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1. INTRODUCAO

O presente artigo tem como objetivo explicar em que se baseia a Industria 4.0, tendo-se
para isso, recorrido a bases de dados literarias. A Revisdo Sistematica da Literatura aqui
presente, vai explicar primeiramente em que consiste a manufatura enxuta, uma vez que, para
se chegar a Industria 4.0 € necessario explicar como esta surgiu e de onde proveio. Numa
segunda etapa, procedeu-se a caracterizacao da Industria 4.0 e da sua relagdo com a manufatura
enxuta, evidenciando as vantagens e desvantagens da integracdo das duas em ambientes de
producdo. Por fim, iremos enunciar quais as principais conclusdes dos autores que abordaram
esta tematica da relacdo entre os dois conceitos, isto com o objetivo de deixar esclarecido, ndo
sO para mostrar em que ponto se encontra a pesquisa, mas também quais as linhas futuras para
préximas pesquisas no que diz respeito a integracdo da Industria 4.0 na manufatura enxuta. A
Industria 4.0 tem-se tornado cada vez mais relevante nas praticas de manufatura enxuta, na
medida em que se admite que a integracdo de ambas as praticas melhora significativamente o
trabalho desempenhado. Contundo, admite-se haver ainda pouca informagéao sobre as vantagens
gue a Industria 4.0 conduz para a manufatura enxuta, uma vez que, existem mais suposicoes
sobre os efeitos positivos, do que casos reais que comprovem o aumento do desempenho no
trabalho, pela juncdo das praticas da Industria 4.0 com as praticas de manufatura enxuta. A
tecnologia € cada vez mais imprescindivel no dia-a-dia do ser humano, dai que a Industria 4.0
tenha sido criada com o intuito de adaptar as tecnologias as praticas de manufatura enxuta,
facilitando o trabalho desempenhado, detecgéo de erros, melhoria de producéo, etc. O presente
artigo tem como intuito uma revisdo sistematica da literatura para perceber em que ponto a
pesquisa da Indastria 4.0 se encontra, permitindo facilitar o trabalho de possiveis
investigadores, para saber de que forma podem atuar perante a presente tematica.

O conceito de manufatura enxuta/lean manufacturing tem como base as necessidades
do cliente, que devem ser fornecidas na hora certa, no lugar certo e na quantidade certa. A
adocdo de uma filosofia de gestdo enxuta por parte da empresa tem como objetivo eliminar o
desperdicio em todo o processo da mesma, assim como, no atendimento aos clientes. Tendo em
conta estudos recentes, a manufatura enfrenta uma mudanca em direcdo as préaticas de
manufatura enxuta devido aos custos reduzidos, menores tempos de processamento e processos
mais eficientes. Dita transi¢ao € necessaria para que as empresas avaliem seu nivel manufatura
enxuta em toda a empresa, permitindo a gestdo informacdes para revelar os seus aspetos fortes
e fracos.

A Manufatura Enxuta é uma filosofia (Bhasin e Burcher, 2006) que permite que as
industrias tenham um desempenho melhor, usando os principios de melhoria continua e
mudando a cultura organizacional. Além disso, a manufatura enxuta ajuda na reducdo do
desperdicio (Bhamu e Singh Sangwan, 2014), causando um aumento na qualidade e
respondendo rapidamente a procura do cliente. A universalidade da manufatura é tal que suas
implicacbes podem ser claramente vistas no melhor negdcio e desempenho operacional da
empresa (Nawanir et al., 2013).

O termo Inddstria 4.0, caracteriza uma industria cujas principais caracteristicas sao
compreendidas por: maquinas conectadas, produtos, sistemas inteligentes e solucdes inter-
relacionadas. Estes aspetos s@o reunidos para montagem de unidades de producéo inteligentes
baseadas em computadores integrados, assim como, possivelmente, por componentes digitais
gue monitorizam e controlam os dispositivos fisicos. A Inddstria 4.0 visa uma producao
autbnoma e dinamica, que integra Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC),
possibilitando assim produgfes em massa de produtos altamente customizados.

Durante o decorrer do presente artigo, as praticas de manufatura enxuta poderdo ser
designadas de praticas “lean” ou de “manufatura”.

Anais do IX SINGEP - Sdo Paulo — SP — Brasil — 20 a 22/10/2021 1



4 IX SINGEP &) CYRUS i

Simpésio Internacional de Gestao, Projetos, Inovagao e Sustentabilidade
9TH INTERNATIONAL CONFERENCE

ISSN: 2317-8302

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 MANUFATURA ENXUTA

Nos ultimos trinta anos, a manufatura enxuta tem sido uma palavra da moda e a mesma
teve o seu inicio no “Sistema Toyota de Produgdo”, que foi gradualmente desenvolvido apos a
Segunda Guerra Mundial (Fortuny-Santos et al, 2020). Na década de 1970, o sistema referido,
era conhecido em inglés como manufatura “Just in Time”, uma vez que, um dos seus objetivos
¢ produzir os produtos necessarios, nas quantidades certas, da mesma forma que sdo exigidos
(Sugimori et al., 1977). Depois do termo “lean production” se ter tornado popular, muitas
empresas adotaram a manufatura enxuta (ou pelo menos algumas praticas), com o intuito de
aumentar a produtividade, o desempenho financeiro e o desempenho do mercado, seguindo o
caminho de sucesso da Toyota (Shah e Ward, 2003; Yang et al., 2011). A manufatura enxuta
ou lean manufacturing, foi criada com o intuito de atingir a sustentabilidade aprimorada das
organizacgdes de manufatura, no mercado global competitivo (Zahraee et al., 2014b). Em geral,
0 pensamento enxuto pode ser implementado em toda ou parte da empresa, bem como em toda
a cadeia de fornecimento, incluindo desenvolvimento de produto, aquisicéo, distribuicdo e
servico (Hines, Holweg e Rich 2004). Apesar de poder ser aplicado em qualquer nivel, a
qualquer altura, o habitual € comegar a aplicar as praticas de pensamento enxuto no “chio da
fabrica”, isto €, no patamar mais baixo da induastria (Shah e Ward 2007), de modo a introduzir
gradualmente os principios deste método no nivel corporativo (Mann 2005).

Rinehart et al (1997), referem que desde 1960, que as iniciativas “lean” provaram ser as
estratégias de manufatura mais significativas para o desenvolvimento das organizacGes em
todos os setores. Para aléem da manufatura, Maguad (2007) realca que enxuto significa producéo
sem desperdicio, e o objetivo da manufatura enxuta € alcancar a mais alta qualidade de
producdo, com o minimo custo. Womack e Jones (1994), garantem que a manufatura enxuta é
um modelo integrado ou sistema coerente composto por ferramentas e técnicas diferenciadas,
que trazem melhoria continua na gestdo de qualidade, producéo e abastecimento. Mais tarde
(1996), referiram que o principio Lean é a extincdo de atividades sem valor agregado e o
aumento do trabalho nas atividades com valor agregado, tendo em conta as necessidades dos
clientes. Segundo Womack et al (1990), a manufatura enxuta tem como intuito reduzir
desperdicios e atividades que ndo concedam valor agregado. Na mesma linha de pensamento,
Chavez (2015), diz que tal se manifesta por processos simplificados, estaveis, padronizados,
fluxo de produtos, tempos de configuragdo, funcionarios envolvidos em melhoria continua,
entre outros. Estes fatores podem melhorar varias areas, como o desempenho operacional,
qualidade do produto, custo de producdo, prazo de entrega, flexibilidade e confiabilidade
(Marodin e Saurin, 2013).

O principal objetivo da manufatura enxuta é ter um fluxo de processo simplificado para
gue os produtos sejam fabricados de acordo com o0s requisitos dos clientes com pouco ou
nenhum desperdicio (Shah e Ward 2003; Vinodh e Joy 2012).

No artigo de Valamede et al (2020), s@o identificadas algumas ferramentas da
manufatura enxuta, tais como:

Tabela 1: Ferramentas de manufatura enxuta

Corresponde a um dos pilares dos Sistemas de producdo Toyota, visando produzir apenas o essencial na
hora, data e quantidade necesséria, e ao contrario dos processos tradicionais, ele puxa a produgdo ao longo
JIT (Just-in- | da cadeia de suprimentos, processando materiais apenas se a proxima operagédo os exigir (Valamede L.S.,

Time) Akkari A.C.S., 2020). Do ponto de vista da dependéncia de todo o sistema, o JIT permite vantagens a fim
de reduzir problemas com superproducdo, transporte, tempo de espera, movimento excessivo de recursos e
defeito do produto (Mayr et al., 2018; Sanders et al., 2016).
O sistema Kanban pode atingir um stock minimo a qualquer momento (Valamede L.S., Akkari A.C.S.,
2020). Essa ferramenta faz com gue os processos e materiais fluam através dos cartbes que representam

Kanban
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uma sequéncia de pedidos e recursos no chao de fabrica, enquanto registam as principais informac6es do
fluxo de producdo eficiente (Kolberg e Ziihlke, 2015).
Dispositivos que previnem e detetam perdas de qualquer origem, podendo interromper automaticamente a
linha de produgdo quando necesséario, destacando-se pela sua simplicidade de operacéo e seus recursos de
Poka-Yoke | design intuitivos (Valamede L.S., Akkari A.C.S., 2020). Esses dispositivos ajudam a reduzir a variabilidade
e a manter a estabilidade e o controle dos processos de producdo (Mrugalska e Wyrwicka, 2017; Zhang,
2014).
O fluxo de valor consiste em todas as a¢Oes atualmente requeridas na linha de producéo, abrangendo tanto
Mapeamento | o valor agregado quanto os ndo agregadores, e a sua representacdo visual desse fluxo permite uma analise
do Fluxo de | sistemética do processo que permeia varios niveis de uma estrutura de producéo (Valamede L.S., Akkari
Valor A.C.S., 2020). Essa analise é usada para eliminar desperdicios, agilizar as tarefas de trabalho, reduzir o lead
time e os custos e aumentar a qualidade da produtividade (Wagner et al., 2017).
A filosofia Kaizen promove melhorias como resultado do esforgo continuo e os eventos kaizen séo
Kaizen frequentemente associados a técnicas de reducdo de desperdicio, lead time e balanceamento de estacéo de
trabalho (Knechtges e Decker, 2014).
Esse conceito visa melhorar a produtividade e a qualidade, além de motivar os colaboradores e contribuir
Manutencéo | para a satisfagdo no trabalho (Valamede L.S., Akkari A.C.S., 2020). Tem uma abordagem de manutencédo
Produtiva inovadora que otimiza a eficécia do equipamento, elimina falhas e promove a manutengdo autdnoma do
Total operador por meio de atividades diarias que envolvem a forga de trabalho (Mayr et al., 2018; Singh et al.,
2013).

Fonte: Elaboragéo Prdpria

Segundo Tortorella et al (2021), a implementacdo da manufatura enxuta baseia-se em
cinco principios: (i) identificar/definir valor; (ii) mapear o fluxo de valor; (iii) criar fluxo; (iv)
estabelecer um sistema pull e (v) encontrar a perfei¢cdo. Porém, em algumas pesquisas recentes
revelou-se que os principios sdo operacionalizados de forma diferente pelas empresas, havendo
uma certa desconexao entre a teoria e a pratica (Narayanamurthy et al., 2018). Losonci et al
(2011), observaram que na area do projeto e foco da implantacdo de praticas enxutas, sdo
determinados pelas percecdes dos trabalhadores, sendo as mesmas influenciadas por
caracteristicas de processo preexistentes e género dos funcionarios. Admitiram ainda que, as
fabricas com processos mais transparentes alcancam uma transformagéo enxuta moderada por
método de trabalho e comprometimento, enquanto fabricas com processos menos transparentes
alcancam uma transformacéo enxuta radical por meio da comunicacao e crenca.

2.2 INDUSTRIA 4.0

O termo Industria 4.0, caracteriza uma industria cujas principais caracteristicas sao
compreendidas por: maquinas conectadas, produtos, sistemas inteligentes e solucdes inter-
relacionadas. Tais aspetos s@o reunidos para montagem de unidades de producdo inteligentes
baseadas em computadores integrados, assim como, possivelmente, por componentes digitais
gue monitorizam e controlam os dispositivos fisicos (Ashton 2009; Lasi et al. 2014). Nesse
sentido, a Industria 4.0 visa uma producdo autbnoma e dinamica, que integra Tecnologias de
Informagdo e Comunicacgdo (TIC), possibilitando assim produgdes em massa de produtos
altamente customizados.

Hermann et al. apontam os derivados de tecnologias da Industria 4.0, que apoiam as
empresas na identificacdo de possiveis projetos-piloto:

(1) Interoperabilidade; (ii) Virtualizacdo; (iii) Descentralizagédo; (iv) Capacidade em
tempo real; (v) Orientacdo de servico; (vi) Modularidade.

Apesar da crescente relevancia, varias empresas ainda lutam para compreender a ideia
geral da Industria 4.0, assim como quais 0s seus conceitos e principios (Sanders, Elangeswaran
e Wulfsberg 2016). Erol, Schumacher e Sihn (2016) indicam que normalmente as empresas tém
problemas para determinar qual o seu estado atual em relagcdo ao desenvolvimento da Industria
4.0, por conseguinte, ndo conseguem identificar campos de agdo, programas ou projetos
concretos.
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A Industria 4.0 foi ganhando popularidade significativa, levando empresas em todo o
mundo a investir somas considerdveis na investigacdo de como podem beneficiar da sua
utilizacdo (Buer et al, 2018). A Industria 4.0, foi apresentada pela primeira vez em Hannover
Messe em 2011 (Drath e Horch 2014) e segundo Sanders et al (2016), o governo alemé&o
anunciou um programa de financiamento de pesquisa denominado Industria 4.0, com a intencéo
de promover a informatizacdo das industrias de manufatura para passar da manufatura
automatizada para a manufatura inteligente, a fim de enfrentar os crescentes desafios
enfrentados pela indUstria, como a flexibilidade para lidar com a customizag¢éo em massa, tendo
como objetivo manter a vantagem tecnoldgica para a inddstria alema e a competitividade na
indUstria da manufatura.

O conceito de manufatura enxuta ndo desaparecera, mas tornar-se-a mais importante
para uma implementagdo bem-sucedida da Industria 4.0 (Sanders et al., 2017). Os autores
referem ainda que as ferramentas de manufatura enxuta véo beneficiar com a introducéo da
Industria 4.0, assim como, a Industria 4.0 vai beneficiar das facilidades oferecidas pela
manufatura enxuta, podendo resultar mesmo em pré-requisitos para a mudanca desta industria.
Ghobakhloo (2018), argumentou que a Industria 4.0 pode ser definida tendo em conta as
tendéncias tecnoldgicas subjacentes e principios de design. Ghobakhloo et al (2020), referem
que as tendéncias da tecnologia se referenciam as inovacGes tecnoldgicas digitais avancadas,
gue tém como objetivo facilitar o surgimento da nova tecnologia industrial digital, a Inddstria
4.0.

O processo de digitalizacdo da manufatura nas PMEs € diferente, uma vez que, estas sao
significativamente limitadas em relacdo aos recursos financeiros e humanos (Mdller et al.,
2018; Tang e Ghobakhloo, 2013). Geralmente tém acesso limitado as informacdes de mercado
(Madrid Guijarro et al., 2009) e usam menos técnicas estratégicas como: analise financeira,
previsdo e gerenciamento de projetos (Ghobakhloo et al., 2011; Schréder, 2017). Embora
estejam cientes dos beneficios potenciais de longo prazo da digitalizagdo da manufatura no
cenario da Industria 4.0 (Muller et al., 2018), ainda estdo preocupadas com 0s processos de
inovacéo, custo, interconexao e criagdo de valor da Industria 4.0 (Schroder, 2017). Love et al
(2015), mencionam as empresas menores como sendo mais abertas as mudancas impostas pelo
ambiente de negocios, e fazer um melhor equilibrio entre o processo de tomada de decisao
rapida e as decisdes de qualidade.

Kumar et al (2020), define a Industria 4.0 como sendo a integracdo do nimero de
tecnologias que vao desde a manufatura mecanica simples, a sistemas mecatrénicos altamente
avancados, implantando computacdo avancada, controlo eletronico, roboética colaborativa,
comunicacdo em tempo real, realidade aumentada e sistemas fabricados. Admite-se que o
principal objetivo da Industria 4.0 é melhorar a eficiéncia e a capacidade de resposta do sistema
de manufatura (Ahuett-Garza e Kurfess 2018).

Como referido no capitulo anterior, existem ferramentas de manufatura enxuta
mencionadas no artigo de Valamede et al (2020), no entanto, também hé& a informac&o sobre as
principais tecnologias da Industria 4.0, sendo algumas as seguintes:

Tabela 2: Tecnologias 4.0

. Refere-se a uma grande quantidade de dados variados, que sdo processados em informagdes com alta

Big Data - - o D g
Analytics veloc[dad(j de captura e maior VISIbIlIdadF-Z',~ perm_ltlndo melhorar a eficiéncia e efetividade das

organizacgBes nos processos de tomada de decisdo (Vaidya et al., 2018).
Veiculos Eles sdo capazes de operar no mundo real sem nenhum controle externo por longos periodos de tempo
Guiados (\VValamede et al, 2020), além disso, sem a necessidade de isolar sua area de trabalho, os humanos podem
automatizados | trabalhar juntos o que torna 0s processos mais produtivos e econdmicos (Mayr et al., 2018).

Simulacédo E uma modelagem baseada num sistema computacional que promove dados em tempo real para espelhar
virtual 0 mundo fisico num modelo virtual que inclui maquinas, produtos e humanos (Valamede et al, 2020).
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Essa simulagdo fornece uma anélise prévia de todas as etapas que compdem o0 processo, apresentando
estimativas de desempenho para os indicadores de producdo (Bahrin et al., 2016).

Visa proteger programas, computadores, redes e dados, garantindo a seguranga, a seguranca e
confiabilidade das comunicacdes e a gestdo de recursos e informacdes (Valamede et al, 2020). As fabricas
inteligentes trabalhardo com protocolos de comunicacéo padréo e alta conectividade entre todos os elos
da cadeia de valor (Rifmann et al., 2015; Ustundag e Cevikcan, 2018);

A nuvem fornece comunicacdo unificada entre o nivel de tecnologia (produtos inteligentes e sistemas
ciberfisicos) e o nivel de hierarquia mais alto em uma empresa (Valamede et al, 2020). Inovagdo que

Ciberseguranca

Cloud aumenta o compartilhamento de dados entre as fronteiras da empresa, melhora o desempenho do sistema,
torna-o mais agil e flexivel e reduz custos (Ma et al., 2017; Vaidya et al., 2018).
Representa um conjunto de processos automatizados por computador que constroem produtos camada
por camada, com base em modelos tridimensionais projetados no software Computer-Aided Design
Manufatura - - : . M
- (\VValamede et al, 2020). Essa abordagem permite que um objeto seja produzido em uma Unica etapa ou
Aditiva x . ; : - :
com redugdo no numero de etapas, além de fornecer produtos facilmente customizados (Bahrin et al.,
2016).
Por ltimo, a realidade aumentada funciona com a sobreposi¢do de objetos virtuais com o ambiente
. existente (Valamede et al, 2020). Em visores de RA, as informagdes virtuais e reais, previamente
Realidade - A x . . .
Aumentada adquiridas com uma camara, sdo fundidas digitalmente e representadas em uma tela, criando uma

interface entre os funcionarios e os produtos ou equipamentos digitais (Mayr et al., 2018; Riimann et
al., 2015).

Fonte: Elaboracédo Propria
Segundo Tortorella et al (2021), o baixo nivel de prontiddo das empresas em Industria
4.0 tem dificultado o exame de tecnologias digitais basicas, como big data e analises, logo 0s
autores defendem que embora haja evidéncias sobre a ado¢do da Inddstria 4.0 que sejam
prolificas, a maioria dos estudos sdo de natureza conceitual/tedrica ou aplicacbes com uma
perspetiva muito estreita. Logo, este facto influencia negativamente a compreensao da adocao
da Industria 4.0, numa perspetiva de todo o sistema, sugerindo que uma investigacdo mais
aprofundada sobre o assunto é necessaria (Tortella et al, 2021).

2.3 LIGACAO ENTRE MANUFATURA ENXUTA E INDUSTRIA 4.0

Kolberg et al. (2017) defendem que, até ao momento, as abordagens lean foram
amplamente distribuidas e bem-sucedidas, contudo, quando confrontadas com desafios atuais,
ndo sao as mais adequadas, tendo isto em conta, os autores, propdem a Automacao Enxuta, uma
combinagdo de métodos enxutos com tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC),
mostrando, inclusive que ja existem abordagens iniciais como o Kanban eletronico. As
primeiras iniciativas para incorporar tecnologia de Automacdo Enxuta (AE), datam do inicio
da década de 1990 (por exemplo, Franke 1993; Groebel 1993; Schling 1994). Devido aos
beneficios potenciais da implementacdo de tecnologias da Industria 4.0, alguns autores (por
exemplo, Takeda 2006; Gjeldum, Mladineo e Veza 2016; Sanders, Elangeswaran e Wulfsberg
2016) argumentam a existéncia de novas areas de aplicagdo disponiveis para a AE, uma vez
que, as abordagens atuais geralmente sdo solucOes proprietarias, devendo ser adaptadas as
necessidades individuais.

No contexto do desenvolvimento continuo para uma producdo em massa de produtos
personalizados, os sistemas de Tl altamente fragmentados e CPS autdnomos, tornam-se cruciais
para a comunicacdo por meio de interfaces padrdo (Mourtzis e Doukas 2012; Colombo,
Karnouskos e Bangemann 2013).Bahrin et al (2016) referem que o ambiente industrial esta a
transformar-se para o quarto estdgio, com o aparecimento de robds autbnomos, automacéo
contemporanea, sistemas ciberfisicos, a internet das coisas, a internet dos servi¢os, entre outros.
Tal como Mayr et al (2018) referem, a Industria 4.0 tem como objetivo melhorar a producéo,
reduzir o tempo da maquina parada, aumentar a qualidade e as atividades de manutencédo
eficientes.
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2.3.1 PRINCIPAIS VANTAGENS DA LIGACAO ENTRE A MANUFATURA ENXUTA
E A INDUSTRIA 4.0

O estudo realizado por Pekarcikova et al. mostrou que a manufatura enxuta tem um
grande potencial para uma implantagcdo bem-sucedida e sustentavel da Inddstria 4.0. A IndUstria
4.0 melhora essencialmente o sistema de manufatura enxuta, posicionando 0 mesmo num nivel
muito mais alto. Mahmood e Montagna (2013) adotam uma abordagem holistica: eles modelam
a implementacdo enxuta com a abordagem de sistema de sistemas e, assim, conectam o sistema
de producdo em rede com os subsistemas equivalentes de manutencéo, gestdo da qualidade e
planeamento e controlo. Netland (2015) evidéncia uma grande vantagem na combinacéo da
manufatura enxuta e Inddstria 4.0, como por exemplo: A troca de dados em toda a cadeia de
abastecimento em tempo real permite que as empresas aumentem a velocidade de producao. O
desperdicio e stocks extra, sdo reduzidos ainda mais, assim como, o fluxo de peca Unica é
facilitado.

Adam Sanders, Chola Elangeswaran e Jens Wulfsberg, indicam que cada problema para
implementacdo da manufatura enxuta da perspetiva da integracdo, tem uma solucdo nas
tecnologias associado a Industria 4.0. A execucdo dessas tecnologias resolve problemas em
todas as areas, tais como: fornecedor, cliente, processo, controlo e fatores humanos. Os autores
provam claramente que, ao adotar a Indudstria 4.0, as indUstrias sdo capazes de se tornar enxutas,
isto sem sentirem necessidade de manterem um esforgo persistente ou consciente para
“enxergar”. A concecdo, operacdo ¢ manuten¢do de uma industria de manufatura, estdo
incorrendo numa melhoria consideravel, isto por meio das tecnologias da Industria 4.0.

Adam Sanders, Chola Elangeswaran e Jens Wulfsberg, apontam que “com sistemas
avancados de informacdo e comunicagdo em funcionamento, juntamente com uma estrutura
operacional enxuta, um setor tem potencial para se expandir para novos horizontes com
facilidade”. E certo que quando uma fabrica se torna enxuta, o fluxo é fortalecido, assim como,
as atividades consideradas desperdicio sdo reduzidas, tal reducdo permite igualmente uma
diminuic&o de custos, logo, todo o esforco para diminuir esse desperdicio compensa em termos
de reducéo de custos operacionais. Atualmente, este esforgo € introduzido através da Industria
4.0, que ao ser implementada, além dos beneficios claros de se tornar uma fabrica inteligente,
traz igualmente beneficios financeiros através da reducdo ou eliminacdo de desperdicios
redundantes. Tendo isto em conta, embora seja um processo intensivo em termos de custos, a
aplicacdo da Industria 4.0, comprova que vale o investimento, afirmando o estudo que as
indUstrias relutantes, podem atrever-se nesta aventura que € a quarta revolugdo industrial.

A manufatura enxuta tem vindo a transformar-se em “lean 4.0”, nome referente a jungéo
entre Industria 4.0 e manufatura enxuta (Mayr et al, 2018). Usando a tecnologia para melhorar
0 desempenho da manufatura enxuta, vai levar a ganho de processos de producéo, logisticas
mais eficientes (Dombrowski, 2017) e sistemas de manufatura mais flexiveis (Ruttimann e
Stochli, 2016). Sanders et al (2016), refere que a facil integracdo e manutencdo do
relacionamento entre os parceiros de negdcios por meio da internet e nuvem comum, contribui
para uma forte colaboracdo, sincronizacdo e melhor comunicacgdo, permitindo um feedback
eficaz do fornecedor. Dombrowski et al (2017), admitem ainda que anélises mais avancadas e
ambientes de big data equipam as maquinas para serem autoconscientes e autossuficientes,
alcancando melhorias significativas em manutencdo produtiva e preventiva total.

2.3.2 PRINCIPAIS DESVANTAGENS DA LIGACAO ENTRE MANUFATURA
ENXUTA E INDUSTRIA 4.0
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Apesar de se considerar que a Industria 4.0 veio melhorar o desempenho das praticas da
manufatura enxuta, na sua aplicacdo podem surgir determinados problemas, entre os quais 0s
seguintes, descritos por Kumar et al (2020):

Ferramentas de Tl de estrutura e fabricacdo especificas de Tl - Necessidade de
desenvolvimento de enorme infraestrutura tecnoldgica, para comunicacdo pesada, protocolos
elevados IWN, mecanismo de tomada de decisdo e negociacdo inteligente instantaneo,
transferéncia de elevado volume de dados, fabrico de ferramentas de T especificas como a
analise de big data;

Seguranca de Dados/ Fim da privacidade - O mecanismo de seguranca e privacidade
dos dados é um dos grandes desafios, caso contrario conduzira o sistema a uma era de fim de
privacidade;

Normalizacdo - A integracdo e adocdo de tecnologias tdo complexas e em evolugdo &,
em si, um desafio. Requer uma normalizacao a varios niveis;

Competéncia da Mo de obra — Recrutamento e retencdo de mao de obra qualificada é
um desafio e exige um enorme investimento;

Perdas potenciais de empregos - E um grande desafio para a sociedade, especialmente
nos paises em desenvolvimento;

Base de Conhecimento - A disponibilidade de uma base de conhecimento efetiva é um
desafio devido as incertezas nos requisitos de fabricacéo;

Dispositivos inteligentes modulares e flexiveis - Requisito de dispositivos/maquinas/
artefatos modulares, inteligentes e flexiveis para lidar com os sistemas em mudanca e 0s
requisitos de fabricagéo;

Alta vontade de investimento e gerenciamento - as tecnologias, sua integracdo e
disponibilidade de artefactos inteligentes precisam de um grande investimento e boa vontade
de gerenciamento para serem adotadas.

3. METODOLOGIA

O presente artigo € uma revisao sistematica da literatura, e para a elaboragdo da mesma
recorreu-se a base de dados literdria Scopus, no dia 8 de Marco de 2021, com os seguintes
termos de pesquisa: (TITLE-ABS-KEY (“Industry 4.0") AND TITLE-ABS-KEY ("lean
manufacturing™) ) AND (LIMIT-TO(DOCTYPE, "ar")) AND (LIMIT-TO(SUBJAREA ,
"BUSI")) AND (LIMIT-TO(LANGUAGE, "English")). Os termos de pesquisa mencionados
foram aplicados ao titulo, resumo e palavras-chave, dando um resultado de 140 resultados.
Posteriormente, aplicaram-se filtros como: Idioma (English), tipos de documento (Article), e
categoria (Business, Management and Accounting), dando origem a 22 artigos. Desses 22
artigos apenas dois artigos foram excluidos, tendo em conta o critério de exclusdo n° 1 e 2,
sendo os respetivos artigos: “Modern divulge in production optimization: an implementation
framework of LARG manufacturing with Industry 4.0”, Amjad M.S., Rafique M.Z., Khan M. A.
(2021); “"Managerial and Industry 4.0 solutions for fashion supply chains", Braglia M.,
Marrazzini L., Padellini L., Rinaldi R. (2020).

A subarea “Business, Management and Accounting”, foi escolhida por se tratar da area
em que se pretende focar no artigo, isto é, que beneficios a Industria 4.0 traz a nivel de
desempenho econdmico, financeiro e organizacional. Caso a area de interesse estivesse
relacionada com tecnologia ou engenharia, pretender-se-ia estudar de que forma a Industria 4.0
poderia ser adaptada para novas tecnologias, entre outros aspetos, porém como a area de
interesse esta relacionada com o desempenho da empresa, foi importante focar pela subarea de
“Business, Management and Accounting”.
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A Scopus foi escolhida como a base de dados para a presente revisao sistematica da
literatura, por ser o maior banco de dados de resumos e citagdes de literatura com reviséo por
pares, nomeadamente revistas cientificas, livros, processos de congressos e publicacdes do
setor. Para além disso, a Scopus garante que as pesquisas fundamentais de todo o mundo,
estardo presentes nos seus dados.

Os critérios para a exclusao dos artigos foram: 1. N&o esté relacionado com a manufatura
enxuta nem com a Industria 4.0; 2. Nao foi encontrado o artigo e o seu resumo nao € util para
o trabalho.

Para comecar a estruturar o artigo, foi necessario recorrer a aplicagdo “VosViewer”,
com o intuito de definir os Clusters principais para a realizacdo do artigo cientifico, porém, por
se tratar de uma revisdo sistematica da literatura e de um tema muito focado na Industria 4.0 e
manufatura enxuta, optou-se pela ndo divisao dos artigos por clusters, mas sim por se falar num
conjunto de resultados obtidos pelos diversos autores.

smart magiufacturing

agile manufag@ring systems

cyber-physigal systems

ind 4.0
embeddef systems. .

sustainableilevelopment

lean magyfa(mnng

ation design/method@logy/approach
8, VOSviewer

Figura 2: Clusters obtidos no Vosviewer
Fonte: Elaboragéo propria.

Como é possivel observar na imagem anterior, ndo existem pontos que se destaquem
tendo em conta a pesquisa efetuada no VVosViewer.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos retratam as descobertas de cada artigo, no entanto, ao contrario
do que é usual fazer, neste artigo ndo se recorreu a distincdo por clusters, pois por ser um tema
tdo especifico, seria dificil distinguir por tema, uma vez que, todos véao de encontro ao mesmo
objetivo, como anteriormente observado na figura do VVosviewer. Posteriormente, falar-se-ao
das principais limitagcGes encontradas no desenrolar do presente artigo cientifico.

4.1 RESULTADOS OBTIDOS

Sanders et al (2016) afirmam que através de sistemas integrados de informacdo e
comunicacgdo, as deficiéncias das praticas convencionais podem ser superadas para melhorar a
produtividade e eliminar desperdicios, implicando industrias que contém os beneficios
combinados de integracdo real de toda a fabrica junto com a garantia de geragdo minima de
residuos. Algumas pesquisas na Industria 4.0 sdo puramente orientadas para a teoria, nao
facilmente adaptaveis a uma aplicacdo, precisando essa aplicacdo ser desenvolvida de acordo
com os critérios de implementacdo da manufatura enxuta.
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Kolberg et al (2017), admitem que a manufatura enxuta ndo € adequada para atender a
procura do mercado por produtos altamente customizados, dai que seja necessaria a sua
integracdo com as TIC modernas para conseguir responder adequadamente a procura, sugerindo
a Inddstria 4.0. A mutabilidade para solu¢des de Automacdo Enxuta e menores esforgos de
integracdo podem ser realizados, como por exemplo 0 método Kanban, ao ser configurado,
permitiu avaliar a viabilidade da referida interface. A computacdo e as praticas enxutas
pressagiam grandes promessas para negocios experientes do seculo XXI, com potencial para
criar grandes economias e retornos, garantir competitividade global, aumentar a eficiéncia das
operacdes de fabricacdo e da cadeia de processos, aumentar o desempenho financeiro,
produtividade, entre outros. Contudo, admite-se que existe pouco conhecimento sobre os dois
paradigmas, mas apesar disso, ambos podem ser combinados e aproveitados para garantir o
sucesso dos negdcios (Ogu et al, 2018).

A maioria dos estudos que investigam as implicacdes de desempenho de tal integracéo
afirmam que o aumento da flexibilidade sera o principal beneficio. Embora néo existam estudos
explicitamente discutidos sobre a aplicabilidade de um sistema integrado de Industria 4.0 e
manufatura enxuta em diferentes ambientes, a maioria casos de uso sdo relatados em ambientes
de producéo repetitivos (Buer et al, 2018).

No geral, a combinacdo de métodos e solucGes de manufatura com Industria 4.0, sdo
apoiados. No artigo de Lugert et al (2018), através de um caso pratico onde constavam apenas
participantes de diferentes industrias, admitiram que envolver a ferramenta VSM com a
digitalizacdo pode compensar determinadas deficiéncias dentro da organizacao.

As tecnologias da Industria 4.0 e a implementacgdo das praticas de manufatura enxuta
estdo associadas, sendo essa associacdo visivel através de empresas de diversas dimensdes, uma
vez que o tamanho da empresa ndo € uma barreira para a implementacao simultanea de ambas
as praticas, podendo empresas menores serem incentivadas a seguir 0 mesmo caminho.
Empresas em implementacdo de manufatura enxuta podem ser capazes de definir e adotar
tecnologias da Industria 4.0 de modo a atingir melhorias de desempenho operacional mais
elevadas. E provavel que os principios e praticas da industria 4.0 se tornem mais relevantes a
medida que uma nova revolucdo industrial torna possivel compreender melhor a estrutura da
procura dos clientes e acelerar o processo de troca de dados e informacgdes em toda a cadeia de
valor (Tortorella G.L., Fettermann D., 2018).

A implementacdo do pensamento enxuto, até certo ponto, como uma iniciativa
antecessora a adocao da Industria 4.0, fornece uma base comportamental e de processos sélida
sobre a qual as tecnologias podem promover outra camada de melhorias. Se a empresa nao
apresentar um nivel minimo de maturidade do pensamento enxuto (tempo de implementagdo
do pensamento enxuto), a simples incorporacgéo de tecnologias inddstria 4.0 em processos mal
estruturados e comportamentos inadequados provavelmente levara a resultados abaixo das
expectativas, gerando frustracdo e desperdicio. As empresas de economias emergentes com
niveis superiores de melhoria de desempenho nos Gltimos anos e que tém implementado o
pensamento enxuto extensivamente sdo mais propensas a adotar, em simultaneo, tecnologias
da Inddstria 4.0, sugerindo este resultado uma associa¢do positiva entre as duas abordagens,
mesmo que as condi¢bes socioecondmicas possam ndo ser tdo favoraveis quanto nos paises
desenvolvidos (Tortorella G.L., Rossini M., Costa F., Portioli Staudacher A., Sawhney R.,
2019).

Pagliosa et al (2019) admitem que fabricantes que passam por uma implementacéo de
manufatura e que pretendem beneficiar da Inddstria 4.0 devem preferencialmente investir
esforgos na adocdo de lot e CPS, uma vez que, essas tecnologias de Industria 4.0 séo as que
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tém maior numero de relacionamentos de alta sinergia, podendo fornecer melhores resultados
de curto prazo.

Pekarcikovd e al (2019) no seu caso pratico notaram na grande influéncia e
compatibilidade das ferramentas manufatura enxuta com as ferramentas da Inddstria 4.0,
principalmente em relacdo ao Kaizen (Kaizen ¢ a filosofia de melhoria continua, que deve ser
implementada na empresa para que todos os colaboradores da empresa se identifiquem com
ela), Padronizacdo (O objetivo da padronizagdo é estabilizar processos, melhorando assim a
produtividade, qualidade e eficiéncia. A padronizacdo de processos, procedimentos, atividades
de producdo, logistica, etc. pode ser considerada como uma das condi¢cdes em relacdo aos
processos e sistemas de automacdo empresarial, que faz parte da Industria 4.0) e Tato (é o
indicador basico da Manufatura Enxuta que mostra a rapidez com que 0s produtos devem ser
produzidos).

O conceito de enxuto é fundado no principio de que as necessidades do cliente devem
ser fornecidas da maneira certa na hora certa, no lugar certo e na quantidade certa. Quando uma
empresa adota a filosofia de gestdo enxuta, significa que o objetivo da empresa € eliminar o
desperdicio em toda a empresa e atender a procura dos clientes. Atualmente, os processos de
manufatura enfrentam uma mudanca em direcdo as praticas de manufatura enxuta devido aos
custos mais baixos, menor tempo de processamento e muito mais processos eficientes. Com
este tipo de transicdo, é necessario que as empresas avaliem o seu nivel de magreza em toda a
empresa. O uso da avaliacdo proporcionara a gestdo com informac@es para revelar seus aspetos
fortes e fracos (Tayaksi et al, 2020).

A tecnologia € considerada uma evolucdo dos equipamentos e sistemas de gestdo, que
vém sendo amplamente utilizados pela indUstria para realizar o controle do chao de fabrica e as
variaveis estratégicas, permitindo maior agilidade para atender as necessidades de cada empresa
e a possibilidade de integracdo com os outros sistemas (Guirro et al, 2020).

No artigo de Abbadi et al (2020), ¢ dito que a manufatura enxuta passou por 4 fases:
primeiro, desenvolvimento de algumas ferramentas enxutas, ja utilizadas antes e fora do sistema
de producdo da Toyota, como o JIT; segundo, desenvolvimento das ferramentas dentro da
empresa Toyota e invasdo do mundo industrial; terceiro, as ferramentas passaram a ser
digitalizadas e/ou automatizadas; quarto, a manufatura enxuta junta-se a Industria 4.0,
formando a “lean 4.0”.

Ghobakhloo e Fathi (2020), relatam que a digitalizagdo da manufatura pode ter
profundas implicagdes sociais, uma vez que, pode estar associada ao desemprego da forca de
trabalho pouco qualificada, disparidade de poder nas relagdes de negocios, questdes de
seguranga cibernética e questdes de propriedade intelectual. Os autores acreditam e referem que
as empresas de manufatura que objetivam a digitalizacdo devem estar preparadas para assumir
a responsabilidade pelo seu processo de digitalizacdo e orientd-lo em uma direcdo que proteja
simultaneamente a sustentabilidade econdmica, social e ambiental.

A Industria 4.0 pode ser complexa e disruptiva, mas é inevitavel de tal forma que
nenhum pais do mundo se pode isolar e impedir a adocdo dela, pois mais cedo ou mais tarde
todos os paises e todas as Industrias vao ter de a adotar, tanto que os principais paises industriais
ja comecaram a adotar as praticas de Industria 4.0 (Kumar S., Suhaib M., Asjad M., 2020). Os
mesmos autores relatam ainda que industrias como Amazon e Nokia, jA adotaram as
ferramentas da Industria 4.0, nas suas atividades diarias. No entanto, estes autores admitem
haver ainda lacunas nos estudos sobre a pratica da Industria 4.0, uma vez que ndo existem
resultados sobre a sua eficacia.

Kamble et al (2020), realizaram um estudo no qual pretendiam investigar o efeito da
Industria 4.0 sobre a manufatura enxuta e sobre o desempenho operacional, e o efeito mediador
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da manufatura enxuta entre Industria 4.0 e desempenho operacional, sendo um dos primeiros
estudos empiricos sobre esta tematica. Neste estudo, os autores concluiram que de facto a
Industria 4.0 tem um efeito positivo na manufatura enxuta e no desempenho operacional, tal
como a manufatura enxuta foi declarada como uma variavel mediadora significativa.

Fortuny-Santos ET AL (2020), dizem que embora a maioria dos pesquisadores afirme
que a manufatura enxuta e a Industria 4.0 interagem de maneira positiva gerando sinergias, a
maioria dos artigos revistos no seu artigo, mostram ainda haver falta de evidéncias empiricas.
Defende-se que existem reacdes céticas e conviccdo de que a Industria 4.0 ndo passa de um
exagero de marketing e uma moda passageira, uma vez que os especialistas veem a Industria
4.0 como uma evolucao da manufatura enxuta ou como forma de apoiar as préaticas de enxuta,
ou seja, como uma evolugdo e ndo como uma revolucgédo (Fortuny-Santos J., Lopez P.R.-D.-A.,
Lujan-Blanco 1., Chen P.-K., 2020). Os autores constatam ainda que, a Inddstria 4.0 ndo pode
resolver todos os problemas de uma empresa, podendo tornar certas coisas mais faceis, mas
criando outros problemas e atividades sem valor agregado. Ainda na linha de pensamento destes
autores, eles referem que algo ndo estudado é o futuro das pessoas, isto €, defendem que o papel
das pessoas no futuro da empresa nao esta bem claro, uma vez que, ao falar de manufatura
enxuta fala-se em pessoas, mas ao falar de Inddstria 4.0, ndo se menciona as pessoas.

No artigo de Valamede e Akkari (2020), foi possivel observar quais as ferramentas de
manufatura enxuta tinham ligacdo com uma dada tecnologia da Industria 4.0, e os autores
elaboraram uma tabela onde é possivel que ferramentas e que tecnologias podem ser usadas em
simultaneo para melhorar o processo de producdo. Continuando com os resultados, os autores
Valamede e Akkari (2020) admite que, Lean 4.0 (manufatura enxuta juntamente com Industria
4.0), aponta para solucdes de automacéo de baixa complexidade que se enquadram no ambiente
de manufatura enxuta, visando obter uma maior capacidade de mudanca e menores fluxos de
informagdo para atender as procuras futuras do mercado, o que fortalece as margens
competitivas das empresas de manufatura. Assim sendo, os autores admitem que as tecnologias
da Industria 4.0 aumentam a maturidade da manufatura enxuta, como por exemplo, para o
sucesso do Just-In-Time, as informacOes geradas devem ser precisas, atualizadas e
compartilhadas a cada momento. Continuando, referem que os dispositivos kanban séo
potencializados por ferramentas emergentes, englobando toda a cadeia de suprimentos
horizontal e vertical, e ndo apenas por processos internos de producdo e logistica. Os Poka-
Yoke inteligentes, trabalham com dados em tempo real do fluxo de producédo, sendo mais
eficazes na reducéo do desperdicio, além de evitar que problemas se espalhes para as proximas
estacOes de trabalho (Valamede et al, 2020). Por sua vez, a ferramenta VSM torna-se capaz de
monitorar fluxos de valor em tempo real para a resolucdo rapida de possiveis desperdicios,
através da interconexdo entre maquinas, processos e funcionarios proporcionada pelas
tecnologias da Industria 4.0 (Valamede et al, 2020).

A quarta revolucdo industrial promete mudar o panorama da manufatura, e aqueles que
ndo sé@o capazes de colher as oportunidades induzidas pela nova tecnologia estdo destinados a
ficar para tras de seus concorrentes (Buer S.-V., Semini M., Strandhagen J.O., Sgarbossa F.,
2020). Para pesquisas futuras, os autores consideram importante estudar o papel da manufatura
enxuta na Industria 4.0. Buer et al (2020), identificaram uma forte correlacdo entre utilizadores
de tecnologias digitais e praticas de manufatura enxuta, o que sugeriu compatibilidade entre os
dois dominios. Tanto a digitalizacdo da fabrica quanto as préaticas de manufatura enxuta foram
preditores positivos significativos do nivel de desempenho operacional, tendo ainda mostrado
que, o uso simultaneo produz beneficios de desempenho ainda maiores, sugerindo uma relagéo
sinérgica entre os dois dominios em relagcdo ao seu impacto no desempenho operacional.
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Os autores Tortorella, Narayanamurthy e Thurer M. (2021) admitem que as
praticas/tenologias de start-up em transi¢do estdo associadas a empresas de alto desempenho,
confirmando-se empiricamente que a implementacdo da manufatura automatizada tem um
impacto positivo nos resultados operacionais. Em segundo lugar, observou-se que a medida que
avanca a implementacdo da manufatura automatizada, as empresas tendem a mudar de uma
abordagem exclusiva de manufatura enxuta para uma orientacdo de tecnologias da Indudstria
4.0, significando que a maioria das empresas de alto desempenho comeca a sua implementacgéo
de manufatura automatizada com base num solido entendimento e adocdo de préticas de
manufatura enxuta (Tortorella G.L., Narayanamurthy G., Thurer M., 2021). Os autores relatam
que os seus resultados destacam que muito ainda precisa de ser desvendado, especialmente em
termos do impacto da manufatura automatizada na melhoria do desempenho a medida que as
empresas alcangam niveis mais avangados de implementacdo. Os autores referem ainda que é
importante que os gestores estejam cientes de que vai haver uma diminuicdo de retornos de
desempenho a medida que a transicdo da manufatura automatizada progride e a empresa se
aproxima da fronteira final de ativos dada pelas possibilidades tecnoldgicas atuais.

Os autores Sadig, Amjad, Rafique, Hussain, Yasmeen e Khan (2021), usaram a
ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor e a ferramenta oceano azul, o que resultou numa
ajuda a melhorar o desempenho produtivo, operacional e ambiental da empresa. Outro facto
ambiental observado pelos autores, quando usaram as ferramentas em conjunto, foi a
diminuicdo da emissao de gases com efeito de estufa, observando-se uma reducédo de 50%. Os
autores referem assim que isso estabelece que a fabricacdo de oceano azul pode atuar como
uma forte alavanca na melhoria do desempenho ambiental dos sistemas de fabricagéo, para
além das vantagens econdmicas que possam ser observadas.

4.2 LIMITACOES E PESQUISA FUTURA

Uma limitacdo evidente no presente artigo, é a reduzida informacdo obtida.
Posteriormente, quando se estudar esta mesma tematica é importante recorrer a um maior
namero de artigos cientificos, uma vez que, dos 20 artigos obtidos na base de dados Scopus, de
acordo com os filtros anteriormente mencionados, ndo sdo suficientes. Outra solugéo pode ser
recorrer a uma base de dados diferente, como a Web of Science.

Os pesquisadores ndo se devem concentrar apenas em como a Industria 4.0 pode
aprimorar as solucdes técnicas da manufatura enxuta, mas também como ela impacta os aspetos
"suaves" do enxuto. Os efeitos dos sistemas de manufatura enxuta estabelecidos na facilidade
de implementacédo da Industria 4.0 sdo outra area de pesquisa importante para empresas com 0
objetivo de transformar suas operagOes usando as solugdes emergentes de TIC (Buer et al,
2018).

Tortorella e Fettermann (2018) prop6em uma nova abordagem para identificar como a
integracdo das tecnologias da Industria 4.0 nas praticas de gestdo atuais, como praticas de
pensamento enxuto, comprovam a melhoria do desempenho operacional. Apesar de alguns
autores referirem que ndo ha evidéncias de que a Industria 4.0 melhore o desempenho das
praticas de manufatura enxuta, existem autores que refutam esta afirmagéo.

Pagliosa et al (2019), sugerem categorizar as tecnologias 14.0 e as praticas de lean em
diferentes niveis de fluxo de valor, isto porque, contrariamente a literatura sobre a manufatura
enxuta, o corpo de conhecimento sobre Industria 4.0 é significativamente mais recente e esta
numa fase mais inicial, indicando assim que muito ainda precisa de ser investigado para que
haja uma compreensdo mais clara dos beneficios potenciais da 14.0. O categorizar dessas
tecnologias e praticas de lean de acordo com o nivel do fluxo de valor pode ser aprimorado a
medida que empresas e investigadores aumentam a compreensao, por isso, futuros estudos
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sobre praticas de lean e 14.0 poderiam esclarecer melhor e indicar como essa rela¢do pode
impactar toda a organizacao, distinguindo os seus efeitos em todos os niveis do fluxo de valor.

Tendo em conta a presente revisao sistematica da literatura, seria interessante estudar
na industria portuguesa de que forma as empresas utilizam a manufatura enxuta e quais delas,
jacom a manufatura enxuta nas suas técnicas, evoluiram para a adog¢éo da Industria 4.0. Quando
se realizam pesquisas, encontram-se maioritariamente artigos realizados fora de Portugal, dai
gue seja importante saber de que forma as empresas portuguesas tentam adotar a manufatura
enxuta e a Industria 4.0.

Como sugestdo adicional futura, seria importante comparar empresas do mesmo sector,
com implementacdes de manufatura diferentes, para tentar perceber de que modo a integracao
da Inddstria 4.0 com a manufatura enxuta, afeta positivamente ou ndo o desempenho da
empresa, isto é, considera-se necessaria a comparacdo entre duas empresas/organizacées em
gue uma nao possui Industria 4.0 e outra possul.

5. CONCLUSAO

A crescente necessidade por parte das empresas de implementagdo do pensamento
enxuto em maneiras eficientes de fazer negocios e a procura pela incorpora¢do de novas
tecnologias, levou a um aumento da produtividade em diversos niveis e, em simultaneo, a
criacdo de novos modelos de negocios e servigos. Encontrar o equilibrio adequado para a
mudanca pode ser a chave para competir com sucesso neste cenario paradoxal onde a tecnologia
e a simplicidade, baseada no ser humano, devem existir simultaneamente.

Os conceitos procuram dois objetivos semelhantes, o aumento de produtividade e
flexibilidade, assim como ambos pretendem igualmente controlar a complexidade crescente na
producéo, contudo possuem abordagens diferentes, a Industria 4.0 é orientada para a tecnologia,
desejando ultrapassar a complexidade por meio de uma adogéo completa de Tl, j& o pensamento
enxuto, € uma abordagem metodica, cujo objetivo é reduzir a complexidade, tendo por base a
padronizacdo consistente. De facto, devido as tendéncias de mercado e as mudancas no perfil
dos clientes, as empresas de manufatura podem precisar de inserir progressivamente processos
e produtos na era da quarta revolugdo industrial para se manterem competitivas e responder as
novas necessidades de agregacao de valor.

Tendo em conta a realizacdo desta revisdo sistematica da literatura, é visivel que a
integracdo das praticas lean com a industria 4.0, € uma vantagem que permite as empresas ndo
sO padronizar 0s seus processos, mas também criar um ambiente com custos reduzidos e sem
necessidade de intervencdo humana, o que permite reduzir recursos humanos e
consequentemente os problemas associados aos mesmos. A partir dos beneficios da integracdo
das duas metodologias, esta investigacdo, permite que se tenha uma ideia dos principais
resultados sobre este tema, assim como, linhas de investigacédo futura.
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