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RESUMO: O PRESENTE ARTIGO VISA EXPLORAR A CONVERGENCIA ENTRE CAMPO
DE PESQUISA DE MANUFATURA ENXUTA E DE SUSTENTABILIDADE. O METODO DE
PESQUISA UTILIZADO FOI O MAPEAMENTO CIENTIFICO DA LITERATURA,
UTILIZANDO BIBLIOMETRIA DESCRITIVA E ANALISE DE REDES SOCIAIS COM OS
SOFTWARES R BIBLIOMETRIX E VOS VIEWER. COMO RESULTADOS, ANALISARAM-SE
OS PRINCIPAIS TEMAS, TENDENCIAS, AUTORES E PRODUTORES DE
CONHECIMENTO, FORNECENDO UMA VISAO CRITICA PRINCIPALMENTE SOBRE O
FUTURO DAS PESQUISAS E PRATICAS DESTAS AREAS. O ESTUDO IDENTIFICOU TRES
TEMAS PRINCIPAIS DE CONVERGENCIA: FERRAMENTAS DA MANUFATURA ENXUTA
E MANUFATURA SUSTENTAVEL; DESEMPENHO E SUSTENTABILIDADE; E
INDUSTRIA 4.0 E MELHORIA CONTINUA. AS INTERPRETACOES MOSTRAM QUE A
INTERCONEXAO ENTRE ESSES TEMAS E CRUCIAL PARA A IMPLEMENTACAO BEM-
SUCEDIDA DA MANUFATURA ENXUTA E MELHORIA DAS TRES DIMENSOES DE
SUSTENTABILIDADE.

PALAVRAS-CHAVE: LEAN PRODUCTION, BIBLIOMETRIA, TENDENCIAS DE
PESQUISA, MELHORIA CONTINUA.
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1. INTRODUCAO

Apos a Segunda Guerra Mundial, o Japdo passou por um periodo de reconstrucao e
transformacédo econdmica que ficou conhecido como o "milagre econémico japonés™, no qual
0 pais conseguiu se recuperar rapidamente dos estragos da guerra e se tornou uma poténcia
industrial e tecnoldgica global (Fukuda et al., 2018; Womack; Jones, 2015). Um dos pilares
desta recuperacédo e que auxiliou 0 modo de se produzir no mundo todo foi 0 caso da empresa
Toyota, empresa multinacional japonesa de automoveis fundada em 1937, que enfrentava o
reflexo da competividade com as grandes empresas automotivas americanas que tinham acesso
a mais recursos e uma producdo em massa altamente eficiente (Liker, 2021). Para enfrentar esse
desafio, a equipe desenvolveu uma abordagem de producdo focada na eliminacdo de
desperdicios e na melhoria continua, intitulada Lean Production ou Manufatura enxuta. A partir
disto, tal abordagem é amplamente adotada por diversas outras empresas, tanto no Japdo quanto
no planeta inteiro, com o foco em eliminar desperdicios, maximizar a produtividade, ter
eficiéncia operacional e aumentar a entrega de valor aos clientes (Yang et al., 2011).

Outros pilares que auxiliaram nos meios de producdo do mundo foi o gerenciamento
da qualidade e o avan¢o da sustentabilidade, que, de acordo com Elkington (2006), emergem
como fundamentais para o sucesso e a relevancia de qualquer organizacdo. Trata-se de um
modelo de gestdo empresarial em que se industrializa de forma a satisfazer as necessidades
humanas e melhorar a qualidade de vida, a0 mesmo tempo que reduz progressivamente 0sS
impactos ecoldgicos e a intensidade dos recursos ao longo do seu ciclo de vida, mantendo o
equilibrio do planeta (Cherrafi et al., 2016; Savitz; Weber, 2014).

Direcionar esforgos para estes trés pilares ndo apenas melhora a eficiéncia interna, mas
também proporciona uma série de vantagens que impactam positivamente a empresa e 0 meio
ambiente. Segundo Yang et al. (2011), a pratica convergente destes trés temas pode influenciar
positivamente a gestdo ambiental das empresas, resultando em melhorias no desempenho
ambiental e, consequentemente, no desempenho de mercado e financeiro. Ou seja, organizacoes
que adotam a manufatura enxuta podem incorporar 0 pensamento sustentavel e a reducédo de
residuos para que tenham beneficios na avaliacdo, gestdo, coordenacdo e monitoramento das
atividades ambientais, melhoria na logistica, minimizacdo de impactos sociais e ambientais,
entre outros (Santos; Lizarelli, 2023; Yang et al., 2011). Ao integrar as praticas da manufatura
enxuta com a sustentabilidade, desenvolvem-se estratégias sustentaveis que consideram
impactos ao longo de toda a cadeia de valor (Faulkner; Badurdeen, 2014; Womack; Jones,
2015).
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Como exemplo desta convergéncia, Helleno e Moraes (2017) dissertam sobre a

necessidade de se integrar um novo grupo de indicadores de sustentabilidade nas ferramentas e
técnicas de manufatura enxuta, sendo a VSM uma das mais importantes nesse processo de
avaliacdo. Em outro exemplo, Faulkner e Badurdeen (2020) propGe a extensdo de uma
ferramenta da Manufatura Enxuta, o Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping),
para incluir impactos ambientais e sociais: 0 Sustainable Value Stream Mapping (Sus-VSM).
Esta nova abordagem permite avaliar a sustentabilidade na manufatura, considerando aspectos
como eficiéncia energética, uso de recursos naturais, impactos ambientais, seguranca dos
funcionarios, responsabilidade social e viabilidade econémica.

Taddeo et al. (2019) também relacionam as praticas de manufatura enxuta que podem
ser utilizadas como catalisadoras para tornar as cadeias de suprimentos mais sustentaveis,
reduzindo o fluxo de insumos e componentes que gera a reducdo na extracdo, producao,
embalagem, manuseio e transporte de materiais. Ja Brito et al. (2023) elaboraram um
questionario para avaliar as praticas de sustentabilidade em diversas empresas de Pernambuco
em conjunto com os beneficios percebidos pelos respondentes.

Contudo, o estudo sobre o campo de pesquisa que associa a manufatura enxuta a
sustentabilidade € limitado, ou seja, existe uma lacuna relacionada a necessidade de se melhorar
0 entendimento entre as praticas de manufatura enxuta e desempenho sustentavel (Faulkner;
Badurdeen, 2020).

Neste contexto, 0 objetivo deste estudo foi explorar a relacdo entre manufatura enxuta
e sustentabilidade teoricamente, por meio de uma pesquisa bibliométrica. Para direcionar o
mapeamento cientifico, foram propostas trés perguntas de pesquisa, seguindo o modelo de
Lopes-Robles et al. (2019):

1. Como as pesquisas sobre o relacionamento destes temas tem se desenvolvido
(estrutura intelectual)?

2. Quais sdo os principais temas e tendéncias de convergéncia (estrutura conceitual)?

3. Quem s&o os principais produtores de conhecimento desta simbiose (estrutura social)?

Para tanto, este artigo se subdivide em uma fundamentacéo teorica abordada na Secao
2 sobre os dois principais temas apresentados. Ja no capitulo seguinte é apresentado o método
de pesquisa utilizado para alcancar o objetivo proposto. Em seguida, sdo exibidos os resultados
da busca bibliométrica na se¢éo 4, finalizando a discussao em relagdo a fundamentacao tedrica

na ultima secdo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Manufatura Enxuta

A origem da manufatura enxuta remete a 1948. Reichhart e Holweg (2007) retrata que
Taiichi Ohno comecou a implementar conceitos de producdo em lotes pequenos na Toyota
focando reduzir custos e eliminar desperdicios, inspirado por sua experiéncia de um tear
automatico que parava quando o fio quebrava, com o objetivo de ndo desperdicar material ou
tempo da maquina. Desde entdo, o Lean Production tem sido amplamente adotado no mundo
inteiro.

A manufatura enxuta pode ser composta por um conjunto de técnicas e ferramentas,
conforme Liker (2021) e Yoshino (2008), sendo compiladas no Quadro 1. Abdulmalek e
Rajgopal (2007) destacam que ela é mais comumente aplicada na manufatura discreta do que
no setor continuo/processo, devido as suas especificidades. Segundo 0os mesmos autores, essas

ferramentas podem ser adaptadas para o setor de processos, resultando na eliminacdo de

desperdicios e melhoria da eficiéncia operacional.

QUADRO 1 - Ferramentas/Técnicas da Manufatura Enxuta

Ferramenta/ Técnica

Descrigdo

Método de gestdo de qualidade que promove a organizacao e a limpeza no ambiente

5S de trabalho para melhorar a eficiéncia e a seguranca.
Kaizen Melhoria con:cinga através c_ie pequenas mudancas incrementais com envolvimento
de todos os niveis da organizacéo.
Kanban Sistema de cartbes que controla o fluxo de produgdo e estoques, sinalizando a

necessidade de reposicdo de materiais.

Just-In-Time (JIT)

Produzir somente o que é necessario, na quantidade necessaria e no momento
necessario, reduzindo estoques e lead times.

Value Stream Mapping
(VSM)

Mapear e analisar o fluxo de materiais e informacdes desde o pedido do cliente até
a entrega do produto, identificando &reas de desperdicio.

Poka-Yoke

Dispositivos ou técnicas a prova de erros que evitam falhas humanas nos processos
de producdo.

Total Productive
Maintenance (TPM)

Manutencdo produtiva total, visando maximizar a eficiéncia dos equipamentos
através de manutencdo preventiva e melhorias continuas.

Single-Minute Exchange
of Die (SMED)

Técnica para reduzir drasticamente o tempo de setup de maquinas e equipamentos,
aumentando a flexibilidade e eficiéncia da producéo.

Nivelamento da producéo para reduzir variacgao e desperdicio, equilibrando a carga

Heijunka de trabalho e 0 mix de produtos.
Préatica de ir ao local onde o trabalho € realizado para observar e entender o processo,
Gemba Walk Lo )
identificar problemas e promover melhorias.
Andon Sistema de sinalizacdo visual ou auditiva que alerta sobre problemas na linha de
producdo, permitindo uma resposta rpida e eficiente.
. Automatizacdo com um toque humano, onde maquinas param automaticamente ao
Jidoka : - a i
detectar um defeito, permitindo a resolucdo imediata do problema.
Takt Time Ritmo de producéo necessario para atender a demanda do cliente, calculado com

base no tempo disponivel e na demanda.

Fonte: Os Autores (2024).
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2.2. Sustentabilidade

Deve-se considerar a sustentabilidade como um elemento essencial na gestdo da
manufatura, buscando alcancar um equilibrio entre eficiéncia operacional, responsabilidade
ambiental e impacto social positivo (Cherrafi et al., 2016). A sustentabilidade estabelece um
equilibrio entre a necessidade de suprir as demandas humanas e a preservacdao do meio
ambiente.

O conceito da sustentabilidade vem sendo abracado por grandes empresas que
entendem que a adocdo de processos sustentaveis é fundamental e, nesse contexto, o Triple
Bottom Line (TBL) ¢ o foco, em portugués, o termo mais usado ¢ “Tripé da
Sustentabilidade ou Pilares da Sustentabilidade”, formado pelas dimens6es ambiental, social e
econdmica (Ferrer et al., 2022). Esta tridimensionalidade tem origem em Elkington (2006), o
qual popularizou o TBL, discorrendo que a sustentabilidade se fundamenta em um equilibrio
entre as dimensdes econdmica, ambiental e social. Ademais, esse conceito refletiu
significativamente 0 modo como as empresas, governos e organizagbes compreendem e
abordam a sustentabilidade. O TBL se tornou uma referéncia para a avaliacdo do desempenho
empresarial e para a defini¢do de estratégias que buscam um futuro mais sustentavel (Drucker,
1984).

Cherrafi et al. (2016), Savitz e Weber (2014), Slaper e Hall (2011) e Elkington (2006)
citam exemplos de taticas do pensamento sustentavel na dimensdo ambiental do TBL.:

a) diminuicdo da geracéo de residuos;

b) adocdo de préticas de reutilizacdo e reciclagem;

c) preservacao do meio ambiente natural (flora e fauna);

d) restricdes nas emissdes de gases do efeito estufa;

e) protecdo dos ecossistemas;

f) consumo consciente de energia, materiais, agua e recursos naturais;

g) utilizacao de fontes alternativas de energia;

h) estimulo a eficiéncia energética;

1) minimizacdo da poluicgéo;

j) criacdo, manutencdo e revitalizacdo de areas verdes nas cidades, principalmente nos
grandes centros urbanos.

Por fim, a conex@ entre manufatura enxuta e sustentabilidade inclui reducdo de
desperdicios, eficiéncia energética, qualidade e durabilidade, e o desenvolvimento dos

funcionarios e cadeia de suprimentos sustentavel. A aplicagcdo desse método em estudos de caso
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demonstrou diferentes niveis de sustentabilidade dos processos de manufatura, permitindo o

desenvolvimento de cenarios aprimorados pela melhoria continua (Helleno; Moraes, 2017).

3. METODO DE PESQUISA

O metodo de pesquisa utilizado neste estudo foi 0 mapeamento cientifico por meio de
bibliometria descritiva e analise de redes sociais, 0 qual oferece resultados de forma sistematica,
transparente e com possibilidade de replicacdes, baseada em funcdes estatisticas que mensuram
a ciéncia, o pesquisador e a atividade cientifica (Aria; Cuccurullo, 2017; Zupic; Carter, 2015).
O procedimento adotado baseia-se nos passos propostos por Zupic e Cater (2015) conforme
mostrado na Figura 1.

FIGURA 1 - Passos do método de pesquisa para mapeamento cientifico

Definicao das Questoes de Pesquisa / Desgin da Analise de dados

Duesign

™ Selecdo de Indice Cientifico / Coleta e filtro de dados / Analise estatistica

Andlse

Selecdo de Software Bibliométrico

i | | Método de Visualizagdo de Selecio de Software

Vizualizagho  Compllagio

Mapeamento das estruturas conceitual, intlectual e social.

Interprecagio

Fonte: Adaptado de Zupic e Cater (2015).

Na primeira etapa, de design, organizaram-se as trés perguntas que orientam a
investigagdo sobre a relacdo entre sustentabilidade e manufatura enxuta, conforme capitulo 1
do trabalho. Para explorar essa conexdo de maneira abrangente, adotou-se um design baseado
na anélise das estruturas do conhecimento: intelectual, conceitual e social, conforme formatado
por Lopes-Robles et al. (2019).

Para a selecéo e coleta de dados, foi escolhida a plataforma indexadora Web of Science,
assim como realizado no trabalho de Oliveira et al. (2023). Foi executada a busca pela string:
(TS = “lean manufacturing” AND “sustainability” AND “scientific mapping”’) AND IDIOMA
(English) AND TIPOS DE DOCUMENTOS (Article AND Early Acess OR Review).

Para a terceira fase, de compilacdo, deve-se escolher o software para auxiliar na

bibliometria. O processamento da amostra foi realizado por meio do pacote R Bibliometrix e
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do software VOS Viewer. A andlise bibliométrica (Bibliometrix) descritiva permitiu identificar
0s principais autores, periddicos e publicagcdes relevantes na pesquisa sobre lideranga e gestéo
da qualidade. A anélise de redes sociais (VOS Viewer) nos possibilitou construir mapas que
relacionam documentos, autores e temas.

Ja para a etapa de visualizacdo, os softwares mencionados anteriormente foram
utilizados, gerando graficos e tabelas com base nos metadados dos documentos extraidos do
Web of Science, utilizando as ideias de elaboracdo gréfica de Oliveira et al. (2023) e incluindo
outros vindouros tanto do R Bibliometrix quanto do Vox Viewer. Além disso, utilizou-se o
Microsoft Excel® para elaboragdo de graficos adicionais na pesquisa.

Por fim, a Gltima etapa descrita por Zupic e Carter (2015) é a interpretacdo. Nela 0s
resultados foram interpretados de acordo com as evidéncias coletadas nos mapas resultantes,
que incluem a coocorréncia de palavras-chave (estrutura conceitual), a coautoria (estrutura

social) e a rede de citacdo de documentos (estrutura intelectual).

4, RESULTADOS

A coleta foi realizada em 09/05/2024, e resultou em um total de 598 conjuntos de
metadados extraidos do banco de dados do Web of Science com a string anteriormente
informada, tendo o filtro adicional de periodo de publicacdo, o qual foi descrito de 1999 a 2024.

Primeiramente, caracterizou-se a amostra na Figura 2 em termos da producéo cientifica
do campo e seu impacto. Percebe-se que existiu um crescimento na producdo cientifica mais
significativa a partir de 2017, acompanhado de um aumento expressivo a partir de 2019,
alcancando um maximo de 92 publicagfes em 2021. O nimero de artigos obteve um aumento
médio de 12.26% anual e percebe-se um principal pico de impacto em 2004 (26 cita¢gdes/ano),

conforme ilustrado na linha verde.
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FIGURA 2 - Producéo cientifica anual e impacto
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Fonte: Os Autores (2024).

Os principais autores da amostra sdo apresentados na Figura 3 de acordo com sua
producédo e impacto. Desse modo, a interpretacdo se da pelo tamanho das bolhas que retratam
0 nimero de artigos publicados, e a intensidade da cor nimero de citagdes por ano. E possivel
analisar que os principais autores publicaram entre 2011 e 2023 tendo um valor mais expressivo
de 2017 a 2023.

FIGURA 3 - Producéo cientifica e impacto dos principais autores
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Fonte: Os Autores (2024).
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A Tabela 2, apresenta os principais periddicos entre os 250 identificados e seus indices
H. Sustainability apresenta o maior nimero de publica¢es da amostra (43), seguido de Journal
of Cleaner Production (36), gerando a percepcdo que grande parte das publicacBes sdo
encaminhadas para a area de sustentabilidade com ferramentas do Lean Production
incorporadas. Também se destacam o International Journal of Lean Six Sigma (31), o

International Journal of Productions Research (27) e o Production planning & Control (27).

TABELA 2- Principais periodicos do campo

Periddico Artigos Pais Indice H
SUSTAINABILITY 43 Suica 169
J. OF CLEANER PRODUCTION 36 Reino Unido 309
INT. J. OF LEAN SIX SIGMA 31 Reino Unido 52
INT. J. OF PRODUCTION RESEARCH 27 Reino Unido 186
PRODUCTION PLANNING & CONTROL 27 Reino Unido 104
J. OF MANUF. TECHNOLOGY MANAGEMENT 22 Reino Unido 93
INT. J. OF ADVANCED MANUF. TECHNOLOGY 19 Reino Unido 161
INT. J. OF PRODUCTION ECONOMICS 10 Holanda 231
TQM J. 10 Reino Unido 79

Fonte: Os Autores (2024).

A tabela 3 apresenta os artigos de maior impacto da amostra em termos de citagdes
locais. Explanando os cinco primeiros, Yang et al. (2011) explora como a manufatura enxuta
pode aprimorar a gestdo ambiental, resultando em melhores desempenhos ambiental e
financeiro. Faulkner e Badurdeen (2014) destaca a importancia de alinhar praticas de producao
com a sustentabilidade, propondo a extensdo do mapeamento do fluxo de valor para incluir
impactos ambientais e sociais. Cherrafi et al. (2016) realiza uma revisdo sistematica da
literatura, sublinhando os desafios globais e a necessidade de considerar a sustentabilidade
como um critério competitivo emergente. J& Abdelmalek e Rajgopal (2007) aplicam principios
da manufatura enxuta em uma usina siderurgica, mostrando como técnicas do Lean podem
otimizar processos e reduzir desperdicios. E Reichhart e Holweg (2007) aborda a evolucgéo do
sistema de producdo enxuta na industria, destacando a importancia da pesquisa do MIT para
entender a eficiéncia industrial e a conexao entre a produgdo enxuta e a sustentabilidade. Esses
estudos coletivamente demonstram que alinhar praticas enxutas com principios da

sustentabilidade promove uma abordagem mais eficiente e responsavel na manufatura.
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TABELA 3 — Documentos da amostra com maior impacto

Artigo Citacdo Local | Citacéo Global
YANG MG et al., 2011, INT J PROD ECON 70 600
FAULKNER W; BADURDEEN, 2014, J CLEAN PROD 53 251
CHERRAFI et al., 2016, J CLEAN PROD 53 282
ABDULMALEK; RAJGOPAL, 2007, INT J PROD ECON 46 514
REICHHART; HOLWEG M, 2007, J OPER MANAG 42 667
ROTHENBERG S, 2001, PROD OPER MANAG 37 344
HELLENO; MORAES, 2017, J CLEAN PROD 37 147
VINODH S, 2011, CLEAN TECHNOL ENVIR 33 139
THANKI S, 2016, J CLEAN PROD 33 227
SAJAN MP, 2017, J MANUF TECHNOL MANA 33 118
HENAO R, 2019, J CLEAN PROD 33 135

Fonte: Os Autores (2024).

FIGURA 4 — Producdo Cientifica de Paises

P

\ gt

(0- 40)
(41-60)

(61-120)
(120-209)

Fonte: Os Autores (2024).

O mapeamento da estrutura social foi feito mapeando paises mais produtivos (Figura 4)
e pela rede de coautoria entre autores mais produtivos (Figura 5). E possivel perceber na Figura
4 maior produtividade dos Estados Unidos. Ja& a Figura 5 apresenta 0s principais autores,
discriminados em 5 clusters de compartilhamento, coautoria e convergéncia distintos, sendo
ilustrados nas cores verde, vermelho, verde, azul e roxo.

O mapeamento da estrutura intelectual foi feito pela analise de citagdes ilustrada na
Figura 6. O foco dos artigos mais citados pode ser dividido em trés clusters: foco na
implantacdo (azul); foco em sustentabilidade (vermelho); e foco em desempenho
(verde). Temas auxiliares incluem as tecnologias da Industria 4.0, outras abordagens de

melhoria continua (como o Seis Sigma), e setores especificos, como o de salde.
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FIGURA 6 — Rede de citagdes
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Fonte: Os Autores (2024).

A estrutura conceitual foi ilustrada pela analise de coocorréncia de palavras-chave, uma

técnica de analise de conteudo que utiliza as palavras em um documento para estabelecer

relacbes (Zupic; Cater, 2015). A Figura 7 ilustra a relacdo entre as palavras-chave mais

recorrentes nos artigos da amostra coletada do Web of Science.
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Percebe-se a formacdo de 3 distintos clusters tematicos: ferramentas da manufatura
enxuta e manufatura sustentdvel (azul); desempenho e sustentabilidade (vermelho); e
Industria 4.0 e melhoria continua (verde).
As palavras mais frequentes apontam para topicos centrais e recorrentes, como gestéo,
desempenho, impacto e implementacao, enquanto as de menor frequéncia indicam areas de

interesse mais especificas ou nichos.

FIGURA 7 — Rede de Coocorréncia de Palavras Chaves
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Fonte: Os Autores (2024).

5. DISCUSSAO
A resposta para as perguntas de pesquisa propostas nesse trabalho podem ser
interpretadas a partir das seguintes observac¢des do mapeamento cientifico:
1. Como a pesquisa tem se desenvolvido (estrutura intelectual): A pesquisa neste campo
tem tido um aumento significativo na producéo cientifica ao longo dos anos, com um
crescimento notavel desde 2017. Houve um pico maximo de publica¢cdes em 2021 e um

aumento substancial no impacto das citacdes em 2024.
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A estrutura intelectual é caracterizada por trés clusters principais: foco na implantacéo; foco em
sustentabilidade; e foco em desempenho, conforme demonstrado na Figura 6 que analisa as
redes de citacdes.
2. Quais sdo os principais temas e tendéncias (estrutura conceitual): Os principais temas e
tendéncias emergentes no campo estdo relacionados a ferramentas da manufatura enxuta,
manufatura sustentavel, desempenho, sustentabilidade, Induastria4.0 e melhoria continua. A
andlise de coocorréncia de palavras-chave revela trés clusters tematicos distintos (Figura 7) que
refletem uma preocupacao crescente com praticas de producdo sustentaveis e eficientes,
alinhadas com principios de gestdo ambiental e desempenho econdmico. A manufatura enxuta
é vista como uma influéncia positiva as préaticas de gestdo sustentavel de empresas relacionadas
ao desempenho ambiental, financeiro e social das empresas (Yang et al., 2011). As evidéncias
reforcam sobre a importancia da sustentabilidade como um dos pilares da producédo
moderna (Womack; Jones, 2015). Ademais, uma lacuna é contemplada pela necessidade de
integrar um novo grupo de indicadores de sustentabilidade em outras ferramentas e técnicas de
manufatura enxuta além do VSM (Helleno; Moraes, 2017).
3. Quem sdo os principais produtores de conhecimento (estrutura social): Os principais
produtores de conhecimento neste campo séao identificados por meio da producéo cientifica de
paises influentes como os Estados Unidos, india e Reino Unido, conforme indicado pela analise
do mapeamento. Esses paises ndo apenas contribuem com um numero significativo de
publicacGes, mas também participam ativamente de redes de coautoria, evidenciando sua
lideranca na producdo de conhecimento neste campo. Grupos de pesquisadores ja experientes
no campo foram identificados, assim como periédicos mais importantes como Sustainability e
Journal of Cleaner Production.

Corrobora-se também com Ferrer et al. (2022), ao enfatizar que a convergéncia entre 0s
temas faz da manufatura sustentdvel um bom caminho a ser seguido, diante dos exemplos e
trabalhos apresentados. Tais praticas tornam os processos mais eficientes, menos prejudiciais
ao meio ambiente e com responsabilidade social. Ao encontro de Brito et al. (2023), também
se percebe, que séo poucas as iniciativas ambientais em meios produtivos com o Lean, mesmo
em empresas de projetos ou cujo foco é a sustentabilidade, o que nutre perspectivas de

aperfeicoamentos e melhorias neste campo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento do trabalho foram analisados os principais autores,
periddicos e tendéncias a respeito da convergéncia entre os temas da Producdo Enxuta e
Sustentabilidade. Para tanto, seguiu-se o roteiro de pesquisa bibliométrica e anélise de redes
sociais, coletando no banco de dados Web of Science os metadados entre 1999 e 2024, com
598 trabalhos.

Utilizou-se para analise os softwares R Bibliometrix e Vos Viewer, com auxilio do
MsExcel, gerando graficos, quadros e tabelas para compreender melhor o desenvolvimento de
ambos os temas.

Os cinco principais autores encontrados foram transpostos para este artigo,
demonstrando préaticas sobre a convergéncia entre os temas e estudos tedricos também sobre
eles. Também se vislumbrou as principais tendéncias de pesquisa. Como exemplo, a
compressdo de como as ferramentas do Lean Production podem ser mais bem integradas as
estratégias sustentaveis foi identificada como uma das &reas promissoras para investigacoes
futuras. Ha ainda a necessidade de explorar novas ferramentas da manufatura enxuta para este
fim de convergéncia com a sustentabilidade.

Como facilidades do trabalho, destaca-se que a utilizagdo do método proposto de
bibliometria foi considerado préatico e a utilizacdo dos softwares em conjunto foi bem vista
pelos pesquisadores. Como dificuldades, a geracdo da string de busca gerou certo receio em
vista de se ter mais de um termo, que poderia gerar dados fora do escopo do trabalho, mas ao
final, os trabalhos principais e os temas efluentes da pesquisa se mostraram direcionados ao
intuito deste artigo.

Como proposta de trabalhos futuros, sugere-se utilizar este mesmo banco de dados e
tabular o como foram realizadas as implantacGes ou utilizacdes das ferramentas da producéo
enxuta com os temas de sustentabilidade em cada um dos artigos praticos. Também se sugere
a busca dos principais tipos ou nichos empresarias em que se focou a convergéncia destes temas
nos artigos do banco de dados. Por fim, explicita-se que esse trabalho ndo s6 contribuiu para
compreensdo do estado atual da convergéncia entre manufatura enxuta e sustentabilidade, mas

uma analise critica quanto as possiveis areas de avanco dessa area.
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