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PALAVRAS DO EDITOR

Chegamos ao 10° numero!

E, o mais importante, chegamos fortes, com
disposi¢ao de elevarmos o padrdo da Iluminart.
Transforma-la cada vez mais em um farol, um ca-
nal de comunicacio entre o IFSP e a comunida-
de académica de um modo geral; pois através de
pesquisas transformadas em artigos conseguimos
aprender sobre o que se produz interna e externa-
mente a Instituigdo. Sao artigos recebidos de todas
as regides do Brasil, com diversidade de temas, as-
suntos e estilos de escrita.

Internamente, o IFSP passa por um periodo de
transi¢do. O processo de escolha do novo reitor -
o primeiro eleito pelos seus pares (o reitor anterior
foi eleito ainda como Diretor Geral e transformado
em pro-tempore pelo Ministro da Educa¢ao) - foi
desgastante para toda comunidade, evidenciando a
falta de maturidade politica de seus membros, quer
sejam candidatos, simpatizantes, eleitores quer se-
jam organizadores do processo eleitoral. Cada seg-
mento em seu papel mostrou o quanto estamos lon-
ge de sermos uma democracia participativa madura
e saudavel.

Toda esta experiéncia, na visio da Comissdo
Eleitoral Central - CEC - estd registrada em seu
relatdrio final sobre o que aconteceu em 2012. O
Conselho Editorial da Iluminart resolveu publicar
este relatorio na sua integra, com o objetivo de fazer
um registro histérico através do olhar do érgao ofi-
cial escolhido para conduzir este complexo proces-
so eleitoral. Além de escolher o reitor em 26 campi
espalhados pelo estado, a CEC ficou responsavel em
conduzir a eleigdo de sete diretores gerais de campi.
Como outras versdes sobre os fatos podem ser apre-
sentadas, foi escolhido o relatdrio aprovado pelo
Conselho Superior do IFSP.

No momento em que escrevo estas palavras, no
Brasil estdo ocorrendo diversas manifestagcdes que
comecaram devido ao aumento da passagem de
transporte publico urbano. Este motivo, sem duvi-
da, é a “gota d'agua” que faltava em um mar de in-
satisfagdes com nosso sistema politico — no qual os
“nossos” representantes nao nos representam e os
poderes constituidos cada vez mais se distanciam
dos anseios e necessidades da populagdo. Vivemos
a falta de um servigo publico com qualidade em
todos os setores — menos na cobranga de impostos
- e a sensa¢ao de impunidade aos erros e desvios
cometidos pelos detentores do poder — no Execu-
tivo, Legislativo e ndo menos no Judicidrio fez a
populagéo ir as ruas.

O que resultara disto? Nao podemos prever.

Mas, assim como no IFSP, precisamos ama-
durecer enquanto nagdo. A transi¢do, em geral, é
dificil, muitas vezes dolorida, porém necessaria.
Faz-se imprescindivel encontrar novas formas de
compartilhar as decisdes e responsabilidades; ela-
borar mecanismos de ajustes ao caminho tragado
em prol do bem maior - seja ele qual for, e, res-
peito, tanto pelos individuos e sua historia pessoal
quanto pela comunidade.

Chegamos ao décimo nimero comemorando o
trajeto percorrido pela Iluminart, o momento do
IFSP e do Brasil, sabendo que ha muito a ser feito,
mas com plena convic¢éo de que é possivel fazé-lo.

Altamiro Xavier de Souza

Editor Chefe

Docente do IFSP — Campus Sertaozinho
altamirox@gmail.com
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EDITORIAL

“Uma coisa é por ideias arranjadas, outra é lidar com pais de pessoas de carne e sangue, de mil-e-tantas misérias.”

Podem as palavras compor a verdadeira ordem das re-
volugdes e compreender os movimentos de agitacdo politi-
ca que ocorrem no pais? Talvez ndo possam, mas sdo com
palavras e discursos que se constroem um mundo melhor
ou pior. Tudo comecga, atiga-se ou se incendeia por meio
dos signos verbais que se tem a disposigao.

A Revista Iluminart em sua décima edigao olha o mun-
do por meio das palavras, seu veiculo mais forte de trans-
missao das ideias, das pesquisas e dos ideais que surgem
nas salas de aula, no siléncio das pesquisas em uma escri-
vaninha, na tentativa de didlogo em busca da democracia
politica e educacional das organizagdes escolares do pais.

Ao seu modo, a presente edi¢do retrata este momento
de agitacao e de efervescéncia das ideias que proliferam em
todas as partes mais reconditas do Brasil. Os trés primei-
ros artigos retratam o surgimento e desenvolvimento da
educagio profissional no pais, desde seus primoérdios até a
constituicio dos chamados Institutos Federais de Educagéo
Ciéncia e Tecnologia.

O tema do quarto artigo continua sendo a educagio.
Muda-se apenas a perspectiva de analise, agora a geogra-
fia e 0 seu campo de aplicagdo: o municipio de Sumaré-SP.
O quinto artigo também trilha os caminhos educacionais,
versando sobre o PROEJA-FIC, que visa analisar os proces-
sos de avaliagdo diagndstica a fim de melhorar o ensino/
aprendizagem desse publico aprendiz.

Ao prosseguir na leitura, encontra-se uma reflexao so-
bre o romance Tess of the d’Urbervilles, de Thomas Hardy
e o contexto da revolugéo industrial que afeta os modos de
produgao na zona rural inglesa. Embora seja um artigo so-
bre literatura, o olhar sobre a sociedade continua a permear
este numero da Iluminart.

Sai-se da Inglaterra e chega-se a uma das maiores me-
trépoles do mundo com a andlise do romance O sol se poe
em Sdo Paulo, de Bernardo Carvalho, momento em que
questdes de identidade e espaco sdo discutidas por meio
da pesquisa apresentada; assim viaja-se do campo para a
cidade.

Apos tomar este breve folego pela literatura, o IFSP volta
a ser o centro das investigagdes novamente. O artigo discu-
te a formacao do Instituto Federal de Sao Paulo pelo viés da
CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - e sua importancia
para compreender a regulagio democratica dentro deste
centro educacional.

(Guimaraes Rosa).

Na sequéncia o leitor encontrara uma pesquisa na area
de psicodiagndstico, focando as relagdes entre mae e filha,
por meio de um estudo qualitativo que busca conhecer os
motivos dos desajustamentos geradores de sofrimentos psi-
quicos.

A educagio volta a ser a pauta do préximo artigo. A dis-
cussdo gira em torno da ampliagdo do acesso a internet nos
ambientes educacionais como forma de alcangar a demo-
cratizagdo da informagdo, que hoje se transformou em um
bem precioso.

O leitor do presente nimero também encontrard um es-
tudo sobre a aplicagdo do sistema de gestao Lean Six Sigma,
que tem por objetivo evitar os desperdicios. Desta forma, o
artigo mostrara como foi a implantagao desse método de
producido em uma empresa real, possibilitando avaliar sua
eficacia.

A area de quimica é contemplada com o estudo sobre
a aplicagdo do software Blender para o uso no ensino de
conceitos quimicos; por meio dele o objetivo ¢é facilitar o
ensino/aprendizagem dos alunos, substituindo modelos es-
taticos de reagdes quimicas por representagdes dindmicas
proporcionadas pelo programa de animagéao Blender.

Além disso, a revista apresenta o artigo de renomados
autores da area de Matematica que discute conceitos de ci-
clos minimais, vértices neutrais e nao-neutrais em torneios.
Certamente, leitores especializados em estudos matemati-
cos terdo um 6timo material em que basear novas pesquisas
e aprofundar seus conhecimentos.

Para terminar, ha a resenha sobre o livro A presenca do
folhetim na minissérie Incidente em Antares, um estudo de-
dicado a adaptagio do romance de Erico Verissimo para
uma série televisiva.

Esperamos que este nimero da [luminart mesmo sendo
organizado com palavras arranjadas, sirva de instrumento
para pensar este Brasil feito de “pessoas de carne e sangue,
de mil-e-tantas misérias’, melhorando a qualidade de vida
delas, por meio dos estudos criticos que aqui se apresen-
tam. Afinal, para que servem os estudos, sendo para alterar
o pais onde vivemos?

Weslei Roberto Candido
Editor Adjunto
Docente da UEM - Universidade Estadual de Maringa

weslei79@gmail.com
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LEAN SEIS SIGMA (LSS): A IMPLANTACAO DO LSS COMO RESULTADO DA APRENDIZAGEM
E EXPERIENCIA ATRAVES DE UM LABORATORIO DE APRENDIZAGEM (LA)

Rodrigo Ribeiro de Oliveira
Jose Claudemir Schmitt

Iris Bento da Silva
Fernando Nascimento Zatta

RESUMO: Lean Six Sigma (LSS) é um programa de gestdo focado na reducdo de desperdicios,
por meio de melhoria continua, que utiliza a coleta e analise rigorosa de dados, com a finalidade
de reduzir as variabilidades de um processo, para um nivel em que a falha é extremamente
improvavel. O presente estudo teve como objetivo descrever o processo de implantacdo do Lean
Six Sigma (LSS) em uma empresa real, “ABC”, por meio de um programa denominado Laboratério
de Aprendizagem (LA). Esse laboratério tem como funcao realizar o treinamento de uma equipe
multifuncional, para depois disseminar os principios do LSS para toda organizacdo, considerando
a combinacdo dos principios de Lean manufacturing com a metodologia Six Sigma para uma
abordagem de melhoria continua. A implantacdo do programa LSS e o alcance dos resultados
dependem do comprometimento de toda a organizacdo e requer uma mudanca de cultura,
guestdo que nao é tao facil de ser obtida, pelo fato de exigir estratégias bem elaboradas e
sustentadas por parte das organizacbes. O processo de implantacdo do programa LSS foi
realizado mediante observacao in loco de um dos pesquisadores. A concepcéao, desenvolvimento
e implementacéo do LA do LSS apresentados neste estudo fornece uma abordagem simples dos
passos da experiéncia, mostrando que o LSS é eficaz para atingir melhorias significativas com
aumento da eficiéncia operacional. Como resultado, ficou claro que o uso do LA possibilita uma

implantacao mais consistente e um melhor entendimento do conceito LSS pela a organizacao.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Manufacturing; Six Sigma; Lean Six Sigma; Laboratério de

Aprendizagem.

LEAN SIX SIGMA (LSS): THE IMPLEMENTATION OF LSS AS A RESULT OF LEARNING AND
EXPERIENCE THROUGH A LEARNING LAB (LA)

ABSTRACT: Lean Six Sigma (LSS) is a management program focused on reducing waste by

means of continuous improvement, using the accurate collection and analysis of data, in order to
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reduce the variability of a process, to a level that failure is extremely unlikely. The present study
aimed to describe the process of deploying Lean Six Sigma (LSS) in a real company, "ABC",
through a program called Learning Lab (LA). This laboratory is to conduct the training function of a
multifunctional team, and then disseminate the principles of the LSS for the entire organization,
considering the combination of the principles of lean manufacturing with Six Sigma approach to
continuous improvement. The LSS program implementation and achievement of results depend on
the commitment of the entire organization and requires a culture change, an issue that is not so
easily obtained, because it requires well-designed and supported strategies by both organizations.
The process of implementing the LSS program was conducted by on-site observation of one of the
researchers. The design, development and implementation of the LSS LA presented in this study
provides a simple approach of the steps of the experiment, showing that the LSS is effective to
achieve significant improvements to increase operational efficiency. As a result, it became clear
that the use of LA deployment enables a more consistent and a better understanding of the

concept LSS by the organization.

KEY WORDS: Lean Manufacturing; Six Sigma; Lean Six Sigma; Learning Lab.

1 INTRODUCAO

Ao longo das ultimas duas décadas, as organizacdes industriais adotaram uma ampla
variedade de programas de gestdo, especialmente como um mecanismo de reducdo de custos na
perspectiva de aumentar sua competitividade. Um desses programas adotados é o Lean Six
Sigma, que advém do Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta) e do Six Sigma (Seis Sigma).
Para Snee (2010), LSS é a ultima geracdo de abordagens de melhoria. Ambos tém raizes
diferentes, Seis Sigma (SS) foi criado pela Motorola e posteriormente adotado por organizacdes
americanas, entre elas a General Electric e Allied Signal. Enquanto que a Manufatura Enxuta foi
desenvolvida pela Toyota, uma empresa japonesa, e tem sido utilizado por muitas empresas
(GEORGE, 2002; PEPPER e SPEDDING, 2010).

A questdo chave que impulsionou o desenvolvimento do Six Sigma, segundo Arnheiter e
Maleyeff (2005) foi a necessidade de melhoria da qualidade na fabricacdo de produtos complexos,
com um grande numero de componentes, que muitas vezes apresentavam, no final, uma elevada
porcentagem de produtos defeituosos.

A forca motriz que impulsionou o desenvolvimento da gestdo enxuta no Japao, foi a

necessidade, logo apés a Segunda Guerra Mundial, de se obter mais recursos naturais. Dessa
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forma, o programa se sustentou na eliminacdo de desperdicios (GODINHO e FERNANDES,
2004).

Tanto o Lean como o Six Sigma se desenvolveram em um completo sistema de gestdo. A
efetiva implantacdo desse sistema envolve mudanca cultural nas organiza¢des, novas abordagens
para a producdo e servicos aos clientes e um alto grau de formacdo e educacdo dos
trabalhadores, desde a geréncia até o chdo de fabrica. Com isso, os dois programas apresentam
algumas caracteristicas comuns, tais como a énfase na satisfacdo do cliente, a alta qualidade dos
servicos, e a formacéo e capacitacdo dos trabalhadores (BENDELL, 2006).

Com raizes diferentes, mas com objetivos semelhantes, o Enxuto e o Seis Sigma sao
eficazes por si proprios. No entanto, as melhorias propostas pelos programas nao sao facilmente
percebidas. Algumas organizacdes que adotaram um dos programas, ja chegaram a essa
conclusdo, pois 0 processo para se alcancar as melhorias envolve a reengenharia do
funcionamento da empresa e o apoio integral aos sistemas de melhoria (PEPPER e SPEDDING,
2010).

Tendo em vista que, eventualmente, pode atingir um ponto de retorno decrescente, nesse
sentido, as organizacBes comecam a procurar outras fontes para criar uma vantagem competitiva.
A partir disso, naturalmente, as organizacées com 0 Enxuto estudardo as organizacfes Seis
Sigma, e organizacdes Seis Sigma analisardo o gerenciamento Enxuto.

Diante desse contexto, o presente estudo pretende apresentar o processo de implantacao
do Enxuto e do Seis SigmaP por meio de um estudo de caso em uma empresa real, que adotou o

processo de implantacao dos programas através de um LA industrial.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SEIS SIGMA

O programa Seis Sigma foi desenvolvido pela empresa norte-americana, Motorola, em
1987, com o objetivo de competir com seus concorrentes que vinham apresentando produtos de
qualidade superior a um custo mais baixo. Seu objetivo principal era aproximar-se de zero defeito.
Entre o final da década de 1980 e o inicio de 1990, a Motorola obteve ganhos de 2,2 bilhées de
ddlares com o Seis Sigma. Segundo Arnheiter e Maleyeff (2005) com a divulgacdo do sucesso da
Motorola, outras empresas, como Allied Signal, General Electric, entre outras, passaram a utilizar

0 programa.
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Para Montgomery (2010) enquanto metodologia de melhoria continua da qualidade, Seis
Sigma ndo apresenta grandes saltos qualitativos, porém, o programa aproveitou conceitos ja
desenvolvidos e utilizados por outras técnicas de melhoria da qualidade, fundamentada nas idéias
de Shewhart, Deming e Juran, entre outros. Dentre os dados reaproveitados citam-se, a analise e
controle estatistico de processos, analise do fluxo dos processos, simulacao, entre outros. Agora,
0 programa também se mostrou inovador, principalmente quanto ao foco estratégico adotado na
definicdo dos processos a serem aprimorados, e ao critério na definicAo das metas de
melhoramento.

O programa Seis Sigma traduz os esforcos de melhoria das organizagcdes na meta
especifica de reduzir defeitos para proximo de zero, afirma Arnheiter e Maleyeff (2005) e Spina
(2007). O programa obijetiva atingir em determinados processos 0 maximo de 3,4 defeitos por
milhdo de oportunidades. Quando se fala em um processo Seis Sigma, significa reducdo da
variabilidade de um parametro para uma taxa de 3,4 falhas por milhdo de oportunidades, ou seja,
99,99966% de perfeicao.

Nesse sentido, Arnheiter e Maleyeff (2005) salientam a importancia do programa para
determinados setores industriais, como por exemplo, aeroespacial, nucleares e para dispositivos
médicos, dos quais exigem uma qualidade excepcional, para evitar a perda catastréfica da vida
humana. Tais produtos ou servicos devem alcancar quase que “perfeita” qualidade. Da mesma
forma, as empresas que fabricam produtos menos complexos, mas que vendem em grande
volume, também precisam focar a qualidade superior, tornando essencial a aplicacdo desse
conceito.

Na abordagem Seis Sigma, projetos estratégicos, com metas e prazos bem definidos, sao
conduzidos por equipes formadas por especialistas ha metodologia, chamados de Green Belts ou
Black Belts, e por lideres, ou champions, que sao 0s responsaveis por remover as barreiras que
surgirem para o desenvolvimento desses projetos (RODRIGUES, 2006 apud BARRETO, 2010).

De acordo com George (2004) e Rodrigues (2006), o programa Seis Sigma € divido em
cinco fases pela metodologia DMAIC: D (Define — Definir); M (Measure — Medir); (Analyze —
Analisar); | (Improve — Melhorar) e C (Control — Controlar), ilustrado no quadro 1. O método
DMAIC apdia-se em outras metodologias de qualidade, utilizando o Diagrama de Causa e Efeito,
também conhecido como diagrama de espinha de peixe ou diagrama de Ishikawa, que consiste
em um método que contribui para pesquisar raizes de problemas a partir de questées como: o
gue, onde, como e por que. Estas perguntas contribuem para sistematizar o problema e, algumas
vezes, a resposta fica explicita no diagrama (SLACK, et. al., 2008 apud BARRETO 2010).

180 | Revista lluminart | AnoV | n2 10 | ISSN 1984 - 8625 | Jun/2013



LEAN SEIS SIGMA (LSS): A IMPLANTACAO DO LSS COMO RESULTADO DA APRENDIZAGEM

E EXPERIENCIA ATRAVES DE UM LABORATORIO DE APRENDIZAGEM (LA)

Quadro 1- Metodologia DMAIC.

FASES DMAIC

Definir os processos criticos e os objetivos diante do

Iniciacdo D | negécio e das expectativas e necessidades dos
clientes.
Medir o desempenho do processo e identificar os
Planejamento M
problemas e intensidades dos mesmos.
Execucéo A | Analisar o desempenho e as causas dos problemas.
Melhorar o0 processo eliminando o0s problemas,
Finalizacé&o | | reduzindo os custos e agregando valores para o
cliente.
Controle C | Controlar o desempenho do processo.

Fonte: Barreto, 2010.

Slack, et. al. (2008 apud BARRETO, 2010) afirmam que pela ado¢do de metodologias de
gualidade, o programa Seis Sigma constitui uma ferramenta de analise de processo adequada e
eficaz para o setor produtivo e de servicos por verificar cada etapa do processo e o desempenho
operacional da organizacao.

Arnheiter e Maleyeff (2005) asseguram que o0 programa Seis Sigma pode trazer um
significativo retorno financeiro através da reducdo da taxa de defeitos, da reducdo do nimero de
reclamacbes e da melhoria da satisfacdo dos clientes. E interessante avaliar que o valor da
producdo ou servico de uma organizacdo ndo inclui apenas qualidade, mais disponibilidade,

confiabilidade, desempenho, entrega e servico pos-venda.

2.2 MANUFATURA ENXUTA

Manufatura enxuta tem sido a palavra de ordem na area de fabricacdo. O conceito surgiu
no Japdo apdés a Segunda Guerra Mundial, quando os japoneses perceberam que ndo podiam
arcar com enormes investimentos necessarios para construir instalagdes semelhantes as dos
Estados Unidos.

O Enxuto foi adequado as dimensbes de negdcios das organizacdes, resultando no
pensamento enxuto, que é a filosofia operacional ou um sistema de neg6cios, como forma de
alinhar em sequéncia, as ac6es que criam valor, realizando atividades ininterruptas e de forma

eficaz, podendo oferecer aos clientes, o0 que eles querem, no tempo certo (BARRETO, 2010).
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De acordo com Womack, et. al. (1992 apud GODINHO FILHO e FERNANDES, 2004),
foram Eiiji Toyoda e Taiichi Ohno, da Toyota, que perceberam que a manufatura em massa nao
funcionaria no Japéo e, entdo, adotaram uma nova abordagem para a producéo, a qual objetivava
a eliminacdo de desperdicios. Para conseguir esse objetivo, técnicas como producdo em
pequenos lotes, reducdo de set up, reducdo de estoques, alto foco na qualidade, dentre outras,
foram utilizadas.

Pepper e Spedding (2010) citam duas razdes para que as empresas automotivas dos EUA
quisessem implantar a filosofia Enxuta, em suas fabricas. Em primeiro lugar, essas empresas
estavam em concorréncia direta com a Toyota, e estavam perdendo sua participacdo de mercado
para essa indUstria japonesa. E, em segundo lugar, o mercado foi se tornando cada vez mais
exigente. As fabricas japonesas foram continuamente superando as americanas. Na década que
vai de 1968 a 1978, a produtividade nos EUA aumentou 23,6 %, enquanto os japoneses tiveram
um impressionante aumento de 89,1 % (TERESKO, 2005 apud PEPPER e SPEDDING, 2010).

Arnheiter e Maleyeff (2005) mencionam que a atividade meta do Enxuto é a eliminacdo de
desperdicio, de modo que todas as atividades ao longo da cadeia de valor possam criar valor,
como uma perfeicdo. As atividades na cadeia de valor podem ser classificadas em atividades que
agregam valor, atividades necessarias e de desperdicios no processo.

As atividades que agregam valor, segundo Santos Neto (2006) sao aquelas que
transformam matéria-prima e informacfes em pecas ou produtos, pelos quais o cliente esta
disposto a pagar. As atividades necesséarias como aquelas atividades que precisam ser feitas,
mas que nao agregam valor e as de desperdicios no processo, como atividades que consomem
recursos ou matérias-primas, mas nao contribuem diretamente para o produto.

Discorrendo um pouco sobre o Sistema Toyota de Producdo, do qual, o Enxuto se
originou, Oliveira (2010) explica que seu principio basico € o ndo-custo. Este foi o primeiro
conceito desenvolvido com base para o gerenciamento da producdo, ou seja, é o inicio da
minimizacdo dos custos. Segundo este conceito, a origem dos lucros ndo é obtida pela férmula
“Custo + Lucro = Preco de venda”, e sim por, “Preco — Custo = lucro”. Fazendo uso deste
conceito, conclui-se que a Unica maneira de aumentar os lucros é pela eliminacdo dos custos,
uma vez que o prec¢o de venda é definido pelo mercado.

Montgomery (2010) concorda com 0s outros autores citados no texto, mencionando que 0s
sistemas de producdo Enxuto sdo projetados para eliminar o desperdicio. Os residuos gastam
desnecessariamente um longo tempo de ciclo ou tempo de espera entre as atividades de trabalho
de valor acrescentado. Os residuos podem também incluir o retrabalho, sucata e excesso de
estoque. Para Pepper e Spedding (2010) o principal alvo da mentalidade enxuta tem como foco

cada produto e seu fluxo de valor (identificacdo de atividades de valor agregado e sem valor
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agregado), e a eliminacdo de todos os residuos, ou desperdicios, em todas as areas e funcfes
dentro do sistema. Para atingir esse objetivo Womack e Jones (1996 apud PEPPER e
SPEDDING, 2010) identificaram sete formas usadas no programa:

1 — Super producéo;

2 — defeitos;

3 — estoque excessivo;

4 — processamento inadequado;

5 — transporte excessivo;

6 — tempo de espera; e

7 — movimento desnecessario.

Quando elimina-se os desperdicios do processo, o tempo do pedido e seu respectivo
pagamento é comprimido. Como resultado, se obtém tempos de ciclos e de distribuicdo menores,
maior qualidade e menores custos (ERLICH, 2002 apud SPINA, 2007).

A implantacdo da filosofia Enxuta requer uma abordagem sistémica, na qual diversos
aspectos do processo sao modificados e constituem a esséncia de sua implantacdo, ponderam
Corréa e Gianesi (1993 apud BARRETO, 2010). Dentre eles, citam-se:

» comprometimento da alta administracdo: mudanca da mentalidade enxuta;

* medicao e avaliacdo de processos: indicadores de desempenho;

e estrutura organizacional: especialistas devem capacitar os operadores a assumir
responsabilidades (ex.: qualidade, manutencado, dentre outros);

e organizacdo do trabalho: ambiente de trabalho favorece flexibilidade, comunicacdo e

trabalho em equipe; e

» conhecimento de processos e fluxos: compilacdo de fluxos de materiais e informacdes.

2.3 PROGRAMA LEAN SIX SIGMA

O programa Lean Six Sigma é uma metodologia de melhoria da qualidade, que apresenta
foco na variabilidade dos processos e objetiva a reducdo de falhas ou defeitos por meio do
arcabouco de técnicas e ferramentas estatisticas da qualidade (SPINA, 2007).

Conforme Arnheiter e Maleyeff (2005) existem alguns beneficios que podem ser obtidos
através da combinacao dos programas Enxuto e Seis Sigma. As organizacdes que utilizam o
Enxuto devem fazer mais uso de dados, na tomada de decisfes, e o uso de metodologias que
provocam uma abordagem mais cientifica da qualidade. Uma empresa competitiva deve ter
produtos de alta qualidade e proporcionar uma elevada qualidade dos servicos. J& as

organizacdes Seis Sigma devem incluir treinamento pelo método de gestdo Enxuta, eliminando
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todas as formas de desperdicios, como kaizen, reducdo de tempo de setup, e mapeamento do
fluxo de valor.

Para Arnheiter e Maleyeff (2005) as teorias da gestdo de sistemas operacionais ainda
estdo em evolucdo. Embora ambos os programas, tanto o Enxuto, como o Seis Sigma representa
0 estado-da-arte, pois cada sistema da propriedade a certas facetas do desempenho
organizacional. Portanto, em um ambiente altamente competitivo, retornos decrescentes podem
ocorrer quando estes programas sao executados isoladamente.

A experiéncia tem mostrado que as empresas que fazem um trabalho eficaz de
implantacdo do LSS obtém os seguintes retornos: as grandes empresas, retornos de 1 a 2% sobre
as vendas/ano e empresas de pequeno e médio porte, retornos de 3 a 4% das vendas/ano
(SNEE, 2004 apud SNEE, 2010).

Estas porcentagens se traduzem em economias consideraveis. Por exemplo, uma
empresa com $ 10 milh6es em vendas/ano, com indice de 3% de economia ird gerar $ 300 mil na
economia de cada ano.

Segundo Snee (2010) a emocédo cresce quando vocé percebe a economia acumulada ano
a ano, exemplo: uma empresa recebendo 2 % a.a., recebem retornos de 2 % no primeiro ano,
2+2=4 % no segundo ano, 2+2+2=6 por cento no terceiro ano, etc.

Pepper e Spedding (2010) garantem que a integracdo Enxuta e Seis Sigma proporciona
muitas oportunidades de melhoria para uma organizacao.

Na visdo de Ferguson (2007 apud BARRETO, 2010) o Enxuto e o Seis Sigma séo dois
programas distintos com finalidades similares, onde o Seis Sigma faz o papel de programa, e o
Enxuto, uma filosofia. Para o autor, alguns projetos Seis Sigma perdem o valor assim que diminui
a visibilidade, ja a filosofia Enxuta ndo, pois é transmitida a todas as partes da empresa. Dessa
forma, o Enxuto é uma ferramenta de transformacéo, enquanto o Seis Sigma é apenas uma
gestdo de mudanca. Seis Sigma tem inicio, meio e fim com a metodologia DMAIC, j& o Enxuto, faz
parte da vida da empresa e de seus profissionais.

No contexto de combinacdo dos programas, Arnheiter e Maleyeff (2005) sugerem algumas
melhorias, comecando pelo Enxuto, que deve integrar o uso de dados orientados a tomar
decisfes e também adaptar uma abordagem mais cientifica para a qualidade dentro do sistema.
Por outro lado, Six Sigma precisa adotar uma abordagem mais ampla de sistemas, considerando
os efeitos do desperdicio, como um todo e, portanto, os niveis de qualidade e variacao.

De acordo com Spina (2007) a metodologia LSS é abordada na literatura de forma muito
genérica e conceitual, pois sdo raras as publicagcdes que demonstram aplicacdes praticas ou
descricfes detalhadas de casos de sucesso. Nesse sentido, Bendell (2006 apud Pepper e

SPEDDING, 2010) corrobora com Spina, alegando que o conceito LSS ainda ndo esta totalmente
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maduro em uma area especifica de pesquisa académica, principalmente como abordagem para a
melhoria do processo.

Seis Sigma complementa a filosofia Enxuta, na medida em que fornece as ferramentas e
know-how para lidar com problemas especificos, que séo identificados ao longo da jornada
Enxuta: “Lean elimina o ruido e estabelece um padrdo” (PEPPER E SPEDDING, 2010).

Para sintetizar as melhorias que um programa integrado do LSS pode oferecer, utilizou-se
a Figura 1 do estudo de Arnheiter e Maleyeff (2005). O eixo horizontal representa a perspectiva de
valor para o cliente, incluindo qualidade e desempenho nas entregas. O eixo vertical representa o
custo do produtor para fornecer o produto ou servigco ao cliente. De acordo com qualquer sistema,
as melhorias serdo feitas, mas essas melhorias vdo comecar a se contrapor, em certo ponto no
tempo. Com Seis Sigma sozinho, o nivelamento de melhorias pode ser devido a énfase na
otimizacdo da qualidade mensuraveis e métricas da entrega, sem ignorar as mudancas nos
sistemas operacionais basicos para remover atividades desnecessarias. Com uma gestao Enxuta
sozinha, o nivelamento das melhorias pode ser devido a énfase na racionalizacdo do fluxo de
produtos, sem pelo menos uma forma cientifica relativa a utilizacdo de dados estatisticos e

métodos de controle de qualidade.

Fonte: Arnheiter e Maleyeff (2005).
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Figura 1: A vantagem competitiva do Lean, Six Sigma.

De acordo com a Figura 1 pode-se perceber como cada abordagem pode ganhar se vista
como um quadro unico, e que o equilibrio pode ser alcancado se os sistemas forem efetivamente
reunidos. Essa é a chave conceito de integracdo das duas abordagens de melhoria continua,
como um estado de equilibrio deve ser atingido entre os dois, afastando-se de uma miope
abordagem em qualquer direcdo, arriscando tornar-se demasiadamente pobre e, portanto, rigida

nas respostas ao mercado e posteriormente, com impacto na criacao de valor.
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Na visdo de Pepper e Spedding (2010) LSS pode ser integrado para formar uma
ferramenta de gestdo coerente para o processo de melhoria. O Enxuto reforca a filosofia da
estrutura, fornecendo uma direcdo estratégica e uma base para melhoria, orientando a dinamica
geral do sistema, informando o estado atual das operacgdes. A partir disso, identifica 0 pensamento
enxuto e as areas fundamentais para a melhoria. Uma vez que esses pontos criticos foram
identificados, o Seis Sigma oferece um foco, a metodologia do projeto de melhoria com base para

0s pontos quentes e, finalmente, conduz o sistema para o estado desejado, conforme Figura 2.

Fonte: Pepper e Spedding (2010).
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Figura 2: Modelo conceitual de Lean Seis Sigma.

Segundo Thomas, et. al. (2009) o emprego de um quadro operacional padrdo para
implementar o Lean e abordagens Seis Sigma é visto como passo 6bvio e necessario para que as
empresas obtenham beneficios simultineos de estratégias de ambos. Para isso, a DMAIC é
usado como o principal sistema funcional para implementacdo do LSS. A Figura 3 mostra o
desenvolvimento do quadro conceitual do LSS. As principais fases da abordagem integrada LSS
séo:

(1) Definicao — qual é o problema? Sera que existe?

(2) Medida — como é o processo de medida? Como é o desempenho?
(3) Analisar — quais sdo as causas mais importantes de defeitos?

(4) Melhorar — como podemos eliminar as causas dos defeitos?

(5) Controle — como podemos manter as melhorias?

Fonte: Thomas, et. al. (2009)
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Figura 3 — Esboco da abordagem Lean Seis Sigma.

Ainda Snee (2010) assinala que talvez o beneficio maior do LSS é a sua capacidade de
desenvolver um quadro de grandes lideres. LSS fornece os conceitos, métodos e ferramentas
para processos de mudancas. LSS é, portanto, uma ferramenta de processos de mudanca, de
desenvolvimento de lideranca eficaz na medida em que prepara os lideres para o seu papel,

levando a mudanca.

2.4 LABORATORIO DE APRENDIZAGEM

As organizacfGes atuais sdo diferentes das do passado, isso, devido as profundas
transformacBes na maneira de trabalhar, nos processos de fabricacdo e no perfil do trabalhador.
Percebe-se que outro recurso, além dos ativos fisicos e financeiros, denominado conhecimento,
mostra-se como forte poder de agregar valor a organizacao.

Conforme Gdikian, et. al. (2009) as organizacdes de destaque, tanto no cenario
internacional quanto no nacional, sdo aquelas que investem no capital intelectual e estéo
constantemente reaprendendo.

E importante destacar que ha dois tipos de conhecimento. S&o eles:

Tacito: que esta profundamente enraizado e se refere a experiéncias.

Explicito: que pode ser facilmente processado.
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Segundo Jacobsen e Moretto Neto (2009), o desafio encontrado pelas empresas esta em
conseguir transformar conhecimento tacito em explicito, ou seja, formalizar e disponibilizar aquele
conhecimento que estad na mente de alguém.

A conversdo de conhecimento tacito em explicito (e vice-versa) pode ser feita mediante
guatro processos:

» Socializacao (tacito em tacito — conhecimento compartilhado);

» externalizacao (tacito em explicito — conhecimento conceitual);

« combinacéo (explicito em explicito — conhecimento sistémico); e
» internalizacao (explicito em tacito — conhecimento operacional).

O conhecimento é gerado no momento em que as pessoas fazem comparacdes, medem
as consequéncias do uso de informacdes, estabelecem conexdes e realizam conversacoes.

Segundo Angeloni (2009) o compartilhamento do conhecimento revela-se um dos fatores
gue envolvem a gestdo do conhecimento, e sua pratica torna-se imprescindivel, uma vez que
nada adianta dispor de conhecimentos importantes se estes ndo séo partilhados.

Dessa forma, de acordo com Raposo (2006) a aprendizagem e a gestdo do conhecimento
nas organizacoes passam a ser o diferencial competitivo e a condi¢cdo essencial para o sucesso
do negdcio, sua manutencao e perenidade.

Mas, conforme Campos et al. (2009) a transferéncia do conhecimento tem sido o principal
gargalo no processo de gestdo do conhecimento, uma vez que diversos elementos determinantes
estdo enraizados em pessoas ou locais especificos.

As grandes empresas possivelmente tém dificuldade em disponibilizar e disseminar
conhecimentos, em razdo da estrutura hierarquica ainda predominante e do grande nimero de
empregados, 0 que exigira delas, além de estrutura de tecnologia da informac&do mais consistente,
mudancas comportamentais e culturais. Além disso, € necessario repensar o processo de
circulacdo do conhecimento para que ele possa ser realmente compartilhado (CAMPOS et al,
2009).

Conforme Raposo (2006) a organizacdo que aprende é vista como um tipo particular de
organizacao, que utiliza estratégias e ferramentas para promover processos de aprendizagem.

Estudos tém demonstrado que a apreensao de algo de forma descontextualizada, tdo ao
gosto da fragmentacdo do pensamento cartesiano e tdo comum no cotidiano, pode ter efeito em
curto prazo, mas € inécua em longo prazo. Ndo é por acaso que, quando conectadas a histérias,
metéforas, imagens, isto €, quando envolvem memdria vivencial e elaboracdo mental, informacdes
tém possibilidade de ser guardadas por longo tempo (VERGARA, 2011).

Nesse sentido Corréa, et. al. (2001) mencionam o LA. Tal estrutura tem como finalidade,

transformar o conhecimento tacito em conhecimento explicito e resgatar o tacito, através da
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pratica deste processo. Suas principais atividades abrangem a realizacdo de materiais didaticos

para as escolas, e a elaboracdo de manuais para usuarios de produtos industriais.

3 METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa deste estudo foi o estudo de caso com observacao participante. Yin
(2010) denomina a observacao participante como uma modalidade especial de observac¢éo, no
gual o pesquisador ndo é apenas um observador passivo, ou seja, ele participa do processo. O
pesquisador assume uma variedade de func¢des dentro do estudo de caso, e pode, de fato,
participar dos eventos que estdo sendo estudados.

Segundo Gil (2009) a observacao participante consiste na participacao real do pesquisador
na vida da comunidade, da organizacdo ou do grupo em que é realizada a pesquisa. O
observador assume, pelo menos até certo ponto, o papel de membro de grupo.

Neste estudo, um dos pesquisadores participou diretamente na observacdo e das
atividades desenvolvidas no laboratério de aprendizagem de uma empresa “ABC” do ramo téxtil,
situada no interior do estado de S&o Paulo. Essa empresa, cujo nome serd omitido, opera com
aproximadamente 200 funcionarios compondo uma Joint Venture, entre dois grupos
(Multinacionais) e vem operando a mais de uma década. Atualmente ela busca um padrdo de
classe mundial. Dessa forma, implantou o LSS no inicio do ano de 2010. Para tanto, prop6s um
laboratério de aprendizagem do LSS na realizacdo do treinamento da equipe de trabalho.

O pesquisador participou também dos treinamentos no laboratério de aprendizagem da
empresa real nos meses de janeiro e fevereiro de 2011. Durante a realizacdo do treinamento, o
pesquisador realizou observacdes e coletou dados para este estudo. Entre as interferéncias de
estudo de caso, foram observadas a participacdo dos candidatos e seu empenho em assimilar o
conhecimento que lhes era passado. Apdés o término do treinamento, foram feitas algumas
perguntas aos participantes, de forma aleatéria e informalmente quanto ao aprendizado e as

experiéncias adquiridas.

4 ESTUDO DE CASO: DESENVOLVIMENTO DO LABORATORIO DE APRENDIZAGEM

A implantacdo bem sucedida do LSS requer estratégias bem elaboradas por parte da
empresa, com propositos bem definidos e comprometimento de toda a organizacdo, exigindo
também uma mudanca de cultura, para tornar o processo de implantacdo que por si s6 é muito
dificil, numa tarefa com mais comprometimento e facilitacdes. Segundo Jeyaraman e Teo (2010)

os funcionarios devem estar conscientes das necessidades de mudanca. Com o propésito de
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disseminar os principios do LSS para toda organizacdo de uma forma organizada, moderada e
sustentavel, buscando o comprometimento de toda a equipe, foi proposto um treinamento no
laboratério de aprendizagem. A empresa adotou uma forma de implantar o Lean Manufacturing
junto ao Six Sigma, utilizando o seu pessoal ja treinado como Green Belt. Primeiro para treinar o
pessoal em White Belt, em nivel de operacdo, obtendo um maior resultado de conhecimento do
sistema, ap6s entdo implantou a metodologia enxuta.

Os encontros foram realizados semanalmente nos meses de janeiro e fevereiro de 2011.
Os participantes foram selecionados em funcdo da area de trabalho e pelo departamento de
Recursos Humanos em fungéo do comportamento com seguranca.

A experiéncia no laboratério de aprendizagem foi realizada em oito passos, que serdo
descritos a seguir:

* Primeiro passo: Obter no inicio do programa o comprometimento e apoio da alta direcao.
E muito importante a participacéo inicial da direcido comprometendo-se com o programa,
apoiando e solicitando o comprometimento da equipe multidisciplinar, pois sdo esses 0s
propagadores do conceito LSS para a fabrica;

e Segundo passo: Escolher o time multidisciplinar em conjunto com a direcdo e 0s
coordenadores da implantacdo do programa. Nesse tempo é proposta a montagem de
varias equipes, sendo que cada uma representara uma mini-fabrica. Essas deverao
fabricar um determinado item, que pode ser algo de facil montagem e producdo como, por
exemplo, caixas de papel com variacdo de cores e detalhes representando o processo da
fabrica. Dessa forma, monta-se o laboratério de aprendizagem, que contém as mini
fabricas, com todas as fun¢des de uma fabrica real (compras, almoxarifado, producao). As
mini fabricas sdo colocadas em pontos estratégicos, localizados em salas diferentes. O
coordenador do trabalho elabora uma planilha na qual serdo anotados os pontos de
melhorias das fabricas indicados pela equipe, como por exemplo, tempo de producéo,
tempo de transporte, gargalos, dentre outros. Neste passo as equipes séo treinadas em
LSS;

« Terceiro passo: Apresentar para a equipe, o item que a mesma terd que fabricar e as
suas fases de producdo. Fica a cargo da equipe a ordenacado das fun¢cfes dentro da mini
fabrica. Durante este tempo séo realizados os relatos ou coleta de dados das ocorréncias
apresentadas durante a producao do item;

* Quarto passo: Estabelecer um tempo para a producdo, apos esse tempo, a producéo é
parada, pois o tempo determinado é um dos critérios estabelecidos para a produc¢do de um

determinado item.
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¢ Quinto passo: O coordenador deve relatar aos participantes, os dados coletados durante
a producdo nas mini fabricas, ressaltar os pontos que podem ser melhorados para o
aumento da produtividade, para o ganho de tempo da producéo, a eliminagdo de gargalos
e balanceamento de linhas, dentre outros. Nesse momento, sdo apresentados a equipe
multifuncional os conceitos do LSS e suas ferramentas;

e Sexto passo: Propor a equipe multifuncional comprometida, apds conhecer os conceitos
apresentados, uma nova meta de producao para aplicar em suas mini fabricas. Observa-se
que as melhorias implantadas, por meio do LSS, estdo demonstradas no mapa do fluxo de
valor, balanceamento da linha, gargalos de producédo e qualidade do posto;

+ Sétimo passo: Coletar novamente os dados das equipes e apresenta-los ao coordenador,
ressaltando os pontos de melhorias;

« OQitavo passo: Incentivar a equipe na elaboracdo de novas propostas de melhorias e
apresenta-las ao time. De posse dessas propostas, planejar as equipes kaizen para

implanta-las, de maneira que a fabrica obtenha melhores resultados. Conforme Figura 3.

Fonte: O autor.

Figura 3 — Passos da experiéncia do laboratério de aprendizagem.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
Por meio do laboratério de aprendizagem foi possivel observar os pontos fortes e fracos da
organizacao da equipe de trabalho envolvida na experiéncia no laboratério por meio do

estabelecimento das metas e condi¢des de trabalho para a empresa.
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Nessa experiéncia na empresa real “ABC” foram propostas algumas melhorias pela equipe
multifuncional, a serem aplicadas na fabrica. Dentre as melhorias sugeridas, foram selecionadas
as seguintes ac6es como resultado da experiéncia adquirida no LA:

e Melhoria no setup, utilizacdo das ferramentas com menor tempo para troca,

« eliminacdo de paradas da linha, por falha no processo durante a producéao;

» eliminacao de falhas ocasionadas em componentes de maquinas;

« melhoria no fluxo de material, seguindo o mapa do fluxo do valor futuro;

« melhoria no gerenciamento das pecas de manutencao (spare parts) dentro do almoxarifado

de manutencéo; e

* melhoria na qualidade do posto gargalo.

O plano gerencial para a empresa “ABC”, como resultado final da experiéncia no
laboratorio, prevé uma reducdo do tempo de setup na ordem de 15%, apOs a implantacdo das
melhorias. Ainda existe a perspectiva de uma reducdo de 15% do valor de custo do estoque de
pecas armazenadas no almoxarifado de manutencéao.

O sistema de controle de estoque passara a trabalhar com o giro e a consignacao de
pecas com fornecedores externos. Uma vez implementado o sistema de pecas de reposicao
préximo a maquina (tear) com pequenos quites de manutencédo, que facilitard a troca rapida das
pegas.

Essas primeiras melhorias alavancaram o Overall Equipment Effectiveness (OEE) (a
equacdo do OEE pode ser vista na equacao 1) em 10%. A eficiéncia global do equipamento é a
primeira combinacado da qualidade e produtividade, uma busca do LSS.

Quanto aos processos de qualidade foi estimada uma melhoria de 20% na execucédo dos
processos. Essas melhorais fazem parte do plano diretor da fabrica e com a conclusdo do plano

diretor existe um prémio pelos trabalhos.

6 CONSIDERACOES FINAIS
Através do experimento no laboratério de aprendizagem da empresa “ABC” pode-se
concluir que essa ferramenta de aprendizagem se mostra bastante inovadora. Ela possui um
método de trabalho que se traduz em eficiéncia e eficacia para a implantacédo do programa LSS.
As expectativas do estudo foram alcan¢adas, uma vez que tal experiéncia demonstrou de
maneira simples e organizada, como ocorre a implantacdo de programa LSS dentro de uma

organizacao.
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Essa experiéncia também demonstrou que essa pratica induz uma motivagdo maior entre a
equipe de trabalho, pois prova que as oportunidades de melhorias estdo apenas esperando para
serem alcancadas. E ainda, que todos estdo envolvidos no processo.

Ficou claro, no laboratério, que as pessoas tém o conhecimento do que pode ser
melhorado e quais acBes sdo necessarias, no entanto, para que algo aconteca, é imprescindivel
um alto grau de seriedade e comprometimento no trabalho.

No momento que se abrem as oportunidades para um operador expor suas dificuldades,
demonstrando a ele o quanto se pode ganhar com a eliminacdo de um defeito no processo, o
trabalho torna-se mais produtivo, originando uma maior motivacao, participacdo e entrosamento
da equipe. Nesse contexto, a mudanca de cultura ndo chega a ser uma imposi¢cdo, mas sim, uma
aceitacdo de que algo melhor esta sendo feito. O medo do novo traz duvidas, preocupacdes, e se
nao houver o rompimento dessas barreiras, ndo existird a condicdo essencial para o sucesso,
manutencao e perenidade do processo gerencial da implantacdo da ferramenta do negécio.

Através do laboratério de aprendizagem pdde-se trabalhar o conceito LSS, procurando
mostrar que o objetivo € melhorar o desempenho do negocio, sem desvalorizar o trabalho da
equipe, pois sao estes os profissionais que mais conhecem a maquina e representam, em grande
parte a vida da empresa.

Esse olhar que é buscado no laboratério de aprendizado é uma fixacdo dos conceitos de
LSS. Com relacdo a aprendizagem, as pesquisas provam que a melhor maneira de se absorver

um conceito é coloca-lo em préatica.
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