LEAN, INDUSTRIA 4.0 E ECONOMIA CIRCULAR: CONVERGENCIAS E DESAFIOS PARA A SUSTENTABILIDADE

RESUMO

Introducao

A integracao entre Lean Manufacturing, Inddstria 4.0 e Economia Circular busca modelos produtivos sustentéveis, mas
ainda hé divergéncias quanto ao papel do Lean tradicional (TEIXEIRA, 2021). A sustentabilidade evoluiu para questao ética
e intergeracional, consolidada no Triple Bottom Line (ELKINGTON, 1997; MIKHAILOVA, 2004). A Industria 4.0 favorece
praticas sustentaveis, apesar de barreiras de adogdo (AZEVEDO; AGUIAR, 2022).

Problema de Pesquisa e Objetivo

A busca por modelos produtivos sustentaveis tem aproximado Lean Manufacturing, Indtstria 4.0 e Economia Circular.
Apesar das complementaridades apontadas, os estudos permanecem fragmentados e divergem sobre o papel do Lean
tradicional na sustentabilidade, o que reforca a necessidade de sistematizar o conhecimento. Este trabalho analisa a
producao cientifica recente, identificando convergéncias, divergéncias e lacunas na literatura.

Fundamentacao Tedrica

A sustentabilidade, consolidada no conceito de Triple Bottom Line, integra dimensdes econémica, social e ambiental nas
estratégias empresariais. O Lean Manufacturing, inspirado no modelo Toyota, busca eliminar desperdicios e vem
ampliando seu foco para questdes ambientais, originando o lean green. A Economia Circular propoe ciclos fechados de
producdo, reduzindo residuos e restaurando recursos. A Industria 4.0, com integragao fisico-digital, potencializa praticas
sustentaveis, embora ainda enfrente barreiras de adogao.

Metodologia

O estudo é qualitativo e de natureza bibliografica (Gil, 2017), utilizando revisao narrativa (Stake, 2011; Casarin et al.,
2020) para analisar a integracdo entre Lean, Industria 4.0 e Economia Circular em contextos de sustentabilidade. Foram
selecionadas publicagdes de 2019 a 2025 em bases de acesso aberto, considerando artigos, dissertacgoes e livros completos.
O processo foi estruturado em cinco etapas, resultando em 18 artigos que atenderam aos critérios definidos.

Analise e Discussao dos Resultados

A andlise de 18 artigos mostrou convergéncia entre Lean, Industria 4.0 e Economia Circular, indicando que tecnologias
digitais facilitam modelos circulares e que o Lean reduz desperdicios e fortalece praticas sustentéveis. Observou-se
evolucdo para lean green e digital green lean. Persistem divergéncias sobre o papel do Lean tradicional e falta de métricas
integradas de sustentabilidade, limitando comparacdes e conclusoes.

Consideracoes Finais

O estudo confirma a aproximacdo entre Lean, Industria 4.0 e Economia Circular, destacando o papel das tecnologias
digitais e a expansdo do Lean para aspectos ambientais e sociais. Limitagdes como periodo analisado, foco em publicacdes
abertas e heterogeneidade metodoldgica exigem cautela. Recomenda-se ampliar bases de dados, investigar contextos
diversos e desenvolver métricas integradas para modelos hibridos sustentaveis.
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