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Resumo: Em uma grande concorrência e necessidades de respostas rápidas, característica do 

mundo globalizado, as empresas devem levar em conta as expectativas dos clientes 
em relação a padrões de qualidade, custos, prazos de entrega e produtos que 
atendem às suas necessidades. O lean manufacturing é uma filosofia de gestão com 
o objetivo de melhorar continuamente o valor agregado de produtos e serviços por 
meio da redução dos desperdícios em seus processos internos. Somados, a indústria 
está vivenciando, também, a onda 4.0 e integrando às atuais tecnologias que criam 
formas de competitividade nesse mercado. O termo indústria 4.0 vem sendo citado 
com frequência e está diretamente associado ao futuro das atividades de 
manufatura.  Assim sendo, este artigo tem o propósito de apresentar os conceitos e 
ferramentas da Indústria 4.0 e do Lean Manufacturing por meio de uma síntese da 
literatura. Como resultado foram encontrados que o tema Lean Manufacturing e 
Indústria 4.0 são estratégias distintas de gestão da produção. Todavia, se apresentam 
como complementares e compartilham os mesmos objetivos gerais que são o 
aumento de produtividade e a flexibilidade de resposta ao mercado pelas empresas. 
E ainda, se fortalecem em atender as demandas atuais e futuras do seu ambiente 
empresarial. 

Palavras-chave: Lean Manufacturing, Sistema Toyota De Produção, Indústria 4.0, 

Ferramentas De Gestão, Tecnologia. 

Abstract: In a highly competitive environment and quick responses, characteristic of the 

globalized world, companies must consider customer expectations regarding quality 
standards, costs, delivery times and products that meet their needs. Lean 
manufacturing is a management philosophy with the objective of continuously 
improving the added value of products and services by reducing waste in its internal 
processes. Together, the industry is also experiencing wave 4.0 and integrating 
current technologies that create forms of competitiveness in this market. The term 
industry 4.0 has been used frequently and is directly associated with the future of 
manufacturing activities. Therefore, this article aims to present the concepts and 
tools of Industry 4.0 and Lean Manufacturing through a literature synthesis. As a 
result, it was found that the theme of Lean Manufacturing and Industry 4.0 are 
different production management strategies. However, they present themselves as 
complementary and share the same general objectives, which are increased 
productivity and flexibility in responding to the market by companies. Furthermore, 
they are strengthened in meeting the current and future demands of their business 
environment. 
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1. INTRODUÇÃO 

Vivemos atualmente, de acordo com Teece 
(2007) em um mundo onde o ambiente de 
negócios está em rápida evolução, aberto à 
concorrência global e caracterizado pela 
dispersão em fontes geográficas e 
organizacionais de inovação e manufatura. 
Segundo SCHÜTZER (2016, apud Valemed, 
2019) as revoluções industriais são 
populares por trazerem inovações aos 
modelos de negócio e produção fabril, a 
partir do surgimento das máquinas a vapor, 
passando pela descoberta da eletricidade e 
chegando à aplicação de eletrônica e 
sistemas na manufatura. 

A indústria brasileira ainda não possui 
domínio na utilização das vantagens 
proporcionadas pelas novas tecnologias 
para digitalização das fábricas e análise da 
performance de produtos (DALENOGARE, 
2018). A produtividade é um fator chave 
para a competitividade e nos últimos anos 
o Brasil vem apresentando baixas na 
posição global, o país atingiu sua pior 
posição nesse quesito em 2017 de acordo 
com o ranking global de competitividade do 
World Economic Forum. A perda de 
competitividade compromete diretamente 
o crescimento econômico. De acordo com 
Zancul (2016 apud RIBEIRO e SILVA, 2020), 
no Brasil são poucos os setores 
competitivos em escala global, que 
garantem a produção customizada e 
produtos inovadores da revolução 4.0. 

De acordo com o World Management 
Survey, pesquisa internacional de avaliação 
das práticas de gestão, foi constatado que 
no Brasil a maioria das empresas também 
apresenta baixa qualidade da gestão. Para 
alcançar o sucesso da implantação a 
inovação tecnológica é preciso ter o 
acompanhamento de um processo de 
gestão eficiente. Como apresenta o artigo 
Desafio para a Indústria 4.0 no Brasil (CNI, 

2016), em médio e longo prazo a 
competividade do Brasil depende da 
incorporação de novas tecnologias. 

Diante do cenário atual este artigo 
pretende apresentar a importância e os 
benefícios do envolvimento da gestão Lean 
Manufacturing com a Indústria 4.0 por 
meio de uma síntese da literatura. Pois 
estes assuntos podem ser combinados de 
forma a se apoiarem no desenvolvimento 
de uma estrutura que permita melhorar a 
produtividade, a flexibilidade, e a eficiência 
nas aquisições e análises de dados, e tudo 
isto a custos reduzidos de produção 
(TEMPLE, 2016). 

 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

Nessa seção, são brevemente 
apresentados os referenciais teóricos sobre 
a filosofia da gestão Lean Manufacturing e a 
Indústria 4.0. 

 

2.1 FILOSOFIA LEAN 

O Lean é uma palavra em inglês, 
comumente traduzida no contexto de uma 
empresa como “enxuto”, ou seja, uma 
empresa enxuta é aquela capaz de reduzir 
despesas e desperdícios. O Manufacturing 
é traduzido também do inglês como 
manufatura, mas o termo é usado para se 
referir à produção industrial. O sistema 
Lean Manufacturing ou manufatura 
enxuta, tem como principal fundamento 
administrar os sistemas convencionais de 
produção para um sistema de produção 
enxuto com foco na melhoria dos processos 
e redução das perdas.  

A origem da filosofia de manufatura enxuta 
originou-se no Japão após a segunda 
guerra mundial. O país estava com um 
cenário político-econômico limitado e 
desfavorável, cujos objetivos de produção 
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estavam voltados para reduzir desperdícios 
e era preciso reconstruir e desenvolver a 
indústria de forma que seus produtos 
fossem mais competitivos com o que era 
oferecido pelos concorrentes.  

Novos métodos produtivos eram 
necessários para que os produtos 
japoneses tivessem condições de competir 
com as tecnologias do ocidente (MORAES, 
2011). A necessidade motivou a criação de 
um sistema que envolvesse pouco estoque, 
fluxo de caixa curto e eficiência na 
produção, sem abdicar da qualidade. Essa 
metodologia ficou conhecido 
mundialmente como “Sistema Toyota de 
Produção” (STP) por ter nascido na 
fabricante de automóveis Toyota, criada 
por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda. 

O início do sistema produtivo atual da 
Toyota foi marcado pela ideia de eliminar o 
desperdício para aumentar a 
produtividade, de acordo com (OHNO, 
1997, apud FILHO, 2020) eles queriam um 
processo produtivo que pudesse superar o 
sistema de produção em massa 
convencional. Portanto fundamento do 
Sistema Toyota de Produção era produzir 
em pequenas quantidades e aumentar a 
variedade de modelos. As lições do 
fordismo foram muito importantes para o 
desenvolvimento, Taiichi Ohno e Eiji Toyoda 
aperfeiçoaram este modelo e o nomearam 
como STP, hoje conhecido como Lean 
Manufacturing que se tornou o novo 
modelo a ser seguido na indústria.  

O STP foi associado ao termo Lean 
Manufacturing em 1990 pelos autores 
James Womack, Daniel Jones e Daniel Ross 
que publicaram o livro “A máquina que 
mudou o mundo”, a obra foi resultado de 
um estudo amplo do Instituto de 
Tecnologia de Massachusetts (MIT) sobre a 
história e o futuro da indústria no setor 
automobilístico mundial e evidenciou as 

vantagens do STP e sua popularização 
definitiva de qualidade nos processos 
produtivos. 

Existem diferentes formas de representar o 
STP, a Figura 1, o representa com seus 
principais pilares (Just-In-Time e Jidoka) e 
outros elementos essenciais do processo. 

A filosofia Lean de gerenciamento, engloba 
não só da produção, mas toda a 
organização que tem o objetivo de oferecer 
aos clientes exatamente o que eles 
desejam: produtos de alta qualidade, baixo 
custo e quando solicitam. (SHINGO, 1996, 
apud BAIERLE, 2018), simultaneamente, 
além da utilização dessas famosas 
ferramentas é necessária uma nova cultura 
dentro da organização com a proporção de 
um ambiente de trabalho com pessoas no 
centro da empresa e busca da melhoria 
contínua. 

 O propósito da metodologia lean é fazer a 
produção (e todo o funcionamento da 
organização) fluir, por meio de processos 
eficientes.quações devem ser incluídas 
numeradas continuamente. As equações 
devem ser centralizadas e definidas em 
uma linha separada.   

 
Figura 1 – A Estrutura do Sistema Toyota de 

Produção. 

 
Fonte: Ghinato (2000). 

 

Um dos pilares do Sistema Toyota de 
produção, Jidoka é um termo japonês que 
significa: “automatização com um toque 
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humano”. A ferramenta concede ao 
operador a capacidade de interromper o 
processo caso seja identificado alguma 
anormalidade (GHINATO, 2000). Ela busca a 
automatização do processo de manufatura 
e é direcionada para o controle de 
qualidade prevenindo desperdícios.   

Ligando a autonomia e a automação, a 
identificação de defeitos na produção é de 
extrema importância nos processos, bem 
como as ações corretivas, imediatas e 
preventivas com o objetivo de evitar 
recorrência (GALLARDO, 2007).  

Dennis (2008) diz que o Just In Time (JIT) 
significa produzir o item necessário na hora 
necessária. O objetivo é identificar, localizar 
e eliminar os desperdícios integrando um 
sistema para servir ao cliente garantindo o 
fluxo da produção com pouco ou nenhuma 
perda. O JIT tem três elementos principais: 
o sistema puxado, o takt time e fluxo 
contínuo, (GALLARDO, 2007). A produção 
puxada não possui perdas por estoques ou 
por espera e permite redução do lead time.  

O Takt time é o tempo necessário para 
produzir um produto completo, de acordo 
com a demanda que está ligado ao controle 
das operações para a implantação de um 
fluxo contínuo. 

O Just In Time possui vantagens e 
ferramentas para atingir o objetivo final: 
pouco desperdício e alto valor agregado. O 
JIT coordena a base no processo como um 
todo, por esse motivo é considerado outro 
pilar do Sistema Toyota de produção. 

Os pilares Just in Time e Jidoka tem como 
base o Heijunka (nivelamento da 
produção), operações padronizadas e 
Kaizen (melhoria contínua). Liker (2004) diz 
que o Kaizen tem três objetivos: melhorar a 
segurança, a qualidade e principalmente 
eliminar continuamente os desperdícios. 

A padronização busca o máximo de 
produtividade e a eliminação de perdas 
que atrelada ao Heijunka, garante uma 
produção nivelada permitindo a produção 
de diferentes itens e garantindo o fluxo de 
produção. 

Como base, o Sistema Toyota de Produção 
apresenta a estabilidade, que prontamente 
significa uma produção sob controle e com 
previsão garantida de qualidade e 
quantidade no momento desejado. 

 

2.2 OS PRINCIPIOS DO LEAN THINKING 

O Lean, também conhecido como Sistema 
de Manufatura Enxuta, representou uma 
grande transformação em uma das maiores 
indústrias do mundo: o segmento 
automotivo, e atualmente encontra-se a 
sua aplicação em muitos outros setores, 
até mesmo além da indústria.  

O processo de compreensão de como um 
sistema enxuto funciona pode ser 
comparado ao aprendizado de um novo 
idioma, que envolve mudar a maneira 
como pensamos e entendemos o 
ambiente. Embora muitas vezes 
contraditória, essa forma de pensar nos faz 
ver um fator crítico em todas as situações: 
Muda. (WOMACK e JONES, 2004). Muda, 
segundo Womack e Jones (2004), é uma 
palavra japonesa que significa desperdício, 
especificamente qualquer atividade 
humana que consome recursos, mas não 
cria valor. A Metodologia Lean utiliza 
algumas técnicas de funcionamento, 
procurando sempre reduzir o desperdício 
de recursos, melhorar a qualidade e 
maximizar o valor entregue ao cliente. Essa 
metodologia é essencial para a empresa 
que pretende implementar a melhoria 
contínua em cada um dos seus processos e 
tem como objetivo central tentar reduzir o 
tempo entre o pedido do cliente e a 
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entrega, eliminando o desperdício. Uma 
implementação bem-sucedida exige o 
compromisso e o suporte da direção e a 
participação ativa de todo o pessoal de 
uma organização (SMITH e HAWKINS, 
2004). 

Nesse sistema de produção, destaca-se 
cinco princípios que atuam 
simultaneamente para maximizar 
resultados e minimizar perdas, para 
entregar exatamente o que o cliente 
deseja, no momento certo. Os autores 
Womack e Jones (2004) apresentam esses 
princípios utilizados para definir técnicas de 
aplicação do pensamento enxuto para 
alcançar os objetivos do Lean Thinking. São 
eles: Valor, Fluxo de Valor, Fluxo Contínuo, 
Produção Puxada e Perfeição. Nos tópicos 
seguintes, apresenta-se a explicação desses 
princípios. 

 

2.2.1 VALOR 

Especificar o valor na visão do cliente, é o 
primeiro passo do sistema lean, esse 
princípio não leva em consideração o preço 
do seu produto, mas do valor agregado que 
ele oferece. O produto deve ser a parte da 
solução pela qual o cliente está disposto a 
pagar, portanto entender a atingir a LEAN 
expectativa da visão de valor do cliente é 
essencial para que não seja entregue 
produtos ou serviços errados resultando no 
desperdício. 

 

2.2.2 FLUXO DE VALOR 

Após ser definido o objetivo final no 
primeiro princípio do valor, o próximo 
passo é mapear o fluxo que se refere a 
todos todas as etapas e processos 
necessários na obtenção de um produto 
específico a partir de matérias-primas e 
entrega do produto acabado para o cliente. 

O mapeamento de fluxo de valor identifica 
o que pode ou não agregar, sendo capaz de 
eliminar etapas desnecessárias e priorizar 
aquelas que efetivamente representam 
valor. 

 

2.2.3 FLUXO CONTÍNUO 

Em seguida coloca-se em prática o terceiro 
princípio do lean thinking: o fluxo contínuo. 
Essa etapa da manufatura enxuta prevê a 
produção ideal de cada parte do produto 
por vez, onde cada etapa é feita sem 
interrupções ou desperdício entre elas, 
buscando ao que realmente agrega valor. O 
objetivo é entregar com agilidade os 
pedidos dos clientes e conseguir manter 
baixos os níveis de estoque. 

 

2.2.4 PRODUÇÃO PUXADA 

Essa etapa consiste em eliminar o excesso 
de produção e reduzir o desperdício, todo 
o processo deve ser produzido de acordo 
com a demanda do cliente no tempo certo 
e com a qualidade desejada, ou seja, em 
vez de "empurrar" os produtos para o 
cliente, a produção é estimulada pela 
demanda para satisfazê-lo. 

 

2.2.5 PERFEIÇÃO 

Na cultura de melhoria contínua esse é o 
objetivo final, onde todas as demais fases 
estão integradas e os desperdícios já foram 
eliminados. A perfeição entrega ao cliente 
um processo de valor e deve estar sempre 
em evolução contínua, buscando formas de 
otimizar os processos e recursos 
disponíveis em benefício da qualidade. 
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2.3 OS DESPERDÍCIOS DO  

Segundo Ohno (1997, apud Rocha, 2020) “A 
eliminação completa desses desperdícios 
pode aumentar a eficiência de operação 
por uma ampla margem. Para fazê-lo, 
devemos produzir apenas a quantidade 
necessária, liberando assim a força de 
trabalho extra”. O lean manufacturing 
consiste na eliminação de elementos 
desnecessários a fim de reduzir custos.  

Em todo processo produtivo é possível 
encontrar algum tipo de desperdício. 
(ALMEIDA, 2010). Hoje as empresas, 
buscam se adaptar e melhorar 
continuamente e o Sistema Toyota de 
Produção permite identificar e quantificar 
as perdas, transformando-o em uma 
ferramenta de apoio à gestão.  

Werkema (2010) reforça que a essência se 
encontra na redução dos sete tipos de 
desperdícios ou perdas. Para Campos 
(2014), desperdício é cada um dos recursos 
que são gastos na execução de um produto 
ou serviço além do que é realmente 
necessário, ao eliminá-lo as atividades que 
criam valor permanecem na organização; 
desta forma elas serão capazes de 
fortalecer vantagens competitivas. 

Atualmente, empresas tem a necessidade 
de se adaptar e se aperfeiçoar de forma 
contínua. Uma das principais tarefas 
abordadas é a detecção e eliminação de 
desperdícios no processo (BORNIA, 1988). 

O Lean destaca sete desperdícios 
registados ao longo da linha de produção, 
conforme descrito na figura 2. 

 

 

 

 

Figura 2 – Os Sete Desperdícios Do Sistema Toyota 
De Produção 

 

Fonte: Rezende et al. (2013). 

 
 

2.4 PRINCIPAIS FERRAMENTAS DA 
METODOLOGIA LEAN 

O êxito da abordagem Lean deve-se em 
grande parte à sua alta eficiência em 
reduzir a complexidade e evitar etapas dos 
processos que não criam valor (JASTI e 
KODALI, 2015). A metodologia Lean 
manufacturing demonstra um conjunto de 
técnicas e ferramentas que auxiliam na 
redução dos desperdícios e possibilitam 
alcançar ganhos e eficiência nos processos. 
Essas ferramentas combinadas podem ser 
de grande importância numa 
implementação de sucesso (ARTO, 2010). 
Algumas das ferramentas mais utilizas são 
descritas a seguir: 

1. 5S: Uma das ferramentas de qualidade 
mais populares, ela tem como objetivo 
organizar as condições de trabalho, 
reduzir desperdícios e tornar o 
ambiente propicio para potencializar os 
resultados. Essa ferramenta é baseada 
em cinco processos: Seiri (Utilização), 
Seiton (Ordenação), Seiso (Limpeza), 
Seiketsu (Padronização) e Shitisuke 
(Disciplina). 
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2. KANBAN: O Kanban é uma ferramenta 
de gestão visual que busca a eficiência e 
coordenação durante o processo 
produtivo e possui foco na otimização 
do tempo e do processo. Ele facilita a 
produção puxada utilizando etapas 
dívidas em “por fazer”, “em execução” e 
“concluídas”. Com base na análise 
dessas etapas direciona-se a produção 
para cumprimento das demandas. 

3. KAIZEN: O foco dessa ferramenta é na 
melhoria contínua, ela demonstra que 
realizando pequenas ações é possível 
reduzir custos, aumentar os lucros e 
aumentar a produtividade sem grandes 
investimentos. Sua aplicação 
proporciona ainda melhorias na 
comunicação interna e externa. 

4. POKA YOKE: É uma ferramenta 
preventiva utilizada para com o objetivo 
de antecipar e eliminar um possível erro 
de produção que coloque em risco a 
qualidade do produto. 

5. JIDOKA: Um dos pilares do Sistema 
Toyota de Produção, essa ferramenta 
está ligara a gestão da qualidade e tem 
como objetivo a automação com o apoio 
humano, sendo possível identificar 
condições anormais na operação e 
pausar instantaneamente. 

6. JIT (Just in time):Também reconhecido 
como um dos pilares do Sistema Toyota 
de Produção, essa ferramenta trabalha 
com a otimização do processo 
produtivo. Com sua aplicação, é possível 
evitar os excessos de estoque, reduzir 
custos e colaborar com o 
desenvolvimento e qualidade. 

 

2.5 REVOLUÇÕES INDÚSTRIAIS NA 
HISTÓRIA 

A história mostra que todas as grandes 
revoluções ocorreram quando novas 
tecnologias e formas inovadoras de 

perceber o mundo foram responsáveis pela 
alteração das estruturas econômicas e 
sociais. (NASSER, 2021) 

De acordo com Pasquini (2020), a Primeira 
Revolução Industrial, a partir do século 
XVII, ficou caracterizada pelo uso de novas 
fontes de energia, pela utilização de 
máquinas a vapor, pelo desenvolvimento 
dos meios de comunicação (telégrafo) e 
pela divisão e especialização do trabalho.  

Durante o processo da Revolução das 
Indústrias o uso de novas tecnologias se 
tornou um fator essencial, para o 
crescimento e modernização, o que 
interessava os donos das indústrias 
interessados em aumentar cada vez mais 
seus lucros. Diante deste contexto, o 
modelo industrial desenvolvido 
inicialmente sofreu mudanças 
importantes. Em 1870 frente a uma nova 
demanda tecnológica e movido pelas 
inovações, surge a Segunda Revolução 
Industrial (BOETTCHER, 2015). 

Até o final da Segunda Guerra Mundial, 
verificaram-se consecutivamente 
evoluções nas indústrias químicas, elétricas 
e de metal. Foi nessa época que foram 
produzidos os primeiros navios feitos de 
aço e movidos por motores a vapor, 
revolucionando o mercado logístico. 
Durante este período, foram 
implementadas as primeiras linhas de 
produção na Indústria, surgindo o conceito 
de produção em massa e o uso da 
eletricidade. (LIMA, 2019). 

A Terceira Revolução Industrial, final do 
século XX, veio com a tecnologia da 
informação, o surgimento dos 
computadores e suas redes, as 
telecomunicações, a microeletrônica, a 
conectividade e, obviamente o nascimento 
da Internet. Esta foi a revolução que 
popularizou o computador, ampliou as 
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aplicações da robótica e difundiu no mundo 
as comunicações via satélite e 
principalmente incluiu a internet no dia a 
dia das pessoas e empresas. (PASQUINI, 
2018). 

O mundo passou por três Revoluções, 
chegando atualmente em sua quarta, que 
se denomina Indústria 4.0. Sendo este um 
período de grande transformação, na qual 
a junção de inovações tecnológicas tem 
mudado de forma substancial como a 
sociedade vive, trabalha e se relaciona, e 
essa transformação tende a ser daqui para 
a frente diferente de tudo que o ser 
humano já experimentou. (SCHWAB, 
2016). 

 

2.6 INDÚSTRIA 4.0 

O termo Indústria 4.0 surgiu pela primeira 
vez em 2011, na feira de Hannover 
(Alemanha), e em 2013 foi publicado 
também na feira de Hannover um trabalho 
completo sobre a criação e o 
desenvolvimento da Indústria 4.0 um dos 
maiores eventos do mundo direcionados 
ao setor industrial, desde então, tem sido 
considerado um tema relevante para a 
academia e de grande importância mundial 
para a indústria e sociedade, os impactos 
trazidos pela era da Quarta Revolução 
Industrial. (COSTA, 2017). 

De acordo com Porto e Almeida (2021), 
esta nova etapa vivenciada pela indústria 
possibilita o comando descentralizado dos 
processos de fabricação utilizando 
tecnologias de integração de sistemas 
computacionais e de comunicação que se 
relacionam de maneira autônoma. A 
indústria 4.0 propõe o uso de sistemas 
ciber-físicos (CPS). O CPS permite a 
conectividade do real com o virtual e a 
troca simultânea de dados.  

Além do uso dos CPSs, a Quarta Revolução 
Industrial se baseia em outras tecnologias 
fundamentais, como a Internet of Things 
(IoT) e a Big Data Analytics. Essa junção de 
tecnologias propicia às indústrias não só 
mudanças exponenciais no processo 
produtivo, mas também em toda a cadeia 
de valor, indo da produção ao pós-venda. 
(PORTO e ALMEIDA, 2021). 

Yamada e Martins (2019) diz que, a 
aplicação do conceito da Indústria 4.0 fará 
com que as fábricas sejam inteligentes o 
suficiente para ter a capacidade e a 
autonomia para programar manutenções, 
antecipar falhas e adaptar aos requisitos e 
mudanças não planejadas no processo 
produtivo.  

Segundo Lydon (2015), o objetivo da 
Indústria 4.0 é melhorar os processos de 
fabricação em uma série de dimensões, 
incluindo eficiência, capacidade de 
resposta e a capacidade de satisfazer as 
necessidades individuais dos clientes em 
tempo hábil.  

A recente introdução destes conceitos no 
mercado, é resultado de uma conjunção de 
diversas tecnologias que a logística vem 
absorvendo com o passar dos anos, tendo 
como objetivo reduzir custos, e agora com 
a possibilidade de equipamentos cada vez 
mais inteligentes, se torna possível 
entender ainda mais este conceito dentro 
da indústria. (FISHER, 2016).  

De acordo com Sakurai e Zuchi (2018), 
muitas são as tecnologias que podem ser 
usadas dentro da Indústria 4.0, no entanto, 
algumas são as que mais se destacam, e 
constituem assim os Pilares da Quarta 
Revolução Industrial, apresentados nos 
capítulos abaixo.    
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2.6.1 BIG DATA 

Big Data também pode ser definido como um 
conjunto de tecnologias de armazenamento e 
processamento de grande volume de 
informações. As informações que dão corpo ao 
Big Data são oriundas de diversas fontes, tais 
como: redes sociais, sensores de máquinas, 
sensores meteorológicos, bancos de dados, 
GPS, transações bancárias etc. (CANALTECH, 
2016) 

 

2.6.2 ROBOTIZAÇÃO 

A robótica autônoma inspira uma nova geração 
de robôs capazes de sentir o ambiente em sua 
volta e operar por longas horas sem a 
supervisão direta de humanos. Estes 
equipamentos poderão aprender novas 
funções e se auto programarem o que 
permitirá o seu uso em processos de produção 
flexível (GARCIA, 2016).   

 

2.6.3 SIMULAÇÃO 

Esta tecnologia permite que os processos e 
produtos sejam testados e ensaiados 
durante a fase de concepção, reduzindo 
custos com falhas e o tempo de projeto 
(VITALLI, 2018).   

 

2.6.4 INTEGRAÇÃO HORIZONTAL E 
VERTICAL DO SISTEMA 

Integração horizontal está relacionada com 
a conexão entre a fábrica e toda a cadeia de 
valor externa à planta, indo além da própria 
organização conectando-se aos parceiros 
externos para entregar um melhor serviço 
ao cliente. Já a integração vertical trata da 
integração de sistema de Tecnologia da 
Informação (TI) em vários níveis de 
produção e fabricação, além da integração 
da estrutura interna da empresa 
(ROMANO, 2017) 

 

2.6.5 INTERNET DAS COISAS - IOT 

De acordo com Vermulm (2018), são 
sistemas, compostos por hardware e 
software que viabilizam a interligação e a 
comunicação entre objetos, podendo ser 
máquinas e equipamentos conectados 
entre si ou bens de consumo conectados 
com outros produtos.  

 

2.6.6 SISTEMAS FÍSICOS CIBERNÉTICOS - 
CPS 

O aumento da conectividade e o uso de 
protocolos de comunicação padrão, 
aumenta a necessidade de proteção contra 
ameaças de segurança cibernética. O 
gerenciamento sofisticado de identidade e 
acesso de máquinas e usuários são 
essenciais. (DIAS e THOMÉ, 2018)    

 

2.6.7 CLOUD 

Segundo Vitalli (2018), é um modelo que 
permite o acesso ao banco de dados, bem 
como a interação de aplicações, possa ser 
feito de qualquer lugar, permitindo a 
integração de sistemas e plantas em locais 
distintos, da mesma forma o controle e o 
suporte podem ser efetuados de maneira 
global. 

 

2.6.8 MANUFATURA ADITIVA 

Segundo Pasquini (2018), com alto nível de 
eficiência e flexibilidade, a manufatura 
aditiva atende as linhas de produção, 
propiciando a fabricação sob demanda de 
peças, em locais otimizados, para entrega 
direta nas linhas de montagem. Melhora 
também, o custo-benefício, devido ao 
menor desperdício de materiais em 
comparação com os métodos de 
manufatura convencionais.  
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2.6.9 TECNOLOGIAS DIGITAIS 

De acordo com o Portal da Indústria – CNI 
(2021), consiste no uso de tecnologias 
digitais para transformar processos de 
produção, de desenvolvimento de 
produtos e/ou modelos de negócios, 
visando a otimização e eficiência nos 
processos.  

 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

A pesquisa para o desenvolvimento deste 
artigo, foi realizada por meio de pesquisas 
bibliográficas referente aos temas Lean 
Manufacturing e Indústria 4.0, onde foram 
consultados livros, artigos, teses, 
monografias, revistas, e sites conceituados 
na internet, afim de proporcionar uma 
visão clara sobre os temas, seus conceitos, 
ferramentas, e a interação entre eles. 

Os documentos selecionados durante a 
pesquisa, serviram como base para a 
fundamentação e o desenvolvimento deste 
artigo.    

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Segundo Buer et al. (2018), após o estudo 
embasado na fundamentação conceitual 
do Lean Manufacturing e da Indústria 4.0 
foi possível verificar que ambos são 
modelos distintos de gestão da produção, 
mas que apresentam complementaridades 
e compartilham os mesmos objetivos 
gerais de aumento de produtividade e 
flexibilidade.  

A Indústria 4.0 e o Lean possuem como 
relação a automatização dos processos (por 
meio de recursos diferentes), em que é 
possível fazer mais com menos, e assim 
evitar o desperdício. Sendo que na 
Produção Enxuta há a presença de uma 
tecnologia mais baixa e simples. E a 

Indústria 4.0, conta com uma integração da 
Tecnologia da Informação e Comunicação 
(TIC), visando uma produção mais 
autônoma e dinâmica. Vale destacar que os 
dois conceitos caminham juntos e, 
portanto, são complementares (SILVA et al., 
2019). 

Prinz et al. (2018), demonstram a 
necessidade da Lean Manufacturing como 
requisito para a Indústria 4.0, pois, as 
empresas estão sob influência de vários 
fatores de transformação que representam 
maiores desafios. Além da globalização que 
desafia a competitividade das empresas em 
países com altos salários, a busca pela 
personalização de produtos com lotes de 
produção cada vez menores e a alta 
exigência para adaptar-se aos novos 
sistemas de produção como a Indústria 4.0 
são desafios extremamente complexos.   

Com o surgimento da Indústria 4.0 é 
comum imaginar que esta será a grande e 
única solução no bom andamento 
produtivo das chamadas “fábricas do 
futuro”, porém ao contrário do que se 
pensa a utilização intensa de tecnologias e 
equipamentos avançados não será 
suficiente para garantir a eficiência 
necessária. Ou seja, um modelo 
complementa o outro (DOMINGUES et al., 
2019). 

Segundo Domingues (2019), a indústria 
sempre passou por inovações técnicas e 
organizacionais. Vale ressaltar que a 
inovação técnica implica na revisão da 
organizacional. Foi assim com a Revolução 
Industrial, com o Lean Manufacturing e 
será também com a Indústria 4.0.  

 

5. CONCLUSÃO 

A Indústria 4.0 é uma recente etapa na 
história das revoluções e apresenta 
mudanças significativas na cadeia 
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produtiva. O Lean é uma técnica de gestão 
de ampla aplicabilidade que mesmo sendo 
desenvolvida a mais tempo será sempre 
utilizada como base para tomadas de 
decisão e planejamento de processos. Em 
suma, com base no artigo desenvolvido, a 
integração da Indústria 4.0 com a filosofia 
Lean representa uma grande oportunidade 
de desenvolvimento na estrutura das 
organizações permitindo colocar em 
prática a melhoria contínua com processos 
mais ágeis e flexíveis e atingir uma boa 
performance do processo produtivo.  

A tecnologia avançada e a filosofia enxuta 
perfeitamente combinadas apresentam 
uma clara visão das necessidades e 
demandas, auxiliam na redução de 
desperdícios e colaboram diretamente com 
o aumento da produtividade; otimizando a 
gestão da execução e garantindo maior 
eficiência dos processos. Os dois conceitos, 
Lean e Ind.4.0, se complementam e 
buscam os mesmos objetivos finais de 
eliminar custos, garantir a qualidade do 
produto, valor ao cliente, aumentar a 
produtividade e flexibilidade nas operações 
industriais ou de serviços. 

Essa união, destaca uma nova era da gestão 
tecnológica e as empresas que vão se 
manter no mercado são aquelas que 
conseguirem se adaptar a esse cenário, 
certamente vão se destacar garantindo a 
sua competitividade empresarial. 
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