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Da manufatura para o mundo

Nos anos 1980-1990, Lean foi consolidado como alternativa superior a produ¢cao em massa.

Rapidamente, setores perceberam que os principios enxutos nao eram restritos ao chao de
fabrica.
Exemplos de pioneiros fora da manufatura:

Saude (hospitais nos EUA e Reino Unido).

Construcao civil (Last Planner System).

Servigcos (bancos, call centers).

Resultado: Lean se consolidou como mentalidade de gestao universal.



Por gue Lean se tornou global

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

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

Resultados comprovados: reducao de lead time, custos e aumento
da satisfacao do cliente.

Adaptacao cultural: cada setor traduziu os principios Lean para sua
realidade.

Conclusao: Lean nao é apenas uma metodologia, mas uma forma de
pensar e gerir organizagoes.
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Os cinco principios do Lean Thinking

Formulados por James P. Womack e Daniel T.

Jones (1996): I m i N I

1. Valor (Value) ' r E\ AL]DADE
Fluxo de Valor (Value Stream) =i ENYU TA
Fluxo Continuo (Flow) l H l H F\i NG

Producao Puxada (Pull) VAS EMPRESAS

LEAN THINKING
ELIMINE O DESPERDICIO
E CRIE RIQUEZA

o~ LD

Perfeicao (Perfection)

James P Womack Tarmes B otk
and Daniel T.Jones ez ™ Daniel T Jones  swcasso

Aurthors of 8¢ Macdaae Tt € ororesd the Worl!




1. Valor

Conceito: definido do ponto de vista do cliente final, ndo da empresa.

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

Exemplos praticos:

 Manufatura: uma montadora de automoveis identifica que o cliente valoriza mais
economia de combustivel e seguranca do que poténcia maxima. A empresa prioriza
tecnologias como motores hibridos e sistemas de assisténcia ao condutor.

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

* Servicos de saude: um hospital percebe que os pacientes dao valor ao tempo de espera
reduzido para exames, e amplia horarios para atender mais rapidamente.



2. Fluxo de Valor

Conceito: mapear todas as etapas do processo, desde o pedido do cliente até
a entrega do produto ou servico.

Objetivo: identificar atividades que agregam valor, as que nao agregam mas
sao necessarias (restricoes legais, por exemplo) e as que nao agregam e devem
ser eliminadas (desperdicios).

Ferramenta mais utilizada: Value Stream Mapping (VSM).
Exemplos praticos:

* Manufatura: Mapear o processo de fabricacao de uma peca e identificar que
30% do tempo total € gasto esperando a proxima etapa de producao.

e Logistica: Em um armazém, perceber que o picking de pedidos envolve
deslocamentos repetitivos por ma organizacao dos estoques; reorganizar o
layout reduz tempo e distancia percorrida.



3. Fluxo Continuo

Conceito: apos eliminar desperdicios, organizar o processo para que o trabalho
flua sem interrupcoes, esperas ou retrabalhos.

Quanto mais o produto ou servico “flui” de maneira ininterrupta, menor o tempo
total de entrega (lead time).

Exemplos praticos:

 Manufatura: Implantar células de producao em formato “U” para que as
pecas avancem de estacdo em estacao sem filas ou espera por lote completo.

* Logistica: No abastecimento hospitalar, reorganizar o processo para que
medicamentos cheguem diretamente do fornecedor para a farmacia central,
sem necessidade de armazenagem intermediaria.

e Servicos: Em um laboratdrio de analises clinicas, reorganizar o fluxo de
amostras para que sejam processadas em sequéncia direta, evitando paradas
desnecessarias entre etapas.



4. Producao Puxada

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

Baseia-se no principio de que € melhor reagir a necessidade real do cliente do
que prever grandes quantidades com base em estimativas incertas.

Sistema tipico: Kanban.
Exemplos praticos:

 Manufatura: Uma fabrica de modveis so inicia a producao quando o pedido é
confirmado pelo cliente, personalizando medidas e acabamentos.

* Logistica: Um e-commerce s6 reabastece o estoque de um item quando as
vendas atingem o ponto de reposicao definido pelo Kanban.

* Saude: Reposicdo de medicamentos em enfermarias baseada no consumo
real diario, evitando vencimentos e excesso de estoque.



5. Perfeicao

Conceito: Lean ndo é um projeto com inicio e fim, mas um processo continuo.

Sempre que se elimina um desperdicio, surge a oportunidade de identificar e
eliminar outro. A meta é aproximar-se constantemente de processos sem perdas
e que entreguem o maximo de valor.

Exemplos praticos:

 Manufatura: Uma montadora que ja reduziu o Takt time de producao de um
carro de 4 para 3:30 min continua buscando reduzir para menos de 3 minutos
sem comprometer a qualidade.

* Logistica: Um operador logistico que ja reduziu de 3 para 2 dias o prazo de
entrega, busca chegar a 24 horas ou menos, mantendo confiabilidade.

e Servicos: Um call center que ja 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.



O TPS e formado por quatro regras

* Todo trabalho deve ser altamente especificado em termos de conteudo,
sequéncia, tempo e resultado.

* Todarelacao cliente-fornecedor (interno e externo) deve ser direta, com
canais definidos e claros.

* Ofluxo de trabalho e de processo para todos os produtos e servicos deve
ser simples e direto.

 Qualquer melhoria deve ser feita pelo método cientifico, sob a
coordenacao de um orientador e no nivel mais baixo da organizacao.
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Casos de Sucesso

Exemplos da aplicacao do STP em diversas industrias.



Lean em Eletronicos
Dell

Desafio: Reduzir estoques de PCs e atender pedidos personalizados.

Aplicacao Lean:
Producao puxada®*: montagem so inicia apos o pedido do cliente.
Reducao de estoques intermediarios por meio de Just-in-time (JIT)** com fornecedores
proximos as fabricas.
Layout celular*** para montar computadores em poucas horas.

Resultado:
Ciclo de entrega muito mais curto (dias em vez de semanas).
Estoques reduzidos, menor obsolescéncia de hardware.
Modelo serviu de benchmark para toda a industria de PCs nos anos 1990-2000.

* O gue é Producao puxada? ** O que € Just-in-time (JIT)? *** O que é Layout celular ?
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Sistema de Producao Puxada (pull system)

Conceito: produzir apenas sob demanda, evitando
estoques excessivos e desperdicio de recursos. Empurrada
Baseia-se no principio de que é melhor reagir a -

necessidade real do cliente do que prever grandes
quantidades com base em estimativas incertas.

Puxada

R

* Manufatura: Uma fabrica de mdveis sd inicia a producao quando o pedido é confirmado pelo
cliente, personalizando medidas e acabamentos.

Exemplos praticos:

* Logistica: Um e-commerce so reabastece o estoque de um item quando as vendas atingem o
ponto de reposicao definido pelo Kanban.

 Saude: Reposicao de medicamentos em enfermarias baseada no consumo real diario,
evitando vencimentos e excesso de estoque.
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Justin Time

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

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

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




Trabalho em Ceélula

Organizacao do layout em formato de
célula para que produtos ou familias de
produtos fluam de forma continua.

Reduz movimentacao e estoques
intermediarios.

Exemplo pratico:

Em uma fabrica de bicicletas, posicionar
corte, solda, pintura e montagem
proximos em célula reduz transportes
desnecessarios e acelera o fluxo.

ANTES

o
-

v

DEPOIS
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Lean em Eletronicos
Apple

Desafio:

A Apple trabalha com ciclos curtos de inovacao (lancamento anual de iPhones, iPads e
Macs).

Isso gera alto risco de obsolescéncia rapida e necessidade de adaptacao agil da
producéo.

Aplicacao Lean:
Implementacao de 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 langcamento de novos produtos.
Reducao de estoques e perdas de componentes obsoletos.

Capacidade de reagir a mudancas de demanda (ex.: aumento repentino nas vendas do
iPhone 14 Pro em 2022, quando o modelo basico vendeu menos que o esperado).

*O que é



Cellular Flow Flexible Layout
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Layout celular trata da disposicao fisica de maquinas, l / \ /
equipamentos e pessoas. ¥ & % = ’

Cada célula é organizada de forma que as etapas do ""i Pack Inspact prik [ | Test
processo produtivo figuem préximas e em sequéncia

légica, permitindo que o produto “flua” com minimo de

movimentacao, transporte e espera.

A flexibilidade nas celulas de producao é um conceito central do Lean Manufacturing, porque
conecta diretamente os principios de fluxo continuo, eliminacdo de desperdicios e foco no cliente.

Normalmente, as células tém formato em U ou linha continua curta, favorecendo visibilidade,
ergonomia e cooperacao entre operadores.

Sao arranjos fisicos e organizacionais onde 0s recursos (maquinas, pessoas, ferramentas) sdo
dispostos de forma proxima e sequencial.

O objetivo é permitir que o fluxo do produto seja continuo, sem interrupcdes e sem estoques
intermediarios.
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Lean em Eletronicos
Samsung

Desafio: Grande portfolio de produtos (smartphones, TVs, semicondutores). Concorréncia
exige lancamentos constantes e eficiéncia maxima.

Aplicacao Lean:

* Montagem enxuta com automacao flexivel, permitindo alternar rapidamente entre diferentes
modelos de smartphones na mesma linha.

e Sistema Kanban eletrénico para sincronizar estoques com demanda real de filiais globais.
* Integracao da filosofia Lean com Lean Six Sigma* para melhoria continua.

Resultados:

* Reducao significativa de lead time no langamento de novos produtos.

* Estoques menores em comparagcao com concorrentes tradicionais.

* Maior confiabilidade da cadeia global de suprimentos, especialmente no segmento de
semicondutores.

* O que € Lean Six Sigma?
18



O queé ?

Metodologia que integra o Lean (eliminacao de desperdicios, foco no valor) com o Six Sigma
(reducao de variabilidade e defeitos).

Objetivo: processos mais ageis, estaveis e de alta qualidade.

Estrutura-se em projetos de melhoria continua, seguindo o ciclo DMAIC:
* Define (Definir)

Measure (Medir)

Analyze (Analisar)

Improve (Melhorar)

Control (Controlar)

Exemplo pratico:
Uma industria eletrénica aplica Lean Six Sigma para reduzir defeitos de montagem em placas
de circuito. Resultado: queda de 30% no retrabalho em seis meses.



SiX Sigma

A génese na Motorola (1986)
Criador: Bill Smith, engenheiro da Motorola.

Contexto:

A empresa sofria com altos indices de defeitos em produtos eletronicos.

O objetivo era reduzir drasticamente a variabilidade dos processos de manufatura.
Conceito-chave: atingir uma performance de maximo 3,4 defeitos por milhao de
oportunidades (DPMO), ou seja, um nivel de qualidade quase perfeito.

Resultados iniciais:
Motorola ganhou o Prémio Nacional de Qualidade Malcolm Baldrige (1988).

Estima-se que economizou bilhoes de délares com a aplicacao do Six Sigma nos anos
seguintes.



SiX Sigma

A popularizacao com a GE (1995)
Lider: Jack Welch, CEO da General Electric.
Acao: Transformou o Six Sigma em estratégia central da empresa.

Expansao:

Aplicado em todas as areas, nao so6 na producao, mas também em financas, RH, logistica
e Servigos.

Criou programas massivos de treinamento (Green Belt, Black Belt etc.).

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



Lean em Eletronicos
Sony

Desafio: Grande portfélio (cameras, TVs, consoles de videogame) e ciclos de
inovacao curtos.

Aplicacao Lean:
Introducao de células flexiveis para montagem de cameras digitais e PlayStation.
em equipes multifuncionais para encurtar tempo de desenvolvimento.

Adocao de
eletronico para integrar fornecedores no Japao e Sudeste

Implementacao de
Asiatico.
Resultado:
Reducao de lead time de lancamento de novos produtos.
Aumento da confiabilidade na producao global.



2

Conceitos Principios da Filosofia LEAN D

A palavra japonesa kaizen significa "melhoria" ou "mudanca para melhor" (de & kai -
mudanca, revisdo; e & zen - virtude, bondade) sem o significado inerente de "continuo" ou
"filosofia" nos dicionarios japoneses ou no uso cotidiano.

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

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

Visa eliminar desperdicios e redundancias.

Ver principio 8 de Deming: eliminar medo.



Kanban A 4‘&

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

E um sistema de sinalizagao visual usado para indicar sy B i i
a necessidade de produzir, movimentar ou reabastecer ERFIE e Lo ) ‘ ‘
materiais. . " L

Sua légica é baseada no sistema puxado (Pull e e | |
System): s6 se produz ou movimenta algo quando L R
houver uma demanda real. 8 gl




Lean em Eletronicos
Intel

Desafio: Producao de chips exige altissima precisao e custos bilionarios em

fabricas.

Aplicacao Lean:
Padronizacao rigorosa de processos para reduzir variacao (base do Lean + Six Sigma).
TPM (Total Productive Maintenance)* aplicado a equipamentos de litografia.
Fluxo continuo em fabricas altamente automatizadas.

Resultado:
Maior eficiéncia na utilizacao de maquinas criticas.

Reducao de defeitos por milhdo (ppm) em chips.
Capacidade de responder rapidamente a aumentos de demanda (ex.: mercado de data

centers).
* O que é Total Productive

Maintenance (TPM)?
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Filosofia de manutencao que busca maxima eficiéncia dos equipamentos. Envolve todos os
colaboradores (operadores, manutencao, gestores). Foco em prevenir falhas e eliminar perdas
ligadas a maquinas e processos.

Objetivos principais:

e Evitar paradas inesperadas.
* Reduzir falhas de qualidade.
* Seguranca operacional.

Praticas-chave:

 Manutencao autonoma: operadores cuidam de pequenas inspecdes e ajustes.
* Manutencao planejada: atividades programadas para evitar falhas.

* Melhoria continua (Kaizen): atacar causas raiz de problemas.

* Treinamento: desenvolver habilidades de operacdo e manutencao.



Lean em Bebidas
Coca-Cola FEMSA

Desafio:
Alto tempo de troca de formatos de garrafas e rotulos em linhas de envase.

Impacto direto na disponibilidade das linhas e na flexibilidade para atender diferentes SKUs.

Aplicacao Lean:
Troca Rapida de Ferramentas (SMED)*.
Separacao entre atividades internas (com maquina parada) e externas (com maquina em
operacao).
Treinamento cruzado dos operadores.

Resultados:
Reducao de setups de 45 para 15 minutos em algumas linhas.

Aumento de flexibilidade para introducao de novos produtos sazonais.

Maior utilizacao dos equipamentos (OEE).
* O que é Troca Rapida

de Ferramentas?
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Troca Rapida de Ferramentas (SMED)

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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Lean em Bebidas
Ambev

Desafio:

Grande diversidade de embalagens (long neck, latas, retornaveis).

Perda de produtividade devido a longos tempos de setup em trocas de embalagens.
Aplicacao Lean/SMED:

Kaizen focado em identificar desperdicios nos setups.

Uso de checklists visuais e gestao a vista®™ para reduzir erros.
Resultados:

Reducao de 50% no tempo médio de setup.

Ganho de capacidade produtiva sem investimentos adicionais.

Aumento da responsividade as variacoes de demanda.

* O que € Andon?
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Andon  1TX]

Palavra japonesa que significa lanterna ou sinal luminoso.

Sistema de gestao visual que alerta de forma imediata
sobre o status de uma operacao ou sobre a ocorréncia de
um problema.

Luzes, painéis ou sinais sonoros para indicar se a producao esta
normal, em atencao ou em falha.

Exemplo classico (fabrica Toyota):

e Cada operador na linha de montagem possui um cordao Andon.
* Seidentifica um defeito ou dificuldade, o operador puxa o cordao:
* Uma luz amarela se acende - alerta para supervisores.
* Se naoresolvido em alguns segundos, luz vermelha > a linha para.
Assim, o problema é tratado na hora, sem deixar defeitos
avancarem no processo



Lean em Alimentos
Nestlée

Desafio:
Diversidade de SKUs em cafés, chocolates e produtos lacteos.

Setups longos nas trocas de formatos de embalagens (diferentes tamanhos e materiais).

Aplicacao Lean/SMED:
Redesenho de partes méveis para reduzir ajustes manuais
parcial de regulagens criticas.
Envolvimento dos operadores em eventos Kaizen para sugestoes de melhoria.

Resultados:
Reducao de 30-60% no tempo de setup em diferentes linhas.

Maior confiabilidade nos cronogramas de producao.
Flexibilidade para atender demandas personalizadas de clientes e mercados regionais.



Jidoka : E%’fb . 2

Autonomacao, amalgama de autobnomo e
automacao.

Significa "automacao inteligente" ou "automacao
com toque humano*.

O conceito surgiu com a invengao de uma
maquina 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.



Lean Construction
Odebrecht Engenharia & Construcao (Brasil)

Desafio:
Projetos de infraestrutura de grande porte (usinas, estadios e obras industriais) sofriam com

desperdicios, falta de alinhamento entre equipes e cronogramas pouco confiaveis.
Aplicacao Lean:

Introducao do Lean Construction em obras de usinas e plantas industriais.

Equipes multidisciplinares integradas ao processo de planejamento e execucao.

Monitoramento visual do avanco das atividades (gestao a vista).

Resultados:
Reducéao de desperdicios de materiais.
Cumprimento de prazos com maior confiabilidade.
Melhoria no clima de colaboracao entre diferentes contratadas e fornecedores.



Lean na Mineracao
Vale (Brasil)

Desafio:

Alta taxa de falhas em equipamentos de transporte e beneficiamento (correias transportadoras,
britadores, escavadeiras hidraulicas).

Cada parada nao planejada gerava perdas milionarias por hora, afetando o fluxo logistico até os
portos.

Aplicacao Lean/TPM:

Introducao de manutencao autbnoma: operadores treinados para inspecoes diarias e ajustes
simples.

Monitoramento preditivo (sensores de vibracdo e temperatura em britadores e correias).

Padronizacao de rotinas de manutencao preventiva e gestao visual do status dos equipamentos.
Resultados:

Reducao de 35% nas paradas nao programadas em equipamentos criticos.

Aumento da disponibilidade das correias transportadoras de 82% para 92%.

Maior previsibilidade no escoamento de minério até os terminais portuarios.
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Casado STP

Heijunka SZE4p

Producao nivelada.

Estabilizacao do volume de
producao através do
sequenciamento do
atendimento aos pedidos.

SN

Tempo de entrega

QUALIDADE

JT

Takt time

Heijunka

Jidoka

Separacao
Homem
magquina

—)

Padronizacao

5S

KAIZEN

Estabilidade

Processos Robustos

“Casa” do Sistema Toyota de Producéao




Lean na Siderurgia
ArcelorMittal (Global/Brasil)

Desafio:

Paradas frequentes em laminadores e fornos de coque, que comprometiam a estabilidade da
producao de aco.

Necessidade de elevar o OEE (Overall Equipment Effectiveness) das linhas de laminacao a
quente.

Aplicacao Lean/TPM:
Programas de Kaizen voltados a manutencao planejada.

Envolvimento dos operadores no diagnostico de falhas, aplicando o principio do “zero
breakdowns”.

para reduzir erros em ajustes e lubrificacao.
Indicadores de OEE usados como guia de priorizacao de melhorias.

Resultados:
OEE médio dos laminadores aumentou de 68% para 80%.
Reducao de custos de manutencao corretiva em mais de 20%.
Ganho de confiabilidade no fornecimento de aco para setores automotivo e construcao.



Poka-Yoke ~/137

Dispositivo ou método a prova de erros.

Evita falhas humanas ou de processo.

Exemplos praticos:

Chip de celular, entrada USB, pontos de distribuicao de gases

medicinais em hospitais.

@
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Lean Healthcare
Virginia Mason Medical Center (EUA)

Desafio:

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

Aplicacao Lean:
Introducao do Virginia Mason Production System (VMPS), inspirado no Sistema Toyota.
do paciente para eliminar etapas redundantes.
Implantacao de sistemas visuais e padronizacao de processos de enfermagem e exames.
Resultados:
Reducao de 44% no tempo médio de atendimento em pronto-socorro.
Diminuicao significativa de eventos adversos (erros de medicacao).
Reconhecimento internacional como hospital-modelo em Lean Healthcare.



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

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

Propdsito é:

* Identificar desperdicios: visualizar e quantificar atividades que nao agregam valor ao
produto ou servico, como transporte, estoque, espera, defeitos, etc.

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

 Melhorar a comunicacao: utiliza simbolos padronizados, facilitando a comunicacéao 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 acdes para alcancar a melhoria.



Lean Healthcare
ThedaCare (EUA)

Desafio:
Alto tempo de espera para realizacdo de exames e baixa integracao entre areas clinicas e

administrativas.

Aplicacao Lean:
Implementacao de Value Stream Mapping para identificar gargalos em fluxos de internacao e
exames laboratoriais.
Criacao de care teams multidisciplinares com responsabilidades compartilhadas.
Adocao de células de atendimento proximas ao paciente (médico, enfermeiro e técnico
trabalhando juntos).

Resultados:
Reducao de até 50% no tempo de realizacao de exames laboratoriais.

Reducao de custos operacionais em 20%.
Melhoria no indice de satisfacdo dos pacientes e colaboradores



Lean Healthcare
Hospital Sirio-Libanés (Brasil)

Desafio:
Complexidade de fluxos no hospital, com riscos de atrasos e falhas em processos de internacao e

cirurgia.
Aplicacao Lean:
Adaptacao de conceitos Lean em processos assistenciais.
Monitoramento sistematico de riscos a seguranca de pacientes e colaboradores.
Envolvimento ativo do paciente e familiares no cuidado (modelo de atencao centrado no
paciente).
Resultados:
Reducao de riscos associados a seguranca do paciente.
Ganhos de eficiéncia no agendamento e preparo cirurgico.
Modelo reconhecido como referéncia em gestao hospitalar na América Latina



Lean na Educacao
Universidade de St. Andrews (Reino Unido)

Desafio:
Processos de matricula demorados e burocraticos.
Estudantes enfrentavam filas, repeticao de envio de documentos e prazos longos para conclusao
da inscrigao.
Aplicacao Lean:
Mapeamento do fluxo de valor (Value Stream Mapping) no processo de matricula.
Identificacao de etapas (ex.: multiplas verificacdées do mesmo documento).
Simplificacao de formularios e integracao de sistemas digitais.
Criacao de indicadores de tempo de ciclo para cada etapa.

Resultados:
Reducao de mais de 40% no tempo médio de matricula.
Menor numero de erros administrativos.
Melhoria na experiéncia do estudante (satisfacao registrada em pesquisas internas)



Desperdicios 3Mdo Lean

oU H o s

Superprodugao (Desperdicio): atividades que n&o
Espera agregam valor.
Transporte

 Mura (Desigualdade): variacoes e

Processamento excessivo inconsisténcias nos processos.

Estoques em excesso
Movimentacao

Defeitos
Conhecimento nao aproveitado Desigualdade e sobrecarga geram desperdicio.

* Muri (Sobrecarga): exigir além da capacidade de
pessoas ou maquinas.

O Lean combate nao so6 o desperdicio (Muda), mas também a variacao (Mura)
e a sobrecarga (Muri), que sao muitas vezes as causas dos desperdicios
visiveis.



Lean na Educacao
Universidade de Central Oklahoma (EUA)

Desafio:
Alta burocracia em servicos administrativos (solicitacdes de historico, abertura de disciplinas,

processos de bolsas).
Dificuldade de integracao entre setores académicos e administrativos.

Aplicacao Lean:
Formacao de equipes multifuncionais para revisar processos administrativos com base nos
principios Lean.
Implantacao de Kaizen events para atacar problemas especificos (como filas em periodos de
matricula).
Uso de gestao visual e padronizacao de procedimentos para eliminar variagoes.

Resultados:
Reducao de 60% no tempo de processamento de solicitagdes estudantis.
Maior integracao entre setores académicos e administrativos.
Melhoria significativa na satisfacao dos alunos e maior engajamento de servidores
administrativos.



Lean em Servi¢cos Financeiros
ING Bank (Holanda)

Desafio:
Pressao de fintechs com solucoes rapidas e digitais.
Processos de abertura de conta e concessao de crédito eram lentos e fragmentados.

Aplicacao Lean:
Adocao do modelo Lean + Agile, com equipes multidisciplinares para redesenhar processos
bancarios.
Automacao de etapas documentais e uso de analise de risco em tempo real.

Foco no principio de valor do cliente: experiéncia simples, rapida e sem burocracia.

Resultados:
Reducao do tempo de abertura de conta de 5 dias para menos de 10 minutos.

Aprovacao de crédito pessoal em minutos, de forma totalmente digital.
Posicionamento do ING como um dos bancos mais inovadores da Europa



Lean em Servi¢cos Financeiros
Banco Itau Unibanco (Brasil)

Desafio:
Processos de analise de crédito corporativo eram burocraticos e lentos, envolvendo varias areas e

validacoes repetitivas.
O tempo médio de aprovacao de crédito chegava a semanas, o0 que comprometia a
competitividade frente a bancos digitais.

Aplicacao Lean:
Mapeamento do fluxo de valor (VSM) para identificar gargalos e redundéancias no processo.
Simplificacao do fluxo de aprovacao, com digitalizacdo de documentos e automacéao de analises

basicas.
Criacao de células de trabalho multidisciplinares (analise, risco e atendimento).

Resultados:
Reducao do tempo médio de aprovacao de crédito de 15 dias para menos de 48 horas.

Aumento da satisfacdo dos clientes corporativos.
Melhoria na eficiéncia interna, liberando analistas para atividades mais estratégicas



Lean IT
BBC (Reino Unido)

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.

Aplicacao Lean IT:
Integracdo de Scrum + Kanban digital para gerir multiplos times de TI.
Mapeamento de fluxo de valor para reduzir etapas de aprovacao e burocracia.

Cultura de melhoria continua com retrospectivas e indicadores visuais.

Resultados:
Reducao de 60% no tempo de entrega de novas funcionalidades.

Maior engajamento de equipes de desenvolvimento.
Aumento da satisfacdo dos usuarios com plataformas digitais mais ageis
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SCRUM CEREMONIES

Lean IT

Scrum é um framework agil de gestdo de projetos, muito
usado no Lean IT e no desenvolvimento de software, mas
aplicavel a outros tipos de projetos também.

Kanban Digital é um quadro virtual usado para visualizar,

organizar e controlar o fluxo de trabalho de TI.

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

Objetivos no contexto Lean IT
e Gestao visual do trabalho

* Fluxo puxado (Pull)

* Reducéo de desperdicios (muda)

e Melhoria continua
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Lean IT
Spotify (Suécia)

Desafio:
Rapidez na entrega de novos recursos do app sem comprometer estabilidade.

Necessidade de escalar equipes de Tl mantendo autonomia e alinhamento.

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

Resultados:
Entregas continuas em ciclos curtos (continuous delivery).

Maior capacidade de inovacao em funcionalidades de musica personalizada.
Estrutura de Tl reconhecida como referéncia mundial em Lean-Agile



Lean IT
Caixa Economica Federal (Brasil)

Desafio:
Processos de desenvolvimento de sistemas bancarios eram lentos, com excesso de

documentacao e falhas de integracio.
Atrasos comprometiam a agilidade em programas sociais e novos servicos digitais.

Aplicacao Lean IT:
Implantacao de metodologias ageis integradas ao Lean.
Criacao de células ageis para desenvolvimento de sistemas prioritarios (como aplicativos
bancarios).
Padronizacao de pipelines de entrega com automacao de testes.

Resultados:
Reducao de prazos de desenvolvimento de meses para semanas.

Aumento da confiabilidade dos sistemas criticos.
Mais rapidez na entrega de servicos digitais para milhdes de usuarios



Lean Government
Estado de Oregon (EUA)

Desafio:
Longas filas e tempos de espera em servicos de emissao de carteira de motorista e registro de

veiculos.
Processos manuais e falta de padronizacao entre agéncias locais.

Aplicacao Lean:
Implementacao de eventos Kaizen com servidores publicos para redesenhar processos de

atendimento.
Introducao de gestao visual para monitorartempos de espera em tempo real.

Padronizacao dos fluxos de atendimento entre diferentes agéncias.

Resultados:
Reducao de 50% no tempo médio de atendimento em agéncias do DMV,

Maior satisfacdo dos cidaddos com os servigos publicos.
Criacao de uma cultura interna de melhoria continua



Lean Government
Prefeitura de Fortaleza (Brasil)

Desafio:
Empresas e cidadaos enfrentavam longos prazos para emissao de alvaras de funcionamento e

licencas urbanisticas.
Processo altamente burocratico, com etapas repetitivas e falta de integracao entre secretarias.

Aplicacao Lean:
Mapeamento de fluxo de valor para identificar gargalos e redundéncias.
Digitalizacdo de documentos e unificagcao de etapas antes feitas em 6rgaos separados.

Adocao de indicadores de tempo de ciclo para monitorar a eficiéncia.

Resultados:
Reducao do prazo médio para emissdo de alvaras de 180 dias para menos de 30 dias.
Diminuicao significativa de deslocamentos e custos para cidaddos e empresas.
Reconhecimento nacional como boa pratica em desburocratizacao



Lean Logistics
Toyota Logistics (Japao e Global)

Desafio:

Suprimento das fabricas da Toyota exigia altissima confiabilidade, com risco de paradas por falta
de pecas.

Necessidade de operar com estoques minimos.
Aplicacao Lean:
Just-in-Time (JIT) para abastecimento direto na linha de producéao.

com fornecedores locais para evitar grandes estoques.
Sistemas de rastreamento em tempo real (Kanban eletronico).

Resultados:

Reducéao drastica de estoques (menos de 2 dias de cobertura em algumas linhas).
Cadeia de suprimentos altamente confiavel, mesmo em operacdes globais.
Modelo de logistica enxuta reconhecido como benchmark mundial



O que é Milk Run?

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

O nome vem da analogia com o antigo servico
de entrega de leite (“milk delivery”), onde um
caminhao passava em varias casas entregando
e coletando garrafas vazias em um unico
percurso.
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Exemplo pratico de Milk Run

1/'1,.1\
FMO

Caracteristicas principais:

- d/
* Roteiro fixo e regular: o veiculo tem uma rota definida [%15’;35‘4 € \ [F""t““’“ g;,‘:ggg;’:bﬁ?g;?g
(coleta em fornecedores ou entrega a clientes). '

uma vez por dia

T
. Fabricante |
Coletas/entregas frequentes: pequenas quantidades em [ c |
intervalos curtos (em vez de grandes lotes). F_m;‘
* Veiculo sempre carregado: otimizacao da capacidade,
. . . ~ . bt . y
evitando viagens com caminhodes vazios. [Pt [Fo,}mm g;‘*; Fo e
- . . o trés vezes por dia
* Integracao com JIT (Just-in-Time): materiais chegam mf

exatamente quando sdo necessarios, reduzindo -
estoques.
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1. Reducao de desperdicios (Muda)

 Sem Milk Run: fornecedores entregam em horarios e volumes descoordenados, excesso de
transporte, veiculos subutilizados e estoques desnecessarios.

 Com Milk Run: um veiculo percorre uma rota fixa e programada, coletando ou entregando materiais
de varios pontos em sequéncia, caminhdes cheios, menos viagens, menos movimentagcao
redundante.

Isso elimina desperdicios de transporte, espera e estoques excessivos.

2. Producao Puxada (Pull System)

e Sistema puxado: o transporte € feito de acordo com a demanda real da producao, e nao por
previsoes ou “lotes grandes”.

* Os materiais sdo entregues em intervalos regulares e em quantidades menores, alinhado ao
conceito Just-in-Time (JIT).



3. Fluxo Continuo

* Estabelece um ritmo previsivel de abastecimento: pecas chegam no momento certo, sem
interrupcoes na producao.

 Reduzriscos de falta de material e evita estoques intermediarios.

4. Integracao na Cadeia de Suprimentos
* Melhora a coordenacao entre fornecedores e montadoras/distribuidores.

* Emvez de fornecedores trabalharem de forma isolada, o transporte € organizado como parte de um
fluxo de valor integrado.



Lean Logistics
Walmart (EUA)

Desafio:

Alto custo logistico na distribuicao nacional.

Rotas de transporte longas, com muitos veiculos rodando abaixo da capacidade total.
Aplicacao Lean:

Roteirizacao otimizada com sistemas Lean + Tl.

Implantacao de milk run (coletas programadas e consolidadas).

Gestao visual de carregamentos e monitoramento em tempo real.
Resultados:

Reducao de 60 milhoes de milhas rodadas por ano.
Economia de milhoes de litros de combustivel.
Reducio expressiva de emissdes de CO, (ganho ambiental)



Lean Logistics
DHL Supply Chain (Global)

Desafio:
Centros de distribuicao regionais estavam sobrecarregados com estoques intermediarios.

Lead time elevado na entrega para clientes globais.
Aplicacao Lean:
Implantacao de crossdocking em hubs estratégicos, eliminando armazenagem desnecessaria.
Kanban eletrénico para sincronizar estoques com a demanda real do cliente.
Reorganizacao de layout para reduzir movimentacoes internas.

Resultados:
Reducao de 25% nos estoques intermediarios.

Lead time de entrega melhorado em 30%.
Aumento da acuracidade na previsao de demanda dos clientes



E-commerce
Amazon

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

Implantacao de voice picking: operadores recebem instrucoes de coleta por fones de ouvido,
confirmando cada item por voz.

Uso de pick-to-light: luzes indicam a localizacao exata dos produtos, eliminando buscas
desnecessarias.

Reorganizacao de layout com base no principio Lean de fluxo continuo, colocando itens de maior
giro em areas de facil acesso.

Resultados:
Reducao de até 30% no tempo de separacao de pedidos.
Erros de picking praticamente eliminados.
Aumento da produtividade por operador, mesmo em picos de demanda como Black Friday



Pick-to-Light

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

Quando um pedido é lancado 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 botao no préprio
dispositivo.




E-commerce
Mercado Livre (Brasil/América Latina)

Desafio:
Expansao rapida do e-commerce e necessidade de garantir entregas em 1 ou 2 dias.

Processos manuais de separacao e embalagem geravam gargalos em grandes volumes.
Aplicacao Lean:
Introducao de sistemas de roteirizacao eficiente dentro dos CDs para reduzir deslocamentos dos

operadores.
Implementacao de wave picking (separacao em ondas, agrupando pedidos semelhantes).

Gestao visual e padronizacao dos postos de embalagem para reduzir erros e retrabalhos.

Resultados:
Reducao de 25% no tempo médio de preparacao dos pedidos



Aeronautica
Southwest Airlines (EUA)

Desafio:
Cada minuto de uma aeronave parada em solo (turnaround time) representa perda de receita.
Inspecoes e trocas de pecas criticas eram demoradas, impactando na pontualidade dos voos.
Aplicacao Lean:

Implantacao de SMED (Single-Minute Exchange of Die) adaptado para manutencao: separacao de
atividades “com aeronave parada” e “com aeronave em operacao”.

Padronizacao de checklists de manutencao preventiva.

Gestao visual de ferramentas e pecas de reposicao para reduzir buscas.
Resultados:

Reducao de 25% no tempo de inspecado em solo.

Melhoria da taxa de pontualidade (on-time performance).
Aumento da confiabilidade da frota sem comprometer seguranca
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Aeronautica
Embraer (Brasil)

Desafio:

Projetos de manutencado em aeronaves executivas e comerciais tinham alto tempo de ciclo, com
gargalos em troca de componentes e inspecoes de rotina.

Aplicacao Lean:
Introducao de celulas de manutencao enxutas, reorganizando fluxo de trabalho.

Implantacao de TPM (Total Productive Maintenance) em oficinas de componentes (motores e
sistemas hidraulicos).

Treinamento multifuncional de equipes de manutencao para aumentar flexibilidade.

Resultados:
Reducao de até 30% no lead time de manutencao programada.
Maior disponibilidade de aeronaves para clientes.
Ganho de competitividade no mercado de MRO internacional
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Por que o é Lean?

Pratica classica do Lean Manufacturing em contextos como TPM e células de trabalho enxutas.
Eliminacao de gargalos: se apenas uma pessoa sabe executar determinada tarefa, o processo fica
vulneravel. Com operadores multifuncionais, o fluxo ndo para em caso de auséncia ou sobrecarga.
Flexibilidade operacional: equipes podem se revezar em diferentes atividades (inspecao, ajustes,
lubrificacao, troca rapida de ferramentas), garantindo maior adaptabilidade a variacdes de demanda.
Reducao de desperdicios (muda): menos tempo de espera por técnicos especializados, menos
movimentacao desnecessaria de pessoal e maior aproveitamento do tempo produtivo.

Cultura de melhoria continua: operadores mais capacitados identificam problemas antes que se
tornem falhas graves.

Como funciona na pratica:

Treinamento cruzado (cross training): operadores aprendem diferentes funcdes dentro da célula de

manutencgao.

 Manutencao autonoma: operadores de producao sao treinados para realizar inspecdes basicas e
pequenas manutencoes (limpeza, reapertos, lubrificacao).

* Rodizio de tarefas: promove engajamento e desenvolve competéncias multiplas na equipe



Energia
Iberdrola (Espanha)

Desafio:
A empresa possui milhares de turbinas edlicas em operacao na Europa.

Problemas recorrentes com falhas inesperadas em turbinas, gerando perda de producéo e altos
custos de manutengao corretiva.

Aplicacao Lean/TPM:
Implantacao de manutencao preditiva e autbnoma em turbinas.
Equipes locais capacitadas para realizar inspecoes rapidas e intervencdes simples, sem
depender sempre de técnicos especializados.
Padronizacao de rotinas de inspecao e checklists visuais.

Resultados:
Reducao de 20% nos custos de manutencao.

Aumento da disponibilidade das turbinas em 10%.
Maior previsibilidade de geracao de energia, especialmente em parques edlicos offshore
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Energia
Eletrobras (Brasil)

Desafio:
Usinas hidrelétricas antigas tinham alta taxa de falhas em turbinas e sistemas auxiliares.

A manutencgao corretiva aumentava paradas nao programadas e custos.

Aplicacao Lean/TPM:
Criacao de rotinas de manutencao preventiva padronizadas.
Introducao de TPM em turbinas e geradores: operadores passaram a participar de inspecoes
diarias, lubrificacao e ajustes simples.
Uso de ferramentas Lean (Kaizen, 5S e gestao visual) para organizar oficinas de manutencao.

Resultados:
Reducao de 30% nas paradas nao planejadas das turbinas.

Aumento da confiabilidade na producao de energia.
Reducao de desperdicios de tempo e materiais em oficinas de manutencao.



DS

Sensode Japonés Conceito Objetivo particular
1 I Seiri Separar o necessario do desnecessario Eliminar do espaco de trabalho o que seja inutil
2 FX1H, Seiton Colocar cada coisa em seu devido lugar Organizar o espaco de trabalho de forma eficaz
3 B 1%, Seisd Limpar e cuidar do ambiente de trabalho Melhorar o nivel de limpeza
4 82, Seiketsu  Criar normas/"standards" Regras a serem seguidas.
5 5%, Shitsuke Todos ajudam Incentivar melhoria continua

= T




Farmaceéutica
Pfizer (Global)

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

Aplicacao Lean:
Uso de Value Stream Mapping (VSM) para mapear fluxos de P&D, identificando gargalos entre as
etapas de laboratério, regulacao e testes clinicos.

Implantacao de gestao visual para priorizar projetos e eliminar esperas entre analises.

Aplicacao de eventos Kaizen para encurtar prazos de validacao e reduzir retrabalhos em
documentacao regulatoria.

Resultados:
Reducao de 20% no tempo médio de ciclo em projetos de P&D.

Menor custo de desenvolvimento por medicamento.
Aumento da taxa de sucesso em submissdes regulatérias



Farmaceéutica
Roche (Suica)

Desafio:
Processos complexos de producao em biotecnologia tinham baixa previsibilidade e alta taxa de

variabilidade.
Estoques intermediarios eram elevados para “cobrir” falhas e atrasos.

Aplicacao Lean:
Implantacao de Total Productive Maintenance em biorreatores e equipamentos criticos.

Uso de padronizacao e 5S em laboratdrios de controle de qualidade.
Integracdo do Lean com Six Sigma para reduzir variacdo em processos sensiveis.

Resultados:
Aumento da confiabilidade e disponibilidade de equipamentos criticos.

Reducao de 30% nos estoques intermediarios em fabricas.
Ciclos produtivos mais curtos e maior flexibilidade para atender demandas globais



Moda
Zara (Inditex — Espanha)

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

Aplicacao Lean:
Estrutura de producao e logistica baseada no Just-in-Time.
Colecoes em pequenos lotes, lancadas semanalmente nas lojas.
Integracao digital entre lojas e centros de distribuicao: feedback imediato.
Estoque baixo, reposicao rapida, encurtamento do ciclo de design 2 producéo - loja.

Resultados:
Capacidade de lancar novas pecas em até 2 semanas ap0s a concepcao.

Reducéao drastica de estoques encalhados.
Cliente sempre encontra novidades, aumentando a frequéncia de visitas as lojas



Farmaceéutica
H&M (Suécia)

Desafio:
Cadeia de suprimentos global longa e complexa, comriscos de excesso de estoque e pressdes

por sustentabilidade.

Aplicacao Lean:
Planejamento colaborativo com fornecedores estratégicos, aplicando principios de producao
puxada pela demanda real.
Reducéao de estoques intermediarios por meio de crossdocking em centros de distribuicao.
Iniciativas Lean + Green: menor desperdicio de tecidos e maior reaproveitamento de materiais.

Resultados:
Estoques mais enxutos e giro mais rapido de mercadorias.

Reducao de perdas por excesso de producao.
Melhoria da imagem da marca em relacao a sustentabilidade, sem perder velocidade de resposta

ao mercado



O que e Crossdocking?

E uma estratégia logistica em que as mercadorias nao ficam armazenadas no centro de
distribuicao (CD), mas sim recebidas e rapidamente transferidas para veiculos de saida,
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 intermediarios, reduz custos de armazenagem,

aumenta a velocidade do fluxo e mantém a operacao puxada pela demanda real, principios
fundamentais do Pensamento Enxuto aplicados a logistica.




Principais sinergias Lean e Industria 4.0

Eliminacao de desperdicios

Lean: foca em identificar e eliminar os sete desperdicios classicos
(muda), excesso de transporte, movimentacao, espera, estoques,
retrabalho, superproducao e processos desnecessarios.

Industria 4.0: tecnologias como sensores lol, Big Data e analytics
permitem monitorar operagcoes em tempo real, identificando
gargalos e perdas invisiveis ao olho humano.

Sinergia: 14.0 amplia a capacidade do Lean de enxergar e atacar
desperdicios.



Principais sinergias Lean e Industria 4.0

Qualidade

Lean: promove Jidoka (autonomacao) e Poka-Yoke (a prova de
erros), garantindo qualidade na origem.

Industria 4.0: ferramentas como Machine Learning, visao
computacional e inspecao automatica identificam defeitos
precocemente e evitam que cheguem ao cliente.

Sinergia: Lean define o principio, 14.0 oferece a tecnologia para
elevar a qualidade.
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Principais sinergias Lean e Industria 4.0

Fluxo continuo

Lean: organiza processos em celulas de trabalho e sistemas
puxados (pull), evitando estoques intermediarios e interrupcoes.

Industria 4.0: integracao digital e automacao permitem sincronizar
cadeias de suprimento e criar fluxos quase em tempo real.

Sinergia: 14.0 potencializa o fluxo continuo idealizado pelo Lean.
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Principais sinergias Lean e Industria 4.0

Flexibilidade

Lean: obtida via operadores multifuncionais, setups rapidos
(SMED) e células produtivas adaptaveis.

Industria 4.0: robds colaborativos (cobots), manufatura aditiva
(impressao 3D) e sistemas ciberfisicos aumentam a agilidade para
personalizar e mudar volumes.

Sinergia: juntas, permitem responder mais rapido as variacoes de
demanda.



Principais sinergias Lean e Industria 4.0

Melhoria continua (Kaizen)

Lean: baseia-se na participacao das pessoas, ciclos PDCA e
cultura de aprendizado incremental.

Industria 4.0: gémeos digitais, simulacoes e analise de dados
aceleram o ciclo de experimentacao e aprendizado.

Sinergia: 14.0 fornece dados e simulacoes, Lean fornece a
mentalidade de aprendizado continuo.



Contradicoes Lean 4.0

Pilares conceituais

Lean: simplicidade, baixo custo, uso minimo de recursos, foco em
eliminar desperdicios visiveis.

Industria 4.0: uso intensivo de tecnologias digitais (lol, Big Data,
Inteligéncia Artificial), alto investimento em automacao.

Contradicao: enquanto o Lean busca solucoes simples e de baixo
custo, a Industria 4.0 pode introduzir complexidade e altos
investimentos.



Contradicoes Lean 4.0

Pessoas vs. Automacao

Lean: pessoas no centro, valorizacao do conhecimento tacito,
empowerment dos operadores.

Industria 4.0: forte énfase na automacao, digitalizacao e
algoritmos substituindo tomadas de decisao humanas.

Contradicao: risco de perda do papel ativo do trabalhador, que no
Lean é essencial para o Kaizen (melhoria continua).



Contradicoes Lean 4.0

Flexibilidade vs. Padronizacao Digital

Lean: flexibilidade operacional via células de trabalho
multifuncionais e operadores treinados.

Industria 4.0: processos automatizados e algoritmizados podem
criar rigidez, dificultando adaptacodes rapidas se ndo forem bem
projetados.

Contradicao: a digitalizacdo pode reduzir a autonomia e
improvisacao que o Lean valoriza.



Contradicoes Lean 4.0

Investimento vs. Desperdicio
Lean: evitar desperdicios e reduzir custos.

Industria 4.0: exige altos investimentos em sensores, robdtica,
sistemas de dados.

Contradicao: a busca pela digitalizacao pode gerar “desperdicio
tecnologico” se o retorno nao for claro.



Contradicoes Lean 4.0

Transparéncia vs. Complexidade

Lean: transparéncia via gestao visual simples (Kanban, Andon,
Gemba).

Industria 4.0: dashboards complexos, big data, inteligéncia
artificial.

Contradicao: excesso de informacao pode gerar complexidade
desnecessaria, contrastando com a clareza buscada no Lean.



Sintese

Lean e Industria 4.0 podem atuar de forma sinérgica.

O Lean da a filosofia de gestao (foco no valor, eliminacao de
desperdicios, respeito as pessoas).

A Industria 4.0 traz as tecnologias habilitadoras que amplificam
esses principios.

Juntas, permitem organizacoes mais ageis, confiaveis e
competitivas.



Comparacoes Leane 4.0

Aspecto Lean Thinking Industria 4.0
Pilares conceituais Simplicidade, baixo custo, foco na Intensivo uso de tecnologias digitais,
eliminacao de desperdicios visiveis.  automacao, Big Data e lol.

Pessoas vs. Automacao Enfase em pessoas, empowerment, Enfase em automacao, algoritmos e
melhoria continua (Kaizen). magquinas inteligentes.

Flexibilidade vs. Equipes multifuncionais, adaptacao  Processos digitalizados e

Padronizacao digital rapida a mudancas. algoritmizados, com risco de rigidez.

Investimento vs. Busca por solugoes enxutas e de baixo Altos investimentos em tecnologias,

Desperdicio custo. risco de 'desperdicio tecnolégico'.

Transparénciavs. Gestao visual simples (Kanban, Andon, Dashboards complexos, Big Data, risco

Complexidade Gemba). de sobrecarga de informacao.



Definicao de Lean 4.0

Lean 4.0 pode ser entendido como uma evolucao do pensamento
enxuto no contexto da transformacao digital.

E a sinergia entre filosofia Lean e tecnologias da Industria 4.0, em

que:
O Lean fornece a mentalidade de melhoria continua, simplicidade e foco
em valor.

A Industria 4.0 fornece as ferramentas tecnologicas para ampliar a
eficiéncia, automacao e capacidade analitica.

Em outras palavras: Lean 4.0 € usar tecnologias digitais nao como
substituto, mas como catalisador do pensamento enxuto.
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Mini dicionario Lean

5S: organizacao do ambiente de trabalho.

Andon: sinal visual ou sonoro de status ou problema.
Células de Trabalho: arranjo fisico em células para fluxo continuo.
Fluxo Continuo: processos integrados sem interrupcoes.

Gemba: local onde o trabalho acontece, chao-de-fabrica.
Heijunka: nivelamento da producao.

Jidoka: automacao com autonomia para parar em caso de defeito.
Just-in-Time (JIT): produzir apenas o necessario, na hora certa.
Kaizen: melhoria continua.

Kanban: sistema visual de controle de fluxo.



Mini dicionario Lean

Layout Celular: disposicdo de maquinas em formato U para eficiéncia.
Lean 4.0: integracao do pensamento Lean com tecnologias da Industria 4.0.
Lean Construction: aplicacao do Lean na construcao civil.

Lean Government: aplicacido do Lean no setor publico.

Lean Healthcare: aplicacao do Lean em hospitais e saude.

Lean IT: aplicacao do Lean em tecnologia da informacao.

Lean Logistics: aplicacao do Lean em transporte e armazenagem.
Milk Run: coleta/entrega programada em rota fixa.



Mini dicionario Lean

Muda: desperdicio, atividades que nao agregam valor.

Mura: desigualdade, variacdes e inconsisténcias nos processos.

Muri: sobrecarga, exigir além da capacidade de pessoas ou maquinas.
Poka-Yoke: dispositivo a prova de erros.

Producao Puxada (Pull): producao baseada na demanda real.

SMED: single minute exchange of die, troca rapida de ferramentas/setup.
Takt Time: ritmo de producao ditado pela demanda do cliente.

TPM: Total Productive Maintenance, manutencao produtiva total.

VSM: Value Stream Mapping, mapeamento do fluxo de valor.
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