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Resumo: Em uma grande concorréncia e necessidades de respostas rapidas, caracteristica do
mundo globalizado, as empresas devem levar em conta as expectativas dos clientes
em relacdo a padrdes de qualidade, custos, prazos de entrega e produtos que
atendem as suas necessidades. O lean manufacturing é uma filosofia de gestdo com
o objetivo de melhorar continuamente o valor agregado de produtos e servigos por
meio da redugdo dos desperdicios em seus processos internos. Somados, a industria
estd vivenciando, também, a onda 4.0 e integrando as atuais tecnologias que criam
formas de competitividade nesse mercado. O termo industria 4.0 vem sendo citado
com frequéncia e estd diretamente associado ao futuro das atividades de
manufatura. Assim sendo, este artigo tem o propdsito de apresentar os conceitos e
ferramentas da Industria 4.0 e do Lean Manufacturing por meio de uma sintese da
literatura. Como resultado foram encontrados que o tema Lean Manufacturing e
IndUstria 4.0 sdo estratégias distintas de gestdo da producgdo. Todavia, se apresentam
como complementares e compartilham os mesmos objetivos gerais que sdo 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 Produc3o, Industria 4.0,

Ferramentas De Gestao, 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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Keywords: Lean Manufacturing, Toyota Production System, Industry 4.0, Management Tools,
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1. INTRODUGCAO

Vivemos atualmente, de acordo com Teece
(2007) em um mundo onde o ambiente de
negdcios estd em rapida evolugdo, aberto a
concorréncia global e caracterizado pela
dispersao em fontes geogrificas e
organizacionais de inovacdo e manufatura.
Segundo SCHUTZER (2016, apud Valemed,
2019) as revolugdes industriais sdo
populares por trazerem inovagdes aos
modelos de negdécio e producao fabril, a
partir do surgimento das maquinas a vapor,
passando pela descoberta da eletricidade e
chegando a aplicacdo de eletrénica e
sistemas na manufatura.

A industria brasileira ainda ndo possui
dominio na utilizacdo das vantagens
proporcionadas pelas novas tecnologias
para digitalizacdo das fabricas e analise da
performance de produtos (DALENOGARE,
2018). A produtividade é um fator chave
para a competitividade e nos ultimos anos
o Brasil vem apresentando baixas na
posicao global, o pais atingiu sua pior
posicao nesse quesito em 2017 de acordo
com o ranking global de competitividade do
World Economic Forum. A perda de
competitividade compromete diretamente
o crescimento econdmico. De acordo com
Zancul (2016 apud RIBEIRO e SILVA, 2020),
no Brasil s3o poucos os setores
competitivos em escala global, que
garantem a producdo customizada e
produtos inovadores da revolucdo 4.0.

De acordo com o World Management
Survey, pesquisa internacional de avaliacdo
das praticas de gestdo, foi constatado que
no Brasil a maioria das empresas também
apresenta baixa qualidade da gestdo. Para
alcancar o sucesso da implantacdo a
inovacao tecnoldgica é preciso ter o
acompanhamento de um processo de
gestdo eficiente. Como apresenta o artigo
Desafio para a Industria 4.0 no Brasil (CNI,
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2016), em médio e longo prazo a
competividade do Brasil depende da
incorporacdo de novas tecnologias.

Diante do cenario atual este artigo
pretende apresentar a importancia e os
beneficios do envolvimento da gestao Lean
Manufacturing com a Industria 4.0 por
meio de uma sintese 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 eficiéncia
nas aquisi¢es e andlises de dados, e tudo
isto a custos reduzidos de produgao
(TEMPLE, 2016).

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nessa segao, sao brevemente
apresentados os referenciais tedricos sobre
a filosofia da gestao Lean Manufacturing e a
Industria 4.0.

2.1 FILOSOFIA LEAN

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

A origem da filosofia de manufatura enxuta
originou-se no Japdao apds a segunda
guerra mundial. O pais estava com um
cendrio politico-econémico limitado e
desfavoravel, cujos objetivos de producdo
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estavam voltados para reduzir desperdicios
e era preciso reconstruir e desenvolver a
industria de forma que seus produtos
fossem mais competitivos com o que era
oferecido pelos concorrentes.

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

O inicio do sistema produtivo atual da
Toyota foi marcado pela ideia de eliminar o
desperdicio para aumentar a
produtividade, de acordo com (OHNO,
1997, apud FILHO, 2020) eles queriam um
processo produtivo que pudesse superar o
sistema de producdo em massa
convencional. Portanto fundamento do
Sistema Toyota de Producdo era produzir
em pequenas quantidades e aumentar a
variedade de modelos. As licdes do
fordismo foram muito importantes para o
desenvolvimento, Taiichi Ohno e Eiji Toyoda
aperfeicoaram este modelo e 0o nomearam
como STP, hoje conhecido como Lean
Manufacturing que se tornou 0 novo
modelo a ser seguido na industria.

O STP foi associado ao termo Lean
Manufacturing em 1990 pelos autores
James Womack, Daniel Jones e Daniel Ross
gue publicaram o livro “A maquina que
mudou o mundo”, a obra foi resultado de
um estudo amplo do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT) sobre a
histéria e o futuro da industria no setor
automobilistico mundial e evidenciou as
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vantagens do STP e sua popularizacdo
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
ndo sé da producdo, mas toda a
organizacao 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 utilizacdo dessas famosas
ferramentas é necessaria uma nova cultura
dentro da organizagao com a propor¢ao de
um ambiente de trabalho com pessoas no
centro da empresa e busca da melhoria
continua.

O propdsito da metodologia lean é fazer a
producdo (e todo o funcionamento da
organizacgdo) fluir, por meio de processos
eficientes.quagdes devem ser incluidas
numeradas continuamente. As equagdes
devem ser centralizadas e definidas em
uma linha separada.

Figura 1 - A Estrutura do Sistema Toyota de

Produgao.
Custo
Mais Baixo
Menor Amm Mais At
Lead Time qualidade

5

Jidoka

Separacao
Homem/
Miquina

Glust—in—Time

Fluxo Continuo|

Takt Time

Poka-Yoke
Prod. Puxada

[ Heijunka Operagdes Padronizadas Kaizen I—]
( Estabilidade )

Fonte: Ghinato (2000).

Um dos pilares do Sistema Toyota de
producao, Jidoka é um termo japonés que
significa: “automatizacdo 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
automatizacdo do processo de manufatura
e é direcionada para o controle de
qualidade prevenindo desperdicios.

Ligando a autonomia e a automagdo, a
identificacdo de defeitos na producdo é de
extrema importancia nos processos, bem
como as acdes corretivas, imediatas e
preventivas com o objetivo de evitar
recorréncia (GALLARDO, 2007).

Dennis (2008) diz que o Just In Time (JIT)
significa produzir o item necessario na hora
necessaria. O objetivo é identificar, localizar
e eliminar os desperdicios integrando um
sistema para servir ao cliente garantindo o
fluxo da produg¢do com pouco ou nenhuma
perda. O JIT tem trés elementos principais:
o sistema puxado, o takt time e fluxo
continuo, (GALLARDO, 2007). A producdo
puxada ndo possui perdas por estoques ou
por espera e permite reducao do lead time.

O Takt time é o tempo necessario para
produzir um produto completo, de acordo
com a demanda que estd ligado ao controle
das operacbes para a implantacdo de um
fluxo continuo.

O Just In Time possui vantagens e
ferramentas para atingir o objetivo final:
pouco desperdicio 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 producao.

Os pilares Just in Time e Jidoka tem como
base o Heijunka (nivelamento da
producdo), operacbes padronizadas e
Kaizen (melhoria continua). Liker (2004) diz
gue o Kaizen tem trés objetivos: melhorar a
seguranga, a qualidade e principalmente
eliminar continuamente os desperdicios.
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A padronizagdo busca o maximo de
produtividade e a eliminacdo de perdas
que atrelada ao Heijunka, garante uma
producdo nivelada permitindo a producao
de diferentes itens e garantindo o fluxo de
producdo.

Como base, o Sistema Toyota de Producao
apresenta a estabilidade, que prontamente
significa uma producao sob controle e com
previsdo garantida de qualidade e
guantidade no momento desejado.

2.2 OS PRINCIPIOS DO LEAN THINKING

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

O processo de compreensao 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
contraditdria, essa forma de pensar nos faz
ver um fator critico em todas as situacdes:
Muda. (WOMACK e JONES, 2004). Muda,
segundo Womack e Jones (2004), é uma
palavra japonesa que significa desperdicio,
especificamente qualquer atividade
humana que consome recursos, mas nao
cria valor. A Metodologia Lean utiliza
algumas técnicas de funcionamento,
procurando sempre reduzir o desperdicio
de recursos, melhorar a qualidade e
maximizar o valor entregue ao cliente. Essa
metodologia é essencial para a empresa
qgue pretende implementar a melhoria
continua 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 desperdicio. Uma
implementacdo bem-sucedida exige o
compromisso e o suporte da direcdo e a
participacdo ativa de todo o pessoal de
uma organizagdo (SMITH e HAWKINS,
2004).

Nesse sistema de producdo, destaca-se

cinco principios 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
principios utilizados para definir técnicas de
aplicacdo do pensamento enxuto para
alcancar os objetivos do Lean Thinking. Sao
eles: Valor, Fluxo de Valor, Fluxo Continuo,
Producdo Puxada e Perfeicdao. Nos tépicos
seguintes, apresenta-se a explicagao desses
principios.

2.2.1 VALOR

Especificar o valor na visdao do cliente, é o
primeiro passo do sistema lean, esse
principio ndo leva em consideragdo o prego
do seu produto, mas do valor agregado que
ele oferece. O produto deve ser a parte da
solucdo pela qual o cliente estd disposto a
pagar, portanto entender a atingir a LEAN
expectativa da visao de valor do cliente é
essencial para que ndo seja entregue
produtos ou servicos errados resultando no
desperdicio.

2.2.2 FLUXO DE VALOR

Apds ser definido o objetivo final no
primeiro principio do valor, o préximo
passo é mapear o fluxo que se refere a
todos todas as etapas e processos
necessarios na obtencdo de um produto
especifico a partir de matérias-primas e
entrega do produto acabado para o cliente.
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O mapeamento de fluxo de valor identifica
0 que pode ou ndo agregar, sendo capaz de
eliminar etapas desnecessdrias e priorizar
aquelas que efetivamente representam
valor.

2.2.3 FLUXO CONTINUO

Em seguida coloca-se em pratica o terceiro
principio do lean thinking: o fluxo continuo.
Essa etapa da manufatura enxuta prevé a
producdo ideal de cada parte do produto
por vez, onde cada etapa é feita sem
interrup¢cdes ou desperdicio entre elas,
buscando ao que realmente agrega valor. O
objetivo é entregar com agilidade os
pedidos dos clientes e conseguir manter
baixos os niveis de estoque.

2.2.4 PRODUGAO PUXADA

Essa etapa consiste em eliminar o excesso
de producdo e reduzir o desperdicio, 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 producdo é estimulada pela
demanda para satisfazé-lo.

2.2.5 PERFEICAO

Na cultura de melhoria continua esse é o
objetivo final, onde todas as demais fases
estdo integradas e os desperdicios ja foram
eliminados. A perfeicdo entrega ao cliente
um processo de valor e deve estar sempre
em evolucdo continua, buscando formas de
otimizar 0s processos e  recursos
disponiveis em beneficio da qualidade.
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2.3 0S DESPERDICIOS DO

Segundo Ohno (1997, apud Rocha, 2020) “A
eliminacdo completa desses desperdicios
pode aumentar a eficiéncia de operacdo
por uma ampla margem. Para fazé-lo,
devemos produzir apenas a quantidade
necessaria, liberando assim a forca de
trabalho extra”. O lean manufacturing
consiste na eliminacdo de elementos
desnecessarios a fim de reduzir custos.

Em todo processo produtivo é possivel
encontrar algum tipo de desperdicio.
(ALMEIDA, 2010). Hoje as empresas,
buscam se adaptar e  melhorar
continuamente e o Sistema Toyota de
Producdo permite identificar e quantificar
as perdas, transformando-o em uma
ferramenta de apoio a gestao.

Werkema (2010) reforca que a esséncia se
encontra na reducao dos sete tipos de
desperdicios ou perdas. Para Campos
(2014), desperdicio é cada um dos recursos
que sdo gastos na execugao de um produto
ou servico além do que é realmente
necessario, ao elimina-lo as atividades que
criam valor permanecem na organizacao;
desta forma elas serdo capazes de
fortalecer vantagens competitivas.

Atualmente, empresas tem a necessidade
de se adaptar e se aperfeicoar de forma
continua. Uma das principais tarefas
abordadas é a deteccdo e eliminacdo de
desperdicios no processo (BORNIA, 1988).

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

Advances in Global Innovation & Technology

Figura 2 — Os Sete Desperdicios Do Sistema Toyota
De Produgao

Tempo de espera para materiais, pessoas,
equipamentos ou informagdes.
’DEFE ITO Produto fora de especificagao.

Transporte de materiais ou produtos
que ndo agrega valor.

’TRANSPORTE

Movimento de pessoas que ndo agrega
valor.

’M OVIMENTACAO
'E:?gsqsl? EDE Excesso de inventario de matéria-prima

'EXCESSO DE

Excesso de inventario de produto acabado

PRODUCAO |

ISU PER Etapa do processo que ndo agrega valor
PROCESSAMENTO JEIXEILC

Fonte: Rezende et al. (2013).

2.4 PRINCIPAIS FERRAMENTAS DA
METODOLOGIA LEAN

O éxito da abordagem Lean deve-se em
grande parte a sua alta eficiéncia em
reduzir a complexidade e evitar etapas dos
processos que ndo criam valor (JASTI e
KODALI, 2015). A metodologia Lean
manufacturing demonstra um conjunto de
técnicas e ferramentas que auxiliam na
reducdo dos desperdicios e possibilitam
alcancar ganhos e eficiéncia nos processos.
Essas ferramentas combinadas podem ser
de grande importancia numa
implementacdo de sucesso (ARTO, 2010).
Algumas das ferramentas mais utilizas sao
descritas a seguir:

1. 5S: Uma das ferramentas de qualidade
mais populares, ela tem como objetivo
organizar as condi¢cbes de trabalho,
reduzir desperdicios e tornar o
ambiente propicio para potencializar os
resultados. Essa ferramenta é baseada
em cinco processos: Seiri (Utilizagdo),
Seiton (Ordenacdo), Seiso (Limpeza),
Seiketsu (Padronizacdo) e Shitisuke
(Disciplina).
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2. KANBAN: O Kanban é uma ferramenta
de gestdo visual que busca a eficiéncia e
coordenacdo durante o0 processo
produtivo e possui foco na otimizacao
do tempo e do processo. Ele facilita a
producdo puxada utilizando etapas
dividas em “por fazer”, “em execucdo” e
“concluidas”. Com base na analise
dessas etapas direciona-se a producdo
para cumprimento das demandas.

3. KAIZEN: O foco dessa ferramenta é na
melhoria continua, ela demonstra que
realizando pequenas ac¢des é possivel
reduzir custos, aumentar os lucros e
aumentar a produtividade sem grandes
investimentos. Sua aplicagao
proporciona ainda melhorias na
comunicagao interna e externa.

4. POKA YOKE: E uma ferramenta
preventiva utilizada para com o objetivo
de antecipar e eliminar um possivel erro
de produ¢dao que coloque em risco a
qualidade do produto.

5. JIDOKA: Um dos pilares do Sistema
Toyota de Producdo, essa ferramenta
estd ligara a gestdao da qualidade e tem
como objetivo a automacgdo com o apoio
humano, sendo possivel identificar
condicdes anormais na operacao e
pausar instantaneamente.

6. JIT (Just in time):Também reconhecido
como um dos pilares do Sistema Toyota
de Producdo, essa ferramenta trabalha
com a otimizacdo do processo
produtivo. Com sua aplicacdo, é possivel
evitar os excessos de estoque, reduzir

custos e colaborar com o
desenvolvimento e qualidade.
2.5 REVOLUCOES INDUSTRIAIS NA
HISTORIA
A histéria mostra que todas as grandes
revolucdes ocorreram quando novas
tecnologias e formas inovadoras de
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perceber o mundo foram responsdveis pela
alteracdo das estruturas econdmicas e
sociais. (NASSER, 2021)

De acordo com Pasquini (2020), a Primeira
Revoluc¢do Industrial, a partir do século
XVII, ficou caracterizada pelo uso de novas
fontes de energia, pela utilizacdo de
maquinas a vapor, pelo desenvolvimento
dos meios de comunicacdo (telégrafo) e
pela divisdo e especializacdo do trabalho.

Durante o processo da Revolucdo das
Industrias o uso de novas tecnologias se

tornou um fator essencial, para o
crescimento e modernizagdo, o que
interessava os donos das industrias

interessados em aumentar cada vez mais

seus lucros. Diante deste contexto, o
modelo industrial desenvolvido
inicialmente sofreu mudancas

importantes. Em 1870 frente a uma nova
demanda tecnolégica e movido pelas
inovagbes, surge a Segunda Revolugao
Industrial (BOETTCHER, 2015).

Até o final da Segunda Guerra Mundial,
verificaram-se consecutivamente
evolugdes nas industrias quimicas, elétricas
e de metal. Foi nessa época que foram
produzidos os primeiros navios feitos de
aco e movidos por motores a vapor,

revolucionando o mercado logistico.
Durante este periodo, foram
implementadas as primeiras linhas de

producdo na Industria, surgindo o conceito
de producdo em massa e o uso da
eletricidade. (LIMA, 2019).

A Terceira Revolucdo Industrial, final do
século XX, veio com a tecnologia da
informacao, o surgimento dos
computadores e suas redes, as
telecomunicacbes, a microeletronica, a
conectividade e, obviamente o nascimento
da Internet. Esta foi a revolugcdo que
popularizou o computador, ampliou as
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aplicagdes da robdtica e difundiu no mundo
as comunicacbes via satélite e
principalmente incluiu a internet no dia a
dia das pessoas e empresas. (PASQUINI,
2018).

O mundo passou por trés Revolugdes,
chegando atualmente em sua quarta, que
se denomina Industria 4.0. Sendo este um
periodo de grande transformacao, na qual
a juncdo de inovacdes tecnolégicas tem
mudado de forma substancial como a
sociedade vive, trabalha e se relaciona, e
essa transformacdo tende a ser daqui para
a frente diferente de tudo que o ser
humano ja experimentou. (SCHWAB,
2016).

2.6 INDUSTRIA 4.0

O termo Industria 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 criagdo e o
desenvolvimento da Industria 4.0 um dos
maiores eventos do mundo direcionados
ao setor industrial, desde entdo, tem sido
considerado um tema relevante para a
academia e de grande importancia mundial
para a industria e sociedade, os impactos
trazidos pela era da Quarta Revolucdo
Industrial. (COSTA, 2017).

De acordo com Porto e Almeida (2021),
esta nova etapa vivenciada pela industria
possibilita o comando descentralizado dos
processos de fabricacdo utilizando
tecnologias de integracdo de sistemas
computacionais e de comunicacdo que se
relacionam de maneira autbnoma. A
industria 4.0 propde o uso de sistemas
ciber-fisicos (CPS). O CPS permite a
conectividade do real com o virtual e a
troca simultanea de dados.
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Além do uso dos CPSs, a Quarta Revolucdo
Industrial se baseia em outras tecnologias
fundamentais, como a Internet of Things
(loT) e a Big Data Analytics. Essa jungao de
tecnologias propicia as industrias ndo sé
mudangas exponenciais Nno  processo
produtivo, mas também em toda a cadeia
de valor, indo da producdo ao pds-venda.
(PORTO e ALMEIDA, 2021).

Yamada e Martins (2019) diz que, a
aplicagdo do conceito da Industria 4.0 fard
com que as fabricas sejam inteligentes o
suficiente para ter a capacidade e a
autonomia para programar manutengoes,
antecipar falhas e adaptar aos requisitos e
mudanc¢as nao planejadas no processo
produtivo.

Segundo Lydon (2015), o objetivo da
Industria 4.0 é melhorar os processos de
fabricacdo em uma série de dimensdes,
incluindo  eficiéncia, capacidade de
resposta e a capacidade de satisfazer as
necessidades individuais dos clientes em
tempo habil.

A recente introducdo destes conceitos no
mercado, é resultado de uma conjuncado de
diversas tecnologias que a logistica 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 possivel
entender ainda mais este conceito dentro
da inddstria. (FISHER, 2016).

De acordo com Sakurai e Zuchi (2018),
muitas sdo as tecnologias que podem ser
usadas dentro da Industria 4.0, no entanto,
algumas sdo as que mais se destacam, e
constituem assim os Pilares da Quarta
Revolugdo Industrial, apresentados nos
capitulos 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
informacgdes. As informagdes que dao corpo ao
Big Data sdo oriundas de diversas fontes, tais
como: redes sociais, sensores de maquinas,
sensores meteoroldgicos, bancos de dados,
GPS, transagOes bancarias etc. (CANALTECH,
2016)

2.6.2 ROBOTIZAGAO

A robdtica autébnoma inspira uma nova geragao
de rob6s capazes de sentir o ambiente em sua
volta e operar por longas horas sem a
supervisdo direta de humanos. Estes
equipamentos poderdo aprender novas
fungbes e se auto programarem o que
permitird o seu uso em processos de producao
flexivel (GARCIA, 2016).

2.6.3 SIMULACAO

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

2.6.4 INTEGRACAO HORIZONTAL E
VERTICAL DO SISTEMA

Integracao horizontal estd relacionada com
a conexdo entre a fabrica e toda a cadeia de
valor externa a planta, indo além da prépria
organizacdo conectando-se aos parceiros
externos para entregar um melhor servigo
ao cliente. Ja a integracao vertical trata da
integracdo de sistema de Tecnologia da
Informacdo (TlI) em varios niveis de
producdo e fabricacdo, além da integracao
da estrutura interna da empresa
(ROMANO, 2017)
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2.6.5 INTERNET DAS COISAS - 10T

De acordo com Vermulm (2018), sdo
sistemas, compostos por hardware e
software que viabilizam a interligacdo e a
comunicacdo entre objetos, podendo ser
maquinas e equipamentos conectados
entre si ou bens de consumo conectados
com outros produtos.

2.6.6 SISTEMAS FiSICOS CIBERNETICOS -
CPS

O aumento da conectividade e o uso de
protocolos de comunica¢do padrao,
aumenta a necessidade de protegdo contra
ameacas de seguranga cibernética. O
gerenciamento sofisticado de identidade e
acesso de maquinas e usuarios sao
essenciais. (DIAS e THOME, 2018)

2.6.7 CLOUD

Segundo Vitalli (2018), é um modelo que
permite o acesso ao banco de dados, bem
como a interacao de aplicagOes, possa ser
feito de qualquer lugar, permitindo a
integracdo 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 nivel de
eficiéencia e flexibilidade, a manufatura
aditiva atende as linhas de producdo,
propiciando a fabricacdo sob demanda de
pecas, em locais otimizados, para entrega
direta nas linhas de montagem. Melhora
também, o custo-beneficio, devido ao
menor desperdicio de materiais em
comparacdo com o0s métodos de
manufatura convencionais.
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2.6.9 TECNOLOGIAS DIGITAIS

De acordo com o Portal da Industria — CNI
(2021), consiste no uso de tecnologias
digitais para transformar processos de
producdo, de desenvolvimento de
produtos e/ou modelos de negdcios,
visando a otimizacdo e eficiéncia nos
processos.

3. MATERIAIS E METODOS

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

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

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Buer et al. (2018), apds o estudo
embasado na fundamentacdo conceitual
do Lean Manufacturing e da Industria 4.0
foi possivel verificar que ambos sdo
modelos distintos de gestdo da producao,
mas que apresentam complementaridades
e compartilham os mesmos objetivos
gerais de aumento de produtividade e
flexibilidade.

A Industria 4.0 e o Lean possuem como
relacdo a automatizacdo dos processos (por
meio de recursos diferentes), em que é
possivel fazer mais com menos, e assim
evitar o desperdicio. Sendo que na
Producdo Enxuta ha a presenca de uma
tecnologia mais baixa e simples. E a
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Industria 4.0, conta com uma integracao da
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo

(TIC), visando uma produgdo mais
auténoma e dindmica. Vale destacar que os
dois conceitos caminham juntos e,

portanto, sdo complementares (SILVA et al.,
2019).

Prinz et al. (2018), demonstram a
necessidade da Lean Manufacturing como
requisito para a Industria 4.0, pois, as
empresas estdao sob influéncia de varios
fatores de transformacgao que representam
maiores desafios. Além da globaliza¢do que
desafia a competitividade das empresas em
paises com altos saldrios, a busca pela
personalizacdao de produtos com lotes de
producdao cada vez menores e a alta
exigéncia para adaptar-se aos novos
sistemas de produgao como a Industria 4.0
sdo desafios extremamente complexos.

Com o surgimento da Industria 4.0 é
comum imaginar que esta sera a grande e
Unica solucdo no bom andamento
produtivo das chamadas “fabricas do
futuro”, porém ao contrario do que se
pensa a utilizacdo intensa de tecnologias e

equipamentos avancados ndo sera
suficiente para garantir a eficiéncia
necessaria. Ou seja, um modelo

complementa o outro (DOMINGUES et al.,
2019).

Segundo Domingues (2019), a industria
sempre passou por inovagdes técnicas e
organizacionais. Vale ressaltar que a
inovagdo técnica implica na revisao da
organizacional. Foi assim com a Revolucao
Industrial, com o Lean Manufacturing e
serd também com a Industria 4.0.

5. CONCLUSAO

A Industria 4.0 é uma recente etapa na
histéria das revolugdes e apresenta
mudancas  significativas na  cadeia
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produtiva. O Lean é uma técnica de gestado
de ampla aplicabilidade que mesmo sendo
desenvolvida a mais tempo serda sempre
utilizada como base para tomadas de
decisdo e planejamento de processos. Em
suma, com base no artigo desenvolvido, a
integracao da Industria 4.0 com a filosofia
Lean representa uma grande oportunidade
de desenvolvimento na estrutura das
organizacdes permitindo colocar em
pratica a melhoria continua com processos
mais ageis e flexiveis e atingir uma boa
performance do processo produtivo.

A tecnologia avangada e a filosofia enxuta
perfeitamente combinadas apresentam
uma clara visao das necessidades e
demandas, auxiliam na redugdao de
desperdicios e colaboram diretamente com
0 aumento da produtividade; otimizando a
gestdo da execugdao e garantindo maior
eficiéncia 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 operacdes
industriais ou de servicos.

Essa unido, destaca uma nova era da gestdo
tecnolégica e as empresas que vao se
manter no mercado sdo aquelas que
conseguirem se adaptar a esse cenario,
certamente vado se destacar garantindo a
sua competitividade empresarial.
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