Planejamento e Controle

Just in Time

INTRODUGAO

O Capitulo 14 descreveu o MRP, uma abor-
dagem para o planejamento e controle da produ-
cao. Este capftulo analisa outra abordagem, que
aborda o mesmo tema de forma diferente. Essa
abordagem recebeu a denominacédo simplista de
just in time (JIT). Neste capitulo, vamos exami-
nar o just in time (JIT), tanto como uma filosofia
quanto como um método para o planejamento e
controle das operagdes. Isso significa que, em
boa parte do capitulo, nos manteremos com uma
visao focalizada de just in time, concentrando em
seus aspectos de planejamento e controle, embo-
ra, na préatica, ele tenha implicagdoes muito mais
amplas no que se refere ao aprimoramento do
desempenho da producao. Na verdade, muitas

das implicacdes mais amplas do just in time (ge-
ralmente chamadas na pratica de operagoes “en-
xutas”) estdo abordadas em boa parte do material
apresentado neste livro. Os principios do just in
time que consistiram numa mudanca radical, em
relagdo a prdtica tradicional de produgao, tém-se
tornado uma esperanca em gestao de operacoes.
Em suma, o capitulo analisa a questao “O que € o
just in time e qual é seu impacto no planejamento
e controle das operagbes?” Colocado de outra
forma, “Quais sdo as implicacbes de organizar o
fornecimento de bens (e por vezes servigos) para
trabalhar literalmente just in time (no tempo exa-
to), para que sejam utilizados por seus clientes
internos ou externos?” A Figura 15.1 ilustra o
conceito do planejamento e controle JIT.
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Como o JIT pode ser usado para planejamento e controle?

[ 0 JIT pode ser usado em operacdes de servigo?

[ 0 JIT e o MRP podem coexistir?
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QUE E O JUST IN TIME?

Em seu aspecto mais basico, pode-se tomar
o conceito literal do JIT — o JIT significa produzir
bens e servicos exatamente no momento em que
sdo necessarios — ndo antes para que nao formem
estoques, e nao depois para que seus clientes nao
tenham que esperar. Além desse elemento tem-
poral do JIT, podemos adicionar as necessidades
de qualidade e eficiéncia. Uma possivel defini¢ao
de JIT pode ser a seguinte:'

O JIT visa atender a@ demanda instanta-
neamente, com qualidade perfeita e sem des-
perdicios.

Alternativamente, para aqueles que prefe-
rem uma defini¢do mais completa:?

O just in time (JIT) é uma abordagem
disciplinada, que visa aprimorar a produtivi-
dade global e eliminar os desperdicios. Ele
possibilita a produgdo eficaz em termos de
custo, assim como o fornecimento apenas da
quantidade correta, no momento e locais cor-
retos, utilizando o minimo de instalagoes,
equipamentos, materiais e recursos humanos.
O JIT é dependente do balango entre a flexibi-
lidade do fornecedor e a flexibilidade do usud-
rio. Ele € alcangado por meio da aplicagdo de
elementos que requerem um envolvimento to-
tal dos funciondrios e trabalho em equipe.
Uma filosofia-chave do JIT é a simplificagao.

Note-se, entretanto, que a primeira defini-
¢ao apresenta os objetivos do just in time. JIT nao
alcancara esses objetivos imediatamente. Em vez

1 BICHENO, J. Implementing just in time. IFS, 1991.

2 VOSS, C. A In: VOSS, C. A. (Org.). Just in time
manufacture. 1IFS, Springer/Verlag, 1987.

disso, ela descreve uma situagao cujo atingimento
a abordagem just in time ajuda a conseguir. Con-
tudo, nenhuma definicao de JIT engloba todas as
suas implicagoes para a gestao de operacgoes.

E por isso que existem tantas frases e ter-
mos para descrever a abordagem JIT, como por
exemplo:

e manufatura enxuta;

e manufatura de fluxo continuo;

e manufatura de alto valor agregado;

e producdo sem estoque;

e guerra ao desperdicio;

e manufatura veloz;

e manufatura de tempo de ciclo reduzido.

A melhor maneira de compreender como a
abordagem JIT difere da abordagem tradicional
de manufatura é analisar o contraste entre os
dois sistemas de manufatura simplificados da Fi-
gura 15.2. A abordagem tradicional assume que
cada estdgio no processo de manufatura envia os
componentes que produz para um estoque, que
“isola” aquele estdgio do préximo estagio do pro-
cesso. Este préximo estagio ird (eventualmente)
suprir-se dos componentes desse estoque, proces-
sd-los e envid-los para o proximo estoque isola-
dor. Esses estoques ndo sdo acidentais; eles estdo
14 para isolar cada estdgio de seus vizinhos. Esse
estoque faz com que cada estdgio seja relativa-
mente independente, de modo que, por exemplo,
se o estdgio A interrompe sua producao por algu-
ma razdo (por uma quebra de mdquina ou falta
de componentes), o estagio B deve continuar tra-
balhando, ao menos por algum tempo. O estdgio
C pode continuar trabalhando por mais tempo
ainda, dado que hé dois estoques isoladores
para serem consumidos, antes que ele tenha que



parar de trabalhar. Quanto maior o estoque iso-
lador, maior € o grau de independéncia entre os
estagios, portanto menor é o disttirbio causado
quando ocorre o problema. Esse isolamento é
conseguido ao custo de estoque (capital empata-
do) e com altos tempos de atravessamento (res-
posta lenta ao mercado); contudo, ele realmente
permite que cada estdgio opere de maneira inin-
terrupta e, conseqiientemente, eficiente.

O principal argumento contra essa aborda-
gem tradicional recai sobre a prépria condicdo
que ela visa promover, ou seja, a independéncia
entre os estdgios produtivos. Quando um proble-
ma ocorre em dado estdgio, este problema nio se
torna imediatamente aparente em outros estagios
do sistema. A responsabilidade pela resolucdo do
problema estard centralizada no pessoal desse es-
tagio, fazendo com que as conseqiiéncias do pro-
blema ndo sejam transmitidas ao resto do siste-
ma. Entretanto, compare essa posi¢do com a
ilustrada no sistema da parte inferior da Figura
15.2, que constitui um exemplo extremo de JIT.
Nesse caso, os componentes sdo produzidos e
passados diretamente para o proximo estagio
“exatamente no momento” em que Serao proces-
sados. Os problemas, em qualquer estdgio, tém
um efeito bastante diferente num sistema desse
tipo. Por exemplo, se o estdgio A interrompe sua
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producdo, o estagio B perceberd imediatamente &
o estagio C logo depois. O problema do estagio A
é agora rapidamente exposto a todo sistema e
‘todo o sistema é afetado pelo problema. Uma
conseqiiéncia disso € que a responsabilidade pela
resolucdo do problema ndo estd mais confinada
ao pessoal do estdgio A, mas é agora comparti-
lhada por todos. Isso amplia consideravelmente
as chances de que o problema seja resolvido,
pelo simples fato de que agora ele é muito im-
portante para ser ignorado. Em outras palavras,
evitando o acimulo de estoques entre estagios, a
empresa amplia as chances de a eficiéncia intrin-
seca da fébrica ser aprimorada.

Embora simplificado, esse exemplo ilustra
as diferencas entre as abordagens tradicional e
JIT. Embora ambas visem a alta eficiéncia na
producao, elas tomam caminhos diversos para
conseguir isso. A abordagem tradicional busca a
eficiéncia protegendo cada parte da produgao de
possiveis distirbios. Longas corridas ininterruptas
de producdo constituem o estado ideal. A abor-
dagem just in time tem uma visdo oposta. A ex-
posicdo do sistema aos problemas (embora nao
tao rapida como em nosso exemplo simplifica-
do), pode tanto torni-los mais evidentes, como
mudar a “estrutura motivacional” de todo o siste-
ma em dire¢do a solucdo dos problemas. O just in

(a) Abordagem tradicional - estoques separam eslagios

Estoque
amortece-

Y,

Estdgio A

(b) Abordagem JIT — entregas sao feilas conira solicitagao

Pedidos

Entregas

Estagio A - Estagio B -

Pedidos

Estagio C

Entregas

15.2 (a) Fluxo tradicional e (b) JIT entre estdgios.
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15.3 A reducdo do nivel de estoque (dgua) permite que a geréncia (navio) veja os problemas

(pedras) e procure reduzi-los.

time vé os estoques como um “manto Negro” que
fica sobre o sistema de producdo, evitando que
os problemas sejam descobertos. A idéia do enco-
brimento dos efeitos do estoque ¢ normalmente
ilustrada na Figura 15.3. Os muitos problemas da
producdo sao mostrados como pedras no leito de
um rio, as quais nao podem ser vistas em virtude
da profundidade da dgua. A dgua, nessa analo-
gia, representa o estoque na producao. Ainda que
as pedras nao possam ser vistas, elas reduzem o
fluxo do rio e causam turbuléncia. A reducao gra-
dual do nivel da dgua permite que os problemas
sejam identificados (as pedras vistas) e atacadas
suas causas mais bdsicas. Quando as pedras sdo
removidas, o nivel da dgua é reduzido mais ainda,
expondo outros problemas e assim por diante.

O mesmo argumento pode ser utilizado
para caracterizar o relacionamento entre estagios
de producao numa escala maior, na qual cada es-
tagio é uma macrooperacao. Aqui, os estagios A,
B e C poderiam ser uma empresa fornecedora,
uma empresa de manufatura e uma empresa
cliente, respectivamente. Nesse nivel, as duas
abordagens sdo a abordagem tradicional de pro-
dugdo em massa e a operacao JIT.

O que o JIT requer

Idealmente, o JIT requer alto desempenho
em todos os objetivos de desempenho da produ-
¢ao.

e A qualidade deve ser alta, porque distir-
bios na producdo devidos a erros de qua-
lidade irdo reduzir o fluxo de materiais,

reduzir a confiabilidade interna de forne-
cimentos, além de gerar o aparecimento
de estoques, caso os erros reduzam a taxa
de producao.

e A velocidade, em termos de rapido fluxo
de materiais, € essencial caso se pretenda
atender a demanda dos clientes direta-
mente com a producdo, em vez de pelos
estoques.

» A confiabilidade é um pré-requisito para
um fluxo rdpido ou, olhando por outro
lado, € muito dificil atingir o fluxo rapido,
se o fornecimento de componentes ou os
equipamentos ndo sdo confidveis.

e A flexibilidade é especialmente importante
para que se consiga produzir em lotes pe-
quenos, atingindo-se fluxo rdpido e lead
times curtos. Estamos referindo-nos, aqui,
principalmente as flexibilidades de mix e

de volume, tal como descritas no Capitu-
lo 2.

e Como resultado da exceléncia dos objeti-

vos de desempenho anteriores, o custo é
reduzido.

Em ultima andlise, o custo meta é somente a
soma das matérias-primas e das atividades que
agregam valor.

JIT e utilizacdo da capacidade

Mesmo num ambiente avancado de just in
time, o atingimento de altos padroes em todos os
objetivos de desempenho da producdo requer al-



(a) Abordagem tradicional
Foco na alta
utilizagao de
capacidade
Mais paradas
devido a
problemas
Mais produgao
em cada estagio Alto estoque
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e resolver problemas

Produgdo extra
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devido a continuas
paradas nos estagios

da capacidade, mas
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(b) Abordagem JIT

Foco na producao
apenas quando

necessario ‘\
Menos paradas

Menor utilizagao :
Baixo estoque

facilita a exposigdo
\ e a solugao
de problemas
Sem excesso /

de produgao
para formagao
de estogue

15.4 As diferentes visoes de utilizagdo de capacidade nas abordagens (a) tradicional e (b) JIT.

guns sacrificios. No just in time, o principal as-
pecto sacrificado é a utilizacdo da capacidade.
Retorne ao sistema de producdo mostrado na Fi-
gura 15.2. Quando ocorrem interrupgoes de pro-
ducdo no sistema tradicional, os estoques permi-
tem que cada estdgio continue trabalhando,
atingindo, portanto, alta utilizagao de capacida-
de. Essa alta utilizacdo nao necessariamente faz
com que todo o sistema produza mais componen-
tes. Normalmente, a producdo extra vai para os
grandes estoques isoladores. No sistema JIT,
qualquer interrupcao ira afetar o resto do siste-
ma, causando interrup¢des ao longo de toda a
" producdo. Isso necessariamente levard A baixa
utilizacdo da capacidade, ao menos a curto pra-
zo. Contudo, os defensores do JIT argumentam
que nao ha vantagem em produzir componentes
s6 para manté-los em estoque. A menos que esta
producdo seja util e possibilite & empresa em sua
totalidade produzir produtos vendaveis, ndo ha
razao para produzi-la. Na verdade, produzir ape-
nas para manter alta utilizagdo de capacidade
nao sé nao tem sentido, como é contraprodutivo,
j& que o estoque extra produzido serve somente
para dificultar o aprimoramento da producdo.
Para um dado nivel de demanda, os requisitos de
capacidade sao geralmente mais baixos sob con-
dicoes de JIT. A Figura 15.4 ilustra as duas abor-
dagens na utilizacdo da capacidade.

JIT — uma filosofia e um conjunto de
técnicas

Para entender o JIT, deve-se analisd-lo em
dois niveis. No aspecto mais geral, o JIT € nor-
malmente chamado de uma filosofia de manufa-
tura: isto é, o JIT d4 uma visdo clara, que pode
ser utilizada para guiar as acoes dos gerentes de
produc¢do na execucao de diferentes atividades
em diferentes contextos. Ao mesmo tempo, o JIT
é uma colecdo de vdrias ferramentas e técnicas, as
quais fornecem as condi¢des operacionais para
suportar essa filosofia. Muitas dessas ferramentas
e técnicas sao bem conhecidas fora da esfera do
JIT e relacionam-se com atividades cobertas em
outros capitulos deste livro. Outras técnicas refe-
rem-se especificamente a maneira pela qual a
producdo € planejada e controlada no regime
JIT, Este capitulo resume a filosofia JIT, situa al-
gumas das técnicas descritas em outras partes
deste livro, tratando com mais detalhe dos aspec-
tos de planejamento e controle do JIT (veja Figu-
ra 15.5).

FILOSOFIA JUST IN TIME
Filosofia just in time e pratica japonesa

O JIT é uma expressao ocidental para uma
filosofia e uma série de técnicas desenvolvidas
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e Programacao nivelada
e Modelos mesclados
e Sincronizagao

15.5 O JIT é uma filosofia, um conjunto de técnicas e um método de planejamento e controle.

pelos japoneses. A filosofia estd fundamentada
em fazer bem as coisas simples, em fazé-las cada
vez melhor e em eliminar todos os desperdicios
em cada passo do processo. O lider do desenvol-
vimento do JIT no Japao foi a Toyota Motor
Company (veja boxe sobre a Toyota mais adiante
neste capitulo). A estratégia da Toyota no Japdo
tem sido aproximar progressivamente a manufa-
tura de seus clientes e fornecedores. Isso foi feito
por meio do desenvolvimento de um conjunto de
praticas de JIT. De fato, pode-se argumentar que
as origens do JIT estdo na reacdo da Toyota ao
“choque do petréleo”, o qual aumentou os pregos
do produto no inicio dos anos 70.% A resultante
necessidade de aprimoramento da eficiéncia da
manufatura forcou a Toyota a acelerar o desen-
volvimento dos entdo embriondrios conceitos do
JIT. Os desenvolvimentos da Toyota e de outras
empresas japonesas foram sem divida incentiva-

3. VOSS, C. A/ Op: dt

dos pela cultura e pelas circunstancias econémi-
cas nacionais. A atitude do Japdo em relagdao ao
desperdicio (“dé importancia a cada grao de ar-
roz”), com sua posicdo de pafs superpovoado e
com escassez de recursos, formaram condi¢oes
ideais para o desenvolvimento de uma filosofia
de manufatura que enfatiza o pouco desperdicio
e o alto valor agregado. Uma explicacao alterna-
tiva para as origens do JIT analisa a industria na-
val japonesa.* No final dos anos 50 e inicio dos
anos 60, o excesso de capacidade dos produtores
de aco japoneses possibilitava aos estaleiros soli-
citar entregas de ago apenas no momento em que
eram necessarias. Em virtude disso, os estaleiros
melhoraram os métodos de producao de modo a
reduzir seus estoques de aco, de aproximada-
mente um meés para trés dias. Como as vantagens
da reducdo dos estoques tornaram-se bastante vi-

4  SCHONBERGER, R. Japanese manufacturing tech-
niques. The Free Press, 1982.



siveis, a idéia espalhou-se para outros setores da
inddstria japonesa.

Teoria da Alta Dependéncia

Uma explicacdo para a abordagem just in
time na gestao da produgdo é chamada de teoria
da alta dependéncia.” Ela é derivada parcialmen-
te da légica que usamos anteriormente para des-
crever os beneficios de ter baixos estoques. Com
altos estoques isolando cada estdagio do processo
produtivo, a dependéncia de cada etapa em rela-
¢ao as demais era baixa. Retire os estoques e sua
dependéncia mitua aumenta. Este ndo € o tnico
exemplo de alta dependéncia no JIT (e na pratica
japonesa em geral). A pratica JIT de dar autono-
mia aos funciondrios de “chao de fabrica” torna a
empresa dependente de suas acoes. O uso do
conceito de cliente interno (mencionado no Capi-
tulo 1, mas explicado mais adiante no Capitulo
20) formaliza a dependéncia entre todas as par-
tes da operacdo. O uso da Manutenc¢ao Produtiva
Total (TPM — Total Productive Maintenance, ex-
plicada no Capitulo 19), assim como as politicas
de desenvolvimento de fornecedores do JIT (do
Capitulo 13), sdo também exemplos de depen-
déncia. Os professores Nick Oliver e Berry Wil-
kinson resumem a teoria da dependéncia dessa
forma:®

Os sistemas de produgdo japoneses, par-
ticularmente o JIT e o controle da qualidade
total, ampliam a dependéncia da empresa em
relagdo a seus agentes ou “constituintes”, es-
pecialmente os funciondrios e as empresas for-
necedoras. Isto significa (...) que a habilidade
dos constituintes da organizagdo de alavancar
seus proprios interesses é ampliada. A impli-
cagdo obvia € de que se torna imperativo que
tais organizagoes tomem medidas para con-
trabalangar este efeito, evitando a possibilida-
de de que tal poder seja utilizado (...) A luz
da vulnerabilidade dos sistemas de produgdo
japoneses em relagdo a problemas, e a luz da
alta dependéncia da organizagc@o em relagdo
a seus constituintes, sugerimos que esse siste-
ma s6 ird trabalhar com sucesso na situagdo
em que as organizagdes parceiras tenham to-

5 OLfVER, N.; WILKINSON, B. The japanization of
british industry. Basil Blackwell, 1988.

6 OLIVER, N.; WILKINSON, B. Op. cit.
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das tomado as medidas adequadas para a
prevengdo de problemas, ou quando as condi-
¢bes econémicas, sociais e politicas estejam
automaticamente provendo seguranga.

Comentario critico

Os principios just in time podem ser levados ao ex-
tremo. Na década de 80, quando as idéias de just in time
comegaram a ter um impacto na prética das operagoes
do Ocidente, alguns especialistas defenderam a elimina-
¢do de estogues entre processos. Enquanto, a longo pra-
20, isso fornece a motivagao final para os gerentes de
producao em assegurar a eficiéncia e a confiabilidade de
cada estagio do processo, isso nao admite a possibilida-
de de alguns processos serem intrinsecamente nao total-
mente confidveis. Uma visdo alternativa seria permitir es-
togues (embora pequenos) em estdgios de processos
com uma incerteza maior que a média. Isso ao menos
permitiria alguma prote¢do para o resto do sistema. As
mesmas idéias aplicam-se ao fornecimento just in time
entre fabricas. A Toyota Motor Corporation, geralmente
vista como o simbolo do JIT moderno, sofreu com suas
politicas de estoque entre fabricas. Um terremoto ocorri-
do em Kobe e um incéndio em fébricas de fornecedores
fez com que a producdo das principais fabricas da Toyo-
fa ficassem fechadas durante alguns dias devido a faita
de pecas. Mesmo as redes de manufatura mais bem re-
guladas nao podem prever tais eventos.

Filosofia de operagdes do JIT

Trés razoes-chaves definem o cora¢édo da fi-
losofia JIT: a eliminagao de desperdicio, o envol-
vimento dos funciondrios na producédo e o esfor-
¢o de aprimoramento continuo.” Analisaremos
uma de cada vez.

Eliminar Desperdicios

O desperdicio pode ser definido como qual-
quer atividade que nao agrega valor. Por exem-
plo, quando a Cummins Engineering, uma fabri-
cante de motores, iniciou seu trabalho com o JIT,
ela realizou um estudo para determinar quanto
tempo levava para que determinada quantidade
de produtos fosse fabricada.® O estudo mostrou

7  HARRISON, A. Just in time manufacturing in pers-
pective. Prentice Hall, 1992.

8 LEE, D. C. Set-up time reduction: making JIT
work. In: VOSS, C. A. (Org.). Just in time manufacture. IFS,
Springer/Verlag, 1987.
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que, na melhor das hipdteses, o motor estava efe-
tivamente trabalhando em apenas 15% do tempo
em que se encontrava na fabrica. Na pior situa-
¢ao, esse indice caia para 9%, o que significava
que durante 91% de todo o tempo a producao es-
tava agregando custo ao motor e nao agregando
valor. Embora ja um produtor relativamente efi-
ciente para os nfveis ocidentais, os resultados
alertaram a Cummins para o grande desperdicio
que ainda havia em suas operagdes e para o fato
de que nenhuma medida de desempenho em uso
havia exposto tal fato. A Cummins reformulou
seus objetivos visando a redugdo das atividades
que desperdicam e ao aumento das que agregam
valor.?

Identificar desperdicios é o primeiro passo
para eliminé-los. A Toyota identificou sete tipos
de desperdicio, os quais acredita-se serem aplica-
veis em varios tipos de operacoes diferentes —
tanto de servico como de manufatura — e que for-
mam a base da filosofia just in time.

e Superprodu¢do. Produzir mais do que é
imediatamente necessario para o proximo
processo na producao € a maior das fontes
de desperdicio, de acordo com a Toyota.

e Tempo de espera. Eficiéncia de maquina e
eficiéncia de mao-de-obra sdo duas medi-
das comuns e sdo largamente utilizadas
para avaliar os tempos de espera de ma-
quinas e mao-de-obra, respectivamente.
Menos 6bvio é o montante de tempo de
espera de materiais que ocorre quando os
operadores estdao ocupados produzindo
estoque em processo, que nao € necessa-
rio naquele momento.

e Transporte. A movimentacdo de materiais
dentro da fébrica, assim como a dupla ou
tripla movimentacdo do estoque em pro-
cesso nao agrega valor. Mudancas no ar-
ranjo fisico que aproximam os estagios
do processo, aprimoramento nos métodos
de transporte e na organizacao no local de
trabalho podem reduzir desperdicios.

e Processo. No préprio processo, pode haver
fontes de desperdicio. Algumas operacoes
existem apenas em funcdo do projeto

9 Citado em HARRISON, A. Op. cit.

ruim de componentes ou manutengao
ruim, podendo portanto ser eliminadas.'®

e Estoque. Dentro da filosofia JIT, todo esto-
que torna-se um alvo para a eliminagao.
Entretanto, somente podem-se reduzir os
estoques pela eliminacdo de suas causas.

* Movimentagdao. Um operador pode parecer
ocupado, mas algumas vezes nenhum va-
lor estd sendo agregado pelo trabalho. A
simplificacdo do trabalho é uma rica fon-
te de reducdao do desperdicio de movi-
mentacao.

e Produtos defeituosos. O desperdicio de
qualidade é normalmente bastante signifi-
cativo nas empresas, mesmo que as medi-
das reais de qualidade sejam limitadas.
Os custos totais da qualidade sdao muito
maiores do que tradicionalmente tém sido
considerados, sendo portanto mais impor-
tante atacar as causas de tais custos. Isso
é discutido no Capitulo 20.

Envolvimento de Todos

A filosofia JIT é normalmente vista como
um sistema “total”. Ela visa fornecer diretrizes
que incluem todos os funcionarios e todos os pro-
cessos na organiza¢ao. Uma cultura organizacio-
nal adequada tem sido vista como importante fa-
tor para apoiar esses objetivos, pela énfase no
envolvimento de todos os funcionarios da organi-
zagao. Essa nova cultura é algumas vezes vista
como um sindénimo da “qualidade total” e é dis-
cutida em detalhe no Capitulo 20.

Esse enfoque do JIT a gestdo dos recursos
humanos tem também sido chamado de sistema
“de respeito pelos homens”. Ele incentiva (e nor-
malmente requer) a resolucao de problemas por
equipes, o enriquecimento de cargos (por meio
da inclusdo de tarefas de manutengao e set-up na
atividade dos operadores), a rotacdo de cargos e
multi-habilidades. A intencdo é encorajar alto
grau de responsabilidade pessoal, engajamento e
ownership do trabalho.

Comentario critico

Nem todos véem as praticas de gestao de recursos
humanos como positivamente influenciadas pelo JIT. A
abordagem JIT pode ser vista como paternalista. Pode

10 Citado em HARRISON, A. Op. cit.



ser, de alguma forma, menos autocratica que algumas
praticas japonesas datadas de épocas anteriores. Entre-
tanto, certamente nao esta alinhada com as filosofias de
projeto do trabalho que dao uma énfase maior a contri-
buicao e a comprometimento. Kamata fez uma descrigao
autobiografica como funcionario na fabrica da Toyota,
chamada Japan in the Passing Lane. Seu texto fala da
“(...) falta de humanidade e o autoritarismo (...)" do tra-
balho nesse sistema." Criticas similares tém sido langa-
das por alguns lideres sindicais. Entretanto, tais criticas
nao parecem ter refreado a utilizagao dos conceitos JIT
fora do Japao.

Aprimoramento Continuo

Os objetivos do JIT sao normalmente ex-
pressos como ideais, como em nossa definicdo
anterior; “atender a demanda no momento exato
com qualidade perfeita e sem desperdicio”. Ainda
que o desempenho de qualquer organizacio pos-
sa estar bem longe desses ideais, uma crenca fun-
damental do JIT é a de que € possivel aproxi-
mar-se deles ao longo do tempo. E por isso que o
conceito de aprimoramento continuo ¢ uma par-
te tdo importante da filosofia JIT. Se os objetivos
do JIT sdo estabelecidos em termos de ideais, os
quais organizag¢bes individuais podem nunca al-
cancar, a énfase entdo deve estar na forma com a
qual uma organizacdo aproxima-se desse estado
ideal. A palavra japonesa para aprimoramento
continuo € kaizen, e é uma parte-chave da filo-
sofia JIT. Ela é explicada por completo no Capi-
tulo 18.

Just in time supera altos custos de mao-de-obra'

Um efeito da abordagem cada vez mais global de
negdcios tem sido enfatizar os custos de mao-de-obra
relativamente altos com que as empresas de manufatura
de engenharia precisam arcar. Isso levou a duas grandes
tendéncias. A primeira é que muitas empresas estao au-
mentando a propor¢ao de servigos em Seu pacote de
produtos ofertados. I1sso pode ajudar a reduzir a impor-
tancia dos custos de manufatura, porque os consumido-
res estao preparados para pagar pelo valor agregado dos
servicos extras. A segunda tendéncia € a tentativa de re-
dugdo dos custos de manufatura por meio de métodos
JIT. Vejamos dois exemplos:

11 KAMATA, S. Japan in the passing lane: an insi-
der’s account of life in a japanese auto factory. Allen and
Unwin, 1983.

12 MARSH, P. Just in time culture key for Europe.
Financial Times, 18 Oct. 1999.
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Jungheinrich é um do maiores produtores de cami-
nhoes com cagambas levadigas. Seus produtos sao en-
contrados em todo o mundo em fabricas, depdsitos e
qualquer lugar que precise mover objetos pesados por
distdncias curtas. A fabrica da empresa em Hamburgo
produz cerca de 30.000 caminhdes por ano de, aproxi-
madamente, 10.000 variedades, que sdo baseadas em 10
plataformas bdsicas. Os métodos JIT de manufatura per-
mitem que a empresa monte cada produto em trés ho-
ras. Tr€s ou quatro anos antes, esse mesmo processo te-
ria levado 18 horas. Entre 1998 e 2000, a empresa
aumentou a saida de produtos de sua fabrica em 30%,
com 10% menos empregados. Hans-Peter Schmohl, o
presidente da empresa, atribui muito do sucesso da em-
presa a melhoria das ligacoes com seus fornecedores e
ao fluxo suave dentro da fabrica: “Para ser competitivo
nessa industria, sdo necessarias capacidades logisti-
cas altamente sofisticadas, além de uma cultura just
in time.”

Komax é o maior fabricante do mundo das maqui-
nas que fabricam chicotes de cabos para automdveis. A
empresa ¢ sediada na Suiga que, como a Alemanha, pos-
sui altos custos de mao-de-obra. Ainda assim, com ven-
das em torno de $ 100 milhdes, exporta 99% de sua pro-
dugdo. Novamente, essa empresa dobrou suas vendas
a0 mesmo tempo em que reduziu o nimero de emprega-
dos. Parcialmente, essa manobra foi bem-sucedida devi-
do a uma politica de terceirizagao de algumas de suas
manufaturas. Isso, no entanto, s6 poderia funcionar com
entrega JIT. A empresa precisou organizar os fornecedo-
res, que antes entregavam a cada dois meses, para en-
tregarem trés vezes por semana. Isso reduziu o estoque
em processo na fabrica e apressou o tempo de atraves-
samento.

TECNICAS JIT

A “casa de maquinas” do JIT é uma colecdo
de ferramentas e técnicas que representam o0s
meios para a eliminacéo do desperdicio. H4 mui-
tas técnicas que poderiam ser determinadas “téc-
nicas JIT”, que sao derivadas natural e logica-
mente da filosofia JIT.

Praticas basicas de trabalho

As “praticas bdsicas de trabalho” formam a
preparagéo basica para a organizacao e para seus
funciondrios e sdo fundamentais na implementa-
¢do do JIT.
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Disciplina

Os padrdes de trabalho que sdo criticos para
seguranca dos membros da empresa e do am-
biente, assim como para a qualidade do produto,
devem ser seguidos por todos e por todo o tempo.

Flexibilidade

Deve ser possivel expandir as responsabili-
dades ao limite da qualificacdo das pessoas. Isso
se aplica tanto aos gerentes quanto ao pessoal do
chiao de fébrica. As barreiras a flexibilidade,
como as estruturas organizacionais e praticas res-
tritivas, devem ser removidas.

Igualdade

Politicas de recursos humanos injustas e se-
paratistas devem ser descartadas. Muitas organi-
zagoes tradicionais oferecem condigdes diferentes
para diferentes niveis de pessoal: estacionamen-
tos e refeitorios especiais para funciondrios de es-
critério, por exemplo. Algumas empresas estdo
levando a mensagem igualitdria mais adiante —
uniformes comuns, estruturas de saldrios consis-
tentes, as quais ndo fazem diferenca entre fun-
ciondrios mensalistas e horistas, além de escrito-
rios abertos.

Autonomia

Outro principio € delegar cada vez mais res-
ponsabilidade as pessoas envolvidas nas ativida-
des diretas do negdcio, de tal forma que a tarefa
da geréncia seja a de dar suporte ao chido de fa-
brica. Tipos de autonomia incluem o seguinte:

o Autoridade para parar a linha: Se ocorre
um problema na qualidade, um operador
da linha de montagem tem autoridade
para parar a linha.

» Programagdo de materiais: Muitos aspec-
tos rotineiros da programacdo de mate-
riais podem, portanto, ser transferidos de
um sistema central de controle de produ-
¢do para o chao de fabrica.

o Coleta de dados: Dados relevantes ao mo-
nitoramento do desempenho do chio de
fabrica sao coletados e utilizados pelo
pessoal do chédo de fébrica.

s Resolugdo de problemas: O pessoal de chao
de fabrica tem a prioridade na resolucao
dos problemas que afetam seu prdprio tra-
balho. Somente necessitando auxilio de
especialistas é que esta ajuda deve ser
procurada e fornecida.

Desenvolvimento de pessoal

Ao longo do tempo, o objetivo € criar mais
membros da empresa que possam suportar os ri-
gores de ser competitivo.

Qualidade de vida no trabalho

Isso inclui, por exemplo, envolvimento no
processo de decisdo, seguranga de emprego, di-
versdo e instalacoes da 4rea de trabalho.

Criatividade

Este é um dos elementos indispensdveis da
motivacdo. Muitos de nds ndo sé apreciam fazer
seu trabalho com sucesso, mas também aprimo-
ra-lo para a préxima vez que for feito.

Na prética, € dificil atingir todas as “praticas
bdsicas de trabalho” ao mesmo tempo. Existem
trade-offs entre disciplina, autonomia e criativi-
dade, por exemplo. E melhor considerar essas
préticas bdsicas de trabalho como metas a serem
alcancgadas.

Projeto para a manufatura

Estudos em empresas automobilisticas e aero-
espaciais tém mostrado que o projeto determina
70% a 80% dos custos de producdo.'® Aprimora-
mentos do projeto podem reduzir dramaticamen-
te o custo do produto por meio de mudangas no
numero de componentes e submontagens, além
do melhor uso de materiais e métodos. Melhorias
dessa magnitude normalmente ndo sao possiveis
somente por meio de aprimoramento da eficién-
cia da manufatura.

13 WHITNEY, D. E. Manufacturing by design. Har-
vard Business Review, July/Aug. 1990.



Foco na operacao

O conceito por trds do foco nas operacoes é
que a simplicidade, a repeticdo e a experiéncia
trazem competéncia.'* O foco dentro da manufa-
tura significa:

e aprender a focalizar cada f4brica num
conjunto limitado e gerencidvel de produ-
tos, tecnologias, volumes e mercados;

e aprender a estruturar politicas bésicas de
manufatura e servicos de suporte, de tal
forma que eles se focalizem numa unica
missdo de manufatura, em vez de muitas
missoes implicitas e conflitantes.

Maquinas simples e pequenas

O principio por tras dessa técnica é o de que
vdarias maquinas pequenas sejam usadas, em vez
de uma mdquina grande. Da mesma forma, equi-
pamento barato e feito em casa pode ser utiliza-
do para modificar mdquinas universais, de tal
forma que elas possam operar de forma mais
confidvel, sejam mais ficeis de manter e produ-
zam a melhor qualidade ao longo do tempo. Isso
requer que a qualificacdo de engenharia esteja
disponivel dentro da empresa e que possa ser uti-
lizada para modificar as maquinas, de tal forma
que os novos modelos possam ser introduzidos a
baixo custo. Mdquinas pequenas sdo também
movidas facilmente, de forma que a flexibilidade
do arranjo fisico é ampliada e os riscos de erros
nas decisoes de investimentos sdo reduzidos, pois
maquinas pequenas normalmente requerem bai-
X0 investimento.

Arranjo fisico e fluxo

Técnicas de arranjo fisico podem ser utiliza-
das para promover um fluxo suave de materiais,
de dados e de pessoas na operagdo. Fluxo é um
importante conceito no JIT. Longas rotas de pro-
cessos ao longo da fdbrica fornecem oportunida-
des para a geragdo de estoques, nao agregam va-
lor aos produtos e reduzem a velocidade de
atravessamento de produtos: todos aspectos con-
trarios aos principios do JIT. Consideracoes sobre

14 SKINNER, W. Manufacturing in the corporate stra-
tegy. John Wiley, 1978.
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arranjo fisico e fluxo foram descritas no Capitulo
7. Os principios de arranjo fisico que o JIT parti-
cularmente recomenda sdo:

e situar os postos de trabalho proximos uns
dos outros de forma que nao seja necessa-
ria a geracao de estoques;

e situar os postos de trabalho de modo que
todos que fabricam determinado compo-
nente estejam visfveis uns aos outros, tor-
nando o fluxo transparente para todas as
partes da linha;

» usar linhas em forma de U, de forma que
os funciondrios possam movimentar-se
entre postos de trabalho para balancear a
capacidade;

¢ adotar arranjo fisico celular (veja Capitu-

lo 7).

Manuteng¢ido produtiva total (TPM)

A TPM visa eliminar a variabilidade em pro-
cessos de producio, a qual é causada pelo efeito
de quebras ndo planejadas. Isso é alcangado por
meio do envolvimento de todos os funcionarios
na busca de aprimoramentos na manutencgao. Os
“donos” de processos sdo incentivados a assumir
a responsabilidade por suas mdquinas e a execu-
tar atividades rotineiras de manutengao e reparo
simples. Fazendo isso, os especialistas em manu-
tencao podem, entdo, ser liberados para desen-
volver qualificacoes de ordem superior, para me-
lhores sistemas de manutencao. A TPM é tratada
com mais detalhe no Capitulo 19.

Reducio de set-up

O tempo de set-up € definido como o tempo
decorrido na troca do processo do final da produ-
¢ao de um lote até a produgdo da primeira peca
boa do préximo lote. Compare 0 tempo que vocé
leva para trocar o pneu de seu carro com o tem-
po levado por uma equipe de Férmula 1. Os tem-
pos de set-up podem ser reduzidos por meio de
uma variedade de métodos, por exemplo, elimi-
nar o tempo necessdrio para a busca de ferra-
mentas e equipamentos, a pré-preparacao de ta-
refas que retardam as trocas e a constante pratica
de rotinas de set-up. Normalmente, mudangas
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mecanicas relativamente simples podem reduzir
os tempos de set-up consideravelmente.

Outra abordagem comum para a reducao
dos tempos de set-up é converter o trabalho que
era anteriormente executado enquanto a maqui-
na estava parada (determinado set-up interno),
para ser executado enquanto a maquina estd
operando (denominado set-up externo). HA trés
métodos principais para se conseguir transformar
set-up interno em set-up externo.'®

e Ferramentas pré-montadas de tal forma
que uma unidade completa seja fixada a
maquina, em vez de ter que montar varios
componentes, enquanto a miquina estd
parada. Preferivelmente, todos os ajustes
deveriam ser executados externamente,
de tal forma que o set-up interno seja ape-
nas uma operagdo de montagem.

¢ Monte as diferentes ferramentas ou matri-
zes num dispositivo-padrdo. Novamente,
isso permite que o set-up interno consista
em uma operac¢ao de montagem simples e
padronizada.

e Faca com que a carga e descarga de novas
ferramentas e matrizes seja facil. A utili-
zacdo de dispositivos inteligentes de mo-
vimentacdo de materiais, como esteiras
de roletes e mesas com superficie de esfe-
ras, pode ajudar bastante.

A redugiio do set-up foi um meio pelo qual a
Cummins Engineering convenceu-se do poder do
JIT. O tempo de set-up na furacdo do cabegote
(uma maquina CNC na linha de fabricacido de
blocos) era de 17 minutos. A equipe de operado-
res reduziu esse tempo para apenas 0ito segun-
dos e gastou menos de 100 libras para fazé-lo.
Em poucos meses, todos os tempos de set-up na
linha de blocos foram reduzidos para menos de
cinco minutos. O tamanho dos lotes foi reduzido
para menos de cinco minutos. O tamanho dos lo-
tes foi reduzido de algo em torno de 80 (duas se-
manas de produgdo) para 1.'°

15 YAMASHINA, H. Reducing set-up times makes
your company flexible and more competitive. Nao publica-
do, citado em HARRISON, A. Op. cit.

16 HARRISON, A. Op. cit.

A flexibilidade ajuda o just in time na L'Oréal'’

A L'Oréal Cosmetics € agora 0 maior grupo mundial
de cosméticos e artigos de toaletes, com presenga em
mais de 140 diferentes paises. No Reino Unido, suas ins-
talagdes de 45.000 metros quadrados produzem 1.300 li-
nhas de produtos, num ambiente absolutamente limpo,
que se compara a uma fabrica da inddstria farmacéutica
em termos de higiene, seguranga e qualidade. A fabrica
tem 55 linhas de produgdo e 45 diferentes processos de
produgao e os sistemas de manufatura empregados sdo
de tal flexibilidade, que permitem que cada uma das
1.300 linhas de produtos seja produzida a cada dois me-
ses — isso significa mais de 150 diferentes linhas a cada
semana. Contudo, a fabrica nao foi sempre assim, tao
flexivel. Ela foi forcada a ampliar sua flexibilidade pela
necessidade de despachar 80 milhdes de itens a cada
ano. O trabalho logistico envolvido na aquisi¢ao, produ-
¢do, armazenamento e distribuicao deste volume e varie-
dade de produtos, levou-a a seu atual foco de introduzir
o0s principios de JIT nos processos de manufatura.

Para auxiliar seu esfor¢o rumo a flexibilidade e a
producao just in time, a L'Oréal organizou seu complexo
em trés centros de producdo, cada um deles autdnomo e
focalizado em familias técnicas de produtos. Seus pro-
cessos e linhas de producdo sao entdo focalizados em
subconjuntos de produtos. O responsavel por todas as
atividades de sua area é o Gerente de Produgdo, sendo
também de sua responsabilidade o desenvolvimento, o
treinamento e a motivagao do pessoal. Dentro dos cen-
tros de producdo focalizados, grupos de aprimoramento
tém trabalhado na melhoria da flexibilidade, da qualidade
e da eficiéncia do chao de fabrica. Um dos projetos redu-
ziu 0s tempos de sef-up na linha que produz coloragoes
para cabelo, de 2,5 horas para apenas oito minutos.
Esses novos tempos de troca permitem que a empresa
agora possa utilizar lotes menores, dando-lhe a flexibili-
dade necessdria para atender a seus mercados just in
time. Antes da redugdo no tempo de set-up, o tamanho
do lote era de 30.000 unidades; agora lotes de 2.000 a
3.000 unidades ja podem ser produzidos a custos vidveis.

Questoes

1. 0 que a L'Oréal fez para ajudar a organizar o proces-
so de redugao de set-up?

2. 0 que vocé considera que a L'Oréal ganhou ao fazer
cada uma dessas agdes?

3. Se vocé pudesse ter todos os tempos de troca da fa-
brica reduzidos, que efeito isso teria para o estoque?

17  Behind the face of beauty: manufacturing flexibi-
lity for the mass market. Europlus, Jan. 1994,



Envolvimento total das pessoas

O envolvimento total das pessoas'® pode ser
visto como uma extensao das “praticas basicas de
trabalho”. Entretanto, ele prevé que os funciond-
rios assumam muito mais responsabilidades no
uso de suas habilidades para o beneficio de toda
a companhia. Eles sdo treinados, capacitados e
motivados a assumir total responsabilidade sob
todos os aspectos de seu trabalho. Por outro
lado, confia-se que irdo assumir tais responsabili-
dades com autonomia em sua propria drea de
trabalho. Espera-se que os funciondrios partici-
pem de atividades como as seguintes:

¢ a selecao de novos funcionarios;

e a negociagao direta com fornecedores so-
bre programacoes, aspectos de qualidade
e informacoes de entrega;

e a auto-avaliacdo de desempenho e ten-
déncias de melhoria;

¢ a utilizacdo do or¢amento de melhorias (a
SP Tyres, reconhecidamente, destina 25%
de seu orcamento para setores da fébrica,
para que eles gastem o dinheiro como
acharem adequado);'?

¢ 0 planejamento e a revisdao do trabalho
realizado a cada dia, por meio de reuniao
de comunicagao;

e a negociacao direta com o cliente, a res-
peito de problemas e necessidades.

Visibilidade

Problemas, projetos de melhoria de qualida-
de e listas de verificagdo de operacoes sdo visiveis
e exibidas de forma que possam ser facilmente
vistas e compreendidas por todos os funciond-
rios. As medidas de visibilidade incluem:

e exibicdo de medidas de desempenho no
local de trabalho;
¢ luzes coloridas indicando paradas;

¢ exibicao de graficos de controle da quali-
dade (veja Capitulo 17);

18 HALL, R. Attaining manufacturing excellence. Dow
Jones/Irwin, 1987.

19 HARRISON, A. Op. cit.
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o listas de verificacdo e técnicas de melho-
ria visiveis;

e drea separada exibindo exemplos de pro-
dutos e produtos de concorrentes, com
exemplos de produtos bons e defeituosos;

¢ sistemas de controle visual como kanbans;

o arranjo fisico de locais de trabalho sem
divisorias.

Fornecimento JIT

O fornecimento just in time materializa o
significado popular do termo JIT e forma a visao
de componentes, chegando ao processo de mon-
tagem just in time (justamente no momento ne-
cessario). Na verdade, uma interpretagao errada
dessa visdo foi disseminada entre empresas de
manufatura ndo japonesas, que costumavam for-
car seus fornecedores a entregas just in time, con-
tribuindo pouco ou nada para aprimorar o fluxo
logistico. O fornecimento JIT é, na verdade, uma
drea muito rica para a atividade de aprimora-
mento. No Capitulo 13, descrevemos relaciona-
mentos de “parceria”, relacionamentos “enxutos”
e “conceitos integrados” que estdo baseados nos
principios do fornecimento JIT.

PLANEJAMENTO E CONTROLE JUST IN
TIME

Uma das fontes de desperdicio, identificada
anteriormente, era a causada pela programagio
dos estoques. Uma programacdo de estoques
ruim (componentes que chegam muito cedo ou
muito tarde) causa imprevisibilidade numa opera-
¢d0. A programacdo dos estoques pode ser gover-
nada por uma das duas escolas de pensamento,
que foram descritas no Capitulo 10 - planeja-
mento e controle “puxado” e o planejamento e
controle “empurrado”. O planejamento e controle
JIT é baseado no principio de um “sistema puxa-
do”, enquanto a abordagem MRP para o planeja-
mento e controle, descrita no Capitulo 14, é um
“sistema empurrado”.

Controle kanban

O termo kanban era algumas vezes utilizado
como um equivalente ao “planejamento e contro-
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le JIT” (equivocadamente), ou ainda para todo o
JIT (o que é um equivoco ainda maior). O con-
trole kanban é um método de operacionalizar o
sistema de planejamento e controle puxado. Kan-
ban é a palavra japonesa para cartdo ou sinal. Ele
é algumas vezes chamado de “correia invisivel”,
que controla a transferéncia de material de um
estagio a outro da operacao. Em sua forma mais
simples, é um cartdao utilizado por um estdgio
cliente, para avisar seu estdgio fornecedor que
mais material deve ser enviado. Os kanbans po-
dem também tomar outras formas. Em algumas
empresas japonesas, eles sdo constituidos de
marcadores plasticos ou ainda bolas de pin-
gue-pongue coloridas com diferentes cores repre-
sentando diferentes componentes. Hd, também,
diferentes tipos de kanban:

e O kanban de movimentagdo ou transporte.
Um kanban de transporte é usado para
avisar o estdgio anterior que o material
pode ser retirado do estoque e transferido
para uma destinacdo especifica, Esse tipo
de kanban normalmente terd detalhes
como niumero e descricio do componente
especifico, o lugar de onde ele deve ser
retirado e a destinacdo para qual ele deve
ser enviado.

e O kanban de produgao. Um kanban de
producdo ¢ um sinal para um processo
produtivo de que ele pode comegar a pro-
duzir um item para que seja colocado em
estoque. A informacdo contida nesse tipo
de kanban normalmente inclui mimero e
descricao do proprio processo, materiais
necessdrios para a produgdo do compo-
nente, além da destinagao para a qual o
componente ou componentes devem ser
enviados depois de produzidos.

e O kanban do fornecedor. Kanbans de for-
necedor sdo usados para avisar ao forne-
cedor que é necessirio enviar material ou
componentes para um estdgio da produ-
cao. Nesse sentido, ele é similar ao kan-
ban de movimento, porém € normalmente
utilizado com fornecedores externos.

Qualquer que seja o tipo de kanban utiliza-
do, o principio € sempre o mesmo; isto €, o rece-
bimento de um kanban dispara o movimento, a
producdo ou o fornecimento de uma unidade ou
de um contenedor-padrao de unidades. Se dois

kanbans sdo recebidos, isso dispara o transporte,
a producéo ou o fornecimento de duas unidades
ou dois contenedores-padrdo de unidades, e as-
sim por diante. Os kanbans sdo apenas meios pe-
los quais o transporte, a producdo ou o forneci-
mento podem ser autorizados. Isto é verdade
mesmo quando o kanban nao é um cartdao ou um
objeto. Algumas empresas utilizam “quadrados
kanban”. Sdo espacos demarcados no chao de fa-
brica, que sdo desenhados para conter um ou
mais contenedores ou pecas de trabalho. A exis-
téncia de um quadrado vazio dispara a producdo
no estagio que abastece o quadrado. Quadrados
cheios significam que o processo precedente deve
parar. Outras variantes incluem contenedores
como kanbans (um contenedor vazio age como
instrucéo), avisos verbais (simplesmente gritar
algo como “mande mais”) e fichas com cédigo de
cores (por exemplo, vermelho = prioridade prin-
cipal, laranja = prioridade moderada e verde =
prioridade normal).

H4 dois procedimentos que podem governar
0 uso dos kanbans. Eles sao conhecidos como sis-
tema de cartao unico e sistema de dois cartoes. O
sistema de cartdo tinico é o mais utilizado, por-
que € de longe o mais simples de operar. Ele uti-
liza somente kanbans de movimento (ou kanbans
do fornecedor quando o fornecimento de mate-
riais é de uma fonte externa). O sistema de dois
cartbes utiliza tanto o kanban de transporte
como o de produgio.

O Sistema de Cartdo Unico

A Figura 15.6 mostra a operagao de um sis-
tema kanban de cartdo unico. Em cada estdgio
(apenas dois estagios sdo mostrados, estagio A e
estigio B), ha um centro de produgao e estoques
estdo contidos em contenedores-padrao, que con-
tém exatamente o mesmo numero de componen-
tes. Quando o estigio B requer mais componen-
tes para que possam ser processados, ele coleta
um contenedor-padrao do ponto de armazena-
gem do estdgio A. Depois que o centro de traba-
lho utilizou os componentes do contenedor, ele
coloca o kanban de transporte numa drea de es-
pera e envia o contenedor vazio para o centro de
trabalho do estagio A. A chegada de um contene-
dor vazio no centro de trabalho do estdgio A é o
sinal para a producdo neste centro de trabalho. O
kanban de movimento é levado da caixa de espe-
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Estagio A Estédgio B
Centro de trabalho A Centro de trabalho B
.—-—"—'-‘_-‘ ‘/_——
5 ‘,m
Al |___| /', / L0|

Estoque de itens
processados

[ Conector — padrdo vazio

m  Kanban de transporte

Estogue de itens
processados

—» Fluxo de conectares — padrao

[ Conector - padrdo cheio | | Caixa de cartdes Kanban —— Fluxo de Kanban de transporte

15.6 A operagdo de sistemma Kanban de cartdo unico para programagdo puxada.

ra de volta ao ponto de estocagem final no esta-
gio A. Esse ato representa a autorizacao para a
coleta de mais um contenedor cheio, que serd
movimentado do ponto de estocagem final do es-
tdgio A até o centro de trabalho do estdgio B.
Dois fluxos fechados, efetivamente, controlam o
fluxo de materiais entre os estdgios. O ciclo do
kanban de movimento (ilustrado pelas setas fi-
nas) mantém o material circulando entre os estd-
gios, o ciclo do contenedor (ilustrado pelas setas
grossas) conecta os centros de trabalho ao ponto
de estocagem entre eles e faz circular os contene-
dores cheios de A para B e vazios de volta de B
para A.

A seqiiéncia de agdes e o fluxo de kanbans
podem, a primeira vista, parecer complicados.
Entretanto, na pratica seu uso fornece um méto-
do transparente e simples de solicitar material,
somente quando necessdrio e limitar a quantida-
de de estoque que poderia acumular-se entre os
estagios. O nimero de kanbans que sdo coloca-
dos nos ciclos entre os estagios, ou entre os pon-
tos de estocagens e os centros de trabalho, é
igual ao ntimero de contenedores no sistema e
representa, portanto, o estoque que pode ser acu-
mulado. Retirar um kanban do ciclo tem o efeito
de reduzir o estoque. Em resumo, as regras que
governam o uso dos kanbans sdo as seguintes:

e Cada contenedor deve ter um cartdo kan-
ban indicando o nimero e a descri¢do do

componente, a quantidade e a localizagio
do centro produtor e do centro usuario.

¢ Os componentes sdo sempre puxados pelos
processos seguintes (o cliente ou usudrio).

¢ Nenhum componente € fabricado sem um
cartdo kanban.

¢ Todos os contenedores contém exatamen-
te 0 numero de componentes determina-
do no kanban.

* Nenhum componente defeituoso pode ser
enviado ao processo seguinte.

e O centro de trabalho produtor sé pode
produzir componentes suficientes para re-
por os que foram retirados.

¢ O niimero de kanbans deve ser gradual-
mente reduzido.

e O periodo de tempo deve ser constante-
mente reduzido (de meses para semanas;
para dias e para horas).

Essas regras simples podem ser usadas para
planejar e controlar muitas outras tarefas de pro-
dugdo. Por exemplo, pecas sobressalentes benefi-
ciam-se da visibilidade e disciplina que o kanban
traz — dessa forma, em vez de motores elétricos
serem empilhados de qualquer forma em um
canto de departamento de manutengéo, o contro-
le kanban permite que as pecas de trabalho se-
jam estocadas em localizacoes e em quantidades
exatas. Quando uma peca ¢é solicitada para repa-
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ro, o cartao kanban pode ser usado para colocar
um pedido de reposicao.

Programacio nivelada

Heijunka é a palavra japonesa para o nivela-
mento do planejamento da produgdo, de modo
que o mix e o volume sejam constantes ao longo
do tempo. Por exemplo, em vez de produzir 500
unidades em um lote que seria suficiente para
cobrir as necessidades dos préximos trés meses, a
programacao nivelada iria requerer da operagio
a producdo de somente uma pe¢a por hora, de
forma regular. O principio da programacao nive-
lada é bastante simples, mas os pressupostos
para colocé-la em prética requerem esforgos,
ainda que os beneficios resultantes sejam subs-
tanciais. A diferenca entre a programacgao con-
vencional e a nivelada é mostrada na Figura
15.7. Convencionalmente, se é necessdria a pro-
ducéo de determinado mix de produtos em deter-
minado periodo (normalmente um més), o tama-
nho do lote seria calculado para cada produto e

(a)

os lotes produzidos em determinada seqiiéncia. A
Figura 15.7(a) mostra trés produtos que sao pro-
duzidos num perfodo de 20 dias em determinada
unidade de produgao.

Quantidade necessdria de produtos A =  3.000
Quantidade necessdria de produtos B =  1.000
Quantidade necessaria de produtos C = 1.000
LEP para o produto A = 600
LEP para o produto B = 200
LEP para o produto C = 200

No dia 1°, a fabrica inicia a fabrica¢do do
produto A. Durante o dia 3, o lote de 600 unida-
des de A é terminado e transferido para o proxi-
mo estdgio. O lote de produtos B ¢ iniciado, sen-
do somente terminado no dia 4. O restante do
dia 4 é gasto com a producao do lote de produtos
C, sendo os dois lotes transferidos ao final do
dia. O ciclo entdo se repete. As conseqiiéncias da
utilizacdo de grandes lotes sdo o alto estoque de
material acumulado na unidade produtiva e en-
tre os setores produtivos, além do fato de que, na

Programagdo em grandes lotes gt a2 R e fo ol Mo
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Heduzir o tamanho A =150
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15.7 Programagéo nivelada equaliza o mix de produtos fabricados a cada dia.



maioria, cada dia é diferente do outro em termos
do que se deve produzir (em circunstincias mais
complexas ndo havera dois dias iguais).

Agora, suponha que a flexibilidade da uni-
dade produtiva possa ser aumentada a um ponto
em que o tamanho dos lotes para os produtos
possa ser reduzido a um quarto dos niveis ante-
riores sem perda de capacidade (veja a Figura
15.7(b)).

Tamanho do lote para o produto A = 150
Tamanho do lote para o produto B = 50
Tamanho do lote para o produto C = 50

Um lote de cada produto pode agora ser
completado num unico dia, ao final do qual os
trés lotes sdo transferidos para o préximo estd-
gio. Lotes menores de material estardo moven-
do-se entre cada estdgio, o que ird reduzir o nivel
global de estoque em processo na produgao. Tao
importante quanto, entretanto, é o efeito na re-
gularidade e no ritmo de produgdo da unidade.
Agora, cada dia do més é igual em termos do que
€ necessdrio produzir. Isso faz com que o plane-
jamento e controle em cada estagio da produgao
seja muito mais féacil. Por exemplo, se no primei-
ro dia do més o lote didrio de produtos A for ter-
minado as 11 horas da manha e os demais lotes
forem completados ao longo do dia, no dia se-
guinte a producao sabera que se o lote de A for
novamente completado até as 11 horas, ela esta-
ra no horério. Quando cada dia é diferente, a
simples questdo “estamos no hordrio para com-
pletar a produgao de hoje?” requer alguma inves-
tigacao antes que possa ser respondida. Entretan-
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to, quando todos os dias sdo iguais, qualquer um
pode dizer se a producdo estd no horério apenas
olhando para o reldgio. O controle torna-se visi-
vel e transparente para todos, e as vantagens de
um hordrio regular didrio podem ser passadas
para os fornecedores a montante.

Modelos mesclados

O principio da programagao nivelada pode
ser ampliado para que se tenha um mix repetitivo
de componentes. Suponha que as méquinas da
unidade de producdo sejam tao flexiveis que
atinjam o ideal JIT de tamanho de lote = 1. A se-
qliéncia dos produtos fabricados pela operacdo
seria como mostrado na Figura 15.8. Isso iria re-
sultar em um fluxo estdvel e continuo de cada
produto, ao longo da fabrica.

Entretanto, a seqiiéncia de producdo nem
sempre é tdo conveniente como a mostrada na
Figura 15.8. Os tempos de produgdo para cada
produto normalmente ndo sdo idénticos e as ta-
xas de producao necessdrias ndo sao tdo conve-
nientes.

Sincronizacao

Muitas empresas produzem grande varieda-
de de componentes e produtos, nem todos com
regularidade suficiente para garantir uma pro-
gramacao totalmente nivelada. Sincronizagdo
significa ajustar a saida de cada estdgio do pro-
cesso de producdo para garantir as mesmas ca-

Baixo Grau de nivelamento Alto
Alto Tempos de setup Baixo
Baixa Flexibilidade do sisiema Alta
Lotes grandes Lotes pequenos Modelos mesclados
200A AABABCABCA
120 B
80C

15.8 Programagdo nivelada e modelos mesclados: modelos mesclados tornam-se possiveis a me-
dida que o tamanho do lote aproxima-se de 1.



498  PLANFJAMENTO E CONTROLE

racteristicas de fluxo para cada um dos compo-
nentes ou produtos, a medida que eles avan¢am
por meio de cada estdgio. Para fazer isso, os
componentes precisam ser classificados de acor-
do com a freqiiéncia com a qual sdo demanda-
dos. Um método classifica os componentes em
alto fluxo, repetitivos e eventuais.””

o Itens de alto fluxo sdo produtos ou com-
ponentes que sdo produzidos com fre-
qiiéncia, por exemplo, todas as semanas.

e Itens repetitivos sao produtos ou compo-
nentes que sdo produzidos de forma regu-
lar, mas a intervalos de tempo maiores.

e Itens eventuais sdo produtos ou compo-
nentes que sao produzidos de forma irre-
gular, a intervalos nao previsiveis.

H4a vantagens em tentar reduzir a variabili-
.dade dos intervalos entre fabricactes de produtos
de alto fluxo e repetitivos. O objetivo é sincroni-
zar os processos pelos quais passam componen-
tes e submontagens de tais produtos, de forma
que eles parecam estar seguindo uma “batida de
tambor” que governa a movimentacdo de mate-
rial. E eventualmente melhor reduzir a velocida-
de de operacoes rapidas do que produzir mais do
que é solicitado no momento pelo préximo pro-
cesso. Dessa maneira, o fluxo torna-se regular e
previsivel.

Exercicio resolvido

Suponha que a quantidade de produtos necessaria
no periodo de 20 dias seja:

Produto A = 1.920
Produto B = 1.200
Produto C = 960

Assumindo um dia de 8 horas, o tempo de ciclo
para cada produto, isto &, o intervalo de termpo entre a
producao de cada unidade do mesmo produto (veja o
Capitulo 7 para uma explicagao completa sobre o tempo
de ciclo) é o seguinte:

Para o produto A, tempo de ciclo = (20x8x60) _

S i 1.920

20 PARNABY, J. A. Systems approach to the imple-
mentation of JIT methodologies in Lucas Industries. Interna-
tional Journal of Production Research, v. 26, n® 3, 1988.

Para o produto B, tempo de ciclo = (20*8x60) _
=8 min 1.200
Para o produto C, tempo de ciclo = @‘9:;& =

= 10 min.
Logo, a unidade produtiva precisa produzir:

UUma unidade de A a cada 5 min.
Uma unidade de B a cada 8 min.
Uma unidade de C a cada 10 min.

Em outras palavras, determinando-se um minimo
miiltiplo comum entre 5, 8 e 10:

8 unidades de A a cada 40 min,
5 unidades de B a cada 40 min.
4 unidades de C a cada 40 min.

Isso significa que uma seqiléncia que misture 8 uni-
dades de A, 5 de B e 4 de C e seja repetida a cada 40
min. ira gerar a produgao necessdria. Haverd muitas for-
mas diferentes de sequenciar os produtos de modo a
atingir este mix. Por exemplo:

...BACABACABACABACAB...repetida....repetida

Essa seqiiéneia, repetida a cada 40 minutos, produz
um mix correto de produtos para satisfazer as necessida-
des mensais.

0 Sistema de Producdo da Toyota

A versao da Toyota para o JIT, chamada de sistema
Toyota de produgdo, tem sido a forca por trds de seu
avanco na direcao do que tem sido chamado de “uma
empresa de manufatura verdadeiramente grande”. Os
“dois pilares” do sistema Toyota de produgao sao (e tém
sempre sido):

» Just in Time. A movimentagdo rdpida e coordenada
de componentes pelo sistema de produgao e da cadeia
de suprimentos para atender a demanda do consurni-
dor. JIT & operacionalizado por meio do keijunka (flu-
x0 nivelado e suave de materiais), kanban (sinalizagao
para 0 processo precedente de que mais componentes
sd0 necessarios) e nagare (planejamento de proces-
sos para obter um fluxo mais suave de componentes
por meio do processo de produgdo).

o Jidoka. Humanizagdo da interface entre operador e
maquina. A filosofia da Toyota é que a maquina estd 14
para servir ao propésito do operador, enquanto o ope-
rador deveria estar livre para exercitar seu julgamento.
Jidoka é operacionalizada por meic de mecanismos a
prava de falhas (veja o Capitulo 19) ou mdguina jido-



ka, autoridade de parada de linha ou jidoka humano, e
controle visual — capaz de perceber com um olhar o
status dos processos produtivos e a visibilidade dos
padroes do processo.

o Para a Toyota, a ferramenta-chave de controle é seu
sistema kanban. O kanban tem trés propdsitos.

o E uma instrugao para que o estgio anterior envie
mais material.

« E uma ferramenta de controle visual para identificar
areas de superproducao e falta de sincronizagdo.

« E uma ferramenta para o kaizen (aprimoramento con-
tinuo). A regra da Toyota diz que "o nimero de kan-
bans deve ser reduzido ao longo do tempo”.

A Toyota utiliza os tipos bésicos de kanban para
apoiar sua programagao puxada JIT: o kanban de “pro-
dugdo” e o kanban de “movimento” (fambém chamado
kanban de “transporte”). O kanban de produgdo autoriza
0 processo anterior a fabricar mais itens. Esse kanban
tem duas variantes: o kanban multiprocesso, para ativi-
dades complexas como usinagem, e kanban de processo
Gnico, para atividades simples como estampagem e fun-
dicdo. O kanban de transporte mostra 0 momento e 2
quantidade de itens envolvidos quando o dono de um
processo coleta novo suprimento de componentes de
um processo anterior. Esse kanban também tem duas

Kanban de
(a) transporte
Es e |0
@ E =
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=3 (R
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variantes: interno (para fornecedores internos) e extemo
(para fornecedores externos).

A Figura 15.9 mostra exemplos de kanbans de pro-
dugdo e kanbans de transporte. O sistema kanban de
dois cartdes fornece controle rigido, ndo apenas sobre a
produgdo, mas também sobre a movimentagdo de pro-
dugao e folhas de roteiro com um sistema de controle vi-
sual e simples que permite que o controle rotineiro de
material seja delegado aos donos do processo.

0 numero de itens por contenedor & definido por fa-
tores como tamanho dos componentes e similaridades
entre processos. A Toyota acredita que € conveniente
que o nimero seja divisivel por oito para facilitar a sin-
cronizagdo hordria. Isso também significa que o namero
de itens por contenedor deve ser padronizado sempre que
possivel. O ntimero de contenedores (e conseqgiientemen-
te 0 nimero de kanbans) € influenciado pela demanda
horéria, pelo /ead time do item e pelo nimero de itens
por contenedor. Ele é multiplicado por um fator de modo
a dar cobertura para problemas como quebra de méaqui-
nas ¢ absenteismo. 0 nimero de kanbans nunca devera
ser fixo, estando sujeito ao kaizen,

Grandes submontagens como motores nao sao
controlados por kanban. Ha muitas opcOes diferentes
para tais submontagens e o estoque gerado seria muito
grande se fossem utilizados kanbans separados para

Em uso
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15.9 Kanbans de transporte e produgao na Toyota.
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cada uma; motores, portanto, sao controlados por um
método diferente. Eles sdo seqlienciados na /inha de
montagem por meio de um sistema que garante que as
necessidades do mercado para os veiculos sejam disper-
sas em termos de grandes componentes e comunicadas
para os setores de producdo correspondentes. O proce-
dimento, portanto, é controlar a seqiiéncia de grandes
submontagens e utilizar kanbans para componentes e
submontagens menores.

Questdes

1. Liste todas as diferentes técnicas e praticas adotadas
pela Toyota. Quais delas vocé chamaria de filosofias
Jjust in time e quais de técnicas just in time?

2. Como os objetivos da producao (qualidade, rapidez,
confiabilidade, flexibilidade e custo) poderiam ser in-
fluenciados por praticas adotadas pela Toyota?

JIT em operacoes de servico

Muitos dos principios e técnicas do just in
time, embora tenham sido descritos num contex-
to de manufatura, sdo também aplicdveis em
operacoes de servico. Na verdade, alguns dos
principios da filosofia just in time podem encon-
trar seus equivalentes no setor de servigos. Tome,
por exemplo, nosso argumento a respeito do pa-
pel dos estoques em sistemas de manufatura que
carregam altos niveis de estoque entre estagios e
aqueles que ndo carregam, centrada no efeito
que o estoque tem sobre o aprimoramento e o
processo de resolucao de problemas. Exatamente
o mesmo argumento pode ser aplicado quando,
em vez de filas de materiais (estoque), uma em-
presa tem que lidar com filas de clientes. A Tabe-

la 15.1 mostra como alguns aspectos do estoque
sdo andlogos a certos aspectos das filas.

Nesta parte do capitulo, descreveremos uma
empresa de servicos que se beneficiou da aplica-
¢do de alguns dos principios do just in time: a
rede de restaurantes Little Chef. E interessante
que se leia também um exercicio no final do ca-
pitulo que fornece mais um exemplo de just in
time num hospital.

Principios de JIT no Little Chef

A rede de restaurantes rodovidrios Little Chef tem
mais de 350 filiais localizadas em estradas de alto trafe-
go no Reino Unido. Todos os restaurantes estdo abertos
das 7:00 as 22:00 horas, 364 dias por ano, oferecendo
um cardapio padrao suplementado por cardapios diarios,
além de vdrias promog0es sazonais. Os clientes sao ser-
vidos a mesa e as refeicoes sao feitas na hora. As metas
de tempo sdo de 30 minutos para eptrada mais prato
principal, com 10 minutos extras para a sobremesa. Para
alcancar alto padrao de servico ao cliente, & necessario
prover os recursos (funciondrios, comida etc.) para aten-
der a essa demanda. Na pratica, mantém-se uma equipe
base de funciondrios ao longo do ano, suplementada por
equipes sazonais nos periodos de pico. O planejamento
de mdo-de-obra é feito em trés niveis:

o 0O plano trimestral. O principal dado de entrada para
esse plano é a previsdo do namero de clientes para
cada uma das 12 semanas do periodo de previsao.

o Aprevisio semanal. A previsao de vendas do plano tri-
mestral é atualizada e desagregada em vendas didrias.

« (Us planos diarios, que alocam as tarefas entre os fun-
cionarios.

Todos os materiais (alimentos, itens de limpeza e
utensilios) sao fornecidos por um dnico fornecedor. Isso

Tabela 15.1 Estoques e filas tém caracteristicas similares.

Estoques (filas de materiais)

Filas (filas de pessoas)

Custo Empata capital
Espaco Requer armazém

Qualidade Os defeitos sao escondidos

Conexdo entre estagios  Torna estdgios independentes

Utilizagdo Estoque em processo mantém estagios do
processo ocupados

Coordenagao Evita ter que sincronizar o fiuxo

Desperdica tempo

Requer areas de espera

Gera impressao negativa

Permite divisao do trabalho e especializacdo

Clientes esperando mantém os servidores ocu-
pados.

Evita ter que adequar fornecimento e demanda

Fonte: Adaptada de FITZSIMMONS, J. A. Making continual improvement: a competitive strategy for service firms. In:
BOWEN, D. E.; CHASE, R. B.; CUMMINGS, T. G. and Associates. Service management effectiveness. Jossey-Bass, 1990.



ajuda a garantir que todos os itens estdo de acordo com
um padrao consistente. Cada restaurante recebe trés en-
tregas por semana, tipicamente as segundas, quartas e
sextas, com as ordens sendo colocadas na mesma ma-
nha. Um inventario semanal fornece o consumo de cada
item. Os gerentes utilizam um ponto de reposicao deter-
minado localmente, combinado com uma previsao das
vendas diarias, para determinar os pedidos de insumos.
A maioria dos alimentos é entregue congelado e armaze-
nada nessa forma. Somente as saladas e carnes salgadas
chegam para consumo rapido, normalmente com uma
validade de quatro a cinco dias apds a entrega. Pao e lei-
te sdo distribuidos diariamente por fornecedores locais.
0 nivel de estoque é de aproximadamente sete dias em
qualquer momento.

Cada restaurante tem um “manual de cardapio” que
especifica 0s ingredientes, 0s procedimentos de prepara-
¢do e os padrbes de apresentacdo para cada um dos
itens de carddpio. As comandas sdao colocadas numa
prancheta da cozinha, incluindo a hora em que o gargom
retirou o pedido. As comandas sdo marcadas no inicio da
preparacao do prato e marcadas novamente quando a
preparagao esta terminada. O processo de preparagao é
simples. Os equipamentos da cozinha também sao sim-
ples — grelhas, fritadeiras e fornos de microondas
pré-programados. De forma similar, um quadro-negro
possibilita que “numa simples olhada” seja possivel fazer
uma avaliagao dos trabalhos a serem feitos. Métodos e
produtos de limpeza padroes sdo utilizados em toda a
companhia e cada tarefa de limpeza é desagregada em
elementos “como, o que e quando”. Visando garantir gue
0s padroes sejam mantidos em toda a rede, auditorias de
qualidade sdo conduzidas a cada trés meses pelo res-
ponsavel por treinamento local.

As tarefas recaem em uma das oito categorias, en-
tretanto, ha normalmente flexibilidade suficiente para rea-
gir diariamente a mudangas nas necessidades:

e recepgdo/caixa,
cozinha/produgao;
producao de bebidas;
produgao de doces/saladas;
Servigo as mesas;
recomposicao das mesas;
lavagem de pratos; e
limpeza.

Os funciondrios recebem treinamento multitarefa
para maior flexibilidade (50% da equipe pode cozinhar).
Em periodos de baixa demanda, uma pessoa pode exe-
cutar mais de uma tarefa. A flexibilidade das instalagdes
é conseguida por meio de mesas e cadeiras mdveis, de
forma que grupos de clientes de diversos tamanhos pos-
sam ser acomodados.
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Questao

Embora diferente de uma empresa de manufatura,
alguns dos principios que se aplicam ao caso do Little
Chef sdo similares aos usados por um fabricante JIT.
Quais sdo eles?

JIT E MRP

A plena aceitagdo dos principios e técnicas
do JIT, descritos neste capitulo, vieram nos anos
80, depois que muitas empresas de manufatura
tinham feito uso dos sistemas baseados no MRP,
descritos no Capitulo 14. Além disso, as filosofias
do MRP e do JIT parecem ser fundamentalmente
opostas. O JIT incentiva um sistema de planeja-
mento e controle “puxado”, enquanto o MRP é
um sistema “empurrado”, o JIT tem objetivos que
vao além da atividade de planejamento e contro-
le da producao, enquanto o MRP é essencialmen-
te um “mecanismo de cdlculo” para o planeja-
mento e controle. Contudo, as duas abordagens
podem reforcar uma a outra no mesmo sistema
produtivo, desde que suas respectivas vantagens
sejam preservadas. Esta parte do capitulo ird tra-
tar de duas importantes questoes para 0s geren-
tes de producdo:

e Como o JIT e o MRP podem ser combina-
dos no mesmo sistema?

e Como podemos escolher entre um sistema
de planejamento e controle baseado no
MRP, baseado no JIT ou numa combina-
¢ao dos dois?

Antes de tratar dessas duas questoes, entre-
tanto, é necessario resumir as caracteristicas de
cada abordagem.

Caracteristicas Principais do MRP

¢ Embora desenhado como um sistema pu-
xado (o programa-mestre fornece o sinal
para puxar todo o sistema), a maneira
com a qual o MRP € na verdade utilizado,
configura-o como um sistema empurrado.
O estoque € empurrado ao longo de cada
processo, em resposta a planos detalha-
dos no tempo, calculados para cada item.

e MRP utiliza ordens de producdo deriva-
das do programa-mestre como unidade de
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controle. Conseqiientemente, o atingi-
mento do programa é um aspecto-chave
do monitoramento e do controle.

e Os sistemas MRP normalmente requerem
uma organizagdo complexa, centralizada
e computadorizada, para suportar os sis-
temas de hardware e software necessdrios.
Isso pode fazer com que as necessidades
do cliente parecam distantes para os fun-
ciondrios cujas responsabilidades estao
dois ou trés niveis abaixo na estrutura or-
ganizacional.

 MRP ¢ altamente dependente da acurdcia
dos dados derivados das listas de mate-
riais, registros de estoque, entre outros.

¢ Os sistemas MRP assumem um ambiente
de producio fixo, utilizando lead times fi-
xos para calcular quando os materiais de-
vem chegar ao préximo centro de traba-
lho. Entretanto, as condic¢bes de carga de
trabalho e outros fatores fazem com que
os lead times sejam na realidade bastante
varidveis. Os sistemas MRP tém dificulda-
de de lidar com lead times varidveis.

 E necessario um longo tempo para atuali-
zar os registros MRP. Em teoria, cada
transa¢do requer uma atualiza¢do com-
pleta na atualizacdo de dados. Na prética,
é mais usual que as alteragbes sejam efe-
tuadas semanalmente (ou mensalmente).
Mesmo os sistemas MRP sofisticados, que
permitem atualizacbes apenas das mu-
dancas liquidas, numa base didria ndo sao
sensiveis a mudancas feitas hora a hora.

Caracteristicas Principais do JIT

¢ O fluxo entre cada estdgio do processo de
manufatura é “puxado” pela demanda do
estdgio posterior.

¢ O controle do fluxo entre estigios é con-
seguido pela utiliza¢do de cartes sim-
ples, fichas ou quadrados vazios, os quais
disparam a movimentacdo e a produgao
dos materiais. O resultado é um sistema
de controle simples, visual e transparente.

» As decisbes de planejamento e controle
sdo amplamente descentralizadas; as de-
cisdes taticas ndo se baseiam em um siste-

ma de processamento de informacdo
computadorizado.

o A programacéo JIT é baseada em taxas de
produgdo (calculadas em termos da quan-
tidade de itens por unidade de tempo),
em vez de volume produzido (o mimero
absoluto de itens a serem feitos em deter-
minado dia ou semana).

e JIT assume (e incentiva) a flexibilidade
dos recursos e lead times reduzidos.

« Os conceitos de planejamento e controle
JIT sdo apenas uma parte de uma filosofia
de producéo JIT mais ampla.

Similaridades e Diferengas entre o JIT e o
MRP

O exame das caracteristicas-chaves de cada
abordagem com relacdo a planejamento e contro-
le dd uma indicacao de como elas podem ser usa-
das conjuntamente. O MRP procura atender a de-
manda projetada do consumidor direcionando
que pegas e componentes s6 sejam produzidos
quando necessdrios para atender 4 demanda.
Como notado no Capitulo 14, as programacoes
para trds no tempo do MRP demandam pecas e
subcomponentes, usando a lista de materiais
para calcular quantos serdo necessarios e quando
serdo necessdrios. E dessa forma que o MRP liga
a demanda do consumidor com as redes de for-
necimento internas e externas. A ironia é que o
planejamento e controle JIT possui objetivos se-
melhantes. A programacdo puxada objetiva conec-
tar a rede interna e externa de processos de for-
necimento através de esteiras invisiveis de modo
que os componentes §6 sejam movidos como res-
posta a sinais coordenados e sincronizados deri-
vados da demanda do consumidor final.

Dadas a semelhanca em objetivos, quais sdo
as diferencas? O MRP é movido pela programa-
¢do-mestra da produgdo, que identifica a deman-
da futura de um componente final. Ele modela
um ambiente de lead time fixo, usando a ajuda
do computador para calcular quantas pegas e em
que momento tais pecas devem ser fabricadas.
Seu produto sdo planos com exigéncias baseadas
em tempo que sdo calculadas e coordenadas de
forma centralizada. Todavia, embora o MRP seja
baseado em ideais que sdo préximos da progra-
macdo puxada (somente pedir a fabricacdo de



componentes quando necessario), a forma de sua
utilizacdo difere bastante. Os componentes sido
fabricados em resposta a instrucoes centralizadas,
independentemente de o fato do préximo proces-
so poder absorvé-las ou de fato necessita-las na-
quele momento especifico. Perturbacoes didrias,
como problemas de qualidade e inexatiddo de re-
gistros de estoque prejudicam a autoridade do
MRP em fazer com que os planos funcionem no
nivel do chdo de fabrica. Embora o MRP seja ex-
celente em planejamento, € fraco em controle.

Por outro lado, a programacgédo puxada no
estilo JIT objetiva atender & demanda instanta-
neamente. Esse objetivo é alcancado por sistemas
de controle simples, ndo burocriticos, baseados
em kanban. Na pratica, como descrito no Capftu-
lo 10, o tempo de atravessamento real que o sis-
tema € capaz precisa ser reconhecido. Se o tempo
de atravessamento total (P) for menor que o lead
time da demanda (D), entao os sistemas JIT de-
veriam ser capazes de atender aquela demanda.
Se a taxa de P:D, no entanto, for maior que 1, al-
guma produc¢do especulativa serd necessdria.
Além disso, se a demanda subitamente for maior
que a esperada para determinados produtos, o
sistema JIT pode ser incapaz de atender a de-
manda. A programacdo puxada é um conceito re-
ativo que funciona melhor quando a demanda in-
dependente € nivelada e a demanda dependente
sincronizada. Embora o JIT seja bom em contro-
le, é fraco em planejamento.

Finalmente, o0 MRP é melhor em lidar com
complexidade, mensurado por ntimeros de com-
ponentes e produtos acabados. Pode lidar com
exigéncias detalhadas de componentes, incluindo
produtos que sdo fabricados de forma ndo fre-
qliente em volumes pequenos (“especiais”). A
programagao puxada JIT é menos capaz de res-
ponder instantaneamente a mudangas na deman-
da a medida que aumenta o mimero, opgoes e
cores dos componentes. Dessa forma, os sistemas
de producdo JIT favorecem desenhos baseados
em estruturas mais simples com um ntimero
maior de pecas comuns. Essa disciplina desafia as
complexidades desnecessarias, de forma que
mais pecas possam ser incorporadas ao controle
de programacao puxada.

Analisando conjuntamente as vantagens e
desvantagens do JIT e do MRP, pode-se enxergar
como as duas abordagens podem ser combina-
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das. Duas combinagoes possiveis sdo brevemente
descritas a seguir.

Sistemas diferentes para produtos
diferentes

Usando a terminologia de itens de alto flu-
X0, repetitivos e eventuais, descrita anteriormen-
te, pode-se usar a programacao puxada do kan-
ban para os itens “de alto fluxo” e “repetitivos”.
O sistema de controle MRP é, entdo, somente ne-
cessdrio para os itens eventuais, para os quais se-
rdo emitidas ordens de trabalho para determinar
o que deve ser feito em cada estdgio, sendo o tra-
balho monitorado de forma a empurrar os mate-
riais ao longo dos estagios da manufatura.?’ A
vantagem disso é que o aumento do fluxo e a re-
dugdo dos estoques faz com que valha a pena au-
mentar o nimero de produtos de alto fluxo e re-
petitivos, por meio da simplificacdo do projeto.

Como um exemplo de aplicacdo dessa abor-
dagem, o Prof. Bill Berry descreve uma compa-
nhia, na qual a andlise da estrutura do produto
possibilitou o entendimento de como o MRP e o
JIT podem coexistir.?? Um fabricante de empilha-
deiras sempre considerou seu processo como sen-
do o tipo jobbing, com 240.000 possibilidades de
opc¢des de produtos finais, dos quais 20.000 eram
normalmente oferecidos para venda e cerca de
8.000 eram efetivamente programados. A linha
de produtos era dividida em cinco familias e a
analise detalhada das listas de materiais de cada
produto, em cada familia, mostrou que no pior
caso 50% dos componentes eram comuns (regras
rigidas eram aplicadas: para que fosse classifica-
do de “comum”, um item deveria ser usado em
todos os produtos de uma mesma familia). Sur-
giu, entdo, a oportunidade de usar a programa-
¢do puxada para os itens comuns (de alto fluxo e
repetitivos), tanto comprados como fabricados,
que poderiam ser controlados pela taxa de neces-
sidade semanal. Os itens fabricados irregular-
mente (eventuais), por outro lado, continuariam
a ser controlados semanalmente pelo MRP. A Fi-

21 PARNABY, J. Op. cit.

22 BERRY, W. L.; TALON, W. J.; BOL, W. J. Produc-
tion structure analysis for the master scheduling of assem-
ble-to-order products. Working paper of Center for Manufac-
turing Excellence, Kenan Flager School of Business,
University of North Carolina, 1988.
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Programa-mestre
de produgdo

A
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itens comuns
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l fornecedores l
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15.10 Utilizando kanban para itens de alto volume e MRP para itens de baixo volume.

gura 15.10 mostra como a lista de materiais po-
deria ser dividida em duas partes: uma lista pla-
nejada para os itens comuns, de alto fluxo e
repetitivos, e o registro de opcionais para os itens
eventuais. Abrem-se, entdo, novas oportunidades
para reduzir o sistema MRP, rodando-o mais fre-
qiientemente e de forma mais acurada, para con-
trolar mais de perto os itens eventuais, repensan-
do o projeto dos produtos de modo a aumentar o
nuimero de itens comuns.

MRP para planejamento e controle global
e JIT para controle interno

O planejamento MRP de materiais compra-
dos visa garantir que as quantidades suficientes
de itens estardo disponiveis no sistema para que
possam ser puxadas pelo sistema just in time.” A
Figura 15.11 ilustra uma versao simplificada do
que pode ser conseguido pelo uso da programa-
¢do puxada em empresas que utilizam o sistema
MRP para compra de materiais. O progra-
ma-mestre de producao (veja Capitulo 14) é ex-
plodido por meio do MRP, para gerar programas

23 PARNABY, J. Op. cit.

de programacdo de fornecedores (vendo a
demanda futura). As necessidades reais de mate-
riais de fornecedores externos sdo sinalizadas
pelo kanban para facilitar a entrega JIT. Dentro
da fabrica, toda a movimentacao de materiais é
governada pelos ciclos kanban entre as diversas
operagoes. O ritmo da f4brica é determinado pela
programacao da montagem final.

Pode-se citar uma série de vantagens da
combinacdo dos dois sistemas, em vez de utilizar
simplesmente o MRP convencional:

e Nao hd necessidade de gerar ordens de
trabalho entre setores.

e Estoque em processo somente precisa ser
monitorado entre as células e ndo mais
para cada atividade.

e A lista de materiais tem menos niveis do
que num sistema MRP convencional.

» As informacgoes necessdrias referentes a ro-
teiros e processos sdo mais simplificadas.

e Planejamento e controle dos centros de
trabalho sao simplificados.

e Lead times e estoque em processo sao re-
duzidos.
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3Tl 15.11 Usando o MRP para controlar o programa de montagem final e as compras enquanto o
kanban é usado para controlar o fluxo internamente.

Quando utilizar o JIT, o MRP e sistemas
combinados

Novamente, sdo as vantagens e desvanta-
gens do JIT e do MRP que indicam quando utili-
zar versdes “puras” de um dos dois ou sistemas
combinados. Hd dois pontos de vista nesta ques-
tdo: um deles se refere, como a principal deter-
minante da decisao, a habilidade do sistema de
lidar com ambientes complexos; o outro combina
as caracteristicas de volume e variedade do pro-
cesso, assim como o nivel de controle requerido,
para indicar a melhor decisao.

A Questdo da Complexidade

A Figura 15.12 faz uma distingdo entre a
complexidade das estruturas de produtos e a com-
plexidade dos roteiros, pelos quais esses produ-
tos irdo passar.’® Produtos com estruturas sim-
ples, cujos roteiros sao altamente repetitivos, sao
fortes candidatos para o controle puxado. O JIT
pode facilmente dar conta de suas necessidades.
A medida que as estruturas de produto e os rotei-

24 VOSS, C. A.; HARRISON, A. Strategies for imple-
menting JIT. In: VOSS, C. A. (Org.). Just in time manufactu-
re. IFS/Springer-Verlag, 1987.

ros tornam-se mais complexos, o poder do com-
putador torna-se mais necessdrio para explodir as
estruturas de produtos e determinar ordens de
compra para os fornecedores.

Em muitos ambientes, é possivel utilizar a
programacao puxada para o controle interno da
maioria dos materiais. Novamente, os fortes can-
didatos para o controle puxado sao os materiais
usados regularmente, a cada semana ou a cada
més. Seu nimero pode ser aumentado por meio
da padronizacdo do projeto, conforme indicado
pela direcdo da seta na Figura 15.12.

Para estruturas e roteiros ainda mais com-
plexos com os componentes sendo utilizados de
forma ainda mais irregular, reduzem-se as opor-
tunidades de utilizagdo da programagao puxada.
Estruturas muito complexas requerem métodos
de gestdo de rede como o Pert (program evalua-
tion and review technique — veja o Capitulo 16 so-
bre planejamento e controle de projetos). Tais es-
truturas ndo oferecem muita oportunidade para
programacdao puxada. Entretanto, mesmo nesse
ambiente, um possivel uso para o JIT é limitar a
formacdo de estoques, pelo uso de quadrados
kanban pintados no chdo, por exemplo, de forma
que o material ndo possa ser movido para a pro-
xima operac¢do até que o quadrado esteja livre.
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Fonte: Voss, C. A. e Harrison, A**

15.12 A complexidade como um determinante da adequacdo do sistema de planejamento e con-

trole.

A Questdo dos Niveis de Volume e Variedade

A Figura 15.13 usa uma matriz para deter-
minar a adequacédo relativa das abordagens de
planejamento e controle. Dessa vez, as dimen-
soes sao o tipo de processo de produgao e o nivel
para o qual o sistema de controle estd sendo pro-
jetado.”

O tipo de produgdo utiliza caracterfsticas de
volume e de variedade que utilizamos anterior-
mente. Tomadas conjuntamente, elas indicam a
complexidade da manufatura das estruturas de
produto e a variedade de tipos de produto; tam-
bém podem ser relacionadas ao volume e a varie-
dade.

O nivel de controle indica que tarefas de con-
trole de produgado estao sendo consideradas.
Controle de alto nivel envolve a coordenagiao am-
pla do fluxo de materiais nas vérias partes da fé-
brica, assim como a indicacdo de qual o nivel de
produgao esperado para os proximos periodos. O
controle de nivel médio é a alocagao detalhada
das ordens de producao a cada parte da fabrica.

Duas das dreas da Figura 15.13 requerem
alguma explicacdo. A drea A indica que em algu-

25 SLACK, N. The manufacturing advantage. Mercury
Books, 1991.

mas empresas automatizadas de alto volume o
nivel de controle de chio de fabrica pode ser in-
corporado a prépria tecnologia. Por exemplo, as
tecnologias integradas de algumas fdbricas de
alimentos transferem os materiais automatica-
mente de uma parte da fabrica para outra. Elas
normalmente requerem a intervencao da gestdao
da produgado no sentido de modificar os fluxos. A
area B representa a programacao e controle deta-
lhados do chao de fébrica, no caso da manufatu-
ra sob encomenda de alta variedade e altamente
complexa. Aqui, é a natureza de cada atividade
individual que domina a tarefa de controle de
producao. Técnicas especiais como as de planeja-
mento de rede (Pert, por exemplo — veja o Capi-
tulo 16) sdo normalmente necessarias.

RESUMO DAS RESPOSTAS A
QUESTOES-CHAVES

Que é o just in time e como difere das
praticas de operagdes tradicionais?

e O just in time é uma abordagem de opera-
goes que tenta atender a demanda instan-
taneamente, com qualidade perfeita e ne-
nhum desperdicio.
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— emprego de manuten¢ao produtiva to-
tal (veja o Capitulo 19) para encorajar
a confiabilidade;

- reducao de tempo de set-up e de troca
para aumentar a flexibilidade;

— envolvimento de todos os funcionarios
no aprimoramento da operacao;

- tornar qualquer problema visivel para
todos os funciondrios;

— extensao desses principios aos fornece-
dores.

Como o JIT pode ser usado para planeja-
mento e controle?

— programacao puxada;
— controle kanban;

- programacao nivelada;
— modelos mesclados;

— sincronizac¢io de fluxo.

O JIT pode ser usado em operacodes de
servico?

e Muitas das técnicas anteriores sdo direta-
mente aplicdveis a operacoes de servigo,
embora alguma adaptacao seja eventual-
mente necessaria.

O JIT e o MRP podem coexistir?

» Embora possam parecer abordagens dife-
rentes de planejamento e controle, podem
ser combinadas de diversas maneiras para
formar um sistema hibrido.

e A maneira como podem ser combinados
depende da complexidade das estruturas
dos produtos, da complexidade de rotei-
ros dos produtos, das caracteristicas de
volume-variedade da operagao e do nivel
de controle exigido.

ESTUDO DE CASO

0 just in time no Jimmy’s%

0 Hospital St. James, carinhosamente chamado de
“Jimmy's”, é o maior hospital-escola europeu. Ele em-
prega cerca de 4.500 pessoas que garantem o tratamen-

26 The Independent on Sunday, 4 jul. 1993; Update,
Issue 18 Aug. 1993.

to de 90.000 pacientes por ano e mais de 450.000 ad-
missoes no total. Com uma crescente pressao pela redu-
¢do de custos, contencdo de estoques e melhoria do
servigo, o departamento de suprimentos realizou recen-
temente uma grande analise de suas atividades, auxiliado
pela divisao de consultores da Lucas Industries, uma
empresa inglesa de manufatura.

A andlise inicial apontou que o Jimmy's tinha apro-
ximadamente 1.500 fornecedores de 15.000 diferentes
produtos, a um custo total de 15 milhGes de libras. Tra-
dicionalmente, o departamento de suprimentos solicitava
aquilo que os médicos pediam, muitas vezes ocorrendo
0 fato de itens similares serem fornecidos por seis ou
mais empresas diferentes. Com uma forga-tarefa multi-
funcional, contendo tanto profissionais médicos como de
suprimentos, um grande programa de racionalizacdo de
produto e de fornecedores foi realizado, o qual revelou
muitas fontes de desperdicios. Por exemplo, a equipe
descobriu que eram utilizados mais de 20 diferentes ti-
pos de luvas, algumas das quais eram luvas de cirurgia
bastante caras, custando cerca de 1 libra o par, sendo
que na maioria dos casos elas poderiam ser substituidas
por uma variedade menor e mais barata (20 centavos de
libra). De forma similar, componentes anestésicos que
eram anteriormente comprados de seis fornecedores
passaram a ser adquiridos de uma s6 fonte. As econo-
mias nos custos de comprag, estoques e administragao
foram enormes, e adicionalmente os maiores volumes de
compra ajudaram o hospital a negociar melhores pregos.
Os fornecedores também se sentiram mais motivados a
realizar entregas freqlientes em pequenas quantidades,
dado que sabiam que eram a Gnica fonte de suprimentos.
Peter Beaston, o gerente de suprimentos, dizia:

“Nos temos sido guiados pelos fornecedores
poranos (...) eles costumavam dizer que nos pre-
cisdvamos comprar aos milhares, que tinhamos
que esperar por semanas e que somente fariam
entregas as quartas-feiras! Agora, 0s nossos for-
necedores selecionados sabem que se seu de-
sempenho for bom nds garantiremos um compro-
metimento de longo prazo. Eu prefiro comprar
80% de nossas necessidades de 20 ou 30 forne-
cedores ao invés da situagdo anterior em que nos
tinhamos mais de uma centena.”

A andlise do processo de admissdo também provou
ser um terreno feriil para o aprimoramento, sob os prin-
cipios do JIT. Por exemplo, no departamenio de urolo-
gia, um tergo dos pacientes de cirurgias nao urgentes
descobria que suas cirurgias haviam sido canceladas.
Uma razdo para isso é que entre 0 momento que o médi-
co anunciava a necessidade de uma operacdo e a chega-
da do paciente ao centro de cirurgia havia 59 mudangas
de responsabilidade sobre o processo. O hospital reorga-
nizou o processo formando uma “célula” de quatro pes-



soas, as quais era dada total responsabilidade pela ad-
missao na Urologia. A célula estava localizada proximo
a0 setor e era responsdvel por toda a manutengdo dos
registros, pelo planejamento de todas as operagoes e
pela garantia de que os leitos estariam disponiveis quan-
do necessarios, além de avisar os pacientes quando de-
veriam comparecer. Como resultado, as 59 transferéncias
de responsabilidade foram reduzidas a 13 e agora o pro-
cesso & mais rapido, mais barato e mais confiavel.

0 Jimmy's também introduziu um sistema simples
de kanban para alguns itens de seu estogue local. Na
despensa da divisdao 9, por exemplo, havia somente duas
caixas de seringas de 10 ml na prateleira. Quando a pri-
meira era esvaziada, a outra era movida a frente e a divi-
sdo 9 solicitava, entdo, mais uma caixa. O proximo esta-
gio sera simplificar o processo de ressuprimento: as
caixas vazias serdo colocadas fora da despensa cujos cd-
digos serdo periodicamente lidos pelo departamento de
suprimento, utilizando coletores portateis de dados.

A geréncia do hospital estd convencida dos benefi-
cios de suas mudangas.

“Todas essas mudangas nao se referema re-
dugao de custos, mas a aumento do valor pelo di-
nheiro. Estamos estabelecendo como padrdo a
compra de produtos de qualidade e temos mais
influéncia na decisdo de compra (...) de uma or-
ganizagdo funcional com grande nimero de com-
pradores; nés agora nos concentramos na gestao
de materiais para linhas de produto completas. 0
projeto tem sido um sucesso indiscutivel e, embo-
ra estejamos simplesmente comegando a ver be-
neficios, minha expectativa e de que as econo-
mias em custo e em estoque irao crescer! 0
relatorio sobre o Kit Estéril de Curativos mostra o
potencial que a nossa equipe identificou. O Kit
antigo consistia em quatro pares de pingas plas-
ticas, bolas de algodao e um pote plastico. Esse
kit era utilizado com ou sem luvas adicionais. Ele
custava aproximadamente 60 centavos de libra
excluindo as luvas. O novo kit consiste em um
pote plastico, cotonetes efc. e um tnico par de
luvas de latex. Este kit custa aproximadamente
33 centavos de libra, incluindo as luvas. A meta
de economia total € de aproximadamente 20.000
libras."”

Questdes

1. Liste os elementos na nova abordagem do St. James
que podem ser entendidos como uma derivagao dos
principios JIT de manufatura.

2. Que outras idéias da manufatura JIT vocé acha que
podem ser aplicadas num hospital como o St. James?
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QUESTOES PARA DISCUSSAO

1

10.

11.

12,

Explique sua visao quando vocé pensa
no JIT como uma filosofia, uma estraté-
gia ou um conjunto de técnicas.

Por que o aprimoramento continuo re-
quer uma visao de longo prazo da em-
presa? Discuta o que é entendido como
“cultura possibilitadora de empresa”,
em que O aprimoramento continuo pos-
sa florescer.

Como as empresas que trabalham no
regime make-to-order evitam os desper-
dicios?

Qual a relac@o entre os lead times e os
estoques em processo?

Como essa relacao afeta uma cooperati-
va habitacional em uma manha de sa-
bado?

Se vocé quisesse transformar sua em-
presa numa empresa JIT, o que vocé
buscaria em seus fornecedores?

Simplicidade é normalmente um tema
relacionado a empresa JIT. Como a Little
Chef incorporou esse conceito em sua
gestao de operagoes?

Quais sdo as deficiéncias do Lote Eco-
némico de Pedido (LEP) do ponto de
vista do JIT?

Explique como a programacao de mo-
delos mesclados ¢ utilizada para forne-
cer programas detalhados de producao.
Qual é a diferenca disso para um pro-
grama-mestre?

Como podem as novas tecnologias ser
utilizadas para o fornecimento de kan-
bans numa operacao JIT?

Explique como as técnicas JIT podem
ser utilizadas para apoiar as flexibilida-
des de mix e de volume numa operacao
de servicos.

Por que o jidoka (autonomia para parar
a linha) € descrito como elemento fun-
damental do “Sistema Toyota de Produ-
¢do”?

Explique as diferencas-chaves entre a
abordagem tradicional de manufatura e
a abordagem JIT. Essas diferencas tam-
bém ocorrem em operagoes de servigo?
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13. Discuta as vantagens e desvantagens de
se trabalhar just in time.

14. A eliminacdo do desperdicio é um as-
pecto fundamental da filosofia JIT. O
que se entende por desperdicio e quais
as origens e intengdes dessa abordagem?

15. Discuta os beneficios da reducdo do
tempo de set-up em cada um dos crité-
rios competitivos da manufatura: custo,
flexibilidade, qualidade, confiabilidade
e velocidade.

16. Explique a diferenca entre planejamen-
to e controle “puxado” e “empurrado”.
Por que razao empresas diferentes ado-
tam abordagens diferentes?

17. Discuta como os kanbans podem ser
aplicados e que forma eles podem assu-
mir numa lanchonete fast-food.

18. Um fabricante de placas de circuito im-
presso (PCI) estd produzindo placas a
uma taxa de uma a cada trés minutos,
a partir de um contenedor de quatro
pecas. A eficiéncia global do processo é
de 90% e o tempo de set-up gasto por
dia é de 180 minutos. A geréncia gosta-
ria de desenvolver um sistema JIT, mas
com nado mais do que trés kanbans. Que
nivel de reducdo de set-up € necessério
para que isso possa ser conseguido?

19. Discuta os beneficios de reduzir os ta-
manhos de lote.

20. Quais sdo as vantagens e desvantagens
do emprego do jidoka em operacoes de
servigos? Tlustre sua resposta utilizando
uma empresa de sua escolha.

LEITURAS COMPLEMENTARES
SELECIONADAS

ANDERSEN CONSULTING. The Lean Enterprise Bench-
marking Report. Andersen Consulting/Cardiff Business
School/Cambridge University, 1992,

BICHENO, J. Implementing JIT. IFS Publications,
1991.

CHENG, T. C. E.; PODOLSKY, S. Just in time manufac-
turing. 2. ed. Chapman and Hall, 1996.

FIEDLER, K.; GALLETLY, J. E.; BICHENO, J. Expert
advice for JIT implementation. International Journal
of Operations and Production Management, v. 13, n® 6,
1993,

GOYAL, S. K.; DESHMUKH, S. G. A critique of the lite-
rature on just in time manufacturing. International
Journal of Operations and Production Management, v. 12,
n® 1, 1992,

HARRISON, A. S. Just in time manufacturing in pers-
pective. Prentice Hall, 1992.

HENRICKS, J. A. Performance measures for a JIT ma-
nufacturer. Industrial Engineering, v. 26, n? 1, 1994,

KIDD, P. T. Agile manufacturing: forging new frontiers.
Addison-Wesley, 1994.

MARISAKO, S. Prices, quality and trust. Cambridge
University Press, 1992,

OLIVER, N.; DELBRIDGE, R.; LOWE, J. Lean produc-
tion practices: international comparisons in the auto
components industry. British Journal of Management,
v. 7, 1996.

; WILKINSON, B. The japanization of british in-
dustry. 2. ed. Blackwell, 1992,

SCHNIEDERJANS, M. J. Topics in just in time manage-
nent. Allyn & Bacon, 1993.

SCHONBERGER, R. J, Japanese manufacturing techni-
ques: nine hidden lessons in simplicity. The Free
Press, 1982,

. World class manufacturing: the lessons of sim-
plicity applied. The Free Press, 1986.

. World class manufacturing: the next decade.
The Free Press, 1996.

SOHAL, A. S.; RAMSEY, L.; SAMSON, D. JIT manufac-
turing industry: analysis and a method for implemen-
tation. International Journal of Operations and Produc-
tion Management, v. 13, n® 7, 1993.

VOLLMANN, T.; BERRY, W. L.; WHYBARK, D. C. Ma-
nufacturing planning and control systems. 3. ed. Irwin,
1992.

WARNECKE, H. J.; HUSER, M. Lean production.
International Journal of Production Economics, v. 41,
n® 1, 1995.

WHITSON, D. Applying just in time systems in health
care, IIE Solution, v. 29, n* 8, 1997.

WOMACK, J. et al. The machine that changed the
world. Rawson Associates, 1990.

; JONES, D. T. Lean thinking: banish waste and
create wealth in your corporation. Simon and Schus-
ter, 1996.




