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RESUMO

A movimentacdo interna de materiais desempenha um papel fundamental na cadeia de
producdo dos processos industriais. Paradas para manutencfes devem ser realizadas no menor
tempo possivel, aumentando o rendimento dos equipamentos. Esta pesquisa teve como
objetivo o de analisar o impacto da logistica interna de refratarios na manutencéao de canais de
corrida de altos fornos, verificando possibilidades de melhoria baseando-se nos preceitos da
industria 4.0. Utilizando-se da pesquisa de campo para a coleta de dados e analise do caso. Os
principais resultados encontrados foram perdas de tempo em virtude de materiais entregues da
forma errada frente ao posto de trabalho, perda de tempo decorrente da falta de organizagéo
nos locais de armazenamento, perdas de materiais pelo vencimento do prazo de validade,

além de atrasos no retorno do equipamento a operacéao.

Palavras-chave: Industria 4.0. Logistica Interna. Refratéario. Siderurgia.



ABSTRACT

The internal movement of materials plays a fundamental role in the production chain of
industrial processes. Shutdowns for maintenance should be carried out in the shortest possible
time, increasing equipment performance. This research aimed to analyze the impact of
internal refractories logistics in the maintenance of blast furnace running channels, verifying
possibilities for improvement based on the precepts of industry 4.0. Using field research for
data collection and case analysis. The main results found were time losses due to materials
delivered in the wrong way in front of the work station, time loss due to lack of organization
in storage places, material losses due to expiration date, in addition to delays in return. From

equipment to operation.

Keywords: Industry 4.0. Internal logistics. Refractory. Steelworks.
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1 INTRODUCAO

Os materiais refratarios sdo de suma importancia para a producéo de diversos produtos
industriais. Sem estes, muitas empresas de transformacdo ndo teriam como produzir seus
produtos, como é o caso da industria do aco, aluminio, cobre, cimento, vidro, petréleo, entre
outros produtos importantes que estdo presentes no nosso dia a dia (DUARTE, 2006).

Segundo a Associacdo Brasileira de Ceramicas (ABCERAM, 2016), materiais
refratarios sdo produtos que tem como finalidade suportar temperaturas elevadas nas
condicGes especificas de processo e de operacdo dos equipamentos industriais, que em geral
envolvem esfor¢os mecanicos, ataques quimicos, variagdes bruscas de temperatura e outras
solicitagfes. A industria brasileira de refratarios é considerada como uma das mais avancadas
do mundo, com produtos de alta qualidade, desenvolvidos para maximizar a performance dos
equipamentos. Este segmento industrial evoluiu em diregio de uma nova era no
relacionamento com seus fornecedores e clientes, adotando modernas técnicas de gestéo,
enfatizando a prestacdo de servicos, engenharia, logistica de producdo e reinvestindo uma
grande parcela de seus lucros em pesquisa e desenvolvimento de novos produtos de alta
performance (DUARTE, 2006).

Trata-se de uma industria caracterizada pela presenca de grandes empresas, em geral
verticalizadas, que operam as diversas fases do processo produtivo, desde a transformacéo do
minério em ferro primario (ferro gusa) até a producdo de bobinas laminadas a quente, a frio
ou galvanizadas, para aplicacdo em produtos na industria automotiva, de bens de capital,
naval, de linha branca, entre outras. Os laminados longos, que também sdo produtos
siderdrgicos, tendo como principal exemplo o vergalhdo, sdo muito utilizados nos segmentos
de habitacdo e infraestrutura (CARVALHO; MESQUITA; ARAUJO, 2015). Diversas areas
de uma usina siderdrgica sdo consumidoras de materiais refratarios, uma vez que a alta
temperatura esta presente em diversas etapas do processo de obtencéo e conformacéo do aco,
como na coqueria, sinterizacdo, altos fornos, aciaria e nos fornos de reaquecimento das areas
de laminagGes, por exemplo.

Nesse sentido, a logistica interna de movimentacdo destes materiais no interior de uma
industria de grande porte, é de suma importancia para evitar perdas no processo de producao.
Estas perdas podem ser advindas da falta de insumos de reposicéo nas frentes de reparo em
manutencdes programadas e ndo programadas dos equipamentos (SANTOS, 2007).

Outros fatores importantes sdo os preceitos da industria 4.0, que podem ser entendidos

como mudancas nos processos produtivos habilitados por novas tecnologias, fazendo com que



as fabricas se tornem mais inteligentes em todas as etapas, possibilitando as empresas de se
tornarem globais. Diretamente ligada a este conceito, tem-se a logistica conectada as fungdes
empresariais, trazendo mais velocidade e flexibilidade para as empresas, auxiliando nas
tomadas de decisdes baseadas em dados de ponta a ponta de toda a cadeia produtiva
(HOFMANN; RUSCH, 2017).

Diante de tal constatagéo, a pergunta que orienta a pesquisa consiste em: quais séo 0s
impactos da logistica interna de refratarios no tempo de reparo dos equipamentos na area do
alto forno e os preceitos da industria 4.0 implantados na empresa? Para discutir sobre a
logistica interna de uma empresa, € necessario compreender a estrutura de sua cadeia
produtiva, bem como as tecnologias associadas a cada elo.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, tem-se como base a industria 4.0 que
possibilita dialogar com as inovacgdes e a area em estudo da siderurgica., tendo como objetivo
geral, o de analisar os impactos da logistica interna de refratarios no tempo de reparo dos
equipamentos na area do alto forno, no contexto da industria 4.0. Desta forma, os objetivos
especificos sdo importantes para que se possa atingir o objetivo geral da pesquisa, bem como
para conduzir cada etapa a ser desenvolvida. Portanto, os objetivos especificos sdo: i. analisar
o fluxo logistico interno de requisicdo de material até a entrega do produto na é&rea; ii.
evidenciar a importancia da leitura e interpretacdo do projeto técnico de montagem; iii.
apontar as perdas de tempo quando o material é entregue incorretamente na area de trabalho;
e, iv. verificar as possibilidades de melhorias no processo através da implantacdo dos
preceitos da industria 4.0.

Em um mundo cada vez mais competitivo, as perdas de tempo em decorréncia de erros
ou de operacdes desnecessarias, podem ter um preco elevado para diversas inddstrias de
transformacdo. Na siderurgia ndo é diferente, sendo que as intervencdes em equipamentos
exigem cada vez mais um alto nivel de assertividade para evitar perdas de tempo em
decorréncia de situagdes que ndo tiveram planejamento. Sabe-se que um equipamento fora de
operacdo, compromete diversas outras areas.

Segundo Christopher (1999), a logistica deve ser utilizada como método de
gerenciamento desde o desenvolvimento de fornecedores até a entrega do produto ao cliente
final. Nesta mesma orientacéo, tem-se Bowersox (2001) que corrobora, destacando a fungéo
do pronto atendimento as especificidades e atendimento das necessidades dos clientes.

De acordo com Sacomano et al. (2018), a integracdo das tecnologias da informagéo e

comunicagdo nas empresas, a partir dos conceitos da industria 4.0, podem auxiliar a empresa



em estudo no aumento de sua produtividade e por conseguinte, na manutencdo de sua
competitividade global.

Seguindo neste contexto, o desenvolvimento deste estudo sera para compreender a
logistica interna da area do alto forno, seu funcionamento em conjunto com outras areas da
usina, como a coqueria, sinterizagdo e péatio de matérias-primas, que dependem do bom
funcionamento do equipamento em questdo, uma vez que ele é abastecido com materiais
provenientes destas areas e fornece o ferro gusa para a transformacdo em acgo na aciaria.

O acompanhamento e a analise dos dados da producdo em tempo real, garantem maior
assertividade na tomada de decisbes, 0 que permitird que o processo produtivo atenda as
necessidades do cliente final, independentemente da quantidade e do tipo de produto. Tais
analises, corroboram também na alimentacdo de planilhas de dados estatisticos operacionais
do equipamento, para que a programacdo de intervencbes de reparos, sejam realizadas no
momento correto, visando garantir maior tempo de disponibilidade do equipamento para a
producéo e melhor aproveitamento dos materiais de desgastes.

Nesse sentido, percebe-se a importancia deste estudo, que ira estudar a movimentacao
da logistica interna para revisar o setup das operacOes, destacando a necessidade de planejar
adequadamente e estabelecer um caminho para garantir o0 abastecimento de materiais
refratarios na area deste equipamento. Por certo, este estudo € importante para a empresa, para
auxiliar nas estratégias operacionais de manutencdo da competitividade, como também,
aperfeicoamentos das metodologias de execucdo de intervengbes no revestimento refratario
dos equipamentos que compdem esta area. Sendo importante para validar os fatores que
compdem a evolucdo da empresa em estudo no contexto da industria 4.0, que caracteriza a

inovacéo, flexibilidade e novas formas de organizacéo do trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO

A logistica interna de acordo com Sousa (2012), pode ser caracterizada como todo o
processo de recebimento, guarda, conservacao, controle e distribuicdo de materiais utilizados
dentro de uma organizacdo. A logistica é 0 processo de gerenciar estrategicamente a
aquisicdo, a movimentacdo e a armazenagem de materiais, pe¢as e produtos acabados e,
também, seus fluxos de informagfes ao longo da organizacdo e de seus canais internos
(POZO0, 2019).

Nas industrias, a logistica desempenha um papel importante na garantia do
desenvolvimento das atividades dentro do prazo estabelecido, contribuindo para o aumento da
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produtividade e uso racional dos recursos. Uma logistica interna bem desenvolvida permite
um melhor aproveitamento dos espacos e reducdo dos estoques, favorecendo o
desenvolvimento da cadeia de suprimentos (SOUZA, 2012). A cadeia de suprimentos abrange
todas as atividades relacionadas ao fluxo e transformacéo de mercadorias, desde o estagio da
matéria prima até o usuério final, bem como os respectivos fluxos de informacdo ao longo do
processo de producdo (BALLOU, 2001).

Segundo Ribeiro (2001) é chamada logistica de suprimentos, todo conjunto de
operacdes que constitui o fluxo de materiais de fora para dentro da manufatura, incluindo
matéria prima e outros insumos que integram o processo produtivo. Gongalves (2020) afirma
que a administragdo de materiais, tem o objetivo de conciliar os interesses entre as
necessidades de suprimentos e a otimizacdo dos recursos financeiros e operacionais das
empresas. Sendo assim, percebe-se a importancia de estabelecer procedimentos que atendam
as expectativas de todas as partes diretamente ligadas ao processo.

Estes procedimentos devem ser centrados na otimizagdo da movimentacdo interna de
materiais, para evitar perdas importantes nos processos interdependentes, como promovendo
o fluxo continuo de producédo de acordo com o que foi programado pelos setores de producéo.
Com menos movimentacdes internas é possivel agilizar as tarefas e otimizar a médo de obra,
eliminando operacGes desnecessarias, combatendo os desperdicios e aumentando a
confiabilidade (BALLOU, 2001). A movimentacdo fisica interna de materiais envolve o
manuseio desde o recebimento até a area de armazenagem, bem como a selecdo dos itens nas
areas de armazenagem e sua consolidacdo para expedi¢cdo (GONCALVES, 2020).

Segundo Lafraia (2001) a confiabilidade € a probabilidade com que um componente,
equipamento ou sistema desempenhara sua fungdo sem falhas, por um periodo previsto, sob
condicdes de operacOes especificadas pelo fabricante. Assim sendo, o planejamento é uma
estratégia fundamental para o desenvolvimento de atividades em areas criticas, como em uma
usina siderdrgica. O planejamento € de extrema importancia por significar, na realidade, um
exercicio de visualizacdo do futuro e, como tal, permitir ao gestor a antevisdo de dificuldades
(AYRES, 2009).

A industria siderurgica é considerada o principal ramo da metalurgia, pois dedica-se
ao estudo do ferro e suas ligas. Ocupando um lugar estratégico no mercado, séo fundamentais
para o desenvolvimento da economia de varios paises. Inclusive no Brasil, pois movimenta
bilhdes de ddlares e eleva o produto interno bruto (PIB). Dentre os maiores produtores de ago
do mundo, o Brasil ocupou a nona posi¢ao no ranking, com uma producdo anual que totalizou
32,5 milhdes de toneladas (INSTITUTO ACO BRASIL, 2020).
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O processo mais utilizado nas usinas siderdrgicas para a reducdo do minério de ferro é
o0 do alto forno. Os altos fornos séo reatores metallrgicos de contracorrente, com objetivo de
promover a reducdo de minérios ferrosos, colocando em contato éxidos de ferro com um
elemento redutor, que sera o gas mondxido de carbono (CO), hidrogénio (H2) ou carbono (C)
(ABM, 1994). Sendo o principal equipamento para a producdo do ferro gusa, que € a principal
matéria-prima para a producgdo do aco, as intervengdes de manutengdo devem ser realizadas
de forma planejada para garantir a confiabilidade do equipamento e maior desempenho,
evitando perdas de tempo (ARAUJO, 2005).

Para continuar se destacando no cenario econémico mundial, as usinas siderdrgicas
devem estar atentas as transformacgdes que estdo ocorrendo no mundo, como é o caso da
quarta revolucdo industrial que traz consigo o conceito de industria 4.0. Sacomano et al.
(2018) afirma que a industria 4.0 assenta-se na integracdo de tecnologias de informacédo e
comunicagdo que permitem alcangar novos patamares de produtividade, flexibilidade,
qualidade e gerenciamento, possibilitando a geracdo de novas estratégias e modelos de
negocio para a industria.

A Quarta Revolucao Industrial visa estabelecer a integracdo e autonomia das maquinas
em um processo produtivo, atraves do uso de algoritmos que sdo alimentados com dados
coletados em tempo real por sensores instalados em diversos pontos da linha de producéo. As
maquinas integradas irdo comunicar entre si em um processo chamado de machine to machine
(M2M), consultando um banco de dados que contém inumeras possibilidades de decisbes que
podem ser tomadas pela inteligéncia artificial diante da situacdo em que se encontra
(SACOMANO et al., 2018).

O uso da nuvem de dados permite o armazenamento e compartilhamento de
informacBes entre pessoas e maquinas em tempo real, servindo como base também para a
internet das coisas (IoT) em um cendrio onde maquinas, equipamentos e pessoas estabelecem
uma interacdo por meio do uso da internet. Além da loT, tem-se a internet dos servigos
(Internet of Services), onde é possivel que uma maquina tome uma decisdo por sozinha sobre
um servico disponibilizado na internet ou intranet da empresa baseado em informagdes
coletadas e armazenadas em banco de dados (SACOMANO et al., 2018).

De acordo com Almeida e Cagnin (2019), a maioria das empresas da industria da
transformacédo prevé que o uso de softwares de auxilio a manufatura proporcionara grande
avanco nas areas de relacionamento e de inteligéncia ao longo do ciclo de vida do produto. O

trabalho com dados mais atento ao consumidor inclui o desenvolvimento de novos produtos
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ou servigos baseados em especificacBes e necessidades do cliente, além da construcdo de uma
cadeia de suprimentos tendo este como foco.

A industria sidertrgica podera aproveitar e implementar melhorias na producao
oferecidas pelos sistemas e solugbes que fazem parte da industria 4.0, deixando seus
processos de producdo inteligentes. O uso das técnicas e preceitos propostos pela industria 4.0
é de grande relevancia para a melhoria dos processos produtivos, uma vez que 0s dados
coletados por sensores sdo interpretados pela inteligéncia artificial, que compara parametros
para otimizar a producdo, auxiliar o controle de qualidade e melhorar a assertividade no
planejamento de paradas para manutencdo preventiva (ATECH, 2020).

Para acompanhar o processo de evolucdo das industrias e manter-se competitiva, 0s
conceitos da industria 4.0 devem ser aplicados a logistica e sua evolucao, que é a logistica 4.0.
Jesus e Oliveira (2021), afirmam que a criacdo de uma logistica inteligente de valor € mais do
que fabricacdo e transporte, pois envolve planejamento, implementacdo, controle e
conectividade na gestdo dos processos logisticos, permitindo visibilidade em tempo real da
cadeia de suprimentos.

Desta forma, tendo esta visao, toda e qualquer operacdo a ser desenvolvida em seus
processos produtivos, devem ser entendidos e mantidos mediante os preceitos da indudstria
4.0, para que se tenha flexibilidade, velocidade e confiabilidade em todas as atividades

inerentes a empresa em estudo.

3 METODOLOGIA

O objetivo da pesquisa foi o de analisar os impactos da logistica interna de refratarios
no tempo de reparo dos equipamentos na area do alto forno e verificar as possibilidades de
melhorias no processo através da implantacdo dos preceitos da industria 4.0. Foi realizada
uma pesquisa qualitativa, que se caracteriza por seu interesse pratico, e seus resultados podem
ser aplicados ou utilizados, imediatamente, na solucdo dos problemas encontrados
(MARCONI; LAKATOS, 2017).

Para agrupar informacOes necessarias a construgdo do raciocinio em torno do
problema em questdo, a pesquisa para coleta de dados do caso esteve centrada na abordagem
descritiva. Este tipo de abordagem, segundo Marconi e Lakatos (2017), aponta o que €
discutido sobre quatro perspectivas: descri¢do, registro, analise e interpretacdo dos fenémenos
atuais, objetivando o seu funcionamento no presente. Neste tipo de pesquisa, 0 pesquisador

ndo interfere, ele ir4 descrever o objetivo, investigar a frequéncia com que um fendmeno



13

acontece, sua natureza, caracteristicas, causas, relacdes e conexdes com outros fendmenos
(BARROS; LEHFELD, 2007).

Como fonte de informacao, foi realizada uma pesquisa de campo in loco, para a coleta
de dados, no periodo de abril a maio de 2022. Gongalves (2001) afirma que a pesquisa de
campo visa buscar a informacéo diretamente na fonte a ser estudada, exigindo do pesquisador
um encontro mais direto. O pesquisador necessita ir ao espago onde o fenbmeno ocorre ou
ocorreu e assim, reunir um conjunto de informac@es a serem documentadas para investigacgao.

A pesquisa bibliografica também foi utilizada, e segundo Boccato (2006), esse tipo de
pesquisa busca o levantamento e analise critica dos documentos publicados sobre o tema a ser
pesquisado, com intuito de atualizar, desenvolver o conhecimento e contribuir com a
realizacdo da investigacdo. O objetivo de realizacdo da pesquisa bibliografica foi estudar a
logistica interna de refratarios, no momento de reparo dos equipamentos na area do alto forno,
a ser melhorado na empresa e a pesquisa documental que, por sua vez, deu suporte para
analisar os procedimentos ja adotados na empresa e oportunizar melhorias nos procedimentos
de reparos.

As analises dos dados obtidos foram realizadas por meio de interpretacdes, apos a
realizacdo de andlises minuciosas das evidéncias coletadas. Utilizando o referencial tedrico
como base, os dados foram confrontados, a fim de identificar as divergéncias e convergéncias
com a literatura. Para Zanelli (2002), os dados ndo falam por si, por esta razdo, devem ser
articulados com os referenciais tedricos e pressupostos que nortearam a pesquisa, de modo a

compor um quadro consistente.

4 ANALISE E DISCUSSAO DO CASO

A empresa pesquisada € uma usina siderurgica de grande porte, instalada em 1986 na
regido do Alto Paraopeba, Minas Gerais. O setor analisado é o da manutencédo de refratarios
dos altos fornos, responsavel pelo acompanhamento da condicdo geral do canal de corrida,
determinando o0 momento de intervencédo para a reforma dos refratarios com o menor impacto
na producéo do alto forno. O canal de corrida € o dispositivo responsavel pelo escoamento de
toda producéo de ferro gusa e escéria do alto forno, direcionando o metal liquido para o carro
torpedo e a escoria para 0s canais secundarios de granulacao.

A boa condi¢do do canal de corrida, ou seja, revestimento refratario em espessura
dentro dos parametros estabelecidos, sem infiltracbes de metal quente ou arraste de massa

carbonosa, é um parametro fundamental para garantir a retirada da producdo de gusa e
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escoria. Refratarios em condi¢cfes abaixo do padrdo podem causar perdas térmicas no metal
quente, rompimento da carcaca do canal e até mesmo parada do equipamento por perda da
condicdo de retirada da producdo. O acompanhamento do desgaste dos materiais deve ser
feito constantemente, a fim de aumentar a vida Util dos refratarios e reduzir o tempo de
equipamento disponivel para a manutencao.

A melhoria do processo de escoamento de gusa e escéria pelo canal é constantemente
analisado para que sejam identificadas oportunidades de otimizacdo de todo processo
produtivo. Atualmente, a empresa utiliza de integracdo de sistemas computacionais,
disponibilizando informagdes em tempo real acerca dos parametros de producdo de toda
usina. Isto permite o acompanhamento da programacdo de producdo de todas as &reas,
auxiliando na determinacdo de momentos de parada.

Além de definir os momentos de intervencdes, a equipe do setor em andlise, composta
por trés analistas técnicos e um engenheiro de processo, € responsavel pela determinacdo da
qualidade dos materiais a serem utilizados no canal de corrida, envio de lista de materiais para
0 setor de suprimentos para a realizacdo de cotacdo no mercado junto aos fornecedores,
negociacdo do prazo de recebimento, acompanhamento do processo de compra, recebimento,
estocagem, conservagao e distribuicdo dos materiais.

Por diversas vezes, o projeto original do canal de corrida ja passou por atualizagdes de
construcdo, como qualidade de refratarios utilizados no revestimento, inclinacdo geral do
canal, profundidade da calha de escoamento, entre outras, em um processo de melhoria
continua, visando o aumento de performance e vida Gtil. Ao passar por estas atualizacoes, €
importante que todos os envolvidos estejam cientes para que durante o processo de reforma,
nenhum material seja aplicado de forma incorreta. A solicitagdo de atualizagdo dos desenhos
dos canais no software de consulta de desenhos é de responsabilidade da equipe de
manutencdo de refratarios.

Ao identificar necessidade de intervencgdes, a equipe responsavel pela condicdo do
equipamento inicia o fluxo para a reforma. A primeira etapa é a abertura da ordem de servico
para a empresa contratada, para execucdo de servicos da manutengdo em refratarios, que a
partir da solicitacdo, programa a execucdo do servico com base na parada do alto forno,
disponibilidade de materiais e mobilizagdo da sua mao de obra.

O fluxo logistico interno dos materiais refratarios é ilustrado na figura a seguir:
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Figura 1 - Fluxo interno de materiais refratarios

Requisigdo ao Portaria de Conferéncia de Entrada de Conferencia de

fornecedor entrada geral notas fiscais e materials no :
mercadorias

externo de mateniais produtos almoxanfado

Direcionamento Separacio de Transporte Descarte de

para os enderecos materiais para a irea de produtos
de estgoa:i;%zm no requisitados aplicagdo utilizados

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

O recebimento do material internamente é feito por uma empresa terceirizada que
realiza a conferéncia da mercadoria de acordo com a nota fiscal de compra e direciona para
estocagem conforme orientacdo. Os tijolos sdo encaminhados para a area do almoxarifado
reservada para a estocagem de tijolos refratarios, localizada no final do galpdo, com muitas
interferéncias no caminho, em virtude da limitacdo de espaco. N&o ha uma distincdo para
qual equipamento aquele material estocado sera aplicado, misturando com os de outras areas
da usina siderdrgica, acarretando entrega de materiais fora de especificacdo para aplicacdo nos
canais. Algumas vezes, a empresa responsavel pela guarda e conservacdo ndo encontra o
material requisitado, sendo necessario o deslocamento de um colaborador da equipe de
manutencdo refrataria até o galpao de estocagem para identificacdo do material no local.

As massas de assentamento de tijolos, os concretos alta alumina e alto teor de carbeto
de silicio (SiC) ndo sdo reorganizadas com o recebimento de uma nova remessa de materiais.
Esta falta de cuidado acarreta perdas de pacotes de massas de assentamento em decorréncia
do vencimento do prazo de validade do material. Por vérias vezes, esta condicdo sO é
percebida no momento da aplicacdo na frente de servico, gerando atraso no desenvolvimento
da atividade. Ha ocasides em que outras areas da usina fazem previsGes incorretas da
quantidade de materiais necessarios para a manutencdo em refratarios de mesmas
especificacOes dos utilizados no canal de corrida, gerando uma baixa imprevista no estoque
dos materiais que foram previamente dimensionados para aplicagcéo no canal de corrida.

Em virtude da alta demanda de entregas de materiais diversos em todas as areas da
usina siderdrgica, tem-se uma dificuldade no cumprimento do prazo pela empresa terceirizada
em atender a solicitacdo de entrega de materiais em um prazo inferior a 24h. Este € um fator
dificultador para reparos de emergéncia que demanda aplicacdo de materiais provenientes do
galpéo de estocagem.

Algumas acdes para a solugédo de problemas identificados foram implementadas para
aumentar a confiabilidade da gestdo de estoque de materiais, gerando agilidade na execucéo
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dos servicos, evitando erros por entrega de produtos incorretos, uso dos materiais comprados
para utilizacdo nos canais de corrida em outras areas e perdas de materiais por prazo de
validade vencido. Um local que era anteriormente utilizado para estocar pecas sobressalentes
do setor de manutencdo mecéanica foi disponibilizado para o setor de manutencao refrataria
dos altos fornos. Desta forma, uma quantidade de material suficiente para execugdo de uma
reforma completa fica armazenados proximo ao local de reparo. Todo material estocado nesta
area esta catalogado e registrado em um software que, assim que o material recebe baixa,
automaticamente uma requisicdo de materiais é emitida para o almoxarifado, garantindo a
manutencao do estoque.

No almoxarifado foi proposto a mudancga de enderecamento dos materiais refratarios
para um local onde as operacBes de manuseio necessarias para 0 processo de estocagem
possam ser realizadas mais rapidamente e livre de intervencfes. Além disso, 0os materiais
foram separados de acordo com as areas que fizeram a solicitacdo de compra. Foi realizado
um treinamento com a equipe do almoxarifado da empresa terceirizada com foco na
organizacdo dos produtos de acordo com o prazo de validade, 0s que possuem prazo mais
curto serem estocados a frente para evitar descarte de materiais refratarios vencidos.

Os materiais refratarios descartados eram acumulados em &reas externas, gerando uma
grande quantidade de residuo dentro da wusina siderdrgica sem perspectiva de
reaproveitamento. Um contrato foi celebrado com uma empresa fabricante que,
periodicamente, realiza a retirada de residuos refratarios para utilizagdo como matéria-prima
na producdo de novos refratarios, aumentando o compromisso na preservacdo do meio

ambiente e sustentabilidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste caso teve como objetivo o de entender como ocorre a
logistica interna de uma usina siderdrgica e como se da a identificacdo de oportunidades de
melhoria no processo interno adotado para reformas dos canais de corrida. Percebe-se a
importancia de como os procedimentos adotados pela logistica interna devem estar alinhados
aos objetivos da empresa, principalmente quando parte das atividades na cadeia de
suprimentos e é realizada por empresas terceirizadas. Lembrando que a administracdo de
materiais tem o objetivo de conciliar os interesses entre as necessidades de suprimentos e a

otimizacao de resultados operacionais e financeiros.
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Observa-se que o desconhecimento da importancia da aplicagdo dos materiais no
processo produtivo da usina siderdrgica gerava perdas de tempo, principalmente na area de
estocagem dos materiais, por inexperiéncia, falta de procedimentos e gestdo de estoque
ineficiente por parte da equipe terceirizada responsavel, causando transtornos nas atividades
subsequentes. Tais perdas podem ser evitadas alinhando os objetivos, fornecendo
treinamentos, padronizando atividades com menos movimentagdes internas, sendo possivel
agilizar as tarefas e otimizar mao de obra, eliminando operagdes desnecessarias e combatendo
desperdicios. Desta forma, a pesquisa atingiu seu objetivo, uma vez que foram aplicadas
melhorias com base na fundamentacdo tedrica e nas observacdes realizadas durante o
desenvolvimento das atividades pelo pesquisador, como a reorganizacdo dos materiais de
acordo com o prazo de validade e treinamento para a equipe de terceirizadas.

As limitacdes encontradas na realizacdo da pesquisa consistem no baixo volume de
publicacGes relacionadas ao tema da pesquisa e dificuldade no acesso a algumas informagdes
da empresa em questéo.

Foi sugerido oportunidades de melhorias baseadas nos preceitos da industria 4.0, como
0 uso de modelagem 3D para simulacdes de escoamento de ferro gusa e escoria no canal de
corrida, levando em consideracdo todas as variaveis do processo, ap6s uma sugestdo de
alteracdo no projeto do equipamento. Sendo assim, confirma-se que a maioria das empresas
da induastria de transformacdo preveem que o uso de softwares de auxilio a manufatura,
proporcionara grande avango nas areas de relacionamento e de inteligéncia ao longo do ciclo
de vida do produto. Assim como a substituicdo dos materiais refratarios por um que possui
maior resisténcia ao desgaste nas condi¢fes de trabalho exigidas pelo processo, reduzird o
tempo de paradas do equipamento.

Para pesquisas futuras, sugere-se a analise de viabilidade do sensoriamento dos
equipamentos para otimizacdo do processo produtivo baseado em mais dados coletados. Com
base na digitalizagdo, mais dados para serem tratados podem gerar melhorias mais efetivas.

O uso dos resultados desta pesquisa contribui de forma efetiva para que organizagdes
com atividades analogas possam organizar seus procedimentos de reparo de equipamentos
criticos com maiores critérios para evitar desperdicios em toda fase do processo e oportunizar

melhorias baseadas no uso de tecnologia modernas.
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