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RESUMO

Atualmente, é essencial que as organizacGes saibam otimizar seus recursos, reduzindo os
custos com o processo produtivo, objetivo, este, que é comprometido pelas falhas de processo
e geracdo de sucatas. Este trabalho buscou entdo, através das ferramentas da Qualidade,
identificar os pontos criticos no processo de laminacdo de uma siderdrgica de grande porte
que originam sucatas. Propondo possiveis solucdes para reducdo deste indice. A pesquisa
possui carater combinado, utilizando-se da andlise qualitativa para interpretar os dados
obtidos e propor melhorias; analises quantitativas para tabular as principais ocorréncias de
sucata no periodo de Janeiro a Junho de 2018. Através da logica do PDCA, priorizacdo dos
problemas evidenciada pelo Grafico de Pareto e um Plano de Acéo elaborado e implementado
com base no 5W2H, obteve-se um resultado satisfatorio. Conclui-se que através de
treinamento, acompanhamento, capacitacdo, revisao de procedimentos e inspecao foi possivel
reduzir cerca de 20% o indicador de desempenho Barra Laminada/Barra Perdida e Taxa de
Parada para retirada de sucatas. Destarte, estabelecer metodologias eficientes para aperfeicoar
Seus processos assegura nao s6 a estabilidade do processo, mas também beneficios que
agregam valor ao produto, como custos, seguranca e qualidade, garantindo assim sua
sustentabilidade no mercado.

Palavras Chave: Qualidade, Siderurgia, Laminacdo, Sucatas.



ABSTRACT

Nowadays, it is essential that organizations know how to optimize their resources, reducing
costs with the objective production process, which is compromised by process failures and
scrap generation. This work then sought, through the Quality tools, to identify the critical
points in the lamination process of a large steel mill that originates scrap. Proposing possible
solutions to reduce this index. The research has a combined character, using the qualitative
analysis to interpret the data obtained and propose improvements; quantitative analyzes to
tabulate the main scrap occurrences from January to June 2018. Through the logic of the
PDCA, prioritization of the problems evidenced by the Pareto Chart and an Action Plan
developed and implemented based on 5W2H, a result was obtained satisfactory. It was
concluded that, through training, follow-up, training, review of procedures and inspection, it
was possible to reduce the Rolled Bar / Bar Loss and Stop Rate for the removal of scrap metal
by around 20%. Thus, to establish efficient methodologies to improve its processes ensure not
only the stability of the process, but also benefits that add value to the product, such as costs,

safety and quality, thus ensuring its sustainability in the market.

Keywords: Quality, Steel, Lamination, Scrap



1. INTRODUCAO

Com a Revolugdo Industrial originada na Inglaterra, no final do século XVIII, a
producdo de ferro se tornou de suma importancia para a humanidade. Nesse periodo, as
comunidades agrarias e rurais perderam forcas para as sociedades urbanas e mecanizadas,
dando espaco a uma nova era de modernizacoes.

Em 1856, quando se descobriu como produzir aco, uma grande evolugdo aconteceu.
Isso porque o0 aco era mais resistente que o ferro fundido e poderia ser produzido em grande
escala, servindo de matéria-prima para muitas industrias (INSTITUTO ACO BRASIL, 2018).

No século XX, as siderdrgicas passaram a aumentar os investimentos em tecnologias
de forma a produzir cada vez mais aco com menos insumos e matérias-primas, reduzindo os
impactos da producdo no meio ambiente e refor¢ando a seguranca dos funcionarios.

Segundo dados do Instituto Aco Brasil (2018), o Brasil exporta seu ago para mais de
100 paises, possuindo um parque produtor de aco com 30 usinas e 105.476 colaboradores. A
capacidade instalada de 50,4 milhdes de toneladas/ano de aco bruto e uma producao anualde
aco bruto de 31,3 milhdes de toneladas, o que corresponde a um saldo comercial de 3,9
bilhGes de ddlares por ano. Em vista disso, pode-se inferir a importancia deste setor no ambito
da economia nacional.

Assim, em concordancia com Miranda (1994), as organizagdes precisam gerar
produtos e servicos em condi¢bes de satisfazer as demandas dos usudrios finais, seja
atendendo requisitos de qualidade, custos ou seguranca. E para que estes sejam alcancados, as
empresas tém que se adequar a este cenario, eliminando atividades que ndo agregam valor e
comprometem seus objetivos. No setor de laminados na siderurgia, estes propésitos podem
ser comprometidos quando ocorrem falhas em seu processo.

Essas falhas ou anomalias sdo ndo conformidades que ocorrem no processo, ou seja,
fogem do usual ou normal (CAMPOS, 1997). Como exemplos de anomalias citam-se:
defeitos em produtos, refugos, retrabalhos, quebras de equipamentos, reclamacdes de clientes,
erros de previséo, paradas de producéo, sucatas, dentre outros.

Na empresa em estudo, as sucatas que ocorrem durante o processo de laminacdo do
aco, podem comprometer de forma expressiva os resultados do setor. Sejam elas causadas por

falhas operacionais, mecanicas ou materiais.



Deste modo, analisar a origem das sucatas é substancialmente importante para
organizagdo, pois visam identificar e bloquear as causas fundamentais destas anomalias,
permitindo a fluidez do processo de producdo e a ndo reincidéncia das mesmas. Garantindo

qualidade e competitividade e evitando o desprendimento de novos esforcos e recursos.

1.1. Formulagéo do Problema

Atualmente, é essencial que as organizac¢Ges saibam otimizar seus recursos, reduzindo
custos com processo produtivo, porém, a ocorréncia de sucatas pode comprometer tal
objetivo.

Todo processo esta sujeito a ocorréncia de anomalias durante a execucdo de suas
atividades. Segundo Campos (1997) todo processo em que ocorram anomalias ha uma
diminuicdo do valor agregado, uma vez que se faz necesséario o desprendimento de novos
esforcos que, consequentemente, ocasiona custos. Assim, para aumentar a produtividade, as
anomalias devem ser sanadas e consequentemente as sucatas devem ser minimizadas.

Portanto, sabendo-se onde estdo os pontos criticos do processo 0s quais ddo origem as
sucatas, € possivel agir preventiva, bloqueando as causas fundamentais e estabelecendo a¢Ges
gue evitem que estas voltem a ocorrer. Assegurando que ndo haja o sucateamento de materiais
e equipamentos, o retrabalho de produtos defeituosos, a perda de produtividade e tempo
disponivel, aumento da ma qualidade e até mesmo o comprometimento da seguranca.

Dentro deste contexto, este estudo busca responder a seguinte pergunta: Quais 0s
pontos criticos no processo de laminacdo que originam sucatas e como reduzir estas

anomalias?

1.2. Justificativa

O mercado nacional e internacional de ago é altamente competitivo, sendo preco,
qualidade e servico, os principais fatores de concorréncia. Diante deste cenario, 0 que resta as
organizaces € se destacar através da exceléncia e qualidade oferecida. Portanto, otimizar seus
processos de forma a reduzir desperdicios e obter vantagem competitiva frente aos seus
concorrentes, se torna fator decisivo para a sobrevivéncia no mercado. Alinhado aos aspectos
de competitividade das indUstrias, esta o consumidor, esperando que suas expectativas sejam

superadas ja na primeira experiéncia com o produto.



Na siderurgia ndo é diferente, e com o intuito de que isso ocorra se faz necessario um
conhecimento operacional profundo e uma visdo apurada dos negocios para se obter um
produto de exceléncia. O Laminador 1 foi adotado como ambiente de estudo devido a
importancia e qualidade atribuida a seu produto final, destinado prioritariamente a exportacao.

Em qualquer processo produtivo, falhas sdo capazes de comprometer os bons
resultados e desempenho. Na laminagdo isso ndo é diferente, a ocorréncia de sucatas no
processo afeta diretamente a qualidade, seguranca e os lucros da empresa, em virtude de
perdas de producdo, tempo, materiais, equipamentos e maquinarios. Sendo assim, conhecer e
tratar os pontos considerados criticos no processo se tornam indispensiveis para 0
planejamento, aperfeigoamento e melhoria da qualidade, bem como na diminuig&o dos custos.

Destarte, o trabalho justifica-se pela busca da eficiéncia do processo, advinda da nao
ocorréncia de sucatas, dado que esta compromete direta e indiretamente os demais indicadores

de desempenho do setor, diminuindo assim a sua competitividade no mercado.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho é, através das ferramentas da Engenharia da
Qualidade, identificar os pontos criticos do processo que originam sucatas no Laminador 1 da
ArcelorMittal Monlevade e propor possiveis solugdes para reducao deste indice.

1.3.2. Objetivos Especificos

Analisar de maneira sistematica o funcionamento do processo de laminacéo;

e Identificar por meio das ferramentas da qualidade os equipamentos que sdo criticos no
processo de laminacgdo originando sucatas.

e Relacionar as sucatas ao comprometimento dos demais indicadores de desempenho
do Laminador 1.

e Propor e implementar um plano de a¢fes para melhorias com base nos equipamentos

identificados como criticos.
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1.4. Estrutura do trabalho

O presente estudo estd dividido em seis secdes. A secdo 1 abrange a introducdo do
assunto, justificativa e objetivos para a realizacdo do mesmo. Na secdo 2 ¢ realizada a revisao
bibliografica no que tange aos assuntos de suma importancia a realizacdo do estudo de caso,
como siderurgia, laminacéo e ferramentas da qualidade. A se¢do 3 denota a metodologia de
pesquisa utilizada para a obtencdo, coleta e analise de dados utilizados.

Na secdo 4 apresenta-se a empresa em que o estudo foi realizado, 0 seu processo
produtivo e evidencia-se o problema encontrado. Na secao 5, identificam-se 0s pontos criticos
do processo onde hd maior ocorréncia de sucatas, apresenta-se um plano de acdo e 0s
resultados obtidos pela sua implementagdo. E, por fim, na secdo 6 séo apresentadas as

consideracdes finais ao estudo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Siderurgia

Segundo Mourdo (2007), a siderurgia é um dos setores da metalurgia, responsavel pelo

processo de transformacao do minério de ferro em ferro ou aco. O Instituto Ago Brasil (2018),
sintetiza que o aco é, basicamente, uma liga de ferro e carbono, os quais sédo encontrados em
toda crosta terrestre, podendo ser encontrados sob diversas formas. Outro componente
importante desse processo de transformacédo € o carvao mineral e, em determinados casos, 0
carvao vegetal.
Na siderurgia, o carvdo exerce papel duplo na fabricacdo do aco. Primeiramente, como
combustivel, permitindo alcancar altas temperaturas (aproximadamente 1.500° Celsius)
necessarias a fusdo do minério. E, posteriormente, como redutor, que associado ao oxigénio
desprendido do minério com a alta temperatura deixa livre o ferro. O processo de remocao do
oxigénio do ferro para ligar-se ao carbono chama-se reducdo e ocorre dentro de um
equipamento chamado alto forno. No alto forno, o ferro se funde e é chamado de ferro gusa
ou ferro de primeira fusdo. Através das impurezas provenientes dessa etapa (calcério, silica,
dentre outros) forma-se a escdria, matéria-prima para a fabricacao de cimento.

A segunda etapa € o refino, na qual o ferro gusa € levado para a aciaria, ainda em
estado liquido, para ser transformado em ago, mediante a queima de impurezas e adi¢des de
componentes quimicos.

Finalmente, a terceira fase classica do processo de fabricacdo do aco é a laminacdo. O
aco, em processo de solidificacdo, é deformado mecanicamente e transformado em produtos
siderurgicos utilizados pela industria de transformacéo, como chapas, bobinas, vergalhdes,
arames, perfilados, barras, etc. Na Figura 1 é possivel observar o fluxo simples de producéo

em uma siderurgica.
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Figura 1- Fluxo Simplificado de Producéo Siderdrgica
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Fonte: Instituto Aco Brasil (2018).

Em virtude da evolucdo tecnoldgica, busca-se a cada dia aperfeicoar as etapas do
processo de fabricagdo do ago nos aspectos, tempo e custos, assegurando em contrapartida,
maior qualidade e agilidade na producdo. A etapa de laminagéo torna-se entdo, um ambiente

oportuno para desenvolvimento, inovacédo e busca da melhoria continua.

2.1.1 Laminacéo

Segundo Dieter (1981), laminacgdo € o processo de transformacdo mecanica de metais
mais usados na pratica, porque apresenta alta produtividade e um controle dimensional do
produto acabado que pode ser bastante preciso. Durante o processo de laminacdo o material é
submetido a altas tensdes compressivas, decorrente da acdo de prensamento dos rolos, e a
tensdes cisalhantes superficiais, resultantes da atri¢do entre os rolos e o material.

Em conformidade com Rodrigues (2013), laminagdo consiste em um processo de
conformacdo mecanica na qual se modifica a secdo transversal de um metal pela passagem
entre dois cilindros dispostos paralelamente girando em sentidos opostos. Dessa forma, reduz-
se a sua secdo transversal e alonga o material. Na Figura 2, tem-se um esquema genérico do

principio do processo de laminagéo.
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Figura 2 - Processo de Laminacao

A, xV,=] A, xt V,

Fonte: Apostila de Laminacdo AMM (2013).

Conceitualmente, laminacdo é um processo de conformagdo mecénica executada por
compressdo direta, sem retirada de material, visando obter deformacdes plasticas no material
conformado. Isto significa alteracdes permanentes na forma e propriedades de um corpo
solido, mantida a sua massa (volume constante) (CODA 2006).

O processo de laminagdo pode ser conduzido a quente ou a frio. Na laminacdo a frio,
utiliza-se um produto semi-acabado (chapa, fio-maquina), previamente laminado a quente.
Uma vez que sua temperatura estd abaixo da temperatura de recristalizacdo, possibilitando ao
material maior resisténcia a deformacdo, impedindo reducdes elevadas de sec¢do. J& na
laminacdo a quente, 0 tarugo passa por um processo de reaquecimento e desbaste,
possibilitando grandes deformacgdes apds diversos passes pelos cilindros laminadores. O
processo de Laminacdo a quente é caracterizado pela ocorréncia de alteracGes estruturais que
resultam na modificacdo estrutural, eliminando em grande parte a energia introduzida no
material pelos processos de recuperacdo e recristalizacdo (COLPAERT, 2008). De modo
geral, na laminacéo a quente de agos, 0s tarugos sdo inicialmente reaquecidos entre 1000°C e
1300°C, onde sofrem o fendmeno de recristaliza¢do (formagdo de um novo conjunto de graos
livres de deformacdo) durante a conformacéo, possibilitando reconfigurar a disposi¢cdo dos
grdos na estrutura cristalina do material, atribuir a ela novas propriedades mecanicas.

Desta forma, quanto mais refinada a estrutura e tamanho dos gréos, maior a qualidade
atribuida a um ago. Esta variabilidade no tamanho dos gréos pode ser conferida a ocorréncia
de temperaturas mais baixas, nimero de passes no laminador, reducdo de &rea maior e a

composicao quimica do ago (CALLISTER, 2002).
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Em resumo, compreende-se que objetivo da conformacédo atraves da laminacdo é dar
forma ao material, modificando sua microestrutura e concedendo propriedades adequadas ao
material de acordo com as caracteristicas exigidas pelos clientes. Tornando-se, portanto, uma

etapa fundamental para agregar valor ao produto final.

2.2. Qualidade

Segundo Gomes (2004), a qualidade é fécil de reconhecer, mas € dificil definir. A
percepcao de qualidade varia conforme a cultura, pessoa e até mesmo com o objetivo de quem
analisa. Assim, ndo existe uma definicdo global do que é qualidade, existem diferentes
defini¢bes de qualidade que surgem em diferentes circunstancias, tornando-o um fenémeno
complexo (REEVES E BEDNAR, 1994).

Catelli (2001) sugere que a qualidade é estabelecida pelo cliente. Corroborando com
isso, Campos (1992) e Barreto (2008, p.12) acrescentam que um produto de qualidade é
aquele que atende ao cliente com perfeicdo, de forma confidvel, acessivel, segura e também
no tempo certo, ou seja, sem defeitos, de forma acessivel, baixo custo e de forma segura.

Ja para Crosby (1999, p.31) e Paladini (2006), a qualidade é a conformidade com os
requisitos, o atendimento a um conjunto de atributos e/ou elementos que compdem o produto
final. Assim, segundo os autores, os problemas da qualidade na verdade sdo oriundos dessa
ndo conformidade.

Assim, dada as diversas denominagdes do que é qualidade, torna-se evidente que 0s
beneficios oriundos da qualidade sdo: aumento da produtividade, melhoria da qualidade do
produto ou servico, da otimizacdo do tempo na realizacdo das etapas dos processos, reducao
de custos, reducdo do numero de reclamacdo dos clientes, das perdas, prazos de entrega e
gargalos de producdo (CAMPQOS, 1997).

Destarte, para que as empresas consigam se manter no mercado competitivo faz-se
necessario que estas se atentem aos preceitos da qualidade. Garantindo um processo produtivo
livre de imperfeicdes, garantindo sua produtividade, custos e assegurando uma cultura

permanente de qualidade e co-responsabilidade em todos os colaboradores.

2.2.1 Qualidade do Ago

De acordo com Montes (2016), “As propriedades do produto final estdo diretamente ligadas a
matéria-prima utilizada”, assim, o primeiro critério a ser satisfeito para que haja um ago de qualidade
15



ao final do processo, é que a matéria prima atenda as especificacfes de cada cliente. Em
principio, dois sdo os fatores que fundamentalmente possibilitam o atendimento das
exigéncias de qualidade dos acos: composicao quimica e tratamento térmico.

Os principais elementos utilizados na composi¢cdo quimica dos acos sdo: carbono,
silicio, manganés, cromo, vanadio, tungsténio e cobalto. Cada componente é responsavel por
uma caracteristica relacionada a uma qualidade especifica do aco, por exemplo, o carbono que
confere dureza e resisténcia ao desgaste; e 0 vanadio que age como desoxidante e controlador
do tamanho de grdo, melhorando a temperabilidade dos acos.

O tratamento térmico confere ao aco caracteristicas relacionadas a microestrutura do
aco. Dentre os tipos de tratamento, existem: Recozimento Pleno, Esferoidizacdo, Alivio de
tensdes, Recozimento para reducdo do teor de hidrogénio, Normalizacdo, Témpera e
Revenimento, Martémpera, Austémpera e Patenteamento, Tratamentos termoquimicos:
cementacéo, nitretacdo e carbonitretacdo. Sendo a Normaliza¢do o mais utilizado na produgéo
de fio-maquina, que consiste no aquecimento até o campo austenitico, seguido de
resfriamento ao ar, resultando em ferrita e perlita.

Assim, em conformidade com Catelli (2001) que sugere que a qualidade é estabelecida
pelo cliente, para que o aco seja considerado de qualidade é preciso atender as especificacdes
de cada cliente em relacdo a: Composicdo quimica, requisitos dimensionais, condi¢cdes de
superficie, sanidade interna, propriedades mecanicas e embalagem.

2.2.2 Anomalias

Segundo Campos (1997), anomalia é uma ndo conformidade. E tudo que difere do
usual ou normal. Podendo variar desde um problema com o produto, um ponto fora dos
limites no grafico, um barulho estranho no equipamento, uma parada inesperada na producao,
um defeito em um componente, um acidente ou mesmo uma reclamacéo de cliente.

De acordo com Campos (2004) a anomalia é qualquer atividade humana que consome
recursos e ndo agrega valor. Desta forma, precisam ser eliminadas para que se ganhe
produtividade e, consequentemente, competitividade. No caso da laminacdo a retirada da
sucata dentre outras perdas de oportunidade pode ser considerada uma anomalia do processo.
Entende-se como sucata no laminador, toda matéria-prima que entra no processo de
reaquecimento e ndo completa seu processo, resultando em uma bobina, no caso do fio-

maquina. A sucata pode ocorrer por varios motivos, dentre eles o material ser disposto por na
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atender as especificacbes de qualidade (peso, dimensionamento, ocorréncia de defeitos
superficiais), falhas mecénicas e elétricas, embolamentos na formacdo de espiras dentre
outros. Resultando assim no desprendimento de recursos e a ndo obtengdo do produto final
(fio-maquina) em condicdes esperadas. Para tanto, as ferramentas da qualidade, mundialmente

difundidas, podem auxiliar no alcance desses objetivos.

2.3. Ferramentas da Qualidade

Diante do cenério deixado pela segunda guerra mundial, 0s japoneses passaram a se
questionar e avaliar a tolerancia no que diz respeito ao erro, desenvolvendo meios e métodos
capazes de reduzir drasticamente as, até entdo aceitaveis, margens de falhas. A partir dai
comeca a busca pela melhoria continua, onde os objetivos das organizaces devem ser
definidos a partir de uma avaliagéo realista dos recursos disponiveis (ARAUJO, 2010).

Segundo McQuater (1995), as ferramentas da qualidade sdo métodos praticos,
competéncias, meios ou mecanismos que podem ser aplicados a tarefas particulares, que
facilitam a positiva mudancga e consequiente melhoria. Essas tém como objetivos facilitar a
explanagdo e entendimento dos problemas, sintetizando conhecimento e conclusdes,
compartilhando o conhecimento e auxiliando no monitoramento dos processos (OLIVEIRA,
1996).

Para Thiaet al. (2005), as ferramentas da qualidade tém sido desenvolvidas e
aprimoradas para sustentar a aplicacdo e utilizacdo da gestdo da qualidade nas empresas.
Assim, para que se alcance a Gestdo da Qualidade Total e se obtenha sucesso largamente

formalizado na literatura cientifica, tais ferramentas sdo imprescindiveis.

2.3.1. PDCA

Werkema (1995, p. 17), define o ciclo PDCA como “um método gerencial de tomada
de decisGes para garantir o alcance de metas necessarias a sobrevivéncia de uma
organizagao”. Assim, a metodologia pode ser vista como uma ferramenta para auxiliar na
tomada de decisGes para a resolucdo de problemas organizacionais. O PDCA aponta a
trajetoria a ser seguida para que as metas possam ser alcangadas.

O ciclo PDCA é um método que visa controlar e conseguir resultados efetivos e

confiaveis em uma organizacdo. Através da padronizacdo das informacGes do controle de
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qualidade, torna a anélise das informacdes inteligivel, evitando-se erros l6gicos nas analises e
possibilitando a transi¢do para uma cultura de melhoria continua (AGOSTINETTO, 2006).
Segundo Deming (1990), o PDCA é composto por quatro etapas e € uma poderosa
ferramenta utilizada na gestdo da qualidade, consistindo em:
v Plan (Planejamento): estabelecimento da meta ou objetivo a ser alcancado, e do plano
de como fazer para se atingir este objetivo.
v Do (Execucdo): é a execucao do que foi proposto no item anterior, de forma que todos
os envolvidos entendam e fagcam parte para o atendimento do objetivo.
v Check (Verificagdo): durante e ap0s a execucdo, deve-se comparar os dados obtidos
com a meta planejada, verificando se a meta foi atingida.
v Action (Acdo): transformar as acdes que deram certo em um padrdo a ser seguido e
investigar o motivo das demais ndo terem sido eficazes como esperado.
Campos (1992) destaca que o controle de processos deve ser executado de acordo com 0

método PDCA, garantindo assim a melhoria continua nas empresas (Figura 3).

Figura 3 -Modelo de Ciclo PDCA

Action (Agir) Plan (Planejar)

@ !dentificagio do Problema

Padronizagédo o ’ Analise do Fenémeno

Analise do Processo
Acao °
@ \ ° Plano de Agéao
Verificagdo - Je Execugdo

Check (Verificar) ‘ Do (Executar)

Fonte: Avilla (2015).

A ideia por tras de um “ciclo” para a solugdo de problemas, atualmente conhecido
como PDCA, foi desenvolvida por Dewey, que entendia que para a resolucdo de problemas
seriam necessarios cinco passos logicos: perceber a dificuldade; localizar o problema; definir
0 problema; sugerir possiveis solugdes e desenvolver atraves do raciocinio as influéncias
sugeridas; e por fim, observar posteriormente as solucdes aplicadas, que levam a sua aceitagédo
ou rejeicdo. A formalizacdo destes principios por meio do PDCA, integrado a outras
ferramentas da qualidade, permite ent&o, aperfeicoar a solugéo de problemas e alcangar as

metas.
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2.3.2. Grafico de Pareto

Conforme LINS (1993), “o grafico de Pareto tem o aspecto de um grafico de barras,
onde cada causa € quantificada em termos da sua contribui¢éo para o problema e colocada em
ordem decrescente de influéncia ou ocorréncia”.

Werkema (1995), acrescenta que "o Grafico de Pareto é um grafico de barras verticais
que dispde a informacdo de forma a tornar evidente e visual a priorizacdo de temas. A
informacg&o assim disposta também permite o estabelecimento de metas numéricas vidveis de
serem alcancadas".

Segundo Borges (2014), o principio de Pareto, atribui aos 80% das consequéncias,
20% de causas. Assim, esta ferramenta é bastante Util se deseja produzir mais com muito
menos esforgo.

Portanto, sua principal funcionalidade é permitir uma rapida e facil visualizacdo e
identificacdo dos problemas, definindo assim qual tem maior influéncia sobre o processo,
possibilitando a concentracdo de esforgos para a resolucdo dos mesmos. Através da Figura 4,

é possivel observar um exemplo de Grafico de Pareto.

Figura 4 - Exemplo de Gréfico de Pareto
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Fonte: Aguiar (2002)

2.3.3. Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito é também conhecido como Espinha de Peixe ou
Diagrama de Ishikawa. Esta ferramenta da qualidade foi criada em 1943 na Universidade de ,
pelo professor Kaoru Ishikawa (PEINADO, 2007).
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Segundo Werkema (1995), o diagrama de Ishikawa é uma ferramenta utilizada para
expor a relagdo existente entre o resultado do processo, e as causas que tecnicamente afetam o
resultado. Conforme Moura (2003), esta € uma ferramenta util para analisar processos e
identificar as possiveis causas de um problema.

O Diagrama de Causa e Efeito representa de forma gréfica a relagéo entre as possiveis
causas e o0 problema, assim como os efeitos que eles podem causar em todo o processo de
producdo, o que afeta o controle de qualidade.

O diagrama de Ishikawa simplifica processos considerados complexos dividindo-os
em processos mais simples e, consequentemente, mais controlaveis (TUBINO, 2000). De
acordo com Campos (1999), uma das formas de elaborar o diagrama é através do método 6M:
maquinas, meio ambiente, medidas, materiais, métodos e mdo-de-obra, conforme ilustrado na

Figura 5.

Figura 5 - Diagrama de Ishikawa: 6M

materiais  MEtodos mé&o-de-obra
> > > EFEITO

magquinas  meio ambierte medidas

Fonte: Campos, 1999

Outras grandes vantagens estdo associadas a sua utilizacdo, dentre elas: facil leitura
por funcionarios, tornando-o plural e direto; identificacdo rapida e simples das causas
relacionadas aos problemas, identificando assim uma solugdo. O Diagrama de Causa e Efeito
permite entdo que seja feita uma andlise holistica do problema, de forma segura e com o
enfoque em varias areas, encontrando solugdes mais simples e planos de acdo mais

especificos.

2.3.4.5W 2H

De acordo com Meira (2003), “plano de agdo ¢ um método que permite definir da
maneira mais clara possivel o problema, a causa ou uma solucdo. Utilizado quando se

necessita descrever de maneira completa um problema ou agdes para sua corre¢ao”.
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O plano de Ac¢do permite saber quem é responsavel pelo qué, quem esté realizando
alguma ac&o e por qual motivo esta sera executada. Com esta ferramenta se obtém uma viséo
completa da equipe e de suas responsabilidades (FRANKLIN; NUSS, 2006).

“Os planos de acdao viabilizam a agdo concreta no gerenciamento de meios e
atividades, logo uma meta sé serd atingida se houver um bom plano de agdo” (ZAGO, 2002).

Conforme Franklin (2006), a ferramenta 5W2H ¢ entendida como um plano de acao,
ou seja, resultante de um planejamento como forma de orientacdo para as acdes que deverdo
ser executadas e implementadas, sendo também uma forma de acompanhamento do
desenvolvimento do estabelecido na etapa de planejamento.

A 5W2H ¢é uma ferramenta de gestdo aplicada comumente no planejamento
estratégico das empresas. A partir de uma meta organizam-se ac¢Ges e determina-se 0 que sera
feito, por qual motivo, quem serd o responsavel, como, quando e onde sera feito, além de
estimar quanto isso custara.

Campos (2004 apud COLETTI; BONDUELLE; IWAKIRI, 2010) explica a aplicagao
dos questionamentos conforme segue:

v' What? (O qué?): Tarefa a ser realizada;
When? (Quando?): Cronograma para a realizagdo das atividades;
Who? (Quem?): Responsaveis pela execucao;
Where? (Onde?): Definigdo do local de realizagdo da tarefa;
Why? (Por qué?): Justificativa para a execuc¢do das tarefas;

How? (Como?): Forma de desenvolvimento das atividades;

N N N N SN

HowMuch? (Quanto custara?): Custos envolvidos com a concretizacdo do plano.
Rodrigues (2009) orienta que essas perguntas sejam colocadas em uma tabela criando

um formulario para tomada de acdes, um exemplo deste formulario é apresentado na Figura 6.
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Figura 6 - Exemplo de 5W2H

PLANO DE ACAO
Setor: Servico de apoio e logistica. Responsavel: Jodo
Objetivo: Reduzir os custos intemos de geracdo de | Prazo: 30/07/2014
fotocopias em 30%
0 QUE QUEM QUANDO ONDE POR QUE COMO CUSTOS
(WHAT) (WHO) (WHEN) (WHERE) (WHY) (HOW) (HOW MUCH)
Reavaliacdo | Joana Ate 10/07 Em nossa| Ha Comparacdo | R$ 2.000,00
de contratos empresa e | suspeitas de | com outros
e nos as clausulas | contratos e
negociacdo fomecedores | de desconto | pesquisa
com por volume | junto aos
fomecedores ndo estarem | fomecedores
compativeis | altemativos
com o
mercado

Fonte: Marchall Junior et al. (2006).

A vantagem desta ferramenta estd em sua implementacdo simples, sendo necessaria
apenas uma tabela para discutir as principais questdes que fazem parte da analise. Em geral
esta metodologia costuma ser utilizada em projetos para avaliagdo, acompanhamento e

garantia que as atividades sejam executadas com clareza e exceléncia por todos os envolvidos.
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3. METODOLOGIA

3.1 Classificagdo da Pesquisa

De acordo com Fonseca (2002), a pesquisa possibilita uma aproximagdo e um
entendimento da realidade que estd sendo investigada, como um processo continuo e
ininterrupto. Ela acontece por meio de aproximacgdes consecutivas da realidade, fornecendo
elementos para uma intervengéo no real.

A pesquisa em desenvolvimento possui carater combinado, uma vez que utiliza o
método qualitativo para analisar as ocorréncias de sucata e quantitativo para tabular e

identificar sua recorréncia. Acerca da abordagem qualitativa, Godoy (1995, p.58) afirma:

“[...] é a obteng@o de dados descritivos sobre pessoas, lugares ¢ processos interativos
pelo contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, para compreender 0s
fendmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da situacao
em estudo”.

E, conforme Wainer (2006), a pesquisa quantitativa tem como base a medida
(geralmente numérica) de um namero limitado de variaveis objetivas.

Neste sentido, a pesquisa quantitativa se fez necessaria para a coleta, tratamento e
analise das principais ocorréncias de sucatas e respectivas reincidéncias, estreitando o foco de
estudo. Posteriormente, foi utilizada a pesquisa qualitativa para investigar e inferir as
possiveis causas dessas ocorréncias, além de propor agdes que pudessem eliminar essas
causas.

O carater exploratdrio, que segundo Gil (2008), “... tem como objetivo proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir
hipoteses.”, se fez presente, por se assemelhar a um estudo de caso no qual se descreve um
problema real de uma industria. De acordo com Gil (2002, apud Yin, 2005), o estudo de caso
“... ¢ encarado como o delineamento mais adequado para a investigacdo de um fenomeno
contemporaneo dentro de seu contexto real”.

A abordagem quantitativa do trabalho foi essencial, para determinar o tempo gasto
com paradas devido a ocorréncia de sucatas, determinar em quais equipamentos ocorriam
sucatas com maior frequéncia, o quanto essas perdas representavam no indice de producéo
final. Assim, ferramentas da qualidade foram utilizadas para que tais informagdes fossem
estratificadas e comparacgdes fossem feitas. A mensuracdo do problema se faz necessaria para

justifica-lo e comprovar que é possivel tratar pontos especificos do processo para melhorar
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sua efetividade. Porém, os fatores que levam as causas destes problemas sdo os mais variados
e apenas podem ser apontados através de métodos qualitativos, que exigem observacdes,
analises e criticidade. Portanto, uma combinacao entre as duas abordagens tornou-se a opgao

mais viavel.

3.2 Etapas de Desenvolvimento

A primeira etapa para o desenvolvimento deste trabalho ocorreu através do
mapeamento dos processos internos da Laminagdo, uma vez que para compreender suas
falhas é preciso primeiramente entender o seu funcionamento no dia a dia. Para esse
mapeamento, ocorreram visitas diarias ao chéo de fabrica e aprofundamento tedrico no acervo
bibliografico do setor. Além disso, houve o convivio com os colaboradores que executam
diariamente aquelas atividades, partindo do pressuposto que 0 seu conhecimento tacito
adquirido ao longo dos anos e a experiéncia poderiam ser a chave para reduzir o nimero de
sucatas e, consequentemente, melhorar os demais indices.

Os dados foram coletados no periodo de Janeiro a Junho de 2018, com o intuito de
identificar quais os pontos criticos do laminador. O periodo de coleta de dados foi limitado ha
seis meses, uma vez que a versatilidade e complexidade do processo, 0 numero de
equipamentos e colaboradores no processo tornaria inviavel a extensdo desse periodo,
aumentando consideravelmente o nimero de varidveis a serem analisadas.

Os dados foram extraidos do Software Manufacturing Execution System (MES), que é
um sistema integrado que reune informacgfes de qualidade, producdo, tempos de paradas,
detalhamento dos turnos de trabalho, dentre outras. As informacdes referentes a sucata e
producdo sdo lancadas no software diariamente e ficam disponiveis a todos os niveis
operacionais.

Com base nestes dados, foi possivel mensurar as perdas relacionadas ao indice de ma
qualidade, o Key Performance Indicator (KPI) que mensura a perda por sucata, a fracdo de
Barra Laminada por Barra Perdida (BL/BP), e a consequente influéncia na produtividade do
laminador.

Os dados obtidos através do Software MES foram exportados para uma planilha no
Excel e a partir dai deu-se inicio a parte de estratificacdo dessas informagdes que,
posteriormente, foram organizadas em graficos, evidenciando os pontos criticos do processo a

serem observados.
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Em um segundo momento, buscou-se na literatura ferramentas da qualidade para
elencar quais fatores contribuiam de maneira mais expressiva para 0 aumento no indice de
sucatas. A andlise das ocorréncias de sucata deu-se de forma quantitativa, para identificar suas
possiveis origens e relagbes (turmas, turnos, dias da semana). A partir dai, foram elaborados
diagramas de Pareto com as origens mais significativas e, assim, encontradas as mais
relevante dentre elas. Definidas as causas criticas foi utilizada a metodologia PDCA como
forma de tratativa e dentro dele ferramentas como Diagrama de Causa e Efeito e 5W2H,

resultando no plano de acdo aqui apresentado.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1. Empresa

A ArcelorMittal S.A. € um grupo multinacional de empresas de aco, tem sede fiscal
em Luxemburgo e estd presente em 18 paises, tendo atividades em mais de 60 deles. Este
grupo por sua vez é considerado o maior grupo siderargico do mundo, com uma producéo de
aproximadamente 100 milhdes de toneladas de aco em 2016.

A ArcelorMittal Acos Longos é uma das maiores produtoras de acos longos e
trefilados no Brasil, especializada na producdo de fio-maquina para aplica¢fes na industria e
uso geral, laminados para a construcdo civil e trefilados. A capacidade de producéo atual é da
ordem de 3,9 milhdes de toneladas de ago bruto no Brasil por ano. As operagdes da
ArcelorMittal Agos Longos estdo distribuidas em: quatro usinas no estado de Minas Gerais
(Juiz de Fora, Jodo Monlevade, Sabara e Itatna); duas em S&o Paulo (uma na capital e outra
em Piracicaba); e uma no Espirito Santo (Cariacica). Também fazem parte do segmento de
acos longos a Acindar na Argentina, a ArcelorMittal Costa Rica e a ArcelorMittal Point Lisas,
em Trinidad & Tobago.

Em parceria com o grupo Bekaert, a empresa é lider na América do Sul na producao
de arames para a industria e a agropecudria, com capacidade instalada superior a 800 mil
toneladas por ano, estando entre as trés principais fabricantes mundiais de fio-méquina para
steelcord (cordonéis de ago) para reforgco de pneus.

A principal siderdrgica do setor de Longos, a ArcelorMittal Monlevade esta localizada
na cidade de Jodo Monlevade, no Vale do Aco mineiro. Com equipamentos siderurgicos
modernos, a unidade € a Unica usina da América Latina capaz de produzir aco para reforco de
pneus radiais (steelcord), entre outros acos para aplicacGes especiais. Sua producdo é
destinada ao mercado nacional, clientes internacionais e trefilarias do grupo ArcelorMittal.

Figura 7 - Usina de Jodo Monlevade
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Fonte: Apostila de Laminagdo AMM (2013)
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A Usina de Jodo Monlevade esta localizada a 11 km da Mina do Andrade, fornecedora
de minério de ferro pertencente ao grupo ArcelorMittal, possibilitando que esta seja uma

usina integrada, isto é, seja responsavel por todas as etapas de producéo (Figura 8).

Figura 8 - Usina Integrada
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Fonte: Apostila de Laminagdo AMM (2013)

O processo de producdo inclui desde a extracdo do minério até as outras etapas, como
a sinterizacdo, reducdo em alto forno, refino do aco, lingotamento e a laminacdo, que € a

ultima etapa na producédo do fio maquina.

4.2. Laminador 1

Instalado no ano de 1968, o Laminador 1 possui capacidade anual de producdo de
700.000t, capacidade nominal do fabricante de 625.000t e duas linhas de laminacdo
produzindo fio maguina com bitolas que variam de 5,5mm a 9,0mm, podendo produzir bitolas
de até 15,9mm. A velocidade final da bitola de 5,5mm, que € o carro chefe do Laminador 1, é
90 m/s, resultando em uma producdo média mensal de aproximadamente 50.000t.

Ao longo da linha de laminagdo estdo dispostos 0s seguintes equipamentos: Forno
soleira caminhante; Break Down Mill (BDM) Horizontal/Vertical- Cadeiras HousingLess;
Trem continuo com torcdo- Cadeiras Convencionais; Dois blocos pré-acabadores — cadeiras
cantilever; Um bloco acabador NT — Cadeiras cantilever; Um Mini-Bloco; Formador de
espiras; StelmorStanderCooling; Estacéo formadora de bobinas; Compactador automatico.

A Figura 9 apresenta o layout do Laminador 1, que retrata a disposi¢cdo dos

equipamentos citados anteriormente de forma simplificada.
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Figura 9 - Layout do Laminador 1

Fonte: Apostila de Laminacdo AMM (2013)

De forma sucinta, o processo de laminagcdo tem inicio com o reaquecimento dos
tarugos no forno Davy, até que este esteja plastico o suficiente para ser comprimido ou
laminado, na forma, secdo e tamanho desejados. Para que isso ocorra é necessario que o
tarugo aqueca a uma temperatura média de 1100°C.

Por conseguinte, os tarugos reaquecidos sofrem conformacdo mecanica através dos
cilindros de laminacdo presentes nas cadeiras, reduzindo assim sua area e alongando o
comprimento do material. Em seguida o material ja conformado segue para resfriamento via
caixa d'agua, com o intuito de controlar a temperatura, obtendo-se a condi¢do necessaria para
a formacdo das espiras. Através do Stelmor as espiras sao transportadas ao formador de
bobinas. Estas sdo transferidas para os pendurais e em seguida elas sdo compactadas e
amarradas.

O laminador 1 possui em sua configuracdo um total de 31 cadeiras de laminagéo,
assim, o processo de laminacéo é realizado em até 31 passes. As cadeiras estdo distribuidas da
seguinte maneira: sdo quatro cadeiras no BDM Horizontais/Verticais para desbaste; seguida
de treze cadeiras horizontais, presentes no Trem Continuo; quatro cadeiras no Bloco Pré-

Acabador; oito no Bloco Acabador; duas no mini-bloco.

4.3. Indices afetados pela ocorréncia de sucatas

A ArcelorMittal Monlevade com o intuito de assegurar a seus clientes qualidade e
confiabilidade, monitora todos os seus processos produtivos, desde a extracdo do minério até
a producdo do fio maquina, sempre visando um produto final de alto padrdo. Com o intuito de
assegurar sua melhor performance, o Laminador acompanha 0s seguintes itens com o intuito
de reduzir suas perdas: indice de ma qualidade, tempo disponivel, e 0 mais importante em se

tratando de sucatas, o KPI Barra Laminada/Barra Perdida.
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4.3.1 indice de M4 Qualidade

O indice de ma qualidade € a taxa de fio maquina fora das especificacbes (nao
conformes) gerada durante todo o processo. Esse indice é capaz de determinar a porcentagem
de material ndo conforme produzido em relagdo a producdo total deste periodo. A Equagdo 1

é utilizada para o seu calculo:

__ Rec+D+S+Rea

MQ = x 100 Eq.(1)

Producio
Onde:

Rec = quantidade de fio maquina Reclassificado;
D = quantidade de fio maquina Desviado;

S = quantidade de material Sucatado;

Rea = Material reamostrado

Devido a complexidade do processo produtivo, varias falhas podem ocorrer, como por
exemplo, desgastes de cilindros, quebras de guias, falhas operacionais, entre outros fatores,
todos resultando em materiais ndo conformes, os quais sdo tratados como anomalias. Deste
modo, produtos fora das especificagdes de qualidade podem trilhar trés caminhos: serem
recuperados durante o proprio processo através do descarte da parte defeituosa; ser
reclassificado como um material de qualidade inferior a original, mas ainda assim ser
comercializado para outros segmentos; ser descartado como sucata retornando ao inicio do
processo de fabricacdo do aco na Aciaria. Todos esses ocasionando desprendimento de mais
recursos e ou perda de valor agregado. Na figura 10, é possivel verificar o histérico do indice

de Ma Qualidade ao longo dos ultimos anos.

Figura 10 — Historico indice de Ma Qualidade
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Fonte: Elaborado pela Autora.
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4.3.2 Tempo de Utilizacdo

O tempo de utilizacdo é calculado com base no Tempo Calendario (TC), que é o total
de horas disponiveis para producdo, calculado através da Eq.2,
TC = Nediasdomésx24hsx60minxN2delinhasdolaminador Eq. (2)

e 0 Tempo Efetivo (TE), considerado como o efetivamente trabalhado, calculado através da
Eq.3:
TE = TempoCalenddrio — TotaldeParadas(Programadas + Acidentais + Logistica) EQ. (3)

Assim o tempo de Utilizacdo ¢ calculado através da Eq.4:
TE
TU = - X 100 Eq. (4)

Sendo as Paradas Programadas, o somatério do tempo de parada devido as
intervencdes eletromecanicas no laminador, o tempo previsto para inspec¢do do laminador e
para programas de experiéncia no laminador. As paradas Acidentais como a soma de tempos
de parada em decorréncia de quebras de equipamentos, falhas operacionais, entre outros
acontecimentos inesperados, como uma sucata. E as Paradas Logisticas, estdo relacionadas ao
tempo de setup, envolvendo o tempo em que o laminador permanece parado devido a cambio
entre bitolas, mudanca no ciclo de resfriamento, reviséao, troca de canal e bitolamento.

O alto indice de sucatas no laminador gera paradas inesperadas no processo, 0 que
afeta diretamente o tempo de utilizacdo e, consequentemente, diminui a produgdo. Assim,
quanto maior o tempo em que a linha de producéo fica indisponivel, maiores sdo os custos e

prejuizos para a empresa.

4.3.3 Barra Laminada por Barra Perdida (BL/BP)

Considera-se como sucatas de linha no laminador, sucatas que ocorrem em funcdo de
anormalidades no laminador, sejam elas causadas pela operacgdo, oficina, mecanica, elétrica
ou externa. Uma vez que, ocorre-se a sucata, independente da sua origem compromete-se o
KPI BL/BP.

Uma vez gerada sucata na laminacédo, esse material é retirado da linha de laminacdo,

sendo retornado ao processo inicial de fabricacdo na Aciaria, gerando assim custos de
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retrabalho. A Figura 11 demonstra 0 momento exato quando ocorre a sucata, projetando o
tarugo para fora da linha de laminacao.

Figura 111 — Ocorréncia de Sucata de Linha

Fonte: Acervo da Empresa

O indice BL/BP ¢ calculado de forma simples, considerando apenas duas variaveis,
onde a Barra Laminada ¢ o nimero de tarugos enfornados no forno Davy, no inicio do
processo de reaquecimento no Laminador, dividido pelo nimero de tarugos perdidos em

forma de sucata. Como apresentado na Eq.5:

BL __ Barralaminada
BP  BarraPerdida

Eq.(5)
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da extracdo de dados do software MES, foi possivel observar que a producéo

mensal do laminador é aproximadamente 50.000 ton./més (Figura 12).

Figura 12 - Produgdo de Fio Maquina no Laminador 1
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Fonte: Elaborado pela Autora.

Dessa maneira, conforme elucidado anteriormente sobre o tempo de utilizacdo no
laminador € possivel perceber que no decorrer do ano de 2018, o tempo de utilizacdo vem
sendo comprometido em fungdo do aumento do tempo de parada devido a ocorréncia de
sucatas. Estes resultados sdo apresentados nas figuras 13 e 14, que correspondem ao tempo de

paradas devido a sucatas e o evolutivo de sucatas:

Figura 13 - Tempo de parada devido a sucatas
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Fonte: Elaborado pela Autora.
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Figura 14 - Evolutivo de Sucatas no Laminador 1
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Fonte: Elaborado pela Autora

Ainda segundo a Figura 14, é possivel perceber que a quantidade de sucatas até o més

de Junho/2018, ultrapassa a méedia mensal de 2017, passando de 30 para quase 35 ocorréncias

de sucatas por més, demonstrando uma tendéncia ascendente podendo facilmente ultrapassar

a média de 2016.

Cientes do numero expressivo de sucatas que ocorreram em 2016 e buscando a

melhoria continua dentro da organizacdo, implementou-se em 2017 o BL/BP, com o intuito

de mensurar esse tipo de perda, relacionando o nimero de barras laminadas a cada sucata.

Através da Figura 15 é possivel perceber que no ano de 2018, os resultados sofreram uma

baixa em relacdo ao ano anterior, atingindo a meta em apenas um més.

Figura 15 - indice BL/BP no Laminador 1
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Fonte: Elaborado pela Autora.
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Com o intuito de chegar a causa raiz do indice de sucatas foram analisadas diferentes
perspectivas dentro do mesmo cenério, possibilitando importantes consideragdes.

Inicialmente, sabendo que o laminador possui uma gama de produtos diferenciados
para atender os mais variados clientes, primeiramente foi identificado em qual produto
ocorreu 0 maior nimero de sucatas, com o intuito de verificar se o didmetro da bitola

influencia ou ndo na ocorréncia de sucata, como apresentado na Figura 16.

Figura 16 - Gréfico de Pareto de sucatas por bitola
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Fonte: Elaborado pela Autora.

Observou-se que a bitola influencia diretamente no nimero de ocorréncias de sucata
no laminador. Considerando que apenas a bitola de 5.5mm foi responsavel por 67% das
sucatas, fez-se necessario um plano de acdo voltado para os problemas decorrentes desta
bitola. Partindo dessa analise, verificam-se quais fatores podem ter causado esse efeito.
Assim, foram analisados os dias da semana com maior nimero de ocorréncias, o turno, as
turmas, 0s processos e equipamentos.

Os colaboradores na laminacao estdo divididos em quatro turmas (A, B, C e D) de
dezoito pessoas e cada turma trabalha em um turno de oito horas por dia. Fez-se a
estratificacdo das sucatas na bitola de 5.5mm por turma (Figura 17), para identificar quais
delas possuem os maiores indices de sucata, dado que os procedimentos sao comuns a todas

as turmas.
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Figura 17 - Sucatas por Turma
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Fonte: Elaborado pela Autora

Nota-se, entdo, que apesar dos procedimentos e equipamentos serem comuns a todas
as turmas, ha uma diferenca consideravel entre o nimero de sucatas geradas, onde a turma B é
responsavel por 33% e a turma C por 19%.

Através da analise por dias da semana e turnos, foi possivel observar que ndo havia
grande variacgéo entre a distribuicdo dos dados. Assim, de forma geral, as intervencdes que sdo
realizadas em dias especificos (como uma parada programada, por exemplo) nao propiciam o
aumento do numero de sucatas. Assim como os turnos (23h00min as 07h00min, 07h00min as
15h00min e 15h00min as 23h00min) ndo tem influéncia direta, de forma que em todos os
turnos foram observadas aproximadamente 30% em cada turno, sendo 35% das sucatas no
turno 2, 33% no turno 1 e 32% no turno 3.

Ainda para a estratificacdo do problema, foram considerados os equipamentos com
maior reincidéncia de sucatas, de modo que 58% dos problemas estdo concentrados em

apenas 5 equipamentos com ocorréncias de sucatas, conforme apresentado na Figura 18.

Figura 18- Sucatas por Equipamento
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Fonte: Elaborado pela Autora.
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Considerando o fato de que 58% das sucatas estdo concentradas em apenas 5 dos 40
equipamentos, apresenta-se uma estratificacdo por equipamento, viabilizando o conhecimento

mais aprofundado das causas raizes de sucatas em cada um destes (Figura 19).

Figura 19 - Estratificacdo do Equipamento Tesoura 15
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Fonte: Elaborado pela Autora.

Assim, através da Figura 19, é possivel identificar que o problema da Tesoura 15 esta
concentrado na linha de laminagdo A, onde 32% das sucatas ocorreram devido a tesoura néo
efetuar o corte, 15% a tesoura variar o tamanho de corte e 12% cortar na cauda e néo realizar
o intervalo de corte pra barra seguinte. Assim, 59% das sucatas, deve-se a falhas na navalha e
a programacéo de corte da tesoura.

Quanto a estratificacdo das sucatas geradas no Mini Bloco, € possivel concluir através
da Figura 20, que 44%ocorreram em uma unica turma, indicando assim, possivel falha no
cumprimento dos procedimentos operacionais padréo e falta de treinamento/capacitacéo.

36



Figura 20 - Estratificacdo do Equipamento Mini Bloco
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Fonte: Elaborado pela Autora

A parir da Figura 21, é possivel observar 55% destas sucatas ocorrem na linha A. Esse
valor expressivo na linha A diz respeito a caracteristicas inerentes ao equipamento, dado que
este equipamento trabalha com uma placa incorporada ao drive com recursos limitados e que
impossibilita 0 acesso para a equipe intervir, seria como uma “caixa preta”, diferentemente,
na Linha B utiliza-se um equipamento mais moderno e com maiores informaces disponivel

sobre sua operagao e consequente manutencéo.

Figura 211 - Estratificagdo do Equipamento Tesoura 7.
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Fonte: Elaborado pela Autora

Com base nos dados apresentados na Figura 22, observa-se que o problema mais
expressivo foi o funil da caixa de entrada quebrado da Gaiola 11, uma vez que o funil tem
como fungdo, direcionar a barra para dentro da cadeira, de forma que esta entre alinhada,

evitando desgaste nos canais e quebra dos componentes do equipamento.
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Figura 222 - Estratificacdo do Equipamento Gaiola 11.
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Fonte: Elaborado pela Autora

Em seguida, a partir dos dados obtidos na estratificacdo da origem da sucata por

equipamento, elaborou-se um Diagrama de Ishikawa com as possiveis causas para o elevado

nimero de sucatas no Laminador 1. A Figura 23 apresenta 0os 6M's, descritos anteriormente,

sendo eles: matéria prima, meio ambiente, mao de obra, medi¢do, maquina e método.

A elaboragdo do diagrama se deu atraves de reunides informais com todos os niveis

operacionais, agregando conhecimento tacito e explicito, de modo alevantar as possiveis

causas do problema em questéo

Figura 233 - Diagrama de Causa e Efeito no Laminador 1
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Fonte: Elaborado pela Autora
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Com base na estratificacdo e no levantamento de dados do Diagrama de Causa e
Efeito, foram destacados em um brainstorming os fatores que contribuiram de forma mais
significativa para o elevado nimero de sucatas no laminador 1. A partir destas informaces
elaborou-se entdo um plano de acdo por meio da ferramenta 5W2H. Os dados
correspondentes aos custos associados as agdes nao foram disponibilizados. O plano de acao
foi implementado logo apds a estratificacdo, Junho de 2018, com acles previstas até

Dezembro de 2018. O Plano de agdo € apresentado pela Figura 24.

Figura 244 - 5W2H Laminador 1
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Fonte: Elaborado pela Autora

Conforme identificado na estratificacdo dentre os 58% de sucatas em equipamentos
criticos, 37% das sucatas estdo concentradas nas Tesouras 7 e 15. Dessa maneira, um dos
principais pontos elencados no plano de acdo diz respeito as melhorias nestas etapas do
processo. Algumas agdes ja foram implementadas e contribuiram de forma significativa para a
reducdo do indice de sucatas, dentre elas: Criar plano de inspecéo rigoroso dos equipamentos,
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possibilitando um acompanhamento constante e intervengdes preventivas; Inserir no programa
de laminagdo limitagdo do comprimento de corte minimo de cabeca e cauda nas tesouras 4, 7
e 15, impossibilitando a variacdo do corte e consequente falha no entendimento do final de
uma barra e inicio de outra; Instalar cdmeras nas tesouras 15 (Linhas A/B), possibilitando a
andlise visual de uma ocorréncia e identificacdo de outras possiveis causas; ndo deixando de
lado o treinamento e capacitacdo dos funcionarios quanto as inspec¢Ges e cumprimento dos
procedimentos referente ao corte da tesoura. Verifica-se na Figura 25 algumas evidéncias das

acOes propostas e realizadas:

Figura 255 - Camera Instalada na Entrada da Tesoura 15

Fonte: Autora

Ao analisar a discrepancia entre o niamero de sucatas por turma no Mini Bloco, houve
uma preocupacdo em compreender o porqué, dado que todas as turmas possuem 0S mesmos
procedimentos disponiveis, 0 mesmo suporte das areas gerenciais e 0 mesmo numero de
funcionarios. Percebeu-se entdo que a turma que se encontrava com mais ocorréncias, possuia
também o maior nimero de funcionarios novatos, havendo assim perda consideravel de
“know-how” da equipe. Assim, foram tomadas algumas medidas de forma a contribuir para a
gestéo do conhecimento entre as turmas, dentre elas: intensificou-se a utilizagdo da ferramenta
“Treinamento no Local de Trabalho”, que visa disseminar entre as turmas as ocorréncias de
sucatas, assim como 0s aspectos a serem analisados para evitar a reincidéncia de sucatas pelo
mesmo motivo; o Programa de acompanhamento de padrinhos, no qual um funcionario com
maior tempo de empresa ensina ao funcionario novato a atividade através de uma superviséo

direta; quanto ao descumprimento de procedimentos operacionais, houve a aplicacdo das
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medidas administrativas cabiveis conforme regulamento do setor. A Figura 26 apresenta um
modelo de Treinamento em Local de Trabalho.

Figura266 - Treinamento em Local de Trabalho

Treinamento no Local de Trabalho

Nome da Norma: GLGAL1P0O 0208 - Troca de Canais dos Cilindros dos Continuos

Resultado Nao Esperado: Deslocamento das bicas entrecadeiras 3 e 4 € antes da cadeira 8.

Supervisor de Turno: Todos

Data da Ocorrencia: 05/07/2018 Turno: Tog0s Turma: Todas

Local: Bicas entre gaioIaSAQAe antes da gawla 8.

Perdas com 2 ocorréncia: Ocorréncias de Sucatas afetando o BLBP

Descricao da Parada: Durante 3s revisoes 0e roting, 1emos encontrado asbicasentre G3eGleantes @ G8

“bambas” e desalinhadas com risco de gerar sucata durante a passagem da barra. Para evitarmos esta

ocorréncia pedimos a todos os laminadores que apos troca de canal, fagam o alinhamento e
.- - 0s Datenties Ga Oica ent 22 E L8 E OPs

LISVE 2L SSALILS SASSECL

Plano de Acao Proposto (Agoes de Melhoria):
a) Orientar os laminadores sobre 3 utilizagdo da chave prolongada. Resp. Supervisores — 15/07/2018
b) Agilizar suporte para as chaves alongadas do BDM & Continuo — Resp. Robson — Prazo: 30/08/18
c) Projetar novo sistema de travamento para as bicas entre G3/G4 e bica da G5 - Robson - 30/08/18.

Instrytor: Turma:A
Data FUNCIONArio RE Duragao | Fungao Assinatura

ASSINATURA DO INSTRUTOR {COORDENADOR):

ASSINATURA DO INSTRUTOR ({SUPERVISOR):

Fonte: Autora
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Quanto as causas identificadas na Gaiola 11, verifica-se que 85% (devido ao Funil da
caixa quebrado, Bica desalinhada e Caixa de Rolos abriu) poderiam ter sido evitadas com
inspecdes e treinamentos, assim, a medida tomada visando evitar a reincidéncia destas sucatas
foram: Implantar relatério de inspecdo, gabaritagem e regulagem das caixas de rolos e
aparelhos de tor¢do; Implementar medicao dos perfis da Linha B no 1° e 2° Continuos. Ambas
as acdes tinham como finalidade controlar e inspecionar a gabaritagem e regulagem das
caixas, bicas e aparelhos de torcdo (componentes das gaiolas), possibilitando um controle
mais efetivo. Essas acOes, associadas a intensificacdo da ferramenta de Treinamento em Local
de Trabalho e Acompanhamento de Padrinhos, possibilitou a disseminacdo de informacoes e
conhecimento de forma a nivelar as turmas, reduzindo falhas operacionais e,
consequentemente o nimero de sucatas no Laminador 1.

Como medidas de apoio ao plano de acdo foram realizadas alteracdes nos desenhos de
guiagens, insertos, funis, guardas; atualizagcdes nos procedimentos e um treinamento para a
realizacdo das andlises de anomalia, visando maior detalhamento de informagdes e
identificacdo das causas raizes dos problemas para que nao reincidissem.

Por fim, implementou-se a ferramenta “GembaWalk”, que tem por finalidade uma
observacdo criteriosa do fluxo produtivo. Sendo uma avaliacdo critica do processo produtivo,
passo a passo, como um retrato fiel do que se passa em campo, analisando corretiva ou
preventivamente os problemas e suas possiveis fontes. Auxiliando, entdo, na verificacdo
guanto ao cumprimento dos procedimentos, questdes relacionadas a falta de organizacao e
limpeza, desvios de qualidade e seguranca.

Apo6s a execucdo de grande parte do plano de acdo, suas conseqliéncias ja sdo
refletidas nos resultados do Laminador, conforme apresentados nas figuras 27 e 28.
Evidenciando que a partir de Junho, ocorreu a melhoria dos indices BL/BP e Tempo de

Parada para retirada de sucata, o que aumentou consideravelmente o Tempo de Utilizacéo.
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Figura 277- Indice BL/BP atualizado ap6s implementac&o do Plano de Agéo
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Fonte: Elaborado pela Autora.

Figura 288 - Tempo de Parada para retirada de Sucata apds Plano de Acéo
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Fonte: Elaborado pela Autora.

Através de um comparativo entre os indices antes e depois da implementacéo do plano
de acdes é possivel perceber que o KPI BL/BP aumentou cerca de 22%, passando de uma
média no ano de 2018 de 659 para 810 e o tempo de parada devido a sucatas diminuiu

aproximadamente 21%, passando de 2.267 minutos para 1.792 minutos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No atual cenario competitivo que as empresas se encontram, ¢ de suma importancia
que as organizagOes saibam otimizar seus recursos, reduzindo seus custos com processo
produtivo. Na siderurgia, especificamente no laminador, as sucatas podem comprometer este
objetivo, uma vez que diminui o valor agregado e gera retrabalho e, consequentemente,
ocasiona aumento nos custos.

Portanto, sabendo-se onde estdo os pontos criticos do processo que ddo origem as
sucatas, € possivel agir preventivamente, blogueando as causas fundamentais e estabelecendo
acOes que evitem que elas voltem a ocorrer. Assegurando, assim, que nao haja o sucateamento
de materiais e equipamentos, o retrabalho de produtos defeituosos, a perda de produtividade e
reducdo do tempo disponivel, aumento da méa qualidade e até mesmo o comprometimento da
seguranca.

O presente trabalho possuiu como objetivo principal identificar através das
ferramentas da Engenharia da Qualidade, os pontos criticos do processo que originam sucatas
e propor possiveis solucGes para reducdo deste indice no Laminador 1. Assim, foram
identificados como equipamentos criticos as Tesouras 7 e 15, Mini-Bloco, Bloco no Twist e
Gaiola 11, que representam 58% das sucatas ocorridas no periodo de Janeiro a Junho. Tendo
como base a importancia de se obter qualidade e reduzir custos, destarte como garantir a
eficiéncia do processo, cada equipamento foi analisado individualmente culminando nas acdes
propostas e executadas.

Para a definicdo desses pontos criticos foi preciso conhecer de forma sistemética o
funcionamento do processo de laminacdo. Em seguida, realizou-se a estratificacdo dos dados
utilizando o Grafico de Pareto classificando os pontos cruciais a serem trabalhados para
melhoria dos indices de tempo de utilizacdo, mé& qualidade, o KPI BL/BP e a perda de
producdo do laminador. A partir dai foi proposto um plano de acdo objetivando sanar as
causas identificadas e, consequentemente, os resultados dessa implementagéo.

Através dos resultados obtidos no desenvolvimento dessa pesquisa, foi possivel
concluir que dado o grande volume de equipamentos existentes no laminador e a pulverizagao
dos problemas, faz-se necessaria a concentracdo de esforcos para sanar os problemas que

ocorrem com maior frequéncia. No estudo de caso em questdo, cinco dos mais de quarenta
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equipamentos representam 58% do problema de sucatas, deixando evidente que devem ser
tomadas medidas pontuais.

A partir da andlise realizada, elencaram-se doze acGes com o intuito de melhorar os
indices apresentados de forma simples e eficaz. Dentre as doze ac¢des, apenas duas incluiram
custos, demonstrando que através de treinamento, acompanhamento, capacitacdo, revisao de
procedimentos e inspecdo foi possivel reduzir cerca de 20% os indices de qualidade e
produtividade do laminador.

Com o intuito de se alcancar o maximo potencial da laminacdo, sugere-se que a
pesquisa seja ampliada para os equipamentos similares que possuem potencial de melhorias
com custos reduzidos, dentre eles o Bloco no Twist, que sozinho é responsavel por 18% das
sucatas, e ndo foi aprofundado nesta pesquisa. Recomenda-se ainda uma capacitacdo dos
funcionarios no que tange as ferramentas da qualidade, o que possibilitard um maior
embasamento para a utilizagdo das analises de anomalia. Pois a organizagdo conta com um
setor muito bem qualificado em se tratando de Gestdo da Qualidade e poderia explorar um
pouco mais.

A luz das ferramentas da qualidade sugere-se ainda, que seja incorporado o Diagrama
de Arvore de Falhas, pois é um procedimento dedutivo que visa analisar o porqué daquele
evento acontecer, de forma “top-down”. Assim, busca identificar, a partir de uma ocorréncia
indesejavel (falha), denominada Evento Topo, as possiveis causas para esta falha,
identificando a probabilidade de ocorréncia e 0s conjuntos minimos de fatores que podem
levar a esta falha.

No atual estdgio de desenvolvimento em que nossa sociedade se encontra, é
impossivel imaginar o mundo sem a utilizacdo do ago. Sua utilizacdo é um forte indicador do
estagio de desenvolvimento econdmico do pais. Porém, fabrica-los exige técnicas que devem
ser renovadas constantemente.

A ocorréncia de sucatas no processo afeta diretamente a qualidade, seguranca e 0s
lucros da empresa, em virtude de perdas de producdo, tempo, materiais, equipamentos e
maquinarios. O reconhecimento e, por conseguinte, tratamento dos pontos considerados
criticos no processo se torna indispensavel para o planejamento, aperfeicoamento e melhoria
da qualidade, bem como na diminui¢do dos custos.

Conclui-se que a organizacdo que nao faz da qualidade um valor perde

competitividade e, com o mercado cada vez mais competitivo, estar preparado para enfrentar
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os desafios do dia-a-dia € mais do que um diferencial, passou a ser indispensavel para a

sobrevivéncia no mundo corporativo.
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