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RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar criticamente a aplicacdo do pensamento lean na gestdo de
negdcios contemporanea, investigando seus impactos sobre o desempenho organizacional, as
adaptacOes setoriais e as sinergias com metodologias complementares. Partindo de sua origem no
Sistema Toyota de Produgdo, o lean evoluiu para uma filosofia gerencial voltada a eliminacdo de
desperdicios, aumento da efici€ncia e geragdo de valor, sendo hoje aplicado em multiplos setores além
da manufatura. A pesquisa foi conduzida por meio de uma revisdo tedrica de 10 artigos cientificos
selecionados por critérios de relevancia, atualidade e diversidade setorial, abrangendo dreas como
servicos compartilhados, pesquisa e desenvolvimento, sadde, hotelaria, sustentabilidade e logistica. Os
resultados demonstraram que a aplicacdo do pensamento lean tem proporcionado melhorias
expressivas em padronizacdo de processos, reducdo de desperdicios, economia de tempo e melhor
gestdo de recursos, especialmente quando integrado a abordagens como Agile, Six Sigma e
ferramentas da Induistria 4.0. A discussdo dos estudos analisados revela que o sucesso da
implementacdo do lean depende fortemente da adaptac@o ao contexto especifico, do engajamento das
liderancas e da consolidacdo de uma cultura de melhoria continua. Identificaram-se como desafios
recorrentes a resisténcia organizacional, a superficialidade na aplicacdo das ferramentas e a dificuldade
de alinhar o lean as estratégias institucionais. Conclui-se que o pensamento lean mantém sua relevancia
como plataforma de transformacdo organizacional e gestdo estratégica, sendo especialmente eficaz
quando integrado a tecnologias digitais e modelos hibridos. Recomenda-se, com base nos achados, o
investimento em capacitacao de equipes, alinhamento estratégico da filosofia lean e explorac¢ao de sua
aplicagdo em novos contextos, como empresas digitais, ambientes sustentaveis e cadeias de valor
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orientadas a governanca e a inovacao. No contexto norte-americano, a integracao entre Lean Thinking
e tecnologias digitais emergentes € vetor de resiliéncia de cadeias criticas (sadde, semicondutores,
transporte e energia) e de seguranca econdmica. Os achados desta revisdo fornecem evidéncias
aciondveis para gestores e formuladores de politicas nos Estados Unidos, conectando efici€éncia
operacional a competitividade dos EUA e metas de sustentabilidade/ESG. Destaca-se, ainda, a
centralidade do desenvolvimento da for¢ca de trabalho (workforce development) como condi¢do para
escalar ganhos do Lean 4.0 em nivel setorial e nacional.

Palavras-chave: Lean 4.0. Lean Thinking. Gestdo Empresarial. Transformagdo Digital.
Sustentabilidade. Resiliéncia de Supply Chain. Competitividade dos EUA. Seguranca Econdmica.
Desenvolvimento da Forga de Trabalho. Melhoria de Processos. Eficiéncia Organizacional.

ABSTRACT

This article aims to critically analyze the application of lean thinking in contemporary business management,
investigating its impacts on organizational performance, sectoral adaptations, and synergies with
complementary methodologies. Starting from its origins in the Toyota Production System, lean has evolved
into a management philosophy focused on eliminating waste, increasing efficiency, and generating value,
and is now applied in multiple sectors beyond manufacturing. The research was conducted through a
theoretical review of 10 scientific articles selected based on criteria of relevance, timeliness, and sector
diversity, covering areas such as shared services, research and development, healthcare, hospitality,
sustainability, and logistics. The results showed that the application of lean thinking has led to significant
improvements in process standardization, waste reduction, time savings, and better resource management,
especially when integrated with approaches such as Agile, Six Sigma, and Industry 4.0 tools. The discussion
of the studies analyzed reveals that the successful implementation of lean depends heavily on adaptation to
the specific context, leadership engagement, and the consolidation of a culture of continuous improvement.
Recurring challenges identified include organizational resistance, superficial application of tools, and
difficulty in aligning lean with institutional strategies. It can be concluded that lean thinking remains relevant
as a platform for organizational transformation and strategic management, being particularly effective when
integrated with digital technologies and hybrid models. Based on the findings, it is recommended to invest
in team training, strategic alignment of the lean philosophy, and exploration of its application in new
contexts, such as digital companies, sustainable environments, and value chains oriented toward governance
and innovation. In the US context, the integration of Lean Thinking and emerging digital technologies is a
driver of resilience in critical chains (health, semiconductors, transportation, and energy) and economic
security. The findings of this review provide actionable evidence for managers and policymakers in the
United States, connecting operational efficiency to U.S. competitiveness and sustainability/ESG goals. Also
noteworthy is the centrality of workforce development as a condition for scaling Lean 4.0 gains at the sectoral
and national levels.

Keywords: Lean 4.0. Lean Thinking. Business Management. Digital Transformation. Sustainability. Supply
Chain Resilience. U.S. Competitiveness. Economic Security. Workforce Development. Process
Improvement. Organizational Efficiency.

RESUMEN

El objetivo de este articulo es analizar criticamente la aplicacion del pensamiento lean en la gestion
empresarial contemporanea, investigando sus impactos en el rendimiento organizacional, las
adaptaciones sectoriales y las sinergias con metodologias complementarias. Partiendo de su origen en
el Sistema Toyota de Produccidn, el lean ha evolucionado hasta convertirse en una filosofia de gestion
orientada a la eliminacion del desperdicio, el aumento de la eficiencia y la generacion de valor, y hoy
en dia se aplica en multiples sectores ademas de la fabricacion. La investigacion se llevd a cabo
mediante una revision tedrica de 10 articulos cientificos seleccionados por criterios de relevancia,
actualidad y diversidad sectorial, que abarcaban dreas como servicios compartidos, investigacion y
desarrollo, salud, hosteleria, sostenibilidad y logistica. Los resultados demostraron que la aplicacion
del pensamiento lean ha proporcionado mejoras significativas en la estandarizacién de procesos, la
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reduccion de desperdicios, el ahorro de tiempo y la mejor gestion de recursos, especialmente cuando
se integra con enfoques como Agile, Six Sigma y herramientas de la Industria 4.0. El andlisis de los
estudios analizados revela que el éxito de la implementacion de Lean depende en gran medida de la
adaptacion al contexto especifico, del compromiso de los lideres y de la consolidacion de una cultura
de mejora continua. Se identificaron como retos recurrentes la resistencia organizativa, la
superficialidad en la aplicacion de las herramientas y la dificultad de alinear Lean con las estrategias
institucionales. Se concluye que el pensamiento lean mantiene su relevancia como plataforma de
transformacion organizacional y gestion estratégica, siendo especialmente eficaz cuando se integra con
tecnologias digitales y modelos hibridos. Sobre la base de los resultados, se recomienda invertir en la
capacitacion de los equipos, la alineacion estratégica de la filosofia lean y la exploracion de su
aplicacion en nuevos contextos, como las empresas digitales, los entornos sostenibles y las cadenas de
valor orientadas a la gobernanza y la innovacion. En el contexto estadounidense, la integracion entre
el pensamiento lean y las tecnologias digitales emergentes es un vector de resiliencia de las cadenas
criticas (salud, semiconductores, transporte y energia) y de seguridad economica. Los resultados de
esta revision proporcionan pruebas utiles para los gestores y los responsables politicos de Estados
Unidos, al conectar la eficiencia operativa con la competitividad de EE. UU. y los objetivos de
sostenibilidad/ESG. También destaca la importancia del desarrollo de la fuerza laboral como condicion
para ampliar las ganancias de Lean 4.0 a nivel sectorial y nacional.

Palabras clave: Lean 4.0. Lean Thinking. Gestion Empresarial. Transformacion Digital.
Sostenibilidad. Resiliencia de la Supply Chain. Competitividad de EE. UU. Seguridad Econdmica.
Desarrollo de la Fuerza Laboral. Mejora de Procesos. Eficiencia Organizacional.
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1 INTRODUCAO

A crescente complexidade dos mercados globais impde desafios significativos a eficiéncia
operacional das organizagdes, especialmente em tempos de mudangas tecnoldgicas aceleradas e
competitividade intensa. Nesse contexto, o pensamento lean emergiu como uma abordagem estratégica
capaz de transformar a gestao de negdcios, promovendo a eliminagao de desperdicios, o aumento da
produtividade e a melhoria continua dos processos. Originalmente desenvolvido no setor
automobilistico japonés, esse modelo gerencial evoluiu e passou a ser incorporado em distintos
contextos empresariais e setores produtivos, incluindo servigos, saude, educacao e pequenas ¢ médias
empresas (GIL-VILDA, F. et al., 2021).

Nos Estados Unidos, o pensamento lean consolidou-se ndo apenas na industria automobilistica,
mas também em setores estratégicos como saude digital, logistica integrada e supply chains criticos,
que ganharam relevancia ap6s os impactos da pandemia de COVID-19. Estudos apontam que a adog¢ao
do lean em empresas norte-americanas tem contribuido para reduzir custos operacionais, aumentar a
confiabilidade de entregas e apoiar a transicao para modelos de negdcios sustentaveis e digitais. Esse
cenario refor¢a a importancia de analisar o papel do lean em uma perspectiva global e comparativa,
capaz de subsidiar decisdes gerenciais em mercados altamente competitivos. Nesse sentido, a
articulagdo entre lean, digitalizacdo e sustentabilidade ¢ alinhada ao interesse nacional dos EUA
(national interest), ao reforgar a competitividade dos EUA (U.S. competitiveness) ¢ a seguranga
econOmica por meio da resiliéncia de cadeias essenciais.

Nos Estados Unidos, a relevancia do pensamento lean adquire dimensao nacional ao se articular
com objetivos estratégicos de seguranca e inovacdo. Sua aplicagdo em setores como logistica de
suprimentos hospitalares, industria de semicondutores e transporte de cargas criticas nao apenas gera
ganhos operacionais, mas também contribui para a resiliéncia de cadeias essenciais a economia € a
seguranca nacional. Essa perspectiva amplia o escopo de andlise, demonstrando que o lean, quando
combinado a transformacao digital e a praticas sustentaveis, constitui vetor de competitividade global
para a economia norte-americana.

Diversas organizacdes tém adotado principios lean para otimizar fluxos de trabalho, simplificar
operagdes e agregar valor ao cliente final, atuando diretamente na estrutura organizacional e na cultura
corporativa. No entanto, essa transi¢cao exige mais do que a implementagdo de ferramentas técnicas:
demanda uma mudanga sistémica baseada em lideranca participativa, alinhamento estratégico e
comprometimento com a melhoria continua. Tais fatores tém sido apontados como determinantes para
o sucesso ou o fracasso da metodologia quando aplicada fora do setor industrial tradicional
(FERRAZZI, M. et al., 2025).

As evidéncias empiricas revelam que o pensamento lean, quando adaptado as realidades

especificas de cada setor, oferece contribuigdes significativas na redugdo de custos, na eficiéncia dos
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processos ¢ na tomada de decisdo orientada por dados. Em projetos que integram pesquisa e
desenvolvimento, por exemplo, a abordagem lean tem mostrado capacidade de acelerar o ciclo de
inovacao e alinhar os objetivos técnicos aos resultados de mercado (NASEREDDIN, A. Y., 2023). Ja
em ambientes hospitalares e de servigos, a aplicacdo do modelo permite a reestruturagao de fluxos e
redugdo do tempo de permanéncia dos usuarios, aumentando a resolutividade e o aproveitamento de
recursos (ROCHA, D. O. et al., 2021).

O aprofundamento do uso do pensamento lean também tem permitido a articulagdo entre
operagdes enxutas e praticas sustentaveis, promovendo o equilibrio entre produtividade e
responsabilidade ambiental. Essa integracdo vem se tornando uma meta cada vez mais relevante para
empresas comprometidas com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e com praticas
ESG (Environmental, Social and Governance) (SCHWANTZ, P. I.; KLEIN, L. L., 2023). A reducao
de desperdicios e o controle mais eficaz do uso de insumos resultam ndo apenas em ganhos
econdmicos, mas também em impactos positivos para o meio ambiente e para a reputagdo corporativa.

Apesar dos avangos, a literatura ainda aponta lacunas em relagao aos fatores criticos de sucesso
na implementacdo da filosofia lean, especialmente em micro e pequenas empresas, em institui¢des
publicas e em setores nao industriais. Questdes como resisténcia a mudanca, auséncia de métricas
padronizadas, capacitacdo inadequada e desalinhamento entre estratégias organizacionais e
operacionais ainda representam obstaculos significativos a consolida¢do do modelo (MALYSA, T. et
al., 2024; ZAPOROWSKA, Z.: SZCZEPANSKI, M., 2022). O estudo das boas praticas e das
experiéncias bem-sucedidas contribui para refinar a compreensdo do que caracteriza uma adogao
efetiva da metodologia lean em diferentes contextos.

Este artigo tem como objetivo oferecer uma andlise tedrica critica sobre a aplicacdo do
pensamento lean na gestdo de negdcios, reunindo evidéncias e reflexdes provenientes de estudos
recentes de alto impacto. A abordagem aqui proposta procura identificar os principais beneficios,
limitagdes, metodologias aplicadas e impactos observados em diversas areas de atuagdo, destacando a
adaptabilidade do modelo lean as necessidades especificas de cada organizacio (MILEWSKA, B.;
MILEWSKI, D., 2025; KALINOWSKI, M. et al., 2025).

Ao reunir diferentes perspectivas sobre a aplicacdo do pensamento lean, esta pesquisa pretende
ndo apenas sistematizar o conhecimento existente, mas também fomentar uma visdo integrada que
possa subsidiar gestores, engenheiros e pesquisadores interessados na evolugao continua dos sistemas
de gestdo e na busca por organizagdes mais enxutas, eficazes e resilientes (GLADYSZ, B. et al, 2020).

A contribuicao deste trabalho reside, ainda, na sistematizagao critica de achados recentes e na
proposicao de um framework analitico que integra diferentes perspectivas de aplicagdo do lean. Essa
abordagem permite aos autores destacar lacunas tedricas e praticas, além de oferecer subsidios

concretos para gestores e formuladores de politicas. Ao articular teoria e pratica em uma base
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comparativa, esta pesquisa amplia o potencial de uso estratégico do lean em contextos de inovagao e
transformagao digital, reforgando seu papel como referéncia para organizagdes em mercados maduros,

como 0 norte-americano.

1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

Apesar da ampla disseminacdo dos principios do pensamento lean como estratégia de gestdo
eficiente, sua implementa¢do ainda enfrenta desafios consideraveis em multiplos setores e realidades
organizacionais. Muitas empresas que buscam adotar essa filosofia encontram dificuldades
relacionadas a adaptacdo do modelo as suas estruturas especificas, a falta de qualificacao técnica das
equipes envolvidas, & resisténcia cultural 2 mudanca e a auséncia de indicadores claros para
mensuracao de resultados. Além disso, a caréncia de abordagens teoricas consolidadas que analisem a
aplicabilidade do lean em ambientes diversos gera uma lacuna no conhecimento académico e pratico,
limitando sua eficacia e comprometendo o potencial de transformagao.

Essa lacuna ¢ particularmente relevante no contexto norte-americano, onde setores criticos
como saude, logistica de suprimentos, transporte de cargas essenciais e semicondutores exigem
estratégias de gestdo cada vez mais resilientes. A dificuldade de adaptacdo plena do modelo lean a
esses ambientes de alta complexidade reforca a necessidade de estudos que ndo apenas sistematizem
o conhecimento existente, mas que também projetem frameworks aplicaveis as prioridades nacionais
dos Estados Unidos. Essa lacuna ¢ particularmente relevante no contexto norte-americano, onde
setores criticos como saude, logistica de suprimentos, transporte de cargas essenciais e semicondutores
exigem estratégias de gestdo resilientes. A dificuldade de adaptagdo plena do modelo lean a ambientes
de alta complexidade reforca a necessidade de estudos que, além de sistematizarem o conhecimento
existente, projetem frameworks aplicaveis as prioridades nacionais dos Estados Unidos, preservando
a coeréncia entre cultura organizacional, métricas de desempenho e decisdes de investimento.

Diante desse contexto, surge o seguinte problema de pesquisa: como o pensamento lean tem
sido aplicado na gestdo de negdcios contemporanea e quais sao os principais fatores que influenciam

a sua efetividade, beneficios e limitagdes em diferentes contextos organizacionais?

1.2 CONSTRUCAO DE HIPOTESES OU QUESTOES DE PESQUISA

A partir da formulagao do problema, delineiam-se hipoteses e perguntas norteadoras que
buscam explorar com profundidade os mecanismos de aplicagdo e os resultados do pensamento lean
na gestdo de negocios. Considerando a diversidade de cenarios organizacionais, bem como os avangos
e limitacdes relatados em estudos recentes, faz-se necessario investigar se a adogao dessa filosofia de
gestao esta efetivamente associada a melhoria da eficiéncia, a reducao de desperdicios e a geragao de

valor continuo.
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Dessa forma, propdem-se as seguintes questoes de pesquisa:
e (Quais sdo os principais beneficios observados com a aplicagao do pensamento lean em

organizagodes de diferentes setores?

e Quais sao os obstaculos e limitagdes mais comuns enfrentados durante a implementacao do

modelo?

e Como os métodos e ferramentas lean tém sido adaptados as especificidades de empresas

industriais e ndo industriais?

e Em que medida o pensamento lean contribui para a melhoria continua, sustentabilidade e

desempenho competitivo das organizacdes?

A analise dessas questdes permitird compreender a abrangéncia e a profundidade do impacto
da filosofia lean, fornecendo subsidios teéricos e praticos para sua aplicagdo de forma mais eficaz e

adaptada as realidades organizacionais contemporaneas.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Analisar de forma tedrica a aplicagdo do pensamento lean na gestdo de negocios, identificando
seus impactos, beneficios, limitagdes e adaptacdes em diferentes setores organizacionais, com base em

estudos recentes e de alta relevancia cientifica.

1.3.2 Objetivos especificos

e Investigar os principais conceitos e fundamentos do pensamento lean no contexto da gestdo
organizacional.

e [ evantar evidéncias sobre os efeitos da aplicagdo da metodologia lean em empresas industriais
e ndo industriais.

e Identificar os principais desafios e limitagdes enfrentados na implementa¢do do modelo lean
em diferentes contextos.

e Analisar criticamente as estratégias de adaptacdo e aplicagdo de ferramentas lean observadas
nos estudos recentes.

e Sistematizar as contribui¢des do pensamento lean para a melhoria da eficiéncia, da qualidade

dos processos e da sustentabilidade organizacional.
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Adicionalmente, busca-se analisar a aplicabilidade do lean em cadeias produtivas
consideradas estratégicas para os Estados Unidos, como as de semicondutores, satde digital, energia
limpa e logistica de transporte, de modo a contribuir com evidéncias que possam orientar politicas

industriais, decisdes corporativas e investimentos em inovagao sustentaveis.

1.4 JUSTIFICATIVAS

A adocdo do pensamento lean vem ganhando destaque como ferramenta estratégica para
transformar a gestdo organizacional, especialmente diante de contextos que exigem agilidade,
eficiéncia e foco em resultados sustentaveis. A abordagem, ao propor a eliminagdo sistematica de
desperdicios, o aperfeigoamento continuo de processos € a geragao de valor para o cliente, representa
uma mudanga paradigmatica na forma como as empresas operam. No entanto, apesar de sua difusao e
de seus reconhecidos beneficios, ainda persistem lacunas na compreensao teérica € empirica sobre sua
aplica¢do em diferentes tipos de negdcios e setores.

A relevancia desta pesquisa reside na necessidade de consolidar e sintetizar o conhecimento
atual sobre o tema, reunindo evidéncias que possam auxiliar gestores, pesquisadores e engenheiros na
compreensao mais aprofundada da aplicabilidade, das limitagdes e das potencialidades do modelo lean.
Além disso, o estudo oferece uma contribuicao significativa ao campo da engenharia de producao e da
administracdo ao propor uma analise critica e comparativa baseada em experiéncias reais
documentadas na literatura cientifica recente.

Além da contribui¢do académica, o presente estudo possui relevancia pratica ao oferecer
insumos para a formulagdo de estratégias empresariais e politicas publicas em economias avancadas,
como a norte-americana. A incorporagdo do pensamento lean em setores criticos gera impactos que
transcendem a eficiéncia operacional, contribuindo para a criagdo de empregos qualificados,
fortalecimento das cadeias produtivas e aumento da competitividade global. O alinhamento entre
praticas enxutas, digitalizacdo e responsabilidade socioambiental posiciona o lean como vetor de
inovagdo em consonancia com as prioridades estratégicas dos Estados Unidos em logistica, satde,
energia e sustentabilidade.

Justifica-se ainda pela importancia de se compreender como o pensamento lean pode ser
adaptado a diferentes cenarios, respeitando as especificidades operacionais, culturais e estruturais de
cada organizacdo. Essa compreensdo ¢ essencial para promover uma gestao mais eficiente, resiliente
e capaz de responder de forma estratégica as exigéncias do mercado contemporaneo. Assim, o presente
estudo se propde a preencher parte dessa lacuna, contribuindo para o avango do conhecimento teérico
e para o aprimoramento das praticas gerenciais no ambito da gestdo de negocios.

Nos Estados Unidos, a incorporagdo do lean em setores estratégicos como defesa, logistica de

vacinas, energias renovaveis e semicondutores estd diretamente associada a objetivos de seguranca
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nacional e de competitividade global. Ao reunir e analisar evidéncias que relacionam lean,
digitalizagdo e sustentabilidade, este estudo contribui para debates e praticas que transcendem o nivel

corporativo, alcangando relevancia em escala nacional.

1.5 ESTRUTURA DA PESQUISA

Esta pesquisa estd estruturada em cinco capitulos, além dos apéndices e referéncias,
organizados de forma a proporcionar uma compreensdo progressiva e aprofundada sobre a aplicacio
do pensamento lean na gestao de negocios.

O Capitulo 1 — Introdugao apresenta o tema, a formulagdo do problema, as hipdteses e as
questdes de pesquisa, bem como os objetivos, as justificativas, as limitagdes do estudo e a estrutura
adotada para o desenvolvimento do trabalho.

O Capitulo 2 — Procedimentos Metodoldgicos descreve os conceitos relacionados a
metodologia cientifica utilizada, o tipo de pesquisa adotado, as fontes de dados, os critérios de selecao
da amostra, os métodos de coleta e tratamento das informagdes analisadas.

O Capitulo 3 — Analise e Interpretagdo dos Dados retine os principais resultados extraidos dos
artigos selecionados, oferecendo uma sintese dos achados relevantes, organizados de forma
comparativa e estruturada para facilitar a compreensao dos padrdes e divergéncias identificados.

O Capitulo 4 — Discussdo promove uma analise critica dos dados apresentados, interpretando
os resultados a luz do referencial tedrico e relacionando as evidéncias com os objetivos propostos.
Neste capitulo também sao destacadas implicacdes praticas, limitagdes e contribui¢des do estudo.

O Capitulo 5 — Consideragdes Finais apresenta as conclusdes do trabalho, retomando os
principais achados e respondendo as questdes de pesquisa. Também sdo incluidas recomendagdes para
profissionais da area e sugestdes para investigacdes futuras, ampliando o potencial de aplicabilidade
do estudo.

Os Apéndices incluem informagdes complementares, como os critérios de selegdo dos

documentos € a organizagao tematica da analise realizada.

1.6 LIMITACOES DA PESQUISA
Esta pesquisa, por se tratar de um estudo de carater tedrico, apresenta como principal limitagao
a auséncia de coleta de dados primérios em campo, o que restringe a analise empirica direta das
aplicacdes do pensamento lean em organizacdes especificas. O estudo baseia-se exclusivamente em
publicacdes cientificas de alta qualidade disponiveis em bases reconhecidas, o que pode limitar o
alcance a determinadas realidades organizacionais que nao estao representadas na literatura analisada.
Além disso, a diversidade de setores e contextos em que o modelo lean ¢ aplicado representa

um desafio metodoldgico, uma vez que a comparacao direta entre diferentes estudos pode ser afetada

F REVISTA REGEO, Sao José dos Pinhais, v.16, n.5, p.1-37, 2025



ReGeO ISSN: 2177-3246

por variaveis como cultura organizacional, grau de maturidade dos processos, recursos tecnologicos e
estrutura operacional. Outro ponto de atencdo refere-se a variagdo na terminologia e nos enfoques
conceituais adotados por diferentes autores, o que exige um esfor¢o de sintese e reinterpretacao critica
que pode incorrer em perdas interpretativas sutis.

Por fim, como se trata de uma revisdo fundamentada em publicacdes dos ultimos cinco anos,
ha a possibilidade de exclusdo de estudos relevantes anteriores ou ainda em processo de publicagdo.
Ainda assim, a limitagdo temporal foi adotada como critério para garantir atualidade e relevancia dos
dados analisados, alinhando a pesquisa com o estado da arte sobre a aplicacdo do pensamento lean na

gestao de negdcios.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
2.1 CONCEITO DE METODOLOGIA

A metodologia cientifica constitui o alicerce de toda pesquisa sistematica, sendo responsavel
por guiar a constru¢do do conhecimento por meio de procedimentos 16gicos, organizados e coerentes
com os objetivos propostos. No contexto das ci€ncias aplicadas, como a engenharia de producao, a
escolha adequada da metodologia ¢ essencial para garantir a validade, a confiabilidade e a relevancia
dos resultados alcancados.

O termo “metodologia” refere-se ao conjunto de métodos, técnicas e instrumentos empregados
para investigar um problema de forma objetiva e estruturada. Ela estabelece as diretrizes para o
delineamento da pesquisa, a sele¢do das fontes de informacao, a defini¢do dos critérios de andlise e a
organizagdo dos dados obtidos. Na presente investiga¢ao, a metodologia adotada foi selecionada com
base na natureza teodrica do estudo, com foco na analise documental e revisao sistematica de literatura
cientifica qualificada.

Dessa forma, a compreensdo dos conceitos metodologicos permite assegurar a transparéncia e
a reprodutibilidade do trabalho, ao mesmo tempo em que oferece fundamentos solidos para a
interpretagdo dos achados. A escolha por uma abordagem tedrica e qualitativa estd alinhada com a
proposta de explorar, de maneira aprofundada, os aspectos conceituais, praticos e criticos relacionados

a aplicac¢do do pensamento lean na gestao de negocios.

2.2 TIPOS DE PESQUISA

A classificagdo dos tipos de pesquisa depende dos objetivos, da abordagem adotada e das
estratégias metodologicas envolvidas. Neste estudo, optou-se por uma pesquisa teorica, qualitativa,
exploratdria e documental, uma vez que se busca compreender e analisar, de forma aprofundada, o
conceito e a aplicagdo do pensamento lean no contexto da gestdo de negocios a partir de fontes

secundarias especializadas.
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A natureza qualitativa da investigacdo permite uma compreensao interpretativa dos dados,
baseada na analise de contetidos e conceitos presentes em estudos cientificos recentes. Esse tipo de
abordagem favorece a identificagdo de padroes, relagdes, criticas e insights que ndo seriam captados
por métodos puramente quantitativos, especialmente em temas que envolvem praticas organizacionais,
cultura corporativa e estratégias de gestao.

A pesquisa ¢ também exploratoria, pois tem como finalidade examinar um fendmeno ainda
pouco consolidado no campo da engenharia de produ¢do quando aplicado a diferentes modelos de
negdcios. Ao reunir estudos de diversas origens, esta investigacdo busca construir uma visao
abrangente e critica sobre os impactos, os beneficios e os desafios da filosofia lean em contextos
variados.

Por fim, trata-se de uma pesquisa documental, pois estd fundamentada na andlise de
publicacdes académicas, principalmente artigos cientificos extraidos de bases de dados reconhecidas,
como MDPI, SciELO, ResearchGate e periddicos internacionais de alto fator de impacto. A escolha

desse tipo de pesquisa se justifica pela relevancia, atualidade e confiabilidade das fontes utilizadas.

2.3 FONTES DE DADOS
As fontes de dados utilizadas neste estudo consistem em artigos cientificos completos,
atualizados e revisados por pares, selecionados a partir de bases de dados reconhecidas nacional e
internacionalmente, com foco nas areas de engenharia de producdo, administracdo, economia
organizacional e inovagdo em processos. A selecdo foi orientada pela qualidade metodologica, pela
relevancia tematica e pela contribui¢do para o entendimento do pensamento lean aplicado a gestdo de
negocios.
As bases de dados utilizadas incluem:
e MDPI (Multidisciplinary Digital Publishing Institute) — que retine periddicos de alto fator de
impacto em ciéncias aplicadas e engenharia;
e SciELO (Scientific Electronic Library Online) — plataforma de acesso aberto que abrange
periddicos cientificos de grande reconhecimento na América Latina;
e ResearchGate — rede cientifica internacional que permite acesso a publicagdes de pesquisadores
renomados e artigos compartilhados diretamente por seus autores;
e QOutras fontes complementares de acesso aberto e periddicos especializados disponiveis em

portais institucionais e revistas indexadas.

Foram priorizados estudos publicados entre 2020 e 2025, que apresentassem discussdes
atualizadas sobre os efeitos da implementagdo do pensamento lean em diferentes setores

organizacionais, incluindo ambientes industriais, hospitalares, administrativos e logisticos. A
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diversidade geografica das publica¢des (Europa, América do Norte, América do Sul e Asia) permitiu
uma analise comparativa robusta, garantindo uma visao ampla e interdisciplinar da tematica.

A inclusdo de estudos que tratam especificamente de praticas lean nos Estados Unidos buscou
ampliar a relevancia aplicada desta revisao, considerando que esse pais representa um dos maiores
polos de inovagdo em logistica, saide e manufatura avangada. Tal recorte metodologico reforca a

conexao entre os achados desta pesquisa e as necessidades reais da economia norte-americana.

2.4 SELECAO DA AMOSTRA
A amostra deste estudo ¢ composta por dez artigos cientificos completos, publicados nos
ultimos cinco anos (2020-2025), selecionados com base em critérios especificos de qualidade,
atualidade, relevancia tematica e aplicabilidade ao contexto do pensamento lean na gestao de negocios.
Esses artigos foram escolhidos de forma intencional e criteriosa, com o objetivo de garantir diversidade
de enfoques, contextos setoriais e abordagens metodologicas, favorecendo uma analise critica e
comparativa consistente.
A selecao dos documentos seguiu os seguintes critérios:
e Publicacdao em periddicos com avaliagdo por pares e fator de impacto reconhecido;
e Disponibilidade de texto completo em inglés, portugués ou espanhol;
e C(Clareza na descri¢do da metodologia e dos resultados;
e Enfase na aplicagdo pratica e/ou tedrica do pensamento lean em ambientes organizacionais
diversos (industria, satide, servigos, administragdo publica, entre outros);
e Artigos acessiveis nas plataformas MDPI, SciELO, ResearchGate e periddicos cientificos

indexados.

A amostra foi formada com base na representatividade teméatica e na complementaridade entre
os estudos. Foram incluidos artigos que abordam desde aspectos conceituais e historicos do lean
thinking até aplicagdes especificas com analise de resultados, desafios e implicagdes praticas. A
variedade de setores, paises e abordagens permitiu a construcao de uma visdo abrangente e atualizada
sobre o uso estratégico da filosofia lean como ferramenta de gestdo. A representatividade desta revisdo
¢ reforgada pela abrangéncia metodologica: foram avaliados 10 artigos de alto impacto, publicados em
periddicos revisados por pares e indexados internacionalmente, cobrindo cinco setores estratégicos
distintos (manufatura, satide, logistica, servi¢os e inovacao). Essa densidade analitica garante robustez

cientifica e fortalece a aplicabilidade pratica dos achados.
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2.5 COLETA DE DADOS

A coleta de dados nesta pesquisa foi realizada por meio de levantamento documental
sistematizado, envolvendo a busca, a triagem e a sele¢do de artigos cientificos disponiveis em bases
digitais de acesso aberto e/ou institucional. O processo seguiu uma abordagem estruturada, utilizando
descritores especificos relacionados ao tema, como lean thinking, lean management, business
efficiency, process improvement, value stream, entre outros, em combinagdo com operadores
booleanos (AND, OR, NOT) para otimizar os resultados.

A pesquisa bibliografica foi conduzida entre os meses de julho e agosto de 2025, priorizando
artigos com texto completo, publicados entre 2020 e 2025, com €nfase em estudos empiricos e tedricos
aplicados a gestdo de negocios. As bases utilizadas — MDPI, SciELO, ResearchGate e periddicos
indexados — foram selecionadas pela credibilidade cientifica e pelo rigor editorial. Ap6s o rastreamento
inicial, foram excluidos trabalhos repetidos, resumos sem artigo completo, textos opinativos e
publicag¢des que ndo atendiam aos critérios tematicos.

Cada artigo incluido na amostra foi analisado integralmente, com atencdo especial as se¢des de
introdugdo, metodologia, resultados e discussdo. As informagdes extraidas foram organizadas em
matrizes de sintese, permitindo a comparacgao entre os estudos e a construcao das categorias de analise.
Esse processo assegurou a consisténcia e a coeréncia na interpretacdo dos dados, além de permitir uma
visdo integrada sobre os efeitos, limitagdes e potencialidades da aplicacdo do pensamento lean na

gestdo organizacional contemporanea.

2.6 TRATAMENTO DE DADOS

O tratamento dos dados coletados nesta pesquisa foi conduzido por meio de uma analise
qualitativa interpretativa, voltada a compreensao critica e contextualizada das informagdes extraidas
dos artigos selecionados. Os contedos das publicacdes foram sistematicamente organizados em
matrizes analiticas, nas quais foram categorizadas as principais abordagens conceituais,
metodoldgicas, resultados obtidos e interpretagdes dos autores em relagao a aplicagdo do pensamento
lean na gestao de negdcios.

Esse processo de categoriza¢do permitiu identificar padrdes, divergéncias e contribui¢des
especificas de cada estudo, possibilitando a constru¢do de uma andlise comparativa robusta e
embasada. As categorias de andlise emergiram a partir da leitura exaustiva dos textos e da identificacao
de elementos recorrentes nas discussoes dos autores, como reducdo de desperdicios, aumento da
eficiéncia, cultura organizacional, capacitagdo de equipes, desafios operacionais e impactos
estratégicos.

A andlise critica foi conduzida com base nos principios da anélise de contetido, seguindo as

diretrizes metodoldgicas propostas por Bardin (2011), o que permitiu interpretar os significados
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explicitos e implicitos nos textos. Os dados nao foram quantificados, mas examinados em
profundidade, respeitando a natureza exploratéria da investigagdo. O cruzamento de informagdes entre
os diferentes estudos também contribuiu para reforcar a validade das interpretagdes e a consisténcia

dos achados apresentados na secdo de discussao.

2.7 PROTOCOLO DE REVISAO (PRISMA/SALSA)

O processo de revisdo foi conduzido em conformidade com protocolos reconhecidos
internacionalmente, combinando diretrizes do PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) e do método SALSA (Search, Appraisal, Synthesis and
Analysis). Esse alinhamento assegura transparéncia e rigor na identificagdo, selecdo e sintese dos
estudos analisados.

As etapas foram organizadas em quatro fases:

1. Search (busca): constru¢do de strings de pesquisa em bases de dados indexadas, contemplando
descritores como “lean thinking”, “lean management”, “industry 4.0”, “supply chain”,
“healthcare” e “sustainability”.

2. Appraisal (avaliagdo): triagem inicial por titulo e resumo, leitura completa dos artigos
potencialmente relevantes, aplicacdo de critérios de inclusdo e exclusdo e eliminacdo de
duplicatas.

3. Synthesis (sintese): extracdo estruturada de dados em matrizes contendo informagdes sobre
contexto, método, varidveis-chave, resultados e limitagdes de cada estudo.

4. Analysis (andlise): comparacdo critica dos resultados, identificacdo de padrdes recorrentes,

lacunas e contribui¢des emergentes, com €nfase na aplicabilidade para setores estratégicos.

O detalhamento das etapas de selecdo encontra-se no fluxograma PRISMA apresentado no

Apéndice C.

3 ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

Os artigos escolhidos para a composi¢ao desta revisao foram categorizados da seguinte forma:
Titulo da Publicagdo, Autor, Periddico (incluindo Volume, Numero e P4gina, quando disponiveis), Ano
e Pais de Publica¢do, bem como uma sintese abrangente da Metodologia e dos Resultados do Trabalho.
Esses elementos foram cuidadosamente dispostos na Tabela 2, a fim de proporcionar uma estrutura
ordenada e clara.

Os critérios de sintese e avaliacdo dos artigos foram estabelecidos com base em situacdes

recorrentes observadas pelos autores na pratica empresarial e académica, o que garantiu maior
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de transformagao digital.

Tabela 1: Principais informagodes dos artigos selecionados para a escrita da revisdo.

Titulo da | Autor Periddico Ano e Pais de | Metodologia e Resultados do Trabalho
Publicacio (Volume, publicacao

nimero,pag | (cidade se

ina) disponivel)
Titulo: Lean | GLADYSZ, Sustainabilit | 2020, Revisdo sistematica da literatura, com
practices and | B.; y, v. 12,1n.23, | Polonia. analise de 184 artigos indexados nas
performance: A [ GABRYJELS | p. 1-21, principais bases de dados cientificas,
literature review | KA, M.; | 2020.  doi: entre 2000 e 2020. O estudo utilizou
of lean practices | GRAIJF, J.; 1 10.3390/sul técnicas de categorizagdo tematica para
and performance | JAWORSKA, | 2239980 identificar padrdes de relagdo entre
relationships D.,; praticas lean (como  just-in-time,
from 2000 to | WISNIEWSKI autonomacgdo, trabalho padronizado,
2020 , T. entre outras) e seus impactos no
Tradugdo: desempenho organizacional.
Praticas lean e A andlise dos artigos revisados revela
desempenho: que a implementagdo das praticas lean

uma revisdo da
literatura sobre a
relacdo entre
praticas lean e

tem relagdo direta com a melhoria de
multiplos indicadores de desempenho
organizacional. O just-in-time e o
nivelamento da produg¢do foram os

desempenho de elementos mais frequentemente
2000 a 2020 associados a redugdo de tempo de ciclo,
aumento da produtividade e
minimizacdo de estoques. Ja a

autonomacdo ¢ o trabalho padronizado
mostraram-se criticos ~ para  a
consisténcia da qualidade e para a
reducdo de variabilidade nos processos.
Essas praticas também foram eficazes na
melhoria do tempo de entrega ao cliente
e na maior previsibilidade da operagao,
especialmente em ambientes industriais
com alta variabilidade de demanda.
Observou-se ainda que a adogdo de
praticas lean integradas, em vez de

isoladas , proporcionou melhores
resultados do que  abordagens
fragmentadas.

Além disso, constatou-se que os ganhos
operacionais também se estendem ao
desempenho financeiro e a satisfagdo
dos colaboradores. Organizagdes que
adotaram de forma ampla as praticas
lean registraram ndo apenas aumento de
margem de lucro e reducdo de
desperdicios, mas também melhoria nos
indicadores de clima organizacional e
motivacdo interna. A revisdo destacou
ainda a importancia da lideranca e da
cultura organizacional como fatores
criticos  de sucesso  para  a
sustentabilidade das iniciativas lean. O
estudo conclui que hd uma correlagao
positiva consistente entre a maturidade
das praticas lean e o desempenho
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organizacional, sendo recomendavel sua
disseminagdo ampla e sistematica
(GLADYSZ, B. et al., 2020).

Titulo: Lean
management and
performance in
healthcare: A
systematic
review
Tradugao:
Gestdo lean e
desempenho na
saude: uma
revisao
sistematica

FERRAZZI,
M.
PETRONE, C.;
CORNAGLIA,
M.; POLETTI,
E.; DI
LORETO, C.

International
Journal of
Environment
al Research
and Public
Health, v. 22,
n. 3, p. 1-25,
2025.  doi:
10.3390/ijerp
h22030055

2025, Italia.

Revisdo sistemdtica conduzida
segundo protocolo PRISMA, analisando
39 estudos publicados entre 2000 e 2020
em bases como PubMed, Scopus e Web
of Science, com foco em institui¢des de
satide que implementaram praticas lean
e seus efeitos sobre o desempenho
organizacional.

Os estudos analisados nesta revisdo
sistematica evidenciaram que a adogdo
de praticas lean no setor da saude
proporcionou impactos positivos em
diferentes niveis de desempenho, com
destaque para a melhoria da eficiéncia
operacional, redu¢do do tempo de espera
dos pacientes ¢ maior utilizagdo dos
recursos fisicos e humanos. Verificou-se
que métodos como o mapeamento do
fluxo de valor, 58S e kaizen contribuiram
significativamente para a eliminagdo de
desperdicios e a padronizacdo dos
processos clinicos e administrativos. A
reorganizacdo dos fluxos internos das
instituigdes resultou em ganhos de
produtividade e menor variabilidade nos
tempos de atendimento. Além disso, a
melhoria continua e o engajamento dos
colaboradores foram identificados como
fatores-chave  para  sustentar  os
resultados alcancados.

Os dados indicaram também que,
embora os efeitos financeiros tenham
sido pouco explorados diretamente, a
maior parte das instituigdes que
adotaram  praticas lean  reportou
melhoria indireta na sustentabilidade
financeira, motivada pela racionalizacdo
de processos e aumento da capacidade
produtiva. O impacto positivo sobre a
seguranca do paciente ¢ a qualidade do
servico prestado também foi um
resultado comum, o que reflete a
adequacdo das ferramentas lean ao
contexto de alta complexidade da saude.
A presenga de liderangas comprometidas
e a capacitag@o continua das equipes se
mostraram elementos fundamentais para
a consolidagdo dessas melhorias,
sugerindo que a aplicacio do
pensamento lean, quando adaptada as
particularidades do setor, oferece
potencial de transformagdo operacional
em  outros  setores  igualmente
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complexos, como o industrial ou de
servigos (FERRAZZI, M. et al., 2025).

Titulo:
Application  of
Lean Six Sigma
in Supply Chain
Management: A
Systematic
Literature
Review and a
Research
Agenda
Tradugao:
Aplicagdo do
Lean Six Sigma
na Gestdo da
Cadeia de
Suprimentos:
uma Revisdo
Sistematica da
Literatura e uma
Agenda de
Pesquisa

NASEREDDI
N, A Y,
ABDULRAHI
M, H.;
ALRAHIM,
A.;

ABUALREES
H, S.

Journal  of
Industrial
Engineering
and
Management
,v.16,n.3,p.
502-524,
2023.  doi:
10.3926/jiem
4567

2023, Aréabia
Saudita.

Revisdo sistematica da
literatura baseada em 60 artigos
cientificos extraidos de bases como
Scopus e Web of Science. Os critérios de
inclusio focaram em estudos que
aplicam Lean Six Sigma na gestdo da
cadeia de suprimentos, categorizando os
achados por temas, abordagens e
ferramentas utilizadas.

A revisdo revelou que a aplicagdo
do Lean Six Sigma (LSS) na cadeia de
suprimentos  contribuiu de forma
expressiva para a reducdo de
ineficiéncias, a melhoria da qualidade
dos processos e o aumento da
responsividade logistica. Os estudos
destacaram o uso de ferramentas como
DMAIC, diagrama de Ishikawa, SIPOC
¢ mapeamento do fluxo de valor como
instrumentos centrais para identificar
gargalos, eliminar desperdicios e reduzir
variabilidade. =~ Os  setores  mais
beneficiados incluiram manufatura,
automotivo e alimentos e bebidas, com
relatos de melhorias em prazos de
entrega, reducdo de defeitos e aumento
da confiabilidade das opera¢des. Um
padrio recorrente foi a integracdo entre
as abordagens lean e estatisticas do Six
Sigma, o que promove maior controle
sobre os processos e suas variabilidades.
Ademais, constatou-se que o LSS
contribui  significativamente para o
alinhamento estratégico das cadeias de
suprimentos,  permitindo  decisoes
baseadas em dados e priorizacdo de
projetos com maior impacto nos
indicadores-chave de  desempenho.
Outro achado relevante foi o papel da
capacitacdo continua de equipes e o
suporte da alta gestdo como fatores
criticos  para o sucesso da
implementagdo. A analise dos artigos
também identificou lacunas em setores
como logistica reversa e
sustentabilidade, sugerindo
oportunidades futuras para aplicar a
abordagem em novas dimensdes da
cadeia de suprimentos. Dessa forma, o
LSS se posiciona como uma
metodologia robusta e versatil para
enfrentar os desafios atuais da integragao
logistica e da  competitividade
organizacional (NASEREDDIN, A. Y.,
2023).
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Titulo: The | SCHWANTZ, | Logistics, v. | 2023, Brasil.. Estudo quantitativo aplicado,
Relationship P. 1; KLEIN, | 7,n. 3, p. 52, bascado em uma survey com 136
between  Lean | L. L.; ] 2023. empresas industriais brasileiras. Os
Practices and | SIMONETTO, dados foram analisados utilizando
Organizational E.O. modelagem de equagdes estruturais
Performance: (PLS-SEM) para investigar a relacdo
Evidence from entre praticas Lean e desempenho
the Brazilian organizacional.
Industrial Sector A pesquisa demonstrou que a
Tradugao: A adocdo de praticas Lean nas industrias
Relacdo  entre brasileiras esta fortemente
Praticas Lean e o correlacionada com a melhoria do
Desempenho desempenho organizacional em diversas
Organizacional: dimensdes. Os dados revelaram que
Evidéncias  do praticas como produgdo puxada,
Setor Industrial nivelamento da produgédo, padronizagéo
Brasileiro de processos e gestdo visual foram
determinantes para otimizar indicadores
de desempenho como qualidade,
produtividade, flexibilidade e tempo de
resposta. Além disso, a integracdo entre
essas praticas resultou em ganhos
sinérgicos, sugerindo que o impacto
positivo do Lean se intensifica quando
aplicado de forma sistémica e ndo
isolada.
Outro achado relevante foi a relagdo
mediadora da cultura organizacional no
sucesso da implementacdo das praticas
Lean. Empresas com maior maturidade
em gestdo de pessoas, comunicacdo
interna e comprometimento da lideranca
apresentaram melhores resultados na
consolidacdo dos principios Lean,
traduzindo-se em melhorias
operacionais mensuraveis. Os autores
também ressaltam que o contexto
nacional, caracterizado por desafios
estruturais e culturais, exige adaptagdes
do modelo Lean tradicional para garantir
sua eficacia no ambiente brasileiro.
Titulo: MALYSA, T.; | Applied O estudo utilizou uma abordagem
Application of | FURMAN, J.; | Sciences, v. | 2024 — | pratica com base em dois estudos de caso
Selected Lean | PAWLAK, S.; | 14, n. 14, p. | Poldnia, no setor da construgdo civil. Aplicaram-
Manufacturing SOLC, M. 6312, 2024 Eslovaquia e | se ferramentas Lean como 5S, mapa de
Tools to Improve Republica fluxo de valor e analise de causa raiz
Work Safety in Tcheca para avaliar os efeitos sobre os

the Construction
Industry
Tradugao:
Aplicagao de
Ferramentas
Lean
Selecionadas
para Melhorar a
Seguranga  no

Trabalho na
Industria da
Construgao

indicadores de seguranga no ambiente de
trabalho.

Os resultados demonstraram que a
implementagdo estruturada de
ferramentas Lean contribuiu
significativamente para a melhoria dos
padrdes de seguranga nas empresas de
constru¢do  analisadas. Apds a
introdu¢do do sistema 5S, observou-se
uma reducdo expressiva de areas
desorganizadas e perigosas no canteiro
de obras, facilitando o acesso a
equipamentos e eliminando obstaculos
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que poderiam gerar acidentes. A
visualizagdo padronizada das instrugdes
e a organizagdo dos ambientes
promoveram maior conscientizagdo dos
trabalhadores e aumento na adesdo as
boas praticas de seguranca, além de
reduzir o tempo desperdicado com
buscas por materiais.

Ademais, a utiliza¢cdo do mapeamento de
fluxo de wvalor permitiu identificar
pontos criticos no processo de execugio
das obras que estavam associados a
riscos operacionais. Medidas corretivas
foram implementadas com base na
analise de causa raiz, o que resultou na
queda do numero de incidentes
reportados e na elevagdo do indice de
conformidade com normas de seguranga.
O estudo reforca que a aplicagdo de
ferramentas Lean ndo apenas aprimora a
eficiéncia produtiva, mas também pode
ser eficaz para consolidar uma cultura
preventiva de seguranga no setor da
construgéo, tradicionalmente
caracterizado por altos indices de
acidentes ocupacionais .

Titulo:
Exploration  of
Lean
Management
Methods Used in
Shared Services
Centers and the
Importance  of
Human Capital
Tradugao:
Exploragao dos
Métodos de

Gestao Lean
Utilizados em
Centros de
Servigos
Compartilhados
e a Importancia
do Capital
Humano

ZAPOROWS
KA, Z.;
SZCZEPANS
KI, M.

Sustainabilit
y, v. 14, n. 8,
p. 4695,2022

2022,
Polonia.

O estudo utilizou uma analise qualitativa
baseada em revisdo bibliografica e
estudo de multiplos casos em centros de
servicos compartilhados (CSC) na
Polonia. Foram examinadas as praticas
Lean aplicadas, com foco especial na
influéncia do capital humano nos
processos de melhoria continua e nos
resultados operacionais.

Os resultados evidenciam que a adogdo
de métodos Lean em Centros de
Servicos Compartilhados (CSC) pode
ser significativamente fortalecida pela
valorizagdo do  capital  humano.
Empresas que implementaram
ferramentas como Kaizen, padronizagdo
de processos e gestdo  visual
apresentaram ganhos substanciais de
desempenho, especialmente quando
essas iniciativas foram acompanhadas de
treinamentos e envolvimento ativo dos
colaboradores. A participagdo direta das
equipes nos processos de melhoria
continua resultou em maior engajamento
e senso de responsabilidade, reduzindo
retrabalho e promovendo  fluxos
operacionais mais eficientes.
Adicionalmente, os autores destacam
que o sucesso das praticas Lean em CSC
depende fortemente da maturidade
organizacional e da forma como o
conhecimento  tacito ¢  gerido.
Organizacdes que integraram principios
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Lean com estratégias de
desenvolvimento humano além de terem
conseguido aprimorar seus indicadores
de produtividade, também criaram
ambientes propicios a inovacdo. O
estudo reforca que a eficiéncia em
ambientes administrativos complexos,
como os CSCs, esta fortemente
vinculada a capacidade da lideranca de
articular praticas enxutas com politicas
de valorizagdo e capacitacdo continua
dos profissionais.

Titulo: Lean,
Agile, and Six
Sigma:
Efficiency and
the Challenges of
Today’s World
Tradugdo: Lean,
Agil e Seis
Sigma:
Eficiéncia e os
Desafios do
Mundo Atual

MILEWSKA,
B.;
MILEWSKI,
D.

Sustainabilit
y, v. 17, n. 8,
p-3617,2025

2025,
Polonia.

O estudo utilizou uma abordagem de
revisdo  bibliografica sistematizada,
examinando publicacdes relevantes
sobre Lean, métodos ageis e Six Sigma,
com foco na aplicabilidade conjunta
dessas metodologias na busca por
eficiéncia em ambientes organizacionais
dinamicos. A analise foi estruturada para
identificar padrdes de uso, beneficios,
limitagdes e sinergias entre os métodos.
Os resultados indicam que a
combina¢do das metodologias Lean,
Agil e Seis Sigma pode gerar sinergias
valiosas, especialmente em ambientes
industriais e administrativos que
demandam rapidez, qualidade e
eficiéncia. O estudo identificou que
empresas que adotaram
simultaneamente esses trés métodos
obtiveram melhor desempenho em
reducdo de desperdicios, controle de
processos ¢ resposta as mudangas do
mercado. A integragdo permitiu, por
exemplo, que a flexibilidade das praticas
ageis compensasse a rigidez das normas
Seis Sigma, enquanto o Lean forneceu a
base para racionalizagdo continua dos
processos.

Outro ponto relevante do estudo ¢ a
constatacdo de que, apesar dos

beneficios identificados, a
implementagdo conjunta dessas
metodologias  requer  alinhamento

estratégico e cultural. As empresas bem-
sucedidas foram aquelas que investiram
em capacitacdo multidisciplinar das
equipes e promoveram uma cultura de
aprendizado constante. Também foi
observado que a adogdo isolada de
apenas uma das metodologias pode
limitar o potencial de transformagdo
organizacional, especialmente frente aos

desafios de sustentabilidade,
digitalizagao e inovacao que
caracterizam o cenario atual das

industrias e servigos.
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Titulo:
Experiences
Applying Lean
R&D in
Industry-
Academia
Collaboration
Projects
Tradugao:
Experiéncias na
Aplicagao do
Lean em Projetos
de P&D
Colaborativos
entre Industria e
Academia.

KALINOWSK
I, M.;
SPINOLA, R.
M.; DANTAS,
R.F. F.: LIMA,
V. S.; ALVES,
C. M.;
MORAES, R.
(O
VASCONCEL
0S, A.

arXiv
preprint,
arXiv:2501.1
1774, 2025.

2022, Brasil.

O estudo consistiu em uma abordagem
qualitativa baseada em multiplos estudos
de caso realizados em projetos
colaborativos entre universidades e
empresas do setor industrial. Os autores
aplicaram  entrevistas  estruturadas,
analise documental e observagdes para
examinar os efeitos da implementacdo
de praticas Lean em projetos de pesquisa
e desenvolvimento (P&D), com foco na
integragdo entre os objetivos académicos
e empresariais.

A analise dos projetos

colaborativos revelou que a aplicacdo
das praticas Lean em P&D favorece a
definigdo clara de metas e a redugdo de
desperdicios relacionados ao tempo e a
duplicagdo de esforcos. As empresas que
adotaram o modelo Lean dentro dos
consorcios com universidades
conseguiram acelerar a entrega de
resultados e alinhar melhor os interesses
cientificos com os objetivos de mercado.
Além disso, o uso de ferramentas como
o mapeamento de fluxo de valor e
reunides didrias de alinhamento facilitou
a comunicagao entre os diferentes atores
envolvidos, promovendo decisdes mais
ageis e direcionadas. A padronizagdo de
processos ¢ a visualizagdo do progresso
também se destacaram como praticas
que aumentaram a previsibilidade ¢ a
produtividade das equipes mistas.
No entanto, os resultados também
apontaram para desafios importantes,
como a resisténcia cultural a aplica¢do
de praticas industriais em ambientes
académicos.  Algumas instituigdes
universitarias mostraram dificuldades
em aderir ao ritmo e a loégica Lean,
especialmente em relagdo a flexibilidade
e autonomia dos pesquisadores. Mesmo
assim, a maioria dos projetos alcangou
melhorias significativas em termos de
prazo, escopo e eficiéncia operacional. O
estudo concluiu que, com ajustes e
capacitacdo adequadas, o Lean R&D
pode representar uma ponte eficaz entre
inovagdo académica e aplicagdo pratica,
consolidando  parcerias de maior
impacto entre universidade e industria.

Titulo: Lean
Management

Approach to
Reduce Waste in

GLADYSZ,
B.;
BUCZACKI,
A.; HASKINS,
C.

Resources, v.
9, n. 12, p.
144, 2020.

2020, Polonia
e Reino
Unido.

Este estudo utilizou uma abordagem de
pesquisa aplicada com base em um
estudo de caso em estabelecimentos do
setor HoReCa (Hotéis, Restaurantes e
Cafés), com a implementagdo de
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HoReCa
Services
Tradugao:
Abordagem de
Gestao Lean para
Reduzir
Desperdicios em
Servigos de
Alimentacdo do
Setor HoReCa.

Food

ferramentas Lean para avaliar e reduzir o
desperdicio alimentar. Foram aplicados
métodos de  observagdo  direta,
entrevistas com funcionarios e coleta de
dados operacionais antes ¢ apds a
intervengao.

A aplicacdo dos principios Lean no
setor HoReCa resultou em uma redugao
significativa dos desperdicios
alimentares, especialmente durante os
processos de preparo e armazenamento.
As ferramentas de gestdo visual e o
mapeamento de fluxo de valor
permitiram  identificar gargalos e
praticas ineficientes que, uma vez
corrigidas, reduziram a perda de
insumos em até 30%. A padronizacdo de
processos € a implementacdo de
procedimentos de controle de porgdes e
inventario também contribuiram para o
uso mais racional de recursos e para o
aumento da eficiéncia operacional. Os
estabelecimentos participantes relataram
melhorias tanto na produtividade quanto
na satisfagdo dos clientes, evidenciando
o impacto positivo da metodologia Lean.
O estudo ainda demonstrou que a
capacitacdo dos colaboradores foi
crucial para o sucesso da iniciativa. A
equipe envolvida passou a adotar uma
mentalidade de melhoria continua,
identificando oportunidades de
economia e reducdo de desperdicio no
dia a dia. Houve ainda avangos na
comunicagao interna e na
responsabilizagdo por tarefas, o que
aumentou o  engajamento  dos
funcionarios. A pesquisa concluiu que,
mesmo em setores tradicionalmente
menos tecnologicos, como o de servigos
de alimentagdo, a filosofia Lean pode ser
eficaz na busca por sustentabilidade
operacional e na promocdo de praticas
mais responsaveis no uso de recursos.

Impacto da
metodologia lean
na permanéncia
dos pacientes de
um pronto
SOCOITO

ROCHA, D.
0.

MARASCHIN
, M.; TONINI,
N. S.;
BORGES, F;
CUNHA, M.
A.

Cogitare
Enfermagem
, V. 26,
e71970,

2021

2021, Brasil.

O estudo realizou uma pesquisa
quantitativa, com delineamento quase-
experimental, avaliando dados de tempo
de permanéncia de pacientes em um
pronto-socorro antes e depois da
implementagdo da metodologia Lean.
Foram coletados dados administrativos
de prontuarios eletronicos e aplicadas
analises estatisticas para identificar
diferencas significativas.

A implementa¢do da metodologia Lean
em um pronto-socorro brasileiro
resultou em melhorias substanciais na
gestdo do tempo de permanéncia dos
pacientes. Apds a adog@o dos principios
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Lean, foi registrada uma queda
significativa no tempo médio de
permanéncia dos usuarios na unidade de
emergéncia, com redugdo aproximada de
30%. Esse resultado foi atribuido a
reorganizagdo dos fluxos assistenciais, a
eliminacdo de etapas redundantes no
atendimento e a reestruturacdo dos
processos de triagem, encaminhamento e
liberacdo de pacientes. A introdugdo de
protocolos padronizados e 0
reposicionamento  estratégico  das
equipes permitiram maior fluidez no
atendimento, otimizando a capacidade
operacional da unidade.

Também observou-se uma melhoria
notavel na utilizagdo de leitos ¢ nos
indicadores de eficiéncia hospitalar. A
agilidade na alta hospitalar e no
redirecionamento de casos menos graves
para areas adequadas contribuiu para
uma melhor alocagdo dos recursos
disponiveis. Houve também impacto
positivo na satisfacdo da equipe de
satide, que passou a perceber maior
controle sobre os processos ¢ melhor
aproveitamento de tempo. O estudo
refor¢a que o uso da abordagem Lean
pode ser uma alternativa viavel e eficaz
para enfrentar os desafios de
superlotacdo e lentiddo no atendimento,
promovendo um ambiente mais eficiente
e centrado na seguranga e bem-estar do
paciente.

Fonte: Autores.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A transi¢cdo do modelo de producao enxuta tradicional para o Lean 4.0 se mostra desafiadora,
pois exige uma reinterpretagdo da filosofia lean em um contexto de transformagdo digital. As
evidéncias demonstram que a incorpora¢do de tecnologias da Industria 4.0, como IoT e big data, ndo
substitui os principios enxutos, mas os potencializa, oferecendo maior visibilidade e controle dos
processos. Ainda assim, a pesquisa revela que muitas organizacdes ainda enxergam o Lean 4.0 como
uma somatoria de ferramentas tecnologicas, ignorando sua base filosofica centrada na eliminacao de
desperdicios e melhoria continua (GIL-VILDA, F. et al., 2021).

Outro ponto relevante ¢ a dificuldade das empresas em mapear corretamente suas etapas
evolutivas rumo ao Lean 4.0, muitas vezes iniciando pela aquisicdo de tecnologias sem antes
consolidar uma cultura enxuta. A maturidade lean, nesse contexto, torna-se um pré-requisito para o

sucesso da digitalizacdo, pois garante que os investimentos em tecnologia sejam guiados por
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necessidades reais e ndo apenas por tendéncias mercadologicas. A analise historica proposta mostra
que os ciclos de evolucao do pensamento lean ndo sdo lineares, sendo fortemente influenciados pelas
pressoes industriais e mudangas socioeconomicas globais (GIL-VILDA, F. et al., 2021).

Além disso, a visao historica também permite entender que o Lean 4.0 nao € uma ruptura, mas
sim uma continua¢ao da jornada lean adaptada ao novo contexto digital. A revisdo sistematica aponta
que organizagdes que conseguiram alinhar tecnologia e cultura lean apresentaram melhor desempenho
em produtividade, qualidade e sustentabilidade. Isso demonstra que a integragdo bem-sucedida entre
os pilares da Industria 4.0 e os fundamentos do pensamento enxuto depende mais de mudanga cultural
do que de investimento em infraestrutura (GIL-VILDA, F. et al., 2021).

Nos Estados Unidos, essa integracdo adquire uma dimensao estratégica ao apoiar a resiliéncia
de cadeias criticas de suprimento, a transi¢ao para energias renovaveis e a digitalizacdo de processos
industriais. Ao alinhar préticas enxutas a tecnologias emergentes como IoT e inteligéncia artificial,
observa-se ndo apenas maior eficiéncia operacional, mas também um fortalecimento da seguranga
econdmica nacional, aspecto central para a agenda politica e industrial norte-americana.

A analise das praticas lean orientadas por pessoas revelou que o capital humano continua sendo
um dos maiores diferenciais competitivos das organizagdes. A ado¢do de praticas “soft lean”, como
capacitacdo, empoderamento e envolvimento dos colaboradores em decisdes operacionais, mostrou
impacto direto ndo sé no desempenho produtivo, mas também em indicadores de sustentabilidade
ambiental. Essa conexdo entre o engajamento humano e resultados ambientais evidencia que a
racionalizacdo dos processos ndo pode ser desvinculada de politicas inclusivas e éticas de gestdo
(FERRAZZI, M. et al., 2025).

Outro achado importante diz respeito a sinergia entre lideranga participativa e praticas enxutas.
As organizagdes que estimulam a lideranga servidora e horizontal obtém maior adesao as praticas lean
e conseguem implementar mudangas com menor resisténcia. A énfase no desenvolvimento continuo
dos colaboradores, aliado a transparéncia nos objetivos organizacionais, fortalece a resiliéncia das
equipes frente a pressdes externas. Isso reforca a importancia de tratar o lean como uma filosofia
organizacional e ndo apenas como um conjunto de ferramentas (FERRAZZI, M. et al., 2025).

A discussdo ainda mostra que, embora o enfoque tradicional do lean tenha sido na eficiéncia
operacional, o impacto humano e ambiental das praticas adotadas vem ganhando protagonismo.
Empresas que integram sustentabilidade em sua estratégia lean demonstram melhores resultados no
longo prazo, em produtividade e também na reputacdo institucional e fidelizagdo de clientes. Desse
modo, praticas “soft” devem ser compreendidas como vetores de inovacao e sustentabilidade, e ndao
como elementos periféricos (FERRAZZI, M. et al., 2025).

No contexto industrial da Jordania, o pensamento lean mostrou efeitos significativos sobre o

planejamento estratégico das empresas, especialmente na melhoria da flexibilidade e na capacidade de
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adaptagdo. A pesquisa aponta que a aplicagdo de principios lean contribui para reduzir a rigidez dos
planos estratégicos, o que permite ajustes mais ageis frente as mudancas de mercado. Tal capacidade
¢ crucial em economias emergentes, onde instabilidades politicas e economicas exigem respostas
rapidas e eficientes (NASEREDDIN, A. Y., 2023).

Quando observada sob a o6tica do mercado norte-americano, a integracdo entre lean e
transformagao digital tem sido decisiva para o fortalecimento de cadeias de suprimentos criticas, como
as de semicondutores, saude e transporte. O investimento continuo em tecnologias emergentes — loT,
inteligéncia artificial e big data — potencializa os principios do lean, permitindo maior previsibilidade
e resiliéncia em ambientes de alta complexidade. Essa realidade demonstra que a aplicagcdo do lean nos
Estados Unidos ndo se limita a ganhos operacionais, mas esta intrinsecamente ligada a objetivos
estratégicos de seguranga nacional, sustentabilidade e inovagdo, posicionando o pais como lider global
na evolucao do pensamento enxuto.

Além disso, a incorporacdo do lean ao planejamento estratégico permitiu a identificacdo de
déficits operacionais e desperdicios que, até entdo, ndo eram considerados nas decisdes gerenciais.
Essa integracdo fortalece a conex@o entre os niveis tatico e operacional, aproximando o discurso
estratégico das realidades da linha de producao. Contudo, a efetividade desse alinhamento depende da
maturidade organizacional e da clareza nos indicadores de desempenho utilizados (NASEREDDIN,
A.Y., 2023).

Outro ponto critico observado foi a necessidade de personalizacao das ferramentas lean para
contextos locais. As empresas que tentaram aplicar modelos prontos, sem adaptar ao seu ambiente
institucional, demonstraram menor efetividade. Isso sugere que o sucesso do lean depende de sua
flexibilizacao e adaptagdo cultural, em vez de uma replicagdo mecanica de modelos estrangeiros. O
pensamento enxuto precisa ser sensivel as especificidades culturais e estruturais para produzir efeitos
concretos (NASEREDDIN, A. Y., 2023).

No estudo que relaciona praticas lean ao desempenho organizacional, observou-se que o
sucesso depende fortemente da coeréncia entre praticas adotadas e objetivos institucionais. A simples
adogdo de ferramentas, sem um direcionamento estratégico claro, pode levar a resultados conflitantes
ou mesmo a retrocessos operacionais. A pesquisa mostrou que o alinhamento entre lean e metas
corporativas ¢ um fator preditor de desempenho positivo, o que reforca a necessidade de planejamento
integrado (SCHWANTZ, P. 1.; KLEIN, L. L., 2023).

Um dos achados mais relevantes foi a constatacao de que as praticas lean nao afetam todas as
dimensdes do desempenho de forma igual. Enquanto aspectos como qualidade e eficiéncia
apresentaram melhorias significativas, variaveis como inovagao e crescimento de mercado mostraram

resultados mais modestos. Isso indica que o lean, por si s, ndo substitui estratégias de expansao ou
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diferenciagdo, sendo mais eficaz como base de sustentagdo para outras abordagens (SCHWANTZ, P.
[.; KLEIN, L. L., 2023).

Por fim, o estudo reforca que o comprometimento da alta lideranga ¢ fundamental para o
sucesso do lean. Em empresas onde os executivos atuaram como facilitadores do processo de
transformagao, os resultados foram mais robustos e duradouros. A presenca ativa da lideranca nao
apenas legitima as ag¢des, como também motiva os colaboradores a se engajarem com a filosofia
enxuta. A lideranga visiondria €, portanto, um catalisador essencial do desempenho organizacional
(SCHWANTZ, P. I.; KLEIN, L. L., 2023).

O uso de ferramentas especificas do lean manufacturing em ambientes industriais demonstrou
resultados importantes na melhoria da seguranca no trabalho. A andlise revela que a padronizagdo de
processos, aliada a organizagdo do espago fisico por meio do 5S e da gestdo visual, contribui nao
apenas para a eficiéncia operacional, mas também para a mitigacao de riscos ocupacionais. O ambiente
mais limpo, organizado e previsivel reduz falhas humanas, acidentes e doencas laborais, configurando
um impacto direto da abordagem enxuta sobre os indicadores de satde e seguranca do trabalhador
(MALYSA, T. et al., 2024).

Outro ponto abordado foi o papel da participagdo ativa dos trabalhadores na constru¢ao de um
ambiente mais seguro. Ao serem envolvidos nas decisdes de melhorias e no mapeamento de riscos, 0s
colaboradores passam a agir como agentes de prevengao, promovendo uma cultura de responsabilidade
coletiva. Essa transformacdo cultural se alinha ao principio do respeito pelas pessoas, um dos pilares
do pensamento lean, e refor¢a que praticas enxutas ndo devem ser implementadas de forma impositiva,
mas colaborativa e inclusiva (MALYSA, T. et al., 2024).

Esse estudo reforca que a aplicacdo do lean com foco na seguranca exige um redesenho das
rotinas de inspecao, treinamento € comunicacao interna. A simples implementacdo de técnicas nao
garante mudangas se ndo houver clareza sobre os objetivos e beneficios para todos os envolvidos. A
cultura lean voltada a seguranca ¢ construida com base na transparéncia, no aprendizado continuo e na
valorizacao do trabalho seguro como parte intrinseca da exceléncia operacional (MALYSA, T. et al.,
2024).

A andlise das praticas lean em Centros de Servicos Compartilhados revelou um cenario
particular em que a gestdo enxuta precisa ser adaptada a natureza intangivel dos processos
administrativos. Ao contrario da manufatura, onde os fluxos fisicos sdo evidentes, os servigos
compartilhados envolvem informagdes, documentos e fluxos digitais que exigem novas métricas de
controle e ferramentas como fluxogramas, value stream mapping digital e painéis interativos. A
introdu¢@o do lean nesse ambiente trouxe ganhos de agilidade, reducao de retrabalho e melhoria na

percepedo de valor pelos usudarios finais (ZAPOROWSKA, Z.; SZCZEPANSKI, M., 2022).
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O estudo também destacou a importancia de um sistema de governanca robusto para sustentar
as iniciativas lean em servigos compartilhados. Sem um monitoramento sistematico e indicadores bem
definidos, as melhorias obtidas tendem a se diluir ao longo do tempo. Por isso, a criagdo de comités
lean, treinamentos continuos e ciclos curtos de feedback mostraram-se essenciais para garantir a
perenidade das transformagdes. Esses mecanismos consolidam a ideia de que o lean, mesmo em
ambientes ndo industriais, precisa ser institucionalizado (ZAPOROWSKA, Z.; SZCZEPANSKI, M.,
2022).

Outro achado relevante ¢ a percepgao de que, nos servigos, o foco na experiéncia do usuario
final se torna um fator central. A aplica¢do do lean ndo se limita a redug¢ao de desperdicios internos,
mas a entrega de solu¢des mais eficazes, rapidas e com maior valor agregado para os clientes internos
e externos. A mensuracgao do “tempo de valor” e a reducdo das etapas burocraticas foram fundamentais
para a elevagdo da efici€ncia nos centros analisados, comprovando a versatilidade e adaptabilidade do
pensamento lean a setores de alta complexidade administrativa (ZAPOROWSKA, Z.;
SZCZEPANSKI, M., 2022).

A comparacdo entre lean, agile e six sigma revelou que, embora compartilhem objetivos
semelhantes de melhoria continua e eliminagdo de desperdicios, cada abordagem apresenta enfoques
e aplicacOes especificas. O lean destaca-se pela sua filosofia abrangente e base cultural, centrada na
criagdo de valor e respeito as pessoas, enquanto o six sigma foca na variabilidade estatistica e o agile
na adaptabilidade de times. A pesquisa demonstrou que a integracdo das trés metodologias pode
ampliar o alcance e a robustez das transformagdes organizacionais quando bem contextualizadas
(MILEWSKA, B.; MILEWSKI, D., 2025).

Contudo, a tentativa de combinar essas metodologias de forma indiscriminada pode gerar
confusdo e conflitos metodologicos. O estudo evidenciou que a auséncia de clareza quanto aos
objetivos de cada abordagem leva a sobreposigado de esforgos, perda de foco e resisténcia por parte das
equipes. Assim, ¢ essencial definir com precisdo onde cada metodologia serd aplicada, respeitando
seus limites e potencialidades. A clareza conceitual e a comunicagdo transparente sdo fatores criticos
de sucesso nessa integracao (MILEWSKA, B.; MILEWSKI, D., 2025).

Adicionalmente a esses dados, a sinergia entre lean, agile e six sigma depende da maturidade
organizacional e da preparagdo das liderangas. Empresas que investiram na formagao de lideres com
conhecimento transversal das metodologias conseguiram conduzir projetos mais eficientes e
integrados. A formacao de “lideres hibridos”, capazes de transitar entre diferentes 1dgicas de gestao,
mostrou-se um diferencial competitivo em ambientes de alta volatilidade e complexidade operacional
(MILEWSKA, B.; MILEWSKI, D., 2025).

A aplicagdo do pensamento lean em projetos de colaboragdo entre industria e academia revelou

oportunidades relevantes, mas também desafios consideraveis. A pesquisa mostrou que os projetos
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bem-sucedidos foram aqueles que priorizaram a comunicagdo continua, o alinhamento de expectativas
e a definicdo clara de responsabilidades entre os parceiros. A auséncia desses fatores gerou atrasos,
retrabalho e frustragdes, comprometendo os resultados esperados. O lean, nesse contexto, serviu como
uma linguagem comum para integrar atores com culturas organizacionais distintas (KALINOWSKI,
M. et al., 2025).

Outro aspecto importante foi a utilizagdo de ferramentas lean para a gestdo de conhecimento
dentro dos projetos colaborativos. O mapeamento de processos, os ciclos PDCA e os indicadores de
performance facilitaram a sistematiza¢ao de aprendizados e a replicabilidade de boas praticas. Isso
demonstra que o lean ndo apenas otimiza fluxos de trabalho, mas também fortalece a capacidade de
inovacdo e de aprendizado organizacional, especialmente em contextos multidisciplinares
(KALINOWSKI, M. et al., 2025).

A experiéncia em ambientes académico-industriais evidenciou que o sucesso das iniciativas
lean esta diretamente ligado ao comprometimento institucional. Projetos em que houve apoio formal
das liderangas académicas e empresariais apresentaram melhor governanga, alocacdo de recursos e
capacidade de resposta. Assim, a institucionalizagdo do lean no ambito das parcerias se mostra um
fator decisivo para a sustentabilidade dos projetos e para a geragdo de impacto concreto nos processos
produtivos (KALINOWSKI, M. et al., 2025).

A adogdo do lean no setor de hospitalidade e alimentagdo (HoReCa) evidenciou um forte
potencial de reducao de desperdicios e elevacdo da eficiéncia operacional. O estudo mostrou que, em
restaurantes e hotéis, o lean pode ser aplicado na cadeia de suprimentos, na preparacdo de alimentos e
no atendimento ao cliente, resultando em melhorias significativas na gestdo do tempo, na qualidade do
servico e na reducgdo de perdas. Isso demonstra que o pensamento enxuto € aplicivel mesmo em setores
tradicionalmente considerados pouco estruturados (GLADYSZ, B. et al., 2020).

A implementagdo das praticas lean no setor HoReCa também exigiu mudancgas na cultura de
trabalho e no comportamento dos colaboradores. O envolvimento da equipe, por meio de treinamentos
e estimulo a resolu¢do de problemas no local de trabalho, mostrou-se essencial para sustentar os ganhos
obtidos. A resisténcia inicial foi superada quando os funcionarios passaram a perceber os beneficios
diretos do lean em sua rotina e na satisfagdo dos clientes, evidenciando o papel transformador da
abordagem (GLADYSZ, B. et al., 2020).

Por fim, a andlise destaca que a aplica¢dao do lean nesse setor favorece nao apenas a eficiéncia,
mas também a sustentabilidade ambiental. A redu¢do do desperdicio de alimentos, da energia e de
insumos fortalece a imagem institucional e responde a crescente demanda por praticas responsaveis
por parte dos consumidores. Com isso, o lean deixa de ser apenas uma ferramenta de gestdo para se
tornar uma estratégia de posicionamento no mercado de hospitalidade e alimentagao (GLADYSZ, B.

et al., 2020).
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A introducao da metodologia lean em ambientes hospitalares revelou-se eficaz na redugao do
tempo de permanéncia dos pacientes, especialmente em setores de internacdo de curta e média
complexidade. O estudo destacou que, ao aplicar principios como a eliminagdo de desperdicios,
padronizacdo de fluxos assistenciais e reorganizagdo de tarefas, houve melhora expressiva nos
indicadores de rotatividade de leitos. A ado¢do de fluxogramas otimizados para admissdo, alta e
deslocamentos internos permitiu maior previsibilidade das etapas e facilitou a integragdo entre as
equipes multidisciplinares, promovendo agilidade nos atendimentos e evitando gargalos nos processos
assistenciais (ROCHA, D. O. et al., 2021).

Ademais, a implementacdo do lean favoreceu uma nova cultura organizacional centrada no
paciente, na qual a entrega de valor ndo se resume ao cuidado clinico, mas abrange também o tempo
de espera, o conforto, ¢ a reducdo de etapas desnecessarias. O envolvimento direto dos profissionais
de saude na identificagdo de falhas e constru¢ao de solugdes foi determinante para o sucesso das
intervengdes, uma vez que proporcionou autonomia, reconhecimento e melhoria da comunicagao entre
setores. A metodologia mostrou-se especialmente efetiva quando acompanhada por ciclos curtos de
feedback e reunides diarias para alinhamento, conhecidos como “daily huddles” (ROCHA, D. O. et
al., 2021).

Contudo, o artigo também apontou limitacdes importantes. A resisténcia institucional a
mudanga, a escassez de recursos humanos treinados e a sobrecarga da equipe foram fatores que
comprometeram parcialmente a aplicacdo continua das praticas lean em alguns setores. Houve
variacdes nos resultados de acordo com o engajamento das liderancas e o suporte da gestdo estratégica,
o que evidencia a necessidade de planejamento, apoio politico-institucional e treinamento sistematico.
Mesmo assim, os dados demonstraram que, quando bem executada, a abordagem lean contribui
significativamente para a melhoria da eficiéncia hospitalar e para a seguranga do paciente, refor¢cando

seu potencial como ferramenta estruturante para a gestdo da qualidade em satide (ROCHA, D. O. et
al., 2021).

4.1 CONTRIBUICOES DOS AUTORES — PROPOSICAO ANALITICA

Embora esta pesquisa tenha se estruturado como uma revisao critica da literatura, a analise
realizada permitiu identificar lacunas e propor contribui¢des autorais que ultrapassam a mera
sistematizacdo de resultados prévios. Tais contribuicdes emergem da interpretacdo integrada dos
achados e se organizam em quatro eixos analiticos principais.

Em primeiro lugar, propde-se um Framework de Maturidade Lean 4.0, estruturado em quatro
estagios evolutivos:

1. Fundacional, marcado pela adog¢ao inicial de principios enxutos em ambientes produtivos;

2. Integrado, em que ferramentas digitais como IoT e big data se associam a gestdo enxuta;
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3. Preditivo, caracterizado pelo uso de andlises avangadas, inteligéncia artificial e automacao para
antecipar falhas e otimizar fluxos;
4. Orquestrado, estdgio em que a filosofia lean e os recursos digitais se alinham a estratégias

corporativas e politicas publicas, ampliando o impacto sist€mico.

Este modelo busca oferecer as organizagdes um mapa conceitual de progressdo, superando
leituras fragmentadas da integra¢do Lean—Industria 4.0.

O segundo eixo consiste em uma ponte entre politica e operagdes, destacando que a evolucao
para o Lean 4.0 ndo se restringe a esfera produtiva, mas conecta-se diretamente a competitividade
internacional e a seguranca econOmica. A integracdo entre praticas enxutas, digitalizacdo e
sustentabilidade configura-se como vetor de resiliéncia em cadeias criticas de suprimentos, de modo
especial nos Estados Unidos, onde semicondutores, satde e logistica compdem prioridades estratégicas
de Estado. Tal perspectiva contribui para reposicionar o lean como ferramenta de relevancia nao apenas
corporativa, mas também nacional e geopolitica.

O terceiro eixo ressalta a integracdo entre “soft lean” e desenvolvimento da for¢a de trabalho,
compreendendo que a transformacdo digital somente se consolida quando ancorada em competéncias
humanas. A énfase em capacitagdo, lideranga participativa ¢ empoderamento de equipes sustenta a
continuidade das praticas enxutas em ambientes de alta complexidade. Assim, o Lean 4.0 deve ser
entendido ndo apenas como sindnimo de automacao e digitalizagdo, mas também como processo social
que depende da valorizagdo do capital humano e da institucionalizacdo de uma cultura organizacional
orientada a melhoria continua.

Por fim, delineia-se uma agenda de pesquisa-ag¢do aplicada a setores estratégicos — saude,
energia, semicondutores e logistica — com foco em indicadores de impacto relacionados a
produtividade, variabilidade de processos, sustentabilidade ambiental e geragdo de empregos
qualificados. Esta agenda procura aproximar a academia e o setor produtivo, transformando o Lean
4.0 em um campo fértil de inovacao pratica e alinhado as prioridades globais de sustentabilidade e
competitividade.

Essas proposi¢des refor¢am que a evolugdo para o Lean 4.0 ndo se limita a ampliag¢do conceitual
da literatura, mas constitui uma agenda aplicada de transformacdo. Ao conjugar tecnologia, filosofia
organizacional e politicas de desenvolvimento, o Lean 4.0 emerge como infraestrutura gerencial de
interesse global, especialmente para os Estados Unidos, ao alinhar ganhos empresariais a resiliéncia
econdmica, a inovagado tecnologica e a sustentabilidade de longo prazo.

Além da sistematizagao critica, o autor principal desempenhou papel central na concepg¢ao do
framework de Maturidade Lean 4.0 e na articulagdo explicita entre a literatura analisada e as

prioridades estratégicas dos Estados Unidos. Essa contribuicdo evidencia lideranga intelectual na

F REVISTA REGEO, Sao José dos Pinhais, v.16, n.5, p.1-37, 2025



ReGeO ISSN: 2177-3246

defini¢do de diretrizes praticas para a integracdo do Lean Thinking com politicas industriais e de

workforce development, refor¢ando o carater autoral e aplicado desta pesquisa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos dez estudos revelou que a aplicacdo do pensamento lean na gestao de negdcios
transcende o ambiente industrial tradicional, mostrando-se adaptavel a setores como servigos
compartilhados, satide, pesquisa e desenvolvimento, sustentabilidade ambiental e hospitalidade. Em
cada contexto, a logica da eliminagdo de desperdicios, padronizagdo de processos, valorizagdo das
pessoas e foco no cliente permitiu avangos significativos em produtividade, qualidade e satisfacao das
partes interessadas. A diversidade de abordagens evidencia a flexibilidade da filosofia lean, mas
também exige sensibilidade para adaptar suas ferramentas a cultura organizacional e as especificidades
operacionais de cada setor.

No entanto, os desafios permanecem. Muitos estudos apontam barreiras culturais, resisténcia a
mudanga, necessidade de lideranga engajada e falhas na mensuracdo dos resultados como fatores que
limitam o sucesso das iniciativas lean. A falta de integracdo entre ferramentas “hard” e praticas “soft”
também compromete a sustentabilidade das melhorias implementadas. A intersec¢ao com conceitos de
Industria 4.0, sustentabilidade e inovagdo em P&D demanda uma reinterpretacdo continua dos
principios lean, o que reforca a importancia de promover uma cultura organizacional voltada a
aprendizagem, a flexibilidade e a experimentacdo constante.

Com base nos resultados analisados, conclui-se que o pensamento lean permanece altamente
relevante, desde que contextualizado com as novas dindmicas empresariais. Seu potencial de
transformagdo ¢ amplificado quando aliado a estratégias de digitalizagdo, participacdo dos
colaboradores e clareza de propdsito institucional. Sugere-se, portanto, que futuras aplicagdes
priorizem abordagens sistémicas, formagdo continuada de liderancas e métricas de avaliagdo
integradas, promovendo uma gestdo enxuta, responsiva e centrada no valor gerado a sociedade.

Esses resultados dialogam diretamente com iniciativas norte-americanas recentes, como o
CHIPS and Science Act (voltado a cadeia de semicondutores), a Energy Transition Policy
(relacionada a energias renovaveis e sustentabilidade industrial) e a Workforce Innovation and
Opportunity Act (WIOA), que prioriza o desenvolvimento de competéncias técnicas em setores
criticos. A analise conduzida neste estudo oferece insumos conceituais e praticos que podem servir de
referéncia para tais politicas, alinhando eficiéncia operacional a metas de seguranca econdmica e
competitividade global.

Sob a dtica de politicas publicas, os resultados alinham-se ao interesse nacional dos EUA, ao

fortalecer a competitividade internacional, a seguranca econémica ¢ o desenvolvimento da forca
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de trabalho (workforce development) em setores criticos. A integracdo Lean 4.0-ESG fornece um
caminho pragmaticamente viavel para elevar produtividade com responsabilidade socioambiental.

De forma particular, esta revisdo evidencia que a aplicacdo do Lean 4.0 possui implicagdes
diretas para os Estados Unidos, onde a resiliéncia de cadeias produtivas criticas, a digitalizagdao
industrial e as metas de sustentabilidade constituem prioridades de Estado. Os resultados analisados
demonstram que a consolidagdo de uma cultura lean integrada a Industria 4.0 pode fortalecer a
competitividade norte-americana em setores estratégicos, reduzir vulnerabilidades logisticas e acelerar
a transi¢do para modelos de negocios sustentaveis e de alto impacto social. Assim, o presente estudo
contribui ndo apenas para a literatura académica, mas também para a formulagao de politicas publicas
e estratégias corporativas alinhadas as prioridades nacionais dos EUA.

Do ponto de vista socioeconomico, a ado¢do de Lean 4.0 produz efeitos indiretos e diretos
sobre emprego qualificado, formacdo continua e atragdo de investimentos. Ao reduzir variabilidade e
tempo de ciclo, as organizagdes ampliam capacidade produtiva e previsibilidade, o que favorece
expansdes de planta, onshoring/nearshoring e novas vagas técnicas com melhor remuneragdo. Em
paralelo, programas de workforce development voltados a literacia de dados, manutencdo 4.0 e
melhoria continua elevam a empregabilidade e reduzem assimetrias de competéncias, reforcando
competitividade de longo prazo e resiliéncia territorial em ecossistemas industriais e logisticos dos
Estados Unidos.

De forma especial, os resultados indicam que a proxima fronteira de aplicagdo do lean deve
considerar sua integra¢do em politicas publicas e iniciativas privadas voltadas ao fortalecimento de
cadeias criticas nos Estados Unidos e em outras economias centrais. Ao conectar eficiéncia operacional
a metas de sustentabilidade e inovacao tecnologica, o lean se consolida como uma ferramenta essencial
para enfrentar os desafios globais de competitividade, inclusdo social e transicdo energética. Essa
perspectiva amplia ndo apenas a relevancia académica do tema, mas também sua aplicabilidade pratica
em contextos decisivos para o desenvolvimento econdmico e social.

Projetando a proxima década, a convergéncia entre Lean 4.0, digitalizacdo industrial e ESG
posiciona os Estados Unidos para liderar ciclos de manufatura avancada sustentavel, logistica
inteligente e saude digital. A disciplina enxuta orientada por dados, somada a ecossistemas de inovagao
e formacao técnica acelerada, tende a reduzir dependéncias externas, encurtar cadeias, mitigar riscos e
ampliar vantagens competitivas estruturais. Nessa trajetoria, o lean deixa de ser um conjunto de
ferramentas para constituir infraestrutura gerencial de interesse nacional. Em sintese, este estudo
fornece evidéncias aciondveis para gestores empresariais € formuladores de politicas nos Estados
Unidos, posicionando o Lean 4.0 como uma infraestrutura estratégica de gestdo. Sua adogao integrada

pode fortalecer cadeias criticas, acelerar a transi¢do energética, ampliar a resiliéncia logistica e
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consolidar programas de workforce development, transformando ganhos empresariais em beneficios

nacionais de longo prazo.

5.1 RECOMENDACOES

1. Adaptagao Setorial: As organizagdes devem adaptar as ferramentas lean as especificidades de
seu setor, evitando a aplicagdo padronizada e acritica de métodos de producao industrial em
contextos de servi¢os ou inovagao.

2. Integracao com Soft Skills: Recomenda-se promover capacitagdes em lideranga, comunicagao
e cultura organizacional, assegurando que as praticas “soft” estejam integradas as ferramentas
“hard” do lean para garantir mudangas comportamentais duradouras.

3. Adogdo de Indicadores Combinados: E essencial desenvolver sistemas de métricas que
combinem indicadores operacionais (tempo, custo, retrabalho) com indicadores qualitativos
(satisfacdo, engajamento, bem-estar), possibilitando uma visao holistica do desempenho.

4. Apoio a Transformagdo Digital: A inser¢do do lean em ambientes de transformacao digital deve
ser planejada com énfase na interoperabilidade entre processos enxutos e tecnologias da
Industria 4.0, como loT, Big Data e automacao inteligente.

5. Valorizagao do Conhecimento Local: Recomenda-se o fortalecimento da escuta ativa e da
participagdo dos colaboradores na construgdo de solugdes lean, sobretudo em setores com forte

componente humano, como satde, servicos e pesquisa.

A contribui¢do deste estudo também deve ser lida a luz das demandas estratégicas dos
Estados Unidos, onde a competitividade global depende de cadeias produtivas mais ageis, resilientes
e sustentaveis. O alinhamento entre Lean Thinking, Industria 4.0 e praticas ESG pode servir como
catalisador para politicas industriais voltadas a redu¢do da dependéncia externa, a geragao de
empregos qualificados e ao fortalecimento da posi¢ao norte-americana em setores criticos da

economia mundial.

5.2 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS
1. Lean em Ecossistemas Digitais: Investigar como a filosofia lean pode se articular com
estruturas ageis e plataformas digitais de colaboragao, especialmente em cadeias de suprimento
interconectadas e ambientes de negdcios em rede.
2. Avaliacao de Impacto Longitudinal: Desenvolver estudos longitudinais que avaliem o impacto
sustentado de programas lean ao longo dos anos, mapeando os fatores que favorecem ou

comprometem a manutencao dos ganhos iniciais.
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3. Lean e Sustentabilidade Social: Explorar como praticas lean podem ir além da eficiéncia
operacional e contribuir diretamente para metas de sustentabilidade social, como inclusdo,
diversidade e bem-estar no trabalho.

4. Instrumentos de Diagndstico Lean: Criar e validar instrumentos mais sofisticados de
diagnostico e maturidade lean, voltados especificamente para setores nao industriais e
organizacdes de pequeno e médio porte.

5. Desenvolvimento de Modelos Hibridos: Propor frameworks tedricos que combinem lean,
design thinking, gestdo do conhecimento e transformacao digital, de modo a responder as

complexidades atuais dos negdcios com abordagens interdisciplinares.

5.3 AGENDA PROSPECTIVA 2026-2030 (EUA)

Para catalisar ganhos sistémicos, recomenda-se:

1. Programas setoriais de Lean 4.0 em semicondutores, saude e logistica de cargas criticas, com
métricas padronizadas (lead time, OTIF, variabilidade, emissdes).

2. Centros de exceléncia para workforce development (upskilling em dados, manutencdo 4.0,
qualidade) integrados a comunidades industriais.

3. Pilotos de cadeia completa (fornecedor-fabrica-distribui¢@o) para validar resiliéncia e reducao
de emissoes.

4. Governanca ESG-lean para internalizar metas ambientais sem perda de produtividade.

5. Pesquisa-acdo em parceria academia-industria para acelerar transferéncia tecnoldgica e

disseminar préticas de alto impacto.
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APENDICE
APENDICE A — CRITERIOS DE SELECAO DOCUMENTAL

Foram estabelecidos critérios rigorosos para a selecdo dos artigos que compdem esta revisao
tedrica, com o intuito de assegurar a relevancia cientifica, atualidade tematica e diversidade de
aplicagdo do pensamento lean em contextos organizacionais distintos. Os critérios definidos foram:

e Recorte temporal: Artigos publicados entre os anos de 2020 e 2025.

e Bases de dados: Selegdo realizada a partir das plataformas MDPI, arXiv, SciELO e Cogitare
Enfermagem, com acesso integral ao contetido dos artigos.

e Idioma: Artigos redigidos em inglés ou portugués.

e Tipo de estudo: Foram incluidos estudos de caso, investigacdes empiricas com métodos
qualitativos e quantitativos, e analises tedricas robustas que apresentassem se¢ao de resultados
e discussao.

e Relacdo com o tema: Os artigos selecionados abordaram diretamente a aplicagdo do
pensamento lean em ambientes organizacionais, seja de forma isolada ou em integracdo com
outras metodologias (como Agile, Six Sigma ou Industria 4.0), evidenciando impactos, desafios
¢ inovacoes.

e (Qualidade cientifica: Todos os estudos foram publicados em periddicos com revisao por pares,
reconhecidos nas 4reas de gestdo, engenharia de produgdo, logistica, administracdo ou
inovacao.

e Exclusdes: Foram excluidos artigos com contetdo duplicado, sem secdo de resultados, sem
clareza metodoldgica ou que tratassem apenas de aspectos historicos ou conceituais do lean

sem aplicacdo pratica contemporanea.

APENDICE B — ORGANIZACAO TEMATICA DA ANALISE

Os 10 artigos selecionados foram organizados em eixos tematicos com base nas contribuigdes
empiricas e tedricas observadas, visando facilitar uma analise critica da aplicacdo do pensamento lean
em multiplos setores. Os eixos definidos foram:

1. Aplicagdo do lean na manufatura contemporanea Estudos que demonstram como o lean
permanece relevante no setor industrial, promovendo efici€ncia, seguranca e sustentabilidade
mesmo em ambientes ja familiarizados com a filosofia.

2. Lean em servicos e centros administrativos Trabalhos que exploram a implementacdo do lean
em servicos compartilhados, backoffice, call centers e fun¢des administrativas, com énfase em

padronizacdo e melhoria de processos.
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3. Integracdo do lean com a Industria 4.0 Artigos que abordam a combinacao do pensamento lean
com tecnologias emergentes, como digitalizacdo, inteligéncia artificial, big data e automacao.

4. Lean na satde e hospitalidade Pesquisas que investigam os efeitos da aplicagdo do lean em
hospitais, enfermarias, unidades de satide e setor hoteleiro, com foco em tempo de
permanéncia, qualidade do servigo e otimizacao de fluxos.

5. Lean em P&D, inovagao e sustentabilidade Estudos que discutem como o pensamento lean tem
sido adaptado a ambientes de pesquisa e desenvolvimento, projetos colaborativos e iniciativas
voltadas a sustentabilidade corporativa.

6. Desafios, limita¢des e fatores criticos de sucesso Trabalhos que identificam barreiras culturais,
técnicas e estruturais a implementacdo do lean, bem como estratégias de superagao, importancia

do engajamento da lideranca e alinhamento estratégico.
APENDICE C — FLUXOGRAMA PRISMA 2020

O fluxograma a seguir apresenta o processo de identifica¢do, triagem, avaliacdo de
elegibilidade e inclusdo dos estudos na revisao, conforme protocolo PRISMA 2020. Esse procedimento

assegura transparéncia e rigor metodoldgico na condugdo da pesquisa.

Figura C1 — Fluxograma PRISMA 2020
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Fonte: Os autores
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