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Antecedentes

As primeira publicações sobre o sistema de 
produção desenvolvido no pós-guerra usavam as 
denominações:

TPS - Toyota Production System
JIT – Just in Time



Lean Production

Womach e Jones (1996)

Termo cunhado ao final da década de 80 em um 
projeto de pesquisa sobre a indústria automobilística 
mundial desenvolvido Massachusetts Institute of
Technology (MIT). 

A pesquisa gerou o livro a Máquina que mudou o mundo

Womach, Jones e Roos (1991)



Lean Thinking

Womach e Jones (1996)

“Ao aprender a identificar desperdícios você descobrirá que 
há muito mais desperdício ao seu redor do que você jamais 
imaginou....Felizmente, existe um poderoso antídoto ao 
desperdício: o pensamento enxuto. 
Pensamento enxuto é uma forma de especificar valor, alinhar 
na melhor sequência as ações que criam valor, realizar estas 
atividades sem interrupção toda vez que alguém solicita e 
realizá-las de maneira cada vez mais eficaz.
Em suma… é 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.” 



Princípios do Pensamento Enxuto
Lean Thinking

Womach e Jones (1996)



Filosofia Just in Time

Estoques

Problemas Filas
Quebras

Demanda instável

Entregas 
atrasadas ou
defeituosas

Operadores 
destreinados

Retrabalho

Refugo



Estoques 
reduzidos

Problemas

Problemas
visíveis

Problemas Problemas

Filosofia Just in Time



Desperdício de 
espera

Desperdício de 
superprodução

Desperdício de 
transporte

Redução de setups
coordenação produção-demanda
layout celular
projeto modular
padronização

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

Layout celular ou em linha

Filosofia Just in Time



Desperdício de 
processamento

Desperdício de 
movimento

Desperdício de 
produzir defeitos

Engenharia e análise de valor

Estudos de tempos e movimentos

Responsabilidade pela qualidade
CCQs, construir qualidade, disciplina
controle de processo e não apenas de 
produto
poka Yoke
visibilidade

Filosofia Just in Time



Gênese do Lean é 
Sistema Toyota de Produção (TPS)

TPS
Qualidade  Custo  Entrega  Ambiente

JIT JIDOKA
Eliminação de 
Desperdício

Takt-Time

Kanban

Genchi 
Genbutsu

ANDON

Poka-Yoke

Heijunka        Kaizen     Padronização

JIT: just in time, produzir os 
itens, necessários, no 
momento necessário e na 
quantidade necessária
Takt-time: compasso de 
produção alinhado a demanda
Kanban: cartão de sinalização 
que controla o fluxo de 
produção
Heijunka: produção nivelada

Jidoka: automação com toque 
Humano
Genchi Genbutsu: vá ver
ANDON: dispositivos visuais
Poka-yoke: dispositivos a prova 
de erros



1. JIT

• Takt time

• Heijunka

• Kanban

Agenda



Takt time

Miyake (2011)



Takt time – ex.

Miyake (2011)

2.400 t/dia



1. JIT

• Takt time

• Heijunka

• Kanban

Agenda



Heijunka X Lote: ex.

Miyake (2011)
Pondere a importância 

do parâmetro setup



Heijunka - ex

Miyake (2011)

Proporção - 5A, 3B e 2C
máximo divisor comum (MDC)



Nivelamento da Produção 
(Heijunka)

Miyake (2011)



Heijunka

Miyake (2011)



1. JIT

2. Takt time

3. Heijunka

4. Kanban

Agenda



O Que é Kanban?

Palavra de origem Japonesa que significa 
etiqueta ou cartão

Dispositivo sinalizador que fornece instruções 
para a produção de itens.

Método para programação de produção, que se 
utiliza de um quadro e cartões.



Sistema Kanban - Supermercado

Miyake (2011)



Sistema Kanban

Miyake (2011)



Regras do Kanban
Regra 1: O cliente somente retirar peças do 
estoque quando isto realmente for necessário.

Regra 2: O fornecedor só pode produzir peças dos 
quais possui kanbans de produção e nas 
quantidades definidas nestes.

Regra 3: Somente peças boas podem ser colocadas 
em estoque.

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



Funcionamento do Kanban

Para cada peça temos uma sequência de 
posições, onde são colocados os cartões;

As posições vazias indicam o estoque disponível 
(Embalagens Cheias) e cada cor indica  o grau 
de urgência da reposição.

Os cartões são colocados do verde para o 
vermelho.

Lote Resposta Segurança



Funcionamento do Kanban

O estoque de cada peça é dividido em três 
faixas:

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

A

A



Sistema Kanban

Miyake (2011)



Funcionamento do Kanban
Os cartões que não estão no quadro estão no 
estoque acompanhando de embalagens cheias 
de peças

• Quando o quadro está cheio de cartões o 
estoque está vazio e vice-versa.

A

A



Funcionamento do Kanban

Estoque Máximo

Estoque Mínimo

Sentido de Colocação
dos Cartões

Quantos caixas temos no supermercado agora?
3 caixas



Kanban x Estoques

Faixa Verde: Não há 
urgência de se 
produzir quando só 
existem cartões sobre 
a faixa verde.L

o
te
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e

 P
ro

d
u

çã
o

tempo



Faixa Amarela: É 
preciso produzir o item. 
A linha precisa terminar 
o que está fazendo, 
fazer o setup, produzir 
um lote de 
transferência e o 
colocar no 
supermercado.

Lead Time de 
Reposição

tempo

p
e

ça
s

Kanban x Estoques



Faixa Vermelha: 
Existe para proteger 
os clientes de 
eventuais problemas 
do processo 
fornecedor. Só deve 
ser usada nestes 
casos. 

Proteção

tempo

p
e

ça
s

Kanban x Estoques



Estoque
Máximo

Estoque
Mínimo

Tempo

Es
to

qu
e

Kanban x Estoques



Simulação Kanban Célula
Cliente
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Simulação Kanban Célula
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Simulação Kanban Célula
Montagem

K

K

K

K

Preparar para
produzir material



Simulação Kanban
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Simulação Kanban
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Simulação Kanban
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Simulação Kanban
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Simulação Kanban
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Simulação Kanban
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Sistema Kanban – ex

Miyake (2011)



47

Item
Modelo

Código da peça

Escala Kanban
Código de Cores

Quadro Kanban



Número de containers em circulação é calculado 

da seguinte forma:

N= Número total de containers
D= ritmo takt
T=“lead time” médio (tempo médio que transcorre desde o momento em 
que um cartão kanban é recebido, até que o container seja devolvido vazio)
X: Coeficiente de segurança
C: Capacidade de um container padrão
Obs: D e T devem estar na mesma dimensão 

Número de Kanbans = 2*N

Kanban em circulação

Cada contêiner tem 1 KT e 1 KP



Ex.: Em um centro de produção, o ritmo é de 300 peças por dia, e um
container-padrão tem capacidade para 25 peças. O circuito completo
de um container dura em média 0,12 dia, desde o momento em que
um cartão kanban é recebido, até que o container seja devolvido
vazio. Calcule o número de cartões kanban (contêiner) necessários
se X = 0,20.

Kanban em circulação



Estudo de Caso


