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O mundo industrial vive a onda da Industria 4.0, incorporando novas
tecnologias capazes de assegurar novas formas de competitividade em
um mercado globalizado. Porém, devemos entender como sera a
integracdo com o conceito Lean Manufacturing, amplamente difundido
e incorporado pela organizagdes. Por meio de revisdo bibliografica
sistematica, o objetivo desse artigo € investigar os impactos da Inddstria
4.0 no conceito Lean, de modo a diagnosticar possiveis lacunas,
visualizar oportunidades de pesquisa e compreender como esses
dominios podem se interagir. Os resultados mostram que existem
divergéncias conceituais de integracédo entre modelos pesquisados, bem
como a necessidade de validacgdes praticas.
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1. Introducéo
A globaliza¢do no ambiente econémico, faz com que as organizag¢des busquem continuamente

estratégias modernas de gestdo para melhorar seus sistemas de producao, segundo Gondolf et
al. (2019). A globalizacdo acirra a concorréncia entre as organizagdes tendo como consequéncia
a necessidade em criar alternativas, em termos de produtos ou servi¢os. Mais ofertas sem a
contra partida de demandas, geram a importancia da renovagdo de produtos para atrair
consumidores e afastar competidores, associada a agdes para reducédo de lead times, aumento
dos niveis de servico, aumentando a complexidade e a diversidade industrial. Esse € o desafio
para as organizacdes, estarem cada vez mais preparadas para competir nesse novo cenario.

A contribuicdo académica desse artigo € preencher uma possivel lacuna identificada quando se
pesquisa a interacdo entre 0s conceitos de gestdo de producdo, especificamente Lean
Manufacturing (LM) e Industria 4.0 (14). Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliografica
sistematica que segundo Brereton et al. (2007) permite uma avaliacao rigorosa e confiavel das
pesquisas realizadas em temas especificos.

Sony (2018) afirma que o conceito de LM, oriundo do Sistema Toyota de Produgdo (STP)
desenvolvido por Taiichi Ono, vem sendo amplamente utilizado nas ultimas trés décadas pelas
industrias. Para Sanders et al. (2016), o conceito LM é considerado como uma metodologia que
visa melhorar a produtividade e reduzir custos nas organizacfes de manufatura por meio de
esforcos consistentes e conscientes principalmente na eliminacdo de atividades que nao
agregam valor.

Entretanto, Kolberg e Ziihlke (2015) afirmam que como o LM foi inventado no século passado,
essa metodologia ndo leva em consideracdo as possibilidades das tecnologias de informacéo e
comunicagéo atuais.

Para lidar com os desafios crescentes, segundo Dombowski et al. (2018), a 14 foi apresentada
na cidade alema de Hannover, em 2011. Kolberg e Zlhlke (2015) afirmam que a 14 permite a
otimizacdo das cadeias de valor pela implementacdo de uma producdo autbnoma e dinamica,
incorporando as mais recentes tecnologias de algoritmos inteligentes. Prinz et al. (2018)
complementam que a 14 representa uma rede entre 0 mundo real e o mundo cibernético,
utilizando sistemas cibernético-fisicos (CPS, cyber-physical system) que permitem criar as
fabricas inteligentes.

Em contrapartida, a implantacdo da 14 é de alto custo e é recebido com relutancia por varios
fabricantes (SANDERS et al., 2018), principalmente entre as pequenas e medias empresas. Ha

varias dimens@es inexploradas, como os impactos do conceito LM com a 14, como afirmam
1
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Kolberg e Zlhlke (2015) e Leyh et al. (2017). Ambos paradigmas de produgdo continuam
promissores para resolver os futuros desafios da manufatura, a questdo é como eles podem se
relacionar (MAYR et al., 2018).

Dentre desse contexto o objetivo dessa pesquisa é investigar os impactos das novas tecnologias
da 14 sobre os principios do conceito LM.

A relevancia desse trabalho se justifica, pois os conceitos e tecnologias da 14 estdo cada vez
mais presentes no dia-a-dia das empresas, a competitividade cada vez maior e as alternativas
possiveis de viabilidade economica de projetos devem ser aceleradas para mitigar impactos
garantindo a sobrevivénvia de seus negocios.

Com base na investigacdo realizada nessa pesquisa, serdo apresentadas diferentes perpectivas
de interacdo que poderiam ser utilizadas para preencher essa lacuna identificada pelos impactos
da 14 sobre LM.

A estruturacdo do artigo serd apresentar uma breve conceituacdo para 14 e LM, seguido das
perspectivas possiveis de interacdo entre os conceitos, segundo 0s autores pesquisados.
Salienta-se a delimitacdo dessa pesquisa em funcdo da base de dados utilizada, dos autores

pesquisados e do periodo analisado.
2. Referencial Tedrico

2.1 Lean Manufacturing

Womack et al. (1990) definiram LM no livro A maquina que mudou o mundo, e apresentam
como a industria automotiva se desenvolveu até o STP.

Shimokawa e Fujimoto (2011) afirmam que o STP é resultado da solugdo sistémica de
problemas, baseado em uma abordagem conceitual, utilizando-se de uma estrutura de
ferramentas preexistentes. Porém, na pratica, o sistema € a experiéncia compartilhada por
pessoas que desempenham papeis de forma a garantir a qualidade do processo e a criagao de
valor para o produto ou para o servigo executado.

A base de sustentacdo do STP foi o desenvolvimento e a implantacdo de dois principios
fundamentais. O primeiro, Just in Time (JIT). Para Guinato (2000), JIT significa que cada
processo deve ser suprido com os itens certos, no momento certo, na quantidade certa e no local
certo. O objetivo € identificar, localizar e eliminar perdas, garantindo um fluxo continuo de

produgéo. O segundo principio é a “autonomagdo”, ou jidoka, em japonés, que consiste em
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facultar ao operador a autonomia de interromper a operagao sempre que for detectada qualquer
nédo conformidade ou quando a quantidade planejada de producdo for atingida.

LM, ou Producdo Enxuta, € um sistema de gestdo que visa eliminar desperdicios e acrescenta
valor ao produto ou servico, satisfazendo desta forma o cliente e o consumidor final utilizando
as boas praticas do STP.

Smeds (1994) reforca afirmando que, a reorganizacdo da manufatura, de acordo com 0s
principios de producdo enxuta, pode disparar uma mudanca organizacional radical, com uma
nova estrutura, estratégia e cultura.

A busca continua pela eliminacdo dos desperdicios, de modo que todos os trabalhadores
envolvidos direta ou indiretamente no chdo de fabrica possam dividir tarefas e
responsabilidades no desenvolvimento de equipes, com transparéncia e com feedbacks

constantes é considerado um dos pilares do programa.

2.2. Industria 4.0

Segundo Kagermann et al. (2013) as principais ideias da 14 foram publicadas pela primeira vez
em 2011, por uma iniciativa estratégica do governo alemé&o incluida no “Plano de Acao
Estratégica de Alta Tecnologia 2020”. Estratégias semelhantes também foram propostas em
outros paises como, por exemplo, os Estados Unidos com o slogan de “Fabricas do Futuro” e
“Internet Industrial” e China com a proposta de “Internet +.

Os principais componentes da 14, de acordo com Roblek et al. (2016) incluem a internet das
coisas (loT), internet de servigcos (loS) e os sistemas CPS. Em conjunto, essas tecnologias
permitem a comunicacdo continua de informagdes entre pessoas (C2C, consumer to consumer),
pessoas e maquinas (C2M, consumer to machine) e entre as proprias maquinas (M2M, machine
to machine).

Wagner et al. (2017) complementam descrevendo que a Industria 4.0 é definida como uma
visdo industrial capaz de conectar pessoas e coisas a qualquer tempo, em qualquer lugar, com
qualquer coisa e qualquer pessoa de modo ideal utilizando-se de sistemas CPS. Os autores
afirmam que o CPS combina o mundo fisico com o mundo cibernético por meio de ciclos
controlados por computadores incorporados. Para Sony (2018), os principais papéis do CPS sédo
alcancar agilidade e requisitos dindmicos de producéo, e deve também procurar a eficiéncia e a

eficacia de toda a organizacdo. Corroborando, Mrugalska e Wyrwicka (2017) afirmam que com
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aintroducdo do CPS e da loT, sera possivel correlacionar e projetar uma evolugdo dos conceitos

de producgédo conforme se observa na Figura 1 a seguir.

Figura 1: Evolucdo dos conceitos de producéo

Item Passado Presente Futuro

Sistemas de Comunicagdo  Analdgico Internet e Intranet loT, CPS

Conceito Neo Taylorismo Produgdo Enxuta Fabricas Inteligentes
Solucéo Mecanizacdo, Automacao Automagao, Virtualizacdo, Integragéo

Computadorizagédo

Fonte: Mrugalska e Wyrwicka (2017)

3. Método da Pesquisa

A pesquisa utiliza-se do conceito de revisao bibliogréfica sistematica, que segundo Biolchini et
al. (2007) é um instrumento para mapear trabalhos publicados no tema de pesquisa especifico
para que o pesquisador seja capaz de elaborar uma sintese do conhecimento existente sobre o
assunto.

A base de dados utilizada foi o Periddicos Capes e as palavras chaves foram “industry 4.0”,
“lean manufacturing” e “lean production”. Os filtros definidos foram em relacéo ao periodo dos
artigos selecionados entre 2014 e 2020 e periddicos revisados por pares. A pesquisa identificou
130 artigos, sendo 102 da colecdo Scopus (Elsevier) e 52 da colecdo Web of Science, adotados
como fonte priméria.

Seguindo o modelo proposto por Biolchini et al. (2007), foram definidos os critérios de
qualificacdo dos artigos levando em consideragéo o objetivo da pesquisa. O primeiro filtro foi
a leitura do titulo, resumo e palavras-chave. O segundo filtro foi a leitura da introducéo e da
concluséo e o terceiro filtro foi a leitura completa dos artigos selecionados. Os critérios de
exclusdo foram a ndo aderéncia identificada em relacéo a investigacdo dos conceitos propostos.

A Figura 2, apresenta 22 artigos selecionados em ordem cronoldgica.



XL ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

“Contribuicées da Engenharia de Producdo para a Gestao de Operacdes Energéticas Sustentaveis”

Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 20 a 23 de outubro de 2020.

Figura 2: Artigos selecionados

Ano Autor Pais Titulo
1 2015 Kolberge Zihlke Alemanha Lean automation enabled by 14 technologies.
2 2016 Sanders etal. Alemanha Industry 4.0 implies lean manufact: research activities in industry 4.0 function as enablers for LM.
3 2017 Dombrowskietal. Alemanha Interdependencies of 14 & Lean Production Systems - an use case.
4 2017 Wagner at al. Alemanha Industry 4:0 impacts on lean production systems.
5 2017 Davies etal. Reino Unido  Review of sociotechnical considerations yo ensure successful implementation of 14.
6 2017 Mrugalska et al Polonia Towards lean production in 14.
7 2017 Kolberg et al. Alemanha Towards a lean automation interface for workstations.
8 2017 Maetal China SLAE -CPS; Smart lean automation engine enabled by cyber physical systems technologies.
9 2017 Yinetal Japédo The evolution of production systems from Industry 2.0 throught industry 4.0.
10 2018 Enke etal. Alemanha Industry 4.0 Competences for a moderm production system: a curriculum for learning.
11 2018 Prinzetal. Alemanha Lean meets 14 a practical approach to interlink the method world ans cyber physical world.
12 2018 Mayr et al. Alemanha Lean 4.0 a conceptual conjuction of lean management and 14.
13 2018 Wagner at al. Alemanha Identifying target oriented 14 potentialsin lean automotiveelectronics value streams.
14 2018 Bauer et al. Alemanha Integration of 14 in LM learning factories.
15 2018 Bueretal. Alemanha Link between 14 e LM mapping current research and establishing a research agenda.
16 2018 Leyhetal. Alemanha Analyzing industry 4.0 models with focus on lean production aspects.
17 2018 Fettermann et al. Brasil How does industry 4.0 contribute to operations management.
18 2018 Uriarte et al. Suécia Supporting the lean journey with simulation and optimization in the context of industry 4.0.
19 2018 Sony M. Reino Unido 14 and lean management: a proposed integration model and research propositions.
20 2019 Tortorella et al. Brasil 14 adoption as a moderator of the impact of lean practices on operational performance improvement.
21 2019 Wichmann at al. Estados Unidos The direction of industry: a literature review on Industry 4.0.
22 2019 Wangetal. China Implementing smart factories of Industrie 4.0: An outlook.

Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 3 apresenta a distribuicdo por periédicos dos artigos selecionados.

Procedia Manufacturing

nternational Federation of Automatic..

Figura 3: Artigos por periddicos

ProcediaCIRP

nter national Journal of Distributed Sensor...
nter national Conference on Engineering...

nternational Journal of Operations &...

Production & M anufacturing Research

Journal of Industrial and Production....

Computer Science and Information Systems
riter national lournal of Production Research
OMROM Foundation.DBS

Sensors

Journal of Industrizl Engineering and...

[
=
[
w

I
Ln
o

-l

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 4 é possivel visualizar a quantidade de artigos publicados por periodo e na Figura 5

0 pais de origem do artigo, com énfase para a Alemanha, idealizador da 14, responsavel pelo

maior volume de artigos selecionados.
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Figura 4: Artigos por data
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 5: Artigos por pais
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Fonte: Elaborado pelos autores

Com base na pesquisa realizada, é possivel identificar diferentes linhas de pensamento dos
autores selecionados, que discutem a correlacéo entre o conceito LM e 14.

De acordo com Longo (2017), a correlagéo seré a reproducdo do mesmo tipo de desperdicio na
automacdo de um processo ineficiente que necessariamente ndo ird transforma-lo em um
processo eficiente. Por essa razéo, 0s conceitos LM tais como padronizacdo, organizacao e
transparéncia sdo destacados na literatura (LEYH et al., 2017; PRINZ et al., 2018;
TORTORELLA et al., 2019 e FETTERMANN et al., 2018) como pilares para a implantagédo
de solugdes relativas a 14.

Segundo Buer et al. (2018) a LM alterou com sucesso as praticas de producdo em massa,
oferecendo maior flexibilidade nos sistemas de producdo e processos. A 14 conecta os mundos
fisicos e virtuais nos processos de producéo e servicos. E evidente que o alto investimento
requerido na implantacdo de tais tecnologias para digitalizar os processos produtivos no

6
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contexto da 14 s6 faz sentido se os processos estiverem sob controle e sem desperdicios,
premissas bésicas da LM.

De acordo com Sanders et al. (2016) a 14 é vista como uma mudanca de paradigma na
manufatura e a relacdo entre LM e 14 deve ser examinada. LM é uma metodologia focada no
cliente que busca oferecer valor percebido pelo cliente através do uso minimo de recursos e
eliminacdo de desperdicios. Ainda de acordo com os autores 0 comprometimento com a 14 pode
ajudar a superar barreiras para implementar o LM. Para Mrugalska e Wyrwicka (2017), 14 e
LM podem coexistir e apoiar-se mutuamente.

Quando se analisa LM e a 14 segundo Mayr et al. (2017), utilizam-se os termos Lean 4.0, Lean
Manufacturing 4.0 e Smart Lean. Os autores complementam que essa perspectiva pode ser
atribuida a semelhancas em relacdo a metas como a reducdo de complexidade, pilares e
principios enxutos com senso comum.

De modo sumarizado foram identificados quatro modelos de maturidade, que seréo discutidos
e apresentados a seguir.

4. Resultados e Discussoes
Os quatro modelos de maturidade identificados na pesquisa foram agrupados por linha de
pensamento dos autores pesquisados, conforme figura 6 e podem ser definidos com base nas
seguintes perspectivas:

e LM como facilitador para a implantacéo da 14;

e 14 como uma evolugdo de LM,;

e Correlacdo positiva entre LM e 14;

e Barreiras e dificuldades de realizar a integragdo LM e 14.

E possivel observar que determinados autores defendem mais de uma perspectiva de
integracdo, comprovando a complexidade da sua defini¢do, perspectivas essas que serdo

apresentadas a sequir.
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Figura 6: Modelos de maturidade por autores pesquisados
Perspectivas Autores

Kolberg et al.; Leyh et al.; Davies et al.; Buer et al.; Prinz et al.; Enke et al.;

LM como facilitador da 14 .
Uriarte et al.; Tortorella et al.

Wagner et al.; Kolberg et al.; Davies et al.; Sanders et al.; Dombrowsky et

14 como facilitador do LM .
al.; Mayr etal.; Yin et al.; Ma et al.: Wang et al.; Enke et al.; Fettermann et

Sanders et al.; Mrugalska et al.; Kolberg et al.; Bauer et al.; Sony;

rrelaca itiva entre LM e 14 .
Correlagéo positiva entre e Whichmann et al.

Barreiras e dificuldades na integracéo Kolberg et al.; Yinet al.; Ma et al.

Fonte: Elaborado pelos autores

4.1. Lean Manufacturing como facilitador da Inddstria 4.0

Prinz et al. (2018) demonstram a necessidade da LM como requisito para a 14, pois, as empresas
estdo sob influéncia de varios fatores de transformacao que representam maiores desafios. Além
da globalizacdo que desafia a competitividade das empresas em paises com altos salarios, a
busca pela personalizagcdo de produtos com lotes de producdo cada vez menores e a alta
exigéncia para adaptar-se aos novos sistemas de producao como a 14 sdo desafios extremamente
complexos.

A introduc&o dos sistemas CPS na producdo implica na digitalizacéo e apresenta-se como uma
atividade de alto custo especialmente pra pequenas e médias empresas. Por outro lado, a origem
de LM no STP, que busca a eliminacdo de desperdicios com foco em aprimorar as atividades
que agregam valor com a participacdo ativa dos colaboradores, utilizando kaizen para melhoria
continua, gestdo a vista e 0 empowerment como exemplos de alguns de seus pilares.

Uriarte et al. (2018) reafirmam que ao contrario de LM, a 14 representa uma abordagem
orientada a tecnologia e representa uma rede entre 0 mundo real e 0 mundo cibernético.
Davies et al. (2017) corroboram afirmando que um ambiente industrial enxuto € um facilitador
para a implementagdo da 14, pois LM cria a cultura da melhoria continua, a cultura a mudancas
tanto do corpo gerencial como dos colaboradores além da estrutura voltada a solucdes de
problemas. Os autores complementam afirmando que para haver um ambiente LM, o0s
processos devem estar estaveis, produtivos e eficientes, sem atrasos e com o minimo de

defeitos, ou seja, propicia o ambiente ideal para implantar a cultura da 14.
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Ainda de acordo com Prinz et al. (2018), embora no passado o objetivo da meta de
produtividade dos sistemas de producdo pudesse ser alcangcado com LM, a produtividade agora
pode ser aumentada com a introducédo da 14, como é possivel ser observado na Figura 7.
Convergem a essa proposta Kolberg et Zuhlke (2015) que defendem que LM atingiu o seu
limite, ou seja, a saturagéo, por ter sido criado quando n&o havia as tecnologias de comunicagéo
e informagéo atuais.

Figura 7: Possivel aumento de produtividade com a interagdo entre LM e 14

Adicional aumento da
produtividade ao longo do Sem saturag3o
tempo nesse ponto

Produtividade

. Foco em Jeane
Aumento da produtividade ao na digitalizaco

longo do tempo

Convergencia
para a Saturagdo
Métodos Lean

» Tempo

Implantago do Lean Management Implantag3o da Digitalizag3o

Fonte : Adaptado de Prinz et al. (2017)

4.2. Industria 4.0 como avanco do conceito Lean Manufacturing

Essa perspectiva defendida por determinados autores apresenta a 14 como uma possivel
evolugédo de LM. Wagner et al. (2018) descrevem que 0s processos podem ser estabilizados e
refinados aplicando os conceitos da 14, pois contribui para tratar as limitacdes de LM. Obter
dados em tempo real aumenta a qualidade das informacGes, como lidar com as demandas
flutuantes comparadas as demandas de producgéo niveladas como acontece com LM.

Sanders et al. (2016) e Mayr et al. (2018) apresentam as expressdes Lean Automation e Lean
4.0, como evolucdo do conceito jidoka, pilar do STP, para representar a evolucdo de LM. Para
Davies et al. (2017) a 14 fornece toda a infraestrutura para potencialmente aprimorar a
capacidade LM de uma organizacdo, tanto no nivel operacional quanto no corporativo.
Complementam que no nivel operacional, as métricas de desempenho e os dados operacionais
podem transmitir em tempo real através da rede CPS, permitindo atualiza¢fes on time, como
por exemplo:
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Kanban eletronico — eliminando os cartdes convencionais de modo que as ordens de
producdo possam ser transmitidas automaticamente ao processo em funcéo do nivel de
estoque desejado;

Meétricas de producdo — podem ser capturadas automaticamente e disponibilizadas por
meio de dispositivos portateis inteligentes;

Manutencdo Produtiva Total — uso acentuado de sensores para envio de informacdes,
bem como o uso da realidade aumentada na consulta de dados;

Analise de dados — métodos estatisticos convencionais podem ser aplicados com base
em informagdes capturadas em tempo real para otimizar analises, atividades de melhoria
continua, uso de métodos preditivos em maior escala;

Mapeamento virtual de fluxo de valor — O mapeamento de fluxo de valor, ndo sera mais
convencional e sim virtual, onde os modelos de estado atuais e futuros podem ser
observados (DAVIES et al., 2017).

Complementando essa perspectiva, Wagner et al. (2017) apresentam pesquisa realizada em

coopera¢do com uma grande multinacional do segmento automobilistico, com os principais

lideres de projetos em LM e na 14. As novas tecnologias foram ranqueadas por impacto

estimado em LM, sendo + pouco positivo, ++ alto impacto e +++ 0 mais alto impacto possivel,

conforme apresentado na Figura 8.

Figura 8: Matriz de impacto de 14 em LM

tem Atacores emnoem | B19DAR L Vil CPS
5S + + + +++ ++ +
Kaizen + ++ +++ +++ +++ +++
Just in Time ++ ++ +++ ++ + 4+
Jidoka + +++ +++ + + ++
Heijunka ++ ++ +++ + ++ ++
Padronizacao ++ +++ +++ +++ +++ +++
Takt time + + +++ + + +++
Sistema Puxar ++ + + + + -+
Reducgé&o Desperdicio + + ++ + + 4+
Equipes de trabalho + + + +++ T+ +
Oper Homem maquina + + ++ +++ +++ +

Fonte: Adaptado de Wagner et al. (2017)

10
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4.3. Correlacdo positiva entre a Industria 4.0 e Lean Manufacturing

Mrugalska e Wyrwicka (2017) apoiam a ideia de que a 14 e LM podem coexistir e apoiar um
ao outro, pois a perspectiva da correlacdo entre os conceitos pode ser atribuida a semelhancas
em relacdo a metas como a reducao da complexidade, pilares e principios enxutos.

Para Wang et al. (2016) e Kolberg e Ziihlke (2015) a correlacdo pode ser classificada com base
nos principios de integracdo vertical, horizontal e de ponta a ponta associados a cinco pilares
de LM: identificacdo de valor, mapeamento de fluxo de valor, busca pela perfeicdo, sistema
pull, e criacdo de valor. Integracdo vertical diz respeito a sistemas de producdo inteligentes
como as smart factories, produtos inteligentes, a rede logistica inteligente com uma forte
orientacdo para as necessidades dos clientes. Mrugalska e Wyrwicka (2017) referem-se a
integracdo horizontal com a possibilidade de gerar redes de criacdo de valor envolvendo a
integracdo de diferentes agentes, como parceiros e clientes em modelos de negdcios e
cooperacdo. A digitalizacdo de toda a cadeia de suprimentos poderéa trazer beneficios para toda
a organizacao e para os clientes (CHRISTOPHER, 2016). A integracdo ponta a ponta, segundo

Wang et al. (2016) visa obter ganhos em design de produtos e processos de fabricacao.

4.4. Barreiras e dificuldades da integracéo entre a Industria 4.0 e Lean Manufacturing
Como apresentado, diversos autores descrevem sob as diferentes possibilidades de integracao
entre 0s conceitos em questdo. Porém, entre 0s autores € quase unanime que existem limites,
barreiras e dificuldades para a interacao.

Kolberg e Ziihlke (2015) afirmam que os métodos LM atingiram os seus limites em ambientes
complexos de fabricacdo, como é o caso de 14. Ma et al. (2017) enfatizam que as maiores
limitacGes da integracdo implica na ausencia de um entendimento da arquitetura que suporta a
integracdo entre um dos principais pilares do conceito lean, que é o jidoka, comparado aos
sistemas CPS. Yinetal. (2017) tambem defendem as limitagdes de intera¢do entre os conceitos,
afirmando que a customizacdo em massa sera uma vantagem competitiva e embora LM seja
flexivel e eficiente, ndo é capaz de atender a esse requesito, ao contrario da 14.

Portanto entende-se que LM tem as suas limitacfes no cenario atual, embora haja a necessidade
de inclusédo das novas tecnologias que compde a I4. A viabilidade e eficicia da integracdo da
14 nos sistemas de LM ainda demanda muitos estudos (KOLBERG e ZUHLKE, 2015).
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5. Considerag0es Finais

A contribuicdo académica por meio de pesquisa bibliografica de trabalhos cientificos na gestdo
industrial se faz necessario para diagnosticar possiveis lacunas e visualizar oportunidades de
aprofundamento no assunto. Um dos pontos identificados é que existem poucas comprovacdes
praticas das interacOes entre LM e 14. Bauer et al. (2018) sugerem que as possiveis interacdes
entre LM e a 14 ainda sdo imaturas e existe a necessidade de entender como esses dominios
interagem.

O objetivo dessa pesquisa em investigar os impactos da 14 no LM foi atendido, apresentando
as quatro perspectivas de interagdo mais relevantes por meio da amostra da literatura existente.
Entende-se que as organizagOes serdo habilitadas a otimizar seus niveis atuais de fabricacéo, e
muitas organizacdes serdo substituidas se nao abordarem fundamentalmente 0s novos
paradigmas de industria.

Deve-se definir algumas limitagdes em relagdo ao universo e a amostra do presente trabalho
podendo gerar interpretacdes erroneas a respeito. Mesmo considerando a confiabilidade dos
dados obtidos, é questionavel a possibilidade de que determinadas organizacdes informem as
estratégias adotadas, dificultando possiveis correlacdes.

Importante destacar que os dados da pesquisa desse artigo € representado por uma amostra ndo
probabilistica, portanto as inferéncias devem ser tratadas com certas restri¢oes.

As conclusbes deste estudo ilustram que ainda a muito a pesquisar sob as possiveis interacdes
dos conceitos mas de qualquer modo, o tema € relevante e poderéa ser utilizado para trabalhos
futuros de modo a ampliar o tema desta pesquisa. Pode-se ainda relacionar o nivel de
maturidade da empresa com os resultados obtidos por meio da implantacdo de novos modelos
de gestdo, que como se afirma, sdo vitais para manter a competitividade das industrias em um

ambiente extremamente desafiador.
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