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As primeira publicagoes sobre o sistema de
produgdo desenvolvido no pés-guerra usavam as
denominacoes:

TPS - Toyota Production System
JIT - Justin Time

Escola Polltecnica daUniversidade de Sao Paulo Departamento de Engenharla de Produgao
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Termo cunhado ao final da década de 80 em um
projeto de pesquisa sobre a inddstria automobilistica
mundial desenvolvido Massachusetts Institute of
Technology (MIT).

A pesquisa gerou o livro a Mdquina que mudou o mundo
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"Ao aprender a identificar desperdicios vocé descobrird que
hd muito mais desperdicio ao seu redor do que vocé jamais
imaginou....Felizmente, existe um poderoso antidoto ao
desperdicio: o pensamento enxuto.

Pensamento enxuto € uma forma de especificar valor, alinhar
na melhor sequéncia as agoes que criam valor, realizar estas
atividades sem interrupg¢do toda vez que alguém solicita e
realizd-las de maneira cada vez mais eficaz.

Em suma... € uma forma de fazer cada vez mais com cada vez
menos ... e, ao mesmo tempo, tornar-se cada vez mais capaz
de oferecer aos clientes exatamente o que eles desejam.”

Womach e Jones (1996)
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G/ Principios do Pensamento Enxuto n
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Lean Thinking  p— PRO
1. Especificar 2. Mapear o
o valor fluxo do valor
<f Bu;car a 3. (;riar

perfeicdo fluxo

1. Especificar o valor

4. Estabelecer
fluxo puxado

2. ldentificar a cadeia de valor dos produtos
e remover as etapas que geram
desperdicios

3. Fazer com que as etapas que criam valor
fluam

4. Fazer com que a producao seja “puxada”
pela demanda

5. Gerenciar para se buscar a perfeicao NN
Womach e Jones (1996) B =

X Samees P. Womock
Iniversidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de Produgao and Danael T Jone
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Problemas
visiveis

|l

Estoques
reduzidos
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Desperdicio de
superproducao

Desperdicio de

espera
_— =
B ~ Desperdiciode

(

© w transporte

PRO

Reducao de setups
coordenacao producao-demanda
layout celular

projeto modular

padronizacao

Enfase nos fluxos
balanceamento de linhas e células
algum excesso de capacidade

Layout celular ou em linha

Departamento de Engenharia de Producao
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Desperdicio de

processamento

Desperdicio de :: :

movFi)men - Estudos de tempos e movimentos

Responsabilidade pela qualidade
CCQs, construir qualidade, disciplina
controle de processo e ndo apenas de
produto

poka Yoke
visibilidade

Engenharia e analise de valor

L

®

¥ 5
(4

Desperdicio de
produzir defeitos

Intversidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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TPS

Qualidade Custo Entrega Ambiente

4
JIT JIDOKA
Fliminagdo de Genchi
Desperdicio Genbutsu
Takt-Time ANDON

ﬁT: just in time, produzir os
itens, necessdrios, no Kanban Poka-Yoke
momento necessdrio e na
quantidade necessdria
Takt-time: compasso de
produgdo alinhado a demanda
Kanban: cartdo de sinalizagdo
que controla o fluxo de
produgdo
@i junka: produgdo nivelada/

Jidoka: automacdo com toque
Humano

Genchi Genbutsu: va ver
ANDON: dispositivos visuais
Poka-yoke: dispositivos a prova
de erros

Heijunka Kaizen  Padronizagdo

srsldade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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" Takt : palavra alema para velocidade, compasso ou
ritmo, figurativamente comparada a “batuta do
maestro” = Fluxo de Producdo <> Demanda do Mercado

» Indica o ritmo com que as “saidas” de um sistema de producao
precisam ser entregues para satisfazer a demanda:

Tempo Liquido Disponivel para Produg¢éGo
(num dado periodo de tempo)

Takt Time =
Quantidade de Unidades Demandadas

(num dado periodo de tempo)

= QO inverso do Takt Time define o Ritmo Takt:

Quantidade de Unidades Demandadas

Ritmo Takt = — , - —
Tempo Liquido Disponivel para Produgdo

Miyake (2011)

iversidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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Tempo Liquido Disponivel para Produgdo
(num dado periodo de tempo)

Takt Time =

Quantidade de Unidades Demandadas
(num dado periodo de tempo)

= Exemplo 1: Producdo de uma usina para atender a demanda de
72000 t de aco recozido por més (30 dias) em bobinas de 20 t,
operando em regime continuo de 24h/dia.

Takt Time = 24 h/dia x 60 min/h
(72000 t/més : 30 dias/mes) : 20 t/bobina
Takt Time = 1440 min/dia_ — |5 min/bobina
120 bobinas/dia
2.400 t/dia

Miyake (2011)

iversidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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Exemplo de diferentes alternativas de programacao para a produc¢ao dos produtos A,
B e C admitindo meses com 4 semanas e semanas de 5 dias (20 dias por més)

ltem | Tamanho
do lote

500

Iltem | Tamanho
do lote
A 2000
B 1200
C 800

300

1 lote grande de
cada item/més

Produgao nao-enxuta...

200

No. Setups/més: 3

4 lotes médios de
cada item/més

Um pouco melhor...

Item | Tamanho
do lote
A 100
B 60
C 40

20 lotes pequenos
de cada item/més

Bem melhor...

Miyake (2011)

No. Setups/més: 12

No. Setups/més: 60

do parametro setup

Pondere a importancia

e 530 Paul Departamento de Engenharia de Producao
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Exemplo de diferentes alternativas de programacao para a produg¢ao dos produtos A,
B e C admitindo meses com 4 semanas, semanas de 5 dias, 2 turnos de trabalho por

dia e 8 horas (480 min.) de produgéo por turno

Um lote de cada
item por turno

Se os 3 itens sdo montados numa mesma linha
flexivel o IDEAL seria completar uma unidade a

Iltem | Tamanho do cada 4,8 min. em lotes “unitarios” conforme o
lote | seguinte ciclo:
A 50
B 30
C 20
40 lotes bem pequenos de ‘
cada item/més Fluxo da linha >
Muito melhor! Este ciclo deve ser repetido 10

No. Setups/més: 120 vezes por turno

= = Proporgdo - BA, 3B e 2C

Miyake (2018scla Poliecnica da Universidadecesao Paulo | Depgymentade Spasphari disiagiocee
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Conceito:

m Sistema de producao que visa a fabricacao de
produtos/modelos mesclados, em lotes unitarios,
na mesma linha de montagem.

® Producao por lotes: fabricacao de um grande
numero de pecas iguais em sequéncia.

B Heijunka se opode a idéia de produgcao em grandes
lotes.

Miyake (2011)

Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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Producao em Linhas Dedicadas

Falta de conexdo  Cargas de trabalho Demanda
entre fluxos desbalanceadas
U@U/
.'./:; e f'. f“’ U
Q-

|

| 3 | |

g 7 |

,/'.1. @ / 4 . _x‘/ @ /": ) B :

' Estoques de itens Estoques de produtos

em processo acabados
U
'/I:.

Nivelamento
(Heijunka)

N\iyake (2014y!a Folirecnica da Universid Aproximagao de etapas de processo

Estoque de
itens prontos

PRO

Demanda
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O Que é Kanban? -

¥ Palavra de origem Japonesa que significa
etiqueta ou cartao

¥ Dispositivo sinalizador que fornece instrucoes
para a producao de itens.

¥ M¢étodo para programacao de producao, que se
utiliza de um quadro e cartoes.

nica da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de Produgao
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Sistema Kanban - Supermercado

O funcionamento do abastecimento puxado nos
supermercados:

1. Manter as prateleiras abastecidas (nao
perder vendas)

2. SO reabastecer se o cliente consumir
(conforme a demanda)

3. Encher primeiro as prateleiras que
estiverem mais vazias

4. SO repor a quantidade de mercadoria que
cabe no espaco vago das prateleiras

Miyake (2011)

Iniversidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de Produgao
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Sistema Kanban

PRO

supermercado supermercado supermercado
GComprag CFabricat;éo -
_ _ Sub-montagem
Comprag = CFabricagéo —
Montagem
g — Final w—
Comprag  _| Gabrica(;éo — Clientes
Sub-montagem ﬂ
Comprag | <;F abricagéio —|
“Montante” Fluxo do Processo de Transformacéao de Materiais “Jusante”

[

Miyake (2011)

Departamento de Engenharia de Producao
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¥ Regra 1: O cliente somente retirar pecas do
estoque quando 1sto realmente for necessario.

¥ Regra 2: O fornecedor so pode produzir pegas dos
quais possui kanbans de produgao e nas
quantidades definidas nestes.

¥ Regra 3: Somente pecas boas podem ser colocadas
em estoque.

¥ Regra 4: Os cartoes devem ficar nas embalagens
cheias ou no Quadro Kanban.

nica da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de Produgao
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¥ Para cada peca temos uma sequéncia de
posi¢coes, onde sdao colocados os cartoes;

¥ As posigoes vazias indicam o estoque disponivel
(Embalagens Cheias) e cada cor indica o grau
de urgéncia da reposic¢ao.

¥ Os cartoes sao colocados do verde para o
vermelho.

Lote

|‘ 'l

. Resposta

[
P

_Seg

Escola Polltecnica daUniversidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Producao
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¥ O estoque de cada peca ¢ dividido em trés
faixas:

A .

¥ A medida em que os cartdes chegam ao quadro
eles sdo inseridos primeiramente sobre a faixa
verde, depois amarela e por fim a vermelha:

A

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de
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Processo

Vermelho fornecedor
(emergéncia)

P-10 P-14 P-30 P-45 P-53 P-76

Processo
cliente

Amarelo

-----------

Supermercado

Miyake (2011)

Escola Polltecnica daUniversidade de Sao Paulo Departamento de Engenharla de Producao
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¥ Os cartdes que nao estao no quadro estao no
estoque acompanhando de embalagens cheias
de pecas

A .

* Quando o quadro esta cheio de cartdes o
estoque esta vazio e vice-versa.

A

Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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Estoque Maximo
A

alalala[uln] T

Estoque Minimo
I —
3 caixas

Quantos caixas temos no supermercado agora?

A N
Sentido de Colocagdo

dos Cartoes

de Sao Paul Departamento d2 Engenharia de Produgao
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»
»

Faixa Verde: Ndo ha
urgéncia de se
produzir quando so6
existem cartbes sobre
a faixa verde.

Lote de Producgao

d
<

v

tempo

Inlversidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de Produgao
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Faixa Amarela: £
preciso produzir o item.
A linha precisa terminar
0 que esta fazendo,
fazer o setup, produzir

L um lote de
S\ transferéncia e o
* colocar no
% supermercado.

v

Lead Time de tempo
Reposicao

»
~l

A

iversidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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Faixa Vermelha:
Existe para proteger
oS clientes de
eventuais problemas
do processo
fornecedor. S6 deve

N ser usada nestes
» casos.
®
On
(]
(@}
l Protecao
tempo

Inlversidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de Produgao
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Q
s |
o
o
+—
u‘g > ESToque
Maximo
ESToque
Minimo

Tempo

o Departamento de Engenharla de Produgao
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Simulacao Kanban  gupro

I )] | {1

||
[
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Simulacao Kanban  &uro
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Simulacao Kanban s,

Preparar para
produzir material

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de Produgao
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(emergéncia)

AMARELO
(atencdo)

> VERDE
(prioridade
baixa)

iVERMELHO

O proprio operador pode decidir o ajuste fino da programacdo de produc¢do em seu posto de trabalho
simplesmente consultando o Quadro Kanban

Miyake (2011)- a Politécnica da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de Produgao
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Cddigo da pega
Item
Modelo

Escala Kanban
Cédigo de Cores

Escola Polltecnica daUniversidade de Sao Paulo Departamento de Engenharla A%:.dugac-
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Kanban em circulacao .

¥ Numero de containers em circulacao ¢ calculado

da seguinte forma:

N

_ DT (1+X)
iR

N= Ndmero total de containers

D= ritmo takt

T="lead time" médio (tempo médio que transcorre desde o momento em
gue um cartdo kanban € recebido, até que o container seja devolvido vazio)
X: Coeficiente de seguranga

C: Capacidade de um container padrdo

Obs: D e T devem estar na mesma dimensdo

¥ Ndmero de Kanbans = 2*N
Cada contéiner tem 1 KT e 1 KP

iversidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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=== Kanban em circulacdo

Ex.: Em um centro de producao, o ritmo € de 300 pecas por dia, e um
container-padrao tem capacidade para 25 pecas. O circuito completo
de um container dura em meédia 0,12 dia, desde o momento em que
um cartao kanban € recebido, até que o container seja devolvido
vazio. Calcule o numero de cartdoes kanban (contéiner) necessarios

se X =0,20. DT (1+ X

o DTa+X

C

N=7
D =300 peiqas por dia N 300(0,12)(1+0,20) _ 1728
T=0,12 dia 25
C = 25 pegas por contéiner (arredondamos para 2 contéineres)
X=0,20

0

PRO
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Estudo de Caso
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