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RESUMO

Eficiéncia Geral do Equipamento - OEE é uma ferramenta importante para analisar 0s
lucros de uma empresa em relacdo a trés métricas: disponibilidade, eficiéncia e qualidade.
Este estudo visa monitorar as ferramentas OEE e fazer recomendacdes para melhorar a
produtividade na industria do setor de Commodities que utiliza o milho como matéria-prima
para o processo de embalagem do produto. Posteriormente, foram propostas as alteracdes e
melhorias necessarias ao processo, com enfoque nos equipamentos de fim de linha, pois estes
introduziam mais entraves ao processo. Ao fazer isso, eles influenciaram as métricas do OEE,

permitindo pesquisas e analises de falhas.

Palavras-chave: Eficiéncia. Milho. OEE. Processos.
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1. INTRODUCAO

A modernizagdo do agronegocio transformou o Brasil como o primeiro gigante
alimentar do mundo. Hoje, o Brasil € um dos maiores produtores e exportadores de produtos
agropecuarios do mundo. Os grdos, principalmente a soja € o milho, testemunharam o
crescimento rapido da producéo e da produtividade, em razao da expanséo geografica na regido
Centro-oeste do pais e a adogdo e difusdo das inovacdes tecnolégicas (BORLACHENCO &
GONCALVES, 2017; SOUZA et al., 2001).

A cadeia produtiva do milho constitui-se de: setor de insumos (fornecedores de
defensivos, fertilizantes, sementes, maquinas); producdo propriamente dita (produtores
familiares ou empresariais); armazenamento (cooperativas e armazéns publicos ou privados);
processamento (o0 primario abrange industria de ra¢cdes animais, de producao de amido, fubés e
flocos de milho; o secundario, outros produtos finais, cereais, misturas para bolos); distribuicdo
(para atacado e varejo, externo e interno); consumo (da propriedade rural até a industria
qguimica); ambiente institucional (legislagio e mecanismos governamentais de
comercializa¢do); ambiente organizacional (6rgdos ligados a assisténcia técnica, crédito e
pesquisa) (LEAO, 2014).

Os gréos do milho séo, geralmente, amarelos ou brancos, podendo apresentar coloracfes
variando desde o preto até o vermelho. O peso individual do grdo varia, em média, de 250 a
300 mg e sua composicdo média em base seca é 72% de amido, 9,5% proteinas, 9% fibra (a
maioria residuo detergente neutro) e 4% de 6leo. Conhecido botanicamente como uma cariopse,
0 grao de milho é formado por quatro principais estruturas fisicas: endosperma, gérmen,
pericarpo (casca) e ponta, as quais diferem em composi¢do quimica e também na organizacédo
dentro do gréo.

Um gerenciamento eficaz pode resultar em uma crescente produtividade para a
agroindustria que tem relacdo com a alta demanda de produtos oriundos da producdo do campo.
O aumento da produtividade na inddstria tem vinculo com a reducéo de custos nas operacgdes e
nas melhorias de qualidade. Uma ferramenta para a verificacdo dessa cadeia produtiva, no
segmento agroindustrial, € o0 OEE (Overall Equipment Effectivenes), com foco nas medidas da
eficiéncia global de equipamentos (STORTTE et al., 2014).

indice OEE é associado & metodologia TPM (Total Productive Maintenance) traduzido
como Manutengdo Produtiva Total. O indice deixou de ser um indicador e tornou-se uma

ferramenta de medicao autbnoma nas industrias.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Historia do grédo de milho

O milho (Zea mays) é origindrio da regido do México e consumido pelos povos
americanos desde 5000 a.C. Base da alimentacdo de maias, incas e astecas, eles o cultivavam e
0 utilizavam na arte e religido. O grdo se expandiu para 0 mundo com a chegada dos europeus
a América, sendo levado por Cristovdo Colombo a Europa e por navegadores portugueses para
a Asia. O milho também jé era cultivado pelos indios principalmente guaranis, antes da chegada
dos portugueses ao Brasil, em 1500 (ABIMILHO, 2018).

O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores de produtos agropecuarios do
mundo. Os graos, principalmente a soja e o milho, testemunharam o crescimento rapido da
producédo e da produtividade, em razdo pelo o aumento da area de plantio na regido Centro-
oeste do pais e a adocdo e difusdo das inovacBes tecnoldgicas (BORLACHENCO &
GONCALVES, 2017; SOUZA et al., 2001).

O milho é produzido em quase todos os continentes, sendo sua importancia econémica
caracterizada pelas diversas formas de sua utilizacdo, que vdo desde a alimentacdo animal até
a industria de alta tecnologia, como a producdo de filmes e embalagens biodegradaveis. Cerca
de 70% da producdo mundial de milho é destinada a alimentacdo animal, podendo este
percentual chegar a 85%, em paises desenvolvidos. Em termos gerais, apenas 15% de toda a
producdo mundial destina-se ao consumo humano, de forma direta ou indireta (EMBRAPA,
2006) devido suas caracteristicas nutricionais, sendo formado por carboidratos, proteinas e
vitaminas do complexo B, faz com que este cereal se torne uma fonte de energia para o homem.
Sua producdo nos ultimos anos trouxe grandes avancos na producao agropecuaria (DIVINO et
al., 2012; DE LIMA et al., 2014). A Figura 1 apresenta composi¢ao do milho, endosperma e
gérmen com suas porcentagens.

ENDOSPERMA
82,6% do peso total do grao

87,6% do amido
7.9% da proteina
0,
0,83% do 6leo Amido
Oleo
Proteina
GERMEN

11,2% do peso total do grao

8,0% do amido
18,3% da proteina
33,58% do oleo




Figura 1: Composi¢éo bésica do grdo de milho.
Fonte: Adaptado de Vinicius Cantarelli, 2003.

2.2. Produg¢do mundial e nacional

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho, perdendo apenas para Estados
Unidos e China. No grupo dos seis maiores estdo ainda Uni&o Europeia, Argentina e India,
concentrando 76% (787 milhdes de toneladas) da producdo de milho do planeta, em 2017/2018
(USDA, 2018). A producdo mundial de milho, para a atual safra (2021/2022), esta estimada em
115.223,1 mil tonelada (+32,3% em relacdo a safra passada do ano anterior). No quadro 1 séo
apresentados dados da CONAB, referente a produtividade da safra 21/22.

Quadro 1. Comparativo de area, produtividade e producdo de milho segundo CONAB, ano.
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Fonte: Conab, 2020.
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No Brasil, o Centro-Oeste € o maior produtor, entre as regides, com estimativa de

63.173,5 mil de toneladas; o Sul contribuiu com 24.134,0 mil de toneladas e o Sudeste fechando

o0s trés maiores produtores do Brasil, com 12.730,2 mil toneladas. O Mato Grosso é o maior

estado produtor (estimado de 40.952,1 mil de toneladas), seguido do Parana (19.004,4 mil de

toneladas), Mato Grosso do Sul (11.644,4 mil toneladas) e Goias (10.189,9 mil toneladas).

O milho tem duas safras, a primeira sendo a de verdo, e a segunda, de inverno, chamada

‘safrinha’. O plantio ¢ zoneado pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

(MAPA) e tem alto potencial produtivo, se observada a epoca correta do plantio, que sofre



influéncia da temperatura, da apesar de ser exigente em &gua, pode ser cultivada em regides
onde as precipitagdes véo de 250 mm a 5.000 mm anuais, sendo geralmente uma cultura de
sequeiro, do tempo de exposi¢do da planta a luz solar e em cuja absorcéo o milho € uma planta

muito eficiente, fixando gas carbdnico pela fotossintese (ETENE, 2018).

2.3. Processamento do milho

No Brasil, 0 milho pode ser aproveitado ainda imaturo para colheita, como no caso do
milho-verde, geralmente consumido cozido, assado ou em conservas. E também utilizado na
fabricacdo de inimeros pratos doces e salgados, como cuscuz, paes, bolos, polentas, pamonhas,
curau, creme de milho, além do dleo, xarope, farinhas e bebidas destiladas (EMBRAPA, 2011).

Em escala industrial as etapas de pré-processamento do milho caracterizam-se pela
colheita, secagem, limpeza, armazenamento e acondicionamento dos gréos.

A secagem, apesar de permitir conservacdo segura dos grdos por um periodo
relativamente longo (LAZZARI, 1999), é uma operagdo critica que pode causar danos
expressivos a qualidade, com reflexos tanto no valor nutritivo como no rendimento industrial
dos graos de milho. Essencialmente, podem ser considerados dois métodos de secagem: natural
e artificial (HALL, 1980).

De acordo, com a capacidade de processamento da fabrica ou a producdo nas fazendas,
ha necessidade de manter grande estoque armazenado. O armazenamento pode conter milho
por dias, ou meses, desde que sejam seguidos adequadamente padr@es e normas para
armazenagem de grdos (EMBRAPA, 2011).

Para obter milho de qualidade satisfat6ria e reduzir o risco de deterioracdo por fungos,
recomenda-se armazena-lo em silos, que sdo de dois tipos: vertical e horizontal. Os silos
verticais tém uma proporcdo de 2:1 e podem ser feitos de chapa ou concreto. O silo ou celeiro
horizontal é baixo em altura, tem uma base grande e ndo é selado, entdo a fumigacéo é dificil.
No descarregamento do grdo, o milho pode ser seco ap6s o enchimento do silo (em lotes) ou
em camadas.

No descarregamento dos grdos, o milho pode ser seco apds o enchimento completo do
silo em lotes ou em camadas. Quando se adota a secagem em lotes (silo cheio) a secagem &
lenta e, portanto, a umidade do grdo deve ser de, no maximo 13%. Isto reduzira o
desenvolvimento de patdgenos em pds-colheita. A secagem também pode se realizar em
camadas, de forma a se realizar a secagem numa massa de gréos, interrompendo o enchimento
do silo, até que esta camada esteja seca. Em seguida, é descarregada nova camada de graos e

realizada nova secagem. Isto se repetira até que se atinja o limite de armazenagem do silo. Na



secagem em camadas é recomendavel adotar-se a aeracdo de manutencdo nos grdos que
aguardam a secagem. A secagem de ambos 0s processos podera ser em temperatura ambiente,
com o ventilador sendo ligado a0 mesmo tempo em que se realiza o enchimento do silo. Ao se
associar um aquecedor ao ventilador, realiza-se secagem com ar aquecido, acelerando esta etapa
do processo, porém correndo-se o risco de secar o milho além do recomendado. A secagem
com ar aquecido deve ser seguida de seca-aeracdo para se reduzir a temperatura da massa de
gréos, ainda um pouco Umida, mais rapidamente. Durante 0 armazenamento, a massa de graos
tende a ter sua temperatura elevada naturalmente devido a liberacdo de calor proveniente do
processo respiratdrio. Deve-se proceder aeracdo de resfriamento quando existir um gradiente
de temperatura superior a 5 °C entre a massa de grdos e a temperatura externa, no proprio silo
de armazenagem ou com a transferéncia da massa de grdos para outro silo (transilagem)
(SINHA; MUIR, 1973; BROOKER et al., 1992).

A industrializacdo do milho, para producdo de alimentos e outros produtos, é dividida
em dois processos: um menos tecnoldgico, obtendo-se produtos com menor valor agregado,
processo de moagem a seco, e 0 outro, com ampla aplicacdo tecnoldgica, € o processo de
moagem umida, realizado por grandes empresas, gerado produtos de maior valor agregado
(EMBRAPA, 2011).

2.3.1. Moagem via seca
Na figura 2 é apresentado um fluxograma do processo de moagem a seco, onde acontece

a separacdo do grdo degerminado em endosperma, pericarpo e gérmen.
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Figura 2: Fluxograma do processo de moagem a seco.
Fonte: Associagdo Brasileira das Industrias do Milho (Abimilho).

O processo de degerminacdo é realizado por meio de canjiqueiras, de alimentacdo e
descarga intermitentes ou continuas, que removem, além do gérmen, o pericarpo do grdo de
milho (CARDOSO et al.,2011).

Esse processo é, em geral, comprometido pela auséncia de padronizacdo nas
caracteristicas da matéria-prima. A degerminacao busca a obtencdo de endosperma limpo, com
menor contetdo de lipidios, por conseguinte, gérmen com o0 maximo teor lipidico possivel. O
milho degerminado pode ser designado como canjica (flaking grits), sendo caracterizado pelo
endosperma em pedacgo desprovido da pelicula e do gérmen. No Brasil, algumas empresas
comercializam um tipo especial de milho degerminado com o endorperma integral, chamado
de canjicdo, para o preparo de canjica doce (CARDOSO et al.,2011).

O milho degerminado, separado ap0s canjiqueira, apresenta rendimento variavel, com

valor em peso proximo a 57% de milho degerminado total, distribuido em 48% de milho



degerminado grosso (canjica), 5,7% de canjica média, 3,3% de canjica fina e 43% de farelo
(CARDOSO et al.,2011).

A moagem é todo processo e qualquer processo empreendido para mudar as
caracteristicas fisicas de um ingrediente, objetivando a reducdo de suas particulas, seja para
melhorar sua habilidade de mistura ou para aumentar a disponibilidade de seus nutrientes. As
principais razGes para a moagem de particulas nos processos de fabricacdo de alimento séo:
aumentar a area superficial; facilitar a manipulacdo de ingredientes; melhorar as caracteristicas
de mistura dos materiais; aumentar a eficiéncia do processo de peletizacdo e extrusdo; e
diminuir perdas. O Quadro 2 mostra os tipos de canjica e fubas produzidos depois da moagem,
bem como os principais alimentos onde s&o utilizados. No Brasil, em relacéo aos tipos de fuba
e farinha de milho produzidos, tém-se algumas peculiaridades, pois ha varios tipos de fuba, que
podem variar tanto na granulometria quanto na forma de producdo — o mesmo é valido para a
farinha de milho (EMBRAPA, 2011).

Quadro 2: Tipos de canjicas, granulometria e finalidades.

Fracdes moidas Granulometria Finalidade industrial

(US Mesh)

Canjica de milho Peneira 3,6 a 6 Producéo de ceral matinal

(corn flakes) e canjica

(sobremesa brasileira).

Canjica grosseira Peneira 10 a 20 Producéo de cereais matinais e
snacks.
Canjica regular Peneira 15 a 30 Industria de cerveja, produgédo

de cereal matina e snacks.
Canjica fino Peneira 30 a 40 Producéo de cereais matinais e
snacks. Também utilizado
como carboidratos
fermentesciveis para
preparacdo de bebida destiladas
Fubéa de milho Peneira 40 a 60 Fabricagdo de produtos de
panificagdo, massas e pratos
regionais (Brasil).
Farinha de milho Peneira 60 Producéo de pées e em
misturas de farinhas.

Basicamente amido.



Fonte: Adaptado de Salvidar; Rooney, 1994.

2.3.2. Moagem via umida

A moagem Umida difere da moagem a seco pela presenca de uma etapa de maceragdo
durante o processo, cuja finalidade é aumentar a eficiéncia da separacdo dos granulos de amido
e proteinas do endosperma, por meio da incorporacao de dgua ao grdo, resultando em maiores
nameros de produtos (CARDOSO et al.,2011).

Na figura 3 é mostrado um fluxograma da moagem por via Umida.

| MOAGEM DE MILHO VIA UMIDA

I
I Armazenagem
I

Recepgdo
[Rec |
IP'ré-Limpe-z.a I i ‘.:: Residuo I
1
|59{agem |
|

| Pds-limpeza

Agua T ua Maceragao
_'_"|Manl:eran;in | Ae £ { Evaporagao — Liquor concentrado |

IDe-germma;au |
1

: Extracdo dleo bruto |-l-| Farelo

I Separagao Hidrociclones |

I J'v."lu:-f'lgem |

Refing IngredieTtes
| Separacio de fibras i ¢ { Secagem Eﬁir; r;lu;an
I
| Centrifugacan [~ Glaten Ii""?‘L'mdﬂ A
! — |2ecagem Amido
I Separacao Hidrociclones |
¢ Amido Amido
|Tanques de- m-::udlﬁr_a;aul CDI"I'-'ETE-BEI
Amido natural
SE'-Lage-m Evapuran;an
Dextrinas Amidos Modificados Xaropes —
Maltodextrinas
— Dextroses

Figura 3: Fluxograma do processo de moagem via Umida.

Fonte: Associagéo Brasileira das Industrias do Milho (Abimilho).

O primeiro passo nesse processo € a maceragdo ou acondicionamento dos gréos de
milho, que mantidos em tanques de ago inoxidavel com fluxo de &gua contracorrente
aproximadamente a 50 °C, durante 24 a 48 horas. No entanto, esse tempo pode ser reduzido
para seis horas quando fragmentos, em vez dos graos inteiros, (ECKHOFF et al., 1992), ou

enzimas (JOHNSTON et al., 2002) sdo utilizados, ndo havendo perda da producéo de amido ou
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de sua qualidade. O acondicionamento permite ainda aumentar a recuperagdo do germen
integro, bem como facilita a separacédo de casca e fibra.

Ao término do processo, a agua é recuperada por evaporagdo a vacuo e reutilizada em
nova etapa de acondicionamento ou na composicdo de meios de cultura de microrganismos,
para producéo de diversos compostos de interesse (CARDOSO et al.,2011).

Para retirar e separar 0 gérmen, 0s grdos macerados e a dgua séo direcionados a um
moinho de discos para triturar o gréo e separar o gérmen, cuja estrutura deve permanecer intacta.

O gérmen obtido é limpo, para remocéo de residuos de amido, e em seguida, prensado,
para retirado do excesso de agua, e seco em evaporadores, seu 6leo é extraido por prensas
mecanicas e, ou, solventes, sendo filtrado e armazenado, enquanto o residuo gerado € utilizado
na alimentacdo animal (EMBRAPA, 2011).

Na moagem Umida, ao final da separacdo dos componentes, sdo obtidos diversos
produtos, como amido, 6leo e gliten, e subprodutos (racdo de gluten, fibras, farelo de gérmen,
solidos da agua de maceracdo). Estes sdo utilizados na fabricagdo de racdo. Ainda, a partir do
amido sdo produzidos os amidos modificados, dextrose, dextrina, maltodexdextrina, xaropes de
elevado teor de frutose, xarope de glicose, adocantes, alcool combustiveis e para bebidas
(KENT; EVERS, 1993).

2.4.Eficiéncia Global do Equipamento - OEE

De acordo com Garza-Reyes et al. (2010), o OEE é uma métrica quantitativa que ndo é
somente para controlar e monitorar a eficiéncia dos equipamentos da linha de produgdo, mas
da mesma forma é usado como indicador e condutor do processo.

Com o uso do indicador OEE é possivel identificar a maxima eficacia que o sistema
pode atingir em um periodo pré-estabelecido, o que da suporte na definicdo de metas coerentes
com a realidade dos processos, pois ele consegue agregar e interligar, como categorias
primarias, trés elementos importantes do processo produtivo — Disponibilidade, Performance e
Qualidade (ARAUJO, 2009).

A Figura 4 mostra aproximadamente como 0s trés dominios principais do indicador
OEE se relacionam entre si e os elementos individuais que compdem cada dominio. O
entendimento dessa interligacdo permite a atribui¢do de paradas dentro dos respectivos indices

responsaveis.
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QUALIDADE:
Refugo

Retrabalho

DISPONIBILIDADH

ueda de velocidade
Q Parada da méaquina

Pequenas paradas
Setup e regulagens

e ociosas

Figura 4: Elementos da avaliacdo de eficiéncia global de equipamentos.
Fonte: Adaptado de Vieira, 2017.

Conforme Murino (2012), o World Class OEE (indice mundial utilizado pelas
empresas) & um programa de inovacdo baseado na melhoria continua, o qual visa & eliminagao
de todos os tipos de desperdicios e perdas de producdo através de todos os niveis e
departamentos, tendo como principal propdsito o sucesso no mercado com alta qualidade de
produtos a precos competitivos, respondendo as necessidades dos clientes, assegurando
maxima flexibilidade.

O resultado do OEE ¢ obtido pelo produto dos trés elementos que compdem o OEE, na

férmula seguinte:

OEE = Disponibilidade (%) x Performance (%) x Qualidade (%)

Segundo Cardoso (2013), Dentro dos padrées estabelecidos pela World Class, a planta
deve ter 85% de eficiéncia. O Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) define valores
minimos para uma empresa ser considerada de classe mundial: Desempenho deve ser de no

minimo 95%; Disponibilidade deve ser superior a 90%; Qualidade deve ser de no minimo 99%.

2.4.1. Disponibilidade
De acordo com Lemos (2016), a disponibilidade é a relagdo entre o tempo que o

equipamento ou processo deve estar disponivel para producdo e o tempo total que o
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equipamento ou processo estd realmente em producdo. Trata-se de ampliar o nivel de
disponibilidade e reduzir o tempo de inatividade dos equipamentos e de reparos. Nesse caso, é
imprescindivel garantir a maxima eficiéncia em relacdo a agilidade para solucionar possiveis

falhas ou até mesmo fiscaliza¢Ges. A disponibilidade é calculada da seguinte forma:

Disponibilidade = tempo de producdo planejada — perdas por disponibilidade x 100
tempo de producéo planejada

Pezarim (2017) o impacto do tempo de inatividade da maquina na qualidade do produto
é descrito. Segundo os autores, a paralisacdo afeta a producdo e a qualidade do produto acabado.
As configuracdes e ajustes também afetam a disponibilidade, esta operacdo é determinada
qguando a producdo € interrompida para adequacdo de instalacdes e equipamentos, sendo esta
operacdo condicionada ao planejamento e controle da producéo, pois interfere nas mudancas

do produto.

2.4.2. Performance

Segundo Vanzan (2015), quando se refere a maquinas, a performance representa a
capacidade de produzir de forma eficiente. A performance na conducédo da estratégia exige uma
mudanca na forma de olhar as a¢des e precisa estar inserida na filosofia de trabalho, ndo é uma
simples receita a ser executada.

Um dos motivos que deve ser monitorado quando se trata em desempenho de producgéo
sd0 as pequenas paradas e ociosidade. Nesse requisito, é essencial compreender o
funcionamento da linha de producdo para que consiga realizar uma avaliagdo criteriosa e
identificar os empecilhos da linha para que haja um fluxo continuo da producéo, realizando
com que maquinas nao fiqguem ociosas na linha de producdo. Segundo Araujo (2009),
empecilhos é qualquer recurso cuja capacidade é inferior a demanda.

O beneficio de identificar e eliminar gargalos é o aumento da produtividade, 0 que gera
economia de mé&o de obra, reducéo de custos de producéo e agilidade na execugéo das atividades
que envolvem a linha de producéo.

A gueda na velocidade faz com que a producao funcione com menos regularidade do
que o normal. Essa queda pode ocorrer devido a diversos fatores, como desgaste das pecas,

superaguecimento por refrigeracao insuficiente e lubrificacdo dos mancais.

Performance = Tempo total programado x 100
Tempo total produzindo
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2.4.3. Qualidade

O desenvolvimento de novas tecnologias que propiciaram maior confiabilidade as
ferramentas de controle utilizadas, permitiu que uma nova e importante mudanca na abordagem
da questdo da qualidade nas empresas fosse introduzida (ROTH, 2011).

A qualidade deixou de ser um aspecto do produto e responsabilidade apenas de
departamento especifico, passando a ser um problema da empresa, abrangendo, como tal, todos
0s aspectos de sua operacdo (MACHADO, 2012).

Os calculos da qualidade séao feitos da seguinte forma:

Qualidade = Unidade boa x 100
Unidade realizada

O estudo tem por base uma linha de producdo da industria alimentar e como tal as
preocupacBes com o processo devem ser realizadas de forma rigorosa, pelo que, para além da
insatisfacdo dos clientes por ndo equivaléncia ou qualidade insuficiente dos produtos, existe
também um risco de interferéncia direta na saude humana.

E importante que se regulem os parametros, para medir e identificar como reaproveitar
o material rejeitado, pois a qualidade da producdo € estabelecida atravées da reducao dos niveis
de aproveitamentos dos materiais novos e reaproveitados de outros, vindos da linha de producéo
(SENAI, 2013).

3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E DISCUSSAO

Estagio ndo obrigatorio na area de PCP - Planejamento e Controle da Producéo,
realizado em uma empresa processadora de milho localizada na regido sudeste do Estado de
Goias. Esse estudo ja vinha sendo feito, mas descobriu-se que havia muito pouca informacéo
sobre bom uso, entdo desenvolvemos esta planilha para obter melhores informacdes sobre

produtividade.

3.1. Impacto OEE

Os resultados do OEE podem ser rastreados em toda a industria, desde as etapas
iniciais do processo até o produto chegar ao palete. O desempenho afetado esté relacionado a
pequenas paradas do processo, menos de 2 minutos fara com que o processo fique lento e com
isso afetara as métricas. A Figura 5 abaixo é apresentada uma planilha que o responsavel pela

area preencheria as paradas durante seu turno.
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RELATORIO TURNO

Degerminacio
Performance Impacto de reducio
E_qu.lpmen_to Motivo de parada
(Mencionar se o impacto TPy THres
Horas (h) Producio da reduf;aof pa’rada.de Automacio/ Comercial/ I Q“_lmdade de DESVIO DO DIA
(tons) degerminado é devido Proieto/ Parado (h) |maquinas paradas
degerminadora ou outro s L
) Operacional/Programada)
1 2 ; 3 4 5
. . . PRODUCAO DE
:00 - 15: g PROGRAMADA
14:00 - 15:00 . 345 Limpeza de linha. Mecanica 0:20 21 CANJICA
10
15:00- 16:00 | 3585 Limpeza de linha. Mecanica 0:15 21 PROGRAMADA SIM
6
16:00- 17:00 |3 46.4 Limpeza de linha. Mecanica 0:05 21 PROGRAMADA
17:00-18:00 [ 3742 Moinho martelo Mecanica 0 INTERND AREA
18:00 - 19:00 C} 45,44 Moinho martelo Mecanica 9 INTERNO AREA
19:00 - 20:00 |0 36,41 Moinho martelo Mecanica 9 INTERNO AREA
20:00 - 21:00 (% 41,50 Moinho martelo Mecanica 0 INTERND AREA
21:00-22:00 () 45,78 Moinho martelo Mecanica 0 INTERND AREA
VELOCIDADE TURNO 54,005
Balanca de fluxo 323,390 OF (eficidacia das .
g DI operacies) TURNO ’
Capacidade de OEE (Eficacia geral do 84.00%
degerminaciio 7 38500 9 equipamento) TURNO -

Figura 5: planilha para preenchimento de paradas turno A.

Fonte: Criado pelo autor, 2022.

Na Figura 5 como pode ser observado, € uma planilha enumerada para gque seja dita

cada caracteristica da planilha de Impacto de OEE:
1 — Massa de milho degerminado por hora em toneladas;
2 — Quial linha/equipamento que houve parada;
3 — Qual motivo da parada do equipamento;
4 — Tempo total do equipamento parado;
5 — Quantidade de maquinas parada nesse tempo;
6 — Tipo de parada na producéo;
7 — Capacidade maximo total de degerminacao;
8 — Total de milho que passou na balanca;
9 — Tempo total de parada por turno;

10 — Se houve producdo de milho esmagado.
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Na producdo, a unidade de tonelada é a quantidade de matéria-prima que passou pela
balanca de vazéo por hora, para termos uma boa producao precisamos que a balanca de vazao
meca mais de 40 toneladas por hora. A producdo afeta diretamente o célculo final do OEE,
seja para cima ou para baixo. Menos de 35 toneladas foram marcadas em vermelho, 35 a 40
toneladas foram marcadas em amarelo e mais de 40 toneladas por hora foram marcadas em
verde para indicar que o equipamento maximo disponivel é usado para degerminacao.

A limpeza da linha é feita uma vez por semana, isso afeta os equipamentos e todos 0s
21 equipamentos sdo parados para que todos 0s equipamentos sejam limpos evitando a
presenca de bactérias ou quaisquer outros organismos que interfiram na qualidade do produto.
Os equipamentos responsaveis pela trituracdo do milho, temos moinho de cilindros e moinho
de martelos, ap0s a trituracdo do milho, o produto passa por peneira quadrada alta, separados
por granulometria.

Pela Figura 6, ndo ha producdo de canjica, com isso, ndo foram utilizados os 21
equipamentos, sendo assim, afeta o resultado final do OEE Turno para baixo por ter alguns
equipamentos parados, enquanto a figura 5 mostra o resultado do OEE Turno superior do
turno B, representado pela a figura 6. Segundo Cardoso, o OEE estd proximo de
Estabelecimento de World Class nivel medio, que € de 85%.

Podemos ter varios motivos para paralisacfes, alguns dos quais s&o comuns, como:
mecanicos, elétricos, processuais, operacionais e comerciais. Quando o departamento
comercial/vendas ndo consegue vender um determinado produto, uma parada comercial
acabaré resultando na parada da linha de producdo do produto, afetando o célculo final do
OEE.

Um desligamento preventivo tem um efeito corretivo junto com esta operagdo. Em
poucas palavras, a prevencao é o processo de antecipar uma falha de maquina e corrigi-la
imediatamente, a maquina quebra, fazemos a manutencdo para que a falha ndo ocorra
novamente.

Como mencionado anteriormente, uma balanca de fluxo é a quantidade de milho que
passou pela balanca e a mede. A quantidade méxima de degerminacdo é equivalente a 385,00

Kg, ou seja, ndo havera perda durante o processo de degerminacao.
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Degerminacio
Performance Impacto de reducio
Equipamento .
s . Motivo de parada
(Mencionar se o impacto I i
Horas (h) Producio da redui;nof pn’mdn.de Automacio/ Comercial/ WO Qu;!nhdade “z DESVIO DO DIA
(tons) degerminado é devido Ty Parado () |y aquinas paradas
dege ;i]i;;;n)ou outro OperacionalProgramada)
1 2 ; 3 4 5
. . . PRODUCAO DE
:00 - 15: B PROGRAMADA
14:00 - 15:00 . 345 Limpeza de linha. Mecanica 0:20 21 CANJICA
10
15:00- 16:00 () 35.85 Limpeza de linha. Mecanica 0:15 21 PROGRAMADA NAO
6

16:00-17:00 |3 46,4 Limpeza de linha. Mecanica 0:05 21 PROGRAMADA

17:00-18:00 |} 37.42 Moinho martelo Mecanica [} INTERND AREA

18:00 - 19:00 O 45,44 Moinho martelo Mecanica 9 INTERND AREA

19:00-20:00 ([ 36.41 Moinho martelo Mecanica 9 INTERNO AREA

20:00 - 21:00 | 4150 Moinho martelo Mecanica 9 INTERNO AREA

21:00-22:00 | 45.78 Moinho martelo Mecanica 9 INTERNO AREA
VELOCIDADE TURNO 70,002
Balanca de fluxo 323.390 OF (cficitacia das .
g BTy operacies) TURNO T
Capacidade de OEE (Eficacia geral do 70,005
degerminagiio 7 46200 9 equipamento) TURNO —

Figura 6: planilha preenchida com as paradas ocorridas no turno B.

Fonte: Criado pelo autor, 2022.

Como podemos ver na Figura 6, o tempo de inatividade da maquina é relativamente

curto, o que afeta a eficiéncia da maquina é bem aproveitada no processo de degerminacéo,

ou seja, obtemos uma porcentagem bastante alta no OEE, dada a situacao atual em a empresa,

existe um projeto de melhoria de produtividade 14, mas o projeto ainda esta sendo aprimorado

para que possamos atingir o nivel de produtividade desejado.

Para saber os resultados de eficiéncia de cada turno, conforme a Figura 6, temos uma

velocidade de turno equivalente a performance, e basta dividir a quantidade de germinacgéo

pela escala de fluxo para obter 70% da velocidade (performance).

OE turno equivale a formula de disponibilidade, que € o tempo de cada turno (8 horas)

subtraindo com o tempo de parada que as maquinas ficaram disponiveis para producgdo, que

foram causadas por quebra de equipamento (interno area), dividindo pelo o tempo de produgéo

do turno (8 horas).




17

Durante a implementacdo desse estudo adotamos qualidade como 100%, pois é um
estudo novo e estamos terminando projeto de ampliagdo de produtividade.

E por fim, para encontrar o OEE (Eficacia geral do equipamento), fazemos a
multiplicacdo dos 3 elementos: performance, disponibilidade e qualidade, e teremos o resultado
final do turno A de 84% pela a figura 5 e de 70% de eficiéncia geral de producdo, como na
figura 6.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou os resultados do indicador OEE que ao curto, medio,
longo prazo pode ser melhorado com alguns investimentos no processo.

O estudo, inquestionavelmente, proporcionou uma viséo de todo o processo, desde a
entrada de produto, medindo a qualidade, até a saida do produto final.

Contudo, apds esse trabalho, passaram a fazer parte, além da mudanca no horéario para
paradas de refei¢des - que consideravam 100% de todo processo parado no almogo, mas por
conta de alguns revezamentos entre as equipes de trabalho, o processo nédo ficava totalmente
parado.

As melhorias indicadas nos resultados poderdo proporcionar um retorno positivo para
empresa, cujo trabalho ndo apresenta os resultados apds as mudancas. Atitudes simples podem
ser modificadas em um processo, proporcionando ganhos consideraveis. Plano de manutencao
focado em resolver problemas de maquinas, alteracdo no processo e atualizacdo de
componentes para um bom funcionamento de equipamentos da linha produtiva sdo medidas

possiveis e acessiveis.
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