TOPICO 10
OPERACOES ENXUTAS E JUST IN TIME



Obijetivos

O que é abordagem enxuta e como difere das
prdticastradicionais de gestdo de operagdes?

Quais os principais elementos da filosofia enxuta
(lean)

Quais sdo as técnicas de Just-In-Time (JIT)?

Como o JIT pode ser usado para planejamento e
controle?

O JIT e o MRP podem coexistir?



Pensamento Enxuto

O gue é 0 pensamento enxuto?




Pensamento Enxuto




Pensamento Enxuto

Menos esforgo humano
Menos equipamento

Menos tempo

Menos espago

Cada vez mais proximo de oferecer exatamente
0 que o cliente desejal



A Producdo Enxuta
“Lean Production”

Algumas defini¢oes:

“Esforco sistemdtico para identificar e eliminar desperdicios (atividades
que ndo ) através da busca de melhoria continua,
produzindo bens ou servigos de acordo com a demanda dos consumidores,
e procurando atingir a melhor qualidade (perfeicdo)”

“Processo que engloba todas as funcdes produtivas internas:
desenvolvimento de produto, manufatura, recursos humanos, organizagdo,
assisténcia ao consumidor, bem como as redes de fornecimento. Seus
principios bdsicos sdo: qualidade perfeita na primeira produgdo,
minimizagdo de desperdicios pela elimina¢do das atividades que ndo

, melhoria continua, flexibilidade e relagdes de longo
prazo”



Lean Production ou Produgdo Enxuta

Termo cunhado por uma equipe de pesquisadores do
Massachussets Institute of Techology (MIT), envolvidos
em um projeto de pesquisa chamado International
Motor Vehicle Program (IMVP) e popularizado no
livro “A Mdquina que mudou o Mundo”, onde relatam
suas pesquisas em empresas fabricantes de
automéveis dos EUA, Europa e Asia, principalmente a
Toyota



Producao Enxuta (Lean Production)
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Um breve historico
S

Modelo Toyota de Produgdio - Just In Time & Kanban




Um breve historico

O Sistema Toyota de Produgdo

Década de 50: visita de Eiji Toyoda a planta Ford em
de River Rouge (Detroit)
Os problemas de Toyoda:

Mercado pequeno, exigente e diversificado

Forca de trabalho limitada em nimero e mais demandante
Impossibilidade de compra de tecnologia

Atuagdo do MITI (Ministério da Indistria e Comércio
japonés) — Reestruturacdo industrial

PRO 2276 - Lean



A Geénese do sistema

O primeiro desenvolvimento: Prensas de estamparia

Troca rdpida de matrizes
Trocas freqientes, facilitadas por mecanismos simples
Os préprios operadores poderiam trocar as matrizes
Vantagens obtidas
Menos prensas

Menor gasto com controle de estoques

|dentificagdo precoce de problemas de qualidade

PRO 2276 - Lean



A Geénese do sistema

O segundo passo: prdticas de RH
Final dos anos 40: crise na empresa
Dispensa de um quarto dos funciondrios

Dois compromissos:

Estabilidade: emprego vitalicio

Promocgdo por senioridade ,bénus pelo desempenho da
empresa

Contrapartida:

Maior envolvimento dos trabalhadores, compromisso com o
resultado da empresa

PRO 2276 - Lean



A Geénese do sistema

Terceira etapa: Trabalho em grupos
Os trabalhadores foram agrupados em equipes

Responsabilidades:
Housekeeping, troca de ferramentas, inspecdo de qualidade
Autonomia para parar a linha em caso de problemas
Resultados:

Diminui¢do do retrabalho

Melhoria na qualidade

PRO 2276 - Lean



A Geénese do sistema

Quarta acdo: Relacionamento com os fornecedores

Fornecedores responsdveis pelo projeto e fornecimento
de sistemas integrados (os sistemistas)

Hierarquia de fornecedores: primeiro nivel (sistemistas),
segundo nivel, terceiro nivel

Sistema Just in Time de programagdo de entregas

Nota: A Toyota tem participacdo societdria em muitos de
seus fornecedores



A Geénese do sistema

Quuinta etapa: Projeto simultdneo

Projeto realizado por equipes multifuncionais, com um
lider “peso-pesado”

Engenharia simult@nea
Uso de técnicas: QFD, FMEA

PRO 2276 - Lean



Ferramentas, Sistema e Cultura
Ferramentas do Lean Manufacturing
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O que é Just-in-time?

Abordagem que visa produzir bens ou servigos
exatamente no momento em que sdo necessArios —
ndo antes para que formem estoques e ndo depois
para que os clientes ndo tenham que esperar.

Abordagem que visa atender da demanda
instantaneamente, com qualidade perfeita e sem
desperdicios.



Abordagem just-in-time versus
tradicional

Scheduling and movement information from
operation's planning and control system

(a) Traditional approach - buffers separate stages
Information Information
(Orders) (Orders)

@_9__

(b) Lean synchronization approach - deliveries are made on request

=)



Nivel

Por que manter Estoques?

Precaucao contra ... \‘\
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Por que manter Estoques ...

A reducao do nivel de estoque permite a
geréencia enxergar os problemas da producao
e promove a realizagcao de esforgos para a Y
eliminacao dos mesmos
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Producao e Re-suprimento em
Lotes de Tamanho Menor

Nivel de estoque

F ]

Taxa de demanda admitida constante no tempo

Lotd. 2 = (Lofe 1) /
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EM: Estoque Médio Fi: Frequéncia de Re-suprimento para lote /



JIT e Operagdes Enxutas
Filosofia e Técnica

Filosofia de Gestdo de Operacoes Lean (Enxutas)
Forma como as operagdes sdo gerenciadas em diferentes
contextos

Ferramentas e Técnicas de Just-in-time
Implementam e apoiam a filosofia Lean



Lean, JIT e TPS

Lean
Production

Producao Enxuta

Just in Time
Kanban




Os Principios “Enxutos”

Produgdo “certa na primeira vez”, com trabalho em
equipe e alta participagdo

Eliminacdo de desperdicios, de atividades ndo-
agregadoras de valor

Melhoria continug, fluxo rdpido de informacdo,
desenvolvimento dgil de novos produtos, ciclos de
vida mais curtos

Flexibilidade para a produgdo de maior mix de
produtos

Relacdes de longo prazo com os fornecedores



O Sistema Toyota de Producdo

Aspectos produtivos:

Planejamento da Producdo: Just in time / kanban e
Producdo nivelada

Controle Autonomo de Defeitos

Manufatura celular e Trabalho em equipes

Aspectos de gestdo:
Desenvolvimento rdpido de produtos
Praticas de RH
Relacionamento com fornecedores



Filosofia Enxuta de Operagdes ou JIT
1. Eliminar desperdicio 2. Envolver a todos 3. Melhoramento continuo

!

JIT como Técnica para Administrar
JIT como Método de

Prdticas de trabalho bdsicas qunelqmemo e Controle

Projeto para manufatura

Mdquinas pequenas e simples Programagdo Puxada
Arranijo fisico por fluxo Kanban

TPM Programacdo Nivelada
Redugéio do tempo de preparagdo Produgdo Intercalada
Visibilidade Sincronizacdo

Fornecimento JIT



Conceito de Desperdicio
S

...Qualquer coisa que adicione
custo sem agregar valor

é DESPERDIcCIOm

“|dentificar e eliminar imediatamente toda e qualquer PERDA
no sistema’



Definicao de Tipos de Desperdicios
A classificacao de Ohno (1988):

1.

N O g AN

Defeito nas pecas/produtos

Excesso de producao de mercadorias desnecessarias

Estoque de mercadorias a espera de processamento ou consumo
Processamento desnecessario de materiais

Movimentos desnecessarios dos trabalhadores

Transporte desnecessario de materiais

Espera dos funcionarios pelo equipamento de processamento
para finalizar o trabalho ou por uma atividade anterior

Acréscimo de Womack & Jones (1996):

8. Projeto de mercadorias e servicos que nao atendem as

necessidades dos clientes



Atividades que Agregam Valor versus Que
Nao Agregam Valor

Atividades que agregam valor (AV)

Atividades que, aos olhos do cliente final, tornam o produto ou
servi¢co mais valioso.

Atividades que néo agregam valor (NAV)

Atividades que, aos olhos do cliente final, ndo tornam o produto
ou servico mais valioso e ndo sao necessarias mesmo nas
atuais circunstancias.

Atividades que nao agregam valor necessarias

Atividades que, aos olhos do cliente final, ndo tornam o produto
ou servico mais valioso, mas que sS&o necessarias a nao ser
gue o processo atual mude radicalmente.

Hines & Taylor, 2000



Atividades que Agregam Valor versus Que
Nao Agregam Valor

Em um ambiente de producao de bens
(manufatura) a relacao entre 0s tempos
consumidos pelos trés tipos de atividades gira em

torno de:
5% atividades que agregam valor

60% nao agregam valor
35% necessarias mas nao agregam

Hines & Taylor, 2000



Atividades que Agregam Valor versus Que
Nao Agregam Valor

Em um ambiente de processamento de
iInformacoes (escritorios, engenharia,
processamento de ordens, etc. — nao world
class) a relacao entre os tempos consumidos
pelos trés tipos de atividades gira em torno de:

1% atividades que agregam valor

49% nao agregam valor

50% necessarias mas nao agregam

Hines & Taylor, 2000



Enfogue da Producao Enxuta

Companhia
Tipica

Enfoque .
Tarefas Tradicionais
Enfoque de

Enxuta Atividades NAV



Produgcdo Enxuta =
Identificacdo e eliminacdo/redugdo sistematica e
sustentdvel de desperdicios (Muda)
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Desperdicio:“Qualquer atividade humana que absorve
recurso mas que ndo cria VAalor” woma s sones, 199)



Os 5 Ss

Método Simples de arrumag¢do para organizar dreas
de trabalho que enfatiza a ordem visual, organizacdo,
limpeza e padronizagdo.

Separe (Seire)

Organize (Seiton)

Limpe (Seiso)

Padronize (Seiketsu)

Sustente (Shitsuke)

SINERCORID NS



Perdas no Processo

Tempo Total de Atravessamento

Transporte, Armazenamento, Espera, Inspecao Operag:ﬁo

- oo

__.,.A-..___
Carga Transfor-
posicionamento  macao de
Porcentagem do tempo total em que descarga material
J P a ©2%)  (18%)

ha transformacao de material é de...
0,05 x 0,18 = 0,009 = 0,9%



Fluxo de Valor e Processos de Apoio




O que é Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)
Value Stream Mapping (VSM)

Representacdo visual do fluxo de valor de uma
empresa (porta a porta — fornecedor ao cliente)
para uma familia de produto.

Mostra o fluxo de informacdo, materiais e sistemas
de controle.

Permite identificar e eliminar os desperdicios.



Exemplo de Mapa do Estado Atual

Fonte: “Aprendendo a Enxergar”, de Mike Rother e
John Shook, Lean Institute Brasil, Sio Paulo, 1998.




Exemplo de Mapa do Estado Futuro
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Por que mapear o
fluxo de valor?




Otimizag¢do Global versus Otimizagdo Local




Otimizacdo Global versus Otimizagdo Local




Mapa do Fluxo de Valor
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Mapa do Fluxo de Valor

FREDUCTION
CONTROL

-

BOEOTED d Ty
Far:aae—t-—a

ol Ehip
Sap buvadudlie

State Street
Assambly

(18400 posimea | posfme
12,003 L
- G400 “Er

Tray = 20F places
2 Ghifta

\
'x"h

20T

S WELD M

SOWELD F2E

ASSEMBLY 1

ASSEMELY #2

I

SHIFFIMNG

T =1 sacond

il = 1 howr

Uptine = BER

AR sz mwsil

EFE = 2 wesks

5 da, 7
1 sacond

Processos

LT = B sasands
S0 = 0 iriirw Cars

Uptime = 100K

Inventdrios

Local e Quantidade

T = &0 Sancorids

Ci0 = 10 minu es

O = B sacords

Uptimae = B00%

Cilm @7

2 Shifts
27000 sme, gl

Uptirme = 100%

= Shitts

] seconds

27000 225, awail.

LT = 33 seconds

Cio=a

Uptime = 10033

= Shifts

2FO00 nee avail.

Htaging

Produwsion
Lesad Time = =55 dese

walua-
Frclobeel
Timg

= R




Mapa do Fluxo de Valor
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Mapa do Fluxo de Valor
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Mapa do Fluxo de Valor
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Mapa do Fluxo de Valor
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Mapa do Fluxo de Valor

» Permite enxergar o fluxo

» Mostra o link entre o fluxo de informacao e o
fluxo de materiais

» Proporciona uma linguagem comum sobre o
processo de fabricacao

» Facilita enxergar as fontes de desperdicio

» Forma a base do plano de implementacao



Exercicio 18.1
N

Ver exercicio na folha...




Filosofia Enxuta de Operagdes ou JIT
1. Eliminar desperdicio 2. Envolver a todos 3. Melhoramento continuo

JIT como Técnica para Administrar

Prdticas de trabalho bdsicas
Projeto para manufatura
Mdquinas pequenas e simples
Arranjo fisico por fluxo

TPM

Reduc¢do do tempo de preparagdo
Visibilidade

Fornecimento JIT

JIT como Método de
Planejamento e Controle

Programagdo Puxada
Kanban

Programacdo Nivelada
Produgdo Intercalada
Sincronizagdo



Ferramentas e técnicas JIT para eliminar
desperdicios

Adotar prdticas bdsicas de trabalho
Utilizar mdquinas simples e pequenas
Arranjo fisico por fluxo

Adotar manutencgdo produtiva total (TPM)
Reduzir os tempos de set-up

Assegurar a visibilidade

Fornecimento JIT



Uso de vdrias mdquinas pequenas ao invés de uma
grande permite o processamento simultdneo




Ferramentas e técnicas JIT para eliminar
desperdicios

Arranjo fisico para fluxo suave

Situar postos de trabalho préximos uns dos outros
evitando estoques

Situar os postos de trabalho de modo a dar
visibilidade
Usar linhas em forma de U para que os funciondrios

se movimentem entre postos e equilibrem a
capacidade

Adotar arranjo fisico celular



Arranjo Fisico Celular

élula 2




Especializacao x Polivalencia

Operadores especializados Equipe com 3 operadores
por tipo de processo polivalentes

JD




Ferramentas e técnicas JIT para eliminar
desperdicios

Adotar manutencgdo produtiva total (TPM)



Oito Pilares da
Manutencao Produtiva Total (TPM)
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Ferramentas e técnicas JIT para eliminar
desperdicios

Reduzir os tempos de set-up

Single Minute Exchange of Dies (SMED) ou Troca Rapida
de Ferramenta (TRF)

Meta

Realizar o setup em um tempo < 10 min
(Menos de 1 digito)



Reducdo do tempo de set-up (SMED)

Troca de Pneus - Formula 1

https:/ /www.youtube.com /watch2v=UIIGI3laGAo

SEBRAE - Passos para implantar SMED

https:/ /www.youtube.com /watchev=8-QYQLn_smQ



Single Minute Exchange of Die (SMED)
ou Troca Rdpida de Ferramentas (TRF)

Definir posto de trabalho onde serd feito a TRF
Mapear os tempos de set-up

|dentificar as atividades internas (exigem parada)
e externas (podem ser realizadas em movimento)

Converter, quando possivel, as operacoes internas
em externas (pode exigir pré-montagem)

Eliminar ajustes através de melhorias em fixag¢do



Ferramentas e técnicas JIT para eliminar
desperdicios

Assegurar a visibilidade
Exibir medidas de desempenho em local visivel

Exibir produtos com defeito

Usar sinais para indicar a ocorréncia de um problema e
interromper o trabalho (Andon)



Andon

Conceito:

Painel colocado em varios pontos da
fabrica que mostra se um determinado
setor esta com problemas na producao.

Qualquer operario pode acionar o
botao/cordao de parada da linha se
verificar alguma anormalidade.

Se um setor para e nao consegue
consertar o defeito em poucos minutos, a
fabrica toda para e todos (avisados pelo

Andon) vao ajudar a consertar a maquina.




Filosofia Enxuta de Operagdes ou JIT
1. Eliminar desperdicio 2. Envolver a todos 3. Melhoramento continuo

!

JIT como Técnica para Administrar
JIT como Método de

Prdticas de trabalho bdsicas quneldmemo e Controle

Projeto para manufatura

Mdaquinas pequenas e simples Programagdo Puxada
Arranijo fisico por fluxo Kanban

TPM Programacdo Nivelada
Reducdo do tempo de preparacdo Produgdio Intercalada
Visibilidade Sincronizagdo

Fornecimento JIT



Planejamento e Controle Just-in-Time

Estoque

Producao Empurrada

Fornecedor Estoque Producao

%
Produgao

Producao Puxada




Planejamento e Controle Just-in-Time

Producao Empurrada X Producao Puxada

Num sistema empurrado, apds o término de cada processo, 0s
materiais sao movidos para a proxima etapa.

g
.

Os lotes sao processados em cada etapa e "empurrados rampa
abaixo” para a proxima etapa. Qualguer atraso ou problema
nesta etapa pode causar acumulo de estoque.



Planejamento e Controle Just-in-Time
Producao Empurrada X Producao Puxada

Num sistema puxado, apos o téermino de cada processo, 0s materiais
somente avancam para a proxima etapa se forem deliberadamente

puxados pela mesma. A o
A g !
e A 1 N
NV
N
1 :
g

g
Os lotes processados em cada etapa nao fluem naturalmente

‘rampa acima’” para a proxima etapa de modo que nao se
acumulam estoques tao facilmente.



Planejamento e Controle Just-in-Time
=

Push vs. Pull

Make all we can Make what’s needed
just in case. when we need it
-
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* Production Approximation * Production Precision
* Anticipated Usage's * Actual Consumption
* Large Lots * Small Lots

* High Inventories * Low Inventories

* Waste * Waste Reduction

* Management by Firefighting * Management by Sight

\ Poor Communication * Better Communication /




Planejamento e Controle Just-in-Time

Controle Kanban
Significa cartdo ou sinal

Operacionaliza o sistema de planejamento
e controle puxado.

Controla a transferéncia de material de um
estdgio para outro



Planejamento e Controle Just-in-Time

Quadro Kanban

Arruela] Rebite | Tecido | Linha

Vermelho
(emergencia)

Amarelo
(atengao)

Verde
(prioridade baixa)

Q proprio operador pode decidir o ajuste fino da programacao de
producao em seu posto de trabalho simplesmente consultando o
Quadro Kanban



Planejamento e Controle Just-in-Time




Planejamento e Controle Just-in-Time




Tipos de Kanban

Kanban de movimentagdo ou transporte

Avisa estdgio anterior que o material pode ser
retirado do estoque e transferido para o destino

Kanban de produgdo

Avisa que o processo produtivo deve comecar a
produzir

Kanban do fornecedor

Avisa ao fornecedor que é necessdrio enviar material
para um estdgio de produgdo.



Funcionamento do Kanban

Aula na maquete

https: / /www.youtube.com /watch2v=cfLjtiFbia4

SEBRAE - Explica o Kanban

https:/ /www.youtube.com /watchev=hb_9m53Ykuo



Planejamento e Controle Just-in-Time

Programacgdo Nivelada

Heijunka: nivelamento do planejamento da
producdo de modo que o mix e o volume
sejam constantes ao longo do tempo



Programagdo Nivelada

Batch size A = 600, B = 200, C = 200
250 A 250 A 100 A 508 250 A 250 A 100 A 508
1508 200C 1508 200C
v v
600 A 2008 600 A 2008
200C 200C
(a) Scheduling in large batches

Batch size A= 150, B = 50, C = 50
150 A 150A 150 A 150 A 150A 150A 150 A 150A

508 508 508 508 508 508 s08 S08B
50C 50C S0C 50C 50C 50C 50C 50C

T e

150 A 150 A 150 A 150 A 150 A 150 A 150 A 150 A
2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008
200C 200C 200C 200C 200C 200C 200C 200C

(b) Levelled scheduling




Producao em Lotes Grandes

nnd)

oo, B

Il EEEE ..

A

Estoques de material
em processo



Producao em Lotes Pequenos
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Sincronizacao

b Nivelamento (Heijunka)
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Takt Time

Palavra alemd que significa velocidade, compasso,
ritmo

Takt = Tempo de Produgéo Disponivel /Demanda



Takt Time e Tempo de Ciclo
N

https:/ /www.youtube.com /watchev=isubMG3v0-s




Programacdo de Entregas Nivelada




Como tornar-se Lean?

Algumas ferramentas para a implantagao do Sistema de
Producao Lean e seus efeitos

Ferramenta Efeito
4 Disciplina JIT e Kanban we==p> Pull System
¢ Heijunka === Nivelamento da producio
¢ Takt Time === Balanceamento
4 Célula de manufatura === Reducio de espaco
¢ One Piece Flow === Reducgao de WIP
¢ Troca Rapida de == Reducdo do tempo de setup
Ferramenta (TRF)
¢ Auto-controle e Poka Yoke ====p Garantia de qualidade
¢ Manutengao autonoma === Maior disponibilidade
¢ Operador polivalente === Flexibilidade da M.O.




MRP E JIT

O MRP é um sistema
“empurrado”: ordensvdo do
inicio para o final do processo

Utiliza Ordens de Produgdo
derivadas do programa-mestre
como unidade de controle

Requerem estrutura
computacional centralizada

Altamente dependente da
acvidade de dados como listas
de materiais e registros de
estoque

Assumem ambientes de produgdo
fixos - ex: lead times sdo sempre
0S Mesmos

No JIT, o fluxo é “puxado™:
processo final “pede” material
ao processo anterior

O controle é feito via kanban -
gestdo visual

Decisdes de planejamento sdo
relativamente descentralizadas

Programag¢do baseada em taxas
de produgdo (quantidade por
tempo) e ndo em volume
absoluto

JIT assume a flexibilidade e
reducdo de lead times

JIT faz parte de uma filosofia de
produgdo mais ampla



MRP e JIT

Ambos objetivam redugdo de estoques
MRP antecipa necessidades futuras de produtos
MRP lida melhor com ambientes mais complexos

JIT lida melhor com estruturas de produtos mais
simples

JIT & mais reativo, ndo prevé nem antecipa a
demanda

JIT tem maior impacto no chdo de fdbrica



MRP e JIT

As combinag¢oes entre MRP e JIT em geral sdo

dificeis, devido as caracteristicas diferentes dos
dois sistemas.

Caso haja producdo de itens tanto eventuais
quanto repetitivos, pode-se usar um sistema
diferente para cada um deles:

ltens eventuais: producdo disparada por MRP

ltens repetitivos: JIT



Obijetivos

O que é abordagem enxuta e como difere das
prdticastradicionais de gestdo de operagdes?

Quais os principais elementos da filosofia enxuta
(lean)

Quais sdo as técnicas de Just-In-Time (JIT)?

Como o JIT pode ser usado para planejamento e
controle?

O JIT e o MRP podem coexistir?



