UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E APLICADAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

PROPOSTA DE GESTAO DE ESTOQUES PARA OS FUNDENTES NA ACIARIA
DE UMA USINA SIDERURGICA

CAMILA GONZAGA MOURA

JOAO MONLEVADE
Julho, 2019



MINISTERIO DA EDUCACAO
Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP
Instituto de Ciéncias Exatas e Aplicadas m
Colegiado do Curso de Engenharia de Producéo

CAMILA GONZAGA MOURA

PROPOSTA DE GESTAO DE ESTOQUES PARA OS FUNDENTES NA ACIARIA
DE UMA USINA SIDERURGICA

Trabalho de Conclusdo de  Curso
apresentado como parte dos requisitos para
obtencdo do Titulo de Bacharel em
Engenharia de Producdo pela Universidade

Federal de Ouro Preto.

Orientador: Prof. Dr. Sérgio Evangelista

Silva.

Coorientador: Helton Jackson Costa

Jodo Monlevade

Julho, 2019



MINISTERIO DA EDUCACAO
Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP

Instituto de Ciéncias Exatas e Aplicadas UFOP
Colegiado do Curso de Engenharia de Producéo

M929%p Moura, Camila Gonzaga.
Proposta de gestdo de estoques para os fundentes na aciana de uma usina
siderirgica [manuscrito] / Camila Gonzaga Moura. - 2019.

65f.: 11.: color; grafs; tabs.

Onmnentador: Prof. Dr. Sérgio Evangelista Silva.
Coornentador: Prof. MSc. Helton Jackson Costa.

Monografia (Graduagio). Universidade Federal de Ourp Preto. Instituto de
Ciéncias Exatas e Aplicadas. Departamento de Engenharia de Producio.

1. Controle de estoque. 2. Usina siderirgica. 3. Aco - Industria. I. Silva,
Sérgio Evangelista. II. Costa. Helton Jackson. III. Universidade Federal de
Ouro Preto. IV. Titulo.

CDU: 658.5

Catalogacéo: ficha.sisbin@ufop.edu.br



MINISTERIO DA EDUCACAO
Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP
Instituto de Ciéncias Exatas e Aplicadas
Colegiado do Curso de Engenharia de Producéo




MINISTERIO DA EDUCACAO
Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP
Instituto de Ciéncias Exatas e Aplicadas
Colegiado do Curso de Engenharia de Producéo

AGRADECIMENTOS

O trabalho de conclusdo de curso marca o inicio do fim de cinco anos de graduacéo.
Agradeco a todos aqueles que foram presentes nessa trajetéria, aos que me transformaram
em uma versdo melhor e aos que trouxeram felicidade instantanea pelo companheirismo e
amizade.

Aos meus pais, Willer e Emilia, pelo apoio e amor incondicional, por sempre estarem
presentes e serem meu lar, aonde quer que eu esteja. Ao meu irmao Tiago pela parceria e
descontracdo diaria

A minha avé Neném, tios, tias, primos e primas pela compreensao e amparo.

Ao Thiago Laia por toda ajuda, incentivo e paciéncia. A Lola e a Lis por serem motivagao e
alegria.

Aos meus eternos amigos e aos que a UFOP me presenteou e que dividiram comigo
historias e sonhos.

Em especial a Isabela Avellar que me ensinou tanto sobre amizade e evolugéo, gratidao por
todos os momentos compartilhados.

Agradeco a Universidade Federal de Ouro Preto por ter me proporcionado experiéncias
inesqueciveis durante a minha formacdo académica e que contribuiram para 0 meu
desenvolvimento pessoal e profissional. A todos os mestres pelos ensinamentos. Ao meu
orientador Sérgio e ao meu coorientador Helton Costa, por toda a motivagéo e suporte.

Ao meu periodo de estagio na usina e a todos os profissionais que convivi e que foram
professores e amigos. Em especial, Thiago Santos e Alexandre Bornacki.

Caminho em direcdo a novas experiéncias e conquistas e sigo com a certeza de que:

“O progresso ¢ simultaneo ao processo, basta estarmos atentos ao aqui e agora.”






RESUMO

As companhias siderdrgicas brasileiras viram o padrdo de concorréncia se alterar ao longo
dos anos em decorréncia de influéncias no mercado internacional, que as impulsionaram a
buscarem vantagens competitivas e destaque no mercado. A siderurgia € considerada
industria de base e possui uma situacdo de alta complexidade do ponto de vista de gestdo de
estoques. O presente trabalho aborda o gerenciamento dos recursos fundentes no contexto
da aciaria de uma empresa siderurgica, tais recursos apresentam demandas regulares e sdo
estocados em diversos silos sem planejamento efetivo quanto a priorizacdo, analise de
perecibilidade e proximidade. A partir da elaboracdo de uma proposta para um novo
método de gestdo de estoque para os principais fundentes do refino primario pretende-se
analisar os impactos que serdo causados pela alteracdo no gerenciamento e armazenagem
desses recursos. A pesquisa enquadra-se em um Estudo de Caso por meio de pesquisa
aplicada com abordagem quali-quantitativa. Os possiveis beneficios da implementacédo de
um novo sistema de gestdo de estoques na empresa estudada foram mensurados através de
ferramentas estatisticas e mostraram significativas melhorias no que diz respeito ao
aproveitamento de fundentes e do sistema que os engloba, com uma reducdo de
aproximadamente 8% mensal no total de perdas, além da possibilidade de melhor utilizacao
do espaco e promocdo da correta utilizacdo dos tipos de materiais de forma a proporcionar

um maior valor agregado.

Palavras-chave: Gestdo de Estoques, Usina Siderargica, Fundentes, Layout.



ABSTRACT

The Brazilian steel companies saw the pattern of competition change over the years as a
result of influences in the international market, which encouraged them to seek competitive
advantages and market prominence. The steel industry is considered basic industry and has
a situation of high complexity from the point of view of inventory management.

The present work deals with the management of the melting resources in the context of the
steel mill of a steel company, such resources present regular demands and are stocked in
several silos without effective planning as to the prioritization, analysis of perishability and
proximity.

From the preparation of a proposal for a new stock management method for the main
primary refining fluxes, we intend to analyze the impacts that will be caused by the change
in the management and storage of these resources.

The research fits into a Case Study through applied research with a qualitative-quantitative
approach. The possible benefits of the implementation of a new inventory management
system in the company studied were measured using statistical tools and showed significant
improvements in the use of fluxes and the system that encompasses them, with a reduction
of approximately 8% per month in total losses, besides the possibility of better use of the
space and promotion of the correct use of the types of materials in order to provide a

greater added value.

Keywords: Inventory Management, Steel Mill, Fluxes, Layout.
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1 INTRODUCAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Siderurgia (IBS,2005) as inddstrias siderdrgicas
representam um dos alicerces de um pais desenvolvido. Constitui-se um segmento de base,
ou seja, fornece produtos e equipamentos para todos os outros, sendo assim, de grande
valor estratégico para o desenvolvimento de uma nacdo. Além de possuir uma situacao de
alta complexidade do ponto de vista de gestao de estoques.

De acordo com Lima e Pessoti (2011), o setor siderurgico pode ser caracterizado
como oligopdlio. Entretanto, nos ultimos anos o padrdo de concorréncia vem se alterando
em decorréncia de influéncias no mercado internacional que impulsionaram as empresas
brasileiras a buscarem vantagens competitivas e destaque no mercado através de
diferenciacdo em custo e atendimento das especificacdes individuais de seus clientes.

Como principal produto deste setor tem-se 0 ago, que consiste basicamente em uma liga de
ferro e carbono, sendo esses, dois elementos encontrados em abundancia na natureza
(INSTITUTO ACO BRASIL, 2015).

Para Goncalves (2005) o processo de refino primario € o ponto inicial para se obter
aco liquido e tal obtencdo so é possivel em escala industrial atraves da utilizacdo de dois
processos, que sdo o forno elétrico EAF (Eletric Arc Furnace) e o LD (Linz-Donawitz),
também denominado BOF (Basic Oxygen Furnace), que se diferenciam basicamente pelo
tipo de matéria-prima e energia utilizada para o processamento.

A fabricacdo de aco liquido pelo processo LD trouxe vantagens sobre 0s processos
tradicionais existentes, principalmente com relacdo a custos de investimentos operacionais
e de capacidade produtiva. Os insumos e mateérias-primas utilizadas no processo também
sofreram grandes transformacgdes ao longo do tempo, principalmente em relacdo aos pesos
e composicdo quimica (BARAQ, 2014).

Segundo Faria e Soares (2014), as principais matérias-primas utilizadas no processo
LD sdo o gusa liquido (liga de ferro e carbono) e a sucata, que constituem a carga metalica,
aléem do oxigénio para a oxidacdo das impurezas. Outros materiais de suma importancia
para o0 processo sdo as ferroligas e os fundentes como a cal, cal dolomitica, dolomita crua e
fluorita, que sdo fundamentais para a formacdo de escoria, imprescindivel para a qualidade
final do aco, além de materiais refrigerantes como minério de ferro, que contribuem para o

balanco térmico.
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Os processos de armazenagem no setor siderdrgico sdo complexos, o0

posicionamento de estoques em diferentes estagios oferece altos potenciais de redugdo do
ciclo de producdo e o capital imobilizado em estoque é considerado uma fonte permanente
de preocupacao.
A andlise minuciosa de milhares de itens em um estoque € uma tarefa extremamente
trabalhosa e, na grande maioria das vezes, desnecessaria. E conveniente que os itens mais
importantes, segundo um ou mais critérios, tenham prioridade sobre 0s menos importantes.
Dessa forma, economiza-se tempo e recursos (FRANCISCHINI; GURGEL, 2002).

Segundo Dias (2010), algumas ferramentas podem dar suporte as empresas no
controle e saida de materiais em estoque, tais como a FIFO (First In, First Out), LIFO (Last
In, First Out) e FEFO (First Expire, First Out). Além da técnica conhecida como
classificagdo ABC que, de acordo com Neves (2005), promove o0 aumento da produtividade
em relacdo a separacdo de materiais quando estes sdo organizados conforme a frequéncia
de saida.

No que tange a materiais pereciveis, 0 metodo FIFO ¢ altamente eficiente porque de

acordo com Pozo (2007), este método é baseado na cronologia das entradas e saidas.
O problema em estudo aborda o gerenciamento dos recursos fundentes no contexto de uma
empresa siderurgica. Tais recursos apresentam demandas regulares e sdo estocados em
diversos silos sem planejamento efetivo quanto a priorizacdo, analise de perecibilidade e
proximidade.

Dessa forma, o presente trabalho trata da elaboracdo de um novo método de gestdo de
estoque para os principais fundentes do refino primario em uma aciaria de uma usina
siderurgica por meio da utilizacdo do método First in First Out (FIFO) e os possiveis
impactos que serdo causados pela alteracdo no gerenciamento e armazenagem desses

recursos.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Elaboracdo de uma proposta de um novo método para a gestdo de estoques dos principais
fundentes da aciaria de uma usina siderdrgica e analise dos seus impactos para um melhor

gerenciamento de perdas, perecibilidade e manuseio de materiais.

1.1.2 Objetivos especificos

v Descrever o atual sistema de estocagem e armazenamento dos fundentes da aciaria de
uma usina siderdrgica;

v' Coletar e analisar os dados historicos de dois anos consecutivos referentes ao
recebimento, movimentacao e utilizacdo de todos os insumos utilizados na aciaria;

v’ Estabelecer critérios para a priorizacdo dos recursos através da classificacdo ABC
baseando-se na criticidade para a operacao e demanda anual em valor e consumo;

v' Analisar o método FIFO no gerenciamento dos fundentes mais relevantes para o
processo;

v' Finalizar a pesquisa por meio da analise dos impactos e avaliacdo das perdas e
utilizacdo mensal dos fundentes ap0s 0 novo gerenciamento de estoques e propostas de

melhorias.

1.2 Justificativa e relevancia do trabalho

Os estoques podem estar presentes em diferentes etapas do processo de fabricacdo de
produtos e atendimento a demanda de uma organizacao. RevisGes dos niveis de estoque,
pontos de ressuprimento, localizacdo e como controlar o sistema que o envolve sdo
decisdes estratégicas e fundamentais para o eficiente funcionamento de uma usina
siderdrgica.

Todos os aspectos que envolvem uma previsdo deficiente, perecibilidade de recursos,
localizagdo de insumos e o seu gerenciamento influenciam de forma significativa nos

custos relacionados ao estoque, sejam eles de producéo, manutengdo ou de falta.
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Analisando esses custos e a falta de controle sobre a perecibilidade e localizacdo dos
recursos na empresa estudada, percebeu-se uma necessidade da usina siderirgica em
questéo o desenvolvimento de uma eficiente gestdo de estoques que, no primeiro momento,
fosse capaz de diagnosticar os principais insumos a serem reestruturados e o método para
sua utilizag&o.

Os possiveis beneficios da implementacdo de um novo sistema de gestdo de
estoques na empresa estudada sdo: a possibilidade de melhor utilizacdo do espaco, a
possibilidade de um satisfatorio atendimento as demandas dos clientes, a promoc¢do da
correta utilizacdo dos tipos de materiais e a reducdo dos tempos de movimentagdo nos
armazéns de forma a proporcionar um maior valor agregado.

A eficiéncia da Aciaria LD ¢ avaliada pela sua capacidade produtiva, rendimento,
acerto de composicdo quimica e temperatura. Todos estes parametros estdo diretamente
relacionados com o custo de producdo, que deve ser 0 menor possivel. A necessidade da
padronizacdo se deve a grande variacdo apresentada pelas matérias-primas envolvidas no
processo e a curta duracdo do refino no convertedor LD. Portanto, o uso das ferramentas de
gestdo de estoques para a padronizacdo, checagem e acdo sobre os principais itens de
controle é fundamental para que se atinja a exceléncia no controle da operacéo.

No que tange as literaturas existentes direcionadas a gestdo de estoques no setor
siderurgico encontram-se estudos sobre a gestdo e evolucdo da armazenagem de produtos
semiacabados em siderdrgicas utilizando simulacdo como abordagem, além de estudos
sobre a previsdo de demanda dos principais insumos ou avaliacdo do sistema de controles
de estoques através da perspectiva logistica e de processamento de pedidos. As pesquisas
foram realizadas no banco de dados do Simposio Académico de Engenharia de Producéo e
no Scielo. Nota-se que ndo ha variedade de estudos com foco em estoque de insumos ou
fundentes, bem como abordagens relacionadas a métodos de priorizacdo de recursos em
usinas siderdrgicas. Dessa forma, o presente tema apresenta-se relevante e visa contribuir
para as lacunas existentes sobre os métodos de gestdo de estoques nas literaturas do setor

siderurgico.
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1.3 Estrutura do trabalho

O presente trabalho estda dividido em seis se¢des. Na primeira secdo tem-se a
caracterizacdo do setor siderurgico, a introdugdo e contextualizacdo do problema a ser
discutido e o método utilizado para aborda-lo. Os objetivos pretendidos sdo apresentados,
além da relevancia e justificativa da pesquisa. A segunda se¢do evidencia o direcionamento
do assunto, introduzindo os temas e ferramentas utilizadas durante o trabalho,
contextualizando e fundamentando os conhecimentos sob a Otica das literaturas existentes.
Na terceira secdo expde-se a metodologia utilizada para o desenvolvimento da pesquisa. A
quarta secdo apresenta o desenvolvimento, onde é exposto o objeto de estudo, os métodos
de coleta e tratamento de dados, assim como as ferramentas adotadas. A quinta se¢ao exibe
as analises e os resultados obtidos. Por fim, na sexta se¢cdo € evidenciada a concluséo do

trabalho, apresentando os impactos causados pelas alteragdes no processo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera apresentada a fundamentacdo teodrica que funcionou como
direcionamento para o desenvolvimento do trabalho. Uma revisdo bibliografica foi
realizada abrangendo temas referentes a gestdo de estoques e ao complexo setor siderurgico
e suas particularidades, abordando conceitos e definicdes sobre as etapas existentes no
processo, e ressaltando o subsistema principal que serd enfoque deste estudo. Além disso,

sera apresentada uma contextualizacdo sobre as ferramentas e as metodologias utilizadas.

2.1 Gestao de Estoques

De acordo com Slack et al. (2009) estoque é a acumulacdo e armazenamento de
matérias em um sistema de transformacdo. A estocagem de insumos € indispensavel em
virtude da incerteza do reabastecimento pelo fornecedor e da oscilacdo de demanda, todavia
0 gerenciamento de estoque deve levar em consideracao custos de armazéns, mao de obra e

transporte.

Segundo Gianesi e Corréa (2007), estoque pode ser definido como o acumulo dos

recursos existentes entre fases distintas de um processo de transformacgéo, assim, de acordo
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com o tipo de produto a ser produzido é necessaria a alocacdo de volumes de insumos nas
fases do seu processo. A utilizacdo da politica de estoque é fundamental dentro de uma
organizagdo, visto que podem ocorrer inimeros problemas que impactam na producao.
Pode-se citar a comunicacao deficiente com o fornecedor, a entrega em prazos incorretos e
0s erros na quantidade de pedido pré-estabelecida, como situacGes que, consequentemente,
afetam a produtividade e os lucros da empresa.

Na visdo de Gianesi e Biazzi (2009), ha trés objetivos principais para a gestdo de
estoques: (1) maximizar o nivel de servico, ou maximizar o atendimento da demanda pela
disponibilidade do material em estoque; (2) maximizar o giro de estoques ou minimizar o
investimento em estoques e seus custos correspondentes; e (3) maximizar a eficiéncia
operacional, minimizando os custos dos processos de aquisicdo, transferéncia ou producgéo
de materialis.

Segundo Chambers (2002), ndo importa o que esta sendo armazenado como estoque, ou
onde estd seu posicionamento na operacdo, ele existird porque existe uma diferenca de
ritmo ou de taxa entre fornecimento e demanda. Se o fornecimento de qualquer item
ocorresse exatamente quando fosse demandado, o item nunca necessitaria ser estocado.
Quando a taxa de fornecimento excede a taxa de demanda, o estoque aumenta; quando a
taxa de demanda excede a taxa de fornecimento, o estoque diminui. Torna-se evidente,
portanto, que se uma operacdo realizar esfor¢os para conciliar as taxas de fornecimentos e
de demanda, havera uma reduc@o em seus niveis de estoque.

Conforme Vendrame (2008), as principais funcbes do estoque sdo a garantia do
abastecimento de materiais a empresa, neutralizando os efeitos da demora ou atraso no
fornecimento de materiais; Proporcionar economias de escala, através da compra ou
producdo em lotes econémicos além de flexibilidade do processo produtivo, pela rapidez e
eficiéncia no atendimento as necessidades. Os estoques podem ser classificados segundo
Vendrame (2008) em:

* Estoques de matérias-primas, constituidos por insumos e materiais basicos que ingressam

no processo produtivo da empresa. Sao os itens iniciais para a producgdo dos produtos da

empresa.

* Estoques de materiais em processamento ou em vias, sdo constituidos por materiais que
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estdo sendo processados ao longo de diversas se¢des que compdem 0 processo produtivo

da empresa.
* Estoques de materiais semi-acabados referem-se aos materiais parcialmente acabados,

cujo processamento encontra-se em algum estdgio intermediario de acabamento e que se

encontram também ao longo das diversas se¢cdes que compdem o0 processo produtivo.
* Estoques de materiais acabados ou componentes sdo constituidos por pecas isoladas ou

componentes ja acabados e prontos para serem anexados ao produto. Sdo, na realidade,
partes prontas ou montadas que, quando associadas, constituirdo o produto acabado.

* Estoque de produtos acabados refere-se aos produtos ja prontos e acabados para vendas,

cujo processamento foi completado inteiramente e definitivo. Constitui o estagio final do
processo produtivo.

Por conseguinte, Vendrame (2008) define que a gestdo de estoque constitui uma
série de acbes que permitem ao administrador verificar se 0s estoques estdo sendo bem
utilizados, bem localizados em relacdo aos setores que deles utilizam, bem manuseados e

bem controlados.

2.1.1 Controle de saida de estoque

Segundo Chiavenato (2005), planejar e controlar os estoques tem por objetivo
manté-los em niveis adequados de dimensionamento ou reduzi-los, sem afetar o processo
produtivo ou aumentar os custos para que nao haja desperdicios e capital imobilizado na

organizacéo.

Conforme Dias (2010), a administracdo de estoques tem como foco aperfeicoar o
investimento em estoques, aumentando o uso eficiente dos meios internos da organizacao e
minimizando a quantidade de capital investido. Entretanto, é decisdo de cada organizacao
adotar a metodologia de estoque que seja mais adequada, com o intuito de registrar,

fiscalizar e gerir a entrada e saida de matérias-primas, mercadorias compradas ou vendidas.

De acordo com Dias (2010), existem diversas ferramentas que podem auxiliar as
empresas no controle e saida de materiais em estoque, tais como a FIFO (First In, First
Out), LIFO (Last In, First Out) e FEFO (First Expire, First Out) e sdo usualmente

empregadas nas organizagdes considerando suas especificidades e segmento de mercado.
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Stark (2010) ressalta que pelo método FIFO, também denominado PEPS (Primeiro
que entra, Primeiro que sai), as Ultimas unidades que entrarem no estoque serdo o saldo
final do periodo atual, e serdo também o saldo inicial do préximo periodo.

Pelo método LIFO ou UEPS (Ultimo que entra, Primeiro que sai), o saldo de
estoque seré valorado pelos custos mais antigos, ou seja, as quantidades na coluna saldo
serdo controladas de acordo com o custo de compras. As Ultimas unidades que entrarem
serdo as primeiras unidades vendidas (RIBEIRO, 2017).

O método FEFO (Primeiro que vence, Primeiro que sai) faz com que o produto gire
antes de tornar-se impréprio para consumo. Ha maior possibilidade de controle, evitando
desperdicios com materiais vencidos (FOCO LOGISTICO, 2014).

Além dessas ferramentas, segundo Pinto (2002), a curva ABC é muito utilizada para
a administracdo de estoques e tambem pode ser utilizada para a definicdo de politicas de
vendas, para o estabelecimento de prioridades e para a programacéo de producéo.

2.1.2 Classificacdo ABC

O sistema de classificacdo ABC trata-se de um metodo que divide os itens a serem
analisados em trés principais classes, levando em consideracdo o volume monetario ou
importancia dos mesmos para identificar aqueles que merecem um monitoramento
gerencial mais cuidadoso (DAVIS; AQUILANO & CHASE, 2001).

De acordo com Gianesi e Corréa (2007), a utilizacdo da técnica de classificacao
ABC permite identificar os itens com maior grau de relevancia a gestores, baseado em seu
custo total anual de uso. Para tanto, € fundamental a definicdo de grupos com o intuito de
utilizar o estogue mais adequado para cada item. A curva ABC conhecida como curva
“80/20” define os 20% de itens Classe A que representam 80% do valor total do estoque.
Os itens Classe B sdo aqueles de valor médio, comumente os 30% dos itens que
representam cerca de 10% do valor total. Por sua vez, Classe C, sdo aqueles itens de baixo
valor que, apesar de compreender cerca de 50% do total de itens estocados, representam
cerca de 10% do valor total.

Classicamente, uma analise ABC consiste na separacdo dos itens de estoque em trés
grupos de acordo com o valor de consumo anual quando se tratarem de produtos em
processo ou matérias-primas e insumos.
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Existem fatores que afetam a importancia de um item e que podem ser utilizados como
critérios qualificadores numa andlise ABC, conforme Dias (1995). Os itens sdo: Cuidados
de armazenagem para um item; custos de falta de material; mudancas de engenharia
(layout).

Conforme Martins (2006), a construcdo da curva ABC compreende trés fases
distintas, elaboracdo da Tabela mestra, construcdo do grafico e interpretacdo do gréfico,
com identificacdo plena de percentuais e quantidades de itens envolvidos em cada classe.

A partir da Tabela Mestra deve-se ordenar o total do consumo por ordem decrescente de
valor e obter o total do consumo acumulado. Posteriormente, determinam-se as
percentagens com relagdo ao valor total do consumo acumulado.

Na construcdo do grafico o eixo das ordenadas explicita o percentual de valores
representado por cada item e 0 eixo das abscissas 0 percentual da quantidade dos itens.

2.1.3 Método FIFO
Segundo Francischini (2004) o FIFO (First In, First Out) também conhecido como PEPS

(Primeiro que entra, Primeiro que sai), geralmente é utilizado em estoques de giro mediano
ou de produtos com prazo de validade. O PEPS prioriza a ordem cronologica das entradas,
respeitando o primeiro material que entrou no estoque.

Almeida (2010) menciona que neste método as mercadorias que saem primeiro do estoque
sdo valorizadas de acordo com sua primeira entrada, dessa forma, 0s itens que permanecem

armazenados sdo valorizados de acordo com a sua Ultima entrada.

2.1.4 Layout de producéo

Segundo Dias (2010), os sistemas de controles de estoques tém a funcdo de
dimensionar e controlar os volumes de estoques. E uma preocupacio constante e crescente
dos gestores descobrirem formulas para reduzir estoques sem comprometer 0 processo
produtivo e sem 0 aumento dos custos.
Segundo Dar0 (2005), uma decisdo inerente ao posicionamento da produgdo € sua politica
de estoque com relagéo aos seus itens armazenados.

Segundo Trein e Amaral (2001), o arranjo fisico permite que os materiais, 0 pessoal

e as informagdes fluam de uma forma eficiente e segura podendo auxiliar o alinhamento da
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estratégia de produto com a administracdo de materiais. Segundo a Associacdo Empresarial
de Portugal (2004), pensando na produtividade, verifica-se muitas vezes que nas instalacdes
ocorrem fatos que promovem a perda de eficiéncia e de produtividade, como: excesso de
movimentacdo de pessoas e matérias-primas; estoques em processo e produtos acabados,
causando transtornos diversos e aumentando os riscos de acidentes, além de custos e de
tempo de producéo.

De acordo com Canem e Williamson (1998), o planejamento do layout é
imprescindivel, pois normalmente envolve 0s maiores e mais caros recursos da
organizacdo. Assim, a localizacdo e disposicdo fisica dos equipamentos no chdo de fabrica
tém significativos impactos em aspectos como nivel de estoque em processo, tamanho dos
lotes de transferéncia, dificuldade no gerenciamento das atividades, movimentacdo de
pessoas e produtos. (SILVA e RENTES, 2012).

O projeto do layout é uma etapa fundamental do planejamento do sistema
produtivo. Segundo Muther (1976), o tempo despendido para o planejamento do arranjo
fisico antes de sua implementacdo evita que as perdas sejam grandes e possibilita que as

modificacdes necessarias se integrem de forma global e coerente, além de facilita-las.

Segundo Corréa e Corréa (2004, p.235), “[...] um bom projeto de arranjo fisico pode
visar tanto eliminar as atividades que ndo agregam valor como enfatizar atividades que
agregam, como minimizar os custos de manuseio e movimentacdo interna de materiais,
utilizar o espaco fisico disponivel de forma eficiente, apoiar o uso eficiente da mao de obra
de forma a evitar movimentacGes desnecessarias, facilitar a entrada, saida e movimentacao
de pessoas e materiais, além de facilitar a manutencdo dos recursos com garantia de um
acesso facilitado.”

Para a determinacdo de seu posicionamento logistico, uma empresa deve tomar

decisdes relativas ao dimensionamento da rede de instalacfes e a alocacdo dos estoques
nessa rede (Fleury, Wanke e Figueiredo, 2000).
As decisOes referentes ao layout de estoques devem contemplar a minimizacgéo das rotas de
depdsito e de coleta, segundo a variedade da demanda dos clientes, otimizando o uso dos
recursos de movimentacdo e minimizando o tempo até o embarque (LING-FENG e LIHUI,
2006; SHIAU, J. e LEE, 2010).
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2.1.5 Descricéao geral do sistema de producéo do aco

Segundo o Instituto Aco Brasil (2015), 0 aco € constituido basicamente por uma
liga de ferro carbono, elementos abundantes ao longo de toda a crosta terrestre.
A composi¢do quimica dos acos é constituida por menos de 2% de carbono, o que lhes
fornece particularidades como boa resisténcia, possibilidade de ser forjado, laminado,
moldado, perfurado e modificado em suas propriedades por meio de tratamentos térmicos,
mecanicos e quimicos (ARAUJO, 1997).
Para a producdo de aco, existem duas rotas tecnologicas alternativas denominadas usinas
integradas e semi-integradas. As usinas integradas consistem na transformacao do minério
de ferro em ago e deste em produtos finais laminados. Tem como principal caracteristica a
operacgdo em trés fases basicas, a reducdo, refino e laminagéo. Ou seja, participam de todo o
processo produtivo. J& as usinas semi-integradas operam nas fases do refino e da
laminacdo, iniciando seu processo na aciaria elétrica e utilizando sucata ferrosa como
insumo basico (1ABr, 2015).

Dado que todo o desenvolvimento da pesquisa sera realizado em uma usina
integrada o detalhamento do processo produtivo levard em consideracao a rota tecnolégica

especifica para esse tipo de organizacdo, conforme pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1 - Fluxo simplificado de Produgéo
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Fonte: Instituto Aco Brasil (2015)
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De acordo com o IABr (2015) as quatro etapas da fabricacdo do aco sdo classificadas em
preparacédo da carga, reducdo, refino e laminacdo.

2.1.5.1 Preparacdo da Carga

A etapa de preparacdo da carga é responsavel por preparar o carvao mineral, o
minério e outros materiais para alimentarem os altos-fornos, onde é realizada a reducdo do
minério, que fornece uniformidade a carga e consequentemente aumenta o rendimento do
processo. O processo comumente utilizado é chamado de sinterizacdo, realizado a alta
temperatura, em torno de 1200°C, que aglomera finos (microparticulas) de minério de ferro,
finos de coque, fundentes e adi¢des, gerando o sinter, que € um material solido, poroso e
com granulometria necessaria para os altos-fornos (ARAUJO, 1997).

Segundo Aradjo (1997) o escopo dessa etapa de preparacdo de materiais € aumentar a
permeabilidade da carga metalica e o contato entre os solidos e o gas redutor, além do

aumento da velocidade de reducéo.

2.1.5.2 Reducéo

Ribeiro (2010) descreve o processo de reducdo como responsavel pela geracdo do
ferro gusa atraves da reducao do minério de ferro e separacdo do metal das impurezas que
ocorre nos altos fornos. As matérias primas sdo adicionadas pela parte superior do alto
forno, que promove a reducdo dos minérios dando origem ao ferro gusa. Apds a reducéo,
saem do alto forno o ferro gusa e a escoria, ambos no estado liquido e sdo separados por
diferenca de densidade (SCHEID, 2010)

Bardo (2014) acrescenta que, visando a composicao ideal do ferro gusa proveniente
do alto forno, é necessario que 0 mesmo passe por um processo intermediario denominado

dessulfuracéo.

2.1.6 Refino

O refino engloba trés subprocessos denominados refino primario, refino secundario e o

processo de lingotamento continuo.
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2.1.6.1 Refino primario

O processo de refino primario € o precursor para a obtencdo do aco liquido. Baréo
(2014) conceitua essa etapa do processo produtivo como sendo a transformacdo da carga
metalica constituida por ferro gusa e sucata em aco liquido, através da injecdo de oxigénio
na superficie do banho metalico dentro do convertedor (BARAO, 2014).
O convertedor LD é constituido por uma carcaca de aco com revestimento especial de
tijolos refratarios. O vaso é fechado no fundo e aberto no topo, possuindo mecanismo de
basculamento que permite colocad-lo em diferentes posicGes para carregamento, sopro e
vazamento (JUNIOR, 2013).

2.1.6.2 Refino secundario

Um processo de agitacdo do aco na panela que propbe a homogeneizacdo da
composicdo quimica e temperatura. (BARAQ, 2014).
O refino secundario tem contribuido significativamente na melhora da produtividade e
qualidade das aciarias. Segundo Araujo (1997) varios séo os objetivos do refino secundario,
como a adicdo de ligas para ajuste de composicdo quimica dentro da faixa especificada
ainda durante o vazamento do aco do convertedor para a panela além da separacdo da
escoéria, objetivando a realizacdo de vazamento sem passagem de escéria para a panela.
Vérios tratamentos podem ser feitos individualmente ou combinados, dependendo do grau

do aco e/ou o destino final de seu uso.
2.1.6.3 Lingotamento continuo

O aco € lingotado continuamente em moldes através da troca sequencial de panelas em uma
torre giratdria. Existe um distribuidor de aco para os diversos veios por onde flui o produto
e um seguimento de rolos que tem o papel de orientar e desempenar 0 aco que comeca a Ser
solidificado. (FARIA e SOARES, 2014).

2.1.7 Laminacao

Durante a laminacdo a quente, inicialmente os acos sdo reaquecidos até temperaturas

elevadas, para posteriormente serem submetidos a sequéncias de deformacGes, que
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envolvem as etapas de desbaste e de acabamento, e finalmente resfriados até a temperatura
ambiente (REGONE, 2001).

2.1.8 Fundentes

A formacdo de escoria no processo LD € de fundamental importancia para as
reacdOes de refino e para a estabilidade do sopro. Para isto sdo utilizados como principais
fundentes a cal calcitica, cal dolomitica, escoria recirculada e fluorita. O minério de ferro
ou calcério dolomitico sdo utilizados como materiais refrigerantes (FARIA e SOARES,
2014)

A cal calcitica, cal dolomitica e o calcério dolomitico s&o fontes de CaO, necessario
a estabilizacdo do fosforo e enxofre na escéria. As dolomitas sdo tambem fontes de MgO,
para melhorar o desempenho do revestimento refratario. A fluorita é utilizada como
fluxante para se obter uma escoria liquida e reativa ao longo de todo o refino e assim obter
boas taxas de desfosforacdo e dessulfuracdo. Por sua vez, o minério de ferro é utilizado
para o fechamento do balanco térmico (FARIA et al. 1993). Para a utilizacdo dos fundentes
é realizado o controle da granulometria e analise quimica. Os materiais devem estar em
uma faixa granulométrica especifica, que varia entre 10 a 50 mm para que ndo sejam
succionados pelo sistema de exaustdo. Em relacdo a andlise quimica, deve ser feito o
controle de impurezas nos materiais. (FARIA e SOARES, 2014)

Ainda segundo Faria e Soares (2014), as adi¢cGes dos fundentes sdo previstas para
serem realizadas de forma continua. Em alguns casos podem ser feitas por bateladas, para
as aciarias que nao dispdem de alimentadores. Nesse caso, € necessario velocidade de
vibracdo controlada na saida dos silos aéreos.

No que tange a adicdo de fundentes, os pesos de cal, cal dolomitica, calcario
dolomitico e fluorita sdo calculados com base na basicidade prevista para a escoria, teor de
silicio do gusa e teor de MgO de saturacdo na escéria de fim de sopro. A configuracdo dos

equipamentos na Aciaria podem ser visualizados pela Figura 2.
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Figura 2 — Composicao de equipamentos na Aciaria
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Fonte: Adaptado de Bardo (2014)

Cal é o termo genérico aplicado frequentemente a cal calcitica, ao calcario e a cal
hidratada, embora estes recursos sejam quimicamente diferentes, devido a processamentos
e tratamentos (LHOIST, 2015). A cal calcitica tem como funcdo a formacdo da escéria,
auxiliando na remocéo do fosforo e do enxofre do gusa e neutralizando a silica proveniente
do silicio do gusa de modo a reduzir o consumo de refratario. (LINO, 2014). Seu consumo
mensal € cerca de 3000 toneladas e seu preco médio por tonelada é R$343,00 (Agéncia

Nacional de Mineracéo, 2014).

Por sua vez, a cal dolomitica atua na protecdo do material refratario e possui acao
favoravel sobre a dissolucdo da cal. E capaz de favorecer e ampliar o tempo de vida dos
revestimentos refratarios e consequentemente favorecer a producdo pela diminuicdo de
paradas por troca de refratarios, além de proporcionar um maior controle da geometria do
forno, o que implica em melhor controle do posicionamento da langa de oxigénio. (LINO,
2014). Seu consumo mensal é cerca de 2500 toneladas e seu pre¢co medio por tonelada é
R$333,00 (Agéncia Nacional de Mineracéo, 2014).
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2.1.9 Sistema de transporte e armazenamento de fundentes

De acordo com a Companhia Siderurgica de Tubardo (2003), o calcario advem de
um processo de britagem para especificacdo de sua granulometria, em seguida ocorre a
calcinago, transformando o Carbonato de Calcio CaCO3 em Oxido de Calcio (Ca0). A
composi¢do quimica do calcério é varidvel de acordo com a regido de extracdo, podendo
ser denominado calcério calcitico ou calcario dolomitico.

O acondicionamento da cal é de suma importancia desde o carregamento, 0
transporte e 0 armazenamento apds a descarga. No manuseio da cal através de correias
transportadoras é realizado o peneiramento da mesma, a fim de reter os finos que geram
particulas em suspensdo e sobrecarregam exaustores e sistemas de despoeiramentos
(LINO,2014).

Quanto as particularidades, a cal calcitica possui uma reatividade maior do que a cal
dolomitica, sendo necessario um maior cuidado e menor tempo de circulagdo nos silos para
diminuir a deterioracdo do material. A umidade do ar é extremamente agravante para esses
fundentes, visto que o contato com a hidratacdo da cal intensifica 0 seu deterioramento
(LHOIST, 2015).

O sistema de silos recebe a matéria-prima, que é transportada desde a sua unidade
de preparacdo até o respectivo silo intermediario por meio de transporte rodoviario. Apos
ser descarregado nos silos intermediarios os fundentes sdo manuseados através de correias
transportadoras até os silos de adigdes da aciaria para serem utilizados nos convertedores
LD (Companhia Siderargica de Tubardo, 2003).

3 METODOLOGIA

O estudo desenvolvido visa a compreensdo dos impactos da proposta de gestdo de
estoques dos fundentes da aciaria de uma usina siderurgica integrada baseada no método
FIFO. Ou seja, ha a intencdo de obter dados referentes aos impactos na utilizacdo e
manuseio de materiais, além de uma andlise critica sobre o gerenciamento de perdas dos
principais insumos.

Por se tratar de uma aplicagdo pratica de métodos onde os resultados séo

informacdes que serdo utilizadas para analisar e resolver eventos reais e especificos, esse
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tipo de pesquisa pode ser classificada baseado em Turrioni e Melo (2012) e Silva (2005)
como pesquisa aplicada.

A pesquisa enquadra-se na tipologia Estudo de Caso, pela possibilidade de estudar
em profundidade aspectos de um problema dentro de um periodo de tempo limitado (YIN,
1994). O estudo de caso é um estudo de natureza empirica que investiga um determinado
fendmeno, geralmente contemporaneo, dentro de um contexto real, quando as fronteiras
entre o fendmeno e o contexto em que ele se insere ndo séo claramente definidas (YIN,
1994). Trata-se de uma analise aprofundada de um ou mais objetos, de modo que permita o
seu amplo e detalhado conhecimento (GIL, 1996; BERTO; NAKANO, 2000).

Quanto a sua abordagem a pesquisa pode ser classificada como quali-quantitativa,
pois segundo Flick (2004), a convergéncia dos métodos qualitativos e quantitativos
proporciona legitimidade aos resultados, além de uma visdo de totalidade e ndo de
reducionismo da realidade. Creswell (2007) afirma que o método combinado entre as
abordagens qualitativa e quantitativa gera maior integracdo dos dados e das informacdes,
evitando distor¢des de analises e configurando uma visdo de universalidade do elemento

investigado.

3.1. Coleta de dados

Mattar (1997) propde uma classificacdo para os dados a serem coletados e
analisados em pesquisa aplicada como primarios e secundarios. Para a coleta de
informacGes primarias realizou-se seis entrevistas semiestruturadas, observacao participante
e quatro visitas nas areas, englobando os silos de fundentes e as estacdes de estocagem
existentes na usina e para a obtencdo de dados secundarios realizou-se pesquisa
bibliografica e documental. A consecucdo foi realizada em quatro fases: definicdo dos
instrumentos de pesquisa; obtencdo dos dados secundarios; obtencdo dos dados primarios;
tratamento e anélise dos dados.

Os dados secundarios foram coletados através de uma ampla e profunda pesquisa
bibliografica e documental, através do sistema de controle de dados do processo, contrato
dos fornecedores e planos de acdo realizados para o sistema de armazenamento e transporte
de fundentes. A observacdo participante é realizada em contato direto, frequente e

prolongada do investigador, com 0s atores sociais, nos seus contextos culturais, sendo o
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préprio investigador instrumento de pesquisa. Requer a necessidade de eliminar
deformacdes subjetivas para que possa haver a compreensdo de fatos e de interacOes entre
sujeitos em observagao, no seu contexto. (SPRADLEY, 1980)

Podemos considerar que a Observacdo constitui uma técnica de investigacdo, que
usualmente se complementa com a entrevista semiestruturada além de outras técnicas como
analise documental.

A coleta de dados primarios foi realizada por meio de entrevistas abertas, em que as
respostas foram fornecidas livremente pelos entrevistados. Para a condugdo do processo, foi
elaborado previamente um roteiro, apoiado em fatores proporcionados pela revisao
bibliogréafica, tendo os principais topicos previamente selecionados, permitindo-se, no
entanto, a extrapolacdo para outras discussdes relevantes que fossem pertinentes sobre a
area em estudo.

As entrevistas foram conduzidas de marco a dezembro do ano de 2018 com os
principais responsaveis pelas areas de armazenamento de fundentes. Foram entrevistados
também técnicos de producdo com experiéncia no setor e em sua area de atuacdo. Para
facilitar a obtencdo de informacbes mais restritas e viabilizar a analise e validacdo dos
dados priméarios e secundarios coletados, foram conduzidas duas reunibes com o0s
representantes das empresas fornecedoras de fundentes e responsaveis pela programacéo,
controle de quantidade e qualidade fisica dos materiais.

A sintetizacao da coleta de dados pode ser analisada através da Tabela 1:
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Tabela 1 — Sintetizac8o da Coleta de Dados

Coleta de Dados

Periodo 03/2018 a 12/2018

Entrevistados Visitas Realizadas Documentos Analisados
) . Silos externos de fundentes Sistema de Controle de Dados do
Gestor responsavel pela area
(Descarga de Carretas) Processo
Técnico de producdo responsavel . )
) EstagGes de Estocagem da Usina Contrato dos Fornecedores
pela &rea
Fornecedor 1 de fundentes Silos Internos Planos de Agdo realizados
. Sistema de Gerenciamento
Fornecedor 2 de fundentes Cabine Central de Controle
Integrado
Terceiro responsavel pelas Procedimentos e Normas de
descargas descarga
Terceiro responsavel pelo
armazenamento

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

3.2. Analise e Tratamento dos dados

Nesta pesquisa aplicada, foi realizado um tratamento qualitativo dos dados
primarios e secundarios obtidos, mediante sua redacdo, organizacdo, classificacdo, analise e
descricdo, através do armazenamento em pastas contendo o titulo, data e subtema.

A utilizacdo de procedimentos estatisticos, visou, dentre varios objetivos, identificar se
existiam padrdes de comportamento e tendéncias dominantes como respostas a cada uma
das questBes basicas da pesquisa. Procurou-se estudar as relagcdes entre um grande nimero
de variaveis e evidenciar os aspectos particulares de cada uma.

No que se refere a analise documental, os sistemas de informacdo da siderurgica foram

essenciais.

Todas as fontes de dados utilizados sdo validas e confidveis, sendo as mesmas

integrantes dos proprios sistemas de producéo, automagao e gerenciamento da Usina.
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Laudon e Laudon (1996) definem os sistemas de informagdo como um conjunto de
componentes inter-relacionados que coletam, processam, armazenam e distribuem
informagdes com a finalidade de dar suporte a tomada de decisdes e controle em uma
organizacdo, além de auxiliar gerentes e trabalhadores a analisar problemas, a visualizar
formas complexas e a criar novos produtos.

O sistema de controle de dados de processo possibilita a geragdo e exportacéo de
dados relativos ao nimero de cada silo abastecido por qual insumo, a quantidade prevista e
real em Kilograma de cada material utilizado, além da quantidade em Kg/t de cada
fundente por aco produzido. Para acessar os dados basta solicitar o periodo desejado no
sistema.

Para viabilizar a estratégia de escolha dos principais insumos a serem priorizados
pela classificagdo ABC foi realizado o levantamento e a avaliagdo dos dados historicos de
dois anos consecutivos da utilizacdo em kg/tonelada de todos os fundentes existentes na
aciaria a fim de analisar seu comportamento e demanda durante esse periodo. Os dados
foram exportados do sistema de controle de processos de dados, armazenados em pastas
com titulo e data para facilitar a compreensdo e aplicacdo das ferramentas estatisticas.
Assim, conduzir uma analise ABC ¢ frequentemente um ponto bastante Gtil no projeto de
um programa de acdo para melhorar a performance dos estoques, reduzindo tanto o capital

investido em estoques como 0s custos operacionais (DIAS, 2010).

E importante destacar que a organizagao autorizou e estava ciente de todas as etapas de
coleta e tratamento dos dados primarios e secundarios, possibilitando a visita nas areas,

entrevistas e reunides, além de fornecer apoio integral para todo e qualquer dado relevante.

4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Objeto de estudo

O foco deste trabalho é a elaboracdo de uma nova proposta de gestdo de estoques para
os principais fundentes na aciaria de uma usina siderdrgica
A siderargica em estudo estd presente em mais de 60 paises na Asia, Africa, Europa e
Américas. Nas Américas Central e do Sul, a organizacdo aposta no desenvolvimento de

solucBes em agos longos e acos planos que satisfacam as rigorosas exigéncias de qualidade,
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eficiéncia e sustentabilidade para atender as industrias automobilistica, naval, de energia,
construcdo civil, eletrodomésticos e agronegécio.

Presente no Brasil desde a primeira metade do século XX a organizacdo é
considerada uma usina integrada e possui mais de 1000 funcionarios do quadro préprio e ao
longo de toda a planta produtiva ha colaboradores de empresas terceiras prestadoras de
Servigos.

A siderdrgica subdivide-se em inUmeras &reas, setores, geréncias, células e sub-

processos. O objeto de estudo engloba a area de suprimentos e atividades logisticas,
responsaveis pela descarga, armazenamento e manuseio de insumos para a aciaria.
O conceito da cadeia de suprimentos refere-se as redes internas de processo, bem como as
redes externas de suprimentos. Qualquer falha individual da operagdo, em qualquer um
destes objetivos, pode se multiplicar por toda a cadeia de suprimentos. (SLACK et al.,
2008)

4.1.1 Sistema Atual de Armazenamento de Fundentes

Os sistemas de armazenagem e adicdo de materiais nos convertedores séo
compostos de silos térreos abastecidos por caminhdes, que servem para estocagem das
matérias primas e de silos aéreos, localizados acima dos convertedores. Correias
transportadoras realizam as transferéncias dos materiais dos silos térreos para os aéreos. No
topo da correia esta 0 carro que abastece os silos e nesta posicdo existe um sistema de
captacdo de pos desta operacao.

O transporte interno dos insumos ocorre através de um sistema de correias e
vibradores, que sdo regulados pela pressdo que os materiais exercem sobre eles. Cada silo
possui dois vibradores. A partir do instante que o material é acionado nos vibradores ele
sera destinado a CT1 (correia transportadora) ou CT2, correias independentes e paralelas e
posteriormente percorrerd um extenso caminho até seu destino final na aciaria. O layout do

processo esta representado pela Figura 3.
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Figura 3- Layout base do processo
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Em todo o ciclo do processo produtivo sdo verificados diversos locais com
potenciais de emissdo de particulados, principalmente nas atividades envolvendo carga,
descarga, transferéncia, manuseio e transformacdo dos diversos insumos e matérias primas.
O peneiramento da cal, antes do abastecimento dos silos tem sido uma pratica adotada pela
maioria das Aciarias. A eliminacdo dos finos (microparticulas) visa diminuir a adicdo no
convertedor, ja que sdo carreados pela exaustdo dos gases, reduzindo assim o consumo de
material utilizado para controle de dureza da agua de lavagem de gas, melhora do processo
de sopro do aco e diminui¢do da moagem de cal bitolada para a sinterizacéo.

A partir da implantagdo dos sistemas de despoeiramento nas Aciarias, sdo obtidos finos
(sistemas de despoeiramento a seco), que possuem elevado teor de ferro, da ordem de 75%
a 80%.

Como a organizagcdo em estudo dispde da unidade de Sinterizacdo, procuram
reciclar este residuo em substituicdo ao minério de ferro, o que contribui para reducédo de
custo do sinter, além de minimizar o impacto no meio ambiente e os custos de deposicéo.

No que se refere ao processo de armazenamento s@o ao todo 21 silos térreos e as
suas capacidades possuem variagdes de acordo com a densidade de cada material. A Figura
4 demonstra as especificacdes de capacidade por silo, simulando que eles estejam
abastecidos com CaO que possui a densidade entre 1,4 g/cm3 a 1,6 g/cm3. De maneira geral,
os silos sdo posicionados em sequéncia e 0 sistema de armazenamento € composto pela
regido superior, onde estdo localizados os silos 1 ao 10 e pela regido inferior, onde estdo os
silos 11 ao 21. As capacidades sdo variaveis e os silos da esfera superior possuem a
capacidade total acrescida de 20 toneladas em relacdo aos silos inferiores. O sentido ideal
de abastecimento compreende o eixo norte-sul e pode ser visualizado pela Figura 4 através

da seta.
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Figura 4- Disposicao dos silos

11 a0t
12 40t 1 o0t
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18 40t 7 60t
19 40t 8 oot
20 4ot 9 o0t
v 21 A0t 10 a0t

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

4.1.2 Problemas Enfrentados

O atual sistema de armazenamento dos fundentes possui alguns obstaculos para seu
eficiente funcionamento. Os principais problemas englobam a falta de coordenacdo entre
logistica, programacgdo e suprimentos, além de deficiéncias no layout, na entrada de
umidade do ar e na descarga de materiais. A seguir serdo expostas as principais defasagens

do processo.
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4.1.2.1 Umidade do ar

A umidade relativa do ar € um indicador que mede o quanto de &gua na forma de
vapor existe na atmosfera em dado momento em relagdo ao total maximo que poderia
existir naquela temperatura (BDMEP, 2016).

A cal é naturalmente altamente hidroscépica, propriedade que certos materiais
possuem de absorver agua, ou seja, a CaO ndo é estadvel em condi¢Bes atmosféricas e
deteriora-se em presenca de umidade do ar, acarretando problemas de estocagem. Dessa
forma, € imprescindivel que os fundentes derivados da cal sejam armazenados em locais
secos, impermeaveis e protegidos, para que ndo recebam umidade. Além disso devem ser
armazenados sobre estrados e em locais de facil acesso a inspecdo e identificacdo.
A umidade relativa do ar varia durante 0s meses do ano e nos periodos em que as taxas sao

mais elevadas torna-se mais desafiante o armazenamento e manuseio dos fundentes.

4.1.2.2 Geracao de Finos

Finos ¢ a definicdo dada a microparticulas de cal, também denominada cal micro ou
cal micro pulverizada. A geracdo de finos é inerente ao processo e a especificacdo
permitida pela usina é a de 10% de finos para granulometrias abaixo de 10mm e para
maiores que 40 mm até 50 mm. H& uma grande quantidade de finos proveniente da quebra
dos insumos que ocorre no momento da descarga e das quedas que ocorrem no manuseio de
materiais através das correias transportadoras até o seu destino final.
As guedas das correias e aquelas apos peneiramento dos insumos variam entre 2 a 3 metros
de altura e causam imediata ruptura do material.

Como ndo ha nenhum sistema de absorcdo de impacto para a cal, esses procedimentos
agravam-se sem a aplicacdo das medidas preventivas adequadas.

Além disso, o descarregamento ideal é realizado quando os silos estdo carregados
até a metade de sua capacidade, para que a queda da carga seja amortecida. Porém,
comumente os silos sdo abastecidos estando vazios, promovendo um impacto muito maior
nos materiais, aumentando a geracdo de micro particulas de cal.

O controle dos finos é prejudicado nos meses com umidade do ar mais alta e
dificulta o manuseio dos insumos, visto que os finos nesses periodos aumentam

drasticamente.
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Ademais, a cal que é retirada pelo sistema de peneiramento quando proveniente da
hidratacdo ocasionada pela umidade do ar tem seu aproveitamento na sinterizacdo
comprometido, visto que ndo terd reatividade eficiente e prejudicard no ganho de

temperatura do sinter, tornando inviavel seu aproveitamento.

4.1.2.3 Layout

Na cadeia produtiva do ago, as unidades armazenadoras dos insumos devem se
apresentar adequadamente projetadas, estruturadas e gerenciadas para a recep¢ao, manuseio
e estocagem de materiais. O layout da area de armazenamento dos fundentes apresenta
algumas barreiras que dificultam a eficacia do sistema. Ha janelas quebradas que permitem
a entrada de umidade, além dos silos mais proximos da fachada estarem mais expostos ao
sereno, ventos e chuvas, por falta de bloqueio eficiente.

Por sua vez, o maior problema referente ao layout refere-se a ma distribuicéo e
posicionamento dos silos, onde ndo sdo considerados a proximidade entre 0s insumos
semelhantes, bem como a distribuicdo quanto a perecibilidade e a frequéncia de demanda.
Nem sequer a posicdo relativa de insumos mais vulneraveis a umidade para armazenamento
mais eficiente. Ou seja, ndo ha um controle rigido nem programacao de posicionamento

eficaz para ser cumprido.

4.1.2.4 Descarregamento das Carretas

As carretas que realizam o descarregamento dos fundentes podem ser carretas
graneleiras Is com capacidade para 27 toneladas ou vanderleia com 33 toneladas. Elas ndo
possuem diferencas significativas, apenas nos custos de frete e podem variar em relacdo a
disponibilidade.

O carregamento deve ser realizado da forma mais impermeavel possivel, sendo que
antes do inicio dessa atividade deve haver uma avaliacdo criteriosa quanto a presenca de
furos nas lonas ou desgastes na cacamba que permitam entrada de umidade. E
imprescindivel que todos os aspectos verificados estejam em conformidade para que nédo
ocorra hidratacdo da cal durante o transporte, o que poderia provocar derretimento de lonas
além de colocar o motorista em perigo.

A descarga dos insumos é uma etapa critica, o descarregamento é realizado por uma

empresa terceira que ndo Se preocupa em seguir a programacgdo especifica a risca.
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Comumente, abastece os silos em sentido contrario ao ideal, abastecendo primeiramente os
silos do fronte, bloqueando os silos posteriores e promovendo a geragdo de montes,
situacdo altamente prejudicial porque faz com que os silos abastecidos acima da grade
tenham que ser utilizados de maneira imediata para que seja desobstruido o caminho para
abastecimento dos silos da retaguarda e dessa forma prejudica os materiais que ja estavam
deteriorando, ocasionando a perda significativa das propriedades quimicas do material e a
grande geracdo de finos.

Nota-se a falta de controle efetivo na descarga dos insumos e de multas em caso de
descumprimento de procedimentos, além de ndo haver funcionarios do quadro préprio

responsaveis pela fiscalizagéo diaria da rotina dessa atividade.

4.1.2.5 Falta de Integracéo com a Logistica e Suprimentos

No que diz respeito a rotatividade de materiais ¢ de grande importancia a

cooperacdo entre logistica, descarga e suprimentos. N&o ha atualmente um eficiente
alinhamento e programacéo entre esses setores.
As carretas de cal dolomitica demoram cerca de oito horas para chegar ao destino final
enquanto as de cal calcitica demoram no maximo trés horas. Por essa razdo, normalmente
recebe-se para descarregamento cinco carretas de dolomitica e quatro de calcitica, mas esse
nlimero varia de acordo com a programacdo de acos a ser produzida e as condicGes de
refratamento do convertedor.

Faz se necessario um estogue minimo para dois a trés dias de todos os fundentes. Os
silos ndo conseguem suportar o0 estoque para mais do que trés dias de producdo sem
ocasionar danos aos materiais. Entretanto, o setor de suprimentos esporadicamente deseja
enviar insumos para cinco dias de producdo, 0 que provoca a geracdo de montes, ou seja,
acumulo de materiais acima das grades limites, ocasionando a perda e deterioracdo de
insumos.

Além disso, ndo ha a possibilidade de manter uma programacao fixa de recebimento
de insumos, pois variabilidades quanto ao mix de producdo, demanda de insumos e
capacidade dos estoques influenciam nas descargas. Ha restricGes de dias especificos da
semana para descarga de determinados materiais, assim como ha variagdes no nimero de

carretas para descargas diariamente.
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Dessa forma, a sinergia entre os setores € fundamental para que todas as partes
interessadas sejam atendidas, se tornem mais produtivas, haja maior comunicagdo e

integracao, além de promover a reducdo de desperdicios e perdas em custos.

Alguns pontos principais foram sintetizados através do esquema espacial apresentado pela
Figura 5. E possivel perceber os locais e o sentido da entrada de umidade do ar, o layout do
sistema de armazenamento, diferenciando a entrada dos silos superiores e inferiores, este,

por sua vez, ndo possui portdo de protecdo/entrada.

Figura 5- Esquema Espacial

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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4.2 Tratamento dos dados
Essa etapa busca compreender de forma mais eficiente todo o sistema por meio de uma
descricdo estatistica dos dados. O tratamento das informacgdes obtidas requer a realizacdo
de andlises descritivas que permitam conhecer as caracteristicas da distribuicdo desses
dados através de estatisticas descritivas e comportamento grafico. A utilizacdo dessas

ferramentas visa expor de forma mais visual as caracteristicas intrinsecas a cada etapa.

4.2.1 Classificagdo ABC

Trata-se de classificacdo estatistica de materiais, baseada no principio de Pareto, em
que se considera a importancia dos materiais, baseada nas quantidades utilizadas e no seu
valor. O diagrama de Pareto (Gréafico de colunas que ordena as frequéncias das ocorréncias)
demonstra a importancia relativa das variaveis de um problema. Atraves deste diagrama é
possivel analisar a indicacdo de quanto cada uma destas variaveis representa, em termos
percentuais, do problema geral. Classicamente uma analise ABC consiste na separacéo dos
itens de estoque em trés grupos de acordo com o valor de consumo anual quando se
tratarem de produtos em processo ou matérias-primas e insumos.

Para o desenvolvimento do trabalho, a tabela mestra foi fornecida pelo sistema de
informacao da usina siderdrgica e um modelo simplificado dos dados é demonstrado pela
Tabela 2:
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Tabela 2 - Representacéo da Tabela Mestra

Aco Gusa (t) Agc(:tl).iq. Turma Silo Material | Real (Kg) | Kg/t Hora Adicdo
ABXXX 118,5 125,5 D 1 Cal Calc. 1981 15,78 01/831/325018
ABXXX 118,5 125,5 D 9 Cal Calc. 2026 16,14 01/831/325018
ABXXX 118,5 125,5 D 3 Cal Dolo. 2343 18,67 01/8(:)[_/325018
ABXXX 118,5 125,5 D 7 Cal Dolo. 1922 15,31 01/8;_/325018
ABXXX 118,5 125,5 D 6 Calcdreo 183 1,46 01/(());'/325018
ABXXX 118,5 125,5 D 6 Calcareo 892 7,11 01/83:/325018
ABXXX 118,5 125,5 D 4 Esc. Rec 688 5,48 01/83:/325018
ABXXX 118,5 125,5 D 4 Esc. Rec 1054 8,4 01/83:/325018
ABXXX 118,5 125,5 D 8 Fluorita 351 2,8 01/01/2018

00:35
ABXXX | 118,5 125,5 D 2 F[\(/el:r:o 2276 | 18,14 01/ 8;{325018

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Na Tabela 2 nota-se que o banco de dados que contém a utilizacdo dos fundentes

possui diversas outras informacdes sobre o processo em estudo. Dessa forma, foi necessaria

a obtencdo do total do consumo acumulado por ano e a determinacdo do percentual por

fundente em relacdo ao valor total do consumo, além da classificacio em ordem

decrescente por utilizacdo. Os dados exportados sdo relativos a utilizacdo de fundentes

durante dois anos consecutivos, para melhor visualizacédo e assertividade.

A representacdo descrita pelo Gréafico 1, explicita o conceito utilizado pelo célculo

da curva ABC e demonstra através do eixo horizontal os fundentes utilizados na Aciaria

nos anos de 2017 e 2018 e o seu valor em toneladas dado pelo eixo vertical. O eixo

secundario expressa 0s percentuais que podem ser melhor observados pela analise da curva

ABC.
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Grafico 1- Pareto dos fundentes no ano de 2017
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)
As divergéncias relativas a utilizacdo de determinados fundentes no comparativo

entre 0s anos de 2017 e 2018 sdo justificadas pelo mix de acos produzidos e por mudancas
de fornecedores. O Gréafico 2 apresenta o Pareto dos fundentes no ano de 2018 e pode ser

visualizado a seguir:

Grafico 2- Pareto dos fundentes no ano de 2018
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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A anélise de Pareto dos anos em estudo demonstram que o somatério dos insumos
Cal calcitica e Cal dolomitica englobam os itens Classe A e Classe B na Curva ABC,
porque somam juntos mais de 60% de todas as matérias-primas consumidas no ano. Os
demais fundentes compreendem a Classe C.

Do exposto acima, decorre que 0s materiais considerados como classe A merecem
um tratamento administrativo preferencial no que diz respeito a aplicacdo de politicas de
controle de estoques. Em contrapartida, os itens tidos como classe C nédo justificam a
introdugéo de controles muito precisos, devendo receber tratamento administrativo mais
simples.

Nesta pesquisa, os itens Classe A e B, ou seja, os fundentes Cal Calcitica e Cal Dolomitica
foram priorizados pela proposta de gestdo de estoques em fungdo de suas similaridades e

caracteristicas especificas.

4.2.1.1 Recebimento, Consumo e Perda de Fundentes

Uma analise mais minuciosa da utilizacdo dos fundentes em estudo possibilita a
compreensdo e abrangéncia dos aspectos particulares e das oportunidades de melhoria no
recebimento, armazenamento, consumo e desperdicio desses recursos.
A utilizacdo de cal calcitica e da cal dolomitica nos anos de 2017 e 2018 podem ser

visualizadas pelos Graficos 3 e 4, a seguir:
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Grafico 3- Utilizagdo de calcitica e dolomitica em 2017
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

O ano de 2017 possui peculiaridades na producgédo do aco. Durante o més de agosto e
meira quinzena de setembro, houve um periodo de obras e parada programada na usina

e, em funcdo disso, ndo houve producdo nesse intervalo. O més de Setembro retornou a

prod

ucao de forma gradativa. Por sua vez, o ano de 2018 representa um ano ordinario para

andlise da utilizacao de fundentes.

Graéfico 4- Utilizacdo de calcitica e dolomitica em 2018
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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A utilizacdo mensal de calcitica é ligeiramente maior do que a utilizacdo de dolomitica
durante todo o ano.

Em fungéo das particularidades do ano de 2017, apenas o ano de 2018 foi avaliado
quanto ao recebimento em toneladas dos fundentes em estudo. Ha discordancias no que se
refere ao recebimento de materiais e seu respectivo consumo, demonstrando um percentual
de perda. Esse déficit é expresso em toneladas e o valor percentual estd demonstrado pelo

eixo secundario conforme é possivel analise através dos Graficos 5 e 6.

Grafico 5- Comparativo do Recebimento e Consumo de Calcitica em 2018
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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Grafico 6- Comparativo do Recebimento e Consumo de Dolomitica em 2018
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E possivel notar que as divergéncias de recebimento e consumo da cal dolomitica s&o
maiores do que as da cal calcitica, isso se deve ao maior tempo de exposicdo desse insumo
em funcdo da elevada quantidade estocada pela distancia da sua origem até a usina e por
sua resisténcia mecanica ser menor do que a da calcitica, o que implica em maior geracao

de finos por quebra de material.

4.2.2 Proposta do Sistema de Armazenamento atual para o mais eficiente

A distribuicdo dos fundentes e seus respectivos posicionamentos nos silos ndo leva
em consideracdo a proximidade entre insumos similares, frequéncia de demanda e
vulnerabilidade dos materiais. Por essas razes torna-se crucial sua reestruturacao.

O posicionamento atual possui inconformidades no que diz respeito a silos
obstruidos, ou seja, os silos 1, 2 e 12 estdo sem utilizacdo, gerando um menor nimero total
de silos que deveriam ser destinados aos fundentes cal calcitica e cal dolomitica. Ha falta de
l6gica no posicionamento de insumos com menor demanda e consumo, como 0 Coque e a
Fluorita.

Além disso, defasagens sdo encontradas no que se refere a proximidade entre a calcitica e a

dolomitica.
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Um ponto altamente critico nessa configuragdo, diz respeito a geracdo de montes
nos silos. Essa situagdo promove o impedimento do descarregamento de carretas para 0s
silos posteriores por se tratarem de fundentes com propriedades quimicas totalmente
diferentes além da possibilidade de contaminagéo.

Do mesmo modo, o posicionamento do silo 21 implica em maior exposi¢do a umidade por
ser 0 silo do fronte e por ndo existir portdo de protecdo, demonstrando novamente o
equivoco e falta de légica na escolha dos insumos para cada silo. A configuracdo atual pode

ser visualizada pela Figura 6 a seguir:
Figura 6- Configuracdo Atual dos Silos

11 l
Escodria |
12 1
Parado Parado
13 2
Coque Parado
14 3
Calcario Calcitica
15 4
Dolomitica Calcitica
16 5
Dolomitica Calcitica
17 6
Dolomitica Calcitica
18 7
Minério Calcitica
19 8
Escoria C Dolomitica
20 9
Fluorita Dolomitica
21 10
Dolomitica | Dolomitica

Legenda: Silos Obstruidos O

Silos Cal Calcitica O
Silos Cal dolomitica O
Demais Fundentes O

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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A proposta para distribuigdo dos silos em uma configuragdo mais eficiente leva em
consideracdo aspectos como a desobstrucéo dos silos 1 e 2 e ndo utilizacdo do silo 12, por
envolver aspectos orcamentarios mais relevantes para sua completa desobstrucéo.
Abastecimento dos silos 1 e 2, com Coque e Fluorita, respectivamente, por se tratarem dos
fundentes com menor utilizacdo e pela possibilidade de abastecimento dos mesmos apenas
a cada trés semanas. A cal calcitica seria armazenada em seis silos da parte de cima, do 3 ao
8 visando um posicionamento eficaz e sobretudo, menor exposicdo a umidade. O
redimensionamento dos silos de cal dolomitica visam a proximidade com os silos de
calcitica, além de estarem estrategicamente posicionados em sequéncia nos silos 11 ao 17
para que, em caso de criacdo de montes por aumento dos estoques ndo haja contaminacgao
em silos abastecidos por outros insumos, e nem interferéncia na descarga de outros
materiais. A escolha do calcério para ser armazenado no silo 21 foi decorrente ao fato desse
insumo ter alta utilizacdo e ndo ser sensivel a umidade. A configuracdo proposta é

explicitada pela Figura 7:
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Figura 7- Configuracdo Proposta dos Silos

11 I
Dolomitica |
12 1
Parado Coque
13 2
Dolomitica Fluorita
14 3
Dolomitica Calcitica
15 4
Dolomitica Calcitica
16 5
Dolomitica Calcitica
17 6
Dolomitica Calcitica
18 7
Minério Calcitica
19 8
Escéria C Calcitica
20 9
Escoria Dolomitica
21 10
Calcario Dolomitica

Legenda: Silos Obstruidos O

Silos Cal Calcitica
Silos Cal dolomitica O

Demais Fundentes O

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Uma analise comparativa dos principais topicos que sintetizam a maior eficiéncia da

proposta pode ser visualizada através da Tabela 3:

52



Tabela 3 — Analise Comparativa das Situacdes

Topicos Situacéo Atual Situac&o Proposta

Quantidade de Silos
Obstruidos

3 1

Silos destinados a Cal calcitica 5 6

Silos destinados a Cal

dolomitica

Silo mais afetado pela umidade
abastecido por insumo n&o NAO SIM
hidrofébico

Silos mais afastados
abastecidos por insumos de NAO SIM

menor demanda

Insumos semelhantes
armazenados em silos NAO SIM

sequenciais

Interferéncia na descarga de
outros insumos em caso de .
3 SIM NAO
geracdo de montes de cal

dolomitica

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

4.2.3 Aplicacdo do Método FIFO

Para que o método FIFO fosse efetivamente implantado, o primeiro passo seria 0
alinhamento da programacédo com a logistica, visando uma média semanal baseada no mix
de producdo para a determinacdo do numero de carretas a serem descarregadas. Apds o
alinhamento com a programacdo, alteracbes no layout basico do sistema precisam ser
realizadas, os silos necessitam ser vedados através de uma coifa sanfonada horizontal que
seriam implantadas acima dos silos.

A partir do calculo base da quantidade de insumos a serem consumidos por semana
as descargas ocorreriam as segundas-feiras e quintas-feiras. No cenario atual como base, a
requisicdo seria de 12 carretas de cal dolomitica e 12 de calcitica. No dia especifico do
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descarregamento todos silos seriam abastecidos e a vedacdo sanfonada seria fechada e
somente retornaria sua abertura no proximo dia especificado para descarregamento da
segunda demanda. Dessa forma, o silo so ficaria exposto nesses dois dias para descarga de
material.

A utilizacdo dos insumos nos respectivos silos seguiria o sentido ideal de
abastecimento e seriam consumidos de maneira equivalente de acordo com seu
posicionamento.

Assim, haveria utilizacdo de todos os silos e a circulagéo dos insumos seria eficiente.

5 ANALISE DE RESULTADOS

5.1 Proposta para Problemas Enfrentados

O sistema de armazenamento é capaz de ter melhoras significativas em desempenho e
controle se os blogueios do processo fossem resolvidos.

No que se refere aos problemas derivados da umidade do ar a armazenagem eficiente e o
investimento em locais secos, impermeaveis e protegidos se faz fundamental.

Visando o aperfeicoamento do layout devem ser providenciados o conserto das janelas
quebradas e a implantacdo de bloqueios eficientes que impecam a entrada de umidade e
exposicdo excessiva dos fundentes.

Quanto a geracdo de finos, visto que o0s sistemas de correias transportadoras sao
altamente arcaicos e promove quedas de materiais a alternativa mais eficiente é a
substituicdo do método para um mais moderno, além da elaboracdo de um processo de
absorcdo de impacto para a cal, que promoveria beneficios diversos. Ademais, é
indispensavel uma programacdo rigorosa para descarregamento apenas gquando os silos
estiverem abastecidos em metade de sua capacidade, visando a diminuicdo da ruptura de
materiais pelo impacto na queda.

Tendo em consideracdo o descarregamento das carretas o contrato com a empresa
terceira deve ser reavaliado e multas devem ser aplicadas na falta de cumprimento aos
procedimentos de descarga de fundentes, além de fiscalizacdo diéria dessa atividade por

funcionario do quadro préprio.

54



No que concerne as decisbes relativas ao estoque minimo, a programacgdo e ao
alinhamento estratégico, a comunicacdo efetiva e a sinergia entre os setores da logistica e
suprimentos, mostra-se essencial para todo o funcionamento do sistema de armazenagem de
insumos.

Todas as alternativas de melhorias expostas anteriormente foram entregues em forma de

propostas para a usina siderdrgica e serdo avaliadas e orcadas para futura implantacao.

5.2 Perdas dos Fundentes

Caracteriza-se perda toda diferenca entre a quantidade de material prevista, ou
recebida e a quantidade efetivamente consumida em um certo periodo. A distribuicdo
mensal relativa ao ano de 2018 pode ser visualizada pelo Grafico 7. E importante salientar
gue no que tange a totalidade de perdas, atualmente ndo é realizada a separagdo entre cal
calcitica e cal dolomitica, portanto a analise sera simultanea. As perdas mensais variam
entre 500 a 700 toneladas e este total pode ser subdividido entre geracdo de finos e
desperdicio. A maior proporcdo das perdas é derivada dos finos gerados, 0os quais sdo
provenientes da ruptura dos materiais ou tempo excessivo de exposi¢cdo sem utilizagdo. A
parcela referente aos finos é encaminhada para a sinterizacdo para tentativa de
reaproveitamento.

A porcdo relativa ao desperdicio refere-se as perdas de materiais na area, por
transbordamento ou vazdo nas correias transportadoras, além de material em suspensao

sugado pelo sistema de despoeiramento.
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Grafico 7- Perdas dos Fundentes
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Considerando o cenario atual de perdas, bem como a analise do grafico é possivel mensurar
que a perda mensal é de aproximadamente 11% dos insumos recebidos, o que equivale em
média a 644 toneladas, visto que a variacdo mensal € de 500 a 700 toneladas.

A partir de reunides com os especialistas da area, 0s responsaveis técnicos e 0s
fornecedores de fundentes, houve o estudo em conjunto sobre a viabilidade das propostas e
da nova distribuicdo dos silos e melhorias basicas no sistema de armazenamento e
transporte de fundentes e a partir das experiéncias dos membros foi determinado o valor
satisfatorio de reducdo para 8% mensais gerados a partir das seguintes mudancas propostas:
- Conserto de janelas quebradas, visando a drastica reducdo da entrada de umidade do ar e
variagdes climéticas, por consequéncia, reducdo de finos;

- Reposicionamento dos silos afetados por maior umidade do ar, afastando o
posicionamento dos insumos mais sensiveis da area de maior hidratacdo e abastecendo os
silos da fronte por insumo nao hidrofobico, acarretando em reducdo de finos;

- Redugdo do nimero de silos obstruidos;

- Aumento do nimero total de silos destinados a cal calcitica e dolomitica;
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- Maior eficiéncia no sistema de descarga através da alteracdo no posicionamento dos
insumos, mantendo os silos mais afastados abastecidos por insumos de menor demanda e a
partir da ndo interferéncia na descarga de outros insumos em caso de geracdo de montes de
cal dolomitica;

- Insumos semelhantes armazenados em silos sequenciais, facilitando a logica das
descargas e evitando a contaminacdo em caso de geragdo de montes por insumos com
propriedades quimicas totalmente diferentes;

- Melhoria na logica de programacdo, promovendo as descargas quando os silos estiverem
abastecidos até a metade da sua capacidade, visando a reducdo do impacto e quebra dos
materiais.

As melhorias na automacdo e na atualizacio do sistema foram desconsideradas para essa
proposta, pois visou-se as principais mudangas a curto prazo. Ou seja, caso realizasse a
implantacdo de todas as propostas sugeridas a reducao seria ainda maior. A proposta de
diminuicdo das perdas para 8% possibilita uma reducdo de 1921 toneladas por ano no
comparativo com o cenario atual, equivalente a R$649.298,00, considerando o prego médio

dos fundentes por tonelada. O comparativo das perdas é demonstrado pelo Gréafico 8.

Gréfico 8- Comparativo das perdas Atuais e Propostas
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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5.3 Avaliacdo do método FIFO

Os beneficios mensuréveis a partir da implantacdo do método FIFO seria a redugdo do
valor pago referente a diarias para as carretas, pois a atualizacdo do sistema promoveria
dias e quantidades especificas para descargas.

Vale ressaltar que atualmente o nimero de carretas ndo possui um controle eficiente,
ha inconsisténcias no planejamento de horarios de chegadas e comumente diarias nao
previstas sdo pagas por extrapolacdo do horario possivel para descargas.

Pontos negativos sobre a aplicacdo do método envolvem congestionamentos nas

estradas ou a possibilidade de greve impedindo ou atrasando a chegada dos materiais.
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho foi proposta uma nova gestdo de estoques para os fundentes de uma
usina siderdrgica visando a analise de alteracdes das etapas do processo produtivo, em que
se buscou entender o contexto atual e a identificacdo das varidveis que impactam e
promovem modifica¢des para o processo em termos de capacidade produtiva. Por se tratar
de uma industria de base e de seus altos investimentos, a utilizacdo de ferramentas
estatisticas se mostrou adequada para realizacdo deste tipo de analise de ganho potencial.

A pesquisa apresenta o fluxo convencional em uma aciaria, com foco no sistema de
transporte e armazenamento de insumos. Outras caracteristicas inerentes ao processo
produtivo foram abordadas no trabalho, como layout do sistema, recebimento e consumo
dos fundentes além de falhas de processo.

As alteragdes sugeridas no processo trariam ganhos significativos para o melhor
aproveitamento dos fundentes e do sistema que os engloba, com uma reducdo aproximada
de 8% mensal no total de perdas, além de aumentar as taxas de utilizacdo do sistema de
armazenamento e transporte de insumos, um dos principais sistemas para 0 processo de
refino primario.

O desenvolvimento do trabalho proporcionou a geracdo e retencdo de conhecimentos
por manter os técnicos, fornecedores e a equipe do quadro proprio responsavel pelo sistema
envolvidos e participantes no desenvolvimento de melhorias propostas para o sistema, alem
da identificacdo e maior controle das variaveis para controle e monitoramento.

E valido ressaltar que a partir da implementacdo do método FIFO e das propostas
sugeridas seria possivel a reducdo de desperdicios, beneficio tecnoldgico no que diz
respeito ao sistema implantado com tecnologia mais moderna, essa atualizacdo implicaria
em maior vida util além de eliminacdo de falhas, tornando o sistema mais robusto,
aumentando sua eficiéncia e confiabilidade devido a sua importancia e geracdo de valor
corporativo.

Os resultados obtidos permitem concluir que a proposta se mostrou, sob o0s aspectos
descritivo e explicativo, adequados a analise da industria em questdo possibilitando a
aplicagdo das propostas em siderlirgicas e em organizagdes que possuem sistema de

armazenamento de insumos pereciveis.
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Ao longo da evolugdo deste estudo identificaram-se questbes correlatas que
permitiriam o desenvolvimento de outros estudos para ampliar o entendimento do
fenbmeno estudado ou para buscar confirmacao empirica dos resultados obtidos.

Uma primeira sugestdo para pesquisa futura é a analise dos dados de desempenho de um
periodo posterior as propostas implantadas. Esta mencdo se faz devido ao fato que as
estratégias adotadas demoram um tempo para produzir resultados. Além disso, sugere-se
estudos para a anadlise mais minuciosa da implementagdo e viabilidade de outros métodos
de gestdo de estoques na empresa estudada.

As limitacOes da pesquisa envolvem, entdo, a delimitacdo do tempo, que ndo permitiu a

analise dos resultados a longo prazo.
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APENDICE A — Roteiro da Entrevista

Data:

Nome:

Cargo:

Ha quanto tempo atua nesse cargo?

Explique a sua rotina no sistema de transporte e armazenamento de fundentes?

Quais sdo 0s maiores desafios da area?

Quais séo os principais gargalos do sistema?

Quais séo os pontos positivos do sistema atual?

Quais sdo os principais problemas enfrentados pelo sistema atual?

Quais sdo as mudancas necessarias a curto prazo no sistema?

Quais sdo as vantagens de uma nova gestdo de estoques?

Quais os pontos criticos da proposta?

Quais aspectos a proposta deve levar em consideragdo?

Quais os beneficios das propostas sugeridas?

Qual a reducdo nos custos em caso da implementacao da proposta?

Quais os ganhos da implementacéo?

A proposta é viavel financeiramente?

Quais os beneficios a longo prazo?
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