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RESUMO

A Industria 4.0 representa uma nova Revolugao Industrial que estd em andamento. Nesse
cendrio, as tecnologias habilitadoras estdio mudando fundamentalmente os processos
industriais ¢ a forma como os produtos sao produzidos, colaborando para a criagao de
uma nova cadeia de valor. Ja a Filosofia Lean atua na redu¢do de custos e no aumento da
qualidade nos processos, sendo muito empregada na industria desde a metade do século
passado. Assim, este artigo tem por objetivo verificar a aplicabilidade da Filosofia Lean
nas tecnologias habilitadoras da Industria 4.0. Para isso, foi realizada uma pesquisa na
literatura disponivel sobre o assunto e, a partir dos estudos encontrados, pode-se concluir
que a Filosofia Lean tem aplicabilidade em todas as tecnologias habilitadoras da Industria
4.0, por meio da utilizacdo de um ou mais de seus principios.
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ABSTRACT

Industry 4.0 is a term used for a new industrial revolution in progress. Its enabling
technology is changing industrial processes and the way products are produced, thus
contributing to the creation of a new value chain. Lean Philosophy, on the other hand, is
the action of reducing costs and increasing the quality of processes. It has been applied to
industries since the second half of the last century. The object of this paper is to verify
Lean Philosophy applicability on enabling technology. The research was performed based
on available literature on this topic. Based on studies, it is possible to conclude that Lean
Philosophy can be applied to all Industry 4.0 enabling technology using one or more of
its principles.

Keywords: Industry 4.0, Lean Philosophy, Enabling Technologies, Value Chain,
Industrial Revolution.

1. INTRODUCAO
As tultimas décadas foram marcadas por um rapido avango da produtividade e

lucratividade na induastria. Como resultado da busca por eficiéncia, qualidade e custo
reduzido, seguiu-se um fluxo cumulativo de processos e tecnologias que permitiram um
aumento no desempenho dos variados tipos de industria.

Historicamente, o termo Industria 4.0 surgiu na Alemanha, no inicio da década de
2000, e rapidamente se tornou popular no mundo (VITA, 2018). Ela ¢, na verdade, uma
industria cujas principais caracteristicas sao produtos inteligentes, solucdes inter-
relacionadas e maquinas conectadas (TORTORELLA ¢ FETTERMANN, 2017). No
entanto, ndo se trata somente da capacidade de produzir em escala, com qualidade e
baixos custos, mas sim de integrar toda uma cadeia e permitir, por exemplo, a producao
de produtos customizados (TORTORELLA e FETTERMANN, 2017).

Para isso, algumas tecnologias sdo essenciais, de modo a permitir que uma
organizacdo adote a Industria 4.0. Elas sdo chamadas de tecnologias habilitadoras, as
quais contemplam: robos autdbnomos, simulagdes, integracdo de sistemas, Internet das
Coisas, ciberseguranca, computagdo em nuvem, manufatura aditiva (impressdo 3D),
realidade aumentada e Big Data (PACCHINI, 2019). Assim, ¢ possivel ver claramente a
juncdo de varias tecnologias e isso, em parte, explica que hd uma nova Revolugdo
Industrial em andamento (VITA, 2018).

No mundo académico e industrial surgiu um interesse sobre a forma pela qual a
Industria 4.0 poderia ser integrada com a Filosofia Lean, inclusive com o questionamento
se isso seria possivel ou mesmo viavel. A medida que foi disseminada, a Filosofia Lean

passou a ser definida e tratada de formas distintas (DANESE et al., 2018). Nesse sentido,

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.3, p. 21335-21348 mar 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

21337

a confusdo sobre as defini¢cdes dela pode estar relacionada com o proprio significado
dessa filosofia desde o seu surgimento (VITA, 2018).

O termo Filosofia Lean nasceu para identificar o TPS (Sistema Toyota de
Producdo), que é uma filosofia de administracdo da producao, surgida no Japao na década
de 1960, tendo a sua criagdo e o seu desenvolvimento creditado a Toyota Motor Company
(WOMACK e JONES, 2005). Com a sua simplicidade e efici€ncia, tornou-se objeto de
competitividade para empresas, nao ficando restrita somente a produgdo, mas também
alcancando outras areas das organizacdes (BEHROUZI e WONG, 2011).

Contudo, quando a Filosofia Lean foi criada, a industria ndo tinha o nivel de
dinamismo atual. O fato de hoje ser possivel a produgdo de produtos e servigos
customizados, impde um grande desafio para essa filosofia, no sentido de permanecer util
para as industrias da atualidade. Desse modo, a partir das tecnologias e dos processos
emergentes, este trabalho pretende analisar a aplicabilidade dos principios da Filosofia
Lean nas tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 e responder a seguinte questdo de
pesquisa: “Os principios da Filosofia Lean podem ser aplicados nas tecnologias

habilitadoras da Industria 4.0?”

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
Considerando que este artigo tem como ponto principal analisar as contribuicdes
da Filosofia Lean na Industria 4.0, este referencial tedrico tem como objetivo apresentar

alguns conceitos da Industria 4.0, das Tecnologias Habilitadoras e a da Filosofia Lean.

2.1 INDUSTRIA 4.0 E AS TECNOLOGIAS HABILITADORAS

Segundo Pacchini (2019), a Industria 4.0 refere-se, coletivamente, a uma gama de
conceitos, cuja classificacdo clara e sua distingdo precisas ndo sdo vidveis em casos
individuais, porém € possivel listar alguns conceitos fundamentais dela, tais como: fabrica
inteligente, sistemas ciber-fisicos, auto-organizag¢do, novos sistemas de distribui¢do e de
compras, novos sistemas para o desenvolvimento de produtos e servigos, adaptacdo as
necessidades humanas e responsabilidade social da organizagdo. De maneira similar, Wan
(2015) define que a Industria 4.0 tem duas variagdes principais. A primeira, ¢ a fabrica
inteligente, que tem como objetivo estudar o sistema de produgdo inteligente e realizar
instalagdes de producao distribuidas em rede. A outra, ¢ a manufatura inteligente, que esta
principalmente relacionada ao gerenciamento de logistica de produgdo da empresa toda,

a interacdo homem-computador e a tecnologia de impressdo 3D em processo industrial.
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Sob essas duas variantes foram desenvolvidos os esfor¢os em quatro areas: novos
métodos, novas tecnologias, novas demandas e novos modelos.

Jé4 as tecnologias habilitadoras se referem a uma ou a uma série de aplicagdes com
caracteristicas multidisciplinares para realizar tarefas, ao passo que a Industria 4.0
trabalha com uma manufatura inteligente baseada em sistemas ciber-fisicos, do inglés
Cyber-Physical Systems. Essas tecnologias sdo usadas para se conectar a Internet,
transformar pedidos, buscar informagdes ¢ armazenar dados. Dessa maneira, no ambito
da integracdo mutua e otimizacao de tecnologias facilitadoras, isso se torna mais simples
e conveniente para producgdo, processamento € moldagem (XIA, 2013).

Tortorella (2017) define a Induastria 4.0 como a viabilizagdo de uma produgao
dindmica e autdbnoma, a qual integra as tecnologias da Informa¢do e Comunicagdo para
permitir a producdo em massa de produtos altamente customizados. Ja segundo Vita
(2018), a Industria 4.0 retine os avangos tecnologicos contemporaneos que integram o
mundo fisico, com seus modelos virtuais, servi¢os e, finalmente, coordenagao dentro de
uma organizagao para criar uma cadeia de valor 4gil e interconectada. A Figura 1 ilustra

as nove tecnologias habilitadoras da Industria 4.0.
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Figura 1: As nove Tecnologias Habilitadoras da Industria 4.0
Fonte: Autores — adaptado de Pacchini (2019)
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2.2 FILOSOFIA LEAN

Ao estudar a Filosofia Lean, ¢ importante entender o contexto historico do seu
surgimento. Apos a Segunda Guerra Mundial, o Japao enfrentou grandes dificuldades e,
por isso, ndo dispunha dos recursos necessarios para investir no modelo de produgdo em
massa vigente nesse periodo (RIANI, 2006). Por conta disso, foi necessario criar um

modelo de gestdo que utilizasse os escassos recursos japoneses de forma eficiente. Desse
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modo, a Filosofia Lean cresceu rapidamente nas induastrias que buscavam reduzir o
desperdicio e aumentar a produtividade, a partir dos requisitos dos clientes (KODALI,
2015).

Os primeiros objetivos da Filosofia Lean estavam relacionados a busca de
maneiras de reduzir custos e melhorar a qualidade. Posteriormente, ela teve uma
abordagem prescritiva para aplicar ferramentas, depois evoluiu, por meio de uma
abordagem de contingéncia, e, em seguida, obteve uma perspectiva do sistema, prestando
atencdo as pessoas € ao trabalho em equipe, com recursos de integracao € com foco na
criacao de valor para o cliente (OHNO, 1988, 1990, 2000). A Figura 2 apresenta os cinco

principios da Filosofia Lean, inicialmente definidos por Womack e Jones (1990).

1 - Identificar o 2 - Mapear o fluxo
valor de valor
k Proct'ufr 3 - Criar fluxo
perfeigio
4 - Estabelecer
Sistema

de puxar

Figura 2: Os cinco principios da Filosofia Lean
Fonte: Womack et al. (1997)

Importante salientar que esta pesquisa utilizou as definigdes teoricas apresentadas
no Quadro 1 para os cinco principios da Filosofia Lean, destacando-se que ela reune o

ponto de vista de autores diversos.

Quadro 1 — Principios da Filosofia Lean

Principio Definicao

Valor ¢ o contetido inerte do produto (bem e/ou servi¢o) na visdo e julgamento do cliente, o que

Valor se reflete em sua demanda e no prego de venda ao mercado (LEXICO, 2013).

E 0 mecanismo organizacional que retine todas as partes envolvidas de forma continua, visando
Fluxo de valor a criagdo de um canal para a cadeia de valor, visualizando um todo, eliminando totalmente os
desperdicios (WOMACK, 1990).

E uma ferramenta que possibilita representar visualmente todas as etapas envolvidas, tanto de

Fluxo continuo .. . . 3 . . .
materiais como de informagdes. A medida que o produto tem sua sequéncia no fluxo de valor,
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contribui para uma melhor compreensdo da agregacdo de valor, desde o fornecedor até o
consumidor (ROTHER e SHOOK, 2003)

E um processo em que ndo se deve iniciar a produgdo de um bem ou servigo sem que o cliente

Produgdo puxada do processo posterior tenha a solicitado (WOMACK, 1990).

A busca pelo principio da perfeicdo emerge a partir da ideia de que a empresa tem habilidades
para especificar o valor com precisao (WOMACK, 1990).

Fonte: Léxico (2013), Womack (1990) e Rother & Shook (2003).

Perfei¢ao

3 FILOSOFIA LEAN E AS TECNOLOGIAS HABILITADORAS DA INDUSTRIA
4.0

Com a finalidade de realizar o estudo sobre como os principios da Filosofia Lean,
sdo aplicadas, nas tecnologias habilitadoras da Industria 4.0, buscas nas bases de dados
digitais Web of Science, SCOPUS e Google Scholar, realizadas usando os seguintes

critérios, listados no Quadro 2.

Quadro 2 — Critérios de busca

Numero Descricao

1 Os termos da pesquisa incluiram as palavras-chave “Lean Thinking” e “Tecnologia Habilitadora” no titulo
Ou NO resumo;

2 Foram incluidos artigos de revistas e artigos de congressos e conferéncia;

3 Artigos que ndo relacionassem a Tecnologia Habilitadora com, pelo menos, um dos principios da Filosofia
Lean foram excluidos;

4 Excluiu-se também artigos que ndo fossem de acesso livre;

5 Houve inclusdo de dissertagdes ¢ teses académicas;

6 Teve como fonte de pesquisa o livro sobre Governanga Digital 4.0.

Fonte: Autores

Tendo como orientadora a questdao de pesquisa “Os principios da Filosofia Lean
podem ser aplicados nas tecnologias habilitadoras da Industria 4.0?”, as buscas se
limitaram a encontrar ao menos um trabalho que demonstrasse, de forma clara, a relagao
entre as tecnologias habilitadoras em um ou mais principios da Filosofia Lean. O
resultado delas indicou que somente 9 trabalhos atenderam aos critérios da pesquisa, os

quais sao listados no Quadro 3.
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Quadro 3 — Relagao entre as Tecnologias Habilitadoras e os Principios da Filosofia Lean

Tecnologia Habilitadora

Principio da Filosofia Lean

Estudo que relacionam os
constructos

Robos auténomos

Todos os principios

Stadnicka e Antonelli (2019)

Simulag¢oes

Fluxo de valor

Gjeldum ez al. (2011)

Integracdo de sistemas

Produg@o puxada

Powell et al. (2013)

Internet das Coisas

Todos os principios

Mrugalska e Wyrwicka (2017)

Ciberseguranga

Valor

Widman et al. (2012)

Computagdo em nuvem

Todos os principios

Mayr (2018)

Impressao 3D

Valor

Biazzo et al. (2017)

Realidade aumentada

Fluxo de valor, perfeigao

Koseoglu e Nurtan-Gunes (2018)

Big Data

Todos os principios

Majiwala et al. (2019)

Fonte: Autores, a partir de buscas realizadas nas bases de dados Web of Science, SCOPUS e Google Scholar.

Ressalta-se que as buscas ocorreram no periodo de 2011 a 2019, para serem
trabalhadas somente com artigos considerados no estado da arte. Nota-se, no Quadro 3,
que todas as tecnologias habilitadoras, avaliadas como essenciais por Pacchini (2019),
foram contempladas na pesquisa bibliografica, sendo que 4 delas (robds auténomos,
Internet das Coisas, computagdo em nuvem e Big Data) encontram-se relacionadas pelos
autores para todos os principios da Filosofia Lean.

A partir dos 9 estudos selecionados e constantes no Quadro 3, foi efetuada uma
revisdo sistematica sobre a aplicabilidade da Filosofia Lean nas tecnologias habilitadoras
da Industria 4.0, apresentada a seguir.

Para Stadnicka e Antonelli (2019), ¢ possivel abordar o problema do design de
células de robos colaborativos com os métodos criados, baseados nos principios da
Filosofia Lean. Com isso, € possivel prover mais seguranca e eficiéncia aos processos de
tomada de decisdo.

Ja Djeldum et al. (2011) apresentam um aplicativo que simula um processo de
produgdo, o qual foi desenvolvido utilizando o principio de fluxo de valor da Filosofia
Lean, implementado na linha de producao da industria de construg¢do naval da Croécia,
com resultados positivos.

Powell et al. (2013) relacionaram como o principio de producdo puxada e a

tecnologia habilitadora de integracdo de sistemas sdo capazes de interligar sistemas por
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meio do emprego de softwares Enterprise Resource Planning (ERP), os quais integram a
gestdo empresarial de varios setores de uma empresa, como contabilidade, finangas,

recursos humanos e vendas.

3 FILOSOFIA LEAN E AS TECNOLOGIAS HABILITADORAS DA INDUSTRIA
4.0

Com a finalidade de realizar o estudo sobre como os principios da Filosofia Lean,
sao aplicadas, nas tecnologias habilitadoras da Industria 4.0, buscas nas bases de dados
digitais Web of Science, SCOPUS e Google Scholar, realizadas usando os seguintes

critérios, listados no Quadro 2.

Quadro 2 — Critérios de busca

Numero Descricao

1 Os termos da pesquisa incluiram as palavras-chave “Lean Thinking” e “Tecnologia Habilitadora” no titulo

ou no resumao,

2 Foram incluidos artigos de revistas e artigos de congressos e conferéncia;

3 Artigos que ndo relacionassem a Tecnologia Habilitadora com, pelo menos, um dos principios da Filosofia

Lean foram excluidos;

4 Excluiu-se também artigos que ndo fossem de acesso livre;
5 Houve inclusdo de dissertagdes ¢ teses académicas;
6 Teve como fonte de pesquisa o livro sobre Governanga Digital 4.0.

Fonte: Autores

Tendo como orientadora a questdao de pesquisa “Os principios da Filosofia Lean
podem ser aplicados nas tecnologias habilitadoras da Industria 4.0?”, as buscas se
limitaram a encontrar ao menos um trabalho que demonstrasse, de forma clara, a relagao
entre as tecnologias habilitadoras em um ou mais principios da Filosofia Lean. O
resultado delas indicou que somente 9 trabalhos atenderam aos critérios da pesquisa, os

quais sao listados no Quadro 3.
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Quadro 3 — Relagao entre as Tecnologias Habilitadoras e os Principios da Filosofia Lean

Tecnologia Habilitadora

Principio da Filosofia Lean

Estudo que relacionam os
constructos

Robos auténomos

Todos os principios

Stadnicka e Antonelli (2019)

Simulag¢oes

Fluxo de valor

Gjeldum ez al. (2011)

Integracdo de sistemas

Produgéo puxada

Powell et al. (2013)

Internet das Coisas

Todos os principios

Mrugalska e Wyrwicka (2017)

Ciberseguranga

Valor

Widman et al. (2012)

Computagdo em nuvem

Todos os principios

Mayr (2018)

Impressao 3D

Valor

Biazzo et al. (2017)

Realidade aumentada

Fluxo de valor, perfeigao

Koseoglu e Nurtan-Gunes (2018)

Big Data

Todos os principios

Majiwala et al. (2019)

Fonte: Autores, a partir de buscas realizadas nas bases de dados Web of Science, SCOPUS e Google Scholar.

Ressalta-se que as buscas ocorreram no periodo de 2011 a 2019, para serem
trabalhadas somente com artigos considerados no estado da arte. Nota-se, no Quadro 3,
que todas as tecnologias habilitadoras, avaliadas como essenciais por Pacchini (2019),
foram contempladas na pesquisa bibliografica, sendo que 4 delas (robds auténomos,
Internet das Coisas, computagdo em nuvem e Big Data) encontram-se relacionadas pelos
autores para todos os principios da Filosofia Lean.

A partir dos 9 estudos selecionados e constantes no Quadro 3, foi efetuada uma
revisdo sistematica sobre a aplicabilidade da Filosofia Lean nas tecnologias habilitadoras
da Industria 4.0, apresentada a seguir.

Para Stadnicka e Antonelli (2019), ¢ possivel abordar o problema do design de
células de robos colaborativos com os métodos criados, baseados nos principios da
Filosofia Lean. Com isso, € possivel prover mais seguranca e eficiéncia aos processos de
tomada de decisdo.

Ja Djeldum et al. (2011) apresentam um aplicativo que simula um processo de
produgdo, o qual foi desenvolvido utilizando o principio de fluxo de valor da Filosofia
Lean, implementado na linha de producao da industria de construg¢do naval da Croécia,
com resultados positivos.

Powell et al. (2013) relacionaram como o principio de producdo puxada e a

tecnologia habilitadora de integracdo de sistemas sdo capazes de interligar sistemas por
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meio do emprego de softwares Enterprise Resource Planning (ERP), os quais integram a
gestdo empresarial de varios setores de uma empresa, como contabilidade, finangas,
recursos humanos e vendas.

Os autores Mrugalska e Wyrwicka (2017) demonstraram como a evolucido da
industria, ao longo dos anos, foi impactada por todos os principios da Filosofia Lean,
evoluindo de um sistema de comunicagao analdgico para um de comunicagao digital, por
meio da tecnologia habilitadora Internet das Coisas.

Widman (2012) estudou como o primeiro principio da Filosofia Lean, valor, pode
ser aplicado em varias areas de um ciclo de desenvolvimento de software, incluindo
ciberseguranca.

Todos os principios da Filosofia Lean com computacdo em nuvem em carros
elétricos foram relacionados por Mayr (2018), com a finalidade de reduzir tempos de
manutencao e predizer panes ou danos que podem ocorrer devido a negligéncia. Segundo
o estudo, isso melhora a qualidade e reduz o custo da manutengao dos carros.

JaBiazzo et al. (2017) relacionaram a importancia do principio valor da impressao
3D, principalmente na prototipagem de produtos para os clientes, ao realizarem um estudo
sobre a aplicacdo da abordagem de desenvolvimento de produtos, utilizando a Filosofia
Lean em empresas indianas.

Koseoglu e Nurtan-Gunes (2018) focaram na implementagdo de processos de
melhorias de BIM (Building Information Modeling), modelagem da informacdo da
construgdo com Realidade Aumentada, aplicando os principios de fluxo de valor e de
perfeicao da Filosofia Lean, ao utilizarem tablets nos canteiros de obras para inspecionar
as construgoes.

Por fim, Majuwala et al. (2019) estudaram como todos os principios da Filosofia
Lean podem ser aplicados com a tecnologia habilitadora Big Data, com a finalidade de
diminuir a ocorréncia de GIGO (Garbage in Garbage Out), objetivando a reducdo de
custos e do tempo de processamento dos dados para a tomada de decisoes.

A partir da revisao sistematica efetuada e dos resultados da pesquisa, ¢ possivel
notar uma utilizagdo efetiva e pratica dos principios da Filosofia Lean nas tecnologias
habilitadoras da Industria 4.0. Esses principios foram utilizados total ou parcialmente,

dependendo do estudo realizado.
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4 CONCLUSAO

O estudo foi conduzido por meio de uma pesquisa académica na literatura
disponivel, realizada com os termos “Lean Thinking” e “Tecnologia Habilitadora”. A
pesquisa utilizou as bases de dados digitais Web of Science, SCOPUS e Google Scholar;
sendo aplicados critérios de inclusdo e exclusao, listados no Quadro 2, para encontrar ao
menos um artigo que demonstrasse a relacdo estudada para responder a questdo de
pesquisa.

Os dois topicos analisados aqui, Industria 4.0 e Filosofia Lean, se complementam,
uma vez que a Industria 4.0 traz as tecnologias habilitadoras e todo o dinamismo que ¢
necessario as organizacoes modernas. A jungdo, por exemplo, das tecnologias
habilitadoras Internet das Coisas e rob0s autonomos permite a construcdo de carros
inteligentes e autoguiados, auxiliados naturalmente por uma série de sensores espalhados
no ambiente. Desse modo, toda a sociedade tera seus comportamentos modificados, desde
as suas casas até os seus empregos nas empresas existentes. Consequentemente, as
fabricas terdo condicdes de produzir produtos customizados em larga escala. Assim, o que
se observa ¢ um processo que mudarda o modo como sdo produzidos e consumidos os
produtos e servicos.

E importante observar que a Industria 4.0 ¢ resultado da unido de varias
tecnologias que sao chamadas de habilitadoras. Dessa maneira, ela ¢ o produto de um
processo de acumulagdo tecnoldgica que vem evoluindo rapidamente nas tultimas
décadas, podendo-se concluir que a sociedade chegou a um momento de inflexdo, em que
essas tecnologias estdo em um estagio de amadurecimento que permite a reunido delas
para permitir a gestacdo de uma nova Revolucao Industrial.

Quando se estuda as tecnologias habilitadoras, a Filosofia Lean aparece como um
pavimentador para a implementagdo da Industria 4.0 nas organizac¢des (Staufen, 2016).
De acordo com Womack (2005), a principal proposta da Filosofia Lean ¢ otimizar e
melhorar, de forma continua, a entrega de valor para o cliente, evitando desperdicios, por
meio da inclusdo de boas praticas e condutas de desperdicio zero nas empresas. Essa
filosofia nasceu na industria automotiva japonesa e se espalhou para o mundo,
impactando processos, métodos e tecnologias envolvidos na produgao.

A atencdo que a Filosofia Lean dedica aos processos prepara o caminho por
remover ou mitigar os impedimentos organizacionais que dificultam a implementagado da
Industria 4.0, podendo-se citar o principio do valor, que ¢ de grande relevancia, visto que

hé o valor do produto no julgamento do cliente. Sem a defini¢do clara disso, que ¢
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enderecada pela Filosofia Lean, a Industria 4.0 poderia contribuir no dinamismo da
producao, contudo resultaria em produtos ou servigos desinteressantes. Assim, reforca-se
que ¢ um risco acelerar processos mal formulados com a implementacdo de novas
tecnologias. Nesse sentido, a Filosofia Lean vem para reduzir a complexidade e os riscos
na implementacao da Industria 4.0 (Vita, 2018).

A ultima Revolugdo Industrial, baseada em eletronicos e Tecnologia da
Informacgdo, permitiu a automacdo de equipamentos e processos (VITA, 2018). Ja a
Industria 4.0, como a 4* Revolu¢do Industrial, vem para integrar todos os agentes fisicos
na cadeia de valor, criando um novo ecossistema, com a Filosofia Lean contribuindo na
pavimentagdo desse caminho.

Considera-se, dessa forma, que o objetivo do trabalho de pesquisa, que era
verificar a aplicabilidade da Filosofia Lean nas tecnologias habilitadoras da Industria 4.0,
foi atingido, comprovando-se a utilizacdo de um ou mais de seus principios. Este estudo
podera ser ampliado, no futuro, para se comprovar, nas empresas brasileiras, quais sao 0s

impactos da Filosofia Lean no uso das tecnologias habilitadoras.
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