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Introdução ao 
Guia de Boas 
Práticas
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de inputs outputs

1

1

mainframe, 

 

É NECESSÁRIO QUE 
EXISTA UM SISTEMA QUE 
COORDENE TODOS OS 
PROCESSOS, PESSOAS 
E TECNOLOGIAS QUE 
SÃO EMPREGADAS 
NO CAMINHO DA 
TRANSFORMAÇÃO DE 
INPUTS EM OUTPUTS 
ENTREGÁVEIS. A 
ESTE CONJUNTO DE 
FERRAMENTAS, ESTE 
GUIA RECONHECE 
COMO UM “SISTEMA DE 
PRODUÇÃO”



GUIA DE BOAS PRÁTICAS6

e-business

e-commerce 

e-business e preparadas para atuar 
 e-commerce.
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w

Glossário*

 P R Á T I C A  3   P G  2 6 

À Prova de Erros 
(Poka-Yoke) 

 P R Á T I C A  4   P G  3 0 

Balanceamento 
do Operador - 

takt

 P R Á T I C A  1   P G  1 8 

A3

 P R Á T I C A  2   P G  2 2 

Andon
(Gestão à vista) 

*
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 P R Á T I C A  5   P G  3 4 

Chaku-chaku 

 P R Á T I C A  6   P G  3 8 

Cinco Porquês 

 P R Á T I C A  7   P G  4 2 

Cinco S 

lean

Seiri: separar os itens necessários dos 

Seiton:

Seiso:
Seiketsu:

Shitsuke: 
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Código de Barras  

 P R Á T I C A  9   P G  4 8 

Crossdocking 

 P R Á T I C A  1 0   P G  5 2 

Curvas de  
Trade-off 

 P R Á T I C A  1 1   P G  5 6 

Ciclo LAMDA  

lean de produto e 
processo que inclui cinco classes de 



w
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Curva ABC  
 P R Á T I C A  1 3   P G  6 2 

Diagrama 
Espaguete  

 P R Á T I C A  1 4   P G  6 6 

Heijunka 

lead time de produção 
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 P R Á T I C A  1 5   P G  7 0 

Kaizen 

 P R Á T I C A  1 6   P G  7 2 

Kanban   
O kanban

 P R Á T I C A  1 7   P G  7 6 

Manutenção 
Preventiva Total 

 P R Á T I C A  1 8   P G  8 0 

Mapeamento do 
Fluxo de Valor 
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 P R Á T I C A  1 9   P G  8 6 

Métodos 
Preditivos de 
Vendas 

 P R Á T I C A  2 0   P G  9 2 

Material 
Requirement 
Planning (MRP) 

 P R Á T I C A  2 1   P G  9 4 

Matriz ou Modelo 
de Kraljic  

 P R Á T I C A  2 2   P G  9 8 

Milk Run  
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PDCA

 P R Á T I C A  2 4   P G  1 0 6 

Primeiro que 
Entra, Primeiro 
que Sai (PEPS)  

 P R Á T I C A  2 5   P G  1 0 8 

Processo de 
Preparação da 
Produção 

processo de produção lean

Processos Lean

 P R Á T I C A  2 6   P G  1 1 0 

Produção  
Just-in-Time 

O JIT e o Jidoka são os dois pilares do 

heijunka

takt
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 P R Á T I C A  2 9   P G  1 1 8 

Sete 
Desperdícios  

 P R Á T I C A  3 0   P G  1 2 0 

Tempo Takt 

takt 

takt

takt

lean

 P R Á T I C A  2 7   P G  1 1 2 

Redução de Setup  

 P R Á T I C A  2 8   P G  1 1 6 

Rastreabilidade 
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O que é?

 P R Á T I C A  1 

A3 
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Como funciona?

DESCRIÇÃO DO PROBLEMA 

ANÁLISE DA RAIZ DO PROBLEMA 

1

1

META (SITUAÇÃO DESEJADA) 

PLANO DE AÇÃO 

 ( at, why, w

PLANO DE MONITORAMENTO
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(follow-up

Por que é uma boa 
prática?

esteja percorrendo toda a planta da indústria 
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F I GUR A 1   E XEMPLO DO MODELO A 3

1 .  BACKGROUND: SOBRE O QUE VOCÊ
ESTÁ FALANDO E POR QUÊ? 

•  Qual é o propósito, a necessidade do negócio para a 
escolha dessa questão?

• 

•  Qual é a estratégia e o contexto operacional histórico 
ou organizacional da situação?

3. OBJETIVO: QUAL RESULTADO
ESPECÍFICO É SOLICITADO? 

•  
precisa alcançar?

     

2. ESTADO ATUAL: COMO ESTAMOS
AGORA? 

•  

•  

acontecendo?

•  

•  

•  

•  

     

4. ANÁLISE:  POR QUE HÁ O 
PROBLEMA E A NECESSIDADE?

•  

•  

•  

5. RECOMENDAÇÕES: QUAL A SUA
PROPOSTA E POR QUÊ?

•  

•  

•  

•  

6. PLANO: COMO VOCÊ IRÁ IMPLEMENTAR?
(4Ws, 1H*)

•  Quais serão as principais ações e resultados no 

•  Quais os suportes e recursos serão necessários?

•  

•  

•  

7.  ACOMPANHAMENTO: COMO VOCÊ IRÁ
GARANTIR O PDCA?

•  

necessário?

•  

•  

•  
antecipar?

•  
assegurar e sustentar o sucesso?

•  
outras áreas?
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O que é?
Andon 

pela 

Andon

quadro indicador de parada da 

1

 P R Á T I C A  2 

Andon 
(gestão a vista) 
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Como funciona?1

Andon

Andon

ponto da linha de produção e dá ao operário o 

Andon

1 

do Andon
do Andon

passando para 

O ANDON É UMA 
FERRAMENTA DE 
CONTROLE DO PROCESSO 
PRODUTIVO QUE 
FUNCIONA EM CADA 
PONTO DA LINHA DE 
PRODUÇÃO E DÁ AO 
OPERÁRIO O PODER DE 
SOLICITAR AJUSTES OU 
MESMO PARAR A LINHA 
CASO ALGO DE ERRADO 
ESTEJA OCORRENDO
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Por que é uma boa 
prática?

Andon

Andon
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O que é?
Poka-Yoke

 P R Á T I C A  3 

Poka-Yoke  
(à prova de defeitos) 

Poka-
Yoke 

 

 

 

 

Poka-
Yoke
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Como funciona?

ERROS INADVERTIDOS 

ERROS DE NATUREZA TÉCNICA 

ERROS INTENCIONAIS 

Poka-Yoke 

Poka-Yoke 

 Poka-Yoke 

MÉTODO DE CONTATOS 
de Poka-Yoke

MÉTODO “VALOR ESTABELECIDO” 
Poka-Yoke 

MÉTODO “MOVIMENTOS E ETAPAS” 
Poka-Yoke
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Poka-Yoke 

MÉTODO DE CONTROLE 
Poka-Yoke

MÉTODO DE ADVERTÊNCIA 
Poka-Yoke

Poka-Yoke para 

 

 

 

Poka-Yoke 

Por que é uma boa 
prática?

 Poka-Yoke

o Poka-Yoke

Poka-Yoke 

acidentes e perdas decorrentes de falhas 
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O que é?

 

 P R Á T I C A  4 

Balanceamento 
do Operador 
(balanceamento da linha de 
produção/montagem) 
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Como funciona?

PASSO 1 

PASSO 2 

PASSO 3 

 

 

 1

PASSO 4
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PASSO 5

as necessidades de alocação de pessoal nas 

takt  

 layout

takt

Por que é uma boa 
prática?
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O que é?

lean

Chacku-Chaku 

processos necessários à fabricação 

Chaku-Chaku 

operacional1

 P R Á T I C A  5 

Chaku-Chaku  
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Como funciona?

Chaku-Chaku

F I GUR A 2    SITUAÇ ÃO 1 – LINHA DE PRODUÇ ÃO DE FLUXO CONTÍNUO

 
1 2 3 4 5

Fonte: FGV.

F I GUR A 3    SITUAÇ ÃO 2 – LINHA CHAKU-CHAKU

 
1 2

3

45

Fonte: FGV
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takt

Chaku-
Chaku

 Chaku-Chaku funcione 

Chaku-
Chaku

Chaku-Chaku 
de produção onde a peça se desloca pelas 

Por que é uma boa 
prática?
A linha Chaku-Chaku 

Chaku-Chaku

Chaku-
Chaku 
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O que é?

 P R Á T I C A  6 

Cinco Porquês
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Como funciona?

brainstorming ou 

DEFINIÇÃO DO PROBLEMA: Cliente se recusa a 

POR QUÊ? 

POR QUE FOI ENTREGUE FORA DO PRAZO? 

POR QUE A MÁQUINA DE CORTE PAROU DE 
FUNCIONAR? 

POR QUE O FUNCIONÁRIO SE ACIDENTOU 
AO MANUSEAR A MÁQUINA? O funcionário 

POR QUE O FUNCIONÁRIO NÃO ESTAVA 
USANDO O EPI? Acabou o estoque de EPI e foi 

CONTRAMEDIDA ADOTADA: Analisar o uso de 

de que tudo isso ocorreu pela falta de estoque 
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Por que é uma boa 
prática?

Ohno1
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O que é?

 e Shitsuke – e 

adotadas pela Toyota Motor 

 P R Á T I C A  7 

Cinco “S”
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Como funciona?

SEIRI 

separarando os itens necessários dos 

A ideia do Seiri

e dispondo apenas dos itens que são 

SEITON 

SEISO 

SEIKETSU 

SHITSUKE 



GUIA DE BOAS PRÁTICAS42

para outras culturas requer a inclusão deste 

Por que é uma boa 
prática?
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O que é?

scanner

 P R Á T I C A  8 

Código de Barras

scanner 
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Como funciona?

scanner

Por que é uma boa 
prática?

quantos estão no estoque e quantos estão 

scanner.
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O que é?

na distribuição de produtos aos 

 P R Á T I C A  9 

Crossdocking
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Como funciona?
Crossdocking

Crossdocking

Crossdocking no qual os 

Crossdocking 

a prática de Crossdocking
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F I GUR A 4    ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO DO CROSSDOCKING

 

E
N

T
R

A
D

A

S
A

ÍD
A

D
oc

a 
1

D
oc

a 
2

D
oc

a 
3

D
oc

a 
4

D
oc

a 
1

D
oc

a 
2

D
oc

a 
3

D
oc

a 
4

CENTRO DE DISTRIBUIÇÃO
(ARMAZÉM CROSSDOCKING)

Fonte: FGV

Por que é uma boa 
prática?

Crossdocking pode 

e danos a produtos acabados pelo excesso 

Crossdocking 

 

entrada no centro de distribuição;
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Crossdocking

 
Crossdocking possui infraestrutura 
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O que é?

Esta escolha representa o  

 P R Á T I C A  1 0 

Curvas de Trade-off

entre capacidade de 

de
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Como funciona?
 Trade-off 

Trade-off trade-off 

trade-off

F I GUR A 5     PRODUÇ ÃO DO PRODUTO X PRODUÇ ÃO NO NOVO PRODUTO 

 

PR
O

D
U

TO
 X

PRODUTO NOVO

100.00050.000

200.000

Fonte: FGV.
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AS CURVAS DE
OFF REPRESENTAM 

SITUAÇÕES HIPOTÉTICAS 
QUE DERIVAM DAS 

CONDIÇÕES REAIS DE 
PRODUÇÃO. DE FORMA 

MAIS CLARA, SÃO 
UTILIZADOS OS DADOS 

ATUAIS DA EMPRESA 
PARA SE ELABORAR 
AS PROJEÇÕES DAS 
POSSIBILIDADES DE 

PRODUÇÃO EM CASO 
DE SE ALTERAREM 

AS VARIÁVEIS 
CONSIDERADAS

Neste caso 

capacidade de 

para fabricar o 

Trade-off apresenta 
as possibilidades de produção e pode ser 

Por que é uma boa 
prática?

Trade-off 
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O que é?

and act

ao Modelo PDCA1

 P R Á T I C A  1 1 

Ciclo LAMDA
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Como funciona?

loops

LOOK (OBSERVE) 

in loco 

ASK (PERGUNTAR) 

MODEL (MODELAR) 

DISCUSS (DISCUTIR) 

ACT (AGIR) 

Por que é uma boa 
prática?
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 P R Á T I C A  1 2 

Curva ABC

O que é?

estoques baseada nos trabalhos 

concentração das posses de terras 
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Como funciona? PRODUTOS “A” 

prioridade;

PRODUTOS “B” 

PRODUTOS “C” 

F I GUR A 6    CURVA ABC DO ESTOQUE 

PRODUTO
CONSUMO 

SEMESTRAL

VALOR 
UNITÁRIO  
(EM R$)

VALOR TOTAL PARTICIPAÇÃO
PARTICIPAÇÃO 
ACUMULADA

CURVA ABC

Produto 5  

Produto 9  

Produto 7  

Produto 8 15  

Produto 4  

Produto 3  

Produto 10 15  

Produto 2 5  

Produto 1  

Produto 6 1  

VALOR TOTAL 43.885,00 100,0%

Fonte: FGV
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na aquisição de cada 

Para se calcular a 

itens de estoque de 

foi calculada a 

Por que é uma boa 
prática?

A CURVA ABC É 
UTILIZADA NA GESTÃO DE 

ESTOQUES COMO UMA 
METODOLOGIA PARA 

CATEGORIZAR OS ITENS 
DE MAIOR IMPACTO E 

VALOR PARA A EMPRESA. 
DE ACORDO COM ESTA 

PRÁTICA CERCA DE 20% 
DOS ITENS EM ESTOQUE 
REPRESENTAM 80% DO 

VALOR EM ESTOQUE
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 P R Á T I C A  1 3 

Diagrama Espaguete

O que é?
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Como funciona?

PASSO 1 

PASSO 2 layout da área tentando 

Não se preocupe se não possui habilidades 

PASSO 3 

o layout 

PASSO 4 
layout

PASSO 5 
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F I GUR A 7    FLUXO ATUAL SEM ALTER AÇÕES PROPOSTA S

 

ANTES

DEPOIS

FLUXO PRODUTO A

FLUXO PRODUTO B

Redução das 
distâncias

F I GUR A 8    LAYOUT  IMPLEMENTADO

 

ANTES

DEPOIS

FLUXO PRODUTO A

FLUXO PRODUTO B

Redução das 
distâncias

ANTES

DEPOIS

FLUXO PRODUTO A

FLUXO PRODUTO B

Redução das 
distâncias

Por que é uma boa 
prática? takt 
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 P R Á T I C A  1 4 

Heijunka

O que é?
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Como funciona?
Heijunka

uso do Heijunka Box

setup

 layout para 

ORDEM DE SERVIÇO 1 

ORDEM DE SERVIÇO 2 

ORDEM DE SERVIÇO 3 

ORDEM DE SERVIÇO 4 

ORDEM DE SERVIÇO 5 

Heijunka



GUIA DE BOAS PRÁTICAS66

F I GUR A 9    HEIJUNKA BOX  E O PL ANEJAMENTO DA PRODUÇ ÃO

ORDEM DE PRODUÇÃO

SITUAÇÃO DO ESTOQUE

6:0
0

6:2
0

6:4
0

7:2
0

7:4
0

7:0
0

8:2
0

8:4
0

8:0
0

9:2
0

9:4
0

9:0
0

10:2
0

10:4
0

10:0
0

11:2
0

11:4
0

11:0
0

12:2
0

12:4
0

12:0
0

13:2
0

13:4
0

14:0
0

14:2
0

13:0
0

A

B

C

PRODUTO

mix 

Heijunka Box

Heijunka Box

nas ordens de produção da indústria tradicional 

Heijunka Box funciona a 
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produção incluindo o cartão referente a este 

Heijunka Box

capacidade de adaptação da planta industrial 
 setup

Por que é uma boa 
prática?

Heijuka e do 
Heijunka Box 
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 P R Á T I C A  1 5 

Kaizen

O que é?

O 
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Como funciona?
O Kaizen

Kaizen 

Kaizen

Kaizen
Kaizen

Kaizen Kaizen

Por que é uma boa 
prática?

de trabalho para 

para o Kaizen

O KAIZEN BUSCA 
ELIMINAR DESPERDÍCIOS 
E IMPLEMENTAR 
FERRAMENTAS BARATAS 
E COM USO DE BOM 
SENSO PARA MELHORAR 
OS PROCESSOS 
PRODUTIVOS E AS 
PESSOAS
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 P R Á T I C A  1 6 

Kanban

O que é?
O Kanban

 do Modelo Toyota de 

Kanban

O Kanban
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Como funciona?

Kanban

os itens necessários na etapa anterior1

just-in-
time

trabalho e as ordens de produção das etapas 
Kanban

Kanban

 

seu Kanban

1  

 
Kanban

estabelecidas no Kanban

 

cartão de Kanban

Kanban

O Kanban que circula entre as etapas da linha 
Kanbam de 

Kanban
enquanto que o 
Kanban afixado no 

produção daquele 

Kanban 

Kanban de 

anterior do fluxo operacional a necessidade 

enquanto que o Kanban

Kanbans

O MODELO TOYOTA 
DE PRODUÇÃO, OU 
PRODUÇÃO ENXUTA, É 
CARACTERIZADO POR 
SER UM SISTEMA DE 
PRODUÇÃO ONDE A 
ORDEM DE PRODUÇÃO É 
REALIZADA A PARTIR DA 
VENDA E NÃO A PARTIR 
DA PROJEÇÃO DE VENDAS
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FUNÇÕES DO KANBAN REGRAS PARA UTILIZAÇÃO

1. 
1.

de itens indicados pelo Kanban no processo 

2.
2. 

3 3.

4. 4. Kanban às 

5. 
5. 

6. 6.  Kanbans 

Kanban

Kanban,

Por que é uma boa 
prática?
O Kanban

 just-in-time ou a produção 

produção e reposição de estoques e peças 
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 P R Á T I C A  1 7 

Manutenção  
Produtiva Total

O que é?

Maintenance

relacionados ao uso das 

perdas associadas aos fluxos e 

a TPM se ocupa de analisar de 

setup 
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Como funciona?

 

ANÁLISE DO CICLO DE VIDA DOS 
EQUIPAMENTOS. 

ajustando pontos fracos de design

ANALISAR AS RAZÕES DA INEFICIÊNCIA NO 
USO DOS EQUIPAMENTOS. A busca constante 

 setup de 

ordens de produção baseadas no Heijunka1 

setup

mix

PARTICIPAÇÃO DE TODOS.

checklist 

VISÃO SISTÊMICA TOTAL. 

feedbacks que 
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Por que é uma boa 
prática?

planta industrial;

os defeitos e as perdas;
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 P R Á T I C A  1 8 

Mapeamento de  
Fluxo de Valor

O que é?

consideradas prioridades e 
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Como funciona?

F I GUR A 10    EXEMPLO DE NOTAÇ ÃO TÉCNIC A PAR A CONSTRUÇ ÃO DE MAPA DE FLUXO DE VALOR

I

IN

OXOX

Kaizen

FIFO

x jobs

x 3

x days

K

FONTE EXTERNA

SISTEMA PUXADO

SISTEMA FIFO (PRIMEIRO 
QUE ENTRA, PRIMEIRO 
QUE SAI)

CAIXA DE INFORMAÇÃO

FLUXO DE ENTREGA

CAMINHÃO DE ENTREGA

KANBAN

SISTEMA DE CARGA E 
DESCARGA

SISTEMA SEQUENCIADO 
PULL BALL

ATIVIDADE MELHORADA

CAIXA DE DADOS

CAIXA DE PROCESSOS

OPERADORES (MÚLTIPLOS)

INBOX (FILA DE 
INFORMAÇÃO)

LINHA DO TEMPO 
SEGMENTADA

FIM DE LINHA DO TEMPO

INVENTÁRIO E WIP
(WORK IN PROGRESS)

FLUXO DE INFORMAÇÃO 
ELETRÔNICA

FLUXO DE INFORMAÇÃO 
MANUAL

C/T=39second

C/O = 0

Uptime = 100%

2 shifts

27.000 sec.avail
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IDENTIFICAR O OBJETO DO ESTUDO. 

objeto a ser estudado;

DESENHAR O MAPA DE FLUXO DE VALOR 
ATUAL.

ANALISAR A SITUAÇÃO ATUAL. Após 

1

CRIAR ALTERNATIVAS PARA MELHORAR 
SEU MAPA DE FLUXO DE VALOR. Após 

DESENVOLVER UM PLANO DE AÇÃO PARA 
IMPLEMENTAR AS MUDANÇAS. 



GUIA DE BOAS PRÁTICAS 81

F I GUR A 11     MAPA DO FLUXO DE VALOR – SITUAÇ ÃO ATUAL
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F I GUR A 12    MAPA DE FLUXO DE VALOR – SITUAÇ ÃO FUTUR A
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Por que é uma boa 
prática?

esta prática contribui para identificar perdas 

Os efeitos do uso do Mapa de Fluxo de Valor 
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 P R Á T I C A  1 9 

Métodos Preditivos 
de Vendas

O que é?

para ajudar no ajuste da linha de 

suas ordens de produção às 
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Como funciona?

ABORDAGEM DE PAINEL 

produção;

MÉTODO DELPHI 

solicitando sua opinião sobre aquele ponto 

PLANEJAMENTO COM CONSTRUÇÃO 
DE CENÁRIOS 

construção de cenários para projeção de 

de Godet1
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ANÁLISE DE SÉRIES TEMPORAIS 
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Pt At - 1 + Pt - 1

Pt

= Constante de ajuste

At - 1
anterior

Pt - 1

 

estão despertando para o uso de Big 
Datas 
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Por que é uma boa 
prática?

lean

OS MÉTODOS 
QUALITATIVOS AVALIAM 

TENDÊNCIAS E RELAÇÕES 
CAUSAIS PARA TENTAR 

COMPREENDER A 
DINÂMICA DO MERCADO 

E O COMPORTAMENTO 
PROVÁVEL DA DEMANDA 
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 P R Á T I C A  2 0 

Material Requirement
Planning (MRP)

O que é?

takt 

necessária para atender a esta 

necessidade de estoques de 
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Como funciona?
 que pode 

(Enterprise Resources 
Planning) 

 

quanto de cada produto se pretende 
takt 

 

 BOM (Bill of Materials) para cada produto 

Downtime1 

Por que é uma boa 
prática?

dos fornecedores e lead time
considerando o downtime e as paradas 

setup

takt para 
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 P R Á T I C A  2 1 

Matriz de Kralijc

O que é?

ser adquiridos para o processo 
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Como funciona?

F I GUR A 13    MATRIZ DE KR ALIJC

A
LTO

IM
PA

C
TO

 N
O

 N
EG

Ó
C

IO

RISCO DE SUPRIMENTOBaixo Alto

Alto

ITENS DE 
ALAVANCAGEM

ITENS 
ESTRATÉGICOS

ITENS
NÃO CRÍTICOS

ITENS CRÍTICOS 
(GARGALOS)

Fonte: FGV.
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ter poucos fornecedores ou são produtos 

Por que é uma boa 
prática?
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 P R Á T I C A  2 2 

Milk Run

O que é?
 Milk Run consiste 

irá receber pequenos lotes de cada 
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Como funciona?
O Milk Run  just-in-
time 

F I GUR A 14    SISTEMA TR ADICIONAL X SISTEMA EM MILK RUN

FORNECEDOR

1x Dia

1x Dia

1x Dia

FORNECEDOR

3x Dia
FABRICANTE

A

FABRICANTE
B

FABRICANTE
C

FABRICANTE
A

FABRICANTE
B

FABRICANTE
C
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O conceito de Milk Run

Milk Run 

F I GUR A 15    CICLO DE OPER AÇ ÃO DO  MILK RUN

FORNECEDOR 1 FORNECEDOR 2

FORNECEDOR 3

FORNECEDOR 4

FÁBRICA/
MONTADORA
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Por que é uma boa 
prática?

Milk Run

Milk Run

a necessidade de pedidos extras (e custos 
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 P R Á T I C A  2 3 

Ciclo PDCA

O que é?

Plan
de Do Check 

Act
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Como funciona?

F I GUR A 16    CICLO PDC A

PLANEJAR
P.

EXECUTAR
D.

CHECAR
C.

AGIR
A.

Fonte: FGV

do projeto e os resultados esperados ao 
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se a análise de 

o que foi planejado 

que esta fase possa 

sido coletadas 
no decorrer da 

o processo de 

Por que é uma boa 
prática?

ESTA METODOLOGIA 
SE BASEIA NO MÉTODO 

CIENTÍFICO PARA PROPOR 
SOLUÇÕES A PROBLEMAS 

ESTUDADOS. O MÉTODO 
CIENTÍFICO SE BASEIA 

NA OBSERVAÇÃO, 
PROBLEMATIZAÇÃO, 

FORMULAÇÃO 
DE HIPÓTESE, 

EXPERIMENTAÇÃO 
 E TEORIA
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 P R Á T I C A  2 4 

Primeiro que Entra, 
Primeiro que Sai (PEPS)

O que é?

para o controle de estoques e na 
estoque ou etapa de linha de 
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Como funciona?

Kanban

Por que é uma boa 
prática?
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 P R Á T I C A  2 5 

Processo de Preparação 
da Produção

O que é?
A Preparação de Produção 
Lean 

takt

necessidades de espaços para 

relacionados ao processo 
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Como funciona?

, layout 

setup 

takt da produção e a 

Por que é uma boa 
prática?
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 P R Á T I C A  2 6 

Just-in-Time

O que é?

Kanban
 e o
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Como funciona?

 Just-in-Time

Um supermercado é onde um 

cliente pode obter (1) o que é necessário, (2) no 

momento em que é necessário, (3) na quantidade 

necessária. Às vezes, é claro, o cliente pode 

comprar mais do que ele ou ela necessita. Em 

princípio, entretanto, o supermercado é um 

lugar onde compramos conforme a necessidade. 

Os operadores dos supermercados, portanto, 

devem garantir que os clientes possam comprar 

o que precisam em qualquer momento1”.

 Just-in-Time

“do supermercado 

pegamos a ideia de visualizar o processo 

inicial numa linha de produção como um tipo 

de loja. O processo final (cliente) vai até o 

processo inicial (supermercado) para adquirir 

as peças necessárias (gêneros) no momento e 

na quantidade que precisa. O processo inicial 

imediatamente produz a quantidade recém 

retirada (reabastecimento das prateleiras)2.” 

 Just-in-Time

Por que é uma boa 
prática?

 Just-in-Time

são a expressão 

japonesa de 

que os recursos são 

do conceito do 
Just-in-Time

o Just-in-Time 

DESTA FORMA, O 
SISTEMA

 INVERTE A 
PRODUÇÃO TRADICIONAL 
(PRODUZIR PARA 
VENDER), DENOMINADO 
DE “PRODUÇÃO 
EMPURRADA”, PARA 
UMA PRODUÇÃO 
VENDER PARA 
PRODUZIR, DENOMINADA 
“PRODUÇÃO PUXADA”
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 P R Á T I C A  2 7 

Redução de Setup

O que é?
Setup

para a produção de itens 

de Setup

Setup

para a estruturação da linha de 
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Como funciona?

Heijunka1

mix

mix

setup downtime 

mix

setup

setup 

setup

setup
(Single Minut Exchange of Die)

setup

setup

ANALISE OS PONTOS ATUAIS COM 
NECESSIDADE DE SETUP. 

setup 

analisado todo o processo de setup,

de check-list, 

DESENVOLVA PROPOSTAS DE MELHORIA 
AOS ATUAIS ESQUEMAS DE SETUP 
UTILIZADOS. 

setup

 

 

VERIFIQUE A NOVA CONFIGURAÇÃO DE 
SETUP. 
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trabalhando enquanto se prepara o setup,

no processo de setup 

 setup

MELHORIA CONTÍNUA. 
setup

Kaizen

Por que é uma boa 
prática?
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 P R Á T I C A  2 8 

Rastreabilidade

O que é?
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Como funciona?

e cada lote do produto pode ser rastreado a 

SISTEMAS DE RASTREABILIDADE 
PASSIVOS 

SISTEMAS DE RASTREABILIDADE ATIVOS 

ocorreu o erro e indicando a necessidade de 

Por que é uma boa 
prática?

recall
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 P R Á T I C A  2 9 

Sete Desperdícios

O que é?

concepção do Modelo Toyota 
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Como funciona?
“a verdadeira melhoria 

na eficiência surge quando produzimos zero 

desperdício e levamos a percentagem de 

trabalho para 100%. Uma vez que no Sistema 

Toyota de Produção devemos produzir apenas 

a quantidade necessária, a força de trabalho 

deve ser reduzida para cortar o excesso de 

capacidade e corresponder à quantidade 

necessária”. 

DESPERDÍCIO DE SUPERPRODUÇÃO 
Just-in-Time

Kanbam e do Heijunka;

DESPERDÍCIO DE TEMPO DISPONÍVEL 

Andon

DESPERDÍCIO EM TRANSPORTE 
Kanban

linhas Chaku-Chaku;

DESPERDÍCIO DO PROCESSAMENTO EM SI  
Pode ser objeto de Kaizen

do Material Requirement Planning (MRP)

DESPERDÍCIO DE ESTOQUE DISPONÍVEL 
Kanban

lean Milk Run
Crossdocking para 

acabados;

DESPERDÍCIO DE MOVIMENTO 

 Chaku-Chaku 

DESPERDÍCIO DE PRODUTOS DEFEITUOSOS 
Poka-Yoke

Por que é uma boa 
prática?

do Kaizen
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 P R Á T I C A  3 0 

Tempo Takt

O que é?
O  representa o 

 
Takt 

necessários para cada etapa do 
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Como funciona?
O Tempo Takt 

Tempo Takt 

Tempo Takt 

O Tempo Takt

Tempo Takt 

Por que é uma boa 
prática?
O Tempo Takt

ciclo supera o Tempo Takt
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TECNOLOGIAS 
PARA ACELERAR A 
TRANSFORMAÇÃO 
DIGITAL NA 
PRODUÇÃO
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TECNOLOGIAS 
PARA ACELERAR A 
TRANSFORMAÇÃO 
DIGITAL NA 
PRODUÇÃO
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 T E C N O L O G I A  1 

Internet Industrial  
das Coisas (IIoT)

O que é?
A Internet das Coisas (Internet of Things – 

IoT)

A Internet Industrial das Coisas (Industrial 

Internet of Things – IIoT) consiste na 
aplicação do conceito da Internet das 

Local Area 

(WiFi)
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Como funciona?

1 

são reais e presentes as oportunidades do uso de 

F I GUR A 17    MACROVISÃO DA APLIC ABILIDADE DE IOT

IoT

Desempenho e 
Mercado

rede de dispositivos interconectados 

à internet e monitoráveis que 

contribuem para algum processo de 

tomada de decisão.

Ações de automação e 

monitoramento para redução 

de custos em diversas áreas 

organizacionais.

Desenvolvimento de novos 

produtos e serviços.

Fonte: FGV 

por 

1
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F I GUR A 18    AMBIENTE E ELEMENTOS DE IOT

PHYSICAL ENVIROMENT

Laptop Network
card

Smartphone

HARDWARE

PHYSICAL SURROUND

SOFTWARE NETWORK

Client-side server-side Satelite

STANDARDS INTEGRATED
CLOUD PLATAFORM

DATA

Wireless
Network

Mobile
Network

BluetoothMiddleware

Wireless
sensors

RFID tag RFID
Reader

TECNOLOGICAL ENVIROMENT

Soil Air Water City Bulding Factory house Store

Consumer Privacy 
group

entrepreneur Consumers Industry 

SOCIO-ECONOMIC ENVIROMENT

bodies

HUMAN AND NON-HUMAN OBJECTS

People GatesAnimals Consumer
Goods

Foods
itens

Moving
objects devices

Eletronic
devices
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Por que auxilia  
na transformação  
digital?

As possibilidades do uso de IIoT são 
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 T E C N O L O G I A  2 

Inteligência  

O que é?

os estudos de

de (aprendizado 

profundo) 
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Como funciona?

Machine Learning 
e Deep Learning 

(Machine Learning 
e Deep Learning).

Machine 
Learning

Chatbots1

  Chatbots chatbots

Chatbots

do uso de IA nas 

colaboradores no 

big data
cloud ou cyber

 big data e cloud

(know-how) 

know-how de 

PELA APLICABILIDADE DE 
IA EM ALGUMAS TAREFAS 
TIPICAMENTE HUMANAS, 
ESTA TECNOLOGIA 
VEM CONTRIBUINDO 
PARA MELHORAR O 
DESEMPENHO E A 
PRODUTIVIDADE DE 
DIVERSAS EMPRESAS, 
CONTRIBUINDO PARA 
O PROCESSO DE 
TOMADA DE DECISÃO 
EM DIFERENTES NÍVEIS 
ORGANIZACIONAIS, 
AJUDANDO A REDUZIR 
INCERTEZAS COMUNS EM 
AMBIENTE COMPETITIVO
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processo; e 

 

F I GUR A 19    USO DA IA NA INDÚSTRIA

E
V

IT
A

R
R

E
SO

LV
E

R

VISÍVEL INVISÍVEL

UTILIZAÇÃO DE NOVOS
CONHECIMENTOS/ TECNOLOGIAS

PARA MELHORIA DA ADIÇÃO
DE VALOR

SOLUÇÕES DE PROBLEMAS ATRAVÉS
DA MELHORIA CONTÍNUA E DOS

PADRÕES DE TRABALHO

CRIAÇÃO DE VALOR USANDO
INFORMAÇÕES MAIS
INTELIGENTES PARA

CONHECIMENTO DESCONHECIDO

UTILIZAÇÃO DE NOVOS
MÉTODOS/TÉCNICAS

PARA RESOLVER OS PROBLEMAS
CONHECIDOS
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 1

QR code e outras 

Data-driven 
Smart Manufacturing
dos dados coletados durante todo o ciclo de 

1 

Por que auxilia  
na transformação  
digital?
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 T E C N O L O G I A  3 

Systemas  
Cyber-Físicos

O que é?
(Cyber-

phisical Sistems – CPS)
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Como funciona?

software e conectados 

(stand-alone)

software 

big data e analytics

 
Por que  
auxilia na 
transformação  
digital?

setup de 

F I GUR A 20    SISTEMA C YBER-FÍSICO

SENSORES ATUADORES

SISTEMA
COMPUTACIONAL 

CONTEXTO
FÍSICO/VIRTUAL
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 T E C N O L O G I A  4 

Realidade  
Aumentada

O que é?

de projeção de conteúdos e 

design

marketing 
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Como funciona?

smartphones

F I GUR A 2 1    FUNCIONÁRIO USANDO ÓCULOS COM TECNOLOGIA AR PAR A MANUTENÇ ÃO

1testes de 
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F I GUR A 2 2    FÁBRIC A VIRTUAL PAR A SIMUL AÇÕES

Por que auxilia  
na transformação  
digital?
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O que é?

1

Robótica 
Avançada

 T E C N O L O G I A  5  
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Como funciona?

(Machine Learning – 
ML)

profundo (Deep Learning) 

big data

A fábrica do cenário futuro dependerá da 

1 

 big 
data

Por que auxilia  
na transformação  
digital?
 

1   

 F I GUR A 2 3    NÍVEIS DE INFORMAÇ ÃO PAR A AUTOMAÇ ÃO

L4

L3

L2

L1

L0

L4  NÍVEL DA EMPRESA

L3 NÍVEL DA FÁBRICA

L2 NÍVEL DE SUPERVISÃO

L1 NÍVEL DE DISPOSITIVOS

L0 NÍVEL DE PROCESSOS
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O que é?

software presentes 

necessário exportar pacotes de 

Integração de 
Sistema e uso de 
Sensores

 T E C N O L O G I A  6 



GUIA DE BOAS PRÁTICAS 139

Como funciona?

do big data e analytics 1

Estudos internacionais
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1

na produção e no uso dos produtos e 

F I GUR A 24    ROTA PAR A ADOÇ ÃO DE SENSORES E FLUXO DE INFORMAÇ ÃO NA EMPRESA

FLUXO NOS NÍVEIS DE 
INFORMAÇÃO

CAMINHO PARA ADOÇÃO DOS 
SENSORES

PROCESSO

DISPOSITIVO/
EQUIPAMENTO

SUPERVISÃO E CONTROLE

FÁBRICA/ EMPRESA

SENSORES DE 
PRECISÃO

INTEGRAÇÃO DE MÁQUINAS, 
EQUIPAMENTOS E COMPONENTES COM 

OS SENSORES

ANÁLISE DE BIG DATA

MONITORAMENTO/ 
IDENTIFICAÇÃO/ALERTA
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Por que auxilia  
na transformação  
digital? 

(Industrial Internet of Things – IIoT) são dois 

1

softwares de 

de software, 
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t

O que é?
Big Data

estes dados (Analytics)

O Big Data e Analytics

Big Data e 
Analytics

 T E C N O L O G I A  7 
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Como funciona?
Big Data e Analytics - BDA precisa 

Big Data e Analytics. 

mix 

Big Data e Analytics

Big Data e 
Analytics 

 
Big Data

 

das bases de dados (cloud computing, 
blockchain,

 
de Big Data e Analytics

e-mail,

Big Data e Analytics

 
Business Intelligence);

 log web;

 

 E-mail

 Conteúdos de sites

 

 
do celular;
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Opinião sobre o produto nos sites de 
marketplaces ou no site

Por que auxilia 
na transformação 
digital?

on-line

marketing
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O que é?

Simulação
 T E C N O L O G I A  8 
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Como funciona?
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Por que auxilia 
na transformação 
digital?
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O que é?

para fabricação de objetos 

Manufatura 
Aditiva

 T E C N O L O G I A  9 
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Como funciona?

 FDM (Fused Deposition Modeling)

 SLA (Stereolithography Aparattus)

 SLS (Selective Laser Sintering)

 SLM (Selective Laser Melting)
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Por que auxilia 
na transformação 
digital?
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O que é?

no uso de data centers

Estes data centers

não sendo necessário ter controle 

Computação em 
Nuvem (cloud 
computing)

 T E C N O L O G I A  1 0 
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Como funciona?

(hard drive)

cloud computing

de softwares
on-line, 

Por que auxilia  
na transformação  
digital?

cloud computing

on-line
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