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Resumo: Sobreviver em um mercado altamente competitivo requerem praticas estratégicas que
tornem as atividades de producéo mais eficaz e a técnica de Just-in-time (JIT) é a maneira de tornar
o trabalho produtivo, sem desperdicios e com menor custo. Nesse sentido, 0 objetivo da pesquisa
€ identificar o desenho metodoldgico e as tendéncias dos estudos para a técnica de just-in-time. O
procedimento metodolégico adotado é multicritério Methodi Ordinatio, que identifica o niumero de
citacdo, ano de publicacéo e fator de impacto, apresentando os artigos de relevancia cientifica da
tematica. Os resultados apontam o crescimento dos estudos com maior representatividade de até
29% em 2020. As tendéncias das tematicas estdo direcionadas para a insercéo de tecnologia para
melhorar o lead time, estudos de modelos estatisticos de programacao e algoritmos para encontrar
o time ideal do pedido e estudos nas linhas de montagem, infraestrutura e dos funciondrios para
definir o melhor tempo e reduzir os custos nas entregas por just-in-time. O método das pesquisas
com 74,28% sao revisbes tedricas que enfatizam os modelos matematicos e algoritmos que
abordam questdes multiplas de como tornar a técnica eficiente e que atenda a necessidade das
organizacoes. O valor do estudo esta direcionado para compreensdo de como a técnica pode ser
abordada no contexto das empresas e contribuir para mudangas e melhorias significativas na
entrega, no custo e no desempenho a partir de sua aplicacéo.

Palavras-chave: Just-in-time, Desenho Metodolégico, Tendéncias, Methodi Ordinatio.

Just-in-time: methodological design and trends

Abstract: Surviving in a highly competitive market requires strategic practices that make production
activities more effective and the Just-in-time (JIT) technique is the way to make work productive,
without waste and at a lower cost. In this sense, the objective of the research is to identify the
methodological design and trends of studies for the just-in-time technique. The methodological
procedure adopted is Methodi Ordinatio multicriteria, which identifies the number of citations, year
of publication and impact factor, presenting the articles of scientific relevance on the subject. The
results point to the growth of studies with greater representation of up to 29% in 2020. Thematic
trends are directed towards the insertion of technology to improve lead time, studies of statistical
programming models and algorithms to find the ideal order time and studies in assembly lines,
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infrastructure and employees to define the best time and reduce costs in just-in-time deliveries. The
research method with 74.28% are theoretical reviews that emphasize mathematical models and
algorithms that address multiple issues of how to make the technique efficient and that meets the
needs of organizations. The value of the study is aimed at understanding how the technique can be
approached in the context of companies and contributing to significant changes and improvements
in delivery, cost and performance from its application.

Keywords: Just-in-time, Methodological Design, Trends, Methodi Ordinatio.

1. Introducéo

Just-in-time (JIT) é uma técnica que tem por funcdo reorganizar o sistema de producao
buscando eliminar todo e qualquer desperdicio seja de superproducéo, espera, estoque,
transporte, movimentacdo, processamento e produto defeituoso com foco no
aperfeicoamento continuo dos processos de producgdo, na reducdo dos estoques e na
diminuicdo dos armazéns de matéria prima (EBRAHTMPOUR; SCHONBERGER, 1984).
Eker e Pala (2008) mencionam que as organizagfes se deparam com questbes de
dinamismo, escassez de recursos e complexidade e para sobreviver precisam de
parametros e ferramentas que avaliem minuciosamente seu desempenho com preciséo.

Nesse contexto, a metodologia de just-in-time tem por objetivo entregar produtos com zero
defeito e qualidade, baixo custo de operacao e rapidez na entrega, isso € agregar valor ao
produto e servico, sendo vital para a dinamicidade dos mercados (SINGH; GARG, 2011).
Belekoukias et al., (2014) apresentam evidéncias que os métodos e ferramentas enxutas
ajudam as organizacdes na fabricacdo para melhorar suas operacdes e processos, e com
as praticas enxutas obtém maior desempenho organizacional, e compreender o sistema
enxuto de producao e as estratégias de suas operacdes, Sdo essenciais para permanéncia
e crescimento no mercado.

Portanto, adotar técnicas de just-in-time é primordial para alcancar melhores resultados,
com desempenho superior, sendo eficiente e eficaz em suas atividades no sistema de
producéo, nesse sentido, o objetivo deste estudo € identificar o desenho metodoldgico e as
tendéncias dos estudos para a técnica de just-in-time. Desse modo, a pesquisa busca
localizar os estudos atuais que tratam sobre a abordagem do método de just-in-time para
auxiliar pesquisadores no desenvolvimento futuro de pesquisas e apresentar para as
organizacfes questdes praticas da efetividade e do uso da técnica JIT.

O gap identificado € que a técnica de just-in-time pode melhorar as operacdes das
organizagles, reduzir custos com estoque e com os armazéns, melhorar o desempenho
financeiro e o fluxo de caixa, atender prontamente o cliente e proporcionar o sucesso para
as empresas, por meio, da utilizacdo dessa técnica em suas atividades diarias.

Desse modo, utilizar da técnica just-in-time é estar atento a volatilidade do mercado, os
riscos de mercadorias no almoxarifado e armazenamento dos produtos, na qual o uso da
técnica facilita na hora da manufatura, na eliminacdo de armazéns e no acompanhamento
das demandas do mercado (ZAREIE, 2015).

2. Técnica de Just-in-time para o sistema de producéo

O just-in-time (JIT) traz um conceito de producdo enxuta, sem sobras e sem estoques, na
gual é produzido aquilo somente que é consumido, para isso, precisa-se de planejamento
e compreensao do processo de producéo, estimativa de vendas para evitar erros potenciais
e desastrosos no tocante a técnica de just-in-time (HOBSON, 1991). O just-in-time € um
sistema planejado e auto-organizado de producéao, um método de producdo e gestado que
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ocorreu no fordismo do século XX e pos-fordismo do século XXI (ALFASI; PORTUGALLI,
2004).

Na questédo do planejamento da producdo para atender as entregas pelo método just-in-
time, o ciclo do Plan-Do-Check-Act (PDCA) deve ser adotado para identificar, verificar e
implementar melhorias nas atividades, por meio da gestéo eficaz e eficiente na preparacao
das pecas para atender no tempo certo a entrega pelo just-in-time (ANI et al., 2018).

Segundo Weng e Fujimura (2010) a eficiéncia do uso da técnica de producao just-in-time
esta relacionada com uma programacao de producdo flexivel dindmica, ambiente de
manufatura, disposicdo de maquinas e equipamentos, tempo de processamento e liberacéo
do produto pelos estagios de producédo, tempo de entrega dos produtos. Nesse sentido,
Jeong et al., (2016) destaca que o planejamento de producao realizado por sistemas e
softwares estatisticos de simulagcdo como Building Information Modeling (BIM) conseguem
proporcionar maior certeza e confianga na tomada de decisdes das atividades operacionais
do processo produtivo adaptando-se melhor as mudancas e a dinamica de producao.

De acordo com Zareie (2015) para se manter no mercado de fornecimento matéria-prima e
de produtos, fabricantes e organizacdes precisam transformar a linha de producéo, de
acordo com a necessidade dos usuarios, a fim de manter sua posicdo nos negocios e 0
just-in-time proporciona isso, ao passo que, auxilia prontamente no atendimento e entrega
dos produtos para seus clientes, menor custo de estoque, entrega no tempo combinado e
outros beneficios do uso do método pelas empresas. Biswas e Sarker (2020) afirmam que
utilizar a técnica de JIT € uma alternativa eficiente para entregar varios produtos e satisfazer
a demanda dos clientes.

O método just-in-time auxilia na selecédo de fornecedores adequados que cumprem com o
acordo realizado, e a avalicdo é pautada no desempenho do fornecedor, bem como, no seu
relacionamento de longo prazo na cadeia de suprimentos (AKSOY; OZTURK, 2011). Varias
organizacfes utilizam da técnica de just-in-time para entregar matéria-prima e seus
produtos na cadeia de suprimentos, e nesse ambito, buscam junto aos seus fornecedores
estabelecer e combinar prazos de entrega pela técnica just-in-time, calculando o time ideal
para chamar nova entrega pelo respectivo método, considerando no calculo, interferéncia
do tempo de entrega e transporte, algoritmos de aprendizado de maquinas, contabilizando
regressoes e precisdes no conjunto de dados obtidos do processo produtivo (SINGH; SONI,
2019).

Nesse sentido, Shokoufi e Rezaeian (2020) apontam que a entrega pela técnica just-in-time
considera a programacao e ociosidade da maquina, tempo de antecipacdo ou atraso nos
processos produtivos, definindo pela Programacéo Linear Inteira Mista (MILP) os tempos
de dias e valores dos parametros ideais para a eficiéncia da técnica. Os objetivos da técnica
€ melhorar o time de entrega e proporcionar menores custos, maior eficiéncia e atendimento
personalizado aos clientes. O uso da técnica reduz estoques de matéria-prima e produtos,
zero de defeitos e falhas, gestdo da qualidade total, além da diminuicdo de armazéns,
focando, portanto, os estudos para o aperfeicoamento da técnica pelas empresas.

3. Metodologia

Para atender ao escopo do objetivo da pesquisa 0s procedimentos metodoldgicos deste
estudo sdo uma revisédo sistematica de literatura realizada no periodo de 2017 a 2021 nas
bases de dados Science Direct, Scopus e Web of Science.

A metodologia adotada para a revisao sistematica de literatura é a técnica de multicritério
Methodi Ordinatio, que identifica os artigos com base nos critérios de fator de impacto,
numero de citacdo e ano de publicacéo e relevancia cientifica (PAGANI et al., 2015, 2018).

3de 12



A Methodi Ordinatio é realizada nesse estudo por meio de 7 etapas, e inicia-se com a
definicdo do escopo de pesquisa, sua selecéo, coleta e analise dos artigos cientificos com
base em critérios de relevancia.

Na definicdo da etapa inicial foram selecionadas as bases, as palavras-chaves e os filtros
aplicados na busca dos artigos. A Tabela 1 — relata a etapa dos parametros adotados para
a pesquisa, definindo a base de dados, palavras-chave e filtros aplicados.

Tabela 1 — Definigcdo dos parametros adotados no estudo

Base de dados Palavras-Chaves Pardmetros de Pesquisa
Science Direct just-in-time AND just in | Pesquisado por titulo, somente artigos com delimitagao
time AND Production | temporal de 2017 a 2021. A busca foi sem operador
system booleano (*), porque a base n&o apresenta essa
estrutura de busca.
Scopus "just-in-time*" AND "just | Pesquisa por titulo do artigo, selecionando artigos e
in time*" AND | revisdes, com delimitacdo temporal de 2017 a 2021.
"Production system*".
Web of Science "just-in-time*" AND "just | Pesquisa por tépico, somente artigos, com delimitagédo
in time*" AND | temporal de 2017 a 2021. A pesquisa foi por topico,
"Production system*" porque ao selecionar por titulo houver restricdo de
trabalhos, por isso, ampliado a consulta de busca.

Fonte: Os autores (2021).

Na Etapa 2 com a definicdo das palavras-chaves e a aplicagdo dos termos de filtro
indicados, tem-se o resultado inicial da busca na base de dados. A tabela 2 — apresenta
os resultados dessa selecéo.

Tabela 2 — Demonstracdo dos resultados encontrados nas bases de dados

Palavras-chave Science Scopus Web of
Direct Science
"just-in-time*" AND "just in time*" AND "Production system*" 32 3 54
Resultado total inicial de artigos 89

Fonte: Os autores (2021).

A tabela 2 traz que a base de dados Web of Science é a lider com 54 artigos iniciais
advindos para analise em um total de 89 artigos.

Na Etapa 3, os artigos selecionados pelo processo de filtragem serdo excluidos de acordo
com: artigos duplicados, artigos de conferéncia, livros e capitulos de livros e artigos que
nao relacionam a tematica. A tabela 3 apresenta a aplicacéo da filtragem dos artigos.

Tabela 3 - Filtragem dos artigos por tipos de documentos

Procedimentos de filtragem NUumero de artigos excluidos
Exclusao por duplicata 8
Excluséo por tipo de documento (Excluir artigos de 1
conferéncia, livros e capitulos)
Exclusédo por contetido (leitura titulo e resumo) 45
Resultado total final de artigos 35

Fonte: Os autores (2021).
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A Etapa 4 estabelece a classificagdo dos jornais no portfolio dos artigos, definindo fator
de impacto, nimero de citacdes e ano de publicacdo. O fator de impacto (IF) selecionado
para julgar a importancia do periddico foi o Journal Citation Reports (JCR), para os
periodicos que ndo apresentaram JCR é utilizado na sequéncia, CiteScore, Scimago
(SJIR) e Snipp. O numero de citacdo foi coletado no Google Scholar e para relevancia
cientifica, a Equacéo InOrdinatio da Methodi Ordinatio (PAGANI et al., 2015, 2018).

InOrdinatio = (IF / 1000) + a* [10 - (ResearchYear —PublishYear)] + (Ci)

IF: Fator de impacto
a: fator de ponderacéo variavel de 1 a 10 sendo atribuido pelo pesquisador em relacéo a tematica

Research Year: ano em que a sua pesquisa foi desenvolvida
PublishYear: ano em que o artigo foi publicado
Ci: € o niUmero de vezes que o artigo foi citado

Na Etapa 5 foi identificado o fator de impacto (IF), ano de publicacdo e o numero de
citacGes (Ci) dos 35 artigos selecionados para a pesquisa de acordo com o JCR e na
auséncia deste, a segunda medida usada é a Scimago (SJR) e depois a CiteScore, caso
nao contenha as métricas citadas, o peso atribuido é o valor de zero. As citagdes foram
consultadas no Google Scholar e com a coleta dos dados realizadas foi aplicada a Equacao
InOrdinatio. A tabela 4 apresenta o portfélio final ordenado de acordo com a relevancia.

Tabela 4 - Aplicagdo da Equagédo InOrdinatio

Artigo Ano Fl Ci InOrdinatio
The Digital Twin: Demonstrating the Potential of Real Time Data 19
Acquisition in Production Systems 2017 ' 215 275,00190
Fuzzy Mathematical Programming and Self-Adaptive Atrtificial Fish
Swarm Algorithm for Just-in-Time Energy-Aware Flow Shop 9,518
Scheduling Problem With Outsourcing Option 2020 32 122,00952
A multiproduct single machine economic production quantity (EPQ)
inventory model with discrete delivery order, joint production policy 2,583
and budget constraints 2020 21 111,00258
Discrete event-driven model predictive control for real-time work-in-
process optimization in serial production systems 2020 5105 20 110,00511
Multi-temperature simulated annealing for optimizing mixed-blocking 5 452
permutation flowshop scheduling problems 2021 ' 7 107,00545
Balancing stochastic U-lines using particle swarm optimization 2019 4,311 26 106,00431
Predictive maintenance system for production lines in manufacturing:
A machine learning approach using loT data in real-time 2021 5,452 5 10200545
Lab-scale Models of Manufacturing Systems for Testing Real-time 5105
Simulation and Production Control Technologies 2021 , 1 101,00511
Introduction of a time series machine learning methodology for the 3879
application in a production system 2021 ' 1 101,00388
The effects of applying just-in-time production system on maximizing 58
profitability of small and medium industrial companies in Jordan 2021 ' 0 100,00580
Digital Twin Based Real-time Production Logistics Synchronization
System in a Multi-level Computing Architecture 2021 5,105 0 100,00511
loT-enabled dynamic lean control mechanism for typical production 4594
systems 2019 ' 20 100,00459
System dynamics modelling of fixed and dynamic Kanban controlled 3
production systems: a supply chain perspective 2021 0 100,00300
Productivity enhancement and cycle time reduction in toyota 13
production system through jishuken activity — Case study 2021 , 0 100,00130
Research on optimization of setup time for product in the multi-product 1161
production system 2021 ’ 0 100,00116
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A self-adaptive estimation of distribution algorithm with differential

evolution strategy for supermarket location problem 2020 4,774 ; 97 00477
Delivery time dynamics in an assemble-to-order inventory and order

based production control system 2020 5,134 5 95 00513
A Parallel Gated Recurrent Units (P-GRUSs) network for the shifting 4135

lateness bottleneck prediction in make-to-order production system 2020 ' 4 94,00414
Employee involvement for continuous improvement and production

repetitiveness: a contingency perspective for achieving organisational 3,605

outcomes 2020 2 92,00361
Joint maintenance and just-in-time spare parts provisioning policy for

a multi-unit production system 2020 2,583 2 92.00258
Study based on the reduction of lot time by implementing set

production and FMS in the traditional batch production system 2020 13 1 91.00130
LSTM Soft Sensor Development of Batch Processes With Multivariate

Trajectory-Based Ensemble Just-in-Time Learning 2020 3,745 0 90 00375
Exploring the integration between Lean and the Theory of Constraints

in Operations Management 2019 2,511 9 89 00251
Transition to a JIT production system through ERP implementation: a 4577

case from the automotive industry 2019 ' 7 87,00458
An imperialist competitive algorithm in mixed-model assembly line 42

sequencing problem to minimise unfinished works 2019 ' 6 86,00420
An extensive evaluation of CONWIP-card controlled and scheduled 5105

start time based production system designs 2019 ' 4 84,00511
Inventory control with flexible demand: Cyclic case with multiple batch 5134

supply and demand processes 2019 ' 3 83,00513
Mixed-model sequencing problem under capacity and machine idle 4135

time constraints in JIT production systems 2018 ' 10 80,00414
Sequencing assembly lines to facilitate synchronized just-in-time part

supply 2010 | BT 0 80,00177
Evaluation of Pull Production Control Strategies Under Uncertainty: An 36

Integrated Fuzzy Ahp-Topsis Approach 2018 ' 7 77,00360
An analytical approach to improving due-date and lead-time dynamics 5105

in production systems 2017 ' 10 70,00511
Impact of priority sequencing decisions on on-time probability and

expected tardiness of orders in make-to-order production systems with 4,213

external due-dates 2017 10 70,00421
Resource planning for just-in-time make-to-order environments: A o5

scalable methodology using tabu search 2017 ' 4 64,00250
A Just-in-Time Inventory Model with Preventive Maintenance and 17

Defect Rate 2017 ! 2 62,00170
Strategic vehicles import supply chain: a paradigm shift in australian 13

automotive industry 2017 ' 0 60,00130

Fonte: Os autores (2021).

Nas Etapas 6 e 7 foi realizado a busca para o download dos arquivos, para posterior leitura
e andlise. A andlise bibliométrica é realizada por meio da identificacdo dos autores da rede,
principais palavras-chaves e tematicas no mundo dos negdcios em relagéo a técnica just-in-
time no sistema de producdo. Os dados serdo analisados pelo software VOSviewer, pela
frequéncia dos maiores percentuais e pela analise de conteudo.

4. Resultados e discussdes

Nesse topico, serdo apresentados os resultados da revisao sistematica de literatura sobre
a técnica de just-in-time. De acordo com o Methodi Ordinatio apresentado na tabela 4 tem-
se gue os 5 principais estudos sobre a técnica referem-se ao uso de dados digitais em
tempo real para a engenharia avancada no sistema de producédo, programacao matematica
para resolucdo de problemas com a entrega, criacdo de modelos para estoque de
guantidade econémica de producédo, controle preditivo para otimizacdo de trabalho em
sistema de producdo em série, multiplas simulacdes de programacdo de flowshop para
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resolucéo de problemas. O grafico 1 — exp6e o crescimento da temética no periodo de 2017
a 2021.

Grafico 1 — Evolucao da temética de Just-in-time
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Fonte: Os autores (2021).

No grafico 1 tem-se que o periodo de maior evolucdo da tematica nos artigos e critérios
aplicados no tempo definido foi em 2020 com representatividade de até 29% (n=10). Na
sequéncia com 25,71% (n=9) no ano de 2021, percebe-se, um avanco e a preocupacao
com a técnica de just-in-time, assim, pode-se inferir que a pandemia causou mudanc¢as nas
rotinas de producdo e entrega, e ampliar os conhecimentos sobre a visdo de just-in-time
para driblar as adversidades foi necessério. A figura 1 - demonstra os autores e sua ligacdes
na rede de pesquisadores, elencando os autores com maior for¢ca nas pesquisas.

Figura 1 — Retrato da densidade dos autores narede

roy, debjit
umaran, vasu

alpay, koray
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) gt moradi, hadi
lyorga, rene V.

Fonte: Os autores (2021).

r@; VOSviewer

Os autores com maior densidade na rede séo: Moses, S. A. e Sangplung, W; Zandieh, M.
e Moradi, H; Torkabadi, A. M e Mayorga, R. V; Abu-Khalifa, H e Al-Okdeh, S. K; Zhou, B.H.
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e Tan, F; Emde, S. e Polten, L; Salari, N e Makis, V; Oner-Kdzen, M. e Minner, S; Malihi, K.
e Shee, H; Roy, D. e Ravikumaran, V; Ayvaz, S. e Alpay, K. Com a formacao da rede de
pesquisadores nota-se grande densidade, na qual os pesquisadores atuam em grupo no
desenvolvimento dos estudos. A figura 2 apresenta as palavras-chaves dos artigos formada
por clusters com maior forca de palavras e repeticao no sistema.

Figura 2 — Formacao de clusters das palavras-chaves
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Fonte: Os autores (2021).

A rede de palavras-chaves é formada por 2 clusters com maior forca e poder na teméatica
de just-in-time, sendo debatido por assuntos como a tecnologia em favor da técnica e a
técnica como resposta aos desafios do sistema de producdo. Exemplificando, o clusters 1
aborda questfes como computagdo em nuvem, computacao de ponta e de névoa, logistica
de producao, sincronizacao por meio de digital twin abarcando nesse cluster 2 a industria
4.0 e a otimizacao dos processos. Portanto, a ligacédo entre o cluster 1 e 2 pode revelar que
a conexao do que se faz no cluster é mediado pelo desenvolvimento que se alcanca, a
partir da tecnologia, tem-se a revolucéo da industria 4.0 e todos 0s processos otimizados.

Os links das forcas das palavras-chaves estao direcionados para digital twin, lead time,
inteligéncia artificial, big data, algoritmo de mutacéo bit a bit, restricdo da capacidade, entre
outras.

As revistas que mais contribuiram para a divulgacao das técnicas de just-in-time foram: o
Journal Of Manufacturing Systems com maior representatividade de 11,42%, na sequéncia
Annals Of Operations Research; Computers & Industrial Engineering; Expert Systems With
Applications; International Journal Of Production Economics; Materials Today: Proceedings
e Uncertain Supply Chain Management todos com frequéncia de 5,71%. A tabela 5 -
identifica a relevancia de cada periodico.

Tabela 5 — Representacdo e relevancia das revistas

Revista JCR | Percentual
Advanced Engineering Informatics 5.603 2,85%
Annals Of Operations Research 4.854 571%
Asian Academy Of Management Journal 1,300 2,85%
Cogent Engineering 2,500 2,85%
Computers & Industrial Engineering 5.431 571%
European Journal Of Operational Research 5.334 2,85%
Expert Systems With Applications 6.954 5,71%
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leee Access 3.367 2,85%

leee Transactions On Fuzzy Systems 12.029 2,85%
International Journal Of Information Systems And Supply Chain

Management 1.000 2,85%

International Journal Of Lean Six Sigma 3.329 2,85%

International Journal Of Production Economics 7.885 5,71%

International Journal Of Production Research 8.568 2,85%

International Journal Of Systems Science-Operations & Logistics | 0.000 2,85%

Journal Of Ambient Intelligence And Humanized Computing 7.104 2,85%

Journal Of Industrial Engineering And Management-Jiem 0.000 2,85%

Journal Of Intelligent Manufacturing 6.485 2,85%

Journal Of Manufacturing Systems 8.633 11,42%

Journal Of Modelling In Management 3.000 2,85%

Journal Of Scheduling 1.802 2,85%

Materials Today: Proceedings 1.300 571%

Microprocessors And Microsystems 1.525 2,85%

Neural Computing & Applications 5.606 2,85%

Procedia Manufacturing 1.900 2,85%

Production Planning & Control 7.044 2,85%

Uncertain Supply Chain Management 5.800 5,71%

Fonte: Os autores (2021).

Os demais jornais contribuiram com média de 2,85% na divulgacéo dos estudos no periodo
de 2017 a 2021 sobre a tematica da técnica de just-in-time.

Na identificacdo do desenho metodolégico dos 35 estudos selecionados na técnica de just-
in-time tem-se que 25,71% (n=9) estdo alocados em estudos praticos em industrias de aco
e industrias automobilistas. Os demais estudos séo teodricos abrangendo a grande parte
com 74,28% (n=26) abordando questdes multiplas e variadas de como tornar a técnica just-
in-time eficiente e que atenda a necessidade atual das organizacdes.

Quadro 1 - Identificag@o das tematicas das técnicas de Just-in-time

Autores Temética Assuntos levantados
Nazar e Pillai Modelos Programacéo néo linear considerando o nimero de pedidos, capacidade e
(2018); estatisticos | restricbes de orcamento, com foco em estudos com algoritmo heuristico e
Roy e de genético hibrido para encontrar solugdes ideais em um tempo aceitavel;
Rawkumgran programacao Programacdo linear inteira mista (MILP) multi-objective fuzzy
(2019); e algoritmos ; P ~ e
Nobil et al. mathAematlcaI, técnica de programagcéo (MOFMP) pautada na restricdo
(2020); ' eletrdnica para fornecer solugfes 6timas de Pareto;
Shen et al., Criacao de metaheuristica a multiple algoritmo de recozimento simulado de
(2020); temperatura (MTSA) que ajusta o sistema produtivo de acordo com as
Tirkolaee et restricdes de bloqueio, complexidades e falhas;
., (2020); . . S o L .
ghofj e Tazn Estudos de diversidade de trajetéria multivariada (LSTM) para estratégia
(2020); de aprendizado just-in-time;
Linetal, Modelo matemético com o objetivo de minimizar o custo total do sistema
(2021); composto pelo custo operacional e de transporte, por meio, da estratégia

eficiente de alimentacao de pecas pelas entregas JIT a custos baixos;

Modelo matematico para encontrar sequéncias que minimizem a variacao
da taxa de producdo (PRV) satisfazendo a capacidade e zerando as
restricdes de tempo ocioso da maquina;

Desenvolver algoritmos de politica (CONWIP) controlada por cartdo que
visa melhorar a capacidade de resposta e minimizar os niveis de estoques;
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Dindmica do sistema de montagem sob encomenda (ATO) com énfase na
dinamica do lead time de entrega maximo razoavel (MRL) e capacidade
minima razoavel;

Uhlemann et | Inser¢cdo de | Automatizacéo de dados e o desenvolvimento de opgBes no sistema de
al., (2017); tecnologia | planejamento e producdo pela transferéncia de conhecimento via Digital
Erkayman Twin e o aperfeicoamento da inddstria 4.0;

Crfégleg?él. Estudos de tecnologias av_an(;adas~como sensores, RFID e id?ntificagéo
(2020). ' para em tempo real trazer mformagoe_s do processo de produgap, u§ando
Ayv azé modelos direcionados para evento discreto (e-MPC) para otimizacdo de

Alpay (2021); WIP em tempo real (r-WIP);

Li (2021) O tempo preditivo baseado em dados e a internet das coisas (loT) no
sistema de manufatura ajuda identificar e prevenir falhas e se antecipar a
erros que possivelmente ocorreriam, e identificando os indicadores de
falhas potenciais pode ajudar a prevenir a producao;

Manufatura em nuvem abstrata (CM) e internet das coisas (1oT) interligados
sistematicamente para habilitar um mecanismo de controle inteligente com
varios niveis de adaptabilidade dindmica;

Sistema de ERP em tempo real para auxiliar o gerenciamento just-in-time
que pode colocar uma organizagdo empresarial & frente da competicao;
Preparacao do produto pela tecnologia (TCP) para a otimizag&o do tempo
de setup.

Duffie et al., Linhas de Estudos computacionais para balancear a linha de montagem em formato
(2017); montagem, | de U e obter maior eficiéncia do sistema de produc¢do just-in-time com foco
Salari e infraestrutura | na produtividade e qualidade;

Makis e ~ .
(2019); funcionarios Melhor,ar as operagbes e processos de manufatura, pela aprend|za~gem

Aydogan et das magquinas e conhecimento pautado em dados do fluxo de producéo;
al., (2019); Técnicas de simulacdo a partir da disponibilidade de dados e recursos de

Zhang et al., computagdo para fazer o planejamento e controle da produgdo com
(2019); métodos de entradas em tempo real;

Lugaresi et . .

al., (2020); Estudos de aperfelgoa}mgnto das ferramenta§ para reduzir custos do
Reddy K produto e a obsolescenc!a~d0 estoque, ge_stao dos gargalos, entrega

et al., (2020); pontual dos pedidos e decisdes proativas na linha de montagem;

Kumar S et Aprendizagem Lean como manufatura inteligente e ferramentas enxutas;
Ig;h(gzgfgl).l, Enc_:ontrar o tempo id(_aal de pedido na mod_elagem analitica de produgé_o de

(2020): vé_rlas umdades_no sistema e o desenvolvimento de manutencéo conjunta

Beraldin et eficaz e de politicas de pedido;

al., (2020); Estudar a abordagem da dindmica do sistema analisando o desempenho

Hennig et al., dos sistemas Kanban fixos e dindmicos em métricas operacionais, pedidos
(2021); em atraso e sob a incerteza da demanda;

Abu-Khalifa i .

e Al-Okdeh Estudos dos movimentos, arranjo inadequado do local de trabalho, estudo
(2021); de tempo em cada processo; desempenho, tipo de layout e métricas;

Just In Time (JIT) e Total Quality Management (TQM)) do envolvimento dos
funcionarios para a melhoria continua nos resultados organizacionais
(qualidade, capacidade de resposta, custo e relagdes com os funcionarios);
O planejamento e controle de producéo é modelado no qual os leads times
planejados e a entrada de trabalho s&@o ajustados periodicamente se o
tempo médio se desviar do planejado.

Fonte: Os autores (2021).

Dos 35 artigos analisados identifica-se que os assuntos tratados estéo direcionados para
as tematicas de insercdo de tecnologia para melhorar o lead time para o perfeito
funcionamento da técnica de just-in-time; estudos de modelos estatisticos de programacao
e algoritmos para encontrar o time ideal do pedido para melhor a eficiéncia do uso das
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entregas pelo método just-in-time; estudos das linhas de montagem e de toda infraestrutura
interna e dos funcionarios para definir o melhor tempo e reduzir os custos para efetivacéo
das entregas. Além disso, combinar as estratégias fortalece a técnica de just-in-time,
porque apresenta dados multivariados sobre o nimero de pedidos, previsdo da demanda,
dindmica dos sistemas, planejamento e controle da producgéo, dados de fornecedores e
outras informacfes para o processo de tomada de decisédo, levando em consideracéao a
técnica just-in-time.

5. Conclusdes

A pesquisa tem por objetivo identificar o desenho metodoldgico e as tendéncias dos estudos
para a técnica de just-in-time, nas quais os resultados apontam o crescimento dos estudos
na tematica no periodo de 2017 a 2020, com maior representatividade de 29% no ano de
2020. A rede de palavras-chaves é formada por 2 clusters nos quais debatem assuntos
como atecnologia, industria 4.0, computacdo em nuvem, software e sistema de ERP, digital
twin, lead time, inteligéncia artificial, big data, algoritmo e processos otimizados pode
contribuir para a técnica do sistema de producéo.

As tendéncias sdo a insercao de tecnologia para melhorar o lead time, estudos de modelos
estatisticos de programacédo e algoritmos para encontrar o time ideal do pedido para ser
eficiente nas entregas; e estudos nas linhas de montagem, infraestrutura e dos funcionarios
para definir o melhor tempo e reduzir os custos nas entregas por just-in-time. O método das
pesquisas com 74,28% sao revisfes tedricas que abordam questbes multiplas de como
tornar a técnica eficiente e que atenda a necessidade das organizagoes.

A limitacdo do estudo esta voltada para a realizagcdo somente de uma pesquisa de revisdo
sistematica de literatura, portanto, expandir estudos na préatica, aproximam os estudos
tedricos da realidade empresarial. A sugestdo € que mais pesquisas praticas sejam
realizadas em industrias abordando o elemento da tecnologia e industria 4.0, realizando
testes de programacao e algoritmos diretamente nos processos produtivos das industrias
para que a prética se espalhe e se comprove a importancia das ferramentas na técnica de
just-in-time.

Por fim, as contribuicdes do estudo estéo direcionadas para a compreensao de como as
tendéncias e o desenho metodolégico podem ser abordados no contexto das empresas e
contribuir para mudancas e melhorias significativas a partir de suas aplicacées no sistema
produtivo.
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