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CP 11

Just in Time e Sistemas Lean

The Illustrated London News Picture Library

O sistema de produção da Toyota (Toyota Production System - TPS)
Princípios do TPS
Eliminação de desperdício

(Slack et al., 2010)
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‘O princípio de operações lean é relativamente 

simples de perceber – significa mover ao encontro 

da eliminação do desperdício de modo a 

desenvolver uma operação que é mais rápida, mais 

dependable, que produz produtos e serviços com 

maior qualidade, e opera a um custo mais baixo.’

Operações lean

Focado no que é importante para 
o cliente

(Slack et al., 2010)

4
Gestão Integrada de Operações – 2013-14

Sinónimos

Fluxo contínuo de produção

Produção de elevado valor acrescentado

Produção sem stock

Produção com baixo inventário

Produção com throughput rápido

Lean manufacturing

Toyota production system

Produção com tempo de ciclo curto.

Operações lean (continuação)



(Slack et al., 2010)

5
Gestão Integrada de Operações – 2013-14

Aproximação tradicional

Aproximação JIT 

Etapa A

Encomendas

Entregas

Encomendas

Entregas

Fluxo de materiais em JIT

Buffer 
inventory

Etapa B

Buffer 
inventory

Etapa C

Etapa A Etapa CEtapa B

Operações lean (continuação)

(Slack et al., 2010)
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Aproximação 
lean

Focus em produzir 
apenas quando é 

necessário

Menor utilizaçao da 
capacidade, mas

Sem extras de 
produção a irem 

para stock

Menos stock, logo 
os problemas são 

expostos e 
resolvidos

Aproximação 
tradicional

Focus em 
utilização elevada 

da capacidade

Maior produção 
em cada etapa

Produção extra vai para 
stock devido a 

paragens contínuas em 
etapas anteriores

Stock elevada signfica 
menos hipóteses dos 

problemas serem 
expostos e resolvidos

Operações lean (continuação)

Mais paragens 
devido a 

problemas

Menos paragens

(Slack et al., 2010)
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A filosofia lean das operações

Eliminar 
desperdício

Envolver todos Melhoria contínua

Lean como um conjunto de técnicas para gerir 
operações

Práticas básicas de trabalho

Design for manufacture

Focus nas operações

Equipamentos pequenos e 
simples
Layout orientado 
para o fluxo

TPM

Redução do Set-up

Envolvimento total das 
pessoas

Visibilidade

Abastecimento em JIT

Lean como método de 
planeamento e controlo

Programação pull

Controlo c/ kanbans

Programação 
nivelada

Mixed modelling

Sincronização

Operações lean (continuação)

(Slack et al., 2010)
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Desperdício

Actividades que consomem tempo, recursos e espaço,
mas que não contribuem para satisfazer as
necessidades dos consumidores.

• Produção em excesso
• Esperas

• Transporte desnecessário

• Processamento a mais

• Stock
• Movimentação desnecessária

• Defeitos.



(Slack et al., 2010)
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Níveis de 
stock

Entregar quantidaes mais pequenas e com maior 
frequência pode reduzir níveis de stock

Níveis de 
stock

(Slack et al., 2010)
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Operação

Movimentação

Inspecção

Armazenamento

Actividades

Desperdício (muda)

Quais destes símboos significan actividades sem valor acrescentado?

� Influenciam a eficiência do throughput

Tipos de desperdício

Atraso

• Produção em excesso

• Tempo de espera

• Transporte desnecessário

• Processamento a mais 

• Stock

• Movimentação desnecessária

• Produtos com defeito

(Slack et al., 2010)

11
Gestão Integrada de Operações – 2013-14

PVP

Materiais com 
defeito

Correcção de erros
Desperdício

Tempo de paragem

Problemas de 
produtividade

PVF

Materiais com 
defeito

Correcção de erros

Desperdício

Tempo de paragem

Problemas de 
produtividade

A redução do nível de 
stock (água) revela 
problemas com as 
operações

O problema do stockry

(Slack et al., 2010)
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Princípio do fluxo

• Um processo consiste em 3 etapas – A, B e C.
• Demora um minuto a terminar cada etapa do processo (A, B e C).

Fluxo em lotes (unidades processadas em lotes de 10)

10 Minutos

• Quanto tempo demorará 10 unidades a moverem-se ao longo de todo o 
processo? 

A B C

10 Minutos 10 Minutos+ +
= 30 Minutos



(Slack et al., 2010)
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Princípio do fluxo (continuação)

• Um processo consiste em 3 etapas – A, B e C.
• Demora um minuto a terminar cada etapa do processo (A, B e C).

Fluxo continuado (unidades processadas individualmente, ou 
seja, processa uma, move uma)                                  

1 Minuto

• Quanto tempo demorará 10 unidades a moverem-se ao longo de todo o 
processo?

1 Minuto 10 Minutos+ + = 12 Minutos

A B C

(Slack et al., 2010)
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A produção nivelada equilibra o mix de 
produtos produzidos cada dia

250 A

600 A 200 B
200 C

Programar em grandes lotes, em que a dimensão do lote é de A = 600, B = 200, 

C = 200

250 A

150 B

100 A

200 C

50 B

600
A

200 B
200 C

250 A

150 B 200 C

250 A 100 A 50 B

Ao longo de um período de 8 dias, precisamos de produzir 1200 de A

400 de B

400 de C

A programação precisa de ser calculada todos os dias. Cada dia pode ser 
diferente

(Slack et al., 2010)

15
Gestão Integrada de Operações – 2013-14

A produção nivelada equilibra o mix de 
produtos produzidos cada dia (continuação)

150 A
50 B
50 C

150 A

50 B

50 C

150 A
50 B
50 C

150 A

50 B

50 C

150 A
50 B
50 C

150 A

50 B

50 C

150 A
50 B
50 C

150 A

50 B

50 C

150 A
50 B
50 C

150 A

50 B

50 C

150 A
50 B
50 C

150 A

50 B

50 C

150 A
50 B
50 C

150 A

50 B

50 C

150 A
50 B
50 C

150 A

50 B

50 C

Com produção nivelada, em que o lote de produção é de A = 150, B = 50, C = 50

Ao longo de um período de 8 dias, precisamos de produzir 1200 de A

400 de B

400 de C

Todos os dias são iguais. É fácil detectar o início do incumprimento do programa 
de produção.

(Slack et al., 2010)
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Minimização do Desperdício: Sistema
Kanban de Controlo da Produção

Stock 
parte A

Stock 
parte ACélula 

de 
fabrico

Linha de 
montagem

Fluxo de Materiais

Fluxo de Cartões 
(sinal)

Kanban de 
movimentação

Uma vez recebido o kanban de 

produção, a célula de fabrico 

produz uma unidade para repor a 

que foi retirada pelos funcionários 

da linha de montagem

Isto coloca o 

sistema de volta 

onde ele estava 

antes do item 

ter sido puxado

O processo inicia-se com os funcionários da 

linha de montagem a puxar partes A em stock

Kanban de Produção

(Source: Chase et all, 2007)



(Slack et al., 2010)
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Exercícios:

Just in time


