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APRESENTAÇÃO 

A obra “Engenharia da Produção: What’s your plan?” é subdividida de 4 volumes. 
O quarto  volume, com 24 capítulos, é constituído com estudos contemporâneos 
relacionados a inovação em gestão organizacional, gestão de segurança do trabalho, 
ferramentas de gestão da qualidade e sustentabilidade.

A sequência, os estudos de gestão da qualidade e sustentabilidade apresentam 
a utilização de princípios e ferramentas para o aumento de produtividade sustentável. 
Na gestão da qualidade são abordadas ferramentas como QFD, CEP e MASP. Estas 
ferramentas auxiliam as organizações na melhoria dos processos e redução de 
desperdícios o que gera um resultado, não só financeiro, mas também ambiental e 
social. 

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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ELIMINAÇÃO DE ESPERA E TRANSPORTE EM 
PROCESSO PARA AUMENTO DE PRODUÇÃO COM 

APLICAÇÃO DE CONCEITOS DO LEAN PRODUCTION

CAPÍTULO 4

Ismael Cristofer Baierle
Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Programa 
de Pós-Graduação em Engenharia de Produção e 

Sistemas
São Leopoldo – Rio Grande do Sul
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Matheus Becker da Costa
Universidade de Santa Cruz do Sul, Programa 
de Pós-Graduação em Sistemas e Processos 

Industriais
Santa Cruz do Sul – Rio Grande do Sul

Johanna Dreher Thomas
Universidade de Santa Cruz do Sul, Curso de 

Engenharia de Produção
Santa Cruz do Sul – Rio Grande do Sul

Gustavo Trindade Choaire
Universidade de Santa Cruz do Sul, Curso de 

Engenharia Mecânica
Santa Cruz do Sul – Rio Grande do Sul

RESUMO: Para uma empresa ser considerada 
Lean a eliminação de desperdícios deve 
ser um objetivo a ser perseguido, pois estes 
geram custo e não agregam valor ao produto 
ou ao serviço. Um desperdício dentro das 
empresas pode ser passar despercebido como 

as esperas e transporte de materiais entre 
operações, atividades que tomam muito tempo 
necessitam de alguém que faça exclusivamente 
este trabalho e ainda podem causar pausa em 
determinada operação por falta de material. 
Este trabalho tem como objetivo o aumento da 
produção focando apenas na eliminação de 
perdas em esperas e transporte, e para isso se 
buscou o mapeamento do processo de produção 
de capas de chuva, desde a sua entrada no 
processo produtivo até o embalamento. Com 
esse mapeamento das operações foi possível 
mensurar o tempo perdido em transporte e o 
tempo perdido em operações devido a espera 
por material. Após análise do processo foi 
proposto um novo layout fabril, com alterações 
e combinações de algumas operações, visando 
a eliminação ou diminuição de transporte de 
material entre operações e com isso diminuindo 
também a ociosidade de máquinas e pessoas.
PALAVRAS-CHAVE: Lean Production; Sistema 
Toyota de Produção; Eliminação de perdas; 
Aumento de produção.

ABSTRACT: For a company to be considered 
Lean the elimination of waste must be a goal to 
be pursued, because it generates cost and do 
not add value to the product or service. A waste 
inside companies may be going unnoticed as the 
waiting and transportation of materials between 
operations, activities that take a lot of time need 
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someone who does this work exclusively and can still cause a break in certain operation 
due to lack of material. The objective of this work is to increase production by focusing 
only on the elimination of losses in waiting and transportation, and for this purpose the 
mapping of raincoats production process was sought from its entry into the productive 
process until the packaging. With this mapping of the operations it was possible to 
measure the time lost in transportation and the time lost in operations due to waiting for 
material. After analyzing the process, a new factory layout was proposed, with changes 
and combinations of some operations, aiming at eliminating or reducing the transport 
of material between operations and thereby reducing the idleness of machines and 
people.
KEYWORDS: Lean Production; Toyota Production System; Waste elimination; Increase 
of production

1 |  INTRODUÇÃO

É fato que todas as empresas e organizações visam ao lucro e o retorno de seus 
investimentos. Para que a empresa gere lucro, ela precisa calcular todos os seus 
custos, precificar corretamente seus produtos e fazer um bom trabalho de marketing 
para conseguir se inserir no mercado e comercializar seu produto ou serviço. O custo 
pode estar associado tanto a questão de valores monetários que envolvem a compra de 
insumos e matérias-primas como no emprego correto da mão-de-obra nas operações 
de produção. Desafios como aumentar a produção sem afetar a qualidade e o custo 
final do produto e sem precisar de grandes investimentos parece algo impossível de se 
alcançar. Lean Production é uma prática que ajuda as empresas a identificar e eliminar 
desperdícios através da melhoria contínua (VERRIER, et al. 2014) e diminuindo esses 
desperdícios é possível diminuir os custos de produção sem comprometer o valor 
final do produto para o cliente. Segundo Maximiano (2005) desperdício é o contrário 
de agregação de valor, uma ideia fundamental nos sistemas Lean. Porém, quando se 
dala em eliminação total de desperdícios ou perdas é que surge um problema, que é 
medir e eliminar perdas praticamente invisíveis, que são as perdas em processo, com 
transporte entre operações e perdas com ociosidade. Outro fator importante é manter 
uma proximidade com fornecedores a fim de permitir uma integração mais ampla nos 
fluxos de materiais e informação (TORTORELLA, MIORANDO e MARODIN, 2017). 
Em seu livro Shingo (1996) diz que a ociosidade de pessoas não é ruim, e diz ainda 
que ociosidade é melhor do que produzir em excesso ou produzir para estoque. 
Porém, quando se tem demanda e essa ociosidade é proveniente da falta de material 
para processar, ela vira um desperdício, e considerando que todo desperdício significa 
custo, este custo significa menos lucratividade para a empresa.

O objetivo deste artigo é realizar um estudo de caso em uma empresa com 
necessidade de aumentar a sua produção e melhorar os prazos de entrega ao 
cliente, porém sem capital de giro para investimentos em maquinários ou em mão-
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de-obra. Assim, a necessidade da empresa é aumentar a produção com os recursos 
disponíveis, e para isso há a necessidade de realizar um mapeamento de todo seu 
processo, encontrando possíveis falhas e desperdícios, seguindo as perspectivas do 
Lean Production. Para eliminar desperdícios e corrigir falhas é preciso muito mais do 
que conhecer apenas os conceitos Lean, é preciso entender o processo de produção 
como um todo, devendo este ser acompanhado e mapeado com todos os detalhes 
para que nada passe despercebido. Sabendo disso, neste trabalho apresentamos uma 
breve revisão teórica sobre Lean Production, e a partir desse conhecimento teórico 
fizemos o mapeamento e o desenho do processo produtivo atual das capas de chuva, 
identificando possíveis perdas para após identificar e mapear o que pode ser feito 
para eliminar ou pelo menos diminuir essas perdas. De acordo com isso foi proposto 
um novo desenho do processo produtivo com as otimizações de operações sugeridas.

Além desta introdução o artigo segue estruturado em mais quatro partes. Na 
próxima seção será apresentada a fundamentação teórica seguida dos procedimentos 
metodológicos empregados. Na sequência serão apresentadas as análises e resultados 
da pesquisa, bem como suas conclusões.

2 |  REVISÃO TEÓRICA

O termo Lean Production foi apresentado no livro “A máquina que mudou o 
mundo” de Womack e Jones, em 1992, o qual passou a ser amplamente disseminado 
na América. O Lean Production é uma filosofia de gerenciamento, não só da produção, 
mas de toda a organização, que busca oferecer aos clientes exatamente o que eles 
desejam: produtos de alta qualidade, baixo custo e no momento em que solicitam 
(SHINGO, 1996). Outra definição de Lean Production é dada por Shah e Ward (2007) 
como sendo um sistema sócio-técnico integrado que objetiva eliminar desperdícios 
ao reduzir ou minimizar a variabilidade interna do cliente e do fornecedor.  Já Pakdil 
e Leonard (2014) tratam o Lean como uma característica que identifica sistemas de 
produção extremamente eficientes e eficazes que geram bons resultados com maior 
qualidade, mas também com menos custos e consumindo menos recursos. O Lean 
tem suas origens no JIT (Just In Time), metodologia concebida pelo fabricante de 
automóveis Toyota como o sistema de produção perfeito (SCHONBERGER, 2007), 
que através de vários conceitos e ferramentas deu origem ao Sistema Toyota de 
Produção (STP). O pensamento Lean foi popularizado por pesquisadores americanos 
para descrever o STP (JADHAV, MANTHA e RANE, 2014) e, juntamente com outras 
técnicas de gestão japonesas tem sido implementada em muitas empresas como 
forma de reinventar sua forma de gestão e de gerenciar as operações. Alvarez & 
Antunes Jr (2001) destacam que um dos primeiros modelos estruturados sobre o STP 
foi apresentado no livro “O Sistema Toyota de Produção”, de Yasuhiro Monden (1984), 
cuja versão original em inglês data de janeiro de 1982. Posteriormente, outros autores 
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trataram de interpretar e esquematizar o STP, tornando-o palatável para o público 
ocidental e disseminando os conceitos da produção enxuta, também conhecida como 
Lean Production.

Os conceitos, princípios e práticas propostos e utilizados no STP são amplamente 
reconhecidos como elementos constituintes de um modelo robusto de organização 
e gestão da produção. Dentre os princípios básicos de construção desse modelo 
encontra-se o conceito de perdas (ANTUNES, 1998). Para os precursores Shingo e 
Ohno, o objetivo mais importante do Sistema Toyota de Produção (STP) é justamente 
o aumento da eficiência através da eliminação total das perdas (OHNO, 1996; 
SHINGO, 1996). O Sistema Toyota de Produção surgiu no Japão após a década de 
50 em decorrência da produção muito baixa e da enorme escassez de recursos das 
indústrias japonesas. Como aconteceu na Europa, chegara a hora do Japão também 
ocupar espaço no mundo das organizações e da administração, sendo assim as ideias 
vindas de lá também começaram a fazer parte do vocabulário da administração. O 
Sistema Toyota foi criado por membros da família Toyota baseado nas técnicas de 
Henry Ford e Frederick Taylor. Segundo Maximiano (2005) os dois princípios mais 
importantes do sistema Toyota são: eliminação de desperdícios e fabricação com 
qualidade. O princípio de eliminação de desperdícios, Lean Production, consiste em 
um conjunto de ferramentas e técnicas para redução de lead times, estoques, set up 
times, falhas em equipamentos, resíduos, retrabalhos e outros desperdícios ocultos 
nos processos produtivos (KUMAR, et al. 2006). Ou seja, significa fabricar com o 
máximo de economia de recursos. O princípio da fabricação com qualidade objetiva 
produzir sem defeitos, que também é uma forma de eliminar desperdícios. Até os anos 
80 as empresas ocidentais seguiam essa filosofia. Mas para os japoneses isso era 
desperdício, especialmente logo depois da Segunda Guerra Mundial, quando o país 
enfrentava escassez de recursos. Dessa forma nasceu o elemento básico do Sistema 
Toyota de Produção: eliminação de desperdícios de todos os tipos. Esses desperdícios 
são identificados também como desperdícios Lean e podem ser classificados em sete 
tipos (VERRIER, et al. 2014):

- Tempo perdido em consertos ou refugos;

- Produção além do volume necessário ou antes do momento necessário;

- Operações desnecessárias no processo de manufatura;

- Transportes desnecessários no processo de manufatura;

- Estoque;

- Movimento humano desnecessário;

- Espera entre operações.

Depois de eliminar ou reduzir os desperdícios o que sobra são os esforços para 
agregar valor ao produto. Segundo Maximiano (2005) agregar valor significa realizar 
operações de transformação de materiais e componentes estritamente relacionados 
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com a elaboração de um produto. Ainda segundo Shingo (1996), o princípio da subtração 
do custo é o conceito mais básico do Sistema Toyota de Produção exigindo esforços 
extraordinários para a eliminação da perda e, para isso ele defende que se deve criar 
novos métodos para os processos. Mesmo conhecendo muito bem os conceitos do 
STP e Lean, Kull et al. (2014), afirma que as práticas do STP bem sucedidas são 
mais que simplesmente implementar ferramentas, técnicas ou conceitos. A literatura 
enfatiza que a maioria das empresas que implementam programas baseados nos 
conceitos do STP e Lean Production não tiveram sucesso na execução dos seus 
objetivos (BORTOLOTTI, BOSCARI e DANESE, 2015). 

Então, de nada adianta conhecer o conceito Lean se não se tem conhecimento 
do próprio processo de produção para que se possa aplicar e realizar melhorias. Lean 
não é um programa que tem início, meio e fim. Muito menos é um programa que possui 
uma fórmula ou passos bem definidos a serem seguidos. Ele possui sim início e meio 
mas nunca tem fim. E sua implantação depende da mentalidade de toda organização, 
é um programa de melhoria contínua, o que é bom hoje, pode não ser mais bom 
amanhã. Sempre há o que melhorar, sempre há algo de diferente a fazer, sempre há 
algo a descobrir dentro da produção.

Na seção a seguir iremos apresentar os procedimentos metodológicos utlizados 
neste trabalho.

3 |  PROCEDIMENTOS METODOLÓGICS

Esta pesquisa, assim como qualquer outra, exige inicialmente os procedimentos 
de uma Pesquisa Bibliográfica, evidenciada de acordo com Vianna (2001) por um 
levantamento de informações e produções científicas em materiais (livros, revistas 
científicas, jornais, sites e outros) publicados a respeito do assunto, para identificar 
aspectos que possam contribuir para esclarecer o problema da pesquisa. Ou seja, 
procura-se explicar um problema a partir de referências teóricas. Portanto, esta 
pesquisa se enquadra, conforme a finalidade, em uma pesquisa descritiva, uma vez 
que visa à pesquisa e exploração do assunto e problema em questão, o uso do Lean 
Production para eliminação de perdas no processo e aumento da produção. 

Segundo os meios, a pesquisa é um estudo de caso, pois será realizada a 
partir de dados reais de uma empresa fabricante de capas de chuva. Como método, 
a pesquisa é baseada em um único estudo de caso (YIN 2003; EISENHARDT e 
GRAEBNER, 2007). O estudo de caso é um projeto de pesquisa melhor definido como 
um estudo intensivo de uma única unidade, onde o objetivo do pesquisador é elucidar 
as características de uma classe maior de fenômenos (GERRING, 2004) e permite ao 
pesquisador entender o que realmente acontece na organização e como os processos 
levam aos resultados (GILLHAM, 2001). O estudo de caso pode ser usado para testes 
teóricos e refinamento de teorias (MEREDITH, 1998). Tem sido amplamente utilizado 
no campo do gerenciamento de operações como uma metodologia útil para avaliar 



Engenharia de Produção: What's Your Plan? 4 Capítulo 4 47

a aplicabilidade de métodos e ferramentas voltados para melhorar os resultados da 
empresa (KITCHENHAM, PICKARD e PFLEEGER, 1995). A organização alvo deste 
trabalho é uma fabricante de capas de chuva brasileira, com problemas relacionados 
aos prazos de entrega dos produtos, necessitando melhorar consideravelmente os 
prazos de entrega sem impactar na qualidade e sem gerar custos adicionais para a 
empresa.

De acordo com o exposto, pode-se colocar os procedimentos metodológicos em 
4 etapas:

• Pesquisa bibliográfica e exploratória sobre os assuntos da pesquisa;

• Levantamento e acompanhamento de todas as operações de produção;

• Mapeamento e desenho do processo produtivo atual;

• Proposta de novo desenho do processo produtivo com a otimização das 
operações.

4 |  ANÁLISE E RESULTADOS

Como visto nas seções anteriores, antes de partir para a aplicação de algum 
conceito ou método é preciso conhecer a fundo o seu processo e saber o que pode 
e deve ser melhorado. Primeiramente se fez o mapeamento de todas as operações 
necessárias para a fabricação de uma capa de chuva e, depois de várias observações 
de todo o fluxo produtivo e de cada operação específica foi criada uma Ficha de 
Amostragem do Trabalho, como mostra a Figura 1.
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Figura 1: Ficha de Amostragem do Trabalho
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Nesta ficha de amostragem, pode-se observar todas as etapas do processo de 
produção das capas de chuva. Com ela foi possível mapear, em percentual, o tempo em 
que se estava agregando valor ao produto e o tempo em que não se estava agregando 
valor, que caracteriza o desperdício. Pode-se observar que as atividades que agregam 
valor representam 75% de todo tempo disponível. Dos 25% de tempo perdido, 10% 
correspondem a máquina parada por falta de material do processo anterior, mais 10% 
porque o operador estava ausente em busca de material no processo e em 5% do 
tempo a máquina estava em manutenção. Nota-se então, que 20% do tempo perdido 
é em função de falta de material oriundo de algum processo anterior. Para saber o 
porquê de estar faltando material nas estações de trabalho, todo o fluxo de material 
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percorrido durante o processo de produção foi mapeado. Isso gerou o desenho atual 
do fluxo de materiais, conforme Figura 2.

Figura 2: Desenho do fluxo de materiais atual
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Na Figura 2, as linhas em cinza representam o fluxo de material durante o 
processo de produção e as linhas azuis representam fluxo adicional, ou seja, quando 
uma máquina não é capaz de atender a próxima operação sozinha, os materiais são 
deslocados para mais uma ou duas máquinas para dar conta da produção. Com todo 
esse fluxo, desde a entrada no processo até a saída, uma capa de chuva percorre 241 
metros. Com esse desenho já é possível visualizar que existem desperdícios dentro 
da produção, pois a distância percorrida no fluxo produtivo é muito grande e ainda 
se tem um fluxo adicional para conseguir equilibrar a produção para não gerar ainda 
mais desperdícios. Mesmo sendo possível visualizar esses desperdícios é preciso 
saber como eliminá-los. Para isso, foi realizada uma análise da mão-de-obra com 
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os métodos de produção utilizados atualmente e os métodos propostos, conforme a 
Figura 3.

Figura 3: Análise de mão-de-obra – Método atual x Método proposto
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Na Figura 3 tem-se o fluxograma completo da produção, separando cada atividade 
em operação, inspeção, transporte, demora e armazenagem. O principal objetivo é 
eliminar os 25% de desperdícios mostrados na Figura 1, que são provenientes de 
transporte, tempo de espera para realização de atividades seguintes e tempo de espera 
para preparação da máquina (setup). Foi possível observar durante o acompanhamento 
dos processos que não é possível terminar com todos os transportes entre operações, 
porém é possível realizar combinações desses transportes. Como por exemplo na 
operação 4, enquanto a máquina está parada para setup, a operação 5 de transporte 
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poderia ser realizada concomitantemente deixando a máquina abastecida. Assim, 
quando a troca de ferramenta finalizar, o operador já pode imediatamente começar 
a trabalhar. No método atual, assim que a máquina está pronta o operador solicita o 
material e só daí se inicia o transporte. Essas duas atividades combinadas, resultam 
em um ganho de no mínimo 5%, do tempo gasto em setup que vimos na figura 1. 
Outra otimização possível seria a eliminação da operação 7, de transporte de material 
até o cavalete. Isso pode ser feito com a simples troca de posição de uma máquina, 
que será posicionada logo ao lado da mesa de corte. No modelo atual, o corte e 
a operação 7 ficam distantes e ainda se gera o fluxo adicional. Com essa troca de 
posicionamento da máquina, se diminui transporte, que significa redução de perda ou 
desperdício. As operações 9 e 10 também não podem ser eliminadas completamente, 
porém poderiam ser combinadas acontecendo em sincronia. Essa sincronia evitaria 
inclusive estoque em processo. Por fim, foi feita uma reorganização em todo o layout 
da fábrica, com o intuito de deixar o fluxo de trabalho mais dinâmico. Esse novo layout 
foi desenhado resultando na Figura 4.

Figura 4: Desenho do fluxo de materiais e layout proposto
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Comparando esse fluxo de materiais e layout proposto com o fluxo atual da Figura 
2, pode–se observar que ele ficou mais dinâmico. As linhas que representam o fluxo 
do material no processo seguem um caminho sequencial, não existindo mais o fluxo 
adicional, onde antes o material ia e voltava dentro do processo. Na nova proposta 
os materiais seguem um fluxo contínuo, não necessitando mais retornar ou serem 
distribuídos em mais máquinas para atender a demanda da operação posterior. Neste 
novo layout, uma capa de chuva percorreria 210 metros ao longo de sua fabricação, 
ou seja, 46 metros a menos do que ela percorre no fluxo atual.

Para confirmar se a redução do fluxo realmente traria resultados para a empresa, 
isso deve resultar em ganho para a empresa. No modelo atual a empresa tem a 
capacidade de fabricar 400 capas de chuva em um dia. Já com a nova proposta de 
mudança de layout e diminuição do transporte entre operações a empresa passaria a ter 
capacidade fabril de 480 capas por dia. Isso representa 20% a mais na capacidade de 
produção e implica dizer que a empresa atingiria o seu objetivo, de aumentar a produção 
apenas com os recursos existentes, sem precisar realizar novos investimentos. Com 
esse aumento, é possível melhorar prazos de entrega, que impactaria em uma maior 
procura pelos produtos da empresa que cumpriria seus prazos de entrega.

5 |  CONCLUSÕES

Este trabalho buscou trazer uma contribuição no que diz respeito a implementação 
da cultura Lean dentro de uma empresa fabricante de capas de chuva. Como fora 
mencionado no início deste trabalho, o Lean Production consiste em vários conceitos 
que visam a eliminação de perdas. Esses conceitos podem ser aplicados em conjunto 
ou de forma isolada, dependendo de cada situação e de cada empresa. Para que 
surta efeito sempre deve haver ganho por parte da empresa, pois nada justifica a 
aplicação de algum conceito Lean que não implique em melhoria de qualidade, 
aumento de capacidade produtiva, etc. Para Dahlgaard e Dahlgaard-Park (1999) e 
Crandall e Crandall (2011) o grande fator de insucesso de algumas empresas de não 
conseguirem implantar os conceitos Lean, é que elas o fazem da mesma maneira 
do que quando querem introduzir uma nova máquina no processo. Neste trabalho, o 
interesse pela implantação do Lean Production aconteceu porque aumentar a produção 
se fazia necessário, porém não havia capital para investimentos. E como se aumenta 
a produção sem investir? Diante desse problema foi preciso trabalhar com o que havia 
disponível procurando conhecer bem os conceitos Lean e o que era necessário para 
colocar pelo menos algum deles em prática.

Podemos concluir ainda que, com a implantação do Lean, todo mundo dentro 
da empresa passa a enxergar de forma diferente o processo produtivo e todas as 
práticas do dia-a-dia. Um pré-requisito muito importante é conhecer muito bem toda a 
empresa, todos seus processos e como o produto chega até o final para ser entregue 
ao cliente. Somente conhecendo muito bem o seu processo é que é possível identificar 
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falhas, que resultam em perdas ou desperdícios. O Lean não é um programa cheio de 
regras, e sim uma nova forma de pensar, uma nova forma de agir frente aos problemas 
diários, é uma forma de pensar sempre em melhorias, em melhorias contínuas que 
não tem fim.
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