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Resumo: Os principios da manufatura enxuta (LM), implementados na Toyota e amplamente
difundidos entre outras empresas de manufatura, tornaram-se uma necessidade para organizacdes
gue almejam manter alto desempenho. A quarta revolucao industrial, industria 4.0 (I 4.0) como é
definida, é objeto de discussao recente. Apresenta um conjunto de tecnologias que possibilita novas
maneiras de solucionar de problemas e otimizar os processos produtivos. Deste modo, na busca
por encontrar os possiveis beneficios gerados, analisa-se a integracdo entre a | 4. 0 e LM,
mapeando objetivos e métodos utilizados na literatura atual. Realiza-se uma revisao sistematica da
literatura conforme a metodologia Methodi Ordinatio, seguido da analise predominante qualitativa
de um portfélio com 20 artigos. Verificou-se em trabalhos atuais e relevantes que o tema gera
abordagens envolvendo a integracdo de tecnologias e principios. Otimizacdo do desempenho de
empresas aplicando novos modelos dindmicos de mapeamento do fluxo de valor. Assim como, a
integracd@o atua na melhoria do desempenho sustentavel da cadeia produtiva.

Palavras-chave: Industria 4.0, lean manufacturing, revisdo sistematica da literatura.

Integration Between Industry 4.0 and Lean Manufacturing: A
systematic Literature Review

Abstract: Lean manufacturing (LM) principles were firstly implemented at Toyota, and then largely
widespread among manufacturing industries. It became a necessity for organizations that pursue to
maintain high performance. The fourth industrial revolution, defined as well as industry 4.0 (I 4.0)
has been currently addressed. It has a group of technologies that enable new ways to solve problems
and optimize production processes. Hence, searching for potential benefits of the current link
between | 4.0 and LM, the current literature is analyzed focusing on the objectives and methods
used. A systematic review of the literature is proposed according to Methodi Ordinatio methodology,
followed mostly by qualitative analysis of a 20 articles portfolio. It was verified in current and relevant
papers that the theme generates approaches involving technologies and principles integration.
Optimization of company performance by applying new dynamic value stream mapping models.
Likewise, the link acts in the improvement of sustainable supply chain performance.

Keywords: Industry 4.0, lean manufacturing, systematic literature review
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1. Introducéo

Palange, A., Dhatrak, P. (2021) abordam que o LM vem sendo estudado e disseminado
desde a sua criagao por volta de 1950. Sanders, A. et al. (2016) indica que a quarta
revolucao industrial, ou industria 4.0 como é amplamente chamada, trata-se de um tema de
interesse atual.

Touriki et al. (2021) relata que devido ao aumento de custos recentes e alta concorréncia,
as empresas ndo podem deixar de ser enxutas. Sendo assim, o LM tornou-se uma
necessidade para sustentar o alto desempenho de qualquer organizacdo. Segundo Guban
e Kovacs (2017), a aplicacao das tecnologias da | 4.0 podem criar novas possibilidades de
resolucao de problemas, bem como melhoria dos processos produtivos atuais.

Dixit, A. et al. (2022), encontrou uma influéncia positiva de préaticas de fabricacédo
sustentaveis na adocao da 14.0. Assim como, avaliou que as praticas de LM e manufatura
sustentavel influenciam positivamente a adogéo da | 4.0.

Ferreira, W.d.P.et al. (2022), aponta por meio da simulac&o virtual que a quantidade de
pecas em processo de fabricacdo pode diminuir consideravelmente. Assim como, foi
possivel observar reducdes no takt time, e reducéo no nivel de inventario na planta com a
integracdo da 1 4.0 e LM.

Devido aos possiveis beneficios gerados e modernidade do tema, busca-se analisar a
integracao atual entre a | 4.0 e 0 LM; mapeando objetivos e métodos utilizados em artigos
atuais. Como metodologia foi proposto uma revisao sistematica da literatura.

Este artigo é dividido em 4 sec¢fes. A primeira secao realiza uma introducdo ao tema
buscando entender as abordagens da integracdo entre LM e | 4.0. A segunda secao
apresenta a metodologia utilizada na revisdo da literatura. A terceira segédo traz 0s
resultados em forma de analise quantitativa e qualitativa. A quarta secao apresenta as
conclusoes.

2. Metodologia

Realizou-se uma revisdo sistematica da literatura de acordo com o Methodi Ordinati
proposto por Pagani et al., (2015), aplicando as 9 etapas do método: Definicdo da intencéo
de pesquisa, pesquisa preliminar nas bases de dados, definicdo das palavras-chave;
combinacdes e bases de dados, busca definitiva nas bases de dados, aplicacdo dos
procedimentos de filtragem, identificacdo do fator de impacto e nimero de citacoes,
ordenacédo por meio da equacao InOrdinatio, e download e leitura dos artigos.

A pesquisa preliminar nas bases de dados orientou na definicdo da seguinte combinacao
palavras-chave: ("lean manufacturing” OR "toyota production system™) AND ("industry 4.0"
OR "industrie 4.0" OR "4th industrial revolution").

A busca foi aplicada nas bases de dados: Science Direct, Scopus e Web of Science e os
resultados sao apresentados na tabela 1.
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Tabela 1 — Busca definitiva em bases de dados

Artigos

Base de dados Critério de busca Filtro periodo
encontrados
. . Title, abstract OR author- N&o houve linha de
Science Direct 45 .
specified keywords corte temporal
Title AND abstract AND N&o houve linha de
Scopus 35
keywords corte temporal
. Title AND abstract AND N&o houve linha de
Web of Science 7
author keywords corte temporal

Fonte: Autoria propria (2022)

Com a busca nas bases de dados inicialmente foram encontrados 77 artigos. Na sequéncia,
aplicou-se o procedimento de filtragem conforme os critérios descritos na tabela 2.

Tabela 2 — Aplicacdo dos procedimentos de filtragem

Filtros Total
Todos os resultados encontrados em base de dados 77 100%
Excluséo de artigos duplicados 9 12%
Exclus&o devido publicacdo em conferéncias 46 60%
Excluséo apos leitura do titulo 2 30
Numero de artigos no portfélio apés filtragem 20 26%

Fonte: Autoria propria (2022)

Desta forma, 57 trabalhos foram excluidos devido a duplicagdo ou publicacdo em
conferéncias ou titulo ndo condizia com o tema, resultando em portfélio com 20 artigos.

Posteriormente, identificou-se o fator de impacto (2021) dos perioédicos buscando o JCR na
plataforma Clarivate e o CiteScore na plataforma Scopus. Assim como, identificou-se o
namero de citagcbes com os dados obtidos por meio de pesquisa no portal Google Scholar
realizada em julho de 2022.

Apbs completar as seis etapas iniciais, foi possivel aplicar a equacdo de ordenamento:
InOrdinatio = (FI/1000) + a * [10 - (APE-APU)] + (5CI).

Onde, FI refere-se ao fator de impacto; APE ano da pesquisa; APU ano de publicacéo; ClI
numero de citagdes; e a é coeficiente atribuido pelo autor da seguinte forma: 0= artigos
publicados até o ano de 2020 e publicacbes em peridédicos com fator de impacto menor que
1; 5= artigos publicados entre os anos de 2018 e 2020; 10= artigos publicados a partir do
ano de 2021.

Por fim, os dados dos artigos que compreendem o portfolio final foram tratados com os
softwares Excel, Mendeley, Jabref e VOSviewer.
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3. Resultados e discussdes

Apos execucdo do Methodi Ordinati conforme descrito na metodologia. Os resultados sé&o
apresentados de acordo com a relevancia do artigo indicada por a equacédo InOrdinatio. O

portfélio ordenado é apresentado na tabela 3.

Tabela 3 — Portfélio da revisdo sistematica

In
Rank Autores Titulo do artigo APU FI Cl  Ordina
tio
Sanders, A., Industry 4.0 implies lean manufacturing:
1 Elangeswaran, C. and Research activities in industry 4.0 function 2016 0,29 799 799,00
Woulfsberg, J. as enablers for lean manufacturing
Buer, S.V., The link between Industry 4.0 and lean
2 Strandhagen, J.O. and manufacturing: mapping current research 2018 9,01 545 575,01
Chan, F.T.S. and establishing a research agenda
Kamble, S, ractces for Sustainable organisationa
3 Gunasekaran, A. and P : : 9 . 2020 9,01 256 296,01
performance in Indian manufacturing
Dhone, N.C. .
companies
Pacchini, A.P.T.,
Lucato, W.C., The degree of readiness for the
& Facchini, F. and implementation of Industry 4.0 L
Mummolo, G.
Pagliosa, M., Industry 4.0 and Lean Manufacturing: A
5 Tortorella, G. and systematic literature review and future 2021 8,14 105 195,01
Ferreira, J.C.E. research directions
Varela, L., Araujo, A., Evaluation of the Relation between Lean
6 Avila, P., Castro, H. Manufacturing, Industry 4.0, and 2019 3,88 136 171,00
and Putnik, G. Sustainability
Amjad, M.S., Rafique, Leveraging Optimized and Cleaner
! M.Z. and Khan, M.A. Production through Industry 4.0 2021 892 38 12801
8 Palange, A. and Lean manufac;u_rlng a vital tool to_ enhance 2021 23 38 128,00
Dhatrak, P. productivity in manufacturing
9 Narayanamurthy, G. empirical study in the manufacturing 2021 11,25 28 118,01
and Thurer, M. )
industry
Does lean and sustainable manufacturing
10 Dixit, A., Jakhar, S.K. I_ea_d to Industry 4._0 adopt|on: The _ 2022 10,88 6 106,01
and Kumar, P. mediating role of ambidextrous innovation
capabilities
Vlachos, I.P.,
Pascazzi, R.M., Lean manufacturing systems in the area of
11 Zobolas, G., Industry 4.0: a lean automation plan of 2021 6,84 14 104,01
Repoussis, P. and AGVs/IoT integration
Giannakis, M.
Ferreira, W.d.P.,
Armellini, F., de Santa- Extending the lean value stream mapping
12 Eulalia, L.A. and to the context of Industry 4.0: An agent- 2022 9,49 3 103,01

Thomasset-Laperriére,
V.

based technology approach
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Huang, Z., Jowers, C.,
Kent, D., Dehghan-

The implementation of Industry 4.0 in

13 ; manufacturing: from lean manufacturingto 2022 3,56 3 103,00
Manshadi, A. and roduct desian
Dargusch, M.S. P 9
Anosike, A.,
AEITERES, (K, CamE: Lean manufacturing and internet of things
= REES, i/, [UITETS — A synergetic or agr]na onist relationshig’> AVEL Sk 2 SR
A., Luthra, S. and ynerg 9 b
Rocha-Lona, L.
Cifone, F.D., Hoberg, . . . .
15 K., Holweg,M.and 2" 4'2{; H%"r‘; f::nd'?gst'ié‘zcsﬁno'og'es 2021 1125 9 99,01
Staudacher, A.P. PP P '
TOl:rlkka'?ﬁEbiéBgnskha“' An integrated smart, green, resilient, and
16 ’ S e 2 lean manufacturing framework: A literature 2021 11,07 7 97,01
Belhadi, A. and El : e
) review and future research directions
fezazi, S.
Huang, Z., Kim, J., Industry 4.0: Development of a multi-agent
17 Sadri, A., Dowey, S.  system for dynamic value stream mapping 2019 9,49 61 96,01
and Dargusch, M.S. in SMEs
Ghaithan, A. Khan, 0 estainail
18 M., Mohammed, A. gon Y 2021 38 5 9500
- Performance of Plastic and Petrochemical
and Hadidi, L. L X . .
Organizations in Saudi Arabia
Ramadan, M., Salah, Industry 4.0-based real-time scheduling
19 B., Othman, M. and and dispatching in lean manufacturing 2020 3,88 27 67,00
Ayubali, A.A. systems
Impact of Industry 4.0 Concept on the
20 (Cliobizt bil, (e Levers of Lean Manufacturing Approach in 2021 0,31 7 7,00

A. and Benhadou, M. Manufacturing Industries

Fonte: Autoria propria (2022)

Nota-se que o tema € atual, sendo que 65% das publicacdes que compde o portfolio foram
realizadas nos dois ultimos anos. Deste modo: 10 publicacdes em 2021, 3 publicacdes em
2022 e 2019, 2 publicagdes em 2020 e 1 publicacdo nos anos de 2016 e 2018.

Analisou-se a nacionalidade da instituicdo de ensino de cada autor. Destaca-se o Brasil
com 4 publicagcdes no ano de 2022, assim como a Australia, que também realizou 4
publicacdes. Seguido por Marrocos e india com 3 publicacées, todas posteriores ao ano de
2020. Os demais paises como: Alemanha, Inglaterra, Italia, Franca, Ardbia Saudita,
Emirados Arabes Unidos, Noruega, Palestina, Paquistdio e Portugal possuem uma
publicacdo cada.

Verifica-se na analise de instituicbes com mais publicacbes que The University of
Queensland, possui 2 artigos publicados. As demais instituicbes apresentaram 1
publicacao.

Na totalidade do portfélio, observou-se 77 autores e co-autores. Huang, Zhuoyu publicou 2
artigos e os demais apresentaram 1 publicagcéo cada. Percebe-se a formacéo de 20 clusters
de autores e coautores. Dos quais, 3 clusters vem discutindo o tema a partir do ano de
2022; 10 clusters abordam o tema em 2021; e os demais 7 clusters estudam o assunto nos
anos anteriores a 2020.

Analisou-se a co-autoria pelo método full counting, com um nimero minimo de ocorréncias
de uma ocorréncia por autor. Na figura 1 é exposta a analise visual de autores e coautores.
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Figura 1 — Coautoria do portfélio
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No total, encontrou-se 118 palavras-chave nos artigos pertencentes ao portfolio. Como
critério de analise, considerou-se a ocorréncia de palavras-chave pelo método full counting,
utilizando somente as palavras-chave que ocorreram em artigos por no minimo 2 vezes.
Deste modo, apos aplicacdo da filtragem, observa-se que 21 palavras-chave séo
concentradas em 3 clusters. As palavras-chave: “Agile Manufacrtuing Systems”,
“‘Automation”, “Embedded Systems”, “Lean Automation”, “Lean Production” e “Value Stream
Map” séo vistas nas publicac6es mais recentes conforme € exibido na figura 2.

Figura 2 — Palavras-chave do portfélio
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Fonte: Autoria propria (2022)
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Observa-se analisando a quantidade de publicagdes por revistas que: Sustainability
apresenta 3 publicacbes. Computers in Industry, International Journal of Production
Economics, International Journal of Production Research, Journal of Manufacturing
Systems trazem 2 publicacdes cada. As demais nove revistas possuem 1 publicacdo cada.

Posteriormente, realiza-se uma analise dos objetivos, métodos e resultados encontrados
nos artigos pertencentes ao portfélio conforme é exposto na tabela 4:

Tabela 4 — Analise do contelido dos artigos do portfolio

Autor Objetivos e métodos Resultados
Gerou-se uma listagem dos desafios da
implementacéo e execucao do LM.
Analisar a ligagdo entre LM e | 4.0. Quais as solugdes fornecidas pela | 4.0 na
Verificar se a | 4.0 é capaz de perspectiva da integragdo com o LM. Estabelece em
Sanders, A. implementar o LM. Explorar o dilema de 10 em dimens8es e as agrupa em 4 categorias as
etal. (2016) investimento da | 4.0 praticas do LM. Define | 4.0 de acordo com seu
estagio atual na Alemanha. Verifica sob a 6ética de
Revisdo da literatura. integracdo de recursos quais sao as barreiras para a
implementagdo do LM. Identifica na literatura
associada a |l 4.0, os principios e solu¢es adequadas
para resolver as barreiras de implementag&o do LM.
Aplicou-se um framework conceitual a respeito do
estado atual de pesquisas mostram:
a) 18 autores apontam que as tecnologias da | 4.0
Explorar o elo entre LM e 4.0 mapeando podem apoiar e desenvolver ainda mais praticas de
0 estado atual de pesquisas. Pl el LGE manufatura, ou seja, a | 4.0 suporta o LM;
?ugtﬁrgsa fe pEellen (el eeiles b) 1 autor aborda que 0s sistema_; de LM ja
Buer, S.V. et Identifiéar quatro linhas de pesquisa e estabelecidos exercem efeitos facilitadores na
al. (2018) apresentar as principais descobertas em implementacéo da 14.0, ou seja, LM suporta a 14.0;
cada area. c) 8 autores apontam que as muda~n<;as impostas ao
sistema de producdo pela integracdo da | 4.0 e 0 LM
Revis3o sistematica da literatura afetam diferentes. dimensées de Qesgmpenho do
) sistema, ou seja, ilustra as implicacdes de
desempenho da integracdo da | 4.0 com o LM.
Investigar empiricamente os efeitos das Por _meio de validagdo empirica, os autores
tecnologias da | 4.0 nas praticas LM e no |dent|~f|cara_lm a presenca de um fator positivo e
Kamble, S. desempenho organizacional sustentavel. relagdo d'|reta entre a ! .4'0' LM, assim como,
et al. (2(’)20) desenvolwmepto organlzamonal sust_eptavel. I_\lotou-
Aplicagio de pesquisa realizada com se que o LM é cons[d'erada uma variavel mediadora
o importante que facilita a relacdo entre | 4.0 e
205 membros de 115 organizagdes de desenvolvimento organizacional
manufatura indianas. '
Propor um modelo adaptado para medir Avaliou-se o grau qle prontidao ge uma empresa oJe
o grau de prontidio de uma organizagio manufa_tura para a |mp!ementa(;ao (_1a | 4.0, ao invés
de manufatura em  relacio & de avaliar somente o nivel de maturidade no uso das
- ) = tecnologias.  Gestores podem compreender 0s
PRIEEAIL, |mplementagao_da & 0idelacardo com a principios e técnicas. Assim como, utilizar a
AP.T. et al. norma Qa seEEeEn Cos P a8 ferramenta para elencar ac6es necessarias para a
(2019) automotivos (SAE) J4000.

Revisdo da literatura e estudo de caso
em uma empresa de autopegas
brasileira.

implantacdo de tecnologias da | 4.0. O estudo propde
um novo modelo de avaliacao da prontiddo baseado
em uma norma automotiva, qual ndo foi
exaustivamente estudado no passado.
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Pagliosa, M.
etal. (2021)

Varela, L. et
al. (2019)

Amjad, M.S.
et al. (2021)

Palange, A.
and Dhatrak,
P. (2021)

Tortorella,
G.L. et al
(2021)

Dixit, A. et al.
(2022)

Ferreira,
W.d.P.et al.
(2022)

Identificar a relacdo entre as tecnologias
da | 4.0 com as praticas do LM em
industrias de manufatura.

Revisao sistematica da literatura.

Propor um modelo de equagéo
estruturada com seis hip6teses para
quantificar os efeitos da | 4.0 e LM na
sustentabilidade.

Revisdo do estado da arte da literatura e
aplicacdo de pesquisa realizada com 252
industrias de Portugal e Espanha.

Aplicar um framework de implantacao
gue combina de forma harmoniosa o LM,
| 4.0 e producéo verde

Revisdo sistematica da literatura e
estudo de caso em uma inddstria do
segmento automotivo serviram como
base para desenvolvimento de um
framework.

Revisar os efeitos das praticas do LM na
otimizacdo de processos e reducao de
desperdicios em diferentes setores
industriais.

Revisao da literatura.

Investigar via pesquisa como inddstrias
estdo passando pela implementacdo do
LM junto com a adogdo de
tecnologias da | 4.0, verificando qual a
sequéncia de implantacdo estd sendo
adotada.

Revisdo da literatura e aplicacdo de
pesquisa via questionario em 61
industrias do Brasil e India.

Utilizar modelo de equacédo estruturada
para investigar o papel mediador dos
recursos ambivalentes na adocdo da |
40 para atingir as metas de
sustentabilidade em vérias
empresas e interessados.

Revisdo da literatura e aplicacdo de
qguestionario de pesquisa para 296
gestores de empresas indianas.

Explorar a integracdo do mapeamento
do fluxo de valor com simulacbes e
modelagens hibridas. Auxiliando as
iniciativas da | 4.0 em empresas de
manufatura, principalmente pequenas e
médias empresas.

Modelo de framework foi testado em uma
peguena e média empresa do Canada.

Identificou-se e caracterizou-se 9 tecnologias 14.0 e
14 praticas LM de acordo com diferentes niveis de
aplicacéo e relacdo. Destaca-se a I0T e CPS como
as principais tecnologias digitais que favorecem a
implementagédo de praticas LM.

Relatou-se que ndo é conclusivo dizer que o LM se
correlaciona com os pilares da sustentabilidade.
Indicou-se que as tecnologias da | 4.0 possuem
correlacdo com os pilares da sustentabilidade,
especialmente tratando-se de sustentabilidade
ambiental. Evidenciou-se a correlagdo entre LM e |
4.0.

Os resultados mostram que abordagens como:
Primeiro a entrar, primeiro a sair (FIFO), manutencao
produtiva total (TPM), controle da produgéo
inteligente, CPS, 6Rs, e monitoramento energético
inteligente. S&o os fatores mais importantes para
alcancar uma producado limpa e otimizada. Com a
integracdo do LM e | 4.0, observa-se reducéo de lead
time produtivo e reducdo de emissdes de didxido de
carbono, metano e 6xido nitroso.

Revisou-se a aplicacdo de diferentes praticas LM
como: 5S em industria de fio de cobre, analise do
modo e efeito de falha em uma indlstria de
componentes de motores, mapeamento do fluxo de
valor em uma fabrica de sacos plasticos, setor de
manutencéo, construcao civil, entre outras.

Indicou-se que ndo ha um caminho claro em termos
de préaticas e tecnologias. No entanto, existem
conjuntos de praticas/tecnologias integradas que séo
mais propensos a serem implementados
primeiramente, sugerindo a existéncia de uma
relacdo de precedéncia. Os autores sugerem trés
conjuntos interdependentes e precedentes, que sdo
classificados de acordo com as préticas ja
implementadas, denominados como: start up, em
transicéo e avancadas.

Notou-se que a influéncia das préaticas LM na adog¢éo
das tecnologias da 14.0 é positiva e estatisticamente
significativa. Encontrou-se uma influéncia positiva de
praticas de fabricagdo sustentaveis na adocao da
14.0. Avaliou-se que as praticas de LM e manufatura
sustentéavel influenciam positivamente a adogé&o da |
4.0. Verificou-se impactos positivos e
estatisticamente significativos na integra¢éo do LM e
manufatura sustentivel com a ambidestria de
inovacdo. Do mesmo modo, na adocéo do 14.0.

Evidenciou-se que a integracdo do mapeamento
do fluxo de valor e tecnologia de simulacéo hibrida:
simulagcédo de evento discreto e agente baseado
em modelagem e simulagdo, podem auxiliar no
desenvolvimento da implantacdo da | 4.0.
Auxiliando empresas no entendimento das
mudancas em materiais, equipamentos, processos
e fluxo de informacdes.
Por meio da simulagdo, observou-se que a
quantidade de pecas em processo de fabricacdo
pode diminuir consideravelmente. Assim como, foi
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Demonstrar como integrar maquinas
dentro de um sistema digital de
mapeamento de fluxo de valor

possivel observar redugdes no takt time, e reducao
no nivel de inventario na planta.

Discutiu-se o modelo de arquitetura de referéncia
para a | 4.0 (RAMI 4.0). Construido em uma série

H retroalimentando com informacdes de abordagens existentes e utilizaveis, este
uang, Z.et : . ~ .
pertinentes o design de produtos. modelo fornece uma versao mais abrangente da |
al. (2022) : . . ~
4.0, combinando o0s conceitos de integracdo
Estudo de caso em uma pequena e Vvertical, integracdo horizontal e avaliacdo do ciclo
média empesa metal mecanica de vida de produtos.
Australiana
Os resultados mostraram que a integra¢éo do LM
e | 4.0 tem impacto positivo no desempenho da
. . ~ sustentabilidade. Apresentou-se uma lista de
Analisar o impacto e a relacdo casual .
. conceitos para a | 4.0, LM e desempenho
das tecnologias da | 4.0 e/LM . : . )
) sustentavel. Evidenciou-se que tecnologias da |
integradas no desempenho da : . . "
o L 4.0 influenciam direta e positivamente no
sustentabilidade de industrias de o .
P o ... desempenho de sustentabilidade, confirmando
plastico e petroguimicas na Arabia . )
. ; gue as tecnologias da | 4.0 podem ter um impacto
Ghaithan, A. Saudita. .
profundo nas medidas de desempenho de
et al. (2021) o L s
L L . sustentabilidade nas indastrias de plastico e
Aplicacdo de questionario de pesquisa L : .
petroquimicas sauditas. Sendo IOT, seguido de
adaptado de Kamble S. et al. (2020) . ~ .
. big data e computacdo em nuvem as tecnologias
aplicado com 143 ~ empresas rioritarias no desenvolvimento da
fabricantes de plasticos e P " . .
P sustentabilidade. Evidenciou-se que as
petroquimicas. : "
tecnologias da | 4.0 melhoram positivamente as
praticas do LM.
O objetivo principal deste artigo é
apresentar uma estrutura LM baseada
na | 4.0: mapeamento dinamico do Os resultados do modelo foram comprovados por
Ramadan, fluxo de valor (DVSM), proposto para meio de simulagbes com o modelo de
M. et al. ser uma plataforma de tecnologia da agendamento e despacho em tempo real
(2020) informacdo inteligente que reduz desenvolvido; em diferentes cenarios de
desperdicios e maximiza o valor. simulac@es realizadas em laboratério de fabricas
inteligentes e | 4.0 da King Saud University.
Desenvolvimento de um modelo de
prioridade de despacho em tempo real.
Evidenciou-se os impactos de 15 tecnologias da |
Expor que o conceito | 4.0 incornora a 4.0 na captura em tempo real das necessidades da
bprd d m de fabri . dp LM manufatura. Assim como, na gestdo em tempo real
alir?1 ﬁgi d € nali cr?ccj;ao q do m de inventario em processo de fabricagdo; ajuste
Ghouat, M. ?me ar lo N ri a S‘gi dot a (r)ns em em tempo real do planejamento de producéo;
et al. (2021) empo real com o bigdata em u gerenciamento em tempo real das capacidades de

ambiente de produgdo CPS, a fim de
melhorar a tomada de decisdes.

Revisao da literatura.

producédo; gestdo do planejamento de producéo;
gerenciamento em tempo real de configuraces de
maquinas; reporte de produgdo em tempo real; e
gestdo em tempo real de manutencdo de
maquinas.

Fonte: Autoria propria (2022)

Analisou-se 6 revisfes da literatura, 4 revisdes sistematicas da literatura, 1 estado da arte
da literatura, 1 modelo framework e 1 modelo de prioridade de despacho em tempo real.
Em conjunto com outros métodos ou isoladamente, 9 questionarios e 5 estudos de caso
foram aplicados.
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35% dos autores avaliados: Sanders, A. et al. (2016), Buer, S.V. et al. (2018), Pagliosa, M.
et al. (2021), Tortorella, G.L. et al. (2021), Anosike, A.et al. (2021), Cifone, F.D. et al. (2021)
e Ghouat, M. et al. (2021) apresentam publica¢cBes voltadas para diferentes andlises da
integracao de tecnologias da | 4.0 e praticas.

30% dos autores estudados: LM. Varela, L. et al. (2019), Amjad, M.S. et al. (2021), Dixit, A.
et al. (2022), Kamble, S. et al. (2020) e Ghaithan, A. et al. (2021) avaliam a integracéo de
tecnologias da 1 4.0 e praticas LM no &mbito da sustentabilidade e desempenho sustentavel.

20% dos autores estudados: Ferreira, W.d.P.et al. (2022), Huang, Z.et al. (2022), Huang,
Z. et al. (2019), Ramadan, M. et al. (2020) examinam a integracéo de tecnologias da | 4.0
e a pratica de mapeamento do fluxo de valor do LM resultando em um novo modelo
chamado mapeamento do fluxo de valor dinamico.

15% dos autores avaliados: Pacchini, A.P.T. et al. (2019) e Palange, A. and Dhatrak, P.
(2021) avaliam isoladamente o LM ou | 4.0

4. Conclusao

Verificou-se por meio da revisdo sistematica da literatura, proposta por Pagani et al., (2015),
qual aplica a ordenacéo de relevancia conforme ndimero de citacdes, fator de impacto e ano
de publicacdo, que vinte artigos possuem alta relevancia e abordam a integracdo dda
manufatura enxuta e industria 4.0.

Assim como, analisou-se quais sdo consequéncias diretas geradas por essa integracao.
Onde, dentro do portfélio estudado, 35% dos autores apresentam publicac6es voltadas para
diferentes analises da integracdo de tecnologias da | 4.0 e praticas LM. 30% dos autores
avaliam a integracdo de tecnologias da | 4.0 e préaticas LM no ambito da sustentabilidade e
desempenho sustentavel. 20% autores examinam a integracao de tecnologias dal 4.0 e a
pratica de mapeamento do fluxo de valor do LM resultando em um novo modelo chamado
mapeamento do fluxo de valor dindmico. E 15% dos autores avaliam isoladamente o LM e
| 4.0.

Uma limitacdo de analise foi observada devido a 1 artigo do portf6lio possuir acesso restrito.

O artigo serve como base literaria atualizada para analise dos objetivos, métodos e
resultados da integracdo do LM e | 4.0 por académicos e profissionais da area da
engenharia.

10 de 12



Referéncias

AMJAD, Muhammad Saad; RAFIQUE, Muhammad Zeeshan; KHAN, Mohammad Aamir.
Leveraging Optimized and Cleaner Production through Industry 4.0. Sustainable
Production and Consumption, v. 26, p. 859-871, 2021.

ANOSIKE, Anthony; ALAFROPATIS, Konstantinos; GARZA-REYES, Jose Arturo; et al.
Lean manufacturing and internet of things — A synergetic or antagonist
relationship? Computers in Industry, v. 129, p. 103464, 2021.

BUER, Sven-Vegard; STRANDHAGEN, Jan Ola; CHAN, Felix T. S. The link between
Industry 4.0 and lean manufacturing: mapping current research and establishing a research
agenda. International Journal of Production Research, v. 56, n. 8, p. 2924-2940, 2018.

CIFONE, Fabiana Dafne; HOBERG, Kai; HOLWEG, Matthias; et al. ‘Lean 4.0’: How can
digital technologies support lean practices? International Journal of Production
Economics, v. 241, p. 108258, 2021.

DIXIT, Aasheesh; JAKHAR, Suresh Kumar; KUMAR, Patanjal. Does lean and sustainable
manufacturing lead to Industry 4.0 adoption: The mediating role of ambidextrous innovation
capabilities. Technological Forecasting and Social Change, v. 175, p. 121328, 2022.

FERREIRA, William de Paula; ARMELLINI, Fabiano; SANTA-EULALIA, Luis Antonio de; et
al. Extending the lean value stream mapping to the context of Industry 4.0: An agent-based
technology approach. Journal of Manufacturing Systems, v. 63, p. 1-14, 2022.

GHAITHAN, Ahmed; KHAN, Mohammed; MOHAMMED, Awsan; et al. Impact of Industry
4.0 and Lean Manufacturing on the Sustainability Performance of Plastic and Petrochemical
Organizations in Saudi Arabia. Sustainability, v. 13, n. 20, p. 11252, 2021.

GHOUAT, M; HADDOUT, A.; BENHADOU, M. Impact of Industry 4.0 Concept on the Levers
of Lean Manufacturing Approach in Manufacturing Industries. International Journal of
Automotive and Mechanical Engineering, v. 18, n. 1, 2021.

HUANG, Zhuoyu; JOWERS, Casey; KENT, Damon; et al. The implementation of Industry
4.0 in manufacturing: from lean manufacturing to product design. The International Journal
of Advanced Manufacturing Technology, v. 121, n. 5-6, p. 3351-3367, 2022.

HUANG, Zhuoyu; KIM, Jiwon; SADRI, Alireza; et al. Industry 4.0: Development of a multi-
agent system for dynamic value stream mapping in SMEs. Journal of Manufacturing
Systems, v. 52, p. 1-12, 2019.

KAMBLE, Sachin; GUNASEKARAN, Angappa; DHONE, Neelkanth C. Industry 4.0 and lean
manufacturing practices for sustainable organisational performance in Indian manufacturing
companies. International Journal of Production Research, v.58, n. 5, p. 1319-1337,
2020.

11 de 12



PACCHINI, Athos Paulo Tadeu; LUCATO, Wagner Cezar; FACCHINI, Francesco; et al. The
degree of readiness for the implementation of Industry 4.0. Computers in Industry, v. 113,
p. 103125, 2019.

PAGANI, Regina Negri.,, KOVALESKI, Jodo Luis & RESENDE, Luis Mauricio. Methodi
Ordinatio: a proposed methodology to select and rank relevant scientific papers
encompassing the impact factor, number of citation, and year of
publication. Scientometrics, v. 105, p. 2109-2135, 2015.

PAGLIOSA, Marcos; TORTORELLA, Guilherme; FERREIRA, Joao Carlos Espindola.
Industry 4.0 and Lean Manufacturing: A systematic literature review and future research
directions. Journal of Manufacturing Technology Management, v. 32, n. 3, p. 543-569,
20109.

PALANGE, Atul; DHATRAK, Pankaj. Lean manufacturing a vital tool to enhance productivity
in manufacturing. Materials Today: Proceedings, v. 46, p. 729-736, 2021.

RAMADAN, Muawia; SALAH, Bashir, OTHMAN, Mohammed; et al. Industry 4.0-Based
Real-Time Scheduling and Dispatching in Lean Manufacturing Systems. Sustainability,
v. 12, n. 6, p. 2272, 2020.

SANDERS, Adam; ELANGESWARAN, Chola; WULFSBERG, Jens. Industry 4.0 implies
lean manufacturing: Research activities in industry 4.0 function as enablers for lean
manufacturing. Journal of Industrial Engineering and Management, v. 9, n. 3, p. 811—
833, 2016.

TORTORELLA, Guilherme Luz; NARAYANAMURTHY, Gopalakrishnan; THURER,
Matthias. Identifying pathways to a high-performing lean automation implementation: An
empirical study in the manufacturing industry. International Journal of Production
Economics, v. 231, p. 107918, 2021.

TOURIKI, Fatima Ezahra; BENKHATI, Imane; KAMBLE, Sachin S.; et al. An integrated
smart, green, resilient, and lean manufacturing framework: A literature review and future
research directions. Journal of Cleaner Production, v. 319, p. 128691, 2021.

VARELA, Leonilde; ARAUJO, Adriana; AVILA, Paulo; et al. Evaluation of the Relation

between Lean Manufacturing, Industry 4.0, and Sustainability. Sustainability, v. 11, n. 5,
p. 1439, 2019.

12 de 12



