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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 relagdo a padrbes de qualidade, custos, prazos de entrega e produtos que
atendem as suas necessidades. O Lean Manufacturing € uma filosofia de gestdo com
0 objetivo de melhorar continuamente o valor agregado de produtos e servicos por
meio da reducdo dos desperdicios em seus processos internos. Somados, a industria
esta 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 esta diretamente associado ao futuro das atividades de manufatura.
Assim sendo, este artigo tem o proposito de apresentar os conceitos e ferramentas da
Industria 4.0 e do Lean Manufacturing por meio de uma sintese da literatura. Com
isso, este trabalho pode ser classificado, como pesquisa de natureza exploratéria e
descritiva, utilizando-se de uma abordagem qualitativa, por meio do método de
pesquisa bibliografica. Como resultado foram encontrados que, o tema Lean
Manufacturing e Indastria 4.0 sdo estratégias distintas de gestdo da producéo.
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 Producédo, Indastria 4.0,

Ferramentas de Gestéo, Tecnologia.
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ABSTRACT

In a great competition and need for quick answers, characteristic of the globalized
world, companies must take into account customers' 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 their internal
processes. In addition, the industry is also experiencing the 4.0 wave and integrating
current technologies that create forms of competitiveness in this market. The term
Industry 4.0 has been mentioned frequently and is directly associated with the future
of manufacturing activities. Therefore, this paper aims to present the concepts and
tools of Industry 4.0 and Lean Manufacturing through a synthesis of the literature. With
that, this work can be classified, as research of exploratory and descriptive nature,
using a qualitative approach, through the bibliographical research method. As a result
it was found that Lean Manufacturing and Industry 4.0 are distinct production
management strategies. However, they are presented as complementary and share
the same general objectives which are the increase in productivity and the flexibility of
companies' response to the market. And yet, they strengthen each other in meeting

the current and future demands of their business environment.

Keywords: Lean Manufacturing, Toyota Production System, Industry 4.0, Management

Tools, Technology.
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1 INTRODUCAO

Vivemos atualmente, de acordo com Teece (2007) em um mundo onde o
ambiente de negocios estd em rapida evolucdo, aberto a concorréncia global e
caracterizado pela dispersdo em fontes geograficas e organizacionais de inovacao e
manufatura. Segundo Valemed (2019), as revolu¢des industriais sdo populares por
trazerem inovacfes aos modelos de negocio e producéo fabril, a partir do surgimento
das maquinas a vapor, passando pela descoberta da eletricidade e chegando a

aplicacao de eletrbnica 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 econémico. De acordo com
Ribeiro e Silva (2020), no Brasil sdo poucos o0s setores competitivos em escala global,

gue garantem a producao customizada e produtos inovadores da revolucéo 4.0.

De acordo com o World Management Survey, pesquisa internacional de
avaliacdo das praticas de gestao, foi constatado que no Brasil a maioria das empresas
também apresenta baixa qualidade da gestdo. Para alcancar o sucesso da
implantacdo a inovacéao tecnoldgica € preciso ter o acompanhamento de um processo
de gestao eficiente. Como apresenta o artigo Desafio para a Industria 4.0 no Brasil do
Portal da Industria — CNI (2016), em médio e longo prazo a competividade do Brasil
depende da incorporagéo de novas tecnologias. E necessario um grande avango do
pais nestes dois sentidos, para impulsionar o desenvolvimento e crescimento
econdbmico €é extremamente importante renovar as estratégias e elevar a

produtividade.

Diante do cenario atual este Trabalho de Graduacdo (TG) pretende-se
apresentar a importancia e os beneficios do envolvimento da gestdo Lean
Manufacturing com a Induastria 4.0 a partir do questionamento do usuario final, pois
estes assuntos, Lean e Industria 4.0, podem ser combinados de forma a se apoiarem

no desenvolvimento de uma estrutura que permita melhorar a produtividade, a



15

flexibilidade, e a eficiéncia nas aquisi¢cdes e andlises de dados, e tudo isto a custos
reduzidos de producéo (TEMPLE, 2016).

1.1 PROBLEMA

Diante do contexto e demanda por melhoria da produtividade no setor industrial
brasileiro € comum o0s usuarios irem até as plataformas eletrbnicas de busca
disponivel na internet, como o Google, e buscarem por significados do “termo Lean e
Industria 4.0”.

Feita a identificacdo de uma lacuna na literatura referente a integracdo na
abordagem em conjunto dos assuntos, este trabalho de graduacdo tem como
problema de pesquisa a seguinte pergunta: “Quais sao as principais frases digitadas

pelos usuarios sobre os termos Lean e Industria 4.0 na plataforma de busca Google?”

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Responder as principais frases de duvidas sobre os termos “Lean” e “Industria

4.0” oriundas dos usuarios da plataforma de busca Google.
1.2.2 Objetivos Especificos

Para alcangar o “Objetivo Geral” e consequentemente responder o “Problema

de Pesquisa”, este TG tera os seguintes objetivos especificos:
(1) Identificar as frases principais frases digitadas pelos usuarios;
(2) Compilar as frases digitas pelos usuarios em “termos comuns”;

(3) Apontar, por meio da revisao bibliografica, a resposta dos “termos comuns”

compilados.
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1.3 JUSTIFICATIVA

No decorrer dos anos, com o mundo competitivo e reducéo das distancias com
o efeito da globalizacdo, as empresas e industrias tiveram que se adaptar para
competirem umas com as outras, buscando novos meios de estratégias de gestéao, a

fim de aprimorar seus desempenhos, processos e produtividade.

Segundo lkeziri (2019), as industrias de manufatura tém lidado com cenarios
dindmicos e desafiadores. A necessidade de elevados indices de produtividade a
custos menores ligada a uma maior participagao do cliente ao longo das cadeias de

suprimentos, sao alguns dos reveses que as empresas enfrentam corriqueiramente.

Em decorréncia da continua busca por melhorias por parte das pessoas,
empresas e industria, na gestao de producao, o presente artigo, abordara os conceitos
de Lean Manufacturing e o conceito de Industria 4.0, e sua interacdo ao serem

utilizadas simultaneamente.

A motivacdo da metodologia Lean Manufacturing é buscar a reducdo do tempo
entre o pedido do cliente e a entrega por meio da eliminacdo de desperdicios. Ela
promove a identificacdo do que agrega valor (e do que néo agrega) na perspectiva do
cliente; a interligacdo das etapas necessérias a producdo de bens no fluxo do valor,
de tal modo que este avance sem interrupgdes, desvios, retornos, esperas ou refugos,

e a operacéao deste fluxo pela demanda. (SILVA et. al., 2019).

Segundo a Publicacéo da Firjan (2016), a industria 4.0, também chamada de
Quarta Revolugdo Industrial, € marcada pela era da informacé&o digital. A tecnologia
da informagdo se torna parte integral dos processos industriais, e decisbes séo
tomadas de forma automatica a partir do uso de um grande conjunto de dados

armazenados.

De acordo com a Revista Saber Digital (2021), dois fatores que ajudaram o
Google ser o mecanismo mais utilizado na Word Wide Web (WWW), é a simplicidade
e a clareza. A combinacdo desses dois itens, foram trabalhadas desde a sua
concepcdao. Devido a essa filosofia, € possivel acessar um site de busca leve, sem

poluicao visual e cujas opcdes sdo facilmente localizaveis.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ORIGEM DO LEAN MANUFACTURING

O Lean é uma palavra em inglés, comumente traduzida no contexto de uma
empresa como “enxuto“. Enxuto é um adjetivo usado para descrever algo que se
enxugou, ou seja, uma empresa enxuta é aquela capaz de reduzir despesas e
desperdicios. Segundo Womack (2004) o sistema Lean Manufacturing tem como
principal fundamento administrar os sistemas convencionais de produgao para um
sistema de producdo enxuto com foco na melhoria dos processos e reducdo das

perdas.

O Manufacturing é traduzido também do inglés como manufatura, mas o termo
€ usado para se referir & producdo industrial. Lean Manufacturing pode ser traduzido
em manufatura enxuta, mais bem definido como sistema de producdo industrial

enxuto.

A origem da filosofia de manufatura enxuta originou-se no Japdo apos a
segunda guerra mundial. O pais estava com um cenario politico-econémico limitado e
desfavoravel, cujos objetivos de producao 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 condi¢cOes de competir com as tecnologias do ocidente (MORAES, 2011,
apud POMPEU e RABAIOLI, 2014). A necessidade motivou a criacdo de um sistema
gue envolvesse pouco estoque, fluxo de caixa curto e eficiéncia na producdo, sem
abdicar da qualidade. Essa metodologia ficou conhecido mundialmente como
“Sistema Toyota de Produgéao” (STP) por ter nascido na fabricante de automéveis
Toyota, criada por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda.

Conforme citado por Votto (2012), antes mesmo de iniciar o sistema, ou seja,
comecar a implantar um método que € produzido de acordo com a demanda, 0S
engenheiros da empresa tiveram que conhecer os métodos americanos de producéo.
Os japoneses visitaram fabricas da Ford nos Estados Unidos para aprender sobre seu
pioneiro modelo que foi a primeira grande revolucdo na industria automobilistica

guando Henry Ford a partir de 1914 criou a primeira linha de montagem com


https://pt.wikipedia.org/wiki/Henry_Ford
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automacao de alguns processos. Porém, ap0s décadas desde a revolugdo do
fordismo o método foi percebido como ultrapassado devido sua rigidez que resultava

em estoques parados e muito desperdicio.

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
et al., 2017), eles queriam um processo produtivo que pudesse superar o0 sistema de
producdo em massa convencional. Portanto fundamento do Sistema Toyota de

Producao era produzir em pequenas quantidades e aumentar a variedade de modelos.

De acordo com os engenheiros japoneses, as licdes do fordismo foram muito
importantes para o desenvolvimento, Taiichi Ohno e Eiji Toyoda aperfeicoaram este
modelo e 0 nomearam como STP, hoje conhecido como Lean Manufacturing que se

tornou 0 novo modelo a ser seguido na industria.

O Sistema Toyota De Producéo foi associado ao termo Lean Manufacturing em
1990 pelos autores James Womack, Daniel Jones e Daniel Ross que 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 historia e o futuro da industria
no setor automobilistico mundial e evidenciou as vantagens do STP e sua

popularizagéo 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 s6 da producdo, mas toda a
organizacdo 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 organizagdo com a proporgao
de um ambiente de trabalho com pessoas no centro da empresa e busca da melhoria

continua.

O propésito da metodologia Lean € fazer a producéo (e todo o funcionamento

da organizacéo) fluir, por meio de processos eficientes.
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Figura 1 - A Estrutura do Sistema Toyota de Producao.

Custo
Mais Baixo
Menor AIElm:\ Mais Alta
Lead Time o
Just -in- Tlme Jidoka
Fluxo Continuo Separacao
Homem/
Seguranca N
Moral Maguina
Takt Time
Poka-Yoke
Prod. Puxada

Heijunka Operacgdes Padronizadas Kaizen
Estabilidade

Fonte: GHINATO (2000).

2.1.1 Pilares da Manufatura Enxuta

Um dos pilares do Sistema Toyota de producéo, Jidoka € um termo japonés
que significa: “automatizagdo com um toque 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 automacdao, a identificacdo de defeitos na producéo &
de extrema importancia nos processos, bem como as acfes 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 € identificar, localizar e eliminar os desperdicios
integrando um sistema para servir ao cliente garantindo o fluxo da producdo com
pouco ou henhuma perda. O JIT tem trés elementos principais: o sistema puxado, 0
takt time e fluxo continuo (GALLARDO, 2007). A produc¢éo puxada ndo possui perdas
por estoques ou por espera e permite reducéo do lead time.
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O Takt time é o tempo necessario para produzir um produto completo, de
acordo com a demanda que esta ligado ao controle das operacdes para a implantacéo
de um fluxo continuo. (WOMACK; JONES, 2004).

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.
(WOMACK; JONES, 2004).

Os pilares Just in Time e Jidoka tem como base o Heijunka (nivelamento da
producédo), operacdes padronizadas e Kaizen (melhoria continua). Liker (2004) diz
gue, o Kaizen tem trés objetivos: melhorar a seguranca, a qualidade e principalmente
eliminar continuamente os desperdicios. (WOMACK; JONES, 2004).

A padronizacdo busca o maximo de produtividade e a eliminacéo de perdas que
atrelada ao Heijunka, garante uma producdo nivelada permitindo a producéo de

diferentes itens e garantindo o fluxo de producéo.

Como base, o0 Sistema Toyota de Producdo apresenta a estabilidade, que
prontamente significa uma producdo sob controle e com previsdo garantida de

gualidade e quantidade no momento desejado.

2.2 TECNICAS DA FILOSOFIA LEAN

Na metodologia Lean Manufacturing, além das ferramentas que sao
destacadas como pilares no Sistema Toyota De Producéo, ela demonstra também um
conjunto de técnicas que auxiliam na reducéo dos desperdicios e possibilitam alcancar
ganhos e eficiéncia nos processos. Essas ferramentas combinadas podem ser de
grande importancia numa implementacdo de sucesso (ARTO, 2010). A seguir,

destaca-se os métodos mais comumente utilizados:

(1) 5S: O 5S é uma ferramenta de qualidade desenvolvida no Japdo com o
objetivo de organizar as condigbes de trabalho, reduzir desperdicios e tornar o
ambiente propicio para potencializar os resultados. Essa ferramenta € baseada em

cinco fases:

Seiso (Limpeza): Cultura de manutencao e limpeza.
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Seiri (Utilizacdo): Eliminar o que ndo € necessario para aproveitamento do

espaco.

Seiton (Organizacao): Ordenar o espaco de trabalho para que a producéo seja

mais efetiva;

Seiketsu (Padronizagdo): Cumprir as recomendacdes e manter 0s

procedimentos.
Shitsuke (Disciplina): Encorajamento a seguir o que foi determinado.

A implantacdo desse sistema cria uma cultura de melhoria continua que
colabora para melhoria de todos os processos da organizagdo. O programa 5S
melhora o ambiente, as condi¢des de trabalho, saude, higiene, gerando assim uma
maior eficiéncia e qualidade (MARTINS, 2014).

(2) KANBAM: E uma ferramenta de gest&o visual e parte essencial do JIT, ela
busca a eficiéncia e coordenacdo durante o processo produtivo e possui foco na
otimizacao do tempo e do processo. Portanto, refere-se a um fluxo de entrega que
regula a quantidade do trabalho em andamento (WiP). (ANDERSON e CARMICHAEL,
2016). Essa metodologia pode ser aplicada utilizando cartées coloridos ou softwares,

tL 11

que separam as tarefas “por fazer”, “em execucgao” e “concluidas”.

Em cada etapa séo incluidas agbes com uma breve descricdo do que precisa
ser feito. Para conclusdo € preciso analisar o status das tarefas sendo possivel

organizar e direcionar toda a producado para o cumprimento das tarefas e demandas.

A utilizacdo do Kanban permite facilmente detectar falhas no sistema produtivo,
minimizar os niveis de estoque, e auxiliar na criacdo e manutencdo de um fluxo

continuo.

(3) KAIZEN: Segundo Carneiro (2017), o Kaizen estad relacionado ao
entendimento de melhoria continua e focada na qualidade do trabalho. Essa
ferramenta demonstra que as melhorias na produtividade ndo dependem apenas de
grandes investimentos e que elas podem serem executas a partir de pequenas

iniciativas de colaboracéo dos envolvidos no processo.

Para que a ferramenta seja efetiva, Alves (2015) diz que, € necessario 0
interesse comprometimento de todos os incluidos no processo de melhoria, onde

tenham conhecimento e engajamento na detec¢do e eliminacdo de desperdicios.
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A implantacdo do Kaizen, proporciona a otimizagdo dos processos, aumento
nos lucros e ainda traz beneficios na comunicacdo interna e externa, reforcar a

confianca e o relacionamento com os clientes.

(4) MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR: O Mapa de Fluxo de Valor,
segundo Rother e Shook (2003) pode ser definido como: “Seguir a trilha da produgéo
de um produto, desde o consumidor até o fornecedor, e cuidadosamente desenhar

uma representacao visual de cada processo no fluxo de material e informacgao”.

Essa ferramenta permite visualizar toda a cadeia de valor do produto,
possibilitando a identificacdo de atividades que agregam valor ao produto e as que
ndo agregam. Essa andlise permite que a organizacdo melhore continuamente;

reduzindo assim o tempo de entrega aos clientes e os desperdicios.

(5) POKA YOKE: Essa ferramenta trabalha com a identificacéo e eliminacdo de
falhas humanas com o acompanhamento do produto em cada etapa, garantindo a

gualidade no resultado além de reducéo de cistos e aumento da produtividade.

Para Thomaz, em 2015, a implementacdo do Poka Yoke numa organizacao
auxilia na criacdo de procedimentos, ferramentas e equipamentos, que facilitam a

prevencgao de erros.

(6) SMED: Sigla para “Single Minute Exchange of Dies”, que traduzido ao
portugués significa Troca Rapida de Ferramenta (TRF). Essa ferramenta tem como

objetivo reduzir o tempo de execucao da operacgao.

De acordo com Reis e Alves (2010), o método SMED foi criado por Shigeo
Shingo, o qual desenvolveu a metodologia por um periodo de 19 anos por meio de

exames detalhados de aspectos tedricos e praticos para redugdo de setup.

O SMED, tem foco na simplificacdo de todo o processo de setup e reducéo do

lead time.

2.3 OS PRINCIPIOS DO LEAN THINKING

O Lean, também conhecido como Sistema de Manufatura Enxuta, representou

uma grande transformacdo em uma das maiores industrias do mundo: o segmento
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automotivo, e atualmente encontra-se a sua aplicagdo 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 contraditoria, essa forma
de pensar nos faz ver um fator critico em todas as situacfes: Muda. (WOMACK;
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.

Para serem implementados, os principios da Metodologia Lean utilizam as
técnicas apresentadas anteriormente com o objetivo de sempre reduzir o desperdicio
de recursos, melhorar a qualidade e maximizar o valor entregue ao cliente. Essa
metodologia € essencial para a empresa que pretende implementar a melhoria
continua em cada um dos seus processos e tem como obijetivo central tentar reduzir

o tempo entre o pedido do cliente e a entrega, eliminando o desperdicio.

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. Séo eles: Valor,
Fluxo de Valor, Fluxo Continuo, Producdo Puxada e Perfeicdo. Nos topicos seguintes,

apresenta-se a explicacao desses principios.

2.3.1 Valor

Especificar o valor na visdo do cliente, € o primeiro passo do sistema Lean,
esse principio ndo leva em consideracdo o preco do seu produto, mas do valor
agregado que ele oferece. O produto deve ser a parte da solucao pela qual o cliente
esta disposto a pagar, portanto entender a atingir a expectativa da visao de valor do
cliente é essencial para que ndo seja entregue produtos ou servicos errados
resultando no desperdicio. (WOMACK; JONES, 2004).
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2.3.2 Fluxo de Valor

Apos ser definido o objetivo final no primeiro principio do valor, o proximo passo
€ 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. O mapeamento de fluxo de valor identifica o que pode ou ndo
agregar, sendo capaz de eliminar etapas desnecessarias e priorizar aquelas que
efetivamente representam valor. (WOMACK; JONES, 2004).

2.3.3 Fluxo Continuo

Em seguida coloca-se em pratica o terceiro principio do Lean Thinking: o fluxo
continuo. Essa etapa da manufatura enxuta prevé a producéo ideal de cada parte do
produto por vez, onde cada etapa é feita sem interrup¢des 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. (WOMACK;
JONES, 2004).

2.3.4 Producéo Puxada

Essa etapa consiste em eliminar o excesso de produgdo 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" 0s
produtos para o cliente, a producdo é estimulada pela demanda para satisfazé-lo.
(WOMACK; JONES, 2004).

2.3.5 Perfeicao

Na cultura de melhoria continua esse é o objetivo final, onde todas as demais
fases estado 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 os processos e recursos disponiveis em beneficio da qualidade.
(WOMACK; JONES, 2004).
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2.4 OS DESPERDICIOS DO LEAN

Segundo Ohno (1997, apud Rocha et al., 2020) “A eliminacdo completa desses
desperdicios pode aumentar a eficiéncia de operacdo por uma ampla margem. Para
fazé-lo, devemos produzir apenas a quantidade necesséria, 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 Producao permite identificar e quantificar as perdas, transformando-o em

uma ferramenta de apoio a gestao.

Werkema (2010) reforca que a esséncia se encontra na reducéo dos sete tipos
de desperdicios ou perdas. Para Campos (2014), desperdicio é cada um dos recursos
gue sdo gastos na execucdo 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.

O Lean destaca sete desperdicios registados ao longo da linha de producéo:

7z

Desperdicio de superproducéo: Fabricar mais do que o0 necessario € uma
grande fonte de desperdicio. E possivel identificar a superproducdo quantitativa que
excede o volume planejado ou requerido e a superproducao prevista que ocorre antes
do tempo requerido. Essa € considerada a pior forma de desperdicio, pois encobre os

outros tipos de perdas sua eliminacéo é dificultosa (ALMEIDA, 2010).

Desperdicio de espera: A espera esta diretamente relacionada a ociosidade,
sendo que a perda esta na inatividade do intervalo de tempo em que nenhum processo

€ realizado, nem pelo operador, nem pela maquina.

Desperdicio de transporte: A Movimentacdo desnecessaria de produtos ou
pecas é definida como uma atividade que ndo agrega valor. As principais causas
desse desperdicio sao plantas mal planejadas, equipamentos superdimensionados ou
mesmo a falta de equipamentos adequados para organizar e movimentar 0S recursos.
O transporte € comum na rotina industrial e essencial para o seu funcionamento e

deve ser planejada e otimizada o maximo possivel.
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Desperdicio do processamento: O processamento excessivo, refere-se a
etapas de producdo que nao agregam valor ao produto, ou seja, acodes
desnecessarias que poderiam ser eliminadas do processo sem afetar a qualidade. Um

mapeamento rigoroso é necessario para acabar com esse desperdicio.

Desperdicio de estoque: Estoque é toda matéria-prima ou produto acabado que
esta armazenado em desuso. E considerado um desperdicio, porque gerou um custo
e se tornou um material ocioso que nem sempre sera reaproveitado. Esse excesso

dificulta a visualizag@o dos processos e das reais necessidades da industria.

Desperdicio de movimento: Diferente do desperdicio por transporte, esse esta
relacionado aos movimentos desnecessarios realizados pelo operador na execucao
das tarefas. Enquanto o primeiro se refere ao deslocamento entre a movimentacao,

esse diz respeito ao que acontece dentro deles.

Ambientes de trabalho desorganizados geram desperdicio pela dificuldade de

acesso a informacdes ou ferramentas, necessérias para continuidade da operagao.

Desperdicio com produtos defeituosos: Fabricar produtos defeituosos e de ma
gualidade gera insatisfacdo no cliente, ocasiona danos a imagem e gastos

desnecessarios com custos e tempo envolvidos para reposigéao.

E necessario um rigido acompanhamento do processo de producéo a fim de
evitar o problema. Muitas vezes, falta de procedimentos, equipamentos de trabalho

adequados e principalmente treinamentos; tendem a resultar nesse desperdicio.

2.5 A EVOLUCAO DAS INDUSTRIAS E A INDUSTRIA 4.0

Nos ultimos 2 séculos e meio, o setor industrial, bem como os avangos
tecnoldgicos, vem passando por profundas transformacfes, marcando a historia com

momentos significativos, e imensos impactos para a sociedade.

Diante disso, a sociedade vivenciou trés revolu¢cdes Industriais, que

representaram grandes avangos para o processo industrial, e para a sociedade em si.

Serdo abordados neste capitulo, o surgimento, das Revolu¢des Industriais,
seus conceitos e avancos tecnolégicos, que culminaram, no surgimento da Quarta

Revolugéo Industrial — a Industria 4.0, conforme Figura 2 abaixo.
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Figura 2 - Revolucdes Industriais.
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Fonte: Autoras.

2.5.1 Primeira Revolugé&o Industrial — Industria 1.0

A histdéria mostra que todas as grandes revolu¢cdes ocorreram quando novas
tecnologias e formas inovadoras de perceber o mundo foram responsaveis pela

alteracdo das estruturas econdmicas e sociais (NASSER, 2021).

Com isso, segundo Pinto (2020), os ultimos 2 séculos e meio da histéria
humana foram marcados por momentos de significativo impacto socioecondmico. Na
Inglaterra, em finais do século XVIII, o mundo assiste a primeira grande mudanca nos
processos de manufatura e producdo, com o advento da maquina a vapor. A industria
téxtil passa a produzir em quantidades jamais imaginadas e nascem as primeiras

ferrovias e a siderurgia.

A primeira revolucdo industrial aconteceu, portanto, entre os séculos XVIII e
XIX. Houve uma migracdo da populacdo das zonas agricolas para as cidades,
vocacionadas ao progresso industrial. O primeiro motor a vapor, construido por
William Hedley entre 1813 e 1814 transportava carvdo da mina de Wylam para as
docas de Northumberland na Inglaterra. Muito rapidamente o uso da energia a vapor
se espalhou e fez nascer a siderurgia, as ferrovias e o setor téxtil, que por sua vez,
resultaram em outras inddstrias responsaveis por gerar grandes fortunas
(GROSCURTH, 2018).

J& para Wright (2018), o periodo entre 1760 e 1840 representa a transi¢do de
artesdos qualificados que produziam sua propria mercadoria para mao de obra néo

gualificada, usando maquinas movidas por uma roda d'agua ou motor a vapor. A
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transicdo foi mais prevalente na industria téxtil, mas os efeitos da primeira Revolugéo

Industrial acabaram sendo sentidos em quase todos os aspectos da vida cotidiana.

De acordo com Venturelli (2017), esse processo de Revolucao Industrial ficou
conhecido por importantes invencdes, que provocaram a evolucao do setor produtivo
e de transporte. A ciéncia descobriria a utilidade do carvdo como fonte de energia e

entdo a descoberta da maquina a vapor e a locomotiva.

Em decorréncia do medo e resisténcia ao desconhecido, a primeira revolucao
ocorreu de maneira lenta se comparada as outras revolugdes industriais, porém, ela
proporcionou a sociedade, um aumento na diversificacdo dos bens e servigos, além

de ter proporcionado significativas modificacdes na economia e na sociedade.

2.5.2 Segunda Revolucéo Industrial — Industria 2.0

Segundo Groscurth (2018), a Segunda Revoluc¢do Industrial € marcada por um
periodo de rapido crescimento econdémico, apesar de ter durado apenas cerca de 4
décadas e meia, entre cerca de 1870 a 1914, abarcando o inicio da Primeira Guerra
Mundial.

De acordo com Santos et al. (2020), a 22 revolugao industrial foi marcada pelo
conceito de produgao em massa com estudos de tempos das atividades do trabalho e
tecnologias de mecanizacédo substituindo a energia a vapor pela quimica e eletricidade

aumentando assim o desempenho das industrias.

Ao contrario da primeira Revolucao Industrial, que foi caracterizada pelo
advento de novas tecnologias, a segunda Revolucéo Industrial teve mais a ver com a

melhoria das tecnologias existentes e as sinergias entre elas (WRIGHT, 2018).

Com a Industria 2.0, as industrias conseguiram ter um maior controle sobre
seus gastos através de uma contabilidade mais precisa, obtendo assim, lucros cada
vez maiores. Com isso, 0 crescimento da economia mundial acelerou, alancando
paises como Estados Unidos da América, Franca, Japdo e Alemanha, a lideres

globais.
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2.5.3 Terceira Revolugao Industrial — Industria 3.0

A Terceira Revolucédo Industrial teve seu inicio na década de 60, periodo pés
Segunda Guerra Mundial, e foi considerada a revolucédo digital - ou revolucédo do
computador -, pois foi impulsionada pelo eletromagnetismo (criagdo de
semicondutores) e pela computagdo: mainframe nos anos de 1960; computacéo
pessoal na década de 70; e a internet nos anos 1990 (SCHWAB, 2016). Com isso, a

Industria 3.0 trouxe uma atualizacdo para a economia, para o cenario politico e social.

Segundo Wirignt (2018), a terceira Revolugao Industrial, assim como a primeira,
viu a introducdo de novas tecnologias, como a automacao e o computador. Esses
avancos trouxeram mudancas monumentais na fabricacdo, permitindo niveis de
precisdo gracas a robos industriais e controles numeéricos de computador (CNCs),

nunca vistos no chao de fabrica.

Com a adocéo dessas novas tecnologias nas industrias, elas se tornaram mais
eficientes, produtivas e competitivas, além de se aproximarem do préximo ciclo

evolutivo das industrializa¢cdes, a Industria 4.0.

2.5.4 Quarta Revolugéo Industrial — Industria 4.0

A Quarta Revolucdo Industrial teve seu inicio na virada do século, porém
somente no ano de 2011, em uma feira em Hannover na Alemanha, foi-se utilizado o
termo “Industria 4.0”, que vinha para descrever como as cadeias de geracao de valor

seriam impactadas com o advento do mundo digital (SILVEIRA, 2016).

De Acordo com o Portal da Indastria — CNI (2021), a Industria 4.0 também
chamada de Quarta Revolucdo Industrial, engloba um amplo sistema de tecnologias
avancadas como inteligéncia artificial, robdtica, internet das coisas e computacédo em
nuvem que estdo mudando as formas de producéo e os modelos de negdécios no Brasil
e no mundo. Neste contexto, as industrias vém se expandido, automatizando
totalmente suas plantas industriais, além de melhorar os processos através de

otimizacao e convergéncia de dados, criando um conceito novo de producao.

A quarta revolucdo industrial, onde estamos, representa uma grande

convergéncia e avan¢o das tecnologias da revolugdo anterior, originando também
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outras e novos modelos de negocios que exploram inteligentemente a integracao dos
mundos fisico, bioldgico e digital (PINTO, 2020).

Pode-se dizer que, este € um novo capitulo para a historia do desenvolvimento
humano, onde a industria vem sendo constantemente impulsionada, por inUmeras
tecnologias extraordinarias. Sobre a Industria 4.0, Schwab (2018) diz que, € uma
oportunidade para estruturar uma série de questdes que podem ajudar toda a
populacdo (lideres da industria, formuladores de politicas e cidadaos de todos os
grupos de renda, nacionalidade e origens) a entender e guiar o modo que poderosos,
emergentes e tecnologias convergentes influenciam o mundo e os sistemas que

envolvem a todos.

2.6 PRINCIPIOS DA INDUSTRIA 4.0 E SEUS PILARES TECONLOGICOS

Segundo Silveira (2016) explica que existem 6 Principios para o
desenvolvimento e implantacdo da Indastria 4.0 que definem os sistemas de producéo

inteligentes, indicados no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - Principios para o Desenvolvimento da Industria 4.0.

Principios para o Desenvolvimento da Industria 4.0.

Capacidade dos sistemas cyber-fisicos (suportes de
pecas, postos de reunides e produtos), humanos e
Interoperabilidade fabricas inteligentes comunicar-se uns com 0s outros por
intermédio da Internet das Coisas e da Internet.
Essa moderna proposta industrial, possui uma copia
virtual das fabricas inteligentes, permitindo assim, a
rastreabilidade e o monitoramento remoto.

As decisdes podem ser feitas pelo sistema cyber-fisico,
como forma de atender as necessidades de producéo em
tempo real.

Descentralizagéo Aquisicdo e tratamento de dados em tempo real, fator
gue possibilita que decisdes sejam tomadas tem tempo
real.

Aquisicdo e tratamento de dados em tempo real, fator
gue possibilita que decisdes sejam tomadas tem tempo

Virtualizacéo

Adaptacéo da Producdo em

Tempo Real
real.
Utilizacdo de arquiteturas de software orientadas a
Orientacdo a Servicos servicos aliado ao conceito de Internet of Services.
Producéo de acordo com a demanda, acoplamento e
desacoplamento de médulos na producédo. Essa
Modularidade modalidade permite alterar as tarefas das maquinas

facilmente.
Fonte: Adaptado de Silveira (2016).




31

De acordo com Sakurai e Zuchi (2018), muitas sao 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 Revolucdo Industrial, apresentados nos

capitulos abaixo.

2.6.1 Big Data

No mundo dos negocios, possuir a informacdo exata na hora certa é o que
determina o sucesso ou fracasso. As empresas buscam esse bem, a informagéao, para
garantir a sobrevivéncia de suas operagdes e atualmente o local de pesquisa é o Big
Data (CANALTECH, 2016).

Segundo Corréa (2020), a quantidade de dados disponiveis na atualidade criou
a necessidade de uma tecnologia inteligente capaz de administrar o volume corrente

de informacdes cujo termo atribuido é big data.

Big Data também pode ser definido como um conjunto de tecnologias de
armazenamento e processamento de grande volume de informacdes. As informacdes
gue déao corpo ao Big Data s&o oriundas de diversas fontes, tais como: redes sociais,
sensores de maquinas, sensores meteorologicos, bancos de dados, GPS, transacdes
bancarias etc (CANALTECH, 2016).

2.6.2 Robotizacao

A robdtica autbnoma inspira uma nova geracao de robds capazes de sentir o
ambiente em sua volta e operar por longas horas sem a superviséo direta de humanos.
Estes equipamentos poderdo aprender novas fungdes e se auto programarem o que

permitird o seu uso em processos de producdo flexivel (GARCIA, 2016).

Apesar de ja serem utilizados para lidar com tarefas complexas, os robds estao
evoluindo. Estdo se tornando mais autbnomos, flexiveis e cooperativos, para interagir
com os outros e trabalhar em segurancga lado a lado com os humanos e aprender com
eles (DIAS e THOME, 2018).

De acordo com Valamed (2019), esses equipamentos inteligentes, sendo um

aspecto importante das fabricas 4.0, sdo capazes de se adaptarem a condi¢des
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ambientais dindmicas nos processos de manufatura por meio de tomada de decisdes
decentralizadas, além de atuarem de maneira conjunta com os trabalhadores nas

linhas produtivas, contribuindo com a reducéao dos desperdicios de varias naturezas.

2.6.3 Simulagao

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

Segundo Cardoso (2016), as tecnologias de virtualizacdo estdo se mostrando
ferramentas importantes para o chao de fabrica ao permitirem a criacao de copias fiéis
das linhas de producéo, possibilitando testar configuracdes de maquinario e medir 0s

resultados antes de implementar qualquer alteracdo no ambiente real.

Na fase da engenharia, ja sdo utilizadas simula¢des 3D de produtos, materiais
e processos de producgéo. Essas simulacdes alavancardo dados em tempo real para

espelhar o mundo fisico em um modelo virtual (DIAS e THOME, 2018).

2.6.4 Integragéo Horizontal e Vertical do Sistema

Integragdo horizontal esta relacionada com a conexao entre a fabrica e toda a
cadeia de valor externa a planta, indo além da propria organiza¢do conectando-se aos
parceiros externos para entregar um melhor servico ao cliente. Ja a integracao vertical
trata da integracao de sistema de tecnologia da informacéo (TI) em varios niveis de
producdo e fabricacdo, além da integracdo da estrutura interna da empresa
(ROMANO, 2017).

De acordo com Vermulm (2018), sdo diferentes softwares de gestdo que
integram atividade de uma unidade industrial, ou que aumentam a eficiéncia da gestao
produtiva, comercial ou financeira da empresa, ou que integram diferentes unidade

produtivas de uma mesma corporacgao.

Em sua grande maioria, empresas, fornecedores e clientes ainda ndo estao
totalmente integrados. Na Industria 4.0, as empresas, departamentos, funcbes e

capacidades se tornardo muito mais coesas, a medida que as redes universais de
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integracdo de dados entre empresas evoluirem e permitirem cadeias de valor
verdadeiramente automatizadas (DIAS e THOME, 2018).

2.6.5 Internet das Coisas - 10T

De acordo com Vermulm (2018), sao sistemas, compostos por hardwares e
softwares que viabilizam a interligacdo e a comunicagao entre objetos, podendo ser
maquinas e equipamentos conectados entre si ou bens de consumo conectados com

outros produtos.

O fundamento € a conexdo de todos os objetos (ou “coisas”) por meio da
internet, que permite a unido entre a rede dos humanos e a rede de objetos. Tal
conceito tem uma variada gama de aplicacfes: é possivel atualmente, controlar pelo
celular a temperatura da geladeira, criar lista de compras por meio de despensas
inteligentes e indicacdo da necessidade de manutencdo de uma maquina. A loT
conduzira uma mudanca na maneira de producgédo, criando uma demanda por objetos

inteligentes que exerca, funcdes do dia a dia (CARDOSO, 2016).

2.6.6 Sistemas Fisicos Cibernéticos - CPS

O aumento da conectividade e o uso de protocolos de comunicagao padréo
aumenta a necessidade de protecdo contra ameacas de seguranca cibernética. O
gerenciamento sofisticado de identidade e acesso de maquinas e usuarios sao
essenciais (DIAS e THOME, 2018).

Com aintegracéo dos dados, a possibilidade de ter acesso a centrais de dados
e, principalmente, o valor das informagfes presentes em um processo produtivo,
gualquer invasdo, vazamento ou acesso a esses sistemas pode levar a grandes
perdas econdmicas. Antes, o isolamento das redes internas garantia a seguranca dos
dados, mas atualmente isso ja ndo se verifica: 35% das anomalias no funcionamento
das industrias provém de invasdes cibernéticas. E necessaria, portanto, uma rede de
protecdo que garanta a seguranca da informacéo. Muitas vezes denominado firewall
(CARDOSO, 2016).
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2.6.7 Cloud

Segundo Vitalli (2018), € um modelo que permite o acesso ao banco de dados,
bem como a interacéo de aplicacdes, possa ser feito de qualquer lugar, permitindo a
integragdo de sistemas e plantas em locais distintos, da mesma forma o controle e o

suporte podem ser efetuados de maneira global.

Os servicos de computacdo em nuvem utilizam computadores, servidores e
toda infraestrutura necessaria para processar e armazenar bases de dados. Essa
infraestrutura € compartilhada e acessada através da internet, a partir de diversos
dispositivos de acesso, tais como computadores, tablets e celulares (CARDOSO,
2016).

De acordo com a Microsoft (2018), a computacdo em nuvem promoveu uma
mudanca na forma tradicional da utilizacdo dos recursos de infraestrutura além de
eliminar custos com hardware e software, proporcionou maior velocidade,

produtividade e desempenho nas redes.

2.6.8 Manufatura Aditiva

Segundo Pasquini (2018), com alto nivel de eficiéncia 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 comparac¢ao com 0s métodos de manufatura convencionais.

A intengdo é explorar novos negdécios com solug¢des customizadas com preco
reduzido, atendendo a varios publicos que desejam produtos em lotes pequenos,
customizados e com custos baixos. Entende-se a manufatura aditiva hoje como a
impressao 3D — fabricacdo de pelas em trés dimensdes com design complexo e
tamanhos variados. Aplica-se a producdo de inumeros projetos, como pecas de
decoracdo, uso para o lazer até as utilizadas em manufatura de carros de luxo
(CARDOSO, 2016) .



35

2.6.9 Tecnologias Digitais

De acordo com o Portal da Industria — CNI (2021), consiste no uso de
tecnologias digitais para transformar processos de producéo, de desenvolvimento de

produtos e/ou modelos de negécios, visando a otimizacao e eficiéncia nos processos.

Com o aumento da velocidade computacional e o avango da tecnologia
computacional, as aplicacfes de realidade virtual ou realidade aumentada tornam-se
viaveis em areas multidisciplinares, como simulacdo, educacéo, entretenimento,
medicina e jogos, selecao de pecas em um armazém, envio de instrucdes de reparo

em dispositivos méveis, entre outros (DIAS e THOME, 2018).

2.7 INDUSTRIA 4.0 NO BRASIL

De acordo com Salmazi el al. (2019), além das problematicas que o Brasil
enfrenta na questdo da modernizacdo da industria, o atual cenario brasileiro, que
ainda sente 0 momento de crise econémica e politica, torna o desafio proposto pela

Industria 4.0 ainda mais dificil.

A industria brasileira esta atrasada no quesito tecnologia quando comparada
com paises desenvolvidos como os Estados Unidos e Alemanha, pode-se dizer que o
Brasil ainda se encontra transitando entre a industria 2.0 para a industria 3.0,
substituindo as linhas de montagem tradicionais com a utilizagdo de mé&o de obra
humana, e introduzindo a automacdo, com a eletrénica, programacéo e robotica,
porém, ainda em ritmo abaixo do requisitado para ser considerado competitiva perante
0 mercado global (HAHN, 2017).

De acordo com a Publicagdo de FIRJAN (2016):

A Quarta Revolucéo Industrial, se caracteriza pelas transformacdes digitais
na industria, em que a tecnologia da informacao se torna parte integral dos
processos industriais, o uso de Big Data e Analytics aperfeicoam a qualidade
da producao e a produtividade € melhorada pelo uso de robds automatizados,
simulacdes e realidade aumentada. O 10T com sua rede de objetos fisicos,
sistemas, plataformas e aplicativos com tecnologia embarcada nos setores
da industria, gerard um nimero cada vez maior de dispositivos conectados
possibilitando a comunicacdo e a integracdo de sistemas e controles e
permitindo respostas e tomadas de decisdo em tempo real. Dessa forma, a
IOT torna-se um pré-requisito para a industria 4.0.
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Segundo o Portal da Industria — CNI (2016), o desenvolvimento da Industria 4.0
no Brasil envolve desafios que vao desde os investimentos em equipamentos que
incorporem essas tecnologias, a adaptacao de layouts, adaptacéo de processos e das
formas de relacionamento entre empresas ao longo da cadeia produtiva, criagéo de

novas especialidades e desenvolvimento de competéncias, entre outras.

O cruzamento de informacdes que permite conectar o pedido de compra, a
producdo e a distribuicdo de forma autbnoma, sem que pessoas precisem tomar
decisbes a todo o momento, por exemplo, exigira novas formas de gestdo e

engenharia em toda a cadeia produtiva.

Entretanto, segundo Magalhdes et. al. (2017), mesmo com todos esses
problemas a serem superados, com a industria 4.0 o Brasil se encontra diante de uma
janela de oportunidades na qual ele pode se qualificar e se inserir em cadeias globais
de valor. Para isso, é preciso um planejamento estratégico voltado para o
desenvolvimento e para a implementacédo da industria 4.0, que deve se fazer presente

em mais empresas com urgéncia.

Os primeiros passos para a Industria 4.0 ja estdo sendo realizados no pais, a
criagdo da Associacdo Brasileira de Internet Industrial (ABIl), inspirada em uma
comunidade internacional para o desenvolvimento desta tecnologia. O objetivo inicial
€ a divulgacdo da Internet Industrial e o fortalecimento crescente deste cenéario no
pais, criando foruns para a discusséo do tema, intercambio tecnolégico e de negadcios,
visando o desenvolvimento econémico e a geracdo de empregos no pais (HAHN,
2017).

2.8 INTERFACE ENTRE O LEAN MANUFACTURING E A INDUSTRIA 4.0

Segundo Buer et al. (2018), apdés o estudo embasado na fundamentacao
conceitual do Lean Manufacturing e da Industria 4.0 foi possivel verificar que ambos
sdo modelos distintos de gestdo da produgcdo, mas que apresentam
complementaridades e compartiiham os mesmos objetivos gerais de aumento de

produtividade e flexibilidade.

A industria 4.0 exerce um grande impacto na Gestdo Lean, proporcionando um

desempenho excepcional nos processos e sistemas de producéo, obtendo um fluxo
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de producéo e logistica mais eficiente, reduzindo os desperdicios, além de fazer uma

melhor adequacéo na gestdo Lean, atendendo assim, as altas demandas do mercado.

A Industria 4.0 e 0 Lean possuem como relacdo a automatizagdo dos processos
(por meio de recursos diferentes), em que é possivel fazer mais com menos, e assim
evitar o desperdicio. Sendo que na Producgéo Enxuta h4 a presenc¢a de uma tecnologia
mais baixa e simples. E a Industria 4.0, conta com uma integracdo da Tecnologia da
Informacédo e Comunicacéo (TIC), visando uma producao mais autbnoma e dinamica.
Vale destacar que o0s dois conceitos caminham juntos e, portanto, sao
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 estao sob influéncia de varios fatores
de transformacdo que representam maiores desafios. Além da globalizacdo que
desafia a competitividade das empresas em paises com altos salérios, a busca pela
personalizacdo de produtos com lotes de producdo cada vez menores e a alta
exigéncia para adaptar-se aos novos sistemas de producdo como a Industria 4.0 sdo

desafios extremamente complexos.

Segundo Domingues et al. (2019), a industria sempre passou por inovacdes
técnicas e organizacionais. Vale ressaltar que a inovacéo técnica implica na revisdo
da organizacional. Foi assim com a Revolucdo Industrial, com a Producdo Enxuta e

sera também com a Industria 4.0.

3 METODO DE PESQUISA

Segundo Miguel (2007) e Selltiz (1975), uma pesquisa cientifica tem quatro
macro objetivos: (1) a familiarizacdo do fenébmeno ou buscar nova compreensao, (2)
apresentar informacdes, (3) contactar outros fenbmenos, e (4) identificar hipoteses de

relacdo casual entre as variaveis investigadas.

Seguindo definicdes de Miguel (2007), este trabalho é classificado como
pesquisa de natureza exploratoria e descritiva com relagdo ao objetivo, utilizando-se

de uma abordagem qualitativa, por meio do método de pesquisa bibliografica.

Diante do exposto por Miguel (2007) e Selltiz (1975) observou-se a importancia

de trabalhos como apresentado neste TG para a investigagao sobre a “Filosofia Lean”
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e a “Industria 4.0” para atender os objetivos especificos (1), (2) e (3).

Para atender os objetivos especificos mencionado foi realizada a pesquisa das
palavras chaves “Lean” e “Industria 4.0” no “site The Public Answer”. O “site The Public
Answer” € uma plataforma indicada por especialista do marketing digital para encontrar
frases e termos comumente digitadas pelos usuarios na plataforma Google (PEDRO
SOBRAL, 2021).

No site “The Public Answer” com o intuito de encontrar e mapear as principais
davidas sobre o assunto abordado, além das palavras chaves, também foram
digitados os seguintes termos para pesquisa: Sistema Toyota De Producéo, Quarta
Revolucéo Industrial, Automatizacéo De Processos, Automacao Industrial; Exceléncia

Operacional e Mapeamento de Processos.

Apos efetuada a pesquisa, 0 site retorna uma nuvem organizada em categorias
para melhor percepcdo e com a visdo geral do conteddo que as pessoas estdo
procurando sobre o assunto. Com os termos pesquisados, foi selecionado os principais

resultados apresentados nas Figuras 3, 4,5, 6 e 7:

Figura 3 — Termo de Pesquisa: Automacéo Industrial.
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Fonte: Site The Public Answer (2021).



Figura 4 — Termo de Pesquisa: Sistema Toyota de Producéo.
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Figura 6 — Termo de Pesquisa: Quarta Revolugdo Industrial
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Figura 7 — Termo de Pesquisa: Lean
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Apos a devolutiva das pesquisas foi realizada uma comparacéo e analise das
nuvens, com O intuito de selecionar 0s principais tépicos que ajudem no
esclarecimento das duvidas dos usuarios. Segundo Gil (2008), o processo de
investigacdo pode ser definido como um procedimento “racional e metdédico” para
obtencao de respostas aos problemas propostos.

Para tratar a “racionalidade” proposta por Gil (2008) e atender os “objetivos
especificos” apoiados por Miguel (2007) e Selltiz (1975) foram analisadas as figuras
3, 4, 5 6 e 7 e identificadas as “palavras-conceitos-perguntas” por essas
pesquisadoras. Os conceitos, foram sintetizadas e compiladas em “10 Termos”
conforme a Quadro 2, denominados por estas pesquisadoras como guestionamentos
dos “usuarios na plataforma Google” que desejam conhecer quando buscam o tema

“Lean e Industria 4.0”.

Quadro 2 — Termos De Pesquisa Compilados.

TERMOS PALAVRAS - CONCEITOS - PERGUNTAS
Termo 1 | O Sistema Toyota De Producao (STP) E A Origem Da Filosofia Lean

Termo 2 | Os Principios Lean e as suas Aplicacdes Praticas (Os 7 Desperdicios)

Termo 3 | As Principais Ferramentas do Lean Manufacturing (Smed — Jit — Kamban)

Termo 4 | Revolucdes Industriais na Historia

Termo 5 | O que é Industria 4.0 e sua origem

Termo 6 | Estrutura da Inddstria 4.0: tecnologias e pilares.

Termo 7 | Cenario da Industria 4.0 no Brasil (I0T)

Termo 8 | Os impactos da Industria 4.0 na gestao Lean

Termo 9 | A convergéncia da gestdo Lean e a Industria 4.0

Termo 10 | A integracdo da gestéo Lean e a Industria 4.0 na criac&o de valor para as organizacdes

Fonte: Autoras.

Apoés a obtencdo do Quadro 2, o trabalho buscou discutir a resposta dos
“Termos” a luz da revisao bibliografica realizada no tema da pesquisa, conforme

descrito a seguir no Capitulo 4.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sera apresentado as respostas dos “10 Termos” de pesquisa

compilados, obtidos através da comparacdo e andlise das nuvens, cumprindo o
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objetivo de responder as principais davidas dos usuarios com base na extensa revisao

bibliografica apresentada no presente TG, conforme o Quadro 2.

4.1 O SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO (STP) E A ORIGEM DA FILOSOFIA
LEAN — TERMO 1.

Observa-se que, o Sistema Toyota de Producdo também conhecido como
Producdo Enxuta ou Lean Manufacturing, surgiu no Japao apos a Segunda Guerra
Mundial, creditado primeiramente a Toyota Motor Company, que buscava um sistema
de administracdo para coordenar a producdo de acordo com a demanda especifica,
modelo e cor (CORREA et. al., 2012, apud RICCI, 2013).

Complementa-se ao “Termo 017, a mencdo dada por Ghinato (2000), que
destaca que o TPS é uma filosofia de gerenciamento que procura otimizar a
organizagdo de forma a atender as necessidades do cliente no menor prazo possivel,
na mais alta qualidade e ao mais baixo custo, ao mesmo tempo em que aumenta a
seguranca e o moral de seus colaboradores, envolvendo e integrando ndo s6 a

manufatura, mas todas as partes da organizacao.

Adicionando a resposta, Jaiaram, et. al. (2010, apud Souza et. al., 2020) diz
gue, um dos grandes fatores de sucesso do STP, é devido a estrutura para suportar a
eliminacdo dos problemas, no nivel mais baixo possivel da organizacao, isto quer

dizer, 0 mais proximo possivel da fonte geradora do problema.

E por fim, conclui-se essa discussdo de resultados para o “Termo 01” que, o
consumidor atual demonstra grande interesse em qualidade de produtos e servicos,
bem como outros requisitos como pontualidade de entrega. E o Sistema Toyota de
Producado se apresenta como um conjunto de técnicas e ferramentas que tem como
foco a qualidade total, e a eliminacdo de desperdicios entre outros, vem ao encontro

do atendimento das necessidades dos clientes conforme menciona Filho et. al. (2017).
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4.2 OS PRINCIPIOS LEAN E AS SUAS APLICACOES PRATICAS (DESPERDICIOS)

— TERMO 2.

Observa-se que, a manufatura enxuta verifica os impactos de cada processo e

busca minimiza os desperdicios. Womack e Jones (1998) abordam o método de

gestdo enxuta baseado em cinco principios, descritos no Quadro 3 a seguir, que

representam uma sequéncia de implementacdo para atingir os objetivos do Lean

Thinking.

Quadro 3 - Principios Da Manufatura Enxuta.

Definir Valor

O valor se traduz basicamente em expectativas e necessidades do cliente. Uma vez
definido o valor, todos 0s processos podem ser redesenhados, readaptados e
reconstruidos para atender ao cliente. (MARTINS, 2020)

Mapear O Fluxo
De Valor

Com o conceito de valor, € necessario identificar a frequéncia, local e tipos de
problemas que dificultam atender as necessidades do cliente. O objetivo é mapear o
fluxo do valor, isto é, adaptar o processo de forma que ele seja 0 mais eficiente
possivel, eliminando, portanto, os problemas que tornam o processo ineficiente
(MARTINS, 2020)

Fluxo Continuo

Criar um fluxo continuo significa reduzir etapas, esforgcos, tempos e custos
desnecessarios, introduzindo novos processos e/ou tecnologias. O fluxo continuo
reduz desperdicios e sempre agrega valor ao bem ou servico, e consequentemente,
ao cliente. (MARTINS, 2020)

Sistema Puxado

Sistema puxado € um método de controle da produgdo em que qualquer processo é
modelado com um ou mais subprocessos. Estes subprocessos sdo denominados
clientes e fornecedores ao longo da cadeia produtiva de valor, onde s6 é produzido o
que for demandado. Desta forma a producéo puxada tenta eliminar o excesso, onde
nada é produzido pelo processo fornecedor sem que o processo cliente tenha
apontado a necessidade. (MARTINS, 2020)

Buscar A
Perfeicdo

A busca pela perfeicdo no Lean deve ser continua. Quando se busca a perfeicdo
sempre h& algo que pode ser melhorado e o padrédo elevado. Todos envolvidos no
processo devem estar engajados na busca pela melhoria continua a fim de agregar
valor ao bem ou servico. Esse processo visa sempre buscar a exceléncia. (MARTINS,
2020)

Fonte: Adaptado de MAGALHAES (2020).

Complementa-se ao “Termo 02”, a mencédo dada por Sordi (2017), a gestao por

processos, foco da Filosofia Lean, busca aumentar a eficiéncia das organizacoes

através da eliminacdo de desperdicios, com trabalho rotineiro remodelado em

organizacfes enxutas. O Lean destaca sete desperdicios registados ao longo da linha

de producéo, conforme descrito na Figura 8.
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Finaliza-se a discussdo de resultados do “Termo 2” que, atualmente, as
empresas tém a necessidade de se adaptar e se aperfeicoar de forma continua. Uma
das principais tarefas abordadas é a deteccao e eliminacdo de desperdicios no
processo (BORNIA, 1988).

Figura 8 — Os Sete Desperdicios Do Sistema Toyota De Producao.
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Fonte: REZENDE et al. (2013).

4.3 AS PRINCIPAIS FERRAMENTAS DO LEAN MANUFACTURING — TERMO 3.

Observa-se que para atingir os objetivos do Lean, € necessario aplicar
ferramentas de gestdo que auxiliam na obtencdo dos resultados. Adicionando a
resposta ao “Termo 3”, o éxito da abordagem Lean deve-se em grande parte a sua
alta eficiéncia em reduzir a complexidade e evitar etapas dos processos que n&ao criam
valor (JASTI e KODALLI, 2015).

A conclusdo segue no Quadro 4 a seguir, onde apresenta-se 0 conceito de

algumas das principais ferramentas para aplicagao:
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Quadro 4 — Ferramentas Lean.

FERRAMENTA

CONCEITO

OBJETIVO

Mapa Fluxo de Valor

Ferramenta que utiliza simbolos e
icones para documentar e ilustrar a
sequéncia e 0 movimento de materiais,
informacdes e acdes que consiste no
fluxo de valor de uma empresa
(WERKEMA, 2010).

Permite analisar e diagnosticar o mapa do fluxo
de valor do estado atual da linha produtiva, de
modo a identificar as oportunidades de
melhorias. Em seguida, contribui para o
planejamento do mapa do estado futuro de
como a empresa devera fluir.

Kaizen

Melhoramento continuo visa o alcance
de melhorias rapidas que compreende
no emprego organizado do senso
comum e da criatividade dos
colaboradores, de modo a melhorar o
processo ou fluxo de valor completo
(WERKEMA, 2010).

A melhoria continua, toda vez que se realiza
uma tarefa repetida, € importante realizi-la com
a melhor qualidade, no menor tempo,
comparado a Ultima vez, consiste no
aprendizado com a repetitividade no processo.

Kanban

Um dispositivo sinalizador que autoriza
e da instrucdo para a producéo ou
retirada de itens para sistema puxado.
(LEXICO LEAN, 2007).

Evitar os excessos de producéo, de modo a
eliminar desperdicios e restabelecer o nivel de
estoque de acordo com a demanda.

Poka-Yoke

Um dispositivo a prova de erros ou
falhas, € qualquer mecanismo que
evite que o erro acorra e torna-se um
defeito.

(WERKEMA, 2010).

Detectar ou corrigir as falhas que podem ocorrer
durante o processo de manufatura, antes
gue seja percebida pelos clientes.

5S

O 5S constitui-se em um processo
educacional que visa promover a
mudanca comportamental das pessoas
por meio de praticas participativas e do
conhecimento de informacdes,
mudanca essa que proporcione
suporte e apoio filoséfico a qualidade
de forma ampla e a melhoria continua
em todas as areas. (LOBO, 2011, apud

OLIANI et al., 2016)

O objetivo da filosofia 5S é eliminar o que néo
possui mais serventia, organizar e manter limpo
0 espaco, criar normas claras de organizacéo e

incentivar a melhoria continua.

SMED

A metodologia SMED baseia-se em um
conjunto de técnicas que possibilitam a
preparacao de maquinas no minimo
tempo possivel. Além de melhorar o
processo de preparacéo e fornecer
uma reducdo no tempo de preparacgéo.
(CAKMAKCI, 2008)

Reduzir o tempo de duracdo do setup na
maioria dos casos. O SMED proporciona uma
maneira rapida e eficiente de alterar um
processo de fabricacdo quando o produto deve
ser modificado.

Fonte: Adaptado de FERREIRA (2019).

4.4 REVOLUCOES INDUSTRIAIS NA HISTORIA — TERMO 4.

Pode-se observar que, a partir do século XVII, a industria a um nivel global tem

vindo a evoluir através de acdes de melhoria, de forma a garantir uma capacidade

produtiva maior e, simultaneamente, com um menor custo de producdo possivel,
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aumentando desta forma, a eficiéncia global da cadeia de valor e caminhando para ir

de encontro as expectativas e necessidades dos clientes (LIMA, 2019).

Complementa-se ao “Termo 04", a mencao dada por Pasquini (2020), que
destaca que a Primeira Revolucdo Industrial ficou caracterizada pelo uso de novas
fontes de energia, pela utilizagdo de maquinas a vapor, pelo desenvolvimento dos

meios de comunicacao (telégrafo) e pela divisdo e especializacao do trabalho.

Durante o processo da Revolucéo das Industrias o uso de novas tecnologias se
tornou um fator essencial, para o crescimento e modernizagao, 0 que interessava 0s
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

inovacdes, surge a Segunda Revolucéo Industrial (BOETTCHER, 2015).

Até o final da Segunda Guerra Mundial, verificaram-se consecutivamente
evolugcdes 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 produ¢&o na Indudstria, surgindo o conceito de produ¢do em massa
e 0 uso da eletricidade (LIMA, 2019).

Adicionando a resposta, Carmona (2017) diz que, a Terceira Revolugao
Industrial ocorreu no fim do século XX, com os avancos da informatica e a introducao
de microprocessadores e processos cada vez mais tecnolégicos em todos os

segmentos industriais.

A Terceira Revolucdo Industrial veio com a tecnologia da informacgao, o
surgimento dos computadores e suas redes, as telecomunicacdes, a microeletronica,
a conectividade e, obviamente o nascimento da Internet. Esta foi a revolucdo que
popularizou o computador, ampliou as aplicages da robdtica e difundiu no mundo as
comunicacgdes via satélite e principalmente incluiu a internet no dia a dia das pessoas
e empresas (PASQUINI, 2018).

O mundo passou por trés Revolugbes, chegando atualmente em sua quarta,
gue se denomina Industria 4.0. Sendo este um periodo de grande transformacao, na

qgual a juncdo de inovacgdes tecnoldgicas tem mudado de forma substancial como a
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sociedade vive, trabalha e se relaciona, e essa transformacao tende a ser daqui para

a frente diferente de tudo que o ser humano ja experimentou (SCHWAB, 2016).

De acordo com o Portal da Industria — CNI (2021), a Quarta Revolucéo Industrial
tornou-se conhecida como “Industria 4.0” que pode ser definida brevemente como o
inicio da automacéo industrial e da integracé@o de diferentes tecnologias — inteligéncia
artificial, internet das coisas, computacdo em nuvem — com o objetivo de melhorar os

processos e aumentar a produtividade.

E por fim, conclui-se a discusséo de resultados para o “Termo 04” que, tornar a
Industria 4.0 uma realidade implicard na ado¢do multidisciplinar e gradual de um
conjunto de inovacdes emergentes de tecnologia de informacéo (Tl) e automacéao
industrial, na formacdo de um sistema de producao fisico-cibernético, com intensa
digitalizacdo de informacdes e comunicacdo direta entre sistemas, maquinas,
produtos e pessoas. Esta transicdo para a Industria 4.0 ndo ocorrera de forma
repentina, mas sim gradualmente, com uma velocidade de implantacdo que
dependera de fatores econdmicos e estratégicos e da capacitacdo tecnoldgica da

industria presente em cada pais, conforme menciona Hahn (2016).

4.5 O QUE E A INDUSTRIA 4.0 E SUA ORIGEM — TERMO 5.

Observa-se que, 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 criacéo e o desenvolvimento da Indastria 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 Revolucao
Industrial (COSTA, 2017).

Complementa-se ao “Termo 05”, a menc¢éo dada por Porto e Almeida (2021),
gue destaca que, esta nova etapa vivenciada pela industria possibilita o comando
descentralizado dos processos de fabricacdo utilizando tecnologias de integracao 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 Revolugdo Industrial se baseia em outras
tecnologias fundamentais, como a Internet das coisas (loT) e a Big Data Analytics.
Essa juncdo de tecnologias propicia as industrias ndo s6 mudancas exponenciais no
processo produtivo, mas também em toda a cadeia de valor, indo da producéo ao pos-
venda (PORTO e ALMEIDA, 2021).

Adicionando a resposta, Yamada e Martins (2019) dizem que, a aplicacao do
conceito da Industria 4.0 fara com que as fabricas sejam inteligentes o suficiente para
ter a capacidade e a autonomia para programar manutencdes, antecipar falhas e
adaptar aos requisitos e mudancas nao planejadas no processo produtivo.

Segundo Lydon (2015), o objetivo da Industria 4.0 € 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.

E por fim, conclui-se a discussdo de resultados para o “Termo 05" que, a
recente introducdo destes conceitos no mercado, é resultado de uma conjuncdo 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

industria, conforme menciona Fisher (2016).

4.6 ESTRUTURA DA INDUSTRIA 4.0: TECNOLOGIAS E PILARES — TERMO 6.

Pode-se observar que, o termo industria 4.0 surgiu em um projeto de
estratégias voltadas a tecnologia do governo alemao na feira de Hannover em 2011.
O grupo responsavel pelo projeto ministrado por Siegfried Dais e Kagermann
apresentou recomendacdes para o planejamento da implantacdo em 2012 (SILVEIRA.
2016).

Complementa-se ao “Termo 06” a mengao dada por FIA (2018), esses s&o 0s

6 principios para o desenvolvimento e implanta¢do para a Industria 4.0:

Tempo Real: A capacidade de coletar e tratar dados de forma instantanea,

permitindo uma tomada de decisédo qualificada em tempo real.

Virtualizacdo: E a proposta de uma copia virtual das fabricas inteligentes,

gracas a sensores espalhados em toda a planta.



49

Descentralizacéo: E a ideia da prépria maquina ser responsavel pela tomada
de deciséo, por conta da sua capacidade de se autoajudar, avaliar as necessidades

da fabrica em tempo real e fornecer informacdes sobre seus ciclos de trabalho.

Orientagdo a Servicos: E um conceito em que softwares sdo orientados a

disponibilizarem solu¢des como servi¢os, conectados com toda a industria.

Modularidade: Permite que modulos sejam acoplados e desacoplados segundo

a demanda da fabrica, oferecendo grande flexibilidade na alteracédo de tarefas.

Interoperabilidade: Pega emprestado o conceito de Internet das Coisas,

segundo o qual as maquinas e sistemas podem se comunicar entre si.

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 Revolucéo Industrial (CARDOSO, 2016).

Adicionando a resposta, Cardoso (2016) diz que, a Industria 4.0 possui nove
pilares que seréo o seu apoio, estes sdo na realidade tecnologias que ja estdo em uso
e a sua introducdo no sistema produtivo fara com que se alcance o padrao 4.0, de

acordo com a Figura 9 abaixo:

Figura 9: Pilares da Industria 4.0.
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Fonte: Adaptado de ISA Distrito 4 (2016, apud Cardoso. 2016).
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J& para Silva (2018), o surgimento de equipamentos automatizados que se
interagem entre si, moderniza o processo produtivo resultando em uma maior

eficiéncia, baixo custo e alta customizacao.

Mas para ter o sucesso nessa funcionalidade € necessério a utilizagdo de
algumas ferramentas, atribuidas como os Pilares da Industria 4.0, representadas nos

tépicos abaixo:

Big Data: A coleta e andlise de uma grande quantidade de dados, que €
importante para otimizar a qualidade da produgéo, economizar energia, melhoramento

do equipamento e para tomada de deciséo.

Robbs Autbnomos: Sao capazes de interagir com outros robés ou com seres

humanos trazendo seguranca e maior produtividade.

Simulagao: Utilizagdo de dados reais em modelos virtuais, realizando teste para
gue haja reducao de falhas e tempos.

Sistemas de Integracdo: Sistemas que integram as cadeias de valor, permitindo

uma automacao.

Internet das Coisas: Conexao entre dispositivos por sensores e maquinas em
rede permitindo uma interagdo com controladores mais centralizados e uma maior

automacgao.
Sistemas Cibernéticos: Sistemas de comunicagdo mais seguros e confiaveis.

Cloud: Bancos de dados que armazenam informacdes que podem ser

acessados de qualquer lugar do mundo pela internet.

Manufatura Aditiva: Criacdo de produtos personalizados e complexos, através

de tecnologia de impresséo 3D.

Realidade Aumentada: Ainda em estagio inicial, a realidade aumentada tem o
intuito de melhorar a tomada de decisdes e procedimentos de trabalho, fornecendo

informacdes e instru¢bes em tempo real ao trabalhador.
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4.7 CENARIO DA INDUSTRIA 4.0 NO BRASIL (I0T) - TERMO 7.

Observa-se que, a industria nacional ainda se encontra em grande parte na
transicdo do que seria a Industria 2.0 (caracterizada pela utilizacdo de linhas de
montagem e energia elétrica) para a Industria 3.0 (que aplica automacdao através da
eletrdnica, robotica e programacéao) (FIRJAN, 2016).

Complementa-se ao “Termo 07” que, a mencao dada por Rocha et al. (2019),
gue destaca que, a industria 4.0 mostrou ao Brasil a necessidade de atualizar suas
empresas, sob o risco de perder significativamente a competitividade no mercado
globalizado. E preciso, inclusive, levar em consideragéo que quanto mais tarde o pais
se movimentar para esse novo cendrio, mais dificil ser4 se igualar as empresas
internacionais que ja estdo inseridas nessa nova forma de producdo e,
consequentemente, mais desafios estardo presentes no reposicionamento da

indUstria brasileira.

Corréa (2020) diz que, a Industria 4.0 parece ser o resultado de uma mudanca
de paradigma na producdo industrial com base em digitalizacdo, combinacdo de
tecnologias de internet e tecnologias e inteligentes para maquinas e produtos, com

visdo futuristica do processo de producao.

De acordo com a Publicacdo da Firjan (2019), esta absorcdo de novas
tecnologias se da em razdo da necessidade constante das industrias/empresas em
inovar, melhorar a qualidade de seus produtos, aumentar a eficiéncia e se destacar

perante o seu mercado.

Dentre as novas solucdes tecnolégicas que fazem e que fardo parte desta nova
industria, a Internet das Coisas ou IOT, é uma das maiores tendéncias tecnoldgicas
para o mercado. IOT consiste em conectar a web os mais diversos objetos ao nosso
redor, e isto deve mudar completamente a forma como interagimos com o mundo a
nossa volta (FIRJAN, 2019).

Adicionando a resposta, Rocha et al. (2019) diz que, mesmo sabendo da
necessidade de desenvolver sua industria 4.0, o Brasil enfrenta grandes desafios,
como a falta de investimento, tanto em equipamentos que possibilitem o surgimento

de novas tecnologias, quanto em informacao e em comunicacao.
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De acordo com o Portal da Industria — CNI (2016), poucas empresas estarao
preparadas para enfrentar todas estas mudancas de uma vez. Existem, por outro lado,
milhares de empresas que deverdo participar do processo de difusdo dessas novas
tecnologias paulatinamente, de acordo com suas trajetérias, suas capacitacdes e suas

estratégias.

E por fim, conclui-se a discussao de resultados para o “Termo 07” que, nesse
contexto, o foco de uma iniciativa visando ao desenvolvimento da Industria 4.0 no
Brasil deve ser o de empresas que mais cedo entrardo no novo paradigma e estimular
as demais a apressarem sua inser¢cao na nova onda, sob risco de ndo conseguirem

sobreviver no novo ambiente competitivo.

4.8 OS IMPACTOS DA INDUSTRIA 4.0 NA GESTAO LEAN — TERMO 8.

Pode-se observar que, as novas tecnologias permitem que a interpretacéo do
que o cliente define como valor seja muito mais precisa e que, consequentemente,
haja mais fluidez na relacdo com ele. Além disso, as fabricas inteligentes possibilitam
um trabalho que se pauta mais pela demanda (NORTEGUBISIAN, 2021).

Complementa-se ao “Termo 08”, a menc¢éo dada por Castanho (2021), que
destaca que, tanto o Lean quanto a Industria 4.0 sdo paradigmas industriais que
fornecem os alicerces para o planejamento das operacdes. No entanto, ao contrario
da industria 4.0, que conta com tecnologia moderna para resolver os problemas
contemporaneos que as empresas enfrentam, o Lean se concentra nas pessoas,
processos e uma cultura de melhoria continua. Assim, a primeira vista, pode parecer
gue os principios Lean sdo antagbnicos as tecnologias digitais e automatizadas de

ultima geracao da indastria 4.0.

Adicionando a resposta, Silveira (2016) diz que, o maior de todos os impactos
produzidos pela Industria 4.0 € a mudanca que ela ira trazer em todo o contexto. Essas
mudangas consistem em novos modelos de negécio e um mercado cada vez mais
exigente. Devido ao fator de rapidez da automacdo os produtos podem ser
customizados, e esse fator tende a ser uma variavel a mais no processo de
manufatura, mas as fabricas inteligentes serdo capazes de levar a personalizacao de

cada cliente em consideracao, se adaptando as preferéncias.
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E por fim, conclui-se a discussao de resultados para o “Termo 08” que, com o
surgimento da Industria 4.0 € comum imaginar que esta sera a grande e Unica solucéo
no bom andamento produtivo das chamadas “fabricas do futuro”, porém ao contrario
do que se pensa a utilizagdo intensa de tecnologias e equipamentos avan¢ados néo
sera suficiente para garantir a eficiéncia necessaria. Ou seja, um modelo complementa

o outro, conforme menciona Domingues et al. (2019).

4.9 CONVERGENCIA DA GESTAO LEAN E A INDUSTRIA 4.0 —- TERMO 9.

Pode-se observar que, apesar do distanciamento entre a criacdo do Lean e do
entendimento da Industria 4.0 ser de mais de 50 anos, é possivel visualizar que ambos
convergem para a melhora na producao, a reducdo de custos atrelada a diminuicéo
de desperdicios, 0 aumento da produtividade e a valoriza¢do da integracdo de trabalho
entre os equipamentos e trabalhadores (NASSER, 2021).

Nasser (2021) diz que, € possivel, portanto, a partir dos principios para uma
producdo enxuta e dos motivadores para a quarta revolucédo industrial, a unido de

conceitos do método de gestdo com as novas praticas tecnoldgicas.

Complementa-se ao “Termo 09”7, a mencéo dada por Silva et al. (2019), que
destaca que, a Industria 4.0 e o Lean séo conceitos mutuamente de suporte entre si.
Onde um potencializa o efeito do outro por meio da integragdo das tecnologias de
informacéo e comunicacao, transformando os dados em informacdes uteis. A fim de
sustentar a melhoria continua e gerenciamento enxuto nas organizagfes, auxiliando

nas tomadas de decisdes.

Adicionando a resposta, Buer et. al. (2018) diz que, o Lean pode ser usado
como uma fundacgéo para que se construa a implementacéo da industria 4.0, pois em
processos em que ja foram implementadas ideias do Lean ha uma facilidade quando
modelados e controlados, com isso, a constru¢éo de industrias inteligentes se torna

mais acessivel.

E por fim, conclui-se a discussao de resultados para o “Termo 09” que, é
possivel afirmar que o Lean é abordado na literatura como um importante fator na
implementac&o da Industria 4.0 e que sim, ha uma contribuicdo mutua entre ambos

os temas, conforme menciona Lima (2018).
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4.10 A INTEGRACAO DA GESTAO LEAN E A INDUSTRIA 4.0 NA CRIACAO DE
VALOR PARA AS ORGANIZACOES — TERMO 10.

Pode-de observar que, a utilizacdo do Lean nas industrias chegou ao limite que
visa atender as demandas futuras. Dessa forma, had a necessidade de outro
mecanismo para gerir isso de forma mais eficiente, usando a tecnologia de informacéo
e comunicacdo. Com isso ha a integracdo com a Industria 4.0, com a utilizacdo de
maquinas cada vez mais inteligentes para a producdo de produtos de forma mais
dindmica e autdbnoma (KOLBERG et al., 2017).

Complementa-se ao “Termo 10", a menc¢éo dada por Ferreira e César (2020),
gue destaca que o Lean Manufacturing e a Indastria 4.0 séo similares em relacdo dos
seus objetivos: o primeiro, busca objetivo de entrega, qualidade, custo, seguranca e
motivacdo das pessoas; ja o segundo, incorpora elementos de individualiza¢ao, novos

modelos de negécios e sistemas conectados.

Adicionando a resposta, Sakurai e Zuchi (2018) dizem que, novas
possibilidades de melhoria da eficiéncia tornam-se disponiveis com o uso conjunto
dos dispositivos da Industria 4.0 e da filosofia Lean. A integracdo bem-sucedida destas
duas abordagens permitira ndo s6 satisfazer as necessidades de cada cliente de

forma rapida e eficiente, mas também com um custo apropriado.

E por fim, conclui-se essa discussdo de resultados para o “Termo 10" que,
guando as duas abordagens sao integradas de forma correta, o beneficio € a
satisfacdo do cliente de uma forma rapida, eficiente e com um custo adequado, pois a
Industria 4.0 se mostra como uma significativa aliada no apoio as ferramentas do Lean
guando se objetiva uma melhoria continua ou quando ha uma necessidade atender

as condi¢des impostas pelo mercado atual, conforme menciona Santos (2017).

Ja para Porto e Almeida (2021), compreender as novas tecnologias emergentes
e suas aplicabilidades é relevante para que as organiza¢ces se modifiguem e nao

figuem para trds em um mercado tdo competitivo e exigente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Industria 4.0 € uma recente etapa na historia das revolucdes e apresenta
mudancas significativas na cadeia produtiva. O Lean € uma técnica de gestdo de
ampla aplicabilidade que mesmo sendo desenvolvida a mais tempo sera sempre

utilizada como base para tomadas de deciséo e planejamento de processos.

Este trabalho de graduacéo buscou entregar para os “usuarios da plataforma
Google” resposta objetivas e assertivas por meio de um estudo de revisdo da
bibliografia conforme destacado no método de pesquisa para responder a questédo de
pesquisa, 0 objetivo geral e consequentemente 0s objetivos especificos desta

pesquisa de graduacdo.

Tivemos “10 Termos” comumente pesquisados pelos usuarios. E como
resultado prético, “dez respostas” conceituais sobre o tema lean e industria 4.0.
Podemos elencar do Capitulo 4 que ha uma integracdo da Industria 4.0 com a filosofia
Lean representa uma grande oportunidade de desenvolvimento na estrutura das
organizagdes permitindo colocar em prética a melhoria continua com processos mais

ageis e flexiveis e atingir uma boa performance do processo produtivo.

Podemos destacar do capitulo “resultados e discussbdes” dos “Termos” que a
tecnologia avancada (Industria 4.0) e a filosofia enxuta quando perfeitamente
combinadas apresentam uma clara visdo das necessidades e demandas, auxiliam na
reducdo de desperdicios e colaboram diretamente com o aumento da produtividade.
Ainda nesse capitulo identificados as respostas que cumprem o objetivo de responder
as principais frases de duvidas sobre os termos “Lean” e “Industria 4.0” oriundas dos

usuarios da plataforma de busca Google.

E ainda, otimizando a gestdo da execucdo e garantindo maior eficiéncia dos
processos. Os dois conceitos, Lean e Industria 4.0, se complementam e buscam o0s
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. Concluimos, a unido do Lean e a Industria 4.0, destacam uma nova era da
gestdo tecnoldgica e as empresas que vao se manter no mercado sao aquelas que
conseguirem se adaptar a esse cenario, certamente vao se destacar garantindo a sua

competitividade empresarial.
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