aos olhos do
cliente ndo tornam o produto ou servigo mais valioso, mas que que sdo necessarias
no processo atual e por isso, devem ser otimizadas.

Todas as atividades que nao agregam valor ao processo produtivo sao denominadas por
desperdicios e contribuem para um aumento dos tempos e custos de produc¢do, sem
representar valor sob a perspetiva do cliente. Ao eliminar estas atividades otimiza-se o
processo maximizando a entrega de valor ao cliente;
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3. Estabelecer o Fluxo Continuo — Delinear o fluxo de produgdo continuo, sem pontos de
estrangulamento que comprometam o processo. Como resultado verifica-se a reducdo dos
tempos de fabrico dos produtos, processamento de pedidos e stocks, proporcionando a
empresa uma capacidade de resposta mais rapida e eficaz as necessidades dos clientes;

4. Sistema de Produc¢do Pull — Consiste em fabricar o produto apenas quando o cliente
pretender, isto é, as empresas deixam de “empurrar” os produtos para o cliente, passando
o cliente a “puxar” a producao, possibilitando que as empresas fabriquem na quantidade e
no momento certo, reduzindo o excesso de producdo e a acumulagdo de stocks;

5. Procura da Perfeicdo — Compreende focalizar os esforcos da empresa na procura da
perfeicdo. Trata-se da aplicacdo da melhoria continua, procurando a eliminacdo de todos
os desperdicios, mantendo sé as atividades que acrescentam valor presentes no processo
produtivo.

O Lean Manufacturing é considerado o melhor sistema de producdo do século XXI (Rose et al.,
2011), sendo que o seu obijetivo final é criar um processo harmonioso e de qualidade elevada capaz
de fabricar produtos de acordo com a procura dos clientes sem desperdicios e com precos
competitivos (Roslin & Shahadat, 2014).

Na literatura, o efeito positivo da implementacdo das prdticas Lean tem sido amplamente
reconhecido em vdrias dimensGes do desempenho operacional (Khanchanapong et al., 2014),
todavia, no que se refere ao desempenho ambiental, as pesquisas sobre o seu impacto sdo
ambiguas (Iranmanesh et al., 2019).

2.4.2. Green Manufacturing

Espera-se que a populagdo mundial cresga em 2 bilides de pessoas nos préximos 30 anos, passando
dos atuais 7,7 bilhdes de individuos para 9,7 bilhes em 2050 (ONU, 2019). Como consequéncia do
crescimento massivo da populagdo, os recursos naturais ndo-renovaveis sdo cada vez mais escassos
e caros, sendo que as empresas, governos e organizagdes devem definir a adog¢do de praticas
sustentaveis como parte das suas prioridades (Henao et al., 2019).

Desde o final dos anos 80, o conceito de desenvolvimento sustentavel (Bruntland, 1987), definido
como sendo aquele que atende as necessidades da presente geragdo sem comprometer a
possibilidade das geracGes futuras atenderem as sua préprias necessidades, despertou um
interesse crescente. Uma empresa sustentdvel é aquela que contribui para o desenvolvimento
sustentavel, assegurando simultaneamente o desenvolvimento econdmico, social e beneficios
ambientais ou o que foi denominado como o “Triple Bottom Line” (Elkington, 1998). Este paradigma
propdem as empresas uma métrica para o medir o seu desempenho usando uma perspetiva
multidimensional que integra ndo apenas os aspetos tradicionais, como lucro, retorno sobre o
investimento ou precgos das acdes, mas também aspetos ambientais e sociais (Henao et al., 2019).
Assim, a perspetiva econdmica, o equilibrio ambiental e a responsabilidade social sdo trés
parametros indispensaveis para alcangar a sustentabilidade (Savitz & Weber, 2006) e é a interagdo
harmoniosa entre estas dimensdes que garante um crescimento e desenvolvimento equilibrado da
sociedade (Mittal et al., 2017).
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Entre as principais preocupacdes trazidas a tona pela sustentabilidade estdo os efeitos debilitantes
da poluicdo ambiental, que colocou indUstrias e comunidades em alerta para a destruicdo iminente
se ndo forem tomadas medidas antecipadamente (Fercoq et al., 2016). Nesse sentido, a
sustentabilidade ambiental é atualmente uma estratégia imperativa para as organizagdes que deve
estar alinhada com as suas prioridades tradicionais de rentabilidade e eficiéncia (Garza-Reyes,
2015b).

Com a necessidade urgente de integrar a sustentabilidade no meio industrial, o Green
Manufacturing surgiu como uma filosofia e abordagem operacional com o objetivo de reduzir o
impacto ambiental negativo dos produtos e servicos das organiza¢Ges, bem como melhorar a
eficiéncia ambiental das suas operacbes, sem comprometer a realizacdo dos seus objetivos
financeiros (Garza-Reyes, 2015b).

Este novo paradigma de producdo pode ser definido como a capacidade de utilizar de forma
inteligente os recursos naturais para a fabricacdo, criando produtos e servicos, que gracas as novas
tecnologias, medidas regulamentares e politicas sociais coerentes, sdo capazes de satisfazer
objetivos econdmicos, ambientais e sociais, preservando assim o ambiente e continuando a
melhorar a vida humana (Garetti & Taisch, 2012).

O Green Manufacturing sugere um sistema produtivo capaz de reduzir o consumo de materiais e
de energia, promovendo a utilizacdo de recursos renovaveis e ndo téxicos ao homem e ao meio
ambiente e tentando incorporar a reciclagem de forma eficiente, transformando os outputs em
inputs através da reutilizacdo e o reaproveitamento de materiais (Deif, 2011).

No contexto industrial, o termo Green refere-se ao nivel de preocupacao ambiental das empresas
no processo de fabrico e no fornecimento de produtos para a sociedade. Passar a ser Green significa
fornecer mais produtos ecoldgicos, minimizando os impactos para o meio ambiente, sendo que
essa pratica é importante para formar uma imagem sustentavel juntos dos clientes e também cria
uma vantagem competitiva para as empresas (Zameer et al., 2020).

As principais abordagens encontradas na literatura no ambito do Green Manufacturing incluem o
controlo da polui¢do, a preven¢ao da poluicdo e a responsabilidade pelo produto. O controlo da
poluigdo visa armazenar, tratar e/ou descartar a poluicdo gerada. A prevencdo da poluicdo estd
relacionada com atividades destinadas a minimizar o uso de recursos como energia e agua, a
diminuir a produgdo de residuos sélidos e a promover a reciclagem, resultando em custos de fabrico
mais baixos. Por fim, a responsabilidade pelo produto inclui conceber produtos e processos
ambientalmente amigdveis, utilizando recursos renovaveis e incentivando os fornecedores a seguir
a mesma estratégia (Rusinko, 2007).

Em ultima andlise, a implementac¢do do Green Manufacturing pode reduzir a poluicdo ambiental e
o desperdicio de recursos, melhora a taxa de utilizagdo dos materiais e desempenha um papel
fundamental na promogdo do desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, as empresas
necessitam de integrar o conceito green na sua cadeia produtiva, utilizando materiais com menor
impacto ambiental e tecnologias mais limpas e eficientes nos seus processos de fabrico, bem como
sistemas de tratamento ecoldgico adequados para minimizar a poluigdo do meio ambiente (Liang,
2019).
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2.4.3. Ferramentas Lean e resultados green

As mudancas climaticas, a degradacdo ambiental e escassez de recursos naturais constituem uma
problematica atual e representam um grande desafio para a humanidade. Face a este desafio, as
empresas foram obrigadas a desenvolver melhores estratégias para apoiar a sustentabilidade
ambiental. Nesse sentido, o Lean oferece praticas que podem ser implementadas e adaptadas para
enfrentar os desafios ambientais e atender aos requisitos de sustentabilidade (Garza-Reyes et al.,
2018). Assim, o objetivo desta secdo é apresentar nos seguintes pontos as ferramentas Lean mais
utilizadas pelas organizac¢des a fim de melhorar o seu desempenho ambiental.

e Eventos Kaizen

O Kaizen é um dos processos-chave de uma organizacdo Lean, sendo que o seu objetivo foca
eliminagdo todas as formas de desperdicio através da melhoria incremental e continua das
operacOes (Garza-Reyes et al., 2018). Esta filosofia assenta em dois propdsitos que passam por
desenvolver um cultura de solugdo de problemas com pensamento cientifico e estruturado, e por
envolver trabalhadores de multiplas funcdes e niveis na organizacdo, que trabalham juntos para
resolver um problema ou melhorar um processo (US EPA, 2007; Pampanelli et al., 2014).

De modo a identificar oportunidades para aumentar o desempenho ambiental, as empresas
recorrem a eventos Kaizen. Nestes eventos forma-se uma equipa multidisciplinar, que através da
recolha de dados e observacao das praticas de trabalho, discute problemas e questdes que estdo a
ter impacto no desempenho ambiental da empresa. Posteriormente, a equipa analisa a causa raiz
do problema do ponto de vista cientifico e aplica ferramentas Lean para evitar a recorréncia dos
problemas e identificar novos problemas que possam surgir. Os resultados sdo funcionarios
envolvidos, melhoria no ambiente de trabalho e o desenvolvimento de processos mais eficientes
que consideram os requisitos dos stakeholders, o que ajudara a reduzir a utilizagdo de recursos e o
desperdicio ambiental (Cherrafi et al., 2019).

e Value Stream Mapping (VSM)

O Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta de producdo Lean orientada para a visualizagcdo
e compreensdo dos processos, através da esquematiza¢do do fluxo de material e de informacao
necessario desde os fornecedores de matérias-primas até a entrega do produto final ao cliente. O
objetivo do VSM é identificar as maiores fontes de desperdicio de um processo produtivo, tratando-
se de uma ferramenta usada para caracterizar e analisar a situa¢do atual da empresa, identificar os
problemas e as suas causas, e definir o estado futuro que se deseja alcancar (Vaz, 2015).

O VSM pode ser aplicado para monitorizar detalhadamente as entradas, saidas e o fluxo de
informacado associado ao uso de energia, d4gua e materiais, permitindo comparar a taxa de utilizagdo
dos recursos relativamente a necessidade de cada processo e analisar o fluxo de residuos
ambientais (emissGes atmosféricas, aguas residuais, residuos perigosos e lixo) e o fluxo de
informacgdo para as agéncias reguladoras. Nesse sentido, a observa¢do do VSM permite identificar
operacgOes desnecessdrias e oportunidades de evitar o excesso de energia, dgua e uso de matérias-
primas que favorecem a reducdo de custos e a otimiza¢do da cadeia produtiva, para além de
contribuir positivamente para o desempenho ambiental (US EPA, 2007).
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e Total Productive Maintenance (TPM)

O Total Productive Maintenance (TPM) é um método Lean que se concentra em atingir o maximo
de eficiéncia nos equipamentos de um sistema produtivo (EPA, 2011). Baseia-se no trabalho de
equipa e na manuteng¢do auténoma como garantia do bom funcionamento e vida Util mais longa
dos equipamentos (Chen et al., 2019).

O TPM foca-se em seis grandes desperdicios que provocam a ineficiéncia dos equipamentos (EPA,
2011):

1. Avarias;

2. Perdas derivadas a configuragdes e afinagdes nos equipamentos;
3. Paragens;

4. Velocidade reduzida;

5. Defeitos e retrabalho;

6. Perdas de rendimento.

A eficiéncia dos equipamentos é avaliada através do indicador Overall Equipment Effectiveness
(OEE). O OEE é em trés métricas separadas: disponibilidade, eficiéncia e qualidade. A métrica
disponibilidade é uma compara¢do entre a quantidade de tempo que o equipamento estd
realmente em atividade e a quantidade de tempo programada para produzir e é calcula dividindo
o tempo de execugdo pelo tempo total disponivel para producdo. Por sua vez, a métrica eficiéncia
€ uma comparacdo entre a producdo real de um equipamento e a producdo esperada para o mesmo
periodo e é calculado dividindo o tempo padrao pelo tempo efetivo. Por fim, a métrica qualidade
representa o numero de itens que atende as especificacGes e é obtido dividindo o nimero de pegas
conformes pelo total de pecas produzidas. Como resultado da multiplicagdo destas trés métricas
surge o OEE do equipamento (Zammori et al., 2011; Ng et al., 2015).

Os beneficios do TPM sdo uma maior longevidade para os equipamentos, uma menor necessidade
para substituir os equipamentos e menos impactos ambientais associados, ja que a redugdo de
derramamentos e vazamentos de dleo e emissdes de gases poluentes para a atmosfera resultam
em menos danos ambientais. Além disso, o TPM evita falhas nos equipamentos que podem
produzir sucata e o consumo extra de recursos (Chen et al., 2019).

Da mesma forma, a manutengdo adequada dos equipamentos ajuda a reduzir os defeitos de
fabricacdo, sendo que a reducdo de defeitos pode ajudar a eliminar o desperdicio de trés formas
(Rossi et al., 2020):

e Menos defeitos diminuem o nimero de produtos que devem ser descartados;

e Menos defeitos significa que as matérias-primas, a energia e os residuos resultantes
associados a sucata sdo eliminados;

e Menos defeitos diminuem a quantidade de energia, matéria-prima e residuos que sdo
usados ou produzidos para corrigir produtos defeituosos que necessitem de ser
retrabalhados.
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e 5§

O programa 5S deriva das iniciais de cinco palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seison, Seiketsu e
Shitsuke (Cruz, 2013). Estd estruturado em cinco etapas precisas tais como: separar, arrumar,
limpar, normalizar e manter (Chiarini, 2014) e promove a organizagao, limpeza e disciplina através
da consciéncia e responsabilidade de todos os colaboradores visando tornar o ambiente de
trabalho mais agradavel, seguro e eficiente (Azevedo, 2011).

Na mesma linha das outras ferramentas Lean, o programa 5S é usado para identificar e eliminar
desperdicios e otimizar os custos no processo (Vaz, 2015). Neste caso, os desperdicios podem
apresentar-se sob a forma de stocks defeituosos, matéria-prima retida, gabaritos, mesas e
carrinhos desnecessarios, ferramentas e acessérios ndo utilizados e documentacao inutil, sendo
gue a ideia é usar apenas o que é necessario no momento e na quantidade certa, descartando tudo
o resto (Monden, 2011).

Para comecar o programa 5S é necessario fazer uma triagem, onde todos os colaborares limpam e
organizam o seu local de trabalho, descartando os objetos ndo necessarios e identificando os que
sdo efetivamente necessdarios. O passo seguinte passa por definir claramente um local especifico
para alocar esses objetos, facilitando o uso e a procura por parte dos trabalhadores. A proxima
etapa passa por promover a limpeza do posto de trabalho. Posteriormente, definem-se padroes e
procedimentos para manter as boas praticas e finalmente, verifica-se a execu¢do dos padrées
estabelecidos (Azevedo, 2011; Cruz, 2013; Belhadi et al., 2018).

As vantagens do programa 5S passam por identificar e reduzir o lixo e os residuos durante o
processo de triagem, o que conduz a uma reducdo drastica na producado de residuos (Belhadi et al.,
2018). Outra melhoria indicada, é que esta filosofia pode ser util para reduzir vazamentos de dleo
(Chiarini, 2014; Belhadi et al., 2018).

® SMED

O Single Minute Exchange of Die (SMED) ajuda as empresas a reduzir os tempos de setup quando a
producdo é interrompida e outro produto € iniciado (Chiarini, 2014). Esta abordagem passa por
converter o que se chama atividades internas, que necessitam de ser executadas com a maquina
parada, em atividades externas, que podem ser executadas com a maquina em funcionamento. Isto
permite otimizar a utilizagdo das maquinas, trabalhando apenas quando necessario, o que leva a
reducdo dos tempos de producdo e de inatividade (Ulutas, 2011).

Do ponto de vista ambiental, a aplicagao do SMED favorece a produgao de pequenos lotes, evitando
o consumo desnecessario de energia no armazenamento e transporte de lotes grandes de produtos
(Belhadi et al., 2018). Além disso, esta metodologia contribui para reduzir a excesso de produgdo e
os stocks, o que representa um menor consumo de energia e materiais, reduzindo também as
emissOes de gases poluentes (Costa et al., 2013).
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2.4.4. Lean Green

Lean e Green andam geralmente de maos dadas, pois ser Lean implica reduzir o desperdicio e,
portanto, é provavel que melhore a eficiéncia na utilizacdo dos recursos e reduza o impacto
ambiental (Ng et al., 2015).

Ambas a praticas visam minimizar o desperdicio, sendo que a principal diferenca assenta na
definicao de desperdicio. Enquanto as praticas Lean ajudam as empresas a eliminar atividades que
nao agregam valor relacionadas com o mau aproveitamentos dos recursos (tempo, mao de obra,
equipamento, espaco) e inventdrios, as praticas Green estdo direcionadas para minimizar os
impactos ambientais negativos dos sistemas de produgdo (Mollenkopf et al., 2010), sendo que isso
devera ser causado pela redu¢do ou eliminacdo de residuos ambientais que incluem o consumo
desnecessdrio de energia, d4gua ou matérias-primas e a libertacdo de gases poluentes e residuos
perigosos para o meio ambiente (US EPA, 2007).

A literatura identifica publicacGes que alegam que ambas as prdticas podem trabalhar juntas
evidenciando um efeito sinérgico no que respeita a reducdo de residuos, ao consumo de energia
materiais e tempo, a gestdo da cadeia de abastecimento e a otimizacdo da cadeia produtiva
(Abualfaraa et al., 2020).

Nessa logica, Pampanelli et al. (2014) sugerem um modelo Lean Green que fornece evidéncias sobre
a sinergia entre ambas as praticas. Os autores demostram que a aplicacdo da filosofia Kaizen numa
célula produtiva pode reduzir a utilizagao de recursos de 30 a 50% e tem potencial para diminuir os
custos totais de 5 a 10% no fluxo de massa e energia.

Por sua vez, Ng et al. (2015) visam demostrar a aplicabilidade de uma metodologia que visa integrar
praticas Lean e Green através do estudo de um caso pratico numa empresa que fabrica pecas
metadlicas por estampagem. Nesta metodologia os indicadores utilizados para medir o desempenho
ambiental da empresa foram a eficiéncia do valor de carbono e pegada de carbono, sendo que os
resultados mostram que devido a uma redugdo de 64.7% no lead time, a eficiéncia do valor de
carbono pode ser melhorada em 36.3% e a pegada de carbono reduzida em 29.9%. Desta forma, os
resultados fornecem evidéncias que as empresas podem alcancar beneficios quantitativos
integrando e implementado o Lean Green.

Ja Belhadi et al. (2018) fornecem evidéncias do efeito sinérgico entre as praticas Lean e Green
através do estudo de um caso pratico de implementagao da filosofia Lean numa PME. Através deste
estudo, as vantagens da implementacdo de praticas Lean como 5S, kanban, SMED, manutencado
auténoma, células de produgdo e controlo de qualidade sobre o desempenho ambiental da
empresa sdo amplamente demostradas, sendo que os resultados mostram um efeito muito
benéfico dessas praticas sobre o meio ambiente em termos de utilizagdo eficiente dos recursos
como agua, energia e matérias-primas.

Por seu lado, Inman & Green (2018) investigam a complementaridade entre as praticas Lean e
Green através da recolha e andlise de dados de uma amostragem de 182 empresas norte
americanas. Os resultados evidenciam que o uso simultaneo de praticas Lean e Green além de
aumentar o desempenho operacional, melhora significativamente o desempenho ambiental das
empresas em estudo.
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Garza-Reyes et al. (2018) analisam o impacto de cinco ferramentas Lean, especificamente JIT,
jidoka, Kaizen, TPM e VSM em quatro indicadores normalmente usados para medir o desempenho
ambiental, tais como quantidade de material utilizado, energia consumida, outputs ndo
relacionados com o produto (incluem residuos sdlidos, aguas residuais, emissGes atmosféricas, etc)
e emissGes de gases poluentes. Os resultados demostram que o TPM e o JIT sdo as praticas Lean
com maior influéncia no desempenho ambiental das organizagGes, ja que sua implementacdo
produziu efeitos positivos em todos os indicadores em analise. Por sua vez, a adoc¢ao de uma cultura
Kaizen mostrou apenas um efeito positivo na quantidade de material utilizado e na emissao de
gases poluentes. Por ultimo, jidoka e VSM ndo evidenciam qualquer melhoria no desempenho
ambiental através da sua implementagao.

No mesmo ano, Leme et al. (2018) mostram a importancia da implementagdo simultanea das
praticas Lean e Green para a otimizacdo do processo produtivo e redugdo de desperdicios através
de um caso de estudo numa empresa brasileira. Assim, os autores propdem um modelo Lean Green
baseado na aplicagdo do SMED e no célculo da pegada de carbono para analisar a ecoeficiéncia de
centros de maquinacdo. Os resultados mostram que houve uma reducgao significativa nos tempos
de setup e na pegada de carbono, contribuindo para melhoria da ecoeficiéncia. Quantitativamente,
através da implementagdo do SMED conseguiu-se uma redugdo em mais de 70% nos tempos de
setup e a pegada de carbono diminuiu cerca de 81%, sendo que ecoeficiéncia melhorou 3% apds a
aplicacdo dessa pratica.

Dieste et al. (2019) apresentam uma matriz que liga algumas das principais praticas Lean a medidas
ambientais especificas. Os resultados sugerem que o JIT e o TQM sdo as ferramentas mais utilizadas
para avaliar relac6es com o desempenho ambiental. Além disso, argumentam que o VSM e o Kaizen
sdo as praticas que tém maior influéncia nas medidas ambientais, nomeadamente nas emissdes
atmosféricas, consumo de energia, produgdo de residuos sélidos, consumo de materiais, utilizagdo
de produtos quimicos toxicos/perigosos e poupanca de dinheiro.

Por sua parte, S. Silva et al. (2020) estudaram a integracdo dos conceitos Lean e Green através de
um caso de estudo desenvolvido numa empresa portuguesa. Para isso, foram implementadas
quatro ferramentas, nomeadamente Kaizen, VSM, jidoka e TPM, sendo que a aplicagdo das
ferramentas permitiu aumentar a eficiéncia do sistema produtivo, reduzindo em média 33% dos
tempos de ciclo, 38% do consumo de energia e 66% da sucata, o que demonstra que as ferramentas
Lean permitem que as organizagdes aumentem os seus lucros, contribuindo simultaneamente para
uma melhor gestdo ambiental.

Finalmente, com o propdsito de estudar a relagdo entre Lean, Green e sustentabilidade, Teixeira et
al. (2021) realizaram uma revisdo sistematica da literatura, combinada com uma analise
bibliométrica. Este estudo constatou que na maioria dos casos onde as praticas Lean Green foram
implementadas verificou-se um impacto positivo principalmente nas dimensGes econdmica e
ambiental das empresas, evidenciando a capacidade da combinagdo das abordagens Lean e Green
para melhorar os resultados de sustentabilidade.

Em alternativa, existem investigadores que afirmam que as praticas Lean e Green nem sempre s3o
compativeis e vidveis, existindo algumas areas onde combind-las pode ser particularmente dificil
(Abualfaraa et al., 2020).
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Por exemplo, Rothenberg et al. (2001) sugerem que a gestdo Lean e a reducdo das emissGes
atmosféricas de compostos organicos volateis estdo associadas negativamente, sendo que apesar
das praticas Lean contribuirem para uma utilizagcdao mais eficiente das tintas e solventes de limpeza,
as alteracdes implementadas nao sao suficientes para cumprir os regulamentos ambientais.

Por seu lado Garza-Reyes (2015a) considera ainda que existem algumas areas em que as praticas
Lean e Green ndo podem ser combinadas, sendo que ainda existem algumas limitacdes quando se
considera o Lean Green como uma abordagem integrada.

J4 Ng et al. (2015) mencionam qua a abordagem integrada de praticas Lean e Green envolve
investimentos consideraveis e que nao é vidvel em situacGes em que ha limitagGes de recursos.
Também Galeazzo et al. (2014) reconhecem que para obter resultados positivos com a
implementacdo simultdnea de ambas as praticas é geralmente necessario personalizar o perfil
operacional das empresas e garantir o envolvimento dos fornecedores.

Por fim, Abualfaraa et al. (2020) afirma que o foco na produgdo em pequenos lotes para responder
as exigéncias dos cliente aumenta o uso de transporte/embalagens o que implica um
reabastecimento frequente, conduzindo a maiores emissées de gases poluentes e mais residuos
provenientes das embalagens.

Através da andlise das publicacGes acima referidas pode afirmar-se que a maioria dos autores
converge na ideia de compatibilidade entre os conceitos Lean e Green, principalmente na redugdo
de desperdicios, que é um objetivo comum de ambas as abordagens. Ainda assim, apesar do
numero de publicagcdes que defendem a existéncia de uma relagdo positiva entre as praticas Lean
e Green ser maioritdrio, essa visdo ndo é consensual e identificou-se a existéncia de trade-offs entre
praticas Lean e a melhoria do desempenho ambiental, nomeadamente, entre producdo em
pequenos lotes e emissGes de gases poluentes. Estas inconsisténcias encontradas na literatura
sugerem que s3o necessdrias mais pesquisas para analisar a ligacao Lean Green, sendo pertinente
a investigagdo nesta area.
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3. DESENVOLVIMENTO DO QUESTIONARIO DE PESQUISA

A fim de investigar os niveis de impacto das ferramentas Lean no desempenho operacional e
ambiental das organizacdes industriais portuguesas elaborou-se um questiondrio baseado na
revisdo da literatura que permitiu recolher dados para este estudo, tratando-se de um instrumento
popular que possibilita a padronizacdo e a compara¢do de dados de um grande numero de
inquiridos de forma facil e econdmica (Saunders et al., 2019).

O questionario desenvolveu-se através do software Google Forms, que disponibiliza um link online
de acesso ao mesmo que foi remetido a todos os convidados a colaborar nesta investigac¢ao.

Assim, o convite para participar foi enviado para as empresas portuguesas selecionadas via e-mail
(anexo A) com uma carta de apresentacdo revelando a sua finalidade ou para profissionais do
Linkedin com conhecimento sobre as variaveis em estudo.

A selecdo da amostra teve em consideracdao empresas de diferentes regides do pais e foi realizada
a partir da base de dados do IPAC, considerando predominantemente empresas certificadas pela
norma ISO 14001, que comprova o compromisso com a prote¢cdo ambiental.

3.1. Estrutura do questionario de pesquisa

O design do questiondrio afetard a taxa de resposta e a confiabilidade e validade dos dados
recolhidos, sendo que este deve ser projetado de modo a facilitar a leitura das perguntas e o
preenchimento das respostas, visando ser atraente para incentivar o inquirido a preenché-lo e
devolvé-lo (Saunders et al., 2019).

Um outro aspeto essencial é a natureza e a formulacdo clara das perguntas para melhorar a
validade do questiondrio e garantir uma boa compreensado por parte dos inquiridos. Além disso, é
importante assegurar a confidencialidade dos dados e o anonimato dos participantes,
proporcionando-lhes uma sensacdo de relaxamento e confianca que se reflete numa reducdo do
risco de viés (Saunders et al., 2019).

Em fungdo das consideragdes acima referidas, elaborou-se um questionario anénimo constituido
por 13 questdes adequadas aos objetivos da pesquisa em questdo, tendo-se optado por perguntas
fechadas que oferecem ao inquirido uma lista de respostas, podendo escolher qualquer uma delas
e perguntas mistas, que além da lista de opgbes apresentada permitem ao inquirido responder
livremente num campo definido como “outra”.

As questOes fechadas incluem a escala de Likert com 5 estagios, utilizada para recolher dados
baseados em opinides e perce¢des dos participantes, em que se pergunta ao inquirido com que
intensidade concorda ou discorda de uma afirmacgao ou série de afirmacgdes (Saunders et al., 2019)
e que consiste em responder as perguntas com um valor entre 1 a 5, onde 1 significa discordo
totalmente, 2 discordo, 3 nem concordo nem discordo, 4 de acordo, 5 totalmente de acordo, o que
servird de base para avaliar o impacto causado pela implementacdo das ferramentas Lean no
desempenho operacional e ambiental na industria portuguesa.

No inicio do questionario apresenta-se o titulo, seguido de uma breve introducdo, que inclui o
contexto e o propdsito da pesquisa para convencer o inquirido a colaborar e informacdes sobre as
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condicdes de confidencialidade dos dados recolhidos, conforme demonstra a figura 6.
R

Questionario sobre o impacto das
ferramentas Lean no ambiente e
produtividade das empresas
portuguesas

O presente trabalho integra-se no ambito da disserta¢do do Mestrado em Engenharia e
Gestao Industrial do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), cujo objetivo é avaliar
os efeitos da implementag¢do das ferramentas Lean no desempenho operacional e
ambiental das organiza¢des industriais portuguesas

Este questionario € andnimo e confidencial e as respostas serdo usadas exclusivamente
para fins académicos.

Obrigado pela colaborag¢io!

Figura 6 — Introdug¢do ao questiondrio

Apds esta introdugdo, o questiondrio encontra-se estruturado da seguinte forma:
e Seccdo I: Caracterizagdo do inquirido;
e Seccdo lI: Caracteriza¢do da organizacgao;
e Seccdo lll: Ferramentas Lean;

e Seccdo IV: Impacto das ferramentas Lean no desempenho ambiental.

3.1.1. Caracterizagao do inquirido

Esta sec¢do foi dividida em trés questdes e é dedicada a caracterizacdo do inquirido. A primeira
pergunta refere-se ao cargo que o participante desempenha na organizacao (figura 7), a segunda
estd relacionada com os anos de servico na atual fungdo (figura 8) e a terceira incide nas
habilitacGes literarias do participante (figura 9).

1. Qual é a sua fungao na organizagao?

(O Administrador

Diretor Geral

Diretor de Produgdo

Diretor e/ou Responsavel pela Qualidade

Diretor e/ou Responsavel pelo Ambiente

Diretor e/ou Responsavel pela Qualidade e Ambiente

Diretor e/ou Responsavel pela Melhoria Continua

OO0OO0O0O0OO0O0

Outra

Figura 7 — Questdo 1 da Secgbo “Caracterizagéo do inquirido”
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2. Ha guanto tempo exerce essa fungao?

() até1ano

() mais de 1ano até 3 anos
mais de 3 anos até 5 anos
mais 5 anos até 10 anos
mais de 10 anos até 15 anos

mais de 15 anos

O O O O

Figura 8 — Questdo 2 da Secgdo “Caracterizag¢do do inquirido”

3. Quais s&o as suas habilitagoes literarias?

(O Sem escolaridade

O

Ensino basico 1° ciclo (4° ano)
Ensino basico 2° ciclo (6° ano)
Ensino basico 3° ciclo (9° ano)
Ensino secundario (12° ano)
Curso técnico superior profissional
Bacharelato

Licenciatura

Pos-Graduagao

Mestrado

OO OO0 O0O0OO0O0

Doutoramento

Figura 9 — Questdo 3 da Secgdo “Caracterizagdo do inquirido”
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3.1.2. Caracterizacao da organizacao

A seccdo seguinte visa identificar e caracterizar a empresa do participante, sendo constituida por
trés perguntas. A primeira questao solicita a localizagdo geografica da empresa segundo a divisdo
por NUTS Il (figura 10), a segunda é relativa ao setor de atividade principal (figura 11) e a terceira
foca o niumero de anos de atividade da organizagao (figura 12).

1. Localizagao geografica da organizagao:

(O Norte
(O centro

(O) Area Metropolitana de Lisboa

Alentejo

O O

Algarve

O

Regido Autonoma dos Agores

Regido Autonoma da Madeira

O

Figura 10 — Questdo 1 da Secgdo “Caracterizagdo da organizagéo”

2. Setor de atividade da organizagio:

(O Industria aerondutica

(O Industria alimentar e de bebidas

() IndUstria automével

(O Industria da cortica

() Indistria da madeira e mobilidrio

O Industria de construgdo civil e obras publicas
(O Indstria do calgado

() Industria médica e farmacéutica

(O Industria metalomecanica

(O Industria metalirgica

Inddstria quimica

®

Industria téxtil e do vestuario

O

Qutra:

O

Figura 11 — Questdo 2 da Secgdo “Caracterizagdo da organizagdo”
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3. Tempo de atividade da organizagao:
() 1-5anos

(O 6-10anos

() 11-15anos

() =15anos

Figura 12 — Questdo 3 da Secgdo “Caracterizagdo da organizagdo”

3.1.3. Ferramentas Lean

Nesta secgdo, composta por quatro questdes, pretende-se entender em que ponto se encontra a
implementacdo de ferramentas Lean nas empresas. Inicialmente, o objetivo era saber se a
organizagdo utiliza ferramentas Lean no decorrer da sua atividade (figura 13).

1. A organizagao implementa ferramentas Lean?

() Sim

() Néo

Figura 13 — Questdo 1 da Secgdo "Ferramentas Lean"

A segunda questdo esta diretamente ligada a resposta da pergunta anterior, ou seja, na condi¢cdo
do participante responder afirmativamente solicita-se que enumere as ferramentas adotadas
(figura 14). A questdo seguinte visa determinar o tempo decorrido desde a implementag¢do dessas
praticas (figura 15) e por ultimo, a questdo quatro é dedicada a avaliar o impacto resultante da
implementacdo das ferramentas Lean no desempenho operacional das organizagdes (figura 16),
sendo que é pedido ao inquirido que classifique esse impacto baseado nas seguintes afirmagdes:

e Melhorou a produtividade;

e Reduziu o tempo do ciclo;

e Melhorou a satisfacdo do cliente;
e Reduziu os stocks;

e Reduziu os custos;

e Melhorou prazos de entrega;

e Melhorou a qualidade do produto;

e Melhorou a flexibilidade;
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e Melhorou a eficiéncia dos recursos;
e Melhorou da imagem da organizacao;
e Melhorou a utilizacdo da capacidade;

e Reduziu o numero de produtos defeituosos.

1.1. Se respondeu "Sim", identifique qual (ais) :

Eventos Kaizen

Gestdo Visual

Heijunka

Hoshin Kanri

Jidoka

Kanban

Mizusumashi

Poka-Yoke

SMED (Single Minute Exchange of Die)
Standard Work

TPM (Total Produtive Maintenance)

VSM (Value Stream Mapping)

0000000000000

QOutra:

Figura 14 — Questdo 1.1 da Secgdo "Ferramentas Lean"

2. Ha quanto tempo foram introduzidas as ferramentas Lean na organizagao?

(O 1-5anos
() 6-10anos

(O 11-15anos

(O >15anos

Figura 15 — Questdo 2 da Secgdo "Ferramentas Lean"
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3. Classifique o impacto produzido no desempenho operacional da sua
organizagao resultante da aplicagao das ferramentas Lean atraves de uma escala
tipo Likert de 5 pontos, considerando 1 = discordo totalmente; 2 = discordo; 3 =
nem concordo nem discordo; 4 = de acordo; 5 = totalmente de acordo :

Melhorou a
produtividade

Reduziu o
tempo do ciclo

Melhorou a
satisfacdo do
cliente

Reduziu os
stocks

Reduziu os
custos

Melhorou
prazos de
entrega

O @ NOF @R FON N0
O MO ROS G EON 8 G
O O NOE B@E FON MO
O O NOF HCE BON HO
O O MO BE@E EON NG

Melhorou
qualidade do
produto

O
O
O
O
O

Melhorou a
flexibilidade

O
O
@)
O
O

Melhorou a

eficiéncia dos O O O O ©

recursos

Melhorou a

imagem da O O O O @

organizagao

Melhorou a

utilizagdo da O O O @) O

capacidade

Reduziu o
namero de

defeituosos

Figura 16 — Questdo 3 da Secgdo "Ferramentas Lean"
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3.1.4. Impacto das ferramentas Lean no desempenho ambiental

A seccdo atual foi dividida em trés questdes e aborda a questdo ambiental na industria, tendo como
objetivo relacionar as ferramentas Lean com prdticas ambientais. A primeira questdo visa entender
a opinido dos inquiridos sobre a postura das empresas em relagdo ao ambiente (figura 17), a
segunda pretende conhecer o nivel de conhecimento dos participantes relativamente ao Lean
Green (figura 18) e a terceira destina-se a averiguar o impacto das ferramentas Lean no
desempenho ambiental da organizacado (figura 19), e tal como na questdo 3 da Sec¢do “Ferramentas
Lean” solicita-se que o participante atribua uma classificacao face as afirmacdes apresentadas:

e Permitiu reduzir as emissdes de gases;

e Permitiu reduzir a producao de residuos sdlidos;

e Permitiu reduzir a producdo de residuos de efluentes;

e Permitiu diminuir o consumo de materiais perigosos / nocivos / téxicos;
e Permitiu diminuir a frequéncia de acidentes ambientais;

e Permitiu reduzir o consumo de materiais;

e Permitiu reduzir o consumo de energia;

e Permitiu reduzir o consumo de agua;

e Permitiu reduzir a utilizacdo de embalagens.

1. Considera a sua organizagao sustentavel / ambientalmente amigavel?

Figura 17 — Questdo 1 da Secgdo "Impacto das Ferramentas Lean no desempenho ambiental"

2. Conhece a abordagem de produgao Lean Green?
() sim

() Néo

Figura 18 — Questdo 2 da Secg¢do "Impacto das Ferramentas Lean no desempenho ambiental”
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3. Classifigue o impacto produzido ne desempenho ambiental da sua
organizagdo resultante da aplicagdo das ferramentas Lean atraves de uma escala
tipo Likert de & pontos. considerande 1= discordo totalmente; 2 = discordo; 3 =
nem concordo nem discordo: 4 = de acorde: & = totalmente de acordo :

Permitiu

reduzir as

emissbes de D D D D D
gases

Permitiu

reduzir a

produgdo de ] ] ] ] ]

residuos
solidos

Permitiu
reduzir a

produgac de {::l {::l {::l {::l {::l

residuos de
efluentes

Permitiu
diminuir o
consumo de

materiais O O O O O
perigosos

nocivos J

toxicos

Permitiu
dirminuir a

frequéncia de If::l D D D D

acidentes
ambientais

Permitiu

reduzir o

consumo de D D D D D
materiais

Permitiu

reduzir o

consumo de D D D D D
energia

Permitiu

reduzir o

consumo de D D D D D
Agua

Permitiu

reduzir a
utilizagdo de O O O D D

embalagens

Figura 19 — Questdo 3 da Secgdo "Impacto das Ferramentas Lean no desempenho ambiental”
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O questionario ficou disponivel on-line durante trés meses, entre setembro e dezembro de 2020.
Para a recolha dos dados, utilizou-se a plataforma Google Forms, sendo as respostas
automaticamente guardadas num ficheiro Excel, para posterior andlise.

Foram enviados 685 questiondrios, 171 dirigidos a empresas e 514 a contactos do Linkedin, tendo-
se obtido uma amostra total de 109 colaboradores de empresas, o que corresponde a uma taxa de
resposta de 15,9%.

Dos participantes, a maioria afirmou que as empresas tinham ferramentas Lean implementadas
(n=72; 80,0%), conforme mostra a figura 20.

07 80,0%
601 72

Frequéncia

20,0%
107 18

0 T T
Ndo Sim

A organizagao implementa ferramentas Lean?

Figura 20 — Frequéncia dos participantes cujas organizagdes tinham
ferramentas Lean implementadas

Tendo em consideragdo que este estudo tem como objetivo avaliar a percegado dos trabalhadores
de empresas que tém implementadas ferramentas Lean, nomeadamente, a avaliacdo do impacto
produzido no desempenho operacional e ambiental da organizagao resultante da aplicagdao das
ferramentas Lean, o tratamento estatistico das respostas obtidas foi realizado apenas para
participantes cujas organiza¢Oes tinham ferramentas Lean implementadas (n=72).

Para a apresenta¢do dos dados recorreu-se ao uso de tabelas e graficos, com os dados estatisticos
antecedidos de andlise. A andlise dos dados foi realizada através de estatistica descritiva e
inferencial, utilizando-se o software IBM SPSS Statistics (versdo 25), sendo que com os resultados
foi possivel ter uma visdo geral do impacto das ferramentas Lean no desempenho operacional e
ambiental das empresas portuguesas.
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4.1. Estatistica Descritiva

A estatistica descritiva consiste num conjunto de ferramentas utilizadas para explicar e resumir os
dados recolhidos numa determinada investigacdo, que sdo exibidos, em forma de nimeros, tabelas
e graficos, descrevendo as respostas recebidas e apresentando informagdes sobre a tendéncia
central e a dispersdo dos dados (Morais, 2010; Holcomb & Cox, 2017). Para tal, foram utilizados
diversos parametros para a distribuicdo das varidaveis, nomeadamente a frequéncia, percentagem,
média e desvio-padrao.

Nos subcapitulos seguintes, organizados seguindo a mesma ordem do capitulo anterior, aplica-se a
estatistica descritiva para apresentar e analisar os resultados do questionario.

4.1.1. Caracteriza¢ao do inquirido

O questionario dirigiu-se a profissionais de empresas com conhecimento mais detalhado sobre o
objeto de investigacdo, sendo que a escolha incidiu em cargos de topo e responsaveis pelos
departamentos de producdo, qualidade, ambiente ou melhoria continua, que reforca a veracidade
das respostas. Dos inquiridos, o cargo mais representado foi o de diretor e/ou responsavel pela
melhoria continua (40,3%), seguido pelo diretor e/ou responsavel pela qualidade (18,1%) e pelo
diretor e/ou responsavel pela qualidade e ambiente (13,9%), sendo que as restantes funcdes
exercidas pelos participantes encontram-se descritas na seguinte tabela:

Tabela 2 — Frequéncia da fung¢do atual dos inquiridos

n %
Qual é a sua fungdo na organizagado?

Diretor e/ou Responséavel pela Melhoria Continua 29 40,3
Diretor e/ou Responséavel pela Qualidade 13 18,1
Diretor e/ou Responsavel pela Qualidade e Ambiente 10 13,9
Outra 10 13,9
Diretor de Producdo 8 111
Diretor e/ou Responsavel pelo Ambiente 2 2,8

Total 72 100

Em relagdo aos anos de servigo na organizagao, cerca de 34,7% exercem as atuais fungdes ha mais
de 1 até 3 anos, 16,7% praticam a mesma funcdo ha mais de 5 até 10 anos e 15,3% estdo no seu
primeiro ano nesse cargo. Atabela 3 mostra a distribui¢ao dos participantes de acordo com nimero
de anos de servico na funcgdo atual:

Tabela 3 — Frequéncia do tempo na fungéo dos inquiridos

n %
Ha quanto tempo exerce essa funcdo?

mais de 1 até 3 anos 25 34,7
mais de 5 até 10 anos 12 16,7
até 1 ano 11 15,3
mais de 3 até 5 anos 10 13,9
> 15 anos 8 111
mais de 10 até 15 anos 6 8,3

Total 72 100
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No que diz respeito as habilitagdes literarias dos participantes, cerca de 72,2% possui formagao

superior, sendo 47,2% mestres e 25,0% licenciados, o que revela um nivel elevado de escolarizagao

da amostra em estudo, conforme é exibido na tabela 4.

Tabela 4 — Frequéncia da localizagdo geogrdfica das organizagdes participantes

n %
Quais sdo as suas habilitacdes literarias?

Mestrado 34 47,2
Licenciatura 18 25,0
Pés-Graduagdo 9 12,5
Ensino secundario (122 ano) 7 9,7
Bacharelato 2 2,8
Curso técnico superior profissional 2 2,8

Total 72 100

4.1.2. Caracteriza¢ao da organizacao

Através da andlise dos resultados da parte Il do questiondrio e relativamente a localizagdo

geografica das empresas, observa-se que a maioria dos inquiridos que participaram nesta

investigacdo trabalham em organizacdes concentradas na regido Norte (43,1%), Centro (34,7%) e

na area metropolitana de Lisboa (19,4%), tal como é apresentado na tabela 5.

Tabela 5 — Frequéncia da localizagdo geogrdfica das organizagdes participantes

n %
Localizacdo geografica da organizacdo:

Norte 31 43,1
Centro 25 34,7
Area Metropolitana de Lishoa 14 19,4
Alentejo 1,4
Algarve 1,4

Total 72 100

No que se refere ao ramo de atividade das empresas, o setor mais representado foi a industria

automovel (31,9%), seguido por outras atividades (27,8%) e pela indUstria metalomecanica (18,1%),

sendo que os restantes setores de atividade identificados encontram-se na tabela 6.

Tabela 6 — Frequéncia do setor de atividade das organizagdes participantes

%

Setor de atividade da organizagdo:

Indastria automovel 23 31,9
Outra 20 27,8
Industria metalomecanica 13 18,1
Industria alimentar e de bebidas 6 8,3
Inddstria metaldrgica 4 5,6
Industria médica e farmacéutica 3 4,2
Inddstria quimica 2 2,8
missing 1 1,4

Total 72 100
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No que concerne a longevidade das empresas que aderiram a este estudo, grande parte mantém
atividade ha mais de 15 anos (69,4%), seguido por empresas na faixa de 1 a 5 anos (18,1%),
conforme demostra a tabela seguinte:

Tabela 7 — Frequéncia do tempo de atividade das organizagbes participantes

n %
Tempo de atividade da organizagdo:
>15 anos 50 69,4
1-5anos 13 18,1
11- 15 anos 5 6,9
6 - 10 anos 4 5,6
Total 72 100

4.1.3. Ferramentas Lean

Quanto a utilizacdo de ferramentas Lean, solicitou-se a identificacdo das ferramentas que as
empresas implementam no seio da sua atividade, possibilitando ao inquirido escolher as op¢Ges
aplicaveis. Através dos resultados obtidos (tabela 8), observa-se que a implementacdo da
metodologia 5S é predominante, correspondendo a 90,3% das empresas participantes, seguindo-
se a gestdo visual (81,9%); Eventos Kaizen, Kanban, Standard Work, VSM, SMED e o Poka-Yoke
revelam um grau significativo de implementacao, superior a 50%; as ferramentas Jidoka e Heijunka
apresentam um nivel de implementacdo reduzido, sendo referidas por menos de 20% dos
inquiridos.

Tabela 8 — Frequéncia das ferramentas Lean implementadas pelas organizagées participantes

Sim N3o
n % n %
Ferramentas Lean Manufacturing
Metodologia 55 65 90,3 7 9,7
Gestao Visual 59 81,9 13 18,1
Eventos Kaizen 43 59,7 29 40,3
Kanban 43 59,7 29 40,3
Standard Work 42 58,3 30 41,7
VSM (Value Stream Mapping ) 42 58,3 30 41,7
SMED (Single Minute Exchange of Die) 38 52,8 34 47,2
Poka-Yoke 37 51,4 35 48,6
TPM (Total Produtive Maintenance ) 29 40,3 43 59,7
Mizusumashi 21 29,2 51 70,8
Andon 18 25,0 54 75,0
Hoshin Kanri 18 25,0 54 75,0
Jidoka 14 19,4 58 80,6
Heijunka 11 15,3 61 84,7
Outra 7 9,7 65 90,3

Relativamente ao tempo de introducdo das praticas Lean no decorrer da atividade das organizacbes
participantes, a maioria (59,7%) afirma que iniciou a sua implementagdo entre 1 a 5 anos, seguindo
por empresas na faixa de 6 a 10 anos (23,6%) conforme evidencia a figura 21.
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50

40 59,7%
43

Frequéncia

20

1 23.6%
| 17 8,3% 8,3%
10

6 6

T nm_n |

T

1-5anos 6-10anos 11-15anos > 15 anos

Ha quanto tempo foram introduzidas
as ferramentas Lean na organizacéao?

Figura 21 — Frequéncia do tempo de introdugdo das ferramentas Lean nas
organizagdes participantes

No que se refere ao impacto da implementacdo das ferramentas Lean no desempenho operacional
das empresas, avaliou-se a percec¢do dos partipantes face a um conjunto de potenciais beneficios
identificados na literatura decorrentes da implementacdo dessas praticas através de uma escala
ordinal numerica, tipo Likert, com 5 niveis de classificacao.

Através da andlise as frequéncias das respostas (tabela 9), verifica-se que todas as caractetisticas
relativas ao desempenho operacional apresentam um nivel de concordancia de aproximadamente
4 (concordo), sendo que o item com maior impacto foi “melhorou a produtividade” com um valor
médio de 4,0 e o menos significativo foi “melhorou a qualidade do produto”, com um valor médio
de 3,6. Perante os resultados obtidos, conclui-se que a generalidade dos participantes reconhece
que a aplicagdo das ferramentas Lean tém um efeito positivo e significativo na performance
operacional das empresas.

Tabela 9 — Frequéncia do impacto da aplicagdo das ferramentas Lean no desempenho operacional das organizagdes

convidadas

Média Dp Min Max 1 2 3 4 5
Melhorou a produtividade 4.0 0,9 1 5 14 42 153 514 278
Melhorou a eficiéncia dos recursos 3,9 0,8 2 5 — 42 236 472 250
Melhorou a utilizacdo da capacidade 3,9 1,0 1 5 28 42 236 375 319
Reduziu o tempo do ciclo 3,9 0,9 1 5 2,8 14 264 431 264
Melhorou a imagem da organizagao 3,8 1,0 1 5 472 2,8 264 40,3 264
Reduziu os custos 3,8 1,0 1 5 14 83 250 389 204
Melhorou prazos de entrega 3,8 1,0 2 5 — 97 306 333 264
Melhorou a satisfacdo do cliente 3,7 0,9 2 5 — 69 333 389 20,8
Melhorou a flexibilidade 3,7 1,0 1 5 42 28 319 375 230
Reduziu o n2 de produtos defeituosos 3,7 1,0 1 5 14 125 292 306 264
Reduziu os stocks 3,7 1,1 1 5 14 125 319 278 264
Melhorou qualidade do produto 3,6 1,0 1 5 14 9,7 361 333 194

{1=Discordo totalmente | 2=Discordo | 3=Nem concordo, Nem discordo | 4=Concordo | 5=Concordo totalmente)
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4.1.4. Impacto das ferramentas Lean no desempenho ambiental

Quanto ao ambiente, os participantes foram inquiridos no sentido de perceber a sua perspetiva
acerca da conduta ambiental das organizagGes que representam. A maioria dos inquiridos (80,6%)
considera que trabalha em empresas que apresentam uma postura ambientalmente correta,
conforme é visivel na figura 22.

70
60
80,6%
50- 58
E 40-
£ 30
20-
10- 19,4%
14
N&o Sim

Considera a sua organizagdo sustentavel /
ambientalmente amigavel?

Figura 22 — Frequéncia da opinido dos participantes sobre a postura das
organizagdes em relagdo ao ambiente

A préoxima questdo visava entender o grau de conhecimento dos participantes acerca da
abordagem Lean Grean. Dos inquiridos, 52,8% revelaram conhecimento suficiente sobre o Lean
Green, ao contrario dos restantes 47,2% que demostram falta de conhecimento (figura 23).

50
404
52,8%
L. 47.2% 38
§ 30 34
= 20
10
Nao Sim

Conhece a abordagem de producgao
Lean Green?

Figura 23 — Frequéncia do conhecimento dos participantes acerca do
Lean Green
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Por ultimo, de modo a investigar os efeitos da implementacdo das ferramentas Lean no
desempenho ambiental das organizagGes, recorreu-se novamente a escala de Likert para
determinar a concordancia dos participantes sobre uma série de provaveis melhorias ambientais,
encontradas na literatura, que podem ocorrer com a aplicacdo de praticas Lean.

O nivel médio de concordancia obtido face ao conjunto de afirmagGes é de aproximadamente 3
(nem concordo, nem discordo), o que revela que os participantes ndo apresentam conhecimento
suficiente em relacdo a esta questdo. Na tabela 10 observa-se que os beneficios ambientais mais
significativos foram “permitiu reduzir o consumo de energia” e “permitiu reduzir o consumo de
materiais” com um valor médio de 3,7, sendo a caracteristica “permitiu reduzir as emissdes de
gases” a que gerou menor concordancia entre os participantes, com um valor médio igual a 3,0.

Tabela 10 — Frequéncia do impacto da aplicagdo das ferramentas Lean no desempenho ambiental das organizagbes

convidadas

Média Dp Min Max 1 2 3 4 5
Permitiu reduzir o consumo de energia 3,7 10 1 5 2,78 42 389 306 236
Permitiu reduzir o consumo de materiais 3,7 09 1 5 2,78 42 333 431 167
Permitiu reduzir o consumo de agua 35 1,0 1 5 2,78 9,7 417 292 167
Permitiu reduzir a prod. de residuos sélidos 34 09 1 5 139 111 458 292 125
Permitiu reduzir a utilizacdo de embalagens 34 09 1 5 2,78 83 528 208 153
Permitiu diminuir a freq. de acidentes ambientais 33 09 1 5 417 83 50,0 264 111
Permitiu diminuir o cons. de materiais perigosos 3,2 10 1 5 417 181 444 222 111
Permitiu reduzir a prod. de residuos de efluentes 31 1,0 1 5 556 18,1 444 236 83
Permitiu reduzir as emissées de gases 3,0 09 1 5 6,94 16,7 528 194 4.2

{1=Discordo totalmente | 2=Discordo | 3=Nem concordo, Nem discordo | 4=Concorde | 5=Concordo totalmente)

Através dos resultados obtidos, afirma-se que ndo existe um posicionamento claro na perce¢do dos
participantes em relagdo a todos os itens de desempenho ambiental. Ainda assim, pode-se afirmar
gue o consumo de energia e de materiais sdo positivamente influenciados pela implementagao das
ferramentas Lean.

4.2. Estatistica inferencial

A estatistica inferencial € um processo que possibilita tirar conclusdes sobre uma populagdo-alvo
com base nos dados que descrevem a amostra e permite calcular a probabilidade de um resultado
ter sido obtido por acaso em fungédo do tamanho da amostra (Saunders et al., 2019).

Nesta se¢do os dados serdo analisados através da aplicacdo de estatistica inferencial, recorrendo
novamente ao software IBM SPSS Statistics, que oferece ferramentas estatisticas de forma a
resumir a relagdo ou diferenca entre as varidveis de interesse, permitindo aprofundar o
conhecimento sobre os dados obtidos.
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Inicialmente, realizou-se o teste do alfa de Cronbach para avaliar a consisténcia e confiabilidade das
questdes consideradas relevantes para esta investigacdo, seguindo-se a aplicacdo de testes de
hipéteses, nomeadamente o célculo do coeficiente de correlagao de Spearman, que é uma medida
de associacdo capaz de quantificar a intensidade e a direcdo da associacao entre duas varidveis
(Maroco, 2014).

4.2.1. Analise de consisténcia interna

A consisténcia interna implica correlacionar entre si as respostas as perguntas do questionario e é
geralmente calculada através do alfa de Cronbach. Esta estatistica é utilizada para medir o grau de
consisténcia interna entre os itens de uma escala, variando numericamente entre 0 e 1, sendo que
valores superiores de 0,70 indicam uma consisténcia interna aceitavel (Saunders et al., 2019).

De acordo com Leard Statistics (2015), o célculo deste coeficiente é adequado em inquéritos com
perguntas tipo Likert para avaliar se a escala é confiavel. Nessa légica, recorreu-se ao cdlculo do alfa
de Cronbach para os dois blocos de questdes que se destinam a medir o impacto das ferramentas
Lean no desempenho operacional e ambiental das organizacdes, sendo que os itens foram
analisados em conjunto e de forma individual para perceber a contribuicdo de cada um no valor
total de alfa.

Em relacdo a questdo que avalia o impacto do ponto de vista operacional, as 12 afirmacdes
combinadas revelaram um alfa de 0,945 (tabela 11). Do ponto de vista individual, verifica-se valores
iguais ou superiores a 0,938, sendo que os itens contribuem de forma semelhante para o valor total
de alfa e a omissdo de qualquer um dos itens ndo faz variar significativamente esse valor, conforme
mostra a tabela 12.

Tabela 11 — Valor do alfa de Cronbach para cada item (desempenho
operacional)

Alfa de Cronbach
se o item for
excluido

Tabela 12 - Valor global do alfa Melhorou a produtividade 0,940

de Cronbach (desempenho Melhorou a eficiéncia dos recursos 0,940
operacional)

Melhorou a utilizagdo da capacidade 0,940

Alfa de N de itens Reduziu o tempo do ciclo 0,940
Cronbach Melhorou a imagem da organizacio 0,944
0,945 12 Reduziu os custos 0,940
Melhaorou prazos de entrega 0,939

Melhorou a satisfagdo do cliente 0,940

Melhorou a flexibilidade 0,938

Reduziu o n? de produtos defeituosos 0,938

Reduziu os stocks 0,943

Melhorou qualidade do produto 0,940

LEAN GREEN — ESTUDO DO IMPACTO DAS FERRAMENTAS LEAN NO AMBIENTE E PRODUTIVIDADE DAS EMPRESAS PORTUGUESAS



4. RESULTADOS E DISCUSSAO 49

Y

Quanto a perspetiva ambiental, obteve-se um alfa de 0,920 (tabela 13) para o conjunto de 9
caracteristicas avaliadas pelos participantes. Por item, observa-se valores iguais ou superiores
0,906, com um peso idéntico no valor global do alfa, sendo que exclusdo de qualquer um dos itens
ndo afeta significativamente tal valor, como é visivel na tabela 14.

Tabela 13 — Valor global do
alfa de Cronbach (desempenho
ambiental)

Alfa de
Cronbach

0,920 9

N de itens

Tabela 14 — Valor do alfa de Cronbach para cada item (desempenho ambiental)

Alfa de Cronbach
se o item for

excluido
Permitiu reduzir o consumo de energia 0,911
Permitiu reduzir o consumo de materiais 0,918
Permitiu reduzir o consumo de agua 0,906
Permitiu reduzir a prod. de residuos sdlidos 0,912
Permitiu reduzir a utilizacdo de embalagens 0,911
Permitiu diminuir a freq. de acidentes ambientais 0,909
Permitiu diminuir o cons. de materiais perigosos 0,914
Permitiu reduzir a prod. de residuos de efluentes 0,909
Permitiu reduzir as emissdes de gases 0,912

Através da analise aos valores de alfa de Cronbach obtido para ambas as escalas, constatou-se que
todos os itens apresentam scores superiores ao limite identificado na literatura (0,70) e contribuem
de forma equivalente para as escalas, o que é um indicativo de elevado nivel de consisténcia interna
e assegura a fiabilidade do inquérito aplicado.

4.2.2. Testes de hipdéteses

Nesta seccdo pretende-se avaliar o grau de associa¢do entre varidveis através da realizacdao de
testes de hipdteses, sendo que selecionar um teste de hipéteses requer o cumprimento de alguns
pré-requisitos. Nesse sentido, tendo em consideragdo o cumprimento dos critérios necessarios
para a realizacdo de testes paramétricos, aplicou-se o teste da normalidade de Kolmogorov
Smirnov, cuja hipdtese nula é que os dados estdo normalmente distribuidos. Como o resultado do
pvalue foi inferior a 0,05 para as variaveis em estudo, rejeita-se a hipdtese nula e assume-se que os
dados da amostra ndo seguem uma distribuicdao normal, tendo sido por isso, efetuados testes ndo
paramétricos.
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Assim, para correlacionar as variaveis em estudo utilizou-se o coeficiente de correlacdo de

Spearman (r) que é uma medida de associacdo ndo paramétrica entre duas variaveis ordinais

podendo assumir qualquer valor entre +1 e -1 (tabela 15), sendo que um valor de +1 representa

uma correlacdo positiva perfeita, o que significa que as duas varidveis estdo fortemente

relacionadas e que, a medida que os valores de uma varidvel aumentam, os valores da outra

variavel também aumentam. Em contraste, um valor de -1 representa uma correlacdo negativa

perfeita, sugerindo uma forte associacao entre as varidveis, isto é, enquanto os valores de uma

variavel aumentam, os da outra diminuem. Por fim, um valor de 0 significa que as varidveis sdo

perfeitamente independentes (Saunders et al., 2019).

Tabela 15 — Interpretagdo dos valores do coeficiente de correlagéo de Spearman (adaptado de Saunders et al., 2019)

r(+ou-) Interpretagdo
0,00-0,19 Sem correlacdo
0,20-0,34 Correlagdo fraca
0,35-0,59 Correlagdo moderada
0,59-0,79 Correlacao forte
0,80-1,00 Correlacdo muito forte

Posto isto, de forma a explorar as associacdes entre as varidveis principais deste estudo decidiu-se

efetuar os seguintes testes de hipdteses:

a)

b)

c)

HabilitacGes literdrias dos participantes versus
desempenho operacional das organizagdes;

Tempo de atividade das organizagdes versus
desempenho operacional das organizagoes;

Tempo de introducdo das ferramentas versus
desempenho operacional das organizacGes;

HabilitacGes literdrias dos participantes versus
desempenho ambiental das organizag¢des;

Tempo de atividade das organizagdes versus
desempenho ambiental das organizacdes;

Tempo de introdugdo das ferramentas versus
desempenho ambiental das organizacgdes.

impacto

impacto

impacto

impacto

impacto

impacto

das

das

das

das

das

das

ferramentas

ferramentas

ferramentas

ferramentas

ferramentas

ferramentas

Lean

Lean

Lean

Lean

Lean

Lean

Para tal, formularam-se as seguintes hipdteses de investiga¢do, similares para todos os testes:

Hipdtese Ho=As varidveis sdo independentes;

no

no

no

no

no

no

Hipdtese Hi = As varidveis ndo sdo independentes, isto é, apresentam um grau de

associagdo entre si.
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De salientar, que o SPSS sinaliza as correlag¢des significativas, assinalando um nivel de significancia
de 0,05 com um asterisco (*) e um nivel de significancia de 0,01 com dois asteriscos (**). Uma
correlagdo marcada com asterisco(s) indica que se rejeita Ho ao nivel de significancia referido,
revelando que a correlagcdo em estudo é significativa, o que permite verificar mais rapidamente se
existe associagao.

Seguidamente, organizados em alineas, apresenta-se os resultados obtidos para os seis pares de
testes realizados, bem como a respetiva interpretacdo estatistica.

a) Habilitagoes literarias dos participantes versus impacto das ferramentas Lean no
desempenho operacional das organizag¢oes

Este teste pretende avaliar a existéncia de correlacdo entre as habilitacdes literarias dos
participantes e o grau de concordancia com impactos resultantes da implementagdo de
ferramentas Lean no desempenho operacional das organizagdes.

O r calculado situa-se entre -0,054 e -0,184 (tabela 16). Esses valores encontram-se entre 0 e -0,19,
o que significa que ndo existe relacdo entre as varidveis em estudo. Em relagdo a probabilidade
associada encontraram-se em todos os casos um nivel de significancia superior a 0,05, pelo que ndo
existem evidéncias que permitam rejeitar a hipdtese nula.

Tabela 16 — Correlagdo entre as habilitagdes literdrias dos participantes e o grau
de concorddncia com os impactos resultantes da implementagdo de ferramentas
Lean no desempenho operacional das organizagdes

HabilitagOes

literarias
Melhorou a produtividade -0,114
Reduziu o tempo do ciclo -0,138
Melhorou a satisfacdo do cliente -0,089
Reduziu os stocks -0,054
Reduziu os custos -0,101
Melhorou prazos de entrega -0,173
Melhorou qualidade do produto -0,146
Melhorou a flexibilidade -0,091
Melhorou a eficiéncia dos recursos -0,014
Melhorou a imagem da organizacdo -0,184
Melhorou a utilizacdo da capacidade -0,048
Reduziu o nimero de produtos defeituosos -0,075

Assim, conclui-se que a percecdo dos inquiridos face aos impactos das ferramentas Lean no
desempenho operacional das empresas ndo é influenciada pelo seu nivel de escolaridade.

LEAN GREEN — ESTUDO DO IMPACTO DAS FERRAMENTAS LEAN NO AMBIENTE E PRODUTIVIDADE DAS EMPRESAS PORTUGUESAS



52 4. RESULTADOS E DISCUSSAO

b) Tempo de atividade das organizagdes versus impacto das ferramentas Lean no
desempenho operacional das organizag¢oes

Neste caso, pretende-se averiguar se existe associa¢cdo entre o tempo de atividade da organizacdo
e o nivel de concordancia com impactos decorrentes da implementacdo de ferramentas Lean no
desempenho operacional das organizacoes.

A tabela 17 mostra os resultados de r, que se encontram entre -0,087 e 0,176. Esses valores estdo
compreendidos entre 0 e -0,19 e/ou 0 e 0,19, o que indica nenhum relacionamento entre as
varidveis consideradas. No que se refere a probabilidade associada encontraram-se em todos os
cendrios um nivel de significancia superior a 0,05, pelo que ndo existem evidéncias que permitam
rejeitar a hipdtese nula.

Tabela 17 — Correlagdo entre o tempo de atividade das organizagées e o grau de
concorddncia com os impactos resultantes da implementagdo de ferramentas Lean
no desempenho operacional das organizagbes

Tempo de
atividade da
organizacdo

Melhorou a produtividade -0,087
Reduziu o tempo do ciclo -0,057
Melhorou a satisfagdo do cliente 0,006
Reduziu os stocks -0,049
Reduziu os custos -0,071
Melhorou prazos de entrega 0,003
Melhorou qualidade do produto 0,085
Melhorou a flexibilidade 0,068
Melhorou a eficiéncia dos recursos 0,014
Melhorou a imagem da organizacao 0,176
Melhorou a utilizacdo da capacidade 0,157
Reduziu o nimero de produtos defeituosos 0,053

Perante os resultados, afirma-se que ndo existe relagdo significativa entre o tempo de atividade das
organizagdes e o grau de concordancia dos participantes face aos impactos das ferramentas Lean
no desempenho operacional.

c) Tempo de introducio das ferramentas versus impacto das ferramentas Lean no
desempenho operacional das organizag¢oes

O presente teste procura analisar a relagdo entre o tempo de introduc¢do das ferramentas e o grau
de concordancia com os impactos das ferramentas Lean no desempenho operacional.
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7

Conforme é possivel observar na tabela 18 existem correlacbes positivas estatisticamente
significativas entre o tempo de introdugdo das ferramentas e os seguintes impactos operacionais:

e Melhorou a satisfacdo dos clientes (r=,416**);
e Melhorou os prazos de entrega (r=,244%*);

e Melhorou a flexibilidade (r=,244%).

Tabela 18 — Correlagdo entre o tempo de introdugdo das ferramentas e o grau de
concorddncia com os impactos resultantes da implementagdo de ferramentas Lean
no desempenho operacional das organizagdes

Ha guanto tempo foram
introduzidas as ferramentas
Lean na organizagdo?

Melhorou a produtividade 0,220
Reduziu o tempo do ciclo 0,099
Melhorou a satisfac8o do cliente A16%*
Reduziu os stocks 0,203
Reduziu os custos 0,21

Melhorou prazos de entrega ,244%
Melhorou qualidade do produto 0,187
Melhorou a flexibilidade ,244%
Melhorou a eficiéncia dos recursos 0,132
Melhorou a imagem da organizacdo 0,078
Melhorou a utilizacdo da capacidade 0,106
Reduziu o nimero de produtos defeituosc 0,131

** A correlacdo € significativa no nivel 0,01 (bilateral).

* A correlagdo é significativa no nivel 0,05 {bilateral).

A primeira correlagdo (r=,416**) apresenta um nivel de significancia elevado (igual ou inferior a
0,01) e uma intensidade moderada, ja que o valor obtido para r localiza-se entre 0,35 e 0,59. Em
contraste, as restastes correlagcdes apresentam um grau de significincia mais reduzido (igual ou
inferior a 0,05) e um r=,244* o que reflete uma intensidade fraca (0,20 — 0,34).

Apesar das diferencas entre os niveis de significancias e a intensidade da correlacdo, existe
evidéncia estatistica suficiente para rejeitar a hipétese nula e afirmar que o tempo de introdug¢do
das ferramentas Lean esta correlacionado positivamente com os impactos identificados. Mais
concretamente, quanto mais longo for o tempo de implementacdo das ferramentas, melhores
serdo os resultados no desempenho operacional, nomeadamente na satisfagcdo do cliente, nos
prazos de entrega e na flexibilidade.
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d) Habilitagoes literarias dos participantes versus impacto das ferramentas Lean no
desempenho ambiental das organizag¢des

Este teste foi aplicado para perceber se ha relacdo entre as habilitagdes académicas dos inquiridos
e o nivel de concordancia com os impactos das ferramentas Lean na performance das empresas,
agora do ponto de vista ambiental.

Ao realizar o teste de correlagdo, constatou-se que nao existe associagao entre as variaveis em
anadlise, ja que o r obtido encontra-se entre -0,118 e 0,043 (tabela 19), estando compreendidos
entre 0 e -0,19 e/ou 0 e 0,19, o que significa “sem correlagdo”. Quanto a probabilidade associada
encontraram-se em todos os casos um nivel de significancia superior a 0,05, pelo que ndo existem
evidéncias que permitam rejeitar a hipdtese nula.

Tabela 19 — Correlagdo entre as habilitagdes literdrias dos participantes e o grau de

concorddncia com os impactos resultantes da implementagdo de ferramentas Lean no
desempenho ambiental das organizagées

Habhilitacdes

literarias
Permitiu reduzir as emissdes de gases -0,109
Permitiu reduzir a prod. de residuos sélidos -0,118
Permitiu reduzir a prod.de residuos de efluentes -0,082
Permitiu diminuir o consumo de materiais perigosos 0,014
Permitiu diminuir a freq. de acidentes ambientais -0,011
Permitiu reduzir o consumo de materiais 0,043
Permitiu reduzir o consumo de energia -0,026
Permitiu reduzir o consumo de agua -0,064
Permitiu reduzir a utilizacdo de embalagens -0,089

Sendo assim, afirma-se a escolaridade dos inquiridos ndo depende do nivel de concordancia com
os impactos das ferramentas Lean no desempenho ambiental das organizagdes.

e) Tempo de atividade das organizagées versus impacto das ferramentas Lean no
desempenho ambiental das organizagdes

Neste teste averigua-se a existéncia de correlagao entre o tempo de atividade das empresas e o
grau de concordancia com os impactos resultantes da implementagao de ferramentas Lean no
desempenho ambiental das organizagdes.

Os resultados demonstram a inexisténcia de coeficientes de correlagdo significativos, conforme
mostra a tabela 20, variando entre -0,007 e -0,160, o que revela nenhuma intensidade nesta relacao
(-0,19 - 0). Em relacdo a probabilidade associada encontraram-se em todos os cenarios um nivel de
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significancia superior a 0,05, pelo que ndo existem evidéncias que permitam rejeitar a hipotese
nula.
Tabela 20 — Correlagdo entre o tempo de atividade das organizagdes e o grau de

concorddncia com os impactos resultantes da implementagdo de ferramentas
Lean no desempenho ambiental das organizagbes

Tempo de
atividade da
organizagdo

Permitiu reduzir as emissdes de gases 0,000
Permitiu reduzir a prod. de residuos sdélidos -0,068
Permitiu reduzir a prod.de residuos de efluentes 0,072
Permitiu diminuir o consumo de materiais perigosos 0,160
Permitiu diminuir a freq. de acidentes ambientais 0,096
Permitiu reduzir o consumo de materiais -0,007
Permitiu reduzir o consumo de energia -0,059
Permitiu reduzir o consumo de agua -0,048
Permitiu reduzir a utilizacdo de embalagens -0,081

Deste modo, constatou-se que nao existe associacdo entre o tempo de atividade das organizacbes
e o grau de concordancia com os impactos das ferramentas Lean no desempenho ambiental das
organizagdes.

f) Tempo de introducdo das ferramentas versus impacto das ferramentas Lean no
desempenho ambiental das organizag¢ées

Por ultimo, testou-se o relacionamento entre o tempo de introducgdo das ferramentas e o nivel de
concordancia relativo aos impactos das ferramentas Lean no desempenho ambiental das
organizagdes.

Através da andlise dos resultados (tabela 21), verifica-se a existéncia de correlagdes positivas
estatisticamente significativas entre o tempo de introducdo das ferramentas e os seguintes
impactos ambientais:

e Permitiu reduzir a producdo de residuos sélidos (r=,336**);

e  Permitiu diminuir a frequéncia de acidentes ambientais (r=,310**);
e Permitiu reduzir as emissdes de gases (r=,301%*);
e Permitiu reduzir a produgdo de residuos de efluentes (r=,294%*).

e Permitiu diminuir o consumo de materiais perigosos (r=,291%).

LEAN GREEN — ESTUDO DO IMPACTO DAS FERRAMENTAS LEAN NO AMBIENTE E PRODUTIVIDADE DAS EMPRESAS PORTUGUESAS



56 4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 21 — Correlagdo entre o tempo de introdugdo das ferramentas e o grau de concorddncia
com os impactos resultantes da implementagdo de ferramentas Lean no desempenho ambiental
das organizagdes

Ha quanto tempo faram
introduzidas as ferramentas
Lean na organizagao?

Permitiu reduzir as emissdes de gases ,301*
Permitiu reduzir a prod. de residuos sélidos ,336%*
Permitiu reduzir a prod.de residuos de efluentes ,294%
Permitiu diminuir o consumo de materiais perigosos ,291%
Permitiu diminuir a freq. de acidentes ambientais ,310%*
Permitiu reduzir o consumo de materiais 0,205
Permitiu reduzir o consumo de energia 0,192
Permitiu reduzir o consumo de agua 0,103
Permitiu reduzir a utilizacdo de embalagens 0,213

* A correlacdo € significativa no nivel 0,05 (bilateral).

** A correlacdo é significativa no nivel 0,01 (bilateral).

Todas as correlagdes identificadas apresentam r entre 0,20 e 0,34, o que revela uma intensidade
fraca. As diferencas que existem sdo ao nivel da probabilidade associada, sendo que as duas
correlagdes iniciais (r=,336** / r=,310**) exibem um nivel de significincia elevado (igual ou inferior
a 0,01) e as restantes (r=,301* / r=,294* / r=,291*) um grau de significancia menor (igual ou inferior
a 0,05). Ainda assim, existe evidéncia estatistica suficiente para rejeitar a hipétese nula e afirmar
que o tempo de introdugdo das ferramentas Lean esta correlacionado positivamente com os
impactos nomeados. Mais concretamente, quanto mais longo for o tempo de implementagdo das
ferramentas, melhor serdo os niveis de desempenho ambiental, particularmente na gestdo de
residuos sdlidos e efluentes, na frequéncia de acidentes ambientais, no consumo de materiais
perigosos e nas emissdes de gases.

4.3. Discussao de resultados

O foco deste estudo foi investigar o nivel de impacto das ferramentas Lean no desempenho
operacional e ambiental utilizando dados recolhidos de 72 organizagGes industriais portuguesas.

Para a recolha dos dados elaborou-se um questionario e foi utilizada uma escala de Likert com 5
estagios, variando entre “discordo totalmente” e “totalmente de acordo”, para medir o grau de
concordancia dos participantes em relagdo a um conjunto de afirmacdes.

Para avaliar a validade e confiabilidade das escalas de medicdo utilizadas neste estudo, realizou-se
o teste do alfa de Cronbach, sendo que que todos os valores obtidos estdo dentro dos valores
aceitaveis (>=0,70), o que sugere uma boa consisténcia interna.

Verificou-se que os 55 (90,3%) e a gestdo visual (81,9%) sdo as ferramentas Lean mais usadas pelas
empresas em estudo, o que pode ser justificado pelo facto de serem praticas que apresentam
custos de implementacdo baixos, sdo faceis de aplicar e ndo exigem formacdo personalizada dos
colaboradores.
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Do ponto de vista operacional, os valores médios das respostas baseadas nas percecdes dos
participantes concentram-se em torno dos 4 (“concordo”) para todos os beneficios trazidos pela
implementacdo das ferramentas. Estes resultados vdo ao encontro de diversas pesquisas que
sugerem uma influéncia positiva das praticas Lean em termos operacionais (Khanchanapong et al.,
2014; Negrado et al., 2017).

Quanto a perspetiva ambiental, ndo se verificou unanimidade nas médias das respostas. A maioria
dos itens de desempenho ambiental apresentam um nivel médio de concordancia de
aproximadamente 3 (“ndo concordo nem discordo”), o que reflete falta de conhecimento dos
inquiridos face as afirmagGes. Ainda assim, existem impactos que se destacam com médias
préximas de 4 (“concordo”), nomeadamente “permitiu reduzir o consumo de energia” e “permitiu
reduzir o consumo de materiais”, que sdo positivamente afetados pela implementacdo de
ferramentas Lean na populacdo em estudo, corroborando estudos anteriores que evidenciaram
relagOes positivas entre varias praticas Lean e os beneficios encontrados nesta investigagdo (Garza-
Reyes et al., 2018; Dieste et al., 2019).

A anadlise de correlacdo de Spearman fornece evidéncias da existéncia de correlagGes positivas
estatisticamente significativas entre o tempo de introducdo das ferramentas e o grau de
concordancia com os impactos, tanto a nivel operacional como ambiental. No que refere ao
desempenho operacional, os resultados revelaram a importancia do tempo de implementacgao das
ferramentas na obtencdo de niveis mais elevados de desempenho, nomeadamente na satisfacdo
dos clientes (r=,416**), nos prazos de entrega (r=,244%*) e na flexibilidade (r=,244%). Este resultado
é apoiado por pesquisas anteriores que encontraram o mesmo relacionamento (Wickramasinghe
& Wickramasinghe, 2017; Sahoo & Yadav, 2018). Relativamente ao desempenho ambiental,
verificou-se que as empresas com mais anos de implementacdo de ferramentas experimentam
melhores resultados ambientais ao nivel da producdo de residuos sélidos (r=,336**), da frequéncia
de acidentes ambientais (r=,310**), das emissdes de gases (r=,301*), da producdo de residuos de
efluentes (r=,294*) e do consumo de materiais perigosos (r=,291*), sendo que para este caso, ndo
foram encontradas publica¢Ges na literatura que investigassem esta associag¢do.

Testaram-se também possiveis associagdes entre outras varidveis, mas ndo tiveram impacto na
percecdo dos participantes, nomeadamente as habilitacGes literarias e o tempo de atividade das
organizagdes. Em contraste com os resultados obtidos, Shah & Ward (2003) argumentam que a
idade da empresas esta negativamente associada ao desempenho operacional.
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Nesta seccdo realiza-se uma sintese completa do trabalho realizado, que inclui a apresentagao das
principais contribuicdes. Além disso, serdo abordadas algumas limitacdes da pesquisa e potenciais
sugestdes para investigacdes futuras.

5.1. Conclusoes finais

O presente estudo iniciou-se com uma revisdo sistematica da literatura sobre a integracdao Lean
Green visando investigar a relacdo entre o Lean Manufacturing e o Green Manufacturing e perceber
de que forma contribuem para o desempenho das empresas. Para tal, reuniu-se as principais
contribuicdes existentes no Lean Manufacturing, com interesse particular na sua aplicacdo e
articulacdo com aspetos ambientais.

Partindo dai, realizou-se um inquérito as organizag¢des industriais portuguesas com o objetivo de
entender o efeito das praticas Lean na sua performance sob as perspetivas operacional e ambiental,
tendo-se obtido 109 questiondrios preenchidos, o que corresponde a uma taxa de resposta de 15,9
%.

Dos inquiridos, a maioria afirmou que as empresas apresentavam ferramentas Lean implementadas
(n=72;80,0%), sendo o tratamento estatistico realizado apenas para essas respostas.

Verificou-se que a metodologia 5S é a pratica mais amplamente utilizada na industria portuguesa
com 90,3%, seguido pela gestdo visual com 81,9%. Além disso, eventos Kaizen, Kanban, Standard
Work, VSM, SMED e o Poka-Yoke apresentam um nivel de implementagao significativo, superior a
50%.

Os impactos das ferramentas Lean foram avaliados com base no grau de concordancia dos
participantes segundo uma escala de Likert de 5 estagios. Em relagao ao desempenho operacional,
os inquiridos demostraram inclinagdo a concordancia com uma média de aproximadamente 4
(“concordo”) para todos os beneficios trazidos pela implementagdo das ferramentas. Quanto ao
desempenho ambiental, apesar da maioria dos itens apresentam um nivel médio de concordancia
de aproximadamente 3 (“ndo concordo nem discordo”), existem impactos que revelam maior
concordancia dos participantes, nomeadamente “reduziu o consumo de energia” e “reduziu o
consumo de materiais”, com um valor médio em torno de 4.

Realizaram-se também testes de hipdteses para identificar potenciais associacGes entre variaveis,
sendo que os resultados deste estudo revelaram correlagbes positivas estatisticamente
significativas entre o tempo de introducdo das ferramentas Lean e os impactos nomeados. No
desempenho operacional, nomeadamente na satisfacdo dos clientes (r=,416**), nos prazos de
entrega (r=,244%) e na flexibilidade (r=,244%*); e no desempenho ambiental, nomeadamente, na
producdo de residuos sélidos (r=,336**), na frequéncia de acidentes ambientais (r=,310**), nas
emissdes de gases (r=,301%*), na producdo de residuos de efluentes (r=,294*) e no consumo de
materiais perigosos (r=,291*). Isto significa que essas variaveis tendem a aumentar juntas, isto &,
guanto mais longo for o tempo de implementac¢do das ferramentas, melhor serdo os niveis de
desempenho para dimensdes acima identificadas. Mais concretamente, empresas mais
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familiarizadas com a metodologia Lean e com praticas progressivamente aprimoradas tendem a
obter melhores resultados do as que estdo numa fase inicial.

Em suma, esta investigacdo aborda a relacdo entre ferramentas Lean e o desempenho
operacional/ambiental. Os resultados mostram que a implementacdo de tais praticas pode
melhorar simultaneamente o desempenho operacional e ambiental das organizacdes, sendo
consistentes com outros estudos encontrados na literatura, corroborando a ideia de convergéncia
entre as abordagens Lean e Green. A principal descoberta remete para as associacdes acima
descritas, que fornecem evidéncias que vinculam o tempo de introducdo das ferramentas Lean e
os resultados operacionais/ambientais das empresas.

Por fim, este trabalho fornece insights interessantes sobre os efeitos das ferramentas Lean no
desempenho operacional e ambiental, contribuindo para encorajar as organiza¢des portuguesas a
implementa-las de forma a melhorar a sua competitividade.

5.2. LimitagOes e investigacao futura

Esta dissertacdo apresenta certas limitacdes que fornecem caminhos para novas investigacdes. A
primeira limitagdo deste estudo é a baixa taxa de resposta ao questionario (15,9%) combinada com
um reduzido tamanho da amostra (72 respostas validas), que fica aguém em comparacdo a outros
estudos semelhantes. Em segundo lugar, é uma pesquisa limitada a industria portuguesa, o que
impede a generalizagdo dos resultados, sendo que estes podem nao ser diretamente aplicaveis
considerando contextos diferentes.

Assim, no futuro, o tamanho da amostra deveria ser aumentado e o questiondrio expandido a
outros paises para obter resultados mais confidveis e permitir a sua generalizacdo. Além disso,
deveriam ser introduzidas novas varidveis para avaliar potenciais associa¢des, como por exemplo,
a dimensdo das empresas participantes, o que permitiria estudar a influéncia do nimero de
colaboradores sobre os resultados de desempenho operacional e ambiental.

LEAN GREEN — ESTUDO DO IMPACTO DAS FERRAMENTAS LEAN NO AMBIENTE E PRODUTIVIDADE DAS EMPRESAS PORTUGUESAS



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 61

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abreu, M. F., Alves, A. C., & Moreira, F. (2017). Lean-Green models for eco-efficient and
sustainable production. Energy, 137, 846—853.
https://doi.org/10.1016/j.energy.2017.04.016

Abualfaraa, W., Salonitis, K., Al-Ashaab, A., & Ala’raj, M. (2020). Lean-green manufacturing
practices and their link with sustainability: A critical review. Sustainability (Switzerland),
12(3), 1-21. https://doi.org/10.3390/su12030981

Azevedo, B. M. M. (2011). Modelo de implementacdo de sistema de producdo Lean no INESC
Porto. Dissertacdo de Mestrado, 81. https://repositorio-
aberto.up.pt/bitstream/10216/57695/1/000145924.pdf%0Ahttp://digitool.fe.up.pt:1801/we
bclient/DeliveryManager?custom_att_2=simple_viewer&metadata_request=false&pid=234
067

Azevedo, S. G., Carvalho, H., & Cruz Machado, V. (2011). The influence of green practices on
supply chain performance: A case study approach. Transportation Research Part E: Logistics
and Transportation Review, 47(6), 850-871. https://doi.org/10.1016/j.tre.2011.05.017

Belekoukias, I., Garza-Reyes, J. A., & Kumar, V. (2014). The impact of lean methods and tools on
the operational performance of manufacturing organisations. International Journal of
Production Research, 52(18), 5346-5366. https://doi.org/10.1080/00207543.2014.903348

Belhadi, A., Touriki, F. E., & El Fezazi, S. (2018). Benefits of adopting lean production on green
performance of SMEs: a case study. Production Planning and Control, 29(11), 873—-894.
https://doi.org/10.1080/09537287.2018.1490971

Bruntland, G. H. (1987). World commission on environment and development. Our Common
Future, 17, 43-66.

Chen, P. K., Fortuny-Santos, J., Lujan, I., & Ruiz-de-Arbulo-Lépez, P. (2019). Sustainable
manufacturing: Exploring antecedents and influence of Total Productive Maintenance and
lean manufacturing. Advances in Mechanical Engineering, 11(11), 1-16.
https://doi.org/10.1177/1687814019889736

Cherrafi, A., Elfezazi, S., Hurley, B., Garza-Reyes, J. A, Kumar, V., Anosike, A., & Batista, L. (2019).
Green and lean: a Gemba—Kaizen model for sustainability enhancement. Production
Planning and Control, 30(5-6), 385—399. https://doi.org/10.1080/09537287.2018.1501808

Chiarini, A. (2014). Sustainable manufacturing-greening processes using specific Lean Production
tools: An empirical observation from European motorcycle component manufacturers.
Journal of Cleaner Production, 85, 226—233. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.07.080

Collis, J., & Hussey, R. (2013). Business research: A practical guide for undergraduate and
postgraduate students. Macmillan International Higher Education.

Costa, E. S. M. da, Sousa, R. M., Braganga, S., & Alves, A. C. (2013). An industrial application of the
SMED methodology and other lean production tools. 4th International Conference on
Integrity, Reliability and Failure, 1(i), 1-8. https://doi.org/10.13140/2.1.2099.5525

LEAN GREEN — ESTUDO DO IMPACTO DAS FERRAMENTAS LEAN NO AMBIENTE E PRODUTIVIDADE DAS EMPRESAS PORTUGUESAS



62 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

da Silva, F. J. G., & Gouveia, R. M. (2020). Cleaner Production. Springer.

Deif, A. M. (2011). A system model for green manufacturing. Journal of Cleaner Production,
19(14), 1553-1559. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2011.05.022

Denyer, D., & Tranfield, D. (2009). Producing a systematic review.

Dieste, M., Panizzolo, R., Garza-Reyes, J. A., & Anosike, A. (2019). The relationship between lean
and environmental performance: Practices and measures. Journal of Cleaner Production,
224,120-131.

Elkington, J. (1998). Triple bottom line.pdf. Environmental Quality Management, 8(1), 37-51.
https://doi.org/10.1002

EPA. (2011). Lean, energy & climate toolkit. United States Environmental Protection Agency, 50.
https://doi.org/EPA-100-K-07-003

Fercog, A., Lamouri, S., & Carbone, V. (2016). Lean/Green integration focused on waste reduction
techniques. Journal of Cleaner Production, 137, 567-578.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.07.107

Galeazzo, A., Furlan, A., & Vinelli, A. (2014). Lean and green in action: Interdependencies and
performance of pollution prevention projects. Journal of Cleaner Production, 85, 191-200.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2013.10.015

Garetti, M., & Taisch, M. (2012). Sustainable manufacturing: trends and research challenges.
Production Planning & Control, 23(2-3), 83—104.

Garza-Reyes, J. A. (2015a). Green lean and the need for Six Sigma. International Journal of Lean Six
Sigma, 6(3), 226-248. https://doi.org/10.1108/1JLSS-04-2014-0010

Garza-Reyes, J. A. (2015b). Lean and green-a systematic review of the state of the art literature.
Journal of Cleaner Production, 102, 18-29. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2015.04.064

Garza-Reyes, J. A., Kumar, V., Chaikittisilp, S., & Tan, K. H. (2018). The effect of lean methods and
tools on the environmental performance of manufacturing organisations. International
Journal of Production Economics, 200(April), 170-180.
https://doi.org/10.1016/].ijpe.2018.03.030

Ghobadian, A., Talavera, |., Bhattacharya, A., Kumar, V., Garza-Reyes, J. A., & O’Regan, N. (2020).
Examining legitimatisation of additive manufacturing in the interplay between innovation,
lean manufacturing and sustainability. International Journal of Production Economics, 219,
457-468. https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2018.06.001

Henao, R., Sarache, W., & Gémez, I. (2019). Lean manufacturing and sustainable performance:
Trends and future challenges. Journal of Cleaner Production, 208, 99-116.
https://doi.org/10.1016/].jclepro.2018.10.116

Hines, P., & Taylor, D. (2000). Going lean.

Holcomb, Z. C., & Cox, K. S. (2017). Interpreting basic statistics: A workbook based on excerpts
from journal articles. Routledge.

LEAN GREEN — ESTUDO DO IMPACTO DAS FERRAMENTAS LEAN NO AMBIENTE E PRODUTIVIDADE DAS EMPRESAS PORTUGUESAS



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 63

Inman, R. A, & Green, K. W. (2018). Lean and green combine to impact environmental and
operational performance. International Journal of Production Research, 56(14), 4802—-4818.
https://doi.org/10.1080/00207543.2018.1447705

Iranmanesh, M., Zailani, S., Hyun, S., & Ali, M. H. (2019). Impact of Lean Manufacturing Practices
on Firms’ Sustainable Performance: Lean Culture as a Moderator. Sustainability, 11, 1-20.
https://doi.org/10.3390/su11041112

Khanchanapong, T., Prajogo, D., Sohal, A. S., Cooper, B. K., Yeung, A. C. L., & Cheng, T. C. E. (2014).
The unique and complementary effects of manufacturing technologies and lean practices on
manufacturing operational performance. International Journal of Production Economics,
153, 191-203. https://doi.org/10.1016/].ijpe.2014.02.021

Krafcik, J. F. (1988). Triumph of the lean production system. MIT Sloan Management Review,
30(1), 41.

Leme, R. D., Nunes, A. O., Message Costa, L. B., & Silva, D. A. L. (2018). Creating value with less
impact: Lean, green and eco-efficiency in a metalworking industry towards a cleaner
production. Journal of Cleaner Production, 196, 517-534.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.06.064

Liang, S. (2019). Development and Application of Green Manufacturing. /IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering, 631(3). https://doi.org/10.1088/1757-
899X/631/3/032010

Liker, J. K. (2004). Toyota way: 14 management principles from the world’s greatest manufacturer.
McGraw-Hill Education.

Lun, Y. H. V. (2011). Green management practices and firm performance: A case of container
terminal operations. Resources, Conservation and Recycling, 55(6), 559-566.
https://doi.org/10.1016/J.RESCONREC.2010.12.001

Maroco, J. (2014). Andlise estatistica com o SPSS statistics. ReportNumber.

Mittal, V. K., Sindhwani, R., Kalsariya, V., Salroo, F., Sangwan, K. S., & Singh, P. L. (2017). Adoption
of Integrated Lean-Green-Agile Strategies for Modern Manufacturing Systems. Procedia
CIRP, 61, 463—-468. https://doi.org/10.1016/j.procir.2016.11.189

Mollenkopf, D., Stolze, H., Tate, W. L., & Ueltschy, M. (2010). Green, lean, and global supply
chains. International Journal of Physical Distribution and Logistics Management, 40(1-2),
14-41. https://doi.org/10.1108/09600031011018028

Monden, Y. (2011). Toyota production system: an integrated approach to just-in-time. Productivity
Press.

Morais, C. (2010). Descricdo , andlise e interpretacdo de informagdo quantitativa Escalas de
medida , estatistica descritiva e inferéncia estatistica indice. Instituto Politécnico de
Braganga, 15, 31.

Nations, U. (2019). World population prospects 2019.

LEAN GREEN — ESTUDO DO IMPACTO DAS FERRAMENTAS LEAN NO AMBIENTE E PRODUTIVIDADE DAS EMPRESAS PORTUGUESAS



64 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Negrdo, L. L. L., Godinho Filho, M., & Marodin, G. (2017). Lean practices and their effect on
performance: a literature review. Production Planning and Control, 28(1), 33-56.
https://doi.org/10.1080/09537287.2016.1231853

Ng, R., Low, J. S. C., & Song, B. (2015). Integrating and implementing Lean and Green practices
based on proposition of Carbon-Value Efficiency metric. Journal of Cleaner Production, 95,
242-255. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.02.043

Ohno, T. (1988). Toyota production system: beyond large-scale production. crc Press.

Pampanelli, A. B., Found, P., & Bernardes, A. M. (2014). A Lean & Green Model for a production
cell. Journal of Cleaner Production, 85, 19-30. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2013.06.014

Pereira, N. M., & Cruz, D. (2013). Implementagdo de ferramentas Lean Manufacturing no processo
de inje¢do de pldsticos.
https://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/26677/1/Dissertacao_MIEGI_Nuno
Cruz_2013.pdf

Rose, A.M.N., Deros, B.Md., Rahman, M.N.Ab. & Nordin, N. (2011). Lean manufacturing best
practices in SMEs. International Conference on Industrial Engineering and Operation
Management, 1(1), 872—-877.

Roslin, E. N., & Shahadat, S. A. M. (2014). A Conceptual Model for Full-Blown Implementation of
Lean Manufacturing System in Malaysian Automotive Industry. Proceedings of the 2014
International Conference on Industrial Engineering and Operations Management Bali,
Indonesia, January 7-9. 2014, 1309-1315. http://iieom.org/ieom2014/pdfs/292.pdf

Rossi, M., Rossini, M., & Terzi, S. (2020). Proceedings of the 6th European Lean Educator
Conference: ELEC 20189. Springer International Publishing.
https://books.google.pt/books?id=KIY9zQEACAAI

Rothenberg, S., Pil, F. K., & Maxwell, J. (2001). Lean, green, and the quest for superior
environmental performance. Production and Operations Management, 10(3), 228-243.

Rusinko, C. (2007). Green manufacturing: an evaluation of environmentally sustainable
manufacturing practices and their impact on competitive outcomes. IEEE Transactions on
Engineering Management, 54(3), 445-454.

Sahoo, S., & Yadav, S. (2018). Lean production practices and bundles: a comparative analysis.
International Journal of Lean Six Sigma, 9(3), 374—-398. https://doi.org/10.1108/1JLSS-01-
2017-0002

Saunders, M. N. K., Lewis, P., & Thornhill, A. (2019). Research Methods for Business Students.
Pearson. https://books.google.pt/books?id=LtiQvwEACAAJ

Savitz, A. W., & Weber, K. (2006). The Triple Bottom Line How Today’s Best-Run Companies Are
Achieving Economic, Social, and Environmental Success— and How You Can Too. In
Trusteeship (Vol. 16, Issue 5).
http://ezproxy.bethel.edu/login?url=http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&d
b=eric&AN=EJ883591&site=ehost-
live&scope=site%5Cnhttp://agb.org/trusteeship/2008/septemberoctober/bottom-line-
bottom-line

LEAN GREEN — ESTUDO DO IMPACTO DAS FERRAMENTAS LEAN NO AMBIENTE E PRODUTIVIDADE DAS EMPRESAS PORTUGUESAS



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 65

Shah, R., & Ward, P. T. (2003). Lean manufacturing: context, practice bundles, and performance.
Journal of Operations Management, 21(2), 129-149. https://doi.org/10.1016/50272-
6963(02)00108-0

Silva, S., Sa, J. C,, Silva, F. J. G,, Ferreira, L. P., & Santos, G. (2020). Lean Green—The Importance of
Integrating Environment into Lean Philosophy—A Case Study. Lecture Notes in Networks and
Systems, 122, 211-219. https://doi.org/10.1007/978-3-030-41429-0_21

Simboli, A., Taddeo, R., & Morgante, A. (2014). Value and Wastes in Manufacturing. An Overview
and a New Perspective Based on Eco-Efficiency. Administrative Sciences, 4(3), 173-191.
https://doi.org/10.3390/admsci4030173

Statistics, L. (2015). Cronbach’s alpha using SPSS Statistics. Statistical Tutorials and Software
Guides.

Teixeira, P., S3, J. C,, Silva, F. J. G., Ferreira, L. P., Santos, G., & Fontoura, P. (2021). Connecting
lean and green with sustainability towards a conceptual model. Journal of Cleaner
Production, 322(September), 129047. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.129047

Ulutas, B. (2011). An application of SMED methodology. World Academy of Science, Engineering
and Technology, 79(July 2011), 100-103.

US EPA. (2007). The Lean and Environment Toolkit. Prevention, 96. http://www.epa.gov/lean
Vaz, P.J. A. (2015). A metodologia lean e o seu impacto na produgdo sustentdvel.

Wickramasinghe, G. L. D., & Wickramasinghe, V. (2017). Implementation of lean production
practices and manufacturing performance: The role of lean duration. Journal of
Manufacturing Technology Management, 28(4), 531-550. https://doi.org/10.1108/JMTM-
08-2016-0112

Womack, J. P., & Jones, D. T. (1996). Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your
Corporation, Revised and Updated: James P. Womack, Daniel T. Jones. Simon & Schuster,
May. https://doi.org/10.1038/s].jors.2600967

Womack, J. P., Jones, D. T., & Roos, D. (1990). A Maquina Que Mudou o Mundo. In World.
https://doi.org/10.1016/0024-6301(92)90400-V

Zameer, H., Wang, Y., & Yasmeen, H. (2020). Reinforcing green competitive advantage through
green production, creativity and green brand image: Implications for cleaner production in
China. Journal of Cleaner Production, 247. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2019.119119

Zammori, F., Braglia, M., & Frosolini, M. (2011). Stochastic overall equipment effectiveness.
International Journal of Production Research, 49(21), 6469—6490.
https://doi.org/10.1080/00207543.2010.519358

LEAN GREEN — ESTUDO DO IMPACTO DAS FERRAMENTAS LEAN NO AMBIENTE E PRODUTIVIDADE DAS EMPRESAS PORTUGUESAS






ANEXOS 67

ANEXO A

Corpo do e-mail:

A/C do(a) Responsavel pela Produgdo/ Qualidade/ Ambiente/ Melhoria Continua
Exmo(a) Senhor(a),

Venho por este meio solicitar a sua contribuicdo para um projeto de investigacdo inserido no
ambito do Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial do Instituto Superior de Engenharia do
Porto (ISEP).

Este questionario tem como objetivo perceber os efeitos da aplicacdo das ferramentas Lean no
desempenho operacional e ambiental das organiza¢des industriais portuguesas, sendo que a sua
participacdo é importante para o sucesso deste estudo.

O preenchimento do questiondrio é realizado através do seguinte enderego:
https://forms.gle/EBYW6epVWGKFV15t5 e toda a informacéo partilhada é anénima, confidencial e
para uso estritamente académico.

Atentamente,
Bruno Azevedo

Aluno do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial
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