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Nos anos 1980-1990, Lean foi consolidado como alternativa superior à produção em massa.

Rapidamente, setores perceberam que os princípios enxutos não eram restritos ao chão de 
fábrica.

Exemplos de pioneiros fora da manufatura:
Saúde (hospitais nos EUA e Reino Unido).
Construção civil (Last Planner System).
Serviços (bancos, call centers).

Resultado: Lean se consolidou como mentalidade de gestão universal.
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Da manufatura para o mundo



Pressões competitivas globais: necessidade de custos menores e 
maior qualidade.

Busca por flexibilidade: responder a clientes cada vez mais exigentes 
e mercados voláteis.

Resultados comprovados: redução de lead time, custos e aumento 
da satisfação do cliente.

Adaptação cultural: cada setor traduziu os princípios Lean para sua 
realidade.

Conclusão: Lean não é apenas uma metodologia, mas uma forma de 
pensar e gerir organizações.
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Por que Lean se tornou global



Os cinco princípios do Lean Thinking

Formulados por James P. Womack e Daniel T. 
Jones (1996):

1. Valor (Value)

2. Fluxo de Valor (Value Stream)

3. Fluxo Contínuo (Flow)

4. Produção Puxada (Pull)

5. Perfeição (Perfection)
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Conceito: definido do ponto de vista do cliente final, não da empresa.

Representa aquilo pelo qual o cliente está disposto a pagar, considerando qualidade, 
custo e prazo. Todo processo ou recurso que não contribui para gerar esse valor é 
considerado desperdício.

Exemplos práticos:

• Manufatura: uma montadora de automóveis identifica que o cliente valoriza mais 
economia de combustível e segurança do que potência máxima. A empresa prioriza 
tecnologias como motores híbridos e sistemas de assistência ao condutor.

• Logística: em um centro de distribuição, reduzir o tempo de entrega de 5 para 2 dias 
pode representar mais valor para o cliente do que adicionar embalagens sofisticadas.

• Serviços de saúde: um hospital percebe que os pacientes dão valor ao tempo de espera 
reduzido para exames, e amplia horários para atender mais rapidamente.
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1. Valor



Conceito: mapear todas as etapas do processo, desde o pedido do cliente até 
a entrega do produto ou serviço.
Objetivo: identificar atividades que agregam valor, as que não agregam mas 
são necessárias (restrições legais, por exemplo) e as que não agregam e devem 
ser eliminadas (desperdícios).
Ferramenta mais utilizada: Value Stream Mapping (VSM).
Exemplos práticos:
• Manufatura: Mapear o processo de fabricação de uma peça e identificar que 

30% do tempo total é gasto esperando a próxima etapa de produção.
• Logística: Em um armazém, perceber que o picking de pedidos envolve 

deslocamentos repetitivos por má organização dos estoques; reorganizar o 
layout reduz tempo e distância percorrida.
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2. Fluxo de Valor



Conceito: após eliminar desperdícios, organizar o processo para que o trabalho 
flua sem interrupções, esperas ou retrabalhos.
Quanto mais o produto ou serviço “flui” de maneira ininterrupta, menor o tempo 
total de entrega (lead time).
Exemplos práticos:
• Manufatura: Implantar células de produção em formato “U” para que as 

peças avancem de estação em estação sem filas ou espera por lote completo.
• Logística: No abastecimento hospitalar, reorganizar o processo para que 

medicamentos cheguem diretamente do fornecedor para a farmácia central, 
sem necessidade de armazenagem intermediária.

• Serviços: Em um laboratório de análises clínicas, reorganizar o fluxo de 
amostras para que sejam processadas em sequência direta, evitando paradas 
desnecessárias entre etapas.
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3. Fluxo Contínuo



Conceito: produzir apenas sob demanda, evitando estoques excessivos e 
desperdício de recursos.
Baseia-se no princípio de que é melhor reagir à necessidade real do cliente do 
que prever grandes quantidades com base em estimativas incertas.
Sistema típico: Kanban.
Exemplos práticos:
• Manufatura: Uma fábrica de móveis só inicia a produção quando o pedido é 

confirmado pelo cliente, personalizando medidas e acabamentos.
• Logística: Um e-commerce só reabastece o estoque de um item quando as 

vendas atingem o ponto de reposição definido pelo Kanban.
• Saúde: Reposição de medicamentos em enfermarias baseada no consumo 

real diário, evitando vencimentos e excesso de estoque.
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4. Produção Puxada



Conceito: Lean não é um projeto com início e fim, mas um processo contínuo.
Sempre que se elimina um desperdício, surge a oportunidade de identificar e 
eliminar outro. A meta é aproximar-se constantemente de processos sem perdas 
e que entreguem o máximo de valor.
Exemplos práticos:
• Manufatura: Uma montadora que já reduziu o Takt time de produção de um 

carro de 4 para 3:30 min continua buscando reduzir para menos de 3 minutos 
sem comprometer a qualidade.

• Logística: Um operador logístico que já reduziu de 3 para 2 dias o prazo de 
entrega, busca chegar a 24 horas ou menos, mantendo confiabilidade.

• Serviços: Um call center que já reduziu o tempo médio de atendimento de 5 
para 3 minutos busca melhorar scripts e treinar operadores para reduzir ainda 
mais sem perder qualidade no atendimento.
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5. Perfeição



• Todo trabalho deve ser altamente especificado em termos de conteúdo, 
sequência, tempo e resultado.

• Toda relação cliente-fornecedor (interno e externo) deve ser direta, com 
canais definidos e claros.

• O fluxo de trabalho e de processo para todos os produtos e serviços deve 
ser simples e direto.

• Qualquer melhoria deve ser feita pelo método científico, sob a 
coordenação de um orientador e no nível mais baixo da organização.
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O TPS é formado por quatro regras



Exemplos da aplicação do STP em diversas indústrias.
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Casos de Sucesso



Desafio: Reduzir estoques de PCs e atender pedidos personalizados.
Aplicação Lean:

Produção puxada*: montagem só inicia após o pedido do cliente.
Redução de estoques intermediários por meio de Just-in-time (JIT)** com fornecedores 
próximos às fábricas.
Layout celular*** para montar computadores em poucas horas.

Resultado:
Ciclo de entrega muito mais curto (dias em vez de semanas).
Estoques reduzidos, menor obsolescência de hardware.
Modelo serviu de benchmark para toda a indústria de PCs nos anos 1990–2000.
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Lean em Eletrônicos
Dell

* O que é Produção puxada? ** O que é Just-in-time (JIT)? *** O que é Layout celular ?



Conceito: produzir apenas sob demanda, evitando 
estoques excessivos e desperdício de recursos.

Baseia-se no princípio de que é melhor reagir à 
necessidade real do cliente do que prever grandes 
quantidades com base em estimativas incertas.
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Sistema de Produção Puxada (pull system)

Exemplos práticos:

• Manufatura: Uma fábrica de móveis só inicia a produção quando o pedido é confirmado pelo 
cliente, personalizando medidas e acabamentos.

• Logística: Um e-commerce só reabastece o estoque de um item quando as vendas atingem o 
ponto de reposição definido pelo Kanban.

• Saúde: Reposição de medicamentos em enfermarias baseada no consumo real diário, 
evitando vencimentos e excesso de estoque.



Just in Time

Determina que tudo deve ser produzido, transportado 
ou comprado na hora exata. 

O produto ou matéria-prima chega ao local de 
utilização somente no momento exato em que for 
necessário.

Os produtos somente são fabricados ou entregues a 
tempo de serem vendidos ou montados.



Trabalho em Célula

Organização do layout em formato de 
célula para que produtos ou famílias de 
produtos fluam de forma contínua.

Reduz movimentação e estoques 
intermediários.

Exemplo prático:

Em uma fábrica de bicicletas, posicionar 
corte, solda, pintura e montagem 
próximos em célula reduz transportes 
desnecessários e acelera o fluxo.
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Desafio:
A Apple trabalha com ciclos curtos de inovação (lançamento anual de iPhones, iPads e 
Macs).
Isso gera alto risco de obsolescência rápida e necessidade de adaptação ágil da 
produção.

Aplicação Lean:
Implementação de células de produção flexíveis* em parceiros (Foxconn, Pegatron).
Layout celular permite alterar rapidamente linhas de montagem entre modelos diferentes.
Uso de Just-in-time com fornecedores globais para reduzir estoques de componentes.

Resultados:
Maior velocidade de lançamento de novos produtos.
Redução de estoques e perdas de componentes obsoletos.
Capacidade de reagir a mudanças de demanda (ex.: aumento repentino nas vendas do 
iPhone 14 Pro em 2022, quando o modelo básico vendeu menos que o esperado).
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Lean em Eletrônicos
Apple

* O que é Layout celular e flexibilidade nas células de produção?



Flexibilidade nas células
Layout celular trata da disposição física de máquinas, 
equipamentos e pessoas.

Cada célula é organizada de forma que as etapas do 
processo produtivo fiquem próximas e em sequência 
lógica, permitindo que o produto “flua” com mínimo de 
movimentação, transporte e espera.
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A flexibilidade nas células de produção é um conceito central do Lean Manufacturing, porque 
conecta diretamente os princípios de fluxo contínuo, eliminação de desperdícios e foco no cliente.

Normalmente, as células têm formato em U ou linha contínua curta, favorecendo visibilidade, 
ergonomia e cooperação entre operadores.

São arranjos físicos e organizacionais onde os recursos (máquinas, pessoas, ferramentas) são 
dispostos de forma próxima e sequencial.

O objetivo é permitir que o fluxo do produto seja contínuo, sem interrupções e sem estoques 
intermediários.



Desafio: Grande portfólio de produtos (smartphones, TVs, semicondutores). Concorrência 
exige lançamentos constantes e eficiência máxima.

Aplicação Lean:

• Montagem enxuta com automação flexível, permitindo alternar rapidamente entre diferentes 
modelos de smartphones na mesma linha.

• Sistema Kanban eletrônico para sincronizar estoques com demanda real de filiais globais.

• Integração da filosofia Lean com Lean Six Sigma* para melhoria contínua.

Resultados:

• Redução significativa de lead time no lançamento de novos produtos.

• Estoques menores em comparação com concorrentes tradicionais.

• Maior confiabilidade da cadeia global de suprimentos, especialmente no segmento de 
semicondutores.
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Lean em Eletrônicos
Samsung

* O que é Lean Six Sigma?



Metodologia que integra o Lean (eliminação de desperdícios, foco no valor) com o Six Sigma
(redução de variabilidade e defeitos).

Objetivo: processos mais ágeis, estáveis e de alta qualidade.

Estrutura-se em projetos de melhoria contínua, seguindo o ciclo DMAIC:
• Define (Definir)
• Measure (Medir)
• Analyze (Analisar)
• Improve (Melhorar)
• Control (Controlar)

Exemplo prático:
Uma indústria eletrônica aplica Lean Six Sigma para reduzir defeitos de montagem em placas 
de circuito. Resultado: queda de 30% no retrabalho em seis meses.
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O que é Lean Six Sigma?



A gênese na Motorola (1986)

Criador: Bill Smith, engenheiro da Motorola.

Contexto:
A empresa sofria com altos índices de defeitos em produtos eletrônicos.
O objetivo era reduzir drasticamente a variabilidade dos processos de manufatura.

Conceito-chave: atingir uma performance de máximo 3,4 defeitos por milhão de 
oportunidades (DPMO), ou seja, um nível de qualidade quase perfeito.

Resultados iniciais:
Motorola ganhou o Prêmio Nacional de Qualidade Malcolm Baldrige (1988).
Estima-se que economizou bilhões de dólares com a aplicação do Six Sigma nos anos 
seguintes.
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Six Sigma



A popularização com a GE (1995)

Líder: Jack Welch, CEO da General Electric.

Ação: Transformou o Six Sigma em estratégia central da empresa.

Expansão:
Aplicado em todas as áreas, não só na produção, mas também em finanças, RH, logística 
e serviços.
Criou programas massivos de treinamento (Green Belt, Black Belt etc.).

Impacto:
Estima-se que a GE economizou mais de US$ 10 bilhões na primeira década de 
aplicação.
Tornou o Six Sigma um padrão global de qualidade.
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Six Sigma



Desafio: Grande portfólio (câmeras, TVs, consoles de videogame) e ciclos de 
inovação curtos.
Aplicação Lean:

Introdução de células flexíveis para montagem de câmeras digitais e PlayStation.
Adoção de Kaizen* em equipes multifuncionais para encurtar tempo de desenvolvimento.
Implementação de Kanban** eletrônico para integrar fornecedores no Japão e Sudeste 
Asiático.

Resultado:
Redução de lead time de lançamento de novos produtos.
Aumento da confiabilidade na produção global.
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Lean em Eletrônicos
Sony

* O que é Kaizen?
** O que é Kanban? 



Conceitos Princípios da Filosofia LEAN

A palavra japonesa kaizen significa "melhoria" ou "mudança para melhor" (de 改 kai -
mudança, revisão; e 善 zen - virtude, bondade) sem o significado inerente de "contínuo" ou 
"filosofia" nos dicionários japoneses ou no uso cotidiano.

Atividades que melhoram continuamente e envolvem todos os funcionários, desde o Chief 
Executive Officer (CEO) até os trabalhadores da linha de montagem.

Aplicado na manufatura, saúde, psicoterapia, coaching de vida, governo e bancos.

Visa eliminar desperdícios e redundâncias.

Ver principio 8 de Deming: eliminar medo.

Kaizen



A palavra japonesa Kanban significa literalmente 
“cartão” ou “sinal”.

É um sistema de sinalização visual usado para indicar 
a necessidade de produzir, movimentar ou reabastecer 
materiais.

Sua lógica é baseada no sistema puxado (Pull 
System): só se produz ou movimenta algo quando 
houver uma demanda real.

看板Kanban



Desafio: Produção de chips exige altíssima precisão e custos bilionários em 
fábricas.
Aplicação Lean:

Padronização rigorosa de processos para reduzir variação (base do Lean + Six Sigma).
TPM (Total Productive Maintenance)* aplicado a equipamentos de litografia.
Fluxo contínuo em fábricas altamente automatizadas.

Resultado:
Maior eficiência na utilização de máquinas críticas.
Redução de defeitos por milhão (ppm) em chips.
Capacidade de responder rapidamente a aumentos de demanda (ex.: mercado de data 
centers).
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Lean em Eletrônicos
Intel

* O que é Total Productive 
Maintenance (TPM)?



Filosofia de manutenção que busca máxima eficiência dos equipamentos. Envolve todos os 
colaboradores (operadores, manutenção, gestores). Foco em prevenir falhas e eliminar perdas 
ligadas a máquinas e processos.

Objetivos principais:
• Evitar paradas inesperadas.
• Reduzir falhas de qualidade.
• Segurança operacional.

Práticas-chave:
• Manutenção autônoma: operadores cuidam de pequenas inspeções e ajustes.
• Manutenção planejada: atividades programadas para evitar falhas.
• Melhoria contínua (Kaizen): atacar causas raiz de problemas.
• Treinamento: desenvolver habilidades de operação e manutenção.
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Total Productive Maintenance (TPM)



Desafio:
Alto tempo de troca de formatos de garrafas e rótulos em linhas de envase.
Impacto direto na disponibilidade das linhas e na flexibilidade para atender diferentes SKUs.

Aplicação Lean:
Troca Rápida de Ferramentas (SMED)*.
Separação entre atividades internas (com máquina parada) e externas (com máquina em 
operação).
Treinamento cruzado dos operadores.

Resultados:
Redução de setups de 45 para 15 minutos em algumas linhas.
Aumento de flexibilidade para introdução de novos produtos sazonais.
Maior utilização dos equipamentos (OEE).
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Lean em Bebidas
Coca-Cola FEMSA

* O que é Troca Rápida 
de Ferramentas?



SMED – Single-Minute Exchange of Die é o sistema desenvolvido por Shigeo Shingo para 
reduzir drasticamente o tempo de setup (troca de moldes/ferramentas).
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Troca Rápida de Ferramentas (SMED)



Desafio:
Grande diversidade de embalagens (long neck, latas, retornáveis).
Perda de produtividade devido a longos tempos de setup em trocas de embalagens.

Aplicação Lean/SMED:
Kaizen focado em identificar desperdícios nos setups.
Uso de checklists visuais e gestão à vista* para reduzir erros.

Resultados:
Redução de 50% no tempo médio de setup.
Ganho de capacidade produtiva sem investimentos adicionais.
Aumento da responsividade às variações de demanda.
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Lean em Bebidas
Ambev

* O que é Andon?



Palavra japonesa que significa lanterna ou sinal luminoso.

Sistema de gestão visual que alerta de forma imediata 
sobre o status de uma operação ou sobre a ocorrência de 
um problema.

行灯Andon

Luzes, painéis ou sinais sonoros para indicar se a produção está 
normal, em atenção ou em falha.

Exemplo clássico (fábrica Toyota):
• Cada operador na linha de montagem possui um cordão Andon.
• Se identifica um defeito ou dificuldade, o operador puxa o cordão:

• Uma luz amarela se acende → alerta para supervisores.
• Se não resolvido em alguns segundos, luz vermelha → a linha para.

Assim, o problema é tratado na hora, sem deixar defeitos 
avançarem no processo



Desafio:
Diversidade de SKUs em cafés, chocolates e produtos lácteos.
Setups longos nas trocas de formatos de embalagens (diferentes tamanhos e materiais).

Aplicação Lean/SMED:
Redesenho de partes móveis para reduzir ajustes manuais (Poka-Yoke).
Automação* parcial de regulagens críticas.
Envolvimento dos operadores em eventos Kaizen para sugestões de melhoria.

Resultados:
Redução de 30–60% no tempo de setup em diferentes linhas.
Maior confiabilidade nos cronogramas de produção.
Flexibilidade para atender demandas personalizadas de clientes e mercados regionais.

31

Lean em Alimentos
Nestlé 

* O que é Jidoka?



Autonomação, amálgama de autônomo e 
automação.

Significa "automação inteligente" ou "automação 
com toque humano“.

O conceito surgiu com a invenção de uma 
máquina de tear auto ativada, por Sakichi Toyoda 
(1867-1930) em 1890.

Capaz de interromper seu funcionamento 
automaticamente quando um fio se quebrasse.

Tear Toyota, 1906.

自働化Jidoka



Desafio:
Projetos de infraestrutura de grande porte (usinas, estádios e obras industriais) sofriam com 
desperdícios, falta de alinhamento entre equipes e cronogramas pouco confiáveis.

Aplicação Lean:
Introdução do Lean Construction em obras de usinas e plantas industriais.
Equipes multidisciplinares integradas ao processo de planejamento e execução.
Monitoramento visual do avanço das atividades (gestão à vista).

Resultados:
Redução de desperdícios de materiais.
Cumprimento de prazos com maior confiabilidade.
Melhoria no clima de colaboração entre diferentes contratadas e fornecedores.
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Lean Construction
Odebrecht Engenharia & Construção (Brasil)



Desafio:
Alta taxa de falhas em equipamentos de transporte e beneficiamento (correias transportadoras, 
britadores, escavadeiras hidráulicas).
Cada parada não planejada gerava perdas milionárias por hora, afetando o fluxo logístico até os 
portos.

Aplicação Lean/TPM:
Introdução de manutenção autônoma: operadores treinados para inspeções diárias e ajustes 
simples.
Monitoramento preditivo (sensores de vibração e temperatura em britadores e correias).
Padronização de rotinas de manutenção preventiva e gestão visual do status dos equipamentos.

Resultados:
Redução de 35% nas paradas não programadas em equipamentos críticos.
Aumento da disponibilidade das correias transportadoras de 82% para 92%.
Maior previsibilidade no escoamento de minério até os terminais portuários.
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Lean na Mineração
Vale (Brasil)



Casa do STP

Heijunka
Produção nivelada.

Estabilização do volume de 
produção através do 
sequenciamento do 
atendimento aos  pedidos.

平準化



Desafio:
Paradas frequentes em laminadores e fornos de coque, que comprometiam a estabilidade da 
produção de aço.
Necessidade de elevar o OEE (Overall Equipment Effectiveness) das linhas de laminação a 
quente.

Aplicação Lean/TPM:
Programas de Kaizen voltados à manutenção planejada.
Envolvimento dos operadores no diagnóstico de falhas, aplicando o princípio do “zero 
breakdowns”.
Poka-yokes de manutenção para reduzir erros em ajustes e lubrificação.
Indicadores de OEE usados como guia de priorização de melhorias.

Resultados:
OEE médio dos laminadores aumentou de 68% para 80%.
Redução de custos de manutenção corretiva em mais de 20%.
Ganho de confiabilidade no fornecimento de aço para setores automotivo e construção. 36

Lean na Siderurgia
ArcelorMittal (Global/Brasil)



Poka-Yoke

Dispositivo ou método à prova de erros.

Evita falhas humanas ou de processo.

Exemplos práticos:

Chip de celular, entrada USB, pontos de distribuição de gases 
medicinais em hospitais.
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ポカヨケ



Desafio:
Hospitais nos EUA enfrentam longas esperas em pronto-socorro e elevado risco de erros médicos 
por excesso de movimentação de pacientes e profissionais.

Aplicação Lean:
Introdução do Virginia Mason Production System (VMPS), inspirado no Sistema Toyota.
Mapeamento do fluxo de valor* do paciente para eliminar etapas redundantes.
Implantação de sistemas visuais e padronização de processos de enfermagem e exames.

Resultados:
Redução de 44% no tempo médio de atendimento em pronto-socorro.
Diminuição significativa de eventos adversos (erros de medicação).
Reconhecimento internacional como hospital-modelo em Lean Healthcare.
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Lean Healthcare
Virginia Mason Medical Center (EUA)

* O que é Value Stream 
Mapping (VSM)?



Value Stream Mapping (VSM)

Mapeamento de Fluxo de Valor 

Técnica que utiliza um diagrama para representar visualmente o fluxo de trabalho em um 
processo produtivo ou de serviço.

Foco na agregação de valor para o cliente, identificando atividades que contribuem para o 
produto e eliminando os desperdícios. 

Propósito é:

• Identificar desperdícios: visualizar e quantificar atividades que não agregam valor ao 
produto ou serviço, como transporte, estoque, espera, defeitos, etc. 

• Otimizar processos: eliminar ou reduzir os desperdícios, o VSM permite otimizar o fluxo de 
trabalho, tornando os processos mais eficientes, rápidos e com menor custo. 

• Melhorar a comunicação: utiliza símbolos padronizados, facilitando a comunicação entre 
os diferentes departamentos envolvidos no processo. 

• Visualizar o estado atual e futuro: cria-se um mapa do estado atual (as is) e um mapa do 
estado futuro (to be), definindo metas e ações para alcançar a melhoria. 39



Desafio:
Alto tempo de espera para realização de exames e baixa integração entre áreas clínicas e 
administrativas.

Aplicação Lean:
Implementação de Value Stream Mapping para identificar gargalos em fluxos de internação e 
exames laboratoriais.
Criação de care teams multidisciplinares com responsabilidades compartilhadas.
Adoção de células de atendimento próximas ao paciente (médico, enfermeiro e técnico 
trabalhando juntos).

Resultados:
Redução de até 50% no tempo de realização de exames laboratoriais.
Redução de custos operacionais em 20%.
Melhoria no índice de satisfação dos pacientes e colaboradores
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Lean Healthcare
ThedaCare (EUA)



Desafio:
Complexidade de fluxos no hospital, com riscos de atrasos e falhas em processos de internação e 
cirurgia.

Aplicação Lean:
Adaptação de conceitos Lean em processos assistenciais.
Monitoramento sistemático de riscos à segurança de pacientes e colaboradores.
Envolvimento ativo do paciente e familiares no cuidado (modelo de atenção centrado no 
paciente).

Resultados:
Redução de riscos associados à segurança do paciente.
Ganhos de eficiência no agendamento e preparo cirúrgico.
Modelo reconhecido como referência em gestão hospitalar na América Latina
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Lean Healthcare
Hospital Sírio-Libanês (Brasil)



Desafio:
Processos de matrícula demorados e burocráticos.
Estudantes enfrentavam filas, repetição de envio de documentos e prazos longos para conclusão 
da inscrição.

Aplicação Lean:
Mapeamento do fluxo de valor (Value Stream Mapping) no processo de matrícula.
Identificação de etapas redundantes (ex.: múltiplas verificações do mesmo documento).
Simplificação de formulários e integração de sistemas digitais.
Criação de indicadores de tempo de ciclo para cada etapa.

Resultados:
Redução de mais de 40% no tempo médio de matrícula.
Menor número de erros administrativos.
Melhoria na experiência do estudante (satisfação registrada em pesquisas internas)
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Lean na Educação
Universidade de St. Andrews (Reino Unido)



Desperdícios (Muda)
1. Superprodução
2. Espera
3. Transporte
4. Processamento excessivo
5. Estoques em excesso
6. Movimentação
7. Defeitos
8. Conhecimento não aproveitado
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7 desperdícios

3M do Lean

• Muda (Desperdício): atividades que não 
agregam valor.

• Mura (Desigualdade): variações e 
inconsistências nos processos.

• Muri (Sobrecarga): exigir além da capacidade de 
pessoas ou máquinas.

Desigualdade e sobrecarga geram desperdício.

O Lean combate não só o desperdício (Muda), mas também a variação (Mura) 
e a sobrecarga (Muri), que são muitas vezes as causas dos desperdícios 
visíveis.



Desafio:
Alta burocracia em serviços administrativos (solicitações de histórico, abertura de disciplinas, 
processos de bolsas).
Dificuldade de integração entre setores acadêmicos e administrativos.

Aplicação Lean:
Formação de equipes multifuncionais para revisar processos administrativos com base nos 
princípios Lean.
Implantação de Kaizen events para atacar problemas específicos (como filas em períodos de 
matrícula).
Uso de gestão visual e padronização de procedimentos para eliminar variações.

Resultados:
Redução de 60% no tempo de processamento de solicitações estudantis.
Maior integração entre setores acadêmicos e administrativos.
Melhoria significativa na satisfação dos alunos e maior engajamento de servidores 
administrativos.
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Lean na Educação
Universidade de Central Oklahoma (EUA) 



Desafio:
Pressão de fintechs com soluções rápidas e digitais.
Processos de abertura de conta e concessão de crédito eram lentos e fragmentados.

Aplicação Lean:
Adoção do modelo Lean + Agile, com equipes multidisciplinares para redesenhar processos 
bancários.
Automação de etapas documentais e uso de análise de risco em tempo real.
Foco no princípio de valor do cliente: experiência simples, rápida e sem burocracia.

Resultados:
Redução do tempo de abertura de conta de 5 dias para menos de 10 minutos.
Aprovação de crédito pessoal em minutos, de forma totalmente digital.
Posicionamento do ING como um dos bancos mais inovadores da Europa
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Lean em Serviços Financeiros
ING Bank (Holanda) 



Desafio:
Processos de análise de crédito corporativo eram burocráticos e lentos, envolvendo várias áreas e 
validações repetitivas.
O tempo médio de aprovação de crédito chegava a semanas, o que comprometia a 
competitividade frente a bancos digitais.

Aplicação Lean:
Mapeamento do fluxo de valor (VSM) para identificar gargalos e redundâncias no processo.
Simplificação do fluxo de aprovação, com digitalização de documentos e automação de análises 
básicas.
Criação de células de trabalho multidisciplinares (análise, risco e atendimento).

Resultados:
Redução do tempo médio de aprovação de crédito de 15 dias para menos de 48 horas.
Aumento da satisfação dos clientes corporativos.
Melhoria na eficiência interna, liberando analistas para atividades mais estratégicas
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Lean em Serviços Financeiros
Banco Itaú Unibanco (Brasil) 



Desafio:
A BBC precisava modernizar rapidamente suas plataformas digitais (sites e aplicativos de 
streaming).
Havia excesso de retrabalho e longos tempos de entrega de novas funcionalidades.

Aplicação Lean IT:
Integração de Scrum + Kanban digital para gerir múltiplos times de TI.
Mapeamento de fluxo de valor para reduzir etapas de aprovação e burocracia.
Cultura de melhoria contínua com retrospectivas e indicadores visuais.

Resultados:
Redução de 60% no tempo de entrega de novas funcionalidades.
Maior engajamento de equipes de desenvolvimento.
Aumento da satisfação dos usuários com plataformas digitais mais ágeis
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Lean IT
BBC (Reino Unido) 



Scrum é um framework ágil de gestão de projetos, muito 
usado no Lean IT e no desenvolvimento de software, mas 
aplicável a outros tipos de projetos também.
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Lean IT

Kanban Digital é um quadro virtual usado para visualizar, 
organizar e controlar o fluxo de trabalho de TI.

Representa as tarefas como cartões digitais, que passam por 
colunas que indicam etapas do processo.

Objetivos no contexto Lean IT

• Gestão visual do trabalho

• Fluxo puxado (Pull)

• Redução de desperdícios (muda) 

• Melhoria contínua 



Desafio:
Rapidez na entrega de novos recursos do app sem comprometer estabilidade.
Necessidade de escalar equipes de TI mantendo autonomia e alinhamento.

Aplicação Lean IT:
Modelo organizacional inspirado em Lean e Agile.
Uso extensivo de Kanban digital para visualizar gargalos e fluxos de entrega.

Resultados:
Entregas contínuas em ciclos curtos (continuous delivery).
Maior capacidade de inovação em funcionalidades de música personalizada.
Estrutura de TI reconhecida como referência mundial em Lean-Agile
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Lean IT
Spotify (Suécia) 



Desafio:
Processos de desenvolvimento de sistemas bancários eram lentos, com excesso de 
documentação e falhas de integração.
Atrasos comprometiam a agilidade em programas sociais e novos serviços digitais.

Aplicação Lean IT:
Implantação de metodologias ágeis integradas ao Lean.
Criação de células ágeis para desenvolvimento de sistemas prioritários (como aplicativos 
bancários).
Padronização de pipelines de entrega com automação de testes.

Resultados:
Redução de prazos de desenvolvimento de meses para semanas.
Aumento da confiabilidade dos sistemas críticos.
Mais rapidez na entrega de serviços digitais para milhões de usuários
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Lean IT
Caixa Econômica Federal (Brasil) 



Desafio:
Longas filas e tempos de espera em serviços de emissão de carteira de motorista e registro de 
veículos.
Processos manuais e falta de padronização entre agências locais.

Aplicação Lean:
Implementação de eventos Kaizen com servidores públicos para redesenhar processos de 
atendimento.
Introdução de gestão visual para monitorar tempos de espera em tempo real.
Padronização dos fluxos de atendimento entre diferentes agências.

Resultados:
Redução de 50% no tempo médio de atendimento em agências do DMV.
Maior satisfação dos cidadãos com os serviços públicos.
Criação de uma cultura interna de melhoria contínua
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Lean Government
Estado de Oregon (EUA) 



Desafio:
Empresas e cidadãos enfrentavam longos prazos para emissão de alvarás de funcionamento e 
licenças urbanísticas.
Processo altamente burocrático, com etapas repetitivas e falta de integração entre secretarias.

Aplicação Lean:
Mapeamento de fluxo de valor para identificar gargalos e redundâncias.
Digitalização de documentos e unificação de etapas antes feitas em órgãos separados.
Adoção de indicadores de tempo de ciclo para monitorar a eficiência.

Resultados:
Redução do prazo médio para emissão de alvarás de 180 dias para menos de 30 dias.
Diminuição significativa de deslocamentos e custos para cidadãos e empresas.
Reconhecimento nacional como boa prática em desburocratização
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Lean Government
Prefeitura de Fortaleza (Brasil) 



Desafio:
Suprimento das fábricas da Toyota exigia altíssima confiabilidade, com risco de paradas por falta 
de peças.
Necessidade de operar com estoques mínimos.

Aplicação Lean:
Just-in-Time (JIT) para abastecimento direto na linha de produção.
Milk runs com fornecedores locais para evitar grandes estoques.
Sistemas de rastreamento em tempo real (Kanban eletrônico).

Resultados:
Redução drástica de estoques (menos de 2 dias de cobertura em algumas linhas).
Cadeia de suprimentos altamente confiável, mesmo em operações globais.
Modelo de logística enxuta reconhecido como benchmark mundial
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Lean Logistics
Toyota Logistics (Japão e Global) 



Sistema logístico de transporte programado e 
cíclico, em que um mesmo veículo percorre 
uma rota fixa para coletar e/ou entregar 
materiais em diferentes pontos (fornecedores 
ou clientes).

O nome vem da analogia com o antigo serviço 
de entrega de leite (“milk delivery”), onde um 
caminhão passava em várias casas entregando 
e coletando garrafas vazias em um único 
percurso.
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O que é Milk Run?



Características principais:

• Roteiro fixo e regular: o veículo tem uma rota definida 
(coleta em fornecedores ou entrega a clientes).

• Coletas/entregas frequentes: pequenas quantidades em 
intervalos curtos (em vez de grandes lotes).

• Veículo sempre carregado: otimização da capacidade, 
evitando viagens com caminhões vazios.

• Integração com JIT (Just-in-Time): materiais chegam 
exatamente quando são necessários, reduzindo 
estoques.
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Exemplo prático de Milk Run



1. Redução de desperdícios (Muda)

• Sem Milk Run: fornecedores entregam em horários e volumes descoordenados, excesso de 
transporte, veículos subutilizados e estoques desnecessários.

• Com Milk Run: um veículo percorre uma rota fixa e programada, coletando ou entregando materiais 
de vários pontos em sequência, caminhões cheios, menos viagens, menos movimentação 
redundante.

Isso elimina desperdícios de transporte, espera e estoques excessivos.

2. Produção Puxada (Pull System)

• Sistema puxado: o transporte é feito de acordo com a demanda real da produção, e não por 
previsões ou “lotes grandes”.

• Os materiais são entregues em intervalos regulares e em quantidades menores, alinhado ao 
conceito Just-in-Time (JIT).
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Milk Run



3. Fluxo Contínuo

• Estabelece um ritmo previsível de abastecimento: peças chegam no momento certo, sem 
interrupções na produção.

• Reduz riscos de falta de material e evita estoques intermediários.

4. Integração na Cadeia de Suprimentos

• Melhora a coordenação entre fornecedores e montadoras/distribuidores.

• Em vez de fornecedores trabalharem de forma isolada, o transporte é organizado como parte de um 
fluxo de valor integrado.
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Milk Run



Desafio:
Alto custo logístico na distribuição nacional.
Rotas de transporte longas, com muitos veículos rodando abaixo da capacidade total.

Aplicação Lean:
Roteirização otimizada com sistemas Lean + TI.
Implantação de milk run (coletas programadas e consolidadas).
Gestão visual de carregamentos e monitoramento em tempo real.

Resultados:
Redução de 60 milhões de milhas rodadas por ano.
Economia de milhões de litros de combustível.
Redução expressiva de emissões de CO₂ (ganho ambiental)
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Lean Logistics
Walmart (EUA) 



Desafio:
Centros de distribuição regionais estavam sobrecarregados com estoques intermediários.
Lead time elevado na entrega para clientes globais.

Aplicação Lean:
Implantação de crossdocking em hubs estratégicos, eliminando armazenagem desnecessária.
Kanban eletrônico para sincronizar estoques com a demanda real do cliente.
Reorganização de layout para reduzir movimentações internas.

Resultados:
Redução de 25% nos estoques intermediários.
Lead time de entrega melhorado em 30%.
Aumento da acuracidade na previsão de demanda dos clientes
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Lean Logistics
DHL Supply Chain (Global)



Desafio:
Alto volume diário de pedidos, com riscos de erro e atraso no picking manual.

Aplicação Lean:
Implantação de voice picking: operadores recebem instruções de coleta por fones de ouvido, 
confirmando cada item por voz.
Uso de pick-to-light: luzes indicam a localização exata dos produtos, eliminando buscas 
desnecessárias.
Reorganização de layout com base no princípio Lean de fluxo contínuo, colocando itens de maior 
giro em áreas de fácil acesso.

Resultados:
Redução de até 30% no tempo de separação de pedidos.
Erros de picking praticamente eliminados.
Aumento da produtividade por operador, mesmo em picos de demanda como Black Friday
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E-commerce
Amazon



Sistema baseado em dispositivos luminosos (LEDs) instalados nas prateleiras, racks ou caixas 
onde ficam os produtos.

Quando um pedido é lançado no sistema, a luz se acende no local do item a ser coletado.

O operador pega a quantidade indicada e confirma a coleta pressionando um botão no próprio 
dispositivo.
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Pick-to-Light



Desafio:
Expansão rápida do e-commerce e necessidade de garantir entregas em 1 ou 2 dias.
Processos manuais de separação e embalagem geravam gargalos em grandes volumes.

Aplicação Lean:
Introdução de sistemas de roteirização eficiente dentro dos CDs para reduzir deslocamentos dos 
operadores.
Implementação de wave picking (separação em ondas, agrupando pedidos semelhantes).
Gestão visual e padronização dos postos de embalagem para reduzir erros e retrabalhos.

Resultados:
Redução de 25% no tempo médio de preparação dos pedidos
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E-commerce
Mercado Livre (Brasil/América Latina) 



Desafio:
Cada minuto de uma aeronave parada em solo (turnaround time) representa perda de receita.
Inspeções e trocas de peças críticas eram demoradas, impactando na pontualidade dos voos.

Aplicação Lean:
Implantação de SMED (Single-Minute Exchange of Die) adaptado para manutenção: separação de 
atividades “com aeronave parada” e “com aeronave em operação”.
Padronização de checklists de manutenção preventiva.
Gestão visual de ferramentas e peças de reposição para reduzir buscas.

Resultados:
Redução de 25% no tempo de inspeção em solo.
Melhoria da taxa de pontualidade (on-time performance).
Aumento da confiabilidade da frota sem comprometer segurança
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Aeronáutica
Southwest Airlines (EUA) 



Desafio:
Projetos de manutenção em aeronaves executivas e comerciais tinham alto tempo de ciclo, com 
gargalos em troca de componentes e inspeções de rotina.

Aplicação Lean:
Introdução de células de manutenção enxutas, reorganizando fluxo de trabalho.
Implantação de TPM (Total Productive Maintenance) em oficinas de componentes (motores e 
sistemas hidráulicos).
Treinamento multifuncional de equipes de manutenção para aumentar flexibilidade.

Resultados:
Redução de até 30% no lead time de manutenção programada.
Maior disponibilidade de aeronaves para clientes.
Ganho de competitividade no mercado de MRO internacional
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Aeronáutica
Embraer (Brasil) 



Prática clássica do Lean Manufacturing em contextos como TPM e células de trabalho enxutas.
Eliminação de gargalos: se apenas uma pessoa sabe executar determinada tarefa, o processo fica 
vulnerável. Com operadores multifuncionais, o fluxo não para em caso de ausência ou sobrecarga.
Flexibilidade operacional: equipes podem se revezar em diferentes atividades (inspeção, ajustes, 
lubrificação, troca rápida de ferramentas), garantindo maior adaptabilidade a variações de demanda.
Redução de desperdícios (muda): menos tempo de espera por técnicos especializados, menos 
movimentação desnecessária de pessoal e maior aproveitamento do tempo produtivo.
Cultura de melhoria contínua: operadores mais capacitados identificam problemas antes que se 
tornem falhas graves.

Como funciona na prática:
Treinamento cruzado (cross training): operadores aprendem diferentes funções dentro da célula de 
manutenção.
• Manutenção autônoma: operadores de produção são treinados para realizar inspeções básicas e 

pequenas manutenções (limpeza, reapertos, lubrificação).
• Rodízio de tarefas: promove engajamento e desenvolve competências múltiplas na equipe
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Por que o treinamento multifuncional é Lean?



Desafio:
A empresa possui milhares de turbinas eólicas em operação na Europa.
Problemas recorrentes com falhas inesperadas em turbinas, gerando perda de produção e altos 
custos de manutenção corretiva.

Aplicação Lean/TPM:
Implantação de manutenção preditiva e autônoma em turbinas.
Equipes locais capacitadas para realizar inspeções rápidas e intervenções simples, sem 
depender sempre de técnicos especializados.
Padronização de rotinas de inspeção e checklists visuais.

Resultados:
Redução de 20% nos custos de manutenção.
Aumento da disponibilidade das turbinas em 10%.
Maior previsibilidade de geração de energia, especialmente em parques eólicos offshore

66

Energia
Iberdrola (Espanha) 



Desafio:
Usinas hidrelétricas antigas tinham alta taxa de falhas em turbinas e sistemas auxiliares.
A manutenção corretiva aumentava paradas não programadas e custos.

Aplicação Lean/TPM:
Criação de rotinas de manutenção preventiva padronizadas.
Introdução de TPM em turbinas e geradores: operadores passaram a participar de inspeções 
diárias, lubrificação e ajustes simples.
Uso de ferramentas Lean (Kaizen, 5S e gestão visual) para organizar oficinas de manutenção.

Resultados:
Redução de 30% nas paradas não planejadas das turbinas.
Aumento da confiabilidade na produção de energia.
Redução de desperdícios de tempo e materiais em oficinas de manutenção.
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Energia
Eletrobras (Brasil) 



5S
Objetivo particularConceitoJaponêsSenso de

Eliminar do espaço de trabalho o que seja inútilSeparar o necessário do desnecessário整理, Seiri1

Organizar o espaço de trabalho de forma eficazColocar cada coisa em seu devido lugar整頓, Seiton2

Melhorar o nível de limpezaLimpar e cuidar do ambiente de trabalho清掃, Seisō3

Regras a serem seguidas.Criar normas/"standards"清潔, Seiketsu4

Incentivar melhoria contínuaTodos ajudam躾, Shitsuke5



Desafio:
Desenvolvimento de novos medicamentos demandava longos ciclos de testes laboratoriais e 
clínicos, aumentando custos e atrasando lançamentos.

Aplicação Lean:
Uso de Value Stream Mapping (VSM) para mapear fluxos de P&D, identificando gargalos entre as 
etapas de laboratório, regulação e testes clínicos.
Implantação de gestão visual para priorizar projetos e eliminar esperas entre análises.
Aplicação de eventos Kaizen para encurtar prazos de validação e reduzir retrabalhos em 
documentação regulatória.

Resultados:
Redução de 20% no tempo médio de ciclo em projetos de P&D.
Menor custo de desenvolvimento por medicamento.
Aumento da taxa de sucesso em submissões regulatórias
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Farmacêutica
Pfizer (Global) 



Desafio:
Processos complexos de produção em biotecnologia tinham baixa previsibilidade e alta taxa de 
variabilidade.
Estoques intermediários eram elevados para “cobrir” falhas e atrasos.

Aplicação Lean:
Implantação de Total Productive Maintenance em biorreatores e equipamentos críticos.
Uso de padronização e 5S em laboratórios de controle de qualidade.
Integração do Lean com Six Sigma para reduzir variação em processos sensíveis.

Resultados:
Aumento da confiabilidade e disponibilidade de equipamentos críticos.
Redução de 30% nos estoques intermediários em fábricas.
Ciclos produtivos mais curtos e maior flexibilidade para atender demandas globais
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Farmacêutica
Roche (Suíça) 



Desafio:
A moda tradicional trabalhava com coleções sazonais (2 por ano), resultando em grandes 
estoques encalhados.
A Zara queria oferecer novidades constantemente sem acumular excedentes.

Aplicação Lean:
Estrutura de produção e logística baseada no Just-in-Time.
Coleções em pequenos lotes, lançadas semanalmente nas lojas.
Integração digital entre lojas e centros de distribuição: feedback imediato.
Estoque baixo, reposição rápida, encurtamento do ciclo de design → produção → loja.

Resultados:
Capacidade de lançar novas peças em até 2 semanas após a concepção.
Redução drástica de estoques encalhados.
Cliente sempre encontra novidades, aumentando a frequência de visitas às lojas
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Moda
Zara (Inditex – Espanha) 



Desafio:
Cadeia de suprimentos global longa e complexa, com riscos de excesso de estoque e pressões 
por sustentabilidade.

Aplicação Lean:
Planejamento colaborativo com fornecedores estratégicos, aplicando princípios de produção 
puxada pela demanda real.
Redução de estoques intermediários por meio de crossdocking em centros de distribuição.
Iniciativas Lean + Green: menor desperdício de tecidos e maior reaproveitamento de materiais.

Resultados:
Estoques mais enxutos e giro mais rápido de mercadorias.
Redução de perdas por excesso de produção.
Melhoria da imagem da marca em relação à sustentabilidade, sem perder velocidade de resposta 
ao mercado
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Farmacêutica
H&M (Suécia)



É uma estratégia logística em que as mercadorias não ficam armazenadas no centro de 
distribuição (CD), mas sim recebidas e rapidamente transferidas para veículos de saída, 
seguindo direto para os pontos de venda ou clientes finais.

Ou seja, o CD funciona como uma “plataforma de transbordo” em vez de um armazém 
tradicional.

O Crossdocking é Lean porque elimina estoques intermediários, reduz custos de armazenagem, 
aumenta a velocidade do fluxo e mantém a operação puxada pela demanda real , princípios 
fundamentais do Pensamento Enxuto aplicados à logística.
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O que é Crossdocking?



Eliminação de desperdícios
Lean: foca em identificar e eliminar os sete desperdícios clássicos 
(muda), excesso de transporte, movimentação, espera, estoques, 
retrabalho, superprodução e processos desnecessários.
Indústria 4.0: tecnologias como sensores IoT, Big Data e analytics 
permitem monitorar operações em tempo real, identificando 
gargalos e perdas invisíveis ao olho humano.
Sinergia: I4.0 amplia a capacidade do Lean de enxergar e atacar 
desperdícios.
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Principais sinergias Lean e Indústria 4.0



Qualidade
Lean: promove Jidoka (autonomação) e Poka-Yoke (à prova de 
erros), garantindo qualidade na origem.
Indústria 4.0: ferramentas como Machine Learning, visão 
computacional e inspeção automática identificam defeitos 
precocemente e evitam que cheguem ao cliente.
Sinergia: Lean define o princípio, I4.0 oferece a tecnologia para 
elevar a qualidade.
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Principais sinergias Lean e Indústria 4.0



Fluxo contínuo
Lean: organiza processos em células de trabalho e sistemas 
puxados (pull), evitando estoques intermediários e interrupções.
Indústria 4.0: integração digital e automação permitem sincronizar 
cadeias de suprimento e criar fluxos quase em tempo real.
Sinergia: I4.0 potencializa o fluxo contínuo idealizado pelo Lean.
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Principais sinergias Lean e Indústria 4.0



Flexibilidade
Lean: obtida via operadores multifuncionais, setups rápidos 
(SMED) e células produtivas adaptáveis.
Indústria 4.0: robôs colaborativos (cobots), manufatura aditiva 
(impressão 3D) e sistemas ciberfísicos aumentam a agilidade para 
personalizar e mudar volumes.
Sinergia: juntas, permitem responder mais rápido às variações de 
demanda.
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Principais sinergias Lean e Indústria 4.0



Melhoria contínua (Kaizen)
Lean: baseia-se na participação das pessoas, ciclos PDCA e 
cultura de aprendizado incremental.
Indústria 4.0: gêmeos digitais, simulações e análise de dados 
aceleram o ciclo de experimentação e aprendizado.
Sinergia: I4.0 fornece dados e simulações, Lean fornece a 
mentalidade de aprendizado contínuo.
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Principais sinergias Lean e Indústria 4.0



Pilares conceituais
Lean: simplicidade, baixo custo, uso mínimo de recursos, foco em 
eliminar desperdícios visíveis.
Indústria 4.0: uso intensivo de tecnologias digitais (IoT, Big Data, 
Inteligência Artificial), alto investimento em automação.
Contradição: enquanto o Lean busca soluções simples e de baixo 
custo, a Indústria 4.0 pode introduzir complexidade e altos 
investimentos.
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Contradições Lean 4.0



Pessoas vs. Automação
Lean: pessoas no centro, valorização do conhecimento tácito, 
empowerment dos operadores.
Indústria 4.0: forte ênfase na automação, digitalização e 
algoritmos substituindo tomadas de decisão humanas.
Contradição: risco de perda do papel ativo do trabalhador, que no 
Lean é essencial para o Kaizen (melhoria contínua).
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Contradições Lean 4.0



Flexibilidade vs. Padronização Digital
Lean: flexibilidade operacional via células de trabalho 
multifuncionais e operadores treinados.
Indústria 4.0: processos automatizados e algoritmizados podem 
criar rigidez, dificultando adaptações rápidas se não forem bem 
projetados.
Contradição: a digitalização pode reduzir a autonomia e 
improvisação que o Lean valoriza.
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Contradições Lean 4.0



Investimento vs. Desperdício
Lean: evitar desperdícios e reduzir custos.
Indústria 4.0: exige altos investimentos em sensores, robótica, 
sistemas de dados.
Contradição: a busca pela digitalização pode gerar “desperdício 
tecnológico” se o retorno não for claro.
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Contradições Lean 4.0



Transparência vs. Complexidade
Lean: transparência via gestão visual simples (Kanban, Andon, 
Gemba).
Indústria 4.0: dashboards complexos, big data, inteligência 
artificial.
Contradição: excesso de informação pode gerar complexidade 
desnecessária, contrastando com a clareza buscada no Lean.
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Contradições Lean 4.0



Lean e Indústria 4.0 podem atuar de forma sinérgica. 
O Lean dá a filosofia de gestão (foco no valor, eliminação de 
desperdícios, respeito às pessoas).
A Indústria 4.0 traz as tecnologias habilitadoras que amplificam 
esses princípios.
Juntas, permitem organizações mais ágeis, confiáveis e 
competitivas.
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Síntese
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Comparações Lean e I4.0
Indústria 4.0Lean ThinkingAspecto
Intensivo uso de tecnologias digitais, 
automação, Big Data e IoT.

Simplicidade, baixo custo, foco na 
eliminação de desperdícios visíveis.

Pilares conceituais

Ênfase em automação, algoritmos e 
máquinas inteligentes.

Ênfase em pessoas, empowerment, 
melhoria contínua (Kaizen).

Pessoas vs. Automação

Processos digitalizados e 
algoritmizados, com risco de rigidez.

Equipes multifuncionais, adaptação
rápida a mudanças.

Flexibilidade vs. 
Padronização digital

Altos investimentos em tecnologias, 
risco de 'desperdício tecnológico'.

Busca por soluções enxutas e de baixo 
custo.

Investimento vs. 
Desperdício

Dashboards complexos, Big Data, risco
de sobrecarga de informação.

Gestão visual simples (Kanban, Andon, 
Gemba).

Transparência vs. 
Complexidade



Lean 4.0 pode ser entendido como uma evolução do pensamento 
enxuto no contexto da transformação digital.
É a sinergia entre filosofia Lean e tecnologias da Indústria 4.0, em 
que:

O Lean fornece a mentalidade de melhoria contínua, simplicidade e foco 
em valor.
A Indústria 4.0 fornece as ferramentas tecnológicas para ampliar a 
eficiência, automação e capacidade analítica.

Em outras palavras: Lean 4.0 é usar tecnologias digitais não como 
substituto, mas como catalisador do pensamento enxuto.
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Definição de Lean 4.0



5S: organização do ambiente de trabalho.
Andon: sinal visual ou sonoro de status ou problema.
Células de Trabalho: arranjo físico em células para fluxo contínuo.
Fluxo Contínuo: processos integrados sem interrupções.
Gemba: local onde o trabalho acontece, chão-de-fábrica.
Heijunka: nivelamento da produção.
Jidoka: automação com autonomia para parar em caso de defeito.
Just-in-Time (JIT): produzir apenas o necessário, na hora certa.
Kaizen: melhoria contínua.
Kanban: sistema visual de controle de fluxo.
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Mini dicionário Lean



Layout Celular: disposição de máquinas em formato U para eficiência.
Lean 4.0: integração do pensamento Lean com tecnologias da Indústria 4.0.
Lean Construction: aplicação do Lean na construção civil.
Lean Government: aplicação do Lean no setor público.
Lean Healthcare: aplicação do Lean em hospitais e saúde.
Lean IT: aplicação do Lean em tecnologia da informação.
Lean Logistics: aplicação do Lean em transporte e armazenagem.
Milk Run: coleta/entrega programada em rota fixa.
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Mini dicionário Lean



Muda: desperdício, atividades que não agregam valor.
Mura: desigualdade, variações e inconsistências nos processos.
Muri: sobrecarga, exigir além da capacidade de pessoas ou máquinas.
Poka-Yoke: dispositivo à prova de erros.
Produção Puxada (Pull): produção baseada na demanda real.
SMED: single minute exchange of die, troca rápida de ferramentas/setup.
Takt Time: ritmo de produção ditado pela demanda do cliente.
TPM: Total Productive Maintenance, manutenção produtiva total.
VSM: Value Stream Mapping, mapeamento do fluxo de valor.
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