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RESUMO

A Gestdo da Produtividade € um dos requisitos essenciais que consiste na gestdo
estratégica da competitividade das empresas, sendo que a produtividade é aumentada com a
melhoria da qualidade dos processos e produtos. O objetivo deste projeto foi identificar as
oportunidades de melhoria no sistema de Gestdo Industrial, com o desafio de aumentar o
indicador de produtividade nas cervejarias da zona Brasil. O projeto teve foco de atuacdo no
sistema de Gestdo Industrial, sendo que o método DMAIC foi aplicado como ferramenta de
melhoria continua. O VPO Manutenc&o foi identificado como a varidvel de maior impacto no
sistema de Gestdo da Produtividade. A melhoria continua do VPO Manutencdo e 0 aumento
da execucdo dos procedimentos de manutencdo resultou no crescimento 11,2 pontos
percentuais na aderéncia média do VPO Manutencdo na zona Brasil, com crescimento
sustentavel dos indicadores de Eficiéncia de linha e Produtividade. O indicador de Eficiéncia
de linha apresentou um crescimento 7,9 pontos percentuais, enquanto o indicador de

Produtividade obteve um crescimento de 9,3 pontos percentuais.

Palavras-chave: Producdo; Eficiéncia; Desempenho organizacional; DMAIC.
ABSTRACT

Productivity Management is one of the essential requirements that consists in the strategic
management of the competitiveness of companies, being that the productivity is increased by
improving the quality of processes and products. The objective of this project was to identify
the opportunities for improvement in the Industrial Management system, with the challenge of
increasing the indicator of productivity in the breweries of the Brazil zone. The project was
focused on the Industrial Management system, and the DMAIC method was applied as a tool
for continuous improvement. The VPO Maintenance was identified as the variable with the
greatest impact on the Productivity Management system. The continuous improvement of the
VPO Maintenance and the increase in the execution of the maintenance procedures resulted in
the growth of 11.2 percentage points in the average adherence of the VPO Maintenance in the
Brazil zone, with sustainable growth of the Line Efficiency and Productivity indicators. The
Line Efficiency indicator grew by 7.9 percentage points, while the Productivity indicator grew

by 9.3 percentage points.

Keywords: Production; Efficiency; Organizational performance; DMAIC.

JEL classification system: M110 — Production Management; M150 — IT Management.
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SUMARIO EXECUTIVO

Durante a realizagdo do Mestrado em Gestdo de Empresas, surgiu o desafio de
elaborar um plano de revisdo do sistema de Gestdo da Produtividade nas unidades de
producdo de cervejas na zona Brasil. O projeto de revisdo teve como objetivo tracar novas
metas e verificar resultados frente as metas planejadas no cenéario global. Nesse contexto de
revisdo e estudo da sistemética da Gestdo Industrial e Gestdo da Produtividade, selecionamos
para o desenvolvimento desse projeto a metodologia Lean Six Sigma com utilizacdo do
método DMAIC.

Lean Six Sigma segue de encontro com as necessidades impostas pelo mercado
global, sendo que seu foco é a melhoria dos processos existentes atraves de andlises
estatisticas, e seu objetivo final é proporcionar ganhos financeiros para industrias, seja esses
ganhos através de custos evitados ou do proprio aumento da qualidade e eficiéncia produtiva.

O projeto teve interface direta com as areas de Gestdo Industrial das unidades da
zona Brasil. O método DMAIC identificou as unidades com alta e baixa performance,
utilizando como método analitico os resultados dos indices de Produtividade e de Eficiéncia
de Linha. As oportunidades dos resultados desse trabalho sdo diversas, tendo principalmente

impacto direto nos indicadores de Gestéo da Produtividade.
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DEFINICAO DO CONTEXTO DO PROBLEMA

Atualmente, em um cenario cada vez mais competitivo e globalizado, as cervejarias
estdo investindo em estratégias que as diferencie frente a concorréncia, buscando sempre
novas idéias, métodos e ferramentas de gestdo do negdcio. A capacidade de oferecer respostas
rapidas, custos adequados e atendimento as necessidades dos clientes, séo fatores primordiais
para gque seja determinado o crescimento produtivo e econdmico de uma cervejaria. Portanto,
a busca por solugdes que aumentem a produtividade, garanta a qualidade e reduzam os custos
dos seus processos produtivos se faz necessaria. A Gestdo da Produtividade é um dos
quesitos essenciais na formulagdo das estratégias de competitividade das industrias

cervejeiras.

No Brasil, o alto desempenho da Gestdo da Produtividade nas cervejarias vem se
tornando cada vez mais crucial. A Gestdo da Produtividade implica em uma maior
oportunidade de reducdo de custos industriais, além de contribuir para melhoria da qualidade
dos processos industriais, menor custo unitario do produto, investimentos em inovacdes e,
portanto, no melhor posicionamento da empresa frente aos mercados de atuacdo. A
sustentabilidade das organizacGes produtivas percorre necessariamente pelo processo de

melhoria continua dos seus processos de gestdo, especificamente da Gestdo da Produtividade.

Ao analisar a realidade da Gestdo da Produtividade no contexto da industria
cervejeira, torna-se necessario inicialmente compreender os indicadores e analisar 0s
elementos que tem contribuido para o baixo desempenho da Gestdo da Produtividade na
cervejaria. Portanto, trata-se de uma analise qualitativa e quantitativa, que busca encontrar as

principais causas das perdas na sistematica de producéo.

Atualmente nas cervejarias, 0s profissionais normalmente analisam os numeros dos
indicadores de Eficiéncia de Linha e Produgdo, mas ndo das variaveis e as principais causas
que impactam os resultados dos mesmos, os quais refletem diretamente no sistema de Gestédo
da Produtividade. Nesse novo conceito de Gestdo da Produtividade, este estudo prop6e
identificar e analisar as principais varidveis e causas sistémicas, e direcionar para as
oportunidades de melhoria nos processos industriais, e por conseqliéncia, aumentar a
produtividade de forma sustentavel, atigindo as metas estabelecidas no curto, médio e longo

prazo nas unidades fabris da cervejaria.

Vi
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REVISAO DE LITERATURA

A cerveja é a segunda bebida alcodlica mais consumida em todo o mundo, com
quase 35% de todos consumos relatados, comparado com apenas 8% de consumo de vinho
(Organizacdo Mundial da Saude, 2014). Em 2016, a producdo mundial de cerveja atingiu
cerca de 1,96 bilhdes de hectolitros, em comparacdo com 1,30 bilhdes de hectolitros em 1998
(STATISTA, 2017). Os principais paises lideres na produgdo de cerveja sdo a China, 0s
Estados Unidos, Brasil, Alemanha e Russia (STATISTA, 2017; Lopes et al., 2017). No ano de
2016, a China foi o pais lider na producdo mundial de cerveja com um volume de producéo de
cerca de 460 milhdes de hectolitros. Os Estados Unidos e o Brasil encerraram os trés paises
lideres em producdo de cerveja, com um volume de producdo de 221,35 milhGes de
hectolitros e 140 milhdes de hectolitros, respectivamente (STATISTA, 2017; MAPA, 2018).

A Alemanha ocupa a quarta posi¢cdo mundial com 95 milhdes de hectolitros/ano, e no
quinto lugar deste ranking encontra-se a Russia com 78 milhdes de hectolitros/ano
(STATISTA, 2017). Entre os 28 paises da Unido Europeia no ano de 2016, a Alemanha se
destaca como o principal produtor de cerveja, seguido do Reino Unido (51 milhdes de
hectolitros/ano), Poldénia (40 milhdes de hectolitros/ano) e Espanha (37 milhdes de
hectolitros/ano). Portugal ocupa o 12° lugar como produtor da Unido Europeia, sendo que no

ano de 2016 foram produzidos 6,73 milhdes de hectolitros de cerveja (Monteiro, 2017).

A China é o maior pais consumidor de cerveja do mundo, com 23,60% parte do
mercado global; seguido pelos EUA, com aproximadamente 11,80% (Amienyo & Azapagic,
2016). No Brasil, a industria cervejeira gera cerca de 2,7 milhdes de empregos e sua receita
corresponde a 1,6% do Produto Interno Bruto (PIB), contribuindo com R$ 21 bilhGes de
impostos ao ano (BRASIL, 2017, CervBrasil, 2018). De acordo com a Associacdo Brasileira
da Industria da Cerveja (CervBrasil, 2017), o pais tem cerca de 117 mil hectares plantados
com cereais destinados a producdo da bebida. Atualmente no Brasil, estdo registradas no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento em média 690 cervejarias que
fabricam 7540 produtos, divididos entre cervejas e chopes (MAPA, 2017; CervBrasil, 2018).

A industria cervejeira exige um desenvolvimento constante e revela uma enorme
capacidade de adaptacdo as demandas do mercado. O nivel de concorréncia neste setor gera

uma necessidade de maior produtividade, eficiéncia e qualidade para atender as exigéncias de
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seus consumidores. Portanto, uma Gestdo da Produtividade aplicada é fundamental para o

crescimento sustentavel do negécio.

A Cerveja

A origem etimoldgica da palavra cerveja encontra-se no latim “cervesia”, designa¢ao
especifica de bebida fermentada. A expressdo latina “cervesiam bibere” provavelmente deu
origem as palavras que em outras linguas europeias designam cerveja (biere, bier, beer). A
producdo de cerveja teve seu inicio na Antiguidade com as civiliza¢gdes da Suméria, Babildnia
e Egito. Ao longo da historia, com as expansdes dos impérios gregos e romanos a cultura de
consumir esse tipo de bebida fermentada foi se difundido por toda regido da Europa
(Venturini Filho, 2005). No século XIlIl, na idade Média, foram o0s germanicos que
introduziram o ldpulo como matéria-prima ao processamento da cerveja, atribuindo

caracteristicas basicas de uma bebida conhecida nos dias atuais.

Atualmente a producdo da cerveja consiste basicamente em combinar lGpulo, cevada
malteada, fermento e outros ingredientes com agua e permitir que esse liquido fermente
(Grieco et al., 2018). O processo de obtencdo da cerveja é relativamente simples, entretanto
diferentes aspectos de seu processamento como temperatura, tempo, e as diferentes
guantidades e tipos de matérias-primas utilizadas podem produzir cervejas com caracteristicas

singulares.

O corpo da cerveja é fornecido pela cevada malteada, porém podem ser utilizados
adjuntos complementares ricos em amido, substituindo parcialmente os ingredientes originais
por outros, tais como arroz, trigo e milho (Mardegan et al., 2013). O processo de maltagem da
cevada tem a funcdo de eliminar, na maior extensdo possivel, as B-glucanas das paredes
celulares e algumas proteinas insolGveis que possam obstruir 0 acesso das enzimas no interior
dos granulos, pois durante o processo desenvolvem-se também enzimas especificas que
convertem o amido em acucares sollveis (Gupta et al., 2010). Os adjuntos complementares
utilizados no processo de fabricacdo da cerveja no Brasil ndo devem exceder de 45%, sendo
0s mais comuns utilizados séo os grdos triturado de milho, arroz, trigo, xarope de milho com

alto teor de maltose e xarope de cana-de-agucar (Sleiman e Venturini Filho, 2008).
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O peso da cerveja deve-se a &gua, que representa cerca de 92 a 95% de sua
constituicdo. Os cereais utilizados servem de fontes de carboidratos fermentéveis, proteinas e
minerais (Sleiman e Venturini Filho, 2008). Do Idpulo (Humulus lupulus) provém o6leos
essenciais, substancias minerais, polifendis e resinas amargas, que conferem a bebida o
amargor e sabor caracteristico (D’Avila et al., 2012). A cerveja € classificada de acordo com o
processo de fermentacdo. As leveduras utilizadas, Saccharomyces cerevisiae, sdo para a
producdo de cervejas do tipo Ale (alta fermentacdo), e Saccharomyces uvarum, para o tipo
Lager (baixa fermentacdo). As leveduras sdo 0s componentes responsaveis pela fermentacédo
do mosto, com formacdo de produtos que determinam o sabor da cerveja e conferem as

caracteristicas proprias da bebida (Venturini Filho, 2005).

A cerveja Lager é o tipo mais consumida, sendo produzida por fermentacdo "baixa",
a qual é realizada sob refrigeracdo (geralmente entre 6 e 15° C). Apds a fermentacdo, as
células de levedura se depositam no fundo do fermentador e sdo geralmente removidas. Em
contraste, a cerveja tipo Ale € produzida por fermentacdo "alta”, ocorrendo entre 16 e 24° C,
apos o processo de fermentacdo as células de levedura sobem para a superficie do meio de
fermentacdo, formando um filme espesso que geralmente ndo é completamente removido.
Diferentes estilos de cerveja, como pilsen, bock, weizen, ale clara e marrom, rauchbier e
muitas outras, provém de variacdes no processamento, formulacdes e composicdo de

ingredientes (Moura-Nunes et al., 2016).

A maioria das cervejas produzidas no mundo tem teor alcodlico entre 3 e 6% (V/v).
Adicionalmente, as cervejas convencionalmente fermentadas podem reter cerca de 25% do
amido numa forma parcialmente degradada, ndo fermentavel, o que contribuiu na formacéo
do corpo e sabor da cerveja. Em contraste, as chamadas cervejas leves geralmente contém

niveis minimos de carboidratos (Bamforth, 2002).

Além disso, as cervejas contém nutrientes que estdo associados aos efeitos positivos
na saude, tais como os compostos fendlicos, minerais e vitaminas. As principais classes de
compostos fenolicos presentes nas cervejas incluem as cumarinas, catequinas e os acidos
fenolicos. Os compostos fendlicos influenciam principalmene na qualidade sensorial e na
estabilidade quimica da cerveja (Moura-Nunes et al., 2016). Os fabricantes de cerveja
provavelmente ndo precisam melhorar a composicao nutricional e sensorial dos seus produtos,

mas precisam reduzir as perdas no processamento e no sistema de envase para obterem
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produtos padronizados, com qualidade produtiva e com baixos custos, e assim posicionar

melhor os seus produtos no mercado consumidor.

Gestao da Qualidade Total

O primeiro a desenvolver uma metodologia de controle da qualidade embasada em
andlises quantitativas foi Shewhart (1931), nos Estados Unidos, entretanto foram Deming
(1982) e Juran (1980) os pioneiros em promover o conceito de controle da qualidade.
Edwards Deming se tornou mundialmente conhecido como o grande promotor do Controle da
Qualidade no Japdo, deixando grandes contribui¢es para o desenvolvimento da qualidade.
Sua abordagem é baseada no uso de métodos estatisticos para reduzir custos e aumentam a
produtividade e qualidade dos produtos (Deming, 1990).

Edwards Deming (1982) descreve que a produtividade é aumenta com a melhoria da
qualidade, e que os beneficios sdo 0s custos produtivos mais baixos, melhor posicdo
competitiva e funcionarios mais satisfeitos no trabalho. Deming defendia o fato de que a
qualidade é alcancada pela melhoria do processo, pois a melhoria do processo aumenta a
uniformidade da produgdo do produto, reduz erros e reduz o desperdicio de mao de obra,
tempo de maquina e materiais. Portanto, Deming conduziu as organiza¢fes pelo caminho
adequado a obter o padrdo ideal de funcionamento, viabilizando os processos através da
qualidade. Melhorando a qualidade, a produtividade aumenta, e por consequéncia a reducao

dos custos e dos pregos.

Porém, foi Juran (1986) que introduziu o enfoque da qualidade como estratégia
empresarial. Juran atribui a responsabilidade pela qualidade final do produto ou servico a
funcdo qualidade. Segundo Juran (1991) a qualidade consiste nas caracteristicas do produto
que vao ao encontro das necessidades dos clientes proporcionando a sua satisfacdo em relagédo

ao produto e também na auséncia de falhas.

Nesse contexto da revolugdo da qualidade, Deming deu um enfoque maior a
utilizacdo de métodos estatisticos de maneira sistematica. Juran por sua vez procurou mostrar
que apenas o esforco da médo de obra no controle da qualidade ndo era suficiente,
responsabilizando a administracdo por cerca de 85% dos problemas de qualidade (Paladini et
al., 2012). A busca da qualidade total passa a ser entdo uma fungédo gerencial. Desse modo,
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Ishikawa (1993) reuniu os ensinamentos de Deming (1982) e Juran (1991) e desenvolveu as
ferramentas de controle estatistico da qualidade. Ishikawa (1993) foi o responsavel pela unido
de todos estes conhecimentos de maneira organizada e sistémica, como é conhecido hoje
como o Controle de Qualidade Total (TQC).

Ishikawa (1993) considerava o controle da qualidade como o desenvolvimento, o
projeto, a producéo, o marketing e os servicos com o melhor custo-beneficio para que os
clientes adquirissem os produtos com satisfagcdo. O TQC tinha como requisito o envolvimento
de todas as areas operacionais direcionadas a obtencdo da qualidade, além da melhoria do

processos e a utilizacdo de métodos estatisticos (Paladini et al., 2012).

O TQC consistia na criacdo de uma vantagem competitiva sustentavel, que ocorria
por meio do constante aprimoramento do processo de identificacdo e atendimento das
necessidades e expectativas dos clientes quanto aos produtos e servicos requeridos, e da
utilizacdo eficiente dos recursos existentes de modo a agregar o0 maximo de valor ao resultado
final (Ernest & Young 1993; Ishikawa, 1993). A evolucdo do TQC resultou na Gestdo da
Qualidade Total (GQT), a qual consiste na idéia central de que a qualidade esta presente em
todo gerenciamento organizacional, e ndo apenas nas atividades da cadeia produtiva (Paladini
etal., 2012).

A Gestdo da Qualidade Total (GQT) é a implementacdo de um conceito de gestéo,
sendo que a qualidade total em uma organizacdo deixa de ser um ferramenta de controle das
linha produtivas e passa a ser uma ferramenta de gestdo que busca o gerenciamento e maxima
eficiéncia em todos os departamentos, além do pleno atendimento das expectativas dos seus
clientes (Motta et al, 2018; Antdnio e Teixeira, 2009). Segundo Besterfield (2003), a GQT
pode ser definida como “uma filosofia e um conjunto de principios norteadores que
representam o alicerce de uma organizagio em permanente aprimoramento. E a aplicacio de
métodos quantitativos e recursos humanos para melhorar todos 0s processos da organizacao e
atender as necessidades dos clientes hoje e no futuro (Motta et al., 2018). Essa cadeia pela
busca constante da Gestdo da Qualidade Total resulta em maior retorno sobre o investimento,

e € de extrema importancia manter este ciclo de continua melhoria.

A Gestdo de Qualidade Total tem como caracteristica conferir nova énfase as
atividades usuais de uma empresa. E um processo para o aperfeicoamento continuo da
organizacdo e que indica a necessidade de realizar constantes avaliagdes do que esta sendo

realizado nas atividades diarias. E para que isso ocorra, as organizagdes geralmente adotam e

5
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implantam o sistema de Gestdo Industrial, o qual envolve todos 0s processos internos em toda
a organizacdo, visando satisfazer a todos os seus publicos: clientes, fornecedores,

funcionarios, acionistas e a sociedade.

Gestao Industrial

As industrias geralmente operam em um cendario globalizado, caracterizado por
intensa competitividade, com constante progresso tecnolégico, novas exigéncias de mercado
consumidor e escassos recursos naturais (Oliveira, 2013). Portanto, a sobrevivéncia da
indUstria depende do seu crescimento sustentavel. O crescimento industrial sustentavel é
alcancado pela superacdo da concorréncia, pois para vencer a concorréncia, produtos ou
servicos diferenciados dos seus concorrentes devem ser introduzidos no mercado

continuamente (Maruta, 2014).

As industrias dependem de sua capacidade de inovar para alcancar e sustentar a
vantagem competitiva (Triguero et al., 2018). A inovacdo € reconhecida como um dos
principais fatores de sucesso de uma organizacdo (Bigliardi & Galati, 2013). Entretanto, o
crescimento sustentavel da industria depende de uma Gestao Industrial sistémica, com acdes
que controlem suas atividades e processos com qualidade, permitindo assim obter crescimento

sustentavel e a capacidade de inovar servicos e produtos.

Estudos sobre comportamento e as acdes de empresas de sucesso tém sido analisados
ativamente. Especialmente em 1980, devido ao desempenho superior da indlstria japonesa,
estudos comparativos sobre abordagens de Gestdo entre empresas japonesas e 0 mundo
ocidental buscaram fatores de sucesso significativos (Cole, 1979; Maruta, 2014). No entanto,
as conclusbes derivadas desses estudos ndo foram abrangentes o suficiente para serem
aplicaveis em ambientes complexos (Maruta, 2014). Em 1990, um outro conceito é abordado
sobre a diferenciagdo industrial, o qual pode ser alcancado pela eficacia da utilizagdo do
conhecimento e criagdo continuada do conhecimento, a nomeada Gestdo do Conhecimento
(Nonaka e Takeuchi, 1995; Maruta, 2014).

Atualmente, a criacdo e desenvolvimento de novos negdcios em geral exige
comprometimento, conhecimento de mercado e organizacdo interna, 0s quais podem ser
aprimorados pelo uso das praticas da Gestdo do Conhecimento (Knowledge Management -

KM). As praticas da Gestdo do Conhecimento podem influenciar no desenvolvimento das
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indUstrias, sendo que 0s processos de aprendizagem e 0 seu gerenciamento sdo cruciais para
superar fatores criticos e contribuir como modelo dentro do sistema de Gestdo Industrial
(Dalmarco et al., 2017). O uso das préaticas da Gestdo do Conhecimento podem auxiliar no
desenvolvimento de uma organizacao, pois auxiliam na identificacdo e organizacdo das suas

rotinas, melhorando os conhecimentos internos e influenciando sua longevidade no mercado.

Nesse contexto organizacional, a Gestdo Industrial tem como principal objetivo
melhorar os processos de aquisicdo, integragdo e uso do conhecimento, sendo que esse
objetivo € exatamente o que a Gestdo do Conhecimento representa. A Gestdo do
Conhecimento € um processo que, ao criar, acumular, organizar e utilizar o conhecimento,
ajuda a alcancar resultados e melhorar o desempenho organizacional (Rasula et al., 2012;
Dalmarco et al., 2017). Além disso, a Gestdo do Conhecimento também consiste em

estratégia, valores culturais e fluxo de trabalho (Rasula et al., 2012).

A Gestdo do Conhecimento desempenha papel vital nas tomadas de decisdes
estratégicas dentro da organizacdo (Shehzad e Khan, 2013). Porém, um outro modelo além da
Gestdo do Conhecimento tem sido aplicado nas organizacbes devido aos avangos
tecnoldgicos, esse modelo é Business Intelligence (BI). Business Intelligence é definido como
a capacidade de uma organizacao de reunir todos os seus recursos e habilidades, e transforma-
los em conhecimento (Shehzad e Khan, 2013). Business Intelligence combina as ferramentas
analiticas de dados para reunir e usar eficazmente as informacbes da organizacdo para
melhorar o seu gerenciamento de negdcios (Surbakti, 2015). Por isso, Business Intelligence
tem alcancado importancia significativa no mundo dos negocios, pois o seu modelo oferece
uma ampla gama de solucGes, como negdcios de publicidade, melhoria da economia e suporte
ao cliente (Shehzad e Khan, 2013).

Enquanto Business Intelligence foca na categorizacdo de aplicagfes de
processamento analitico de dados para a organizagédo efetuar uma analise de previsdo e gerar
solugdes; a Gestdo do Conhecimento se concentra no processo de aquisi¢do e criacdo do
conhecimento, compartilhando e disseminando o conhecimento dentro da organizacao
(Shehzad e Khan, 201; Surbakti, 2015). Apesar do Business Intelligence e Gestdo do
Conhecimento serem modelos com conceitos diferentes, ambos sdo usados para o

conhecimento.

Shehzad e Khan (2013) afirmam a importancia da integracdo de Business

Intelligence e a Gestdo do Conhecimento, e demonstram que esses modelos combinados séo
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mais Util em comparacdo com a sua utilizacdo individual. A integracdo de Business
Intelligence e a Gestdo do Conhecimento tem demonstrado melhoria significativa no
desempenho organizacional (Herschel e Jones, 2005; Shehzad e Khan, 2013; Surbakti, 2015).
Portanto, o sistema de Gestdo Industrial € mais aplicado atualmente nas organizacfes em
conjunto com os modelos Business Intelligence e a Gestdo do Conhecimento (Figura 1). A
Gestdo Industrial gerencia e controla todas as atividades e processos operacionais dentro de
uma organizacdo, enquanto os modelos aplicados permitem organizar a rotina e 0s
conhecimentos internos, e analisar os dados armazenados pelas areas industriais (marketing,

vendas, processos, producdo e logistica).

Operagoes

Gestio & 1l
do R.
Marketing Conhecimento
:
Vendas ﬁ ﬁ ﬁ ! !

/_ Business Intelligence \

- = e
-

Verificacdo Grdaficos /

[ —

Figura 1: Gestdo Indutrial integrada com os modelos de Business Intelligence e a Gestao do
Conhecimento. Fonte: Shehzad e Khan, 2013.
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Os dados de gerenciamento das operagdes dentro de uma organizagdo s&o
abastecidos pela camada operacional; sendo que essas atividades e informagdes sdo extraidas
e processadas de acordo com os requisitos definidos e padronizados pelo sistema de Gestédo

Industrial. O resultado final desses dados é fornecido como uma saida (outputs) para o time
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industrial na forma de relatorios resumidos e graficos analiticos, os quais permitem avaliar e

comparar os indicadores de desempenho industrial e financeiro da organizacéo (Figura 1).

A Gestdo Industrial é por natureza focada na execugdo dos seus produtos e servigos,
e principalmente na missdo de qualquer organizacédo, que € a satisfacdo das necessidades dos
seus clientes, funcionarios e sociedade (Figura 2). Os indicadores de desempenho industrial e
financeiro sdo dependentes diretamente dos indicadores de satisfacéo (clientes, funcionarios e
sociedade). Nessa sistematica de Gestdo, os indicadores financeiros nos permitem traduzir
todos o0s outros objetivos da organizagdo em uma unica unidade de medida, o que nos fornece
a oportunidade de comparéa-los, e além disso, identificar claramente as prioridades e as
variaveis dos processos operacionais do sistema de Gestdo Industrial (Falconi & Ishikawa,
2010). Esses indicadores de desempenho devem ser trabalhados continuamente dentro da

organizacao.

[ Gestao Industrial ]

I
(" oestao dos rosessos

operacionais de uma indistria

‘endas /
i

Produtividade

AL

Indicador de Indicador de Indicador de
satisfacio dos satisfacio dos satisfagie da
seus clientes seus funcionarios sociedade

T RTY
[t | _ 4/

Figura 2: Sistemética da Gestdo Indutrial. Fonte: Falconi & Ishikawa, 2010.
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A Gestdo da Produtividade gerencia a capacidade de producdo de uma organizacao,
sendo que essa capacidade produtiva depende do conhecimento atual, e incorparado nas
rotinas dos maquinarios de producdo por parte dos seus funcionarios (Davenport & Prusak,
1998; Maruta et al., 2014). Portanto, o conhecimento organizacional ¢ uma colecdo de
conhecimento adquirido e criado por membros antigos e atuais da organizagao, assim se uma
organizacdo é tradicionalmente forte ou ndo, depende da quantidade total de conhecimento
atil herdado dos membros anteriores (Maruta et al., 2014). Ou seja, 0 conhecimento emerge

COmMoO 0 recurso estratégico mais importante de uma organizagédo (Antonio, 2002).

Gestdo da Produtividade

A Gestdo da Produtividade tém o objetivo de controlar e gerenciar as atividades
operacionais dentro do setor de producdo. Em um conceito geral, a produtividade se refere a
capacidade da empresa de gerar “produto” no seu processO produtivo, e a eficiéncia de
producdo € condicdo necessaria dentro do processo produtivo da empresa. Nessa perspectiva
metodoldgica, a produtividade passa a ter por base financeira o valor adicionado pelo
processo produtivo da empresa. Esse valor € calculado pela diferenca entre o valor das vendas
da empresa e o valor das compras de bens e servicos intermediarios que se faz junto aos seus
fornecedores (Macedo, 2012).

Portanto, a produtividade é definida como a relacdo entre a producdo de bens e
servigos, e 0s insumos utilizados nos processos produtivos (como o capital, mdo de obra,
insumos intermediarios, matéria-prima, combustivel e energia elétrica), ou seja, € um conceito
préximo ao da eficiéncia e reflete a capacidade de transformacéo e agregacéo de valor de uma
economia (Rigitano et al., 2013). De acordo com Antonio e Teixeira (2009) a cadeia de
reacao relaciona a melhoria da qualidade com o aumento da produtivade, pois a melhoria da
qualidade de execucéo leva a uma melhor utilizag&o dos recursos disponiveis.

Segundo Suito (1998), a Gestdo da Produtividade deve ter dois propdsitos principais:
integrar e sistematizar todas as técnicas e sistemas cujo objetivo é a melhoria continua da
produtividade da empresa; e construir um sistema que seja o suficientemente flexivel e agil
para adaptar-se as freqlientes inovagdes (processos e produtos) desenvolvidas na organizagéao.

Singh, Motwani e Kumar (2000) destacam que para uma empresa permanecer
competitiva € necessario ter um sistema de Gestdo Industrial eficiente. A Gestdo Industrial
deve refletir a estratégia de operacOes adotadas e implementadas. Novamente verifica-se a
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necessidade de uma Gestdo da Produtividade, ou seja, a produtividade tem de ser gerenciada
através de uma abordagem sistémica e vinculada a estratégia de operacdes (King et al., 2014).

A medicdo da produtividade € feita principalmente por indicadores de natureza fisico-
operacional, por exemplo: X unidades de bens e servigcos por unidade de tempo; producéo
fisica por numero de horas trabalhadas; etc. Quando os bens e servigcos produzidos pela
empresa ndo sdo fisicamente homogéneos, esse método de medicdo possui limitagdes, pois
nessas condicdes, € impossivel a agregacao desses bens e servicos em uma Unica quantidade
fisica total de bens e servigos produzidos pela empresa (Macedo, 2012).

O estudo da Gestdo da Produtividade na cervejaria busca estabelecer uma integracéo
entre 0 modelo do processo da produtividade sistémica e a sua “operacionalizagdo” via
abordagem por processos contabilizados diariamente. A linha de desenvolvimento do estudo
define o conceito da Gestdo da Produtividade, a qual é descrita na Figura 3, descrevendo seus

principais indicadores.

Gestdo da Produtividade

Hil'— Horas Totais

HU — Horas Utilizadas M
HD — Horas Disponiveis PROGRAMADAS

HEL — Horas de Eficiencia de Linha EXTERNA

Parada Programada:
Clean-in-place (CIP)

HPL — Horas de Producéo Liguid: EL+MC+AT+IT+0P Setups
Reunides
- Limpeza
HPB — Horas de Produc&o Bruta Parada por: Refeigdes
Elétrica Parada por: . .
P Inventarie
Perda por: Mecénica Logls.lll:a Scrubbing
Qualidade  Perdapor: Automagio Qualidade Retrabalho
Velocidade .o imentacio Utilidades — i
¢ R Treinamentos
Operacional Suprimentos

Anilise de qualidade
Assepsia Externa
Manutengio
Partida de linha

Processos

Figura 3: Sistematica da Gestdo da Produtividade na Cervejaria.

Horas Totais (HT)

Horas Totais sdo definidas como o periodo total avaliado da respectiva linha de
producéo. Considerando que um dia possui 24 horas, portanto as Horas Totais de producédo de

uma linha sdo 24 horas diarias.
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Horas Utilizadas (HU)

Horas Utilizadas sdo calculadas pela diferenca entre Horas Totais (HT) e as Horas
que ndo possuem Méo-de-Obra (HSMO) para operacionalizar as linhas de produgdo. Nesse
caso, a HSMO representam as linhas que ndo operam no regime de 24 horas e/ou no periodo

de sete dias por semana.

Horas Disponiveis (HD)

As Horas Disponiveis sdo definidas pela diferenca entre as Horas Utilizadas (HU) e
todas as Horas investidas nos eventos programados para aquela respectiva linha de producéo.
Sdo considerados eventos programados: Clean-in-place (CIP); setups; reunides; limpeza
geral; refeicOes; inventario; scrubbing; retrabalho; treinamentos; analise de qualidade;

assepsia externa; manutencao e partida de linha.

Horas de Eficiéncia de Linha (HEL)

As Horas de Eficiéncia de Linha sdo calculadas pela diferenca entre as Horas
Disponiveis (HD) e todas as horas perdidas de producédo por parada externa. Sao classificadas
como parada externa a interrupgdo das linhas pelas areas externas: Logistica (falta de insumo,
garrafas, latas, tampas, rotulos, filmes de revestimento, entre outros); Qualidade (erro de
analise, falta de qualidade das matérias primas, falha de equipamentos de medicdo das
analises de qualidade e avaliacdo incorreta do processo de qualidade); Utilidades (falta de
energia elétrica, gas carbdnico, ar comprimido, refrigeracdo, e falha no abastecimento de
agua, etc); Suprimentos (falta de peca para manutencdo, falha de qualidade da peca para
manutencdo, atraso na execuc¢do de fluxo de compra de pecas); Processos (paradas ocorridas
por falta de produto a ser envasado nas linhas de produgdo originado do departamento de

processos) .

Horas de Producéo Liquida (HPL)

As Horas de Producdo Liquida sdo calculadas pela diferenca entre as Horas
Disponiveis e todas as Horas perdidas de producdo por paradas de quebra de equipamentos.

Essas horas paradas séo classificadas de acordo com as suas especialidades (parada mecénica,
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parada elétrica, parada por falha na automacdo, falha nos instrumentos de medi¢do de
producdo, falha operacional, perda de velocidade da linha de producéo e perda de qualidade

do produto).

Horas de Producéo Bruta (HPB)

As Horas de Producéo Bruta sdo as horas nas quais se produziram os produtos dentro
das embalagens nas linhas de producéo, sendo esses produtos sem defeito ou com defeito de
processo e qualidade, representando assim as horas totais de producdo da linha, eliminando
todas as horas perdidas por anomalias internas e externas.

Lean Six Sigma

O Gerenciamento de Continuidade é uma das préaticas da Gestdo do Conhecimento
mais frequente nas organizacgdes. Pois, 0 Gerenciamento de Continuidade esta alinhado com a
continuidade dos processos de desenvolvimento dos produtos e servigos, enfatizando a
necessidade de preservar e aprimorar constantemente o conhecimento na empresa (Dalmarco
etal., 2017).

As empresas e as organizacdes sao sempre forcadas a investir em estratégias para
superar as expectativas dos seus clientes. Neste contexto, uma das estratégias mais aplicada
nas industrias tém sido a melhoria continua da qualidade de seus produtos e processos,
retendo clientes e aumentando a participacdo no mercado. A melhoria continua dos processos
é um conceito-chave da Gestdo de Qualidade Total (GQT), mas ndo é a Unica estratégia de

melhoria continua utilizada (Chen et al., 2015; Roriz et al., 2017).

Para melhorar a qualidade das operages, muitas empresas em todo o mundo tém
implementado varias ferramentas e técnicas inovadoras, e neste ambiente predominante, as
empresas estdo implementando o Lean Six Sigma (LSS) como a estratégia mais amplamente
aceita para a melhoria continua (Mahato et al., 2017).

O programa Lean Six Sigma foi desenvolvida pela MOTOROLA na década de 80,
com o objetivo de reduzir a taxa de falhas em seus produtos, o qual inicialmente consistia na
contagem de defeitos nos produtos, gestdo da variacdo e a melhoria sistematica de todos os
processos (Coronado, 2002; Shah et al., 2008). Conforme Rodrigues (2006), Six Sigma (Seis
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Sigma) ¢ “um processo que apresenta uma probabilidade de 3,4 defeitos (falhas) por milhao

de itens produzidos, ou seja, uma probabilidade de 99,99966 % de perfeigao”.

O programa Seis Sigma é uma estratégia gerencial disciplinada e altamente
quantitativa, que tem como objetivo aumentar expressivamente a performance e a
lucratividade das empresas, por meio da melhoria continua da qualidade de produtos e
processos, e do aumento da satisfagdo dos clientes e consumidores, levando em conta todos os
aspectos importantes de um negécio (Werkema, 2004).

O programa Seis Sigma analisa as causas originais dos problemas no processo e
soluciona esses problemas através da ligacdo das saidas dos processos as necessidades do
mercado. Torna-se uma estratégia para 0 aumento da competitividade através da melhoria dos
processos, com énfase na aplicacdo de ferramentas estatisticas para a eliminacéo dos defeitos
(Salah et al., 2010; Freitas et al., 2017). Este programa tem foco em processos, nao
especificamente em produtos; sendo que a qualidade do produto é melhorada por meio da

melhoria dos processos, nenhuma mudanca é feita no produto (Rechulski & Carvalho, 2004).

A terminologia Seis Sigma vem da representacao estatistica de nivel de variabilidade
de um processo, ou adequagdo do processo a uma especificagdo. O Sigma (o) é a letra
utilizada para representar o desvio padrdo de uma distribuicdo, e quanto menor for o desvio
padrdo de um processo, mais desvios padrdes passam a ser aceitos dentro da especificacéo
(Donadel, 2008). Segundo Harry & Schroeder (2000), é dificil manter um processo sempre
centralizado, ja que no longo prazo varios fatores provocam o seu deslocamento, para cima ou
para baixo do valor alvo da especificagéo definida, geralmente, ndo superior a 1,5 de desvio-

padréo.

As duas metodologias, de solucbes de problemas e gerenciamento, mais utilizadas no
programa Lean Six Sigma sdo o PDCA (Plan, Do, Check, Act) e o DMAIC (Define, Measure,
Analyse, Improve, Control). O PDCA é um método mundialmente conhecido e utilizado para
manutencdo, melhoria e inovagdo de produtos, servicos e processos; e 0 DMAIC é uma
metodologia de solucdo de problemas utilizada pela maioria das empresas americanas que
empregam o Programa Seis Sigma com o objetivo de realizar melhorias em produtos, servi¢os

e processos (Werkema, 2004).

O ciclo PDCA foi inicialmente empregado como uma ferramenta para o controle de
qualidade do produto e, em seguida, foi reconhecido como uma ferramenta para melhoria do
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processo de producgéo (Deming, 1986). Ao longo desta evolugdo, o PDCA permaneceu como
uma ferramenta para gerenciar o trabalho realizado em conjunto por uma equipe (Maruta,
2012).

O DMAIC e outras metodologias de resolucdo de problemas sdo baseadas na mesma
I6gica do ciclo PDCA, introduzido por W. Edwards Deming (1986). A Figura 4 relata como
ambos estdo relacionados e como, de certa forma, o DMAIC refina o PDCA, organizando
melhor as etapas. Além disso, 0 uso do DMAIC é semelhante em fun¢do, mas muito mais

abrangente na resolucéo de problemas, do que o ciclo PDCA (Cunha e Dominguez, 2015).

Figura 4: Relacdo PDCA e DMAIC. Fonte: Werkema (2004); Donadel (2008).

Método DMAIC

O ciclo DMAIC (define, definir; measure, medir; analyse, analisar; improve,
melhorar; control, controlar) é uma ferramenta de desenvolvimento de projetos de melhoria,
utilizada inicialmente no programa Seis Sigma (Figura 5). Originalmente focado em projetos
direcionados a qualidade, o DMAIC néo é efetivo somente na reducdo de defeitos, sendo
aplicado em projetos de aumento de produtividade, reducdo de custos e melhoria de processos

administrativos (Schneppendahl et al., 2011).
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O DMAIC guia as atividades necessarias e empregadas no programa Seis Sigma para
a melhoria dos processos, e que tem como objetivo estruturado, a definigdo dos problemas e
situacOes que serdo melhoradas, a medicéo para obtencdo das informacdes e dados, a analise
da informacédo coletada, a obtencdo de melhorias nos processos e o controle dos mesmos
(Santos & Martins, 2003).

Af %1

v Analisar ‘
Definir o problema Conhecimento interno
Conhecimento externo
Consultores
Informacdo e dados Medir os processos <: Conhecimento Técnico [ Especialista
Literatura

Analisar os dados

Melhorar os processos

Verificar os processos . "
Treinamento da operagdo

Certificagio
Supervisdo
Auditoria

Controlar os processos Operagdo

Figura 5: Método DMAIC. Fonte: Cunha e Dominguez, 2015.

A primeira etapa do DMAIC (D: define) consiste na definigdo do problema, devendo
esta etapa ser a mais especifica possivel. Na etapa Define os problemas prioritarios devem ser
selecionados para serem trabalhados, de acordo com a formulagdo estratégica da empresa
(onde se considera ambiente interno e externo da organizagéo, ameagas e oportunidades) e 0s

problemas cronicos provenientes da rotina da empresa (Moreira et al., 2004).
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Na etapa (M: measure) é determinado o foco do problema. Os dados séo coletados e
validados, o problema deve ser desdobrado em problemas menores, de menor complexidade.
Identificados os problemas prioritarios, suas variagdes devem ser estudadas utilizando a
analise de dados exploratéria e descritiva com o objetivo de avaliar os dados. A avaliacédo
tem a fung@o de acompanhar e medir o andamento dos processos, permitindo que melhorias

possam ser implementadas em conformidade com os resultados obtidos.

A etapa (A: Analyze) é direcionada ao entendimento da ocorréncia do problema
prioritario, ou seja, a descoberta de suas causas fundamentais e sua quantificacdo. Van Der
Pol (2011) afirma que realizada essas atividades, parte-se para a identificacdo das provaveis
causas do problema. O levantamento dessas causas pode ser realizado através de um
Brainstorming, e os resultados podem ser organizados em um Diagrama de Causa-e-Efeito,
por Estratificacdo e Diagrama de Pareto, com a finalidade de permitir melhor visualizacéo e

entendimento.

A Etapa (I: Improve) tem o objetivo de gerar idéias, desenhar programas de
melhorias, realizar projetos pilotos de ajustes em processos e implementa-los. Portanto, é
através da andlise dos resultados obtidos nas fases de Definicdo, Medicdo e Analise que a fase
de Melhoria possui subsidios para propor mudancgas e estar constantemente pensando em

melhorias, ou seja, melhoria continua (Stamatis, 2004).

A etapa (C: Control) é a fase responsavel por controlar 0s processos existentes,
aplicar medi¢bes com o intuito de monitorar e verificar o andamento dos processos e
antecipar acgdes corretivas e de prevencdo de desvios. Devem-se institucionalizar melhorias
através de modificacdes em sistemas, estruturas e processos, pois todos esses dados devem
estar acompanhados por um plano de controle, onde ficam registrados 0s responsaveis, o que
estd sendo mensurado, os parametros de desempenho e medidas corretivas aplicadas
(Stamatis, 2004).

Werkema (2004) relata que o inicio de uma nova etapa no processo de melhoria
continua se d& pela avaliagdo dos resultados obtidos com a implementagéo das solucdes, por
meio da comparacdo com os resultados apresentados anteriormente, e certificando-se do

alcance da meta em larga escala (Figura 6).

17



Gestdo da Produtividade na IndUstria Cervejeira
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Figura 6: Aplicagdo do método DMAIC na Gestdo da Produtividade.

Ferramentas Utilizadas no Lean Six Sigma

Durantes as fases do DMAIC, a utilizacdo de algumas ferramentas béasicas sdo de
extrema importancia para analise das possiveis acdes de melhorias, e principalmente para
auxiliar na formulacdo de métodos e processos, como objetivo da implementacdo da
metodologia e planos de acdo. As ferramentas para o gerenciamento dos dados sé&o
fundamentais para o planejamento e controle das variaveis internas e externas ligadas a uma
empresa. As principais ferramentas utilizadas s&o: 5S, 5W2H, Diagrama de Pareto,
Estratificacdo, Histograma, Diagrama de Dispersdo, Coeficiente de Correlacdo, Grafico de

Controle, indices de Capacidade do Processo, Regressdo Linear e Anélise de Variancia.

O 5S (Seiri, Seiton, Seisou, Seiketsu, Shitsuke) é uma ferramenta simples para
organizar o local de trabalho de maneira limpa, eficiente e segura para aumentar a

produtividade, gestdo e garantir a introducéo de trabalhos padronizados (Nunhes et al., 2017).
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A utilidade da ferramenta "5S" surgiu por volta de 1950, logo ap6s a 22 Guerra Mundial, com
a necessidade de combater a sujeira das fabricas e desorganizacdo estrutural sofrida pelo
Japdo. Devido ao sucesso alcancado pelo Japdo com essa pratica, outros paises comecaram a
dissemina-la em diversas situacdes. No Brasil, a ferramenta 5S passou a ser aplicada em
1991, no setor empresarial com objetivo de otimizar custos com a reducdo de desperdicios, e

assim aumentando a produtividade.

5W2H (O qué, Quando, Onde, Quem, Por que, Como e Quanto) é um modelo de
gestdo amplamente utilizado no negdcio para organizar um conjunto de agdes planejadas. Para
cada problema identificado, analisado e priorizado, € necessario desenvolver um plano de
acdo especifico para resolvé-lo (Nunhes et al., 2017). 5W2H sdo adotados nas organizacdes
com a funcdo de estruturar seus planos de acdo, diagnosticar um problema e planejar

solucdes.

O Diagrama de Pareto é uma ferramenta simples, usada para contar e exibir o
nimero de varios tipos de defeitos ou problemas ao longo de um determinado periodo de
tempo. Os resultados sdo exibidos em um grafico em forma de barras verticais de tamanho
variavel, de forma a tornar evidente e visual a ordem de importancia dos problemas (Moreira
et al., 2004). Este grafico decorre do estudo do economista italiano Pareto e do mestre de
qualidade Juran que observou que “Poucas causas levam a maioria das perdas, ou seja, poucas
sdo vitais, a maioria ¢ trivial”. Juran (2002) inicialmente estabelece que um problema pode ser
atribuido a um pequeno nimero de causas, separando as perdas em duas categorias: as pouco
vitais, as quais representam um pequeno nimero de problemas, mas que resultam em elevadas
perdas para a empresa, € as triviais, representando uma grande lista de problemas que, no
entanto, se traduzem em perdas pouco significativas. Sdo exatamente os problemas poucos
vitais que primeiro devem ser solucionados, pois 0 diagrama de Pareto tem como objetivo
classificar os problemas que causam os maiores efeitos em ordem decrescente e resolvé-los
(Moreira et al., 2004).

A estratificacdo é a divisdo de um determinado grupo de dados em subgrupos de
acordo com os fatores desejados, os quais sé&o conhecidos como fatores de estratificacdo
(Werkema, 2006). A Estratificacdo € uma ferramenta utilizada para o desdobramento dos
dados, sendo o seu principal objetivo auxiliar na analise dos mecanismos causais, nas
variacOes do processo e na pesquisa para o desenvolvimento de oportunidades de melhoria,

pois, possibilita a visualizagdo da real composi¢do dos dados estratificados (Rodrigues, 2006).
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Geralmente, as causas que atuam nos processos produtivos e geram algum tipo de variacao,
constituem possiveis fatores de estratificagdo de um conjunto de dados. Fatores como turnos,
maquinas, tempo, métodos, operadores, matéria-prima e etc, sdo fatores naturais para a
estratificacdo dos dados; e além disso, pode-se subdividir um determinado indicador de
desempenho por turno e por operador, o que permite a verificagdo de um determinado

problema esta concentrado em algum dos turnos.

O Histograma foi desenvolvido pelo matematico Karl Pearson (1891) e utilizado nos
seus trabalhos estatisticos. De acordo com Tubino (2000), o Histograma se tornou uma
ferramenta de grande importancia para os trabalhos de Controle de Qualidade e de
Planejamento e Controle da Producdo. O auxilio na tomada de decisdes por parte desta
ferramenta é baseado na analise de dados para a obtencdo do conhecimento da distribuicdo e
centralizacdo das caracteristicas observadas, ou seja, o Histograma nos revela quanto de
variacdo existe em um processo (Paladini, 1994). Histograma é constituido basicamente de
um grafico de barras, no qual os dados sao distribuidos por classes, sendo que as barras de
cada classe sdo caracterizadas pela freqiiéncia de ocorréncias distribuidas. A grande vantagem
do Histograma é que o mesmo, mostra uma fotografia da variavel em um determinado
instante (Marshall Junior et al., 2007).

O Coeficiente de Correlacdo é a investigacdo da relacdo de duas variaveis,
representando-se graficamente os dados como pontos no plano X, y, sendo que tal
representacdo denominamos grafico de dispersdo. Por meio dele, pode-se prontamente
verificar a existéncia de alguma relagdo pronunciada e, em caso positivo, se a relacdo pode ser
tratada como aproximadamente linear. Segundo Triola (1999), podemos definir correlacdo
como sendo alguma forma de relacionamento entre duas ou mais varidveis. Pode-se medir o
grau em que as variaveis estdo relacionadas, sendo que essa medida é chamada de coeficiente

de correlagéo (r).

Os gréaficos de Controle possuem a finalidade de visualizar a variabilidade a que um
processo pode estar sujeito, e 0 comportamento que ele apresenta, os graficos de controle séo
largamente utilizados. De acordo com Montgomery (2004), trata-se de uma representacdo
gréfica da qualidade que foi mensurada a partir de uma amostra, relacionada com o tempo ou
com o numero da amostra. Os graficos de Controle monitoram a variabilidade e avaliam a
estabilidade do processo (Werkema, 2006). Os processos podem sofrer variacGes na qualidade

decorrentes de causas de dois tipos, causas comuns e causas especiais. As causas comuns Sao
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as causas naturais do processo, provocadas por causas triviais, sendo que essas causas Sao
inerentes ao processo e estardo presentes, mesmo que todas as operacOes sejam executadas de
acordo com o padrdo operacional. Quando somente as causas comuns estdo atuando no
processo, a variabilidade se mantém em uma faixa estavel, o que significa que o processo esta
sob controle estatistico. As causas especiais, ou assinalaveis, aparecem esporadicamente,
decorrentes de algum evento particular que gera um comportamento diferente do usual, o que
pode interferir negativamente na qualidade do produto ou processo, nesse caso, O Processo
estd fora de controle estatistico, variando mais do que a sua variacdo natural. Portanto, as
causas especiais devem ser identificadas e eliminadas, e sempre procurando tomar acoes

preventivas para que as mesmas ndo voltem a ocorrer.

Segundo Slack (2002), a capabilidade do processo é a medida da aceitabilidade da
variacdo do processo. Torminato (2004) afirma que a analise de capacidade é parte importante
do Controle Estatistico do Processo, pois permite determinar a habilidade do processo em
satisfazer as especificacdes e os limites de tolerancia do processo, além de diagnosticar o
estado de controle dos processos de producdo, verificando se sdo ou ndo capazes de satisfazer
as solicitagdes dos clientes.

A anélise da capabilidade (capacidade) do processo produtivo é um procedimento
para avaliar a condicdo de um processo em atender as especificacbes de determinada
caracteristica da qualidade do produto. Assim, 0 estudo da capacidade do processo visa a
determinacdo do comportamento (existente ou desejavel) do processo, de modo que as
tolerancias do projeto do produto possam ser satisfeitas com os recursos disponiveis, ou de
outra forma, na especificacdo de caracteristicas de novos equipamentos produtivos ou na
comparacdo de processos com diferentes equipamentos. A analise do processo é desenvolvida
mediante a aplicacdo de técnicas estatisticas que permitem determinar o tipo e a forma da
distribuicdo (modelo probabilistico) da saida do processo (valores medidos da caracteristica
da qualidade do produto), sua dispersdo e localizagdo, tendo como referéncia o campo de

tolerancia especificado em projeto (Bayeux, 2001).

Os indices de capacidade do processo sdo valores adimensionais, que possibilitam
qualificar o desempenho do processo. A utilizagdo dos mesmos esté vinculada a existéncia do
controle estatisticos do processo e a normalidade da distribuicdo da varidvel analisada. Os

indices de capacidade do processo comumente utilizados sdo Cp e Cpk (Montgomery, 2004;
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Torminato, 2004). Por meio desses indices é possivel comparar processos distintos e, a partir
dai, classifica-los quanto as suas capabilidades.

O indice de capacidade (Cp) mede a capacidade potencial do processo, ou seja, sua
capacidade de atender as especificacdes se 0 mesmo estiver ajustado, sendo definido como o
intervalo de tolerancia dividido pela amplitude do processo, ou seja, 6 vezes o desvio padréo
estimado, considerando a auséncia de causas especiais. O indice de capabilidade (Cpk) mede
a capacidade efetiva do processo, e considera simultaneamente se 0 processo possui uma dada
dispersdo, e se a média atende as especificaces, levando em conta a centralizacdo do
processo, sendo definido como o0 minimo entre o limite superior e o inferior de capabilidade.
Os indices de capacidade vém ganhando grande aceitacdo por representarem o0
comportamento complexo de um processo em um Unico e simples nimero. O emprego desses
indices tem se tornado atraente como solucdo préatica na demonstracdo da capabilidade dos

processos aos clientes (Bayeux, 2001).

A analise de regressdo € uma técnica estatistica utilizada para investigar e modelar a
relacdo entre as variaveis. A analise de regressdo € aplicada para compreender a dependéncia
estatistica de uma variavel em relacdo as outras variaveis. As aplicacGes de Regressdo sao
muitas e ocorrem em quase todas as areas. Um modelo de Regressdo Linear simples é
definido por: Y= 0 + B1l+ ¢, em que Y é a varidvel dependente (varidvel resposta), X é a
variavel independente (variavel regressora), O e B1 sdo pardmetros do modelo, e 0 € € 0 erro

aleatério (Montgomery, 2004).

O processo de regressdo significa, portanto, que os pontos plotados no gréafico séo
definidos, modelados ou regredidos, a uma reta que corresponde a menor distancia possivel
entre cada ponto plotado e a reta. A reta de regressao que se obtém através do método dos
minimos quadrados € apenas uma aproximacao da realidade, ela € um modo Util para indicar a
tendéncia dos dados. A principal técnica para resolucdo deste problema é a Andlise de
Variancia (ANOVA), um método para identificar diferencas entre as médias populacionais,
havendo uma ou mais causas ou fontes de variacdo (Costa Neto, 2002). As ferramentas
basicas utilizadas no método DMAIC permitem de forma efetiva gerenciar, monitorar e

melhorar o desempenho organizacional, reduzindo os custos dos processos e do produto final.
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Temitica Revisdo Literatura

Questio-Chave

Relevincia para o projeto

A cerveja contém nutrientes que estio associados aos
efeitos positivos na saude, tais como os compostos
fendlicos,

minerais e vitaminas. Provavelmente a

industria cervejeira ndo precisa melhorar a composicio

E findamental para industria cervejeira
enquanto lider na categoria, implementar um

A Cerveja nutricional e sensorial da cerveja. mas precisa reduzir as i )
. projeto que busque reduzir o custo final do
perdas no processamento e no sistema de envase para
. = . . _|produto.
obter uma cerveja padrio de qualidade e com baixo
custo produtivo, e assim posicionar melhor o sen
produto no mercado consumidor.
A Gestio da ualidade Total (& e a .
i . Q . ‘( D A Gestdo de Qualidade Total tem como
implementacdo de um conceito de gestdo, sendo que a . . . R
. . . caracteristica conferir nova énfase as
qualidade total em uma organizacio deixa de ser um| , ., , :
) . atividades usuais de uma empresa. E um
- . ferramenta de controle das linha produtivas e passa a . .
Gestio Qualidade Total - processo para o aperfeigoamento continuo da
ser uma ferramenta de gestio, que busca o . .
. . L organizacio, € para Que iSO OCOfra, as
gerenciamento e maxima eficiéncia em todos os s .
, ) organizacBes geralmente adotam e implantam
departamentos, além do pleno atendimento das| B \
) . o sistema de Gestio Industrial.
expectativas dos seus clientes
A gestio industrial gerencia e controla todas as
atividades e processos operacionais dentro da industria| As atividades e os processos gerenciados
cervejeira, enquanto os modelos BI (Business|pela Gestdo Industrial fornecem como saida
. Intelligence) e Gestdo do Conhecimento (Knowledge|(outputs) relatérios e graficos analiticos, os
Gestio Industrial g ) . . . ge|( tp ) . ,gr :
Management) permitem organizar a rotina e os|quais permitem avaliar e comparar os
conhecimentos internos, e analisar os dados|indicadores de desempenho industrial e
armazenados pelas dreas industriais (marketing, vendas, |financeiro da industria cervejeira.
processos, producio e logistica).
A gestio de produtividade controla e gerencia as|A gestio da produtividade integra e
atividades operacionais dentro do setor de producfo da|sistematiza todas as técnicas e sistemas, cujo
indistria cervejeira. A produtividade se refere a|objetivo & a melhoria continua da
Gestio da Produtividade capacidade da industria de gerar “produto” no seu|produtividade da industria; e constroi um

processo produtivo; e a eficiéncia de produgio &
condicdo necessaria dentro do processo produtivo da
indnistria.

sistema que seja suficientemente flexivel e agil
para adaptar-se as freqiientes inovacdes do
mercado.

Lean Six Sigma - LSS

O Lean Six Sigma ¢ uma estratégia gerencial
disciplinada e altamente quantitativa, que tem como
objetivo aumentar expressivamente a performance e a
lucratividade da industria cervejeira. por meio da
qualidade de produtos e
processos, e do aumento da satisfagio dos clientes e

melhoria continua da

consumidores.

O Lean Six Sigma analisa as causas originais
dos problemas no processo produtivo e
soluciona esses problemas. Torna-se uma
estratégia para o aumento da competitividade
atraves da melhoria dos processos, com
énfase na aplicagio de ferramentas
estatisticas para a eliminacdo das falhas no
processo produtivo.

Meétodo DNAIC

0O método DMAIC guia as atividades necessarias e
empregadas no programa Lean Six Sigma para a
melhoria dos processos na industria cervejeira, e que
a definicio dos
problemas e situaces que serdo melhoradas.

tem como objetive estruturado,

O meétodo DMAIC mede as variaveis dos
processos para obtencio das informagdes e
dados; analisa essas informacdes coletadas
utilizando as ferramentas estatisticas para a
obtencio de melhorias nos processos e
controle dos mesmos.

Ferramentas Utilizadas no LSS

Durantes as fases do método DMAIC, a utilizagio de
algymas ferramentas basicas de
importancia para andlise das possiveis acfes de
melhorias, e principalmente para auxiliar na formulagio

sd30 extrema

dos processos, com o objetivo de implementacdo da
metodologia e dos planos de agéo.

As ferramentas basicas utilizadas no Lean Six
Sigma permitem de forma efetiva gerenciar,
monitorar e melhorar o desempenho da
industria cervejeira, reduzindo os custos dos
processos e do produto final (cerveja).

Figura 7: Sistematica da Gestdo da Produtividade na cervejaria.
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METODOLOGIA

Gestao da Produtividade e Conceitos

Tradicionalmente, a produtividade é definida mais como uma medida de eficiéncia
do processo de producédo, do que realmente do processo produtivo de uma empresa. Nota-se
que ainda é comum a visdo de que o processo produtivo de uma cervejaria se restringe ao seu
processo de eficiéncia de linha. Essa visdo ndo capta a realidade, uma vez que esse processo
de eficiéncia de linha é apenas uma das etapas do processo produtivo. Além do processo de
eficiéncia de linha, a produtividade contempla a disponiblidade de linha, a indisponibilidade

externa, a perda por qualidade e a perda por velocidade de producéo.

A Gestdo da Produtividade da cervejaria estudada incorpora basicamente uma
sistematica de calculo que envolve cinco indicadores para determinacdo das horas de
producédo bruta (HPB): Horas Totais (HT); Horas Utilizadas (HU); Horas Disponiveis (HD);
Horas de Eficiéncia de Linha (HEL) e Horas de Producdo Liquida (HPL), conforme
apresentado na Figura 8.

Gestdo da Produtividade

HI— Horas Totais

HU— Horas Utilizadas m
HD — Horas Disponiveis PROGRAMADAS

HEL — Horas de Eficienciade Linha EXTERNA
HPL —Horas de Producao Liguida m EL+ MC+AT+IT+0P

HPB - Horas de Producdo Bruta

KPIs

GLY = Produtividade =HPL/HU
LEF = EficiénciadeLinha =HPL/HEL
OEE = Efici&ncia Total =HPL/HD

Figura 8: Sistematica de Calculo da Gestdo da Produtividade na cervejaria.
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A Produtividade (GLY) é calculada pela Horas de Producéo Liquida (HPL) dividida
pela Horas Totais Utilizadas (HU). A Eficiéncia de Linha (LEF) é determinada pelas Horas de
Producdo Liquida (HPL) dividida pelas Horas de Eficiéncia de Linha (HEL). A Eficiéncia
Total (OEE) é expressa pela Horas de Producdo Liquida (HPL) dividida pela Horas

Disponiveis (HD), de acordo com a Figura 8.

Coleta dos Dados

Os dados da zona Brasil (HT, HU, HD, HEL, HPL, HPB, GLY, LEF e OEE) foram
coletados nos dltimos 5 anos e comparados com outras zonas fabris no cenario internacional,

com objetivo de definicdo do problema e melhoria do seu desempenho organizacional.

Levantamento das Possiveis Falhas e Oportunidades

As possiveis falhas na Gestdo da Produtividade foram identificadas através de uma
analise do seu histdrico utilizado o programa Lean Seis Sigma, e a metodologia DMAIC, com
objetivo de buscar dados que indicassem especificamente as perdas e as oportunidades de
melhoria. O Lean Six Sigma segue de encontro com as necessidades impostas pelo mercado,
sendo que seu foco é a melhoria dos processos existentes através das analises estatisticas, e
seu objetivo final é proporcionar ganhos financeiros para industria, seja esses ganhos através
dos custos evitados ou do préprio aumento da eficiéncia produtiva. Os dados obtidos foram
estratificados de acordo com o Diagrama de Pareto, o qual ¢ uma ferramenta que foca nos
problemas mais vitais, ou seja, aqueles que causam mais impacto no sistema, menosprezando

0s problemas que normalmente sdo triviais, e causam menor impacto.

Avaliacéo Estatistica dos Dados

Os dados foram avaliados estatisticamente pelo software MINITAB verséo 15,
utilizando a analise de variancia (ANOVA- one-way) dos resultados. A ferramenta ANOVA
foi utilizada, pois ela permite identificar estatisticamente se o efeito dos fatores é significativo

nas variagdes de desempenho dos indicadores, isto €, da variavel resposta. Essa ferramenta
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produz uma tabela com os graus de liberdade (DF) de cada fator, a diferenga quadrética (SS),
a média da diferenca quadratica (MS), que é a razéo entre SS e DF, e o F da distribui¢do na
funcdo de Snedecor, para um dado nivel de significancia, e a probabilidade de erro do fator
ndo influenciar significativamente na variavel resposta. O nivel de significancia adotado foi
de 95%, sendo considerado significativo os fatores com p-valor < 0,05 para analise de
variancia. O software estatistico MINITAB versdo 15, forneceu os graficos de analise de

pareto, analise de series temporais, regressao linear e andlise de variancia (ANOVA).
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ANALISE DE INFORMAGCAO - DADOS TRATADOS

DMAIC - FASE DEFINIR

Na primeira fase do DMAIC (Definir) foi identificado primeiramente o
posicionamento das cervejeiras X, Y, Z, W, K (zona internacional) e zona Brazil se
encontravam no ranking Global em relacdo aos resultados do indice de Produtividade da
Multinacional XY. A Figura 9 apresenta o grafico comparativo de barras dos valores do
indice de Produtividade das zonas, de acordo com o fechamento acumulado do ano de 20X4,
aberto em valores de cada uma das 6 zonas da cervejaria. A zona Brasil apresentou 54,10% de
indice de Produtividade. Comparando a zona Brasil com as zonas internacionais, na mesma
base de dados, identificou-se que existe uma diferenca de 15,23 pontos percentuais em relacao
a Zona X (Benchmarck). A zona X (69,33%) apresenta maior desempenho no indice
comparado com as demais zonas, e portanto, observa-se que a zona Brasil tem a oportunidade
de algancar igualmente esse resultado. O estudo desse projeto tem como meta aumentar as
horas produtivas, e desse modo reduzir os custos nos processos produtivos e alcancar

igualmente nos préximos anos a performance da Zona X.

Produtividade Global - Zonas - Ano 20X4

H ! N =

Zona X ZonaY ZonaZ Zona W Zona K Zona
Brasil

Figura 9: Produtividade Global (% GLY) por zonas. Fonte: Resultado - Multinacional XY

Analisando o posicionamento da zona Brasil no ano de 20X4, tragou-se um historico
dos 4 anos anteriores referente aos indices de Produtividade (Figura 10). O histérico do

indice de Produtividade da zona Brasil relata um cenario de baixo crescimento, com apenas
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4,30 pontos percentuais do ano 20XX ao 20X4; e menos de 0,9 pontos percentuais do ano
20X3 em relagdo ao ano de 20X4.

Histdrico Produtividade - Zona Brasil

.'" ﬂ ! ’ ,"

20XX 20X1 20X2 20X3 20X4

Figura 10: Produtividade (% GLY) zona Brasil. Fonte: Resultado - Multinacional XY.

O indice de Produtividade da zona Brasil tem demonstrado um histérico de baixo
desempenho de 20XX a 20X4, portanto € uma oportunidade de melhoria da sua performance.
O aumento no desempenho de GLY impacta no menor custo do produto e no aumento do
volume de produgdo em menor tempo, portanto nessa fase de definicdo do problema, o estudo
do GLY foi definido como o alvo do negécio. O objetivo desse estudo é aumentar o
crescimento do indice de Produtividade (GLY) em 7,5 pontos percentuais nos préximos 3

anos na zona Brasil.

DMAIC - FASE MEDIR

Na fase DMAIC (Medir) foi realizado uma coleta de dados representativos e
estruturados. A Gestdo da Produtividade de cada zona € calculada pelo indice de
Produtividade (GLY), sendo que GLY ¢ igual ao indice de Eficiéncia de Linha (LEF),
multiplicado por Disponibilidade de Linha (HD/HU) e multiplicado por Indisponibilidade

Externa (HEL/HD). A Figura 11 representa esses calculos detalhadamente.

A Gestédo da Produtividade permite calcular as horas que mais impactam no indice de
produtividade (Figura 12). As horas perdidas na zona Brasil no ano de 20X4 foram separadas
por horas programadas, horas externas, horas por qualidade (PPQ) e horas somadas por
[EL(elétrica) + MC(mecénica) + AT(automacgdo) + IT(instrumentacdo) + OP(operacional) +
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PPV/(velocidade)]. Essas horas representam o tempo em horas de paradas que as linhas das
unidades poderiam estar produzindo, porém estavam paradas pelas respectivas falhas nos
processos de abastecimentos e/ou de equipamentos. As paradas que mais impactaram o indice
de Produtividade foram as horas perdidas por EL+MC+AT+IT+OP+PPV (156338 hs), sendo
que essas horas representam 72,40% de impacto comparado com as demais paradas, conforme
a andlise de Pareto (Figura 13). O gréfico de Pareto priorizou os dados e identificou qual

problema teve maior impacto na produtividade.

Gestdo da Produtividade

HT — Horas Totais

HU — Horas Utilizadas HSMO

HD —Horas Disponiveis PROGRAMADAS

HEL — Horas de Efici&ncia de Linha EXTERNA Parada Programada:
Clean-in-place (CIP)
HPL — Horas de Produgao Liguida EL+ MC+AT +IT+ OP Setups
Reunides
Limpeza
HPB — Horas de Produgdo Bruta Parada por: Refeicdes
Elétrica Parada por: Inventario
Perda por: Mecinica Logistica i
por: . Scrubbing
Qualidade Perda por: Automagio Qualidade Retrabalho
Velocidade  |notrumentacio Utilidades —
o ! | Suprimentos Trelr;am:nlus idad
, ~ .. . peraciona Analise de qualidade
Calculo da Gestdo da Produtividade: Processos Assepsia Externa
_ Manutenc¢io
LEF = HPL/HEL Partida de linha

Disponibilidade de Linha= HD/HU
Indisponibilidade Externa = HEL/HD
GLY % = (LEF) x (HD/HU) x (HEL/HD)

Figura 11: Célculo do indice de Produtividade (% GLY).

Zona Brasil — Ano 20X4

Somatério das horas perdidas por: Impacto na GLY
PROGRAMADAS 23681 hs
EXTERNAS 32654 hs
EL+MC+AT+IT+OP+PPV 156338 hs
PPQ 3131 hs

Figura 12: Horas perdidas que impactaram o indice de Produtividade (% GLY).
Fonte: Resultado - Multinacional XY.
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Figura 13: Pareto das horas perdidas de producéo (hs). Fonte: Resultado - Multinacional XY.

As paradas que compdem o célculo de GLY foram analisadas através da
estratificacdo dos principais tipos de paradas que apresentaram maior impacto no GLY da
zona Brasil. O célculo do indice de Produtividade ¢é definido por GLY % = (LEF) x (HD/HU)
X (HEL/HD). As horas de Eficiéncia de linha (LEF) sdo compostas por horas liquidas e pelo
conjunto de paradas (PPQ+PPV+ EL+MC+AT+IT+OP+PPV). Conforme avaliagdo do grafico de
pareto (Figura 13), o conjunto de paradas (PPQ+PPV+ EL+MC+AT+IT+OP+PPV)
representam 72,40% das perdas de produtividade, portanto a variavel LEF tem impacto direto
no indice de Produtividade. Desse modo, os resultados de LEF dos ultimos 5 anos da zona
Brasil foram projetados na Figura 14 a fim de avaliar o histérico de desempenho do mesmo.
No ano de 20X4 a zona Brasil obteve 74,0 % de Eficiéncia de Linha.

Historico Eficiéncia - Zona Brasil

73,0 74,0
69,7 70,4

20XX 20X1 20X2 20X3 20X4

Figura 14: Eficiéncia de Linha (% LEF) zona Brasil. Fonte: Resultado - Multinacional XY.
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De acordo com o histérico de Eficéncia de Linha (LEF) da zona Brasil, observa-se
uma relacdo direta com os resultados da GLY (crescimento 4,40% de 20XX a 20X4 — Figura
10), demonstrando similar crescimento, com apenas 4,40 pontos percentuais do ano 20XX ao
ano 20X4. Portanto, conforme o plano definido na Fase Definir do DMAIC, a zona Brasil tem
a meta de crescimento de 7,5 pontos percentuais no indice de Produtividade (GLY) nos
proximos 3 anos. Diante do exposto, avaliamos os resultados dos ultimos 5 anos da LEF
utilizando a analise de séries temporais a fim de verificar a linha de tendéncia de crescimento
da LEF da zona Brasil frente ao sistema de Gestdo Industrial VPO atualmente implementado.

Os dados mensais de Eficiéncia de Linha dos anos 20XX a 20X4 foram avaliados
utilizando analise de séries temporais (Figura 15). A andlise de séries temporais decompde 0s
dados em seus componentes e estende as estimativas de crescimento da LEF, fornecendo
previsdes dos proximos 3 anos. O valor de MAPE (Média Percentual Absoluta do Erro) foi
1,17%, MAD (Desvio padrdo absoluto da média) de 0,82 e MSD (Desvio padrdo quadratico
da média) de 1,08 %. De acordo com o valor de MAPE, o modelo apresenta bom ajuste e
estimativas futuras adequadas para LEF nos anos 20X5, 20X6 e 20X7. Conforme a andlise de
séries temporais, a estimativa de crescimento da LEF € 1,4% para cada ano (Figura 16). De
acordo com célculo do indice de produtividade [GLY = (LEF) x (Disponibilidade) x (1-
indisponibilidade externa)], os valores de GLY foram estimados em funcdo dos valores

estimados de LEF pela analise de séries temporais (Figura 17).

Time Series Decomposition Plot for ALL

Multiplicative Model
o " Variable
H —— Motud
78 s t " Fs
I * Trend
i LLA & — Forecasts
76 - FRRN ) S
A _g‘; W & Aooracy Measures
? v o "‘I MAFE  1,17436
4 L s, a4 MID 082882
il l,? i f"_‘.’ i MED 108412
Y]
7 L
-
» - iy .d.'-l- -|
[
oy
e
Y S
68 "]
66

Month jan  jan  jan  jan  jan  jan  jan  jan
Year 20000 201 20K2 203 204 20¥5 20ME 20X7

Figura 15: Andlise de séries temporais da Eficiéncia de Linha (% LEF) zona Brasil. Fonte:
Resultado - Multinacional XY.
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76,8 782
73,0 74,0
69,7 EN704

20XX  20X1  20X2  20X3  20X4 20X5 20X6  20X7

Eficiéncia — Zona Brasil

Figura 16: Estimativa da Eficiéncia de Linha (% LEF) zona Brasil dos anos 20X5 a 20X7.
Fonte: Resultado - Multinacional XY.

Produtividade — Zona Brasil

%HHH\ !!‘*\ %HH!\ ||i*| HH||| Ili!l IIi!I E!i‘|

20XX  20X1  20X2  20X3  20X4 20X5 20X6  20X7

Figura 17: Estimativa da Produtividade (% GLY) zona Brasil dos anos 20X5 a 20X7.
Fonte: Resultado - Multinacional XY.

DMAIC - FASE ANALISAR

Na fase DMAIC (Analisar) foram estudados todos os fatores que compdem o sistema
de Gestéo Industrial (VPO) dos setores da cervejaria, 0s quais podem influenciar diretamente
no resultado LEF. Avaliou-se iniciamente a relagcdo de cada VPO com os resultados da LEF,

através da analise de causa-e-efeito e pelo indicador dos pontos percentuais de aderéncia do
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VPO dos setores industriais (VPO Gestdo, VPO Gente, VPO Manutencdo, VPO Logistica e
VPO Financeiro), conforme Figura 18. Na analise de causa-e-efeito identificamos que os
VPO Gestdo, VPO Gente e VPO Manutengdo possuem menor aderéncia na zona Brasil, 0s
quais apresentam oportunidades de melhoria das suas atividades que compdem a rotina
industrial. A baixa da aderéncia (%) dos VPOs pode ser uma das varidveis que impacte

diretamente no resultado da LEF (%).

Fatores de Influéncia na LEF — Zona Brasil

VPO Logistica— 7438 YPO Gente — 69,28 VPO Manutencio - 72,20

BAIXA
PERFORMANCE
DE EFICIENCIA

VPO Meio Ambiente — 78,49 VPO Gestio— 065,77 VPO Financeiro - 78,25

Figura 18: Fatores que influéncia na baixa performance da LEF zona Brasil.
Fonte: Resultado - Multinacional XY.

De acordo com os dados avaliados no diagrama de causa-e-efeito, as comparacdes
dos resultados de LEF das unidades foram realizadas para avaliar as diferencgas de aderéncia
das mesmas no sistema de Gestdo Industrial VPO. Utilizou-se a apresentagédo grafica Boxplot,
com objetivo de observar simultaneamente as caracteristicas dos resultados da LEF entre as
unidades da zona Brasil, tais como dispersdo e simetria. Os resultados da LEF das unidades
que compdem a zona Brasil da multinacional XY foram agrupados de acordo com 0s
resultados de alta e baixa permormance da LEF, ou seja, alta eficiéncia (LEF acima de 75% -
area tracejada de verde) e baixa performance (LEF abaixo de 70% - area tracejada de

vermelho), conforme apresentado na Figura 19.
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Comparacédo LEF das unidades de Alta x Baixa Performance

100

o) ;;m El e : m

40 4 R S T T

1 2 3 4 56 7 B 9 10 11 12 1314 15 1f IF 18 10 20 21 22 3 24 2526 Z7 28 20 30

Figura 19: Gréafico Box Plot - % LEF das unidades zona Brasil do ano 20X4.
Fonte: Resultado - Multinacional XY.

Os dados de LEF das unidades de alta e baixa performance foram avaliados quanto
ao coeficiente de determinagdo com os respectivos VPOs (VPO Gestdo, VPO Gente e VPO
Manutencdo) utilizando a analise de regressao linear. A analise de regressdo linear investiga a
relacdo entre duas variaveis. A verificacdo da relacdo da LEF e o VPO Gestdo € ilustrada na
Figura 20. Os resultados da regresséo linear entre a LEF (variavel Y) e VPO Gestdo (variavel
X) apresentam uma relacdo direta e equacionada: Y = 27,85 +57,58X; e R? = 32,25%.

A equacdo de regressao representa a reta que melhor ajusta aos dados; e esse critério
se baseia na distancia vertical entre os pontos que representam os dados originais e a reta de
regressdo. E o coeficiente de determinacdo € o valor da variacdo de Y que é explicado pela
reta de regressio (TRIOLA,1999), e é dado por R®> = [SSR (soma dos quadrados da
regressdo)/SST (soma total dos quadrados)]. O coeficiente de determinacéo e frequentemente
usado para julgar a adequagdo de um modelo de regressdo. Portanto, referimo-nos a R? como
a quantidade de variabilidade nos dados que é explicada ou considerada pelo modelo de
regresséo (MONTGOMERY, 2003).
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Y: LEF
%: YPO Gestio B
Is there a relationship between Y and X7
A Fitted Line Plot for Linear Model H 085 &l g
Y = 2785 + 57,58 X ves |l T
P = 0,000

The relationship between LEF and YPO Gestdo is
statistically significant (p < 0,05).

*
.

%. “ L) 9o of variation accounted for by model
w 60 . L » - 0% 100%
& R % [ —
* & o.i . :.. ¢ * R-sq {adj) = 32,25%
40 4 . H 32,25% of the variation in LEF can be accounted for by
L ] () the regression model.
., (]
L
20 Correlation between Y and X
0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00% Negative No correlation Postive
VPO Gestdo -1 0 1

[

0,57
The positive correlation (r = 0,57) indicates that when
WPO Gestao increases, LEF also tends to increase.

Figura 20: (A) Analise de Regressao Linear entre LEF e VPO Gestdo. (B) Verificacdo da
correlacdo entre LEF e VPO Gestdo. Fonte: Resultado - Multinacional XY.

A verificacdo da relacdo da LEF e o VPO Gente ¢ ilustrada na Figura 21. Os
resultados da regresséo linear entre a LEF (variavel Y) e VPO Gente (variavel X) apresentam
uma relagéo direta e equacionada: Y = 23,55 +60,85X; e R? = 32,23%.

Y: LEF
X: VPO Gente B
Is there a relationship between ¥ and X?
0 005 01 >05
Yes - No
P =0,000
The relationship between LEF and VPO Gente is
Fitted Line Plot for Linear Model SRS SR R () < @
¥ = 23,55+ 6085X
A
. . 94 of variation accounted for by model
L . | ]
80 4 .® . e .0! 0% 100%
¢ $ - I
L R . I
& R-sq (adi) = 32,23%
* ® 1 q
w 80 e* & s .'O . "' e - 32,23% of the variation in LEF can be accounted for by
E . . .. P . *8e z pa the regression model,
T eeT o M,
» - . 0
40 . P
. o T e Correlation between ¥ and X
. Negative No correlation Positive
-1 0 1
20 v . - r
20,00% 40,00% 60,00% 80,00% L N
VPO Gente O

The pesitive correlation (¢ = 0,57) indicates that when
WPO Gente increases, LEF also tends to increase.

Figura 21: (A) Analise de Regressao Linear entre LEF e VPO Gente. (B) Verificacdo da
correlacdo entre LEF e VPO Gente. Fonte: Resultado - Multinacional XY.
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A verificacdo da relacdo da LEF e o VPO Manutencéo ¢é ilustrada na Figura 22. Os
resultados da regressdo linear entre a LEF (variavel Y) e VPO Manutencdo (variavel X)

apresentam uma relacdo direta e equacionada: Y = 50,76 + 162,0X; e R* = 61,48%.

Y: LEF

X: VPO Manut. B
Is there a relationship between Y and X?
0 005 0,1 >0,5
Yes - No
A Fitted Line Plot for Linear Model P = 0,000
Y=-5076+ 1620X The relationship between LEF and VPO Manut. is
statistically significant (p < 0,05).
hd .
™ *
- * s0gqe . T} e o
- hd : * i ! . L ] ' ! *e 9% of variation accounted for by model
0' oy $ o 0% 100%
“ . seoef o . 3
by *, 0" +3° $38 o R-5q (adh) = 61,48%
-l : ‘ * * - 61,48% of the variation in LEF can be accounted for by
- * o 0 . .; * the regression model.
L] e
40 P |
-« * [
* Correlation between Y and X
Negative No correlation Positive
20+, . . . 41 ) 1
50,00% 60,00% 70,00% 80,00% T
VPO Manut. 0,79

The positive correlation (- = 0,79) indicates that when
VPO Manut. increases, LEF also tends to increase.

Figura 22: (A) Analise de Regressao Linear entre LEF e VPO Manutencéo. (B) Verificacdo
da correlacdo entre LEF e VPO Manutencédo. Fonte: Resultado - Multinacional XY.

De acordo com a anélise de regressao linear da LEF com os VPOs (Gestdo, Gente e
Manutencdo), o VPO Manutencdo apresenta maior coeficiente de determinacdo com a LEF
(61,48%). O que significa que 61,48% da varidvel dependente (LEF) é explicada pelos
regressores presentes no modelo com a variavel independente (VPO Manuteng&o).

A andlise de comparagdes das médias das unidades (cluster) de alta performance
(HP) e baixa performance (LP) dos seus indices de aderéncia nos VPOs (Gestdo, Gente e
Manutencgdo) foram avaliados através da andlise de variancia (One-way Anova). As médias
dos VPOs (Gestéo, Gente e Manutencdo) das unidades de alta e baixa performance da zona
Brasil apresentam diferencas significativas (p <0,05) no teste de distribuicdo F (Figuras 23,
24 e 25). As unidades de alta performance apresentam média dos VOPs (Gestdo (72,85%);
Gente (75,45%) e Manutencéo (76,89%) superiores e estatisticamente diferentes das unidades

de baixa performance .
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One-way ANOVA: VPO Gestio versus Cluster

Jource DF 53 Juks] F P
Cluster 1 1,0387 11,0387 71,13 0,000
Error 206 33,0084 00,0146

Total 207 4,0472

5= 0,1208 PR-3g = 25,67%  R-3giadi) = 25,31%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Fooled StDew

Level N Mean  3thev ------- +-—-—m - e i e +--
HP RGE 96 0,7255 0,0853 [ .
LP RGE 112 0,5868 0,1443 (---%--—-)
== +-—m - +-——— - S +--
0,600 0,650 0,700 0,750

Pooled 5tDhew = 0,1208

Figura 23: Andlise de Variancia do VPO Gestdo (%) das unidades de Baixa Performance
(BP) e Alta Performance (HP). Fonte: Resultado - Multinacional XY.

One-way ANOVA: YPO Gente versus Cluster

Jource DF 53 M5 F P
Cluster 1l 0,701 0,7801 55,79 0,000
Errox z04 2,85%24 0,0140

Total 205 3,63Z25

% = 0,1182 R-3q = 21,47% R-3qg(adi) = 21,09%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Lewvel N Mean 3thew  -——————— Fom——_———— o S 4
HF BGE 95 0,7545 0,0899 [
LP RGE 111 0,6311 0,1373% (-——-%-——-)
———————— ettt EEE TP LR p e
0,650 a,700 0,750 a,&800

Fooled 3tcDhew = 0,1152

Figura 24: Analise de Variancia do VPO Gente (%) das unidades de Baixa Performance (BP)
e Alta Performance (HP). Fonte: Resultado - Multinacional XY.
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One-way ANOVA: YPO Manut. versus Cluster

Source LF 35 M3 F P
Cluster 1 0,46477 0,46477 150,34 0,000
Error 192 0,59355 0,00309

Total 193 1,05832

% = 0,05560 R-Sq = 43,92% R-Sqiadj) = 43,62%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Foaled 3tDew

Lewvel b Mean tDhev -4 +——— - e
HPF RGE 89 0,76899 0,03558 [
LPF RGE 105 0,67076 0,06809 [--*--]
- et e -
0,665 0,700 0,735 0,770

Pooled 8tDev = 0,05560

Figura 25: Andlise de Variancia do VPO Manutencdo (%) das unidades de Baixa

Performance (BP) e Alta Performance (HP). Fonte: Resultado - Multinacional XY.

Analisando as unidades de alta performance verifica-se que o maior indice de LEF
esta diretamente relacionado a maior aderéncia no Sistema de Gestdo Industrial VPOs
(Gestdo, Gente e Manuntenc¢do). De acordo com a analise de regressao linear dos dados das
unidades da zona Brasil, observou-se que o VPO manutencdo tem maior relacdo e explica
mais a variavel LEF. Portanto as unidades de baixa performance foram direcionadas para
trabalharem no aumento da aderéncia dos itens do VPO manutengdo. De acordo com a
equacdo de LEF x VPO Manutencdo, para atingir uma LEF de 76% em 20X5, o VPO

Manutenc&o precisara atingir 78,2% de aderéncia.

Y=-50,8+162,0*X

!

Para LEF 76%:
Pilar Manutengdo = 78,2%

Figura 26: Equacéo da reta de regressédo LEF x VPO Manutencao.
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DMAIC - FASE MELHORAR

O VPO Manutencdo foi selecionado conforme a andlise de regressdo linear na Fase
Analisar do DMAIC, pois é a varidvel que apresenta maior coeficiente de correlagdo e
coeficiente de determinacdo com a LEF em comparacdo ao VPO Gente e VPO Gestdo. Nessa

fase, os principais blocos que compdem os VPOs (Gente, Manutencdo e Gestdo) sdo

apresentados na Figura 27.

VPO GENTE

VPO MANUTENCAO

VPO GESTAO

Recrutamento e Selegao

Engajamento

Treinamento e
desenvolvimento

Ambiente de trabalho

Compensacao e beneficios

Medidas de confiabilidade

Manuteng¢do autdbnoma

Cartilha basica de
Manutengdo(CBM)

Planejamento a longo
prazo

Sistema de ordem de

Gestao do conhecimento

Criagdo e execugdo dos
padrdes

Solugdo de problemas

Processos de revisdo da
rotina

5S

manutengao

Spare parts de Manutengao

Figura 27: Principais blocos do VPOs (Gente, Manutencéo e Gestéo)
Fonte: Resultado - Multinacional XY.

O VPO Manutencdo foi estratificado destacando os principais blocos que
impactaram o0 seu resultado de aderéncia na zona Brasil. As Medidas de confiabilidade
(4,5%), Manutencdo auténoma (3,9%) e Cartilha basica de manutencdo (3,7%) foram os
blocos que apresentaram baixa execu¢do no ano 20X4 (Figura 28), e portanto foram

selecionados para serem analisados e melhorados.
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VPO Manuteng¢do- TARGET

20X4 20%7

GAP's - Blocos VPO Manutencdo - 20X4

’ H !
e .-51-0 P o {g_‘o

. 4:? $:b bE : 'L\"a

& F & &

Figura 28: Blocos que compde 0 VPO Manutengéo (%) das unidades zona Brasil

Fonte: Resultado - Multinacional XY.

Medidas de Confiabilidade

Analisando o bloco de Medidas de Confiabilidade do VPO Manutencdo temos
abaixo o check list aplicado em todas as unidades produtivas (linhas de producéo). O MTBF é
o tempo médio entre falhas, ou seja, é o tempo medido entre a ocorréncia de uma interrupcao
(falha) em um ciclo produtivo. Nesse contexto, 0 MTTR trata-se do tempo médio de reparo,

ou seja, 0 tempo gasto para que um equipamento volte a funcionar, e realizar 0 seu processo
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de producdo corretamente, apds a ocorréncia de uma falha. A Figura 29 descreve os itens
verificados e avaliados como atividades de controle da Medida de Confiabilidade.

Os resultados de MTBF e MTTR sdo analisados mensalmente para identificar as

necessidades de treinamento, e essas necessidades estdo sendo incluidas no plano de
treinamento?

O tempo médio entre falhas aumentou?

A anélise de desempenho do equipamento é realizado para modificar as rotinas de
manutencao?

Cada incidente significativo de tempo de inatividade é registrado?

Os calculos do MTBF e do MTTR estéo totalmente alinhados com a politica global?

Figura 29: Avaliagdo do bloco Medida de Confiabilidade.
Fonte: Resultado - Multinacional XY.

O MTBF é calculado pela férmula (Horas de LEF/quantidade de tempos de
inatividade). Apenas os tempos de inatividade superiores a 10 minutos sdo contabilizados,

sendo que o tempo de inatividade € classificado como Mecéanico, Elétrico, Instrumentacdo
e Automagcéo.

Y: LEF

X: MTBF (hrs)_1
- - - 1s th lati hip bet Y and X?
Fitted Line Plot for Linear Model . 00: Oe:eama fonship between ¥ an oe
O 0 >0,
¥ = 49,51+ 2,120 X
Yes- No
100 P = 0,000
The relationship between LEF and MTBF (hrs)_1is
e . statistically significant (p < 0,05).
- * @ o
80 3 Moo ¢ T o, . .
& o : .
. o Lo o°
* L .

T8 “ L] 4 of variation accounted for by model

w o .

- 601 0% 100%

R-5q (adj) = 64,22%
40 -® 64,22% of the variation in LEF can be accounted for by
‘ the regression model.
L
0 5 10 15 20
MTBF (hl’S] 1 Correlation between ¥ and X
- Negative No correlation Positive
-1 ] 1

0,80
The positive correlation §r = 0,80) indicates that when
MTBF (hrs)_1 increases, LEF also tends to increase.

Figura 30: Anélise de Regresséo Linear da LEF e MTBF (horas).
Fonte: Resultado - Multinacional XY.
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Identificamos através da analise da regressdo linear que existe correlacdo entre a LEF
e o indicador MTBF, pois se observa uma correlacéo de 0,80, e o R? obtido foi de 64,22%
(Figura 30). O coeficiente de correlagdo (r) mede o grau em que as variaveis estdo
relacionadas linearmente e o coeficiente de determinacdo quanto a LEF é explicada pelo
indicador MTBF. De acordo com a analise de variancia dos resultados de MTBF para as
unidades da Zona Brasil (Figura 31), as unidades com alta performance (HP) possuem média
acima de 10hs de MTBF (11,01 hs), e sdo significativamente diferente das unidades LP. As
unidades com baixa perormance (LP) apresentaram baixo valor médio de MTBF (2,65 hs).
Portanto, quanto maior o MTBF, menor é o nimero de falhas, e assim o menor impacto na
LEF.

Source DF k] ok F P
Cluster 1 zl69,91 2169,91 252,71 0,000
Error 130 1116,25 §,59

Total 131 32Z86,16

§ = 2,930 R-3g = 66,03% ER-Sg(adj) = 65,77%

Indiwvidual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level i) Mean Stlhev --+ + + +

HPF RGE 50 11,013 4,560 [——%-—]
LP RGE 82 2,655 1,095 [--%-)

2,5 5,0 7.5 10,0

Figura 31: Andlise de Variancia do MTBF (horas) das unidades de Baixa Performance (BP) e
Alta Performance (HP). Fonte: Resultado - Multinacional XY.

O MTTR é calculado pela formula (Tempo de Reparo da Linha/Quantidade de
Falhas). Quando avaliamos o MTTR das linhas de alta performance (HP), conforme Figura
32, identificamos que h& uma correlacio negativa com a LEF, sendo que o R? foi de 30,53% e
a correlagéo foi de - 0,56. De acordo com os resultados analisados, verificou-se que 95% dos
problemas séo resolvidos em menos de 10 minutos. Observando os pontos no grafico quando
avaliamos as interrupgdes sem as paradas abaixo de 10 minutos, que as principais paradas
ocorrem entre 15 a 25 minutos. As unidades com alta performance (HP) possuem média de
17,86 minutos, e sao significativamente diferente das unidades LP que apresentam média de

23,51minutos (Figura 33). Um ponto importante a ser citado, é que as paradas que possuem
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tempo menor que 10 minutos sdo classificadas como paradas operacionais, ou seja ndo fazem
parte do MTTR.

Fitted Line Plot for Linear Model
Y= 9280-1,352X

Y3 LEE
X: MTTR (min)_1

Is there a relationship between Y and X?
0 005 0,1 >05

. > o° Yes- No
80 4 * ..‘ F R . P =0,000
:". L) 4 The relationship between LEF and MTTR (min)_1 s
.. ) - .. statistically significant (p < 0,05).
> L
* * . »
w 60 % .,? &o 2o .
w * * ®, ¢ 9% of variation accounted for by model
= . ® o ¢
1S4 Voo 0% 100%
o o® . o
I | —
40 4 ® .
. . R-sq (adi) = 30,53%
* 30,53% of the variation in LEF can be accounted for by
L4 the regression model.
201 : : .
10 20 30 40
* Correlation between Y and X
MTTR (mln )—1 Negative No correlation Positive
-1 0 1
-0,56

The negative correlation (r = -0,56) indicates that when
MTTR (min)_1 increases, LEF tends to decrease.

Figura 32: Analise de Regressdo Linear da LEF e MTTR (minutos).
Fonte: Resultado - Multinacional XY.

Jource LF a3 Juks} F P
Cluster 1 1157,8 1157,5 44,53 0,000
Error 145 3770,1 26,0

Total 14  4927,9

G0= 5,099  FR-5q = 23,49% R-Sglad)) = 22,97%

Individual 95% CIz For Mean Eased on
Fooled StDew

ILevel n Mean Sthey ———t—-—————-- o ————— A ——————— o —————
HF REGE 66 17,867 3,573 (---*----)
LP RGE 81 23,510 6,082 [ ——
B e - - +--———-
17,5 20,0 22,5 25,0

Figura 33: Andlise de Variancia do MTTR (minutos) das unidades de Baixa Performance
(BP) e Alta Performance (HP). Fonte: Resultado - Multinacional XY.

Os indicadores MTTR e MTBF nas unidades de baixa performance (LP) sdo
significativos e seus resultados impactam diretamente na LEF. Além da referéncia para
MTBF e MTTR, identificamos também outras oportunidades de acOes, desde alteracdo do

cadastro dos equipamentos no sistema, mudanca de parametrizacdo da coleta automatica dos
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dados e alteracdo do regulamento do VPO Manutengdo no bloco Medicdes de confiabilidade.
Foi realizado treinamento com os auditores do VPO Manutencdo a fim de nivelar o correto

tratamento e verificacdo dos indicadores de MTBF e MTTR mensal por unidade.

Manutencéo autbnoma

Analisando o bloco Manutencéo autdbnoma temos abaixo o check-list aplicado em

todas as unidades e linhas de producao (Figura 34).

Os operadores estdo criando notificacdes/ ordens de trabalho correctivas, e essas

ordens de servico sdo visiveis para os operadores quando concluidas?

As rotinas do operador sdo geradas e continuamente revisadas?

O desempenho do equipamento critico de grau A e B onde o CIL (lubrificacdo,

inspeccdo e reaperto) é executado, e 0 mesmo tem melhorado o desempenho da LEF?

Os operadores estdo envolvidos ativamente nas atividades de revisdo dos

equipamentos?

Existe uma ligacdo clara entre o plano de manutencdo autbnoma e o plano de

treinamento, incluindo a matriz de habilidades?

As listas de verificagdo do operador incluem atividades de inspeccdo, limpeza e

lubrificacdo em vigor para 0s equipamentos criticos grau A e B?

As inspeccdes dos operadores estdo incluidas na programacgdo semanal nos

departamentos?

As atividades de lubrificacdo sdo concluidas pelos operadores?

As conversdes de troca de embalagem sdo realizadas pelos operadores?

Figura 34: Avaliacdo do bloco Manutengdo Autdnoma.
Fonte: Resultado - Multinacional XY.

O check-list de manutencao auténoma é verificado e realizado pelo operador de cada
equipamento. A manutencdo que é identificada e realizada pelo proprio operador é
denominada de Realizado, enquanto que a manutencdo que é identificada e efetuada pela
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equipe técnica de engenharia a pedido do operador é definida como Aberto. O indice
Realizado trata-se da quantidade de ocorréncias de intervengdo de manutengdo preventiva
efetuada pelo operador para conservacdo do equipamento. Portanto, avaliou-se a relagédo
direta do Realizado com a LEF. Conforme a Figura 35, as linhas de alta performance (HP)

possuem relacéo entre a LEF e o indicador Realizado, pois apresenta um R? de 67,76%.

Regression for LEF vs Realizado

Summary Report
Y: LEF
X: Realizado
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y= 70,25 +0,000021 X
0 005 0,1 >05 .
Yes. No 7 y i .
S = O .
P=0000 7 A
The relationship between LEF and Realzado is v 56
statsticaly significant (p < 0,05). 4
LE] . .
.
.
775 .
94 of variation accounted for by model o
Y Lo S000 100000 150000 20000 250000
Realizado
R-5q (adf) = 67,76%
67,76% of the variation in LEF can be accounted for by

the regression model,

Figura 35: Analise de Regressdo Linear da LEF e indice Realizado (ocorréncias).
Fonte: Resultado - Multinacional XY.

O indice Aberto refere-se a quantidade de ocorréncias apontadas pela operacdo e
realizada pela equipe técnica de engenharia. Observa-se através da analise da regressao linear

que existe relacdo entre a LEF e o indicador Aberto, pois o R?é 57,36% (Figura 36).

Regression for LEF vs Aberto_1

Summary Report
Y: LEF
X: Aberto_1
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y = 68,82 +0,000314 X
0 00501 >05 .
Yes . No 75 .
.
P=0001 * 2
The relationship between LEF and Aberto_1is 74 o iy
w .
statisticall significant (b < 0,05). o s
.
73 A
.
9% of variation accounted for by model o L "
0% 100%

10000 12000 14000 16000 18000
Aberto_1

R-5q (adj) = 57,36%
57,36% of the variation in LEF can be accounted for by
the regression model.

Figura 36: Analise de Regressdo Linear da LEF e Indice Aberto (ocorréncias).
Fonte: Resultado - Multinacional XY.

45



Gestdo da Produtividade na IndUstria Cervejeira

A LEF ¢ explicada 62,56% em média pelos indices Realizado e Aberto, e por isso
avaliou-se as agBes para melhoria dos indices Realizado e Aberto utilizando o estudo dos
resultados das unidades que possuem alta performance na LEF (HP). Selecionou as trés
unidades com maior nimero de linhas de producdo no grupo HP e com maior aderéncia no
bloco Manuten¢do autdbnoma do VPO Manutengdo. As trés unidades com maior aderéncia no
bloco Manutengdo autdbnoma foram visitadas e acompanhadas quanto a rotina de execugdo
dentro das linhas produtivas. O itens verificados nas trés unidades foram padronizados e

definidos a fim de obter homogeneidade nas avaliacdes (Figura 37).

Execucéo na Lideranca Atividades executadas pela Qualidade das atividades
operacao. executadas pela operacao.

Modelo de gerenciamento e Fluxo das informacdes. Fluxo de ocorréncias (indice

ferramentas aplicadas. Aberto e indice Realizado).

Agenda e cronograma das Processo de integragéo e

atividades da operagéo. treinamento técnico.

Figura 37: Itens verificados nas unidades de alta performance (HP) no bloco Manutencéo
autonéma do VPO Manuntencéo.

Nesse contexto de verificacdo, os itens avaliados nas unidades HP no bloco
Manutencdo autondma foram definidos (Figura 38) e implementados nas unidades de baixa
performance (LP). As unidades de baixa perfomance (LP) desenvolveram uma inspeccdo da
rotina para o operador conforme o posto de trabalho, avaliando a execucdo das tarefas para
cada operador. Foram definidos médulos de treinamento em Manutencdo autbnoma para 0s
operadores a fim de realizar o nivelamento dos conceitos e das atividades. Padronizou-se a
verificacdo das ocorréncias dos indices Aberto e Realizado nas reunides matinais de
produtividade. Implementou o treinamento basico no bloco de Manutengdo autbnoma para
todos os funcionarios da area industrial com objetivo de disseminar a cultura de Manutencgéo
autbnoma desde do primeiro dia de trabalho. Estabeleceu-se uma meta para prazo de
execucao das ocorréncias dos indices Aberto e Realizado, a qual passou a ser controlada nas

reunides matinais de produtividade. Os equipamentos foram separados por células, os quais
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passaram a ter ferramentas apropriadadas para execucdo da rotina de Manutencdo autbnoma.
Implementou-se treinamento técnico respectivo para operagdo, fornecendo conhecimento
profissionalizante para 0s mesmos, e assim o capacitando tecnicamente para efetuar com
melhor conhecimento as suas atividades operacionais e de manutencdo. Foram incluidos na
avaliacdo de desempenho da operagdo itens relacionados a Manutencdo autbnoma como

requisito para mudanca de funcéo e crescimento profissional na Cervejaria.

1 Criar inspeccao de rotina para operador conforme posto de trabalho.

2 Modulo de treinamento especial em Manutenc¢do autbnoma para todos 0s
niveis.
3 Padronizar e incluir nos termos de referéncia das reunides matinais de rotina

follow das ocorréncias Realizado e Aberto.

4 Revisar e incluir na rotina de atividades a gestdo da reunido mensal com as
elites em Manutencdo autbnoma.

5 Revisar matrix de integracdo para o bloco de Manuten¢do autbnoma.

6 Redefinir a meta para prazo de execucdo de Aberto e Realizado.

7 Criar estrutura de gestdo padronizada das ferramentas por células de
operacao.

8 Implementar médulo de formacéo técnica junto as escolas
profissionalizantes na integracao.

9 Incluir no processo de avaliagdo formacdo técnica e resultados associados a

Manutengéo autbnoma.

Figura 38: Itens implementandos nas unidades de baixa performance (LP) no bloco
Manuteng&o autonéma do VPO Manuntencéo.

Cartilha Bésica de Manutencéo - CBM

O bloco de Cartilha bésica de Manutencdo possui um o check list aplicado em todas
as unidades (linhas produtivas). Entretanto, esse bloco passou por uma revisdo de forma a
centralizar e realizar a gestdo corporativa dos dados de manutengdo preditiva via central de
engenharia. As unidades com baixa (LP) e alta performance (HP) receberam o kit para
implementar o sistema de gerenciamento preditivo remoto. Na rotina das atividades desse

bloco, o foco foi definido na correlacdo dos resultados com os outros blocos do VPO
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Manuteng&o. As alteragGes no sistema de centralizagdo das informacdes e melhoria na gestdo
da Cartilha Basica de Manutencdo foram efetuadas com o objetivo de alcancar as metas
estabelecidas nesse projeto e melhorar a rotina de execucdo da mesma. O novo check-list de

cartilha basica de Manutencdo foi implementado (Figura 39).

O operador esta usando a deteccdo ultra-sonica para identificar vazamentos de ar

comprimido?

As rotinas de manutencdo preditiva permitem a melhoria do tempo médio antes da

falha?

As acles estdo sendo tomadas com base nas informacgdes resultantes das rotinas de

manutencdo preditiva?

A execucdo da manutencdo basica evitou 0s custos de manutencdo através da

identificacdo de uma possivel falha?

As 3 principais técnicas de manutengdo baseadas em condigdes estdo sendo usadas na
unidade? Analise de 6leo infravermelho e deteccdo de vazamentos ultra-sonico estdo

sendo efetuadas?

Figura 39: Check-list do bloco Cartilha basica de Manutenc&o nas unidades de baixa
performance (LP) do VPO Manuntencéo.

DMAIC — FASE CONTROLAR

Na fase controlar do DMAIC, o VPO Manutencéo foi controlado e monitorado através
do sistema de auditorias internas e externas, de forma a mensurar a aderéncia (% de execu¢éo)
dos blocos do VPO Manuten¢do nas linhas produtivas das unidades da zona Brasil
mensalmente. Os resultados das auditorias foram avaliados e acompanhados nas reunifes de
rotina gerencial das unidades com seus respectivos supervisores, gerentes e diretores, e desse
modo foi elaborado um plano de acdo para atigimento das metas estabelecidas por cada

unidade produtiva na zona Brasil.

A verificagdo desses planos de a¢des das unidades e a evolucdo dos indicadores foram
avaliados nas reunifes com o time DMAIC. O projeto teve énfase no gerenciamento da

melhoria do indicador Eficiéncia de Linha (LEF) e por consequéncia aumentou a performance
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da Produtividade (GLY) no periodo desse estudo (20X4 a 20X7) na zona Brasil. O projeto
teve o foco de atuacdo nas oportunidades de melhorias identificadas no proprio sistema de
Gestao Industrial e, por isso 0 método DMAIC foi selecionado como ferramenta de melhoria

continua.

A revisdo continua do VPO Manutencdo e o aumento da aderéncia dos blocos do VPO
Manutencdo pela implementacdo do método DMAIC, resultou no crescimento 11,2 pontos
percentuais na aderéncia média do VPO Manutencdo nas unidades da zona Brasil com
crescimento sustentavel dos indicadores LEF e GLY acima do projetado (7,5%) para o
periodo (Figura 40). O indicador de Eficiéncia de linha (LEF) apresentou um crescimento 7,9
pontos percentuais no periodo 20X5 a 20X7, enquanto o indicador de Produtividade (GLY)
obteve um crescimento de 9,3 pontos percentuais na Zona Brasil (Figura 41 e Figura 42).

VPO Manutengao

20X4 Plan 20X7 Real 20X7

Figura 40: Resultado alcangado no VPO Manuntencdo (% aderéncia) em 20X7.

Fonte: Resultado - Multinacional XY.
Eficiéncia — Zona Brasil

76,8 78,3
73,0 75,4
69,7

20XX 20X1 20X2 20X3 20X4 Plan Plan Plan Real Real Real
20X5 20X6 20X7 20X5 20X6 20X7

Figura 41: Resultados da Eficiéncia de Linha (% LEF) zona Brasil.
Fonte: Resultado - Multinacional XY.
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Produtividade — Zona Brasil

!’il\ H!“\ EH%H\ HHH\ HHHI HIHI HI}I HI}I HHHII |!i‘| H!i‘

20XX 20X1 20X2 20X3 20x4 Plan Plan Plan Real Real Real
20X5 20X6 20X7 20X5 20X6  20X7

Figura 42: Resultados da Produtividade (% GLY) zona Brasil.
Fonte: Resultado - Multinacional XY.

O projeto de melhoria da Gestdo da Produtividade das unidades cervejeiras promoveu
um constante aprendizado, demonstrando através da metodologia Lean Six Sigma que muito
mais do que a execuc¢do de um investimento, ou troca de um equipamento, a importancia de
rever e reestruturar o préprio sistema de Gestdo Industrial, o qual muitas vezes ndo é
corretamente controlado e monitorado. A qualidade de execucdo dos processos e a

produtividade s&o dois conceitos profundamente relacionados.

A Gestdo Industrial € uma sistématica de atividades e execucdes da rotina diaria, que
em muitas unidades apenas refletiam a execu¢do de documentos, mas ndo uma rotina diaria
realizada na pratica com qualidade. A aplicacdo do método DMAIC no sistema de Gestdo da
Produtividade permitiu controlar e analisar essas execucfes da rotina diaria, identificando os
pontos que realmente refletiam diretamente no resultado. Portanto, por consequiéncia desse
estudo direcionado no VPO Manutencéo e nos seus blocos de execuc¢do de maior impacto nos
resultados, obteve-se a melhoria nos resultados do sistema de Gestdo da Produtividade. O
aumento na aderéncia do VPO Manutengdo promoveu o atigimento, além do projetado, das
metas e resultados das unidades de baixa performance da zona Brasil, transformando essas

unidades de baixa performance em unidades de alta performance.
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CONCLUSAO

A Gestdo da Produtividade é um dos quesitos essenciais que compdem a gestdo
estratégica de competitividade das empresas. Dentro desse conceito de produtividade, os
aspectos mais relevantes para o desempenho industrial tornam-se centrados nos processos de
producdo e eficiéncia, porém além do processo de eficiéncia de linha, a produtividade
contempla a disponiblidade de linha, a indisponibilidade externa, a perda por qualidade e a
perda por velocidade de producdo. O projeto atuou nas oportunidades de melhorias
identificadas no proprio sistema de Gestdo Industrial, sendo que o método DMAIC foi
selecionado como ferramenta de melhoria continua. O VPO Manutencao foi identificado
como a varidvel de maior impacto no sistema de Gestdo da Produtividade. A melhoria
continua do VPO Manutencdo e a aumento da aderéncia dos blocos do VPO Manutencgédo
resultou no crescimento 11,2 pontos percentuais na aderéncia média do VPO Manutencao na
zona Brasil, com crescimento sustentavel dos indicadores de Eficiéncia de Linha (LEF) e
Produtividade (GLY). O indicador de Eficiéncia de linha (LEF) apresentou um crescimento
7,9 pontos percentuais, enquanto o indicador de Produtividade (GLY) obteve um crescimento
de 9,3 pontos percentuais. Concluiu-se que com as execucles das acdes analisadas e
implementadas pelo método DMAIC, obteve-se a melhoria na aderéncia do sistema de Gestdo
da Produtividade, promovendo desse modo o atigimento além do projetado das metas e

resultados das unidades de baixa performance da zona Brasil.
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