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RESUMO

O trabalho de Conclusédo de Curso teve como Objetivo reduzir o consumo de Areia refrataria
utilizada no enchimento do canal de vazamento de um Forno Elétrico a Arco do tipo EBT
(Eccentric Bottom Tap-hole). Para fim de estruturar as atividades desenvolvidas no projeto foi
utilizada a metodologia da Gestdo da Qualidade chamada de MASP (Metodologia de Analise
e Solucdo de Problemas) que é um PDCA especifico para a melhoria de resultados das
companhias que buscam melhoria continua em seus processos de forma agil e eficiente. A
fim de dar suporte as anélises e tomadas de decisdo, foram utilizadas outras ferramentas da
Gestdo da Qualidade como Diagrama de Ishikawa, 5W2H e Brainstorming e também Gestéo
da Manutencao. Ao final do trabalho, se conseguiu um resultado melhor do que o esperado
tanto reduzindo o consumo de areia EBT como também melhorando a Logistica de

Abastecimento da Planta.

Palavras-chave: Siderurgia, Fornos Elétricos a Arco, Gestdo da Qualidade.



ABSTRACT

The objective of this work was to reduce the consumption of refractory sand used to fill the
leakage channel of an EBT (Eccentric Bottom Tap-hole) in one Electric Arc Furnace. In
order to structure the activities developed in the project was used the methodology of Quality
Management called MASP (Methodology of Analysis and Problem Solving) which is a
specific PDCA for improving the results of companies seeking continuous improvement in
their processes agile and efficient. In order to support the analysis and decision making, other
tools of the Quality Management were used as Diagram of Ishikawa, 5W2H and
Brainstorming as well as Maintenance Management. At the end of the work, a better than
expected result was achieved both by reducing EBT sand consumption and also by improving

Plant Supply Logistics.

Keywords: Electric Arc Furnace, Quality Management, Siderurgy.
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Tabela 1. Plano de Acdo MASP
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1. INTRODUCAO

Este capitulo fara uma introducdo dos principais objetivos do trabalho, bem como
das justificativas e motivacdes que levam a busca pela reducdo do consumo de um insumo
utilizado no processo de producdo do aco em uma siderurgica de medio porte, fazendo uma
breve estruturacdo de como sera realizado este trabalho de conclusdo de curso em Engenharia
de Producao.

1.1  CONSIDERACOES INICIAIS

Siderurgia ¢é definida como a &rea da metalurgia que cuida da producdo e tratamento
de acos, o qual esta presente no cotidiano das pessoas como um dos principais materiais que
auxilia o homem desde a antiguidade (INSTITUTO ACO BRASIL, IAB, 2016).

Ja 0 Aco é uma liga metélica, constituida basicamente por Ferro e Carbono, em que o
teor de carbono varia entre 0,008 a 2,000 % de carbono, podendo ter em sua composi¢do
outros elementos como Cromo, Niobio, Manganés, Vanadio, dependendo da aplicacéo.

Segundo o Instituto Ac¢o Brasil (IAB, 2016) ele esta presente na sociedade ha mais de
4500 anos, onde era encontrado in natura vindo de meteoritos que caem na terra. Por volta de
1500 a.C., passou a ser usado com mais frequéncia quando descobriu-se que as pedras de
minério de ferro, ao serem colocadas proximas as fogueiras transformavam-se no metal que
na época era considerado nobre e valioso.

Tendo como principais consumidores os setores de Construcdo Civil, Automotivo,
Bens de Capital, Maquinas e Equipamentos e Utilidades Domésticas e comerciais, um dos
indicadores mais utilizados para a avaliagdo do grau de industrializacdo de um pais é seu
consumo de ago per capita. A China lidera o Ranking como maior produtora de aco, seguida
por Japdo, india e EUA. O Brasil ocupa atualmente a 82 colocacdo. A producio de Aco bruto

no mundo segundo o IAB é apresentada na Figura 1.



Producdo de ago bruto (10° t)

1.665.1
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Figura 1. Evolucdo da producdo de aco nos Gltimos 3 anos

Fonte: Instituto Aco Brasil, 2016.
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Pela Figura 1 verifica-se que nos Ultimos 3 anos a producdo de a¢o bruto no mundo

girou em torno de 1,6 bilhdes de toneladas. Porém a utilizacdo da capacidade produtiva tem

caido significativamente. A Figura 2 apresenta a utilizacdo da Capacidade na producéo, ou

seja, ela mostra como as usinas Siderargicas produziram no decorrer dos Gltimos 15 anos:
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Figura 2. Utilizagdo da Capacidade nas Usinas Siderirgicas

Fonte Instituto Ago Brasil, 2016.
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Analisando a Figura 2 € possivel verificar uma queda na utilizagdo das usinas. Uma
das possiveis explicacdes para essa reducdo de utilizacdo foram investimentos realizados em
diversos paises para aumento da capacidade o qual foi possivel, gracas a investimentos para
melhorias na produtividade, em contrapartida a esta expansao de capacidade das usinas com a
crise em 2015, houve uma queda na consumo de aco o que fez com que a utilizacdo da
capacidade sofresse um declinio comparada a primeira década dos anos 2000.

Para fazer face a essa oferta maior que a demanda, faz-se necessario ganhar
produtividade e reduzir custo e apesar ser o oitavo pais em produgdo de aco, 0s niveis de
produtividade atingidos pela industria siderdrgica brasileira tém sido considerados como de
classe mundial. 1sso sugere que ao longo dos ultimos anos esse setor trabalhou fortemente em
ganho de produtividade e essa continua sendo uma premissa para que as empresas brasileiras
continuem competindo no mercado mundial.

Aproveitando oportunidades nesse cenario, este trabalho ira focar a aplicagdo de
ferramentas da qualidade e reducéo de custos para melhoria de desempenho na operacdo de
vazamento de aco em uma siderdrgica classe mundial brasileira.

Um dos insumos envolvidos nessa operacdo € uma mistura de areias refratarias
colocadas no canal de vazamento que a cada corrida de aco essa mistura é escorificada e se
perde. Reduzir essa perda pode representar um consideravel ganho em custo.

1.2 JUSTIFICATIVA

O trabalho se justifica uma vez que ele busca aplicar ferramentas da qualidade e de
reducdo de custo, muito presentes na vida de um engenheiro de producgédo para reducdo de
custos e consumo de matérias, melhorando assim a competitividade da empresa objeto do
estudo no cenario econémico atual. Além disso, é uma, sendo as siderurgicas os grandes
carros chefes da economia além de oferecer muitas oportunidades de emprego para quem

busca uma vaga no Mercado de trabalho.
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1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O trabalho serd desenvolvido em uma siderdrgica produtora de acos longos, de
destaque na siderurgia nacional que aqui a chamaremos de Sidertrgica “X”. O trabalho ira
focar a area de vazamento do forno elétrico do tipo EBT (ExcentricBottonTap-Hole-
Vazamento com bica excéntrica)..

Os processos atualmente empregados utilizam uma mistura de areias refratarias para
vedacdo do canal EBT durante o processamento da corrida de aco. A cada vazamento essa
mistura de areia é levada junto com o ago para o interior da panela e se escorifica. Essa
mistura de areia refrataria atualmente é estocada na area em bags de 1,5t, sendo que cada
corrida utiliza 250kg. Esses bags sdo abastecidos a cada 3 dias, gerando um grande volume
de bags na area. Isso acarreta perdas, uma vez que esses bags ficam expostos a respingo de
aco, batida de equipamentos e por serem materiais higroscépicos, ou seja, absorvem agua,
podem gerar problemas de qualidade no produto.

Melhorar toda essa logistica de abastecimento e buscar reduzir o uso desse material
torna-se um desafio e uma oportunidade de reduzir custo e organizar melhor a area de

trabalho além de propiciar uma melhoria na qualidade dos processos da Sidertrgica “X”

1.4  ELABORACAO DOS OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € elaborar um plano e aplicar esse plano de trabalho
na area da aciaria com vista a reduzir o consumo de areias refratarias usadas no EBT e
melhorar a logistica de abastecimento, reduzindo perdas de material.
Para que esse objetivo seja alcancado, faz-se necessario atingir os seguintes objetivos
especificos:
e Identificar quais os materiais sdo empregados no mundo para fechamento de canal,
o Aplicar ferramentas da qualidade como MASP (Método de Anélise de Solucdo de
Problemas) e Ciclo PDCA (Planejar, Executar, Verificar e Agir) para orientar os

experimentos de modo a melhorar a logistica e reduzir o consumo de areias.
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1.5  DEFINICAO DA METODOLOGIA

A Figura 3 adaptada de Miguel (2010) apresenta as diversas metodologias de
pesquisa aplicadas em engenharia de producéo.

Baseando-se na proposta de Miguel (2010) pode-se dizer que essa pesquisa sera de
natureza aplicada, visto que seus resultados, se positivos, serdo aplicados na inddstria em
epigrafe.

Quanto aos objetivos, serdo exploratorios e normativos, uma vez que a proposta da
pesquisa ira explorar e apos consolidada podera ser procedimentada.

Quanto a abordagem, ser4 combina uma vez que abordara questbes qualitativas e
quantitativas.

Quanto ao método, sera experimento.

N =
Basica
Natureza
\ Aplicada
T—
Exploratoéria
Descritiva N
Objetivos -
Explicativa Método
N Normativa N
—> Experimento
— Quantitativa —t+—> Modelagem e Simulagdo
—> Survey
Abordagem —> Estudo de caso
\% ‘ Qualitativa e Pesquisa-acdo
—> Soft System Methodology
N | ‘- Combinada

Figura 3 Metodologia de pesquisa em Engenharia de Producéo
Fonte: Miguel, 2010 (Adaptado)

16 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta as considera¢Ges iniciais, 0s objetivos, a justificativa, o

escopo e a metodologia.
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O capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliogréfica sobre o tema: O Setor Siderurgico e
suas operacOes onde é abordado a Producdo de aco e seus respectivos custos, insumos e
equipamentos.

O Capitulo 3 apresenta algumas ferramentas utilizadas na Gestdo da Qualidade que
poderdo ser utilizadas na parte de Materiais e Métodos.

O Capitulo 4 faz uma abordagem tedrica de como funciona o Método de Analise e
Solucéo de Problemas.

O Capitulo 5 aborda a parte de materiais e métodos resultados e Discursdes e o0

capitulo 6 apresenta as conclusdes.
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2. O SETOR SIDERURGICO E SUAS OPERACOES

2.1 BREVE HISTORICO DA SIDERURGIA

Conforme visto na sec¢do 1.1, o homem descobriu que o Minério de Ferro em
contato com o calor gerava o ferro metélico. Foi a partir dai que o processo Siderurgico se
desenvolveu. Souza (2009) diz que inicialmente o Ferro era produzido em fornos de pedra,
onde eram adicionados Minério e Carvéo, e soprava-se ar a fim de se obter o ferro metélico,
entretanto este ferro metalico continha um alto grau de impurezas, devido ao fato de ndo se
conseguir temperaturas que atingisse o ponto de fusdo das impurezas (escéria). Com o passar
dos anos desenvolveu-se foles movidos a moinhos d’agua capazes de injetar ar mais
intensamente, alcancando temperaturas superiores ao ponto de fusdo da escoria e
consequentemente conseguia-se um ferro mais limpo. A figura 4 mostra os primeiros fornos

para obtencédo de ferro metalico onde ar era soprado pela parte inferior de forma arcaica.
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Forno de Soleira
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Figura 4. Fornos Utilizados para Obtencéo de Ferro

Fonte: SOUZA (2009) apud MOURAOet al (2007) - (Adaptado)

Na idade média, com a necessidade de metais devido as guerras que o ferro comegou
a ser produzido em escala, assim foram desenvolvidos varios modelos de fornos, passando
pela invencdo do Alto Forno até chegarmos a tecnologia que se tem hoje.

Segundo Araujo (1997) no Brasil a metalurgia teve inicio logo ap6s o descobrimento
com Padre Anchieta que deu inicio a producéo de ferro e prata para confec¢cdo de pequenos
utensilios, sendo que o primeiro forno de producdo foi construido em 1813 no Morro do Pilar
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na primeira fabrica de ferro do Brasil. A partir dai foram construidos diversos fornos em
diversas empresas espalhadas pelo pais para produgdo de ferro e outros metais, porém em
pequena escala, sendo que o surto industrial siderdrgico ocorreu somente entre 1917 e 1930
quando foi criada em Sabara a Cia. Siderdrgica Brasileira, que mais tarde virou a Cia.
Siderurgica Belgo-Mineira, seguida pela Usina de Jodo Molevade, CSN (Companhia
Siderurgica Nacional) fundada em 1942 a qual foi a primeira Siderurgica a coque,
Mannersmann, Cosipa, Usiminas, Tubardo, Agcominas e diversas outras que existem no Brasil

atualmente.

2.2 O PROCESSO DE PRODUCAO DO ACO

De acordo com Mourdo et al (2007) todo processo de producdo esta dividido em
etapas 5 grandes Etapas: Reducdo, Aciaria, Lingotamento, Laminacdo e Produtos, conforme
mostra o fluxo apresentado na figura 5 cujo Fluxo se da da esquerda para direita iniciando o a
Producdo na etapa de Reducdo até que se obtenha os produtos finais.
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pelotas coque per
Y
—_—
——

trithos
A - w68
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Figura 5. Fluxo de Producéo de Aco.

Fonte: MOURAO et al., (2007)

A partir da secdo 2.2.1 que vird a seguir sera feito um detalhamento de cada etapa do

processo, bem como de cada uma de suas peculiaridades.
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2.2.1 Reducéo:

O processo de Reducdo é o responsavel pela producdo do ferro gusa no equipamento
denominado Alto Forno, sendo que o Ferro Gusa é uma liga de constituida basicamente por
ferro e carbono com teor de carbono acima de 2%, que por conter um alto teor de impurezas
ndo possui caracteristicas mecanicas que satisfacam as aplicabilidades na industria.
(CALDAS, 2011).

O processo de Reducdo se inicia na preparacdo da Carga onde o minério de ferro,
carvao e fundentes que sdo as matérias primas do Ferro Gusa sdo beneficiados a fim de se
adequarem as necessidades do Alto Forno. Segundo Araujo (1997), os trés processos mais
utilizados na preparacao de matérias primas sdo: Sinterizacdo, Pelotizacdo e Coqueificacéo.

A Sinterizacdo € um processo que aproveita os finos de minério, coque, fundentes e
0s eleva a temperatura de aproximadamente 1200°C a fim de criar um aglomerado poroso
com granulometria adequada que atenda as necessidades do Alfo Forno. A Pelotizagdo é um
processo que aproveita apenas finos de minério em que este é adicionado com um
aglomerante em uma espécie de roda que gira formando pequenas bolas de minério
denominadas pelotas as quais favorecem a passagem de gases no alto Forno. Ja a
Coqueificacdo é um processo de beneficiamento do carvdo mineral que tem a funcdo de
separar substancias volateis do residuo sélido rico em Carbono que é denominado coque.

Tendo o Calcario, Carvdo e o Minério de ferro selecionados e com composicdo e
granulometrias adequadas, eles sdo encaminhados ao Alto Forno, que de acordo com Souza
(2009) é um equipamento desenvolvido para a producdo do Ferro gusa a partir da reducdo do
minério de ferro (Fe,O3) que ao entrar em contato com Oxigénio mais Carbono libera o Ferro
Metélico + Gas CO,. No topo do Alto Forno sdo adicionadas as matérias primas e embaixo é
soprado Ar quente criando um fluxo de contra corrente onde o Ar sobe e a carga desce
favorecendo assim as centenas de reagBes quimicas que ocorrem em seu interior, até que ao
final na parte do cadinho tem-se escOria e o Gusa Liquido a uma temperatura de

aproximadamente 1650°C. A figura 6 exemplifica o funcionamento do Alto Forno.
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Alimentador K 7

Injecdo de ar
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escoria

Saida de ferro gusa

Figura 6. Esquematizacéo do Alto Forno
Fonte: www.ebah.com.br (acesso em 05.11.2016)

2.2.2 Aciaria

Esta parte do processo, também denominada de Refino do Aco tem a funcdo da
producdo do aco propriamente dito. Ela esta dividida em trés formas de Producdo: Usinas
Integradas e Usinas Semi-Integradas e N&o Integradas em que ambas tem o objetivo de
produzir o mesmo produto, esta distingdo depende da usina e geralmente do tipo de aco que
empresa produz. Nas proximas secdes esta distin¢ao sera tratada mais especificamente.

Segundo Caldas (2011) no Processo Integrado, o aco é produzido a partir do Ferro
Gusa liquido vindo dos Altos Fornos, € encaminhado ao Conversor LD que tem a funcéo de
reduzir os niveis de Carbono do ferro gusa através da Injecdo de Oxigénio a alta pressdo a fim
de obter as especificacBes necessarias para a aplicabilidade do aco. Nesta etapa também
busca-se reduzir os niveis de fosforo, enxofre e outros elementos que podem ser prejudiciais
ao processo e ao produto. A seguir o aco € encaminhado ao Forno Panela, também chamado
de metalurgia secundéaria, onde sdo adicionados os elementos de liga como Vanadio,
Manganés, Nidbio, Cromo e outros necessarios para cada aplicacdo do Aco. Esta é uma etapa
muito importante no processo, pois ela definird a qualidade do aco, sendo que caso 0 a¢o ndo
esteja nas especificagdes desejadas, pode haver a perdas nas caracteristicas fisicas e
mecénicas do material.

No Processo Semi Integrado o aco é produzido a partir da sucata, podendo ter gusa
liquido ou ferro esponja provido de um forno de redugéo direta. Estes sdo encaminhados a um
outro equipamento denominado Forno Elétrico a Arco (FEA), onde a maior parte de carga é
composta por sucata (entre 60 a 80%). Neste caso 0 Ferro gusa entra com o0 objetivo de se

aumentar a produtividade e reduzir o consumo de energia elétrica. Como o Forno Elétrico a
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Arco é o foco deste trabalho nas proximas secdes sera feita uma analise mais detalhada deste
processo.

Tendo o0 aco pronto no forno elétrico o mesmo também é enviado ao Forno Panela
que como dito no inicio desta secdo 2.2.2 tem a funcdo de ajustar a composicao quimica do
aco.

J& as usinas ndo integradas ndo utilizam o Gusa como matéria prima sendo a sucata a
principal matéria prima do aco que € encaminhada ao Forno Elétrico a Arco e depois ao Forno

Panela como as demais.

2.2.3 Usinas integradas x semi integradas

De acordo com o relatério do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos-CGEE
supervisionado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (2010), 2/3 de toda producdo de aco
bruto no mundo é feita em Aciarias com Conversores LD, ou seja Usinas Integradas, sendo
que no Brasil cerca de 75% a 80% da producdo de Aco Bruto provém deste processo. Isso
devido ao fato da alta qualidade do minério brasileiro que possui baixos teores de fosforo.

A producéo de aco em Convertedores LD possui um alto impacto ambiental devido a
alta taxa de emissdo de gases do efeito estufa como, por exemplo, o CO; que para cada
tonelada de aco produzida, é gerado entre 1,5 e 2 toneladas deste gas. Diante disso, as
empresas fazem um reaproveitamento deste gas no proprio processo usando-0 como
combustivel em fornos. Outra questdo ambiental que € um desafio para as companhias é o
fato de este processo gerar também uma alta quantidade de residuos solidos, como escoria e
lama de aciaria que infelizmente ndo possui aplicacdes na inddstria. 1sso vem fazendo com
que a cada ano a participacdo das usinas integradas se diminua frente as usinas semi-
integradas ndo sendo ultrapassada por estas.

Quanto as usinas semi-integradas, a producdo de Aco em Fornos Elétricos a Arco
(FEA) no Brasil é entre 20 a 25%, enquanto no mundo esse numero ja é entre 30 a 35% e vem
crescendo a cada ano devido ao fato destes apresentarem menor intensidade de investimento,
além disso o FEA possui alta versatilidade quanto a carga, permitindo mudancas rapidas na
producdo. Outro fato muito importante é quanto as questdes ambientais que apresenta uma
taxa de emissdo de Gases do efeito estufa sendo entre 0,45 e 0,6 toneladas de CO, por

Tonelada de aco produzida.
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Para producdo de aco neste equipamento, é necessario um consumo em média de 400
kwh / tonelada de Aco, com possibilidade de redugéo para 360 kWh. Isto porque a cada dia
vem se desenvolvendo a utilizacdo de energia quimica juntamente com a Elétrica neste
processo através da Injecdo de Oxigénio e Carbono no banho. Outra alternativa que esta sendo
usada para reducgdo do consumo de energia é a utilizacdo de Gusa liquido no FEA que ainda
segundo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos, supervisionado pelo Ministério da Ciéncia
e Tecnologia (2010), cada 1 ponto percentual de Gusa Liquido no processo se reduz 2,2 kWh
de energia elétrica.

Apesar de todos os beneficios das usinas semi-integradas, ha algumas desvantagens
que impossibilitam que estas crescam mais. O alto consumo de Energia faz com que elas ndo
possam ser instaladas nos grandes centros urbanos. Outra questdo € a escassez de sucata
metalica que se torna um grande limitante. Tanto que a participacdo das Semi-integradas nao
é maior devido ao avanco da siderurgia chinesa que possui maior producdo em Convertedores
devido a escassez de sucata. O gréafico presente na figura 7 mostra a participagdo das usina

Integradas frente as usina semi-integradas.
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Figura 7. Participacdo das Usinas Integradas x Usinas Semi-Integradas
Fonte: Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos, supervisionado pelo Ministério da Ciencia e
Tecnologia (2010),

2.2.4 Lingotamento

O processo de Lingotamento € uma etapa muito importante, pois € onde 0 aco €

solidificado. Uma ma solidificacdo pode ocorrer defeitos no material e consequentemente na
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perda produto. Existem dois tipos de lingotamento, o Convencional e o Continuo. De acordo
com Souza (2009), no Lingotamento Convencional o aco liquido é vazado moldes
denominados lingoteiras que sdo individuais formando os denominados lingotes que podem
ter o tamanho e forma dependendo da aplicacédo final do material.

O processo de Lingotamento Convencional vem cada dia mais sendo substituido pelo
Lingotamento continuo que € um equipamento que como o proprio nome diz, lingota
continuamente o aco. Ele inicia-se com aco liquido vindo do forno panela em reservatorios
revestidos de material refratario denominados Panelas, com 0 agco com composi¢do quimica e
temperatura ajustadas. Esta panela é posicionada na torre Giratoria de lingotamento que
possui dois suportes, um para a panela que esta lingotando e outra para uma panela reserva.

Esses dois suportes formam um angulo de 180° entre si, como mostrado na figura 8.

TORRE

GIRATORIA p’

PANELA

Figura 8. Torre giratdria do Lingotamento Continuo

Fonte — www.plmbrasil.com.br — Acesso em 10.11.2016

Ap0s isso, 0 aco cai no distribuidor, que é um reservatorio revestido por material
refratario que tem a funcao distribuir o aco em veios. Logo depois, 0 aco é encaminhado para
as lingoteiras, que tem a funcédo de dar inicio a solidificacdo do aco e definir se o produto sera
tarugo (secdo quadrada), tubo (secéo circular) ou Placas (se¢éo retangular). Entdo o aco passa
por diferentes seguimentos da maquina, composto por sprays e rolos. Ao sair da regido de
sprays, 0 tarugo deve estar praticamente solidificado. Neste momento o resfriamento é
relativamente lento. Ao finalizar a solidificacdo o aco é cortado por macgaricos automatizados
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chamados oxicortes que cortam o produto de acordo com o tamanho desejado. A figura 9
exemplifica este processo:

Lingotamento Continuo

Panela

Distribuidor

Cagamba de
Emergéncia

Rolo Extrator

/ Tesoura

Tarugo

Leito de Resfriamento

Figura 9. Esquematizacdo do Lingotamento Continuo

Fonte — www.ebah.com.br — Acesso em 10.11.2016

2.2.5 Laminacao

Segundo Rizzo (2008), laminacdo € ultima etapa do processo em que o material
passa por uma conformacdo mecéanica passando entre dois cilindros, girando em sentido
opostos com a mesma velocidade com espagamento entre si menor do que a espessura do
material a ser laminado, onde ao passar por esses rolos a espessura € reduzida e o
comprimento do material é aumentado através de uma deformacao plastica, a fim de serem
produzidas barras, chapas, vergalhdes, fios e outros que servirdo para os produtos acabados.

O processo de Laminacao poder ser a quente ou a frio, sendo que caso for a quente, 0
material pode vir direto do lingotamento continuo, sendo que as empresas que adotam esta
pratica apresentam ganhos enormes como a economia de energia, reducdo de estoques, e
maior produtividade. Em alguns casos pode haver um forno de reaquecimento que eleva a
temperatura do tarugo ou da placa para que se possa laminar a quente.

Para se obter o produto acabado, as principais etapas na laminacdo sdo: Preparacéo
inicial do material, Aquecimento Inicial, Laminagdo a quente, acabamento e/ou tratamento

térmico (se for o produto final), decapagem, laminacdo a frio (caso necessario).
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2.2.6 Produtos

Esta etapa os produtos laminados podem ser enviados a industrias de Trefilacdo que
produzem longos como arames, pregos, trelicas, perfis e outros ou a industrias mecéanicas,
caso seja placas, podem ser enviados a industrias Automobilisticas, Linha Branca e demais

industrias do setor metalurgico.

2.2.7 Custos de Producédo de Aco

Quanto aos Custos de Producdo do ago, segundo osrelatorio anuais de gestdo da
ArcelorMittal Longos de 2006, 2008 e 2010, uma das empresas player no mercado, a maior
parte dos custos sao relacionados a matéria prima conforme mostra na Figura 10 referentes a
composic¢do de custos de 2005 a 2010. Dado que a areia de EBT é considerada como uma das
materiais Primas, tem-se a importancia de se reduzir tal consumo, justificando ainda mais este

trabalho de conclusdo de curso em Engenharia.
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Figura 10. Custos de Producdo do Ago de 2005 a 2010
Fonte: Relatérios de Gestdo Arcelor Mittal 2006, 2008 e 2010 — Disponiveis em
http://www.arcelormittal.com.br/galeria-midia/relatorios - Acesso em 12.12.2016.
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2.3 FORNOS ELETRICOS A ARCO:

Forno Elétrico a Arco (FEA) é um equipamento que foi patenteado por Paul Louis
ToussaintHérout em 1888 onde, para a fusdo da carga metalica utiliza-se energia elétrica que
é transformada em energia térmica através de uma corrente alternada que passa por
transformadores baixando a voltagem entre 80 e 250V. Para o transporte de energia s@o
usados eletrodos de grafita ou carvdao amorfo que foram um arco elétrico com a carga metéalica
elevando a temperatura do material e consequentemente fundido a carga, (ARAUJO,1997). A
figura 11 mostra as principais parte do FEA como Eletrodos, Aco Liquido e o Canal de

Vazamento e além de uma imagem da perspectiva do mesmo:
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BASCULAMENTO

CANALDE
VAZAMENTO EBT

CILINDRO DE
BASCULAMENTO

\ PANELA DEACO

Figura 11. Forno Elétrico a Arco e principais componentes

Fonte: (CHEVRANT, 2013) -(Adaptado)

A carcaca do FEA ¢é feita em chapas de aco de no minimo 20 mm, formando um
recipiente cilindrico de fundo geralmente abaulado com didametro variando de 400 mm até
1000 mm dependendo da capacidade de producdo. J& seu interior é todo revestido painéis
refrigerados na parte superior e de materiais refratarios na parte inferior cuja fungéo é suportar
as altas temperaturas de fusdo, garantindo assim estabilidade operacional além de manter a

temperatura do banho.
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2.3.1 Processo de produgédo no FEA

O processo se inicia com o carregamento das matérias primas e insumos, quando o
FEA ¢ aberto pela parte superior onde estdo os eletrodos e a abdbada e entdo mesmo €
abastecido com sucata que é devidamente separada e classificada de acordo com o tipo de aco
objetivado e arranjado no cesto de sucata de tal forma que facilite o contato entre o eletrodo e
a carga metalica e também ndo danifique o revestimento refratario do fundo do FEA. Séo
carregados também ferros-ligas, gusa solido, cal e/ou gusa liquido, dependendo da planta de
producdo e do tipo de ago. Segundo Araujo (1997), normalmente, tem-se um rendimento de
90%, ou seja, de todo carregamento de metalicos, 90% ird virar aco propriamente dito. 1sso
porque uma parte do ferro contido na sucata € levado na escéria atraves de oxido de ferro ou
goticulas de aco e também porque o ferro se volatiliza e é levado pelo sistema de
despoeiramento.

Apds essa etapa inicia-se a fusdo da carga quando a parte superior do FEA é fechada
e o0s eletrodos descem até a carga penetrando levemente abrindo o arco elétrico e
gradualmente vai se formando uma poca de metal liquido através da transformacédo da energia
elétrica e energia térmica até que toda a carga esteja fundida. Para se reduzir o tempo de forno
ligado, e consequentemente reduzir a quantidade de energia elétrica, utiliza-se a injecdo de
oxigénio que em contato com o Carbono do aco libera energia térmica em uma reacao
exotérmica que de acordo com Aradjo (1997), para cada 1 m30,/t economiza-se de 2 a 3
kWh/t de energia elétrica. Outras formas de redu¢do do consumo de energia e reducdo do tap-
to-tap (tempo entre cada corrida) vem sendo cada vez mais utilizadas pelas plantas como o
pré aquecimento da sucata, adicdo de gusa liquido como como parte da carga metalica e
instalagdo de queimadores auxiliares que auxiliam na fusdo do material.(CENTRO DE
GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, SUPERVISIONADO PELO MINISTERIO DA
CIENCIA E TECNOLOGIA, 2010).

Uma vez que a carga esta totalmente fundida, e feito entéo o refino cuja principal
funcdo é a descarbonetacdo do banho, ou seja, reduzir os niveis de carbono a valores
aceitaveis a especificacdo do aco a ser produzido. Isso é feito através da injecdo de niveis
adequados de oxigénio em equipamentos como lancas de oxigénio instaladas na paredes do
FEA, Tubuleiras e Queimadores OxyFuel. Logo apos o refino, o forno € virado para tras para
a retirada da escoria pela porta de escoria e retorna a sua posicgao inicial.

Apesar de todo o processo, a escoria ainda contém FeO que reduz o rendimento

metalico. Para se retirar o Ferro que ainda se tem na escoria é feita a adicdo Carbono na
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Escoria, proporcionando a reagdo: C+FeO=Fe+CO na escoria que libera o Ferro para o banho,
formando assim a chamada escéria espumante que além de aumentar o rendimento protege o
arco elétrico e reduz o consumo de energia e o consumo de refratarios (SILVA, 1998).
Estando o aco com temperatura ajustada em torno de 1610°C com niveis de Carbono
aceitaveis para a proxima etapa, é feito entdo a etapa de vazamento do ago liquido para um
recipiente chamado Panela de aco que serd explicado na se¢do 2.3.2. (JONES, BOWMAN &
LEFRANK, 1998)

2.3.2 Vazamento no FEA

De acordo com JOHN (2009), o vazamento € a etapa que tem como objetivo a
retirada do aco liquido de dentro do FEA, onde os maiores desafios nesta operagdo séo:

e N&o passar escoria para a Panela de Ago, ja que a escéria estd extremamente oxidada e
pode atacar o revestimento refratario tanto do canal como das panelas de aco;

e O aco deve absorver a quantidade minima possivel de gases como O, e H, que séo
prejudiciais ao produto;

e Deve-se ter uma atencdo quanto a perda de temperatura durante o vazamento,
principalmente em plantas com jato aberto, ja que a perda de temperatura pode
aumentar o consumo de energia no Forno Panela;

e O ideal é manter uma quantidade minima de aco dentro do FEA para a préxima
corrida, chamado de “pé-liquido” de aproximadamente 10% da capacidade do FEA
(ARAUJ0,1997), pois este protege a soleira do impacto da sucata além de antecipar
reacOes de Oxidagdo do Carbono e desfosforacdo e proporcionar uma melhora na

transferéncia de calor durante a fusao.

Nesta etapa através de uma calha lateral, sdo adicionadas em torno de 90% das ligas
que dardo as caracteristicas necessarias para cada tipo de aco, tendo-se o devido cuidado para
ndo gerar o acumulo de ligas no fundo da panela podendo gerar reacfes que podem provocar
acidentes durante o processo, (CHEVRANT, 2013).

Existem duas configuracdes diferentes de FEA para o vazamento, os Fornos a Bica e
os Fornos EBT (Eccentric Bottom Tap-hole) que interferem na passagem de escéria e na

manutencdo do Pe-liquido que serdo explicadas na secéo 2.3.3.
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2.3.3 Fornos Elétricos com vazamento por Bica convencional:

Esta é a configuracdo inicial dos Fornos Elétricos a arco sendo ela utilizada por
quase 100% dos fornos até os anos 80 quando foi desenvolvido os sistemas de vazamento a
EBT (CHEVRANT,1995). Neste modelo é necesséaria uma inclinacdo entre 35 e 45° fazendo
com que seja retirado todo aco do seu interior. Este processo conta muito com a sabedoria do
operador, pois para que ndo haja a passagem de escoria para a panela, o0 mesmo deve ficar
atento ja que assim que acabe o0 aco ele deve imediatamente acionar a volta do FEA para a
posicdo inicial para que ndo haja a passagem de escdria, 0 que na maioria das vezes sempre ha
a passagem. Isso faz com que aumente o consumo de refratarios além de se exigir um tempo
com a reposicdo de materiais refratarios na bica ap6s o vazamento (ARAUJO, 1997). O forno

a bica esta exemplificado na figura 12.

Figura 12. Vazamento de Forno com Bica Convencional.
Fonte: Operagdo de Forno Elétrico a Arco, Figueira (2007)

2.3.4 Fornos Elétricos a arco com vazamento a EBT:

Segundo Chevrant (2013), o canal EBT (Eccentric Bottom Tap-hole) foi
desenvolvido em meados dos anos 80 e foi uma modificagdo do vazamento convencional a
fim de reduzir a passagem de escoria e manter o pé-liquido, sendo que nos dias atuais 70%
dos fornos em funcionamento possuem esta configuracdo. Nestes fornos, de acordo com
Araujo (1997), o fundo é alargado na regido do furo de vazamento excéntrico e através dele o
aco desce em um jato direto, diferentemente dos fornos a bica conforme mostra ilustracdo da

figura 13 em uma vista superior dos dois tipos de fornos.
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bica/canal
de vazamento

vazamento

Figura 13. Vazamento em Bica e Vazamento em
EBT

Fonte: Operacdo de Forno Elétrico a Arco, Figueira (2007)
Este tipo de vazamento possui diversas vantagens que segundo Chevrant (1995) e

Araujo (1997) dentre elas estao

Vazamento livre de escoria, pois como durante 0 vazamento o FEA é inclinado entre 8
e 15°, é possivel um retorno rapido a posicéo inicial permitindo a retengdo de escoria e
aco liquido em seu interior. Atualmente ha equipamentos que detectam a passagem de
escoria pelo canal e aciona automaticamente o retorno do FEA, aumentando a
confiabilidade do processo uma vez que este deixa de contar com a sagacidade do
operador.

Possibilidade de aumento no uso de painéis refrigerados em até 90% nas partes
superiores do FEA;

Reduc¢do do consumo de refratarios na Linha de Escéria do FEA e das Panelas de Aco;
Reducdo do Tempo de vazamento entre 3 e 4 minutos. Atualmente estd sendo
desenvolvido o canal conico ao invés do cilindrico que reduz em mais
aproximadamente 1 minuto o tempo de vazamento uma vez que aumenta a
excentricidade do canal,

Como o jato cai verticalmente na panela é curto e compacto, melhora-se a
homogeneizacdo das ligas, reduz-se a absor¢do de Oxigénio, Hidrogénio e Nitrogénio,
e também tem-se uma diminuicdo de até 25°C na perda de temperatura durante o

vazamento.

De acordo com Araujo (1997), as principais desvantagens em se adotar esse sistema

E necessario um tempo entre cada vazamento para manutencio e vedacdo do furo de

corrida, uma vez que devido ao pequeno diametro para vazamento que varia de acordo
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com a capacidade, tipo de ago e disponibilidade de troca, pode haver a obstrucéo do
mesmo causado por alguma sucata ndo fundida sendo necessaria a remocao atraves de
varas de O, que fundem a sucata presa e que pode danificar o refratario do canal.

e Aumento do Custo com refratérios ja que o canal EBT é trocado a cada 150 corridas
no FEA;

e Aumento no custo de Insumos devido a Areia de preenchimento do canal que é
utilizada em todas as corridas do FEA a qual busca-se uma otimizacéo pelo consumo
relativamente alto nas usinas

A Figura 14 mostra como é o vazamento pelo canal EBT. Nela pode-se observar que

0 aco desce verticalmente e de forma uniforme através de um canal no fundo do Forno.

Figura 14. Vazamento do Forno
com Bica EBT

Fonte: Operagdo de Forno Elétrico a Arco, Figueira (2007)

24 O CANAL EBT:

De acordo com Mattielo (2016), o canal EBT também chamado de furo de corrida €
um importante componente no FEA, sendo este formado por um conjunto de pecas refratarias
segmentadas que tem o nome de Luvas as quais sdo montadas de forma a permitir o fluxo de
aco durante o vazamento. Apds o Vazamento o canal é limpo com O, e preenchido com o uma
mistura contendo MgO-SiO, chamada de Areia EBT que veda o canal durante a operagdo do
FEA a qual ¢ a sua reducdo e otimizacdo é o objetivo deste trabalho. Abaixo do Canal tem-se
a valvula gaveta que segundo Chevrant (1995) é um cilindro que move a placa de fechamento
do furo de corrida atraves de um poste pivotante. O canal EBT é detalhado no esquema da
figura 15.
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LEGENDA:

-Canal Refratario
I 2reiaERT
- Valvula Gaveta
Soleira

Figura 15. Esquematizagdo do Canal EBT
Fonte: Electric Furnace Steelmaking, Jones et al (1998) — ADAPTAD

2.5 AAREIAEBT:

A areia empregada na vedacdo do Furo de corrida € uma mistura solida de alta
refratariedade composta basicamente de MgO, SiO, Al,O3; e Grafita. Ela tem a funcéo de
realizar o fechamento do canal enquanto o FEA esteja operando de forma a evitar infiltragdes
na Valvula Gaveta. Terminadas as operacdes de processamento da corrida, ao abrir a Valvula
Gaveta, ela deve descer para a panela juntamente com 0 ago espontaneamente, ou seja, ela
devera se adequar ao processo de tal forma que ela ndo sinterize, pois caso isso ocorra, podera
haver paradas no processo aguardando a limpeza do canal.

A fim de reduzir a probabilidade de Sinterizacdo na mistura € adicionada a Grafita
com granulometria inferior aos grdos de MgO e SiO; que tem a funcdo de se alocar entre eles
e como o ponto de fusdo é maior, ela impede que os graos sinterizem entre si. Outra funcdo da
Grafita é que ela reduz a molhabilidade do ago e da escoria, fazendo com que isso evite a
penetracdo dos mesmos no canal, reduzindo assim a probabilidade de ndo abertura livre.

Outro fato que se deve ter muito cuidado € na determinacdo da propor¢do de SiO,
presente na areia, pois este composto € considerado um oxido &cido que pode em quantidades
elevadas pode aumentar o consumo de refratarios tanto do canal como do fundo das panelas
de aco.

Uma vez enchido o canal com a areia, pode-se haver um acumulo de aco sobre o
canal com temperatura inferior ao do banho isso faz com que possa se formar uma camada de
aco sobre o canal. Outro fato que pode acontecer é que por algum motivo devido a sucata
pode haver um desprendimento de areia da parte superior do canal fazendo com o ago se

deposite nesta cavidade e consequentemente ndo ocorra a abertura livre. Por isso a Magnesita
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Refratarios recomenda a colocacdo de 40% do volume do canal a mais de areia para que se
forme um “cogumelo” acima do canal que evita os problemas citados acima.

Sendo a densidade da areia em média 1,4 g/cm® o consumo deste material varia
muito de usina para usina, isso porque a quantidade a ser aplicada depende do diametro
interno do canal, do numero de luvas a ser usado, da capacidade do FEA e da forma com que
a aciaria trabalha, ou seja, dependendo do tipo de aco precisa-se de um vazamento mais lento,
logo o canal tem que ter um didmetro menor, ou caso a usina tem como objeto o ganho de
produtividade, buscam-se tempos cada vez menores de vazamento garantindo que nao haja a
passagem de escoéria pelo canal. Sendo o custo diretamente ligado ao consumo deste material,
a média de custo gira em torno de R$1.000,00 por tonelada de areia consumida.

2.5.1 Tipos de Areia Empregados no Processo:

Conforme mostrado na secdo 2.5, grande parte das usinas siderurgicas utilizam a
mistura de Silica (SiO,) com Oxido de Magnésio (MgO) no fechamento do canal, sendo que a
proporcéo destes dois componentes variam de acordo com tipo de forno e tipo de operacéo,
por exemplo, um forno que opera com uma maior quantidade de “pé-liquido”, demandara
uma maior quantidade de MgO na mistura, ja que o MgO possui maior refratariedade. Tem-se
que para cada configuracdo de mistura, tem-se um produto diferente.

Quando se tem um furo EBT com diametro menor, faz-se necessaria a utilizacao de
produtos de maior refratariedade, ao ponto do MgO néo ser tdo eficaz. Entdo neste caso
utiliza-se a Cromita que é uma mistura de basicamente 3 6xidos (Cr,O3, FeO e MgO) que
possui maior refratariedade, porém com custo mais elevado. (SAMPAIO, CORREIA &
PAIVA)

Caso ainda a Cromita ndo atenda ao processo é entdo necessario o uso de uma
mistura de Zirconia (ZrO,) cuja refratariedade é maior ainda, entretanto seu custo supera tanto
a Cromita como a mistura SiO,-MgO.

E valido lembrar que atualmente ha uma procura intensa na reducéo de custos, o que
fez com que as siderurgicas deixassem de usar areia de Cromita e areia de Zirconica,
utilizando em Fornos Elétricos apenas misturas de SiO,-MgO. As empresas as vezes preferem

fazer alteragdes no FEA a ter que dispender um alto custo com materiais considerados nobres.
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3. FERRAMENTAS UTILIZADAS NA GESTAO DA QUALIDADE E SEUS
CONCEITOS

3.1 OPDCA:

De acordo com Aguiar (2006), para sobrevivéncia das empresas em que h4 uma alta
necessidade de geracdo de resultados e uma procura intensa de melhoria continua nos
processos de gestdo, é necessario que os gestores adotem ferramentas que agreguem valor de
forma rapida e eficaz. Uma delas é o PDCA que segundo Leusinet al (2013) é uma ferramenta
criada por Walter A. Shewhart e aperfeicoada William Edward Deming usada para analise e
solugdo de problemas onde a sigla PCDA de acordo com Campos (2006) significa
Planejamento, Execucéo, Verificacdo e Agdo respectivamente e representam cada etapa de um

ciclo conforme mostrado na figura 16:

PLAN

(Planejar)

(Acdo
Corretiva)

CHECK
(Verificacdo)

Figura 16. O Ciclo PDCA
Fonte: Aguiar (2006) - ADAPTADO

Ainda de acordo com Campos (2006), inicialmente é feito o Planejamento (P) onde
se estabelece as metas para cada item de controle, definindo aonde se quer chegar bem como
0 caminho ou a metodologia a ser seguida para se atingir a meta. Menezes (2013) relata que
na pratica esta etapa por muitas vezes € deixada de lado pelos gestores que segundo 0 mesmo
“Nao planejamos porque ndo temos tempo e ndo temos tempo porque ndao planejamos”,

ressaltando a importancia de se planejar a fim de evitar futuros retrabalhos.
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O proximo passo € a Execucgdo (D) que de acordo com Campos (2006) é a realizacao
do das tarefas que foram previstas no planejamento e a coleta dos dados que servirdo para a
proxima etapa. Além disso, nesta etapa é de extrema importancia o treinamento no trabalho.

A seguir a proxima etapa € a Verificacdo (C) cuja principal funcdo € comparar 0s
dados coletados com o que se esperava no planejamento registrando os desvios encontrados
entre eles.

Por fim, é feita a Acdo Corretiva (A) que tem a funcdo atuar a partir dos desvios
encontrados de tal forma a elaborar acdes que sanem os problemas e 0s mesmos nao voltem a
acontecer. Caso ndo solucione o problema, ¢é feito um novo planejamento dando inicio a um
novo ciclo.

De acordo com Aguiar (2006) o PDCA pode ser dividido em duas categorias, sendo
um para manter resultados, ou seja, quando o processo esta estabilizado e a meta atingida esta
a um nivel aceitavel neste caso utiliza-se 0 PDCA para Manuten¢do dos Resultados. Caso se
pretenda melhorar os resultados utiliza-se o0 PDCA para melhoria, também conhecido como

Método de Analise e Solucdo de Problemas — MASP, que serd mostrado no Capitulo 4.

Ainda conforme AGUIAR (2006) para que se possa utilizar o PDCA sdo necessarias
algumas ferramentas da Gestdo da Qualidade que podem ser estatisticas ou ndo e que
formardo o meio necessario para a obtencdo e processamento dos dados e disponibilizacdo de

informac@es que serdo abordados de forma simplificada a partir da secéo 3.2.

3.2  BRAINSTORMING

Essa ferramenta do inglés significa “Tempestade de Idéias” que Segundo Leusinet al
(2013) auxilia a geracdo do maior numero de ideias para solucdo de problemas em equipe em
um curto periodo de tempo onde nenhuma ideia é descartada a fim de promover momentos de
criatividade e segundo Menezes (2013), no Brainstorming quantidade gera qualidade, ou seja
quanto mais ideias forem geradas maior a chance de se encontrar a solucdo de um

determinado problema.
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3.3 ESTRATIFICACAO

E um processo em que se busca dividir os dados em grupos e subgrupos de acordo
com suas caracteristicas ou categorias tal forma que se possa avaliar da melhor forma possivel

a situacdo identificando o problema principal (MENEZES, 2013).

3.4  GRAFICO DE PARETO

De acordo com Campos (2006), o grafico de Pareto é uma forma de mostrar
graficamente a estratificacdo onde se permite priorizar quantitativamente os itens mais
importantes. O Principio de Pareto diz que “Muitos itens sdo triviais e poucos sdo vitais”, ou
seja, poucos fatores sdo responsaveis pela maior parte dos problemas, cabe o gerente analisar
da melhor forma possivel e atuar nos maiores problemas ou seja 0s que tem maior magnitude

de impacto. A figura 17 abaixo mostra uma ilustracdo do Gréfico de Pareto:

POUCOS VITAIS

A H C

OLOVJdINI O HANLINDVIA

CATEGORIAS ENVOLVIDAS

Figura 17. llustracdo do Grafico de Pareto

Fonte: (MENEZES, 2013), pégina 22

35 DIAGRAMA DE ARVORE

De Acordo Holanda e Pinto (2009), conhecido também como “Diagrama Espinha de

Peixe” ou “Diagrama de Ishikawa” tem a funcdo ¢ relacionar as causas que podem afetar um
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determinado resultado aos seus resultados propriamente dito, sendo que as causa podem ser

divididas em categoriais que sdo: Maquinas, Medidas, Meio Ambiente, Materiais, Métodos e

Méo de Obra conforme mostrado na figura 18:
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Figura 18. Diagrama de Arvore

Fonte: MENEZES (2013), pagina 37

3.6 5W2H

Segundo Menezes (2013) esta ferramenta possui grande aplicabilidade nos dias

atuais e se refere a um plano de acdes que para cada acdo se tem alguns parametros que se

devem ser seguidos além de se poder monitorar as a¢fes diariamente. A sigla vem do inglés e
significa: Why (Porque sera feito), What (O que sera feito), How (Como sera realizado),
Where (Onde serd realizado), When (Quando sera), Who (Quem serd) e HowMuch /

HowMany (Custo).

Estas ferramentas dardo um suporte as analises para verificar quais sdo 0s pontos

criticos e quais poderdo ser melhorados a fim de reduzir o consumo de areia EBT no Forno

elétrico a Arco da Siderargica X usando a Metodologia de Anélise de Solucdo de Problemas —

MASP.
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4. METODO DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS - MASP

Segundo Campos (2006) este método também conhecido com “QC STORY” teve
sua origem no Japao sendo um modelo de PDCA especifico para a melhoria de resultados das
companhias que buscam melhoria continua em seus processos de forma agil e eficiente.

O MASP ¢é uma ferramenta flexivel que permite solucionar um determinado
problema de tal maneira que se possa fazer uma priorizagédo, divisdo e verificagdo de cada
ponto que necessite atengdo, estreitando as informacdes de forma que estas possam convergir
para a solucdo mais provavel. A partir da solucdo cria-se uma acgdo corretiva especifica para
tal problema e faz-se um acompanhamento (MENEZES, 2013). A Figura 19 mostra como o
MASP esté estruturado baseado no Ciclo PDCA:

PDCA Fluxograma Fase Objetivo
_ Definir claramente o problema
— 1 Identificacio do Problema .
Reconhecer sua importancia
Investigar as caractenisticas especificas do
2 Observacio problema com uma visdo ampla e sob
F vanaos pontos de vista
3 Andlise Descobrir as causas fundamentais
Elaborar um plano para bloguear as causas
4 Plano da Ao fundamentais
D 5 AcHO Blogquear as causas fundamentais
5] Verificagio Verificar s& o blogqueio foi efetivo
C NL_¢» foi efetiva?
. —| s (Blogueo ol efeliva?)
T "J Padronizacio Prevenir confra a reincidéncia do problema
A Recapituar todo 0 processo de SOIUI;ED do
8 Concluséo problema para frabalho futuro

Figura 19. Estruturaco do MASP
Fonte: MENEZES (2013), pagina 11

A partir da se¢do 4.1 serd feito um detalhamento de cada etapa deste ciclo:

4.1  IDENTIFICACAO DO PROBLEMA:

Nesta etapa sdo definidas todas as premissas do problema, bem como sua
importancia e conveniéncia de sua solugdo, ou seja, se a meta imposta é realmente importante

para a organizacdo, tomando o cuidado para ndo desperdicar tempo e esforgos (AGUIAR,
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2006). Para isso deve-se levantar o histérico do problema com fotos, dados e gréficos,
demonstrar as perdas atuais e ganhos previstos, e em seguida definir os responsaveis pela

solucéo do problema (MENEZES, 2013). Pode-se usar como ferramenta o grafico de Pareto.

4.2  OBSERVACAO

Nesta fase sdo identificadas caracteristicas especificas do problema através da
observacao local e elaboracdo dos orcamentos e metas (LEUSIN et, al). Uma ferramenta

comumente usada nesta etapa é a Estratificagao.

43  ANALISE

Segundo Aguiar (2006), procura-se aprofundar no problema de tal maneira que seja
possivel desdobra-lo em problemas prioritarios mais simples, buscando a solucdo do
problema, definindo as causas influentes e fazendo uma anélise das causas mais provaveis que
sdo de fato responsaveis pelo problema. Pode-se usar como ferramenta o Brainstorming e o

Diagrama de Ishikawa para auxilio nesta etapa (MENEZES, 2013).

44  PLANO DE ACAO:

Nesta etapa busca-se elaborar um plano de acdo a fim de blogquear o problema
certificando-se que as agOes eliminardo as causas do problema definindo um cronograma,
orgcamento e metas. A ferramenta usada nesta fase é a 5W2H. (MENEZES, 2013)

45  ACAO:

Nesta etapa faz-se um treinamento com a equipe das ac¢des definidas no plano de aco
e entdo se executa as agdes propriamente ditas, registrando os resultados, independente se eles
sdo satisfatorios ou ndo. (AGUIAR, 2006)
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46  VERIFICACAO

Logo apds as acOes, verifica-se se as acbes propostas foram efetivas ou ndo, ou seja,
compara-se 0s resultados propostos com o que aconteceu de fato. Caso negativo volta-se a
etapa de observacdo e se faz um novo ciclo observando fatores ndo observados na primeira
vez. Caso os resultados forem positivos, passa-se para a proxima etapa que € a padronizacéao a
qual sera explicada a seguir. (LEUSIN et, al)

47  PADRONIZACAO

De acordo com Menezes (2013), apos a verificacdo ser devidamente aprovada, é feita
a padronizacdo das préaticas adotadas englobando-as no processo padrdo da empresa através
de reunides e treinamentos com a equipe. Além disso, é feito um acompanhamento para que 0

problema ndo volte a acontecer. Uma ferramenta comumente usada é a 5W2H.

48 CONCLUSAO DO MASP

Nesta etapa é feita uma avaliacdo de tudo que foi realizado, verificando se a
ferramenta foi corretamente utilizada, se houve atrasos nas entregas dos planos de acéo, se a
equipe se empenhou e participou do projeto tornando as reunides produtivas. E feita também
uma avaliacdo dos itens pendentes ja pensando numa futura aplicacdo do MASP.
(MENEZES, 2013)
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5. MATERIAIS E METODOS

Diante da Elaboracdo do plano de Metas para o Ano de 2017, onde a equipe de
Gestdo da Siderargica objeto do estudo tem focado projetos que possuem potencial para a
melhoria dos processos e ganhos de produtividade por meio da reducdo de custo e consumo
de materiais, verificou-se um potencial ganho com a reducdo do consumo de areia EBT,
material que possuia um custo mensal elevado devido a quantidade gasta. Desta forma,
decidiu-se aplicar os conhecimentos adquiridos durante a graduacdo em Engenharia de
Producdo e usar a Metodologia de Analise de Solucdo de problemas que, como dito no
capitulo 4, é um PDCA especifico para a melhoria de resultados das companhias que buscam
melhoria continua em seus processos de forma agil e eficiente.

De Acordo com a Metodologia explicada no Capitulo 4, o primeiro passo para a
melhoria de um processo se chama Identificacdo do Problema e este sera explicado na se¢éo
5.1.

5.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA NA SIDERURGICA OBJETO

O primeiro passo antes de aplicar a metodologia para reducdo de consumo de areia
EBT foi levantar os dados de consumo de 2015 até o final de 2016 e obteve-se 0 seguinte
grafico mostrado na Figura 20, onde se pode observar uma média entre os dois anos de 174
toneladas / més de Areia de EBT. Além disso é possivel observar que a quantidade consumida
mensalmente ndo possui uma grande variabilidade, sendo as variagdes dependentes apenas da

quantidade de aco produzida mensalmente pela Siderdrgica objeto.
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Figura 20. Consumo de Areia EBT no FEA da Siderurgica Objeto entre os anos de 2015 e 2016

FONTE: Equipe de Gestao

Considerando que o Custo médio da Tonelada de Areia EBT é de R$ 1.300,00, o a

Figura 21 mostra a evolucdo do custo mensal com o material onde é possivel observar uma
média mensal de R$ 226.000,00. Ou seja, analisando este custo é notavel que caso fosse
possivel uma reducdo 10% no consumo, seria 0 equivalente a uma reducdo de R$22.600,00
mensal no custo da empresa. Dai a importancia no projeto e a necessidade de utilizar uma
metodologia adequada que servisse de base para guia-lo da melhor forma possivel a fim de

verificar quais seriam as oportunidades de melhoria e quais eram 0s principais pontos criticos.
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Figura 21. Custo de Areia EBT no FEA da SiderUrgica Objeto entre os anos de 2015 e 2016
FONTE: Equipe de Gestdo
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Dado o potencial ganho com o projeto, inicialmente definiu-se uma meta para o0 ano
de 2017 de reducdo do consumo em 10% por més o que traria um ganho anual de R$
270.000,00.

Identificado o problema e definido a meta principal do projeto, a proxima etapa foi a

parte de observacdo que sera explicada na secéo 5.2.

5.2 OBSERVACAO NA SIDERURGICA OBJETO:

Como apresentado no Capitulo 4, esta etapa do MASP tem o objetivo de investigar as
caracteristicas especificas do problema em questdo com uma visdo ampla e sob varios pontos
de vista.

O primeiro passo foi ir para a area de operacdo e acompanhar de perto como a areia de
EBT era usada, bem como seu mecanismo de abertura do canal e observar a logistica de
abastecimento coletando alguns dados que pudessem servir de base para uma analise futura.

Foi observado que a cada vazamento a areia é levada junto com o aco para o interior
da panela e se escorifica. Essa areia refrataria era estocada na area de producdo em bags de
1500 kg, sendo que cada corrida eram utilizadas em torno de 200kg. Esses bags eram
abastecidos a cada trés dias, gerando assim um grande volume de bags na area que poderiam
ser perdidos, uma vez que esses bags ficavam expostos a respingos de aco, batidas de
equipamentos e intemperes do tempo e por serem materiais higroscépicos, poderia gerar
problemas de qualidade e eficiéncia do produto.

Outro ponto observado foram as operacdes que fazem a areia chegar até o canal EBT
do FEA. Foi visto que ha um silo com capacidade de 4500 kg que era abastecido de acordo
com a necessidade da operagdo. O Material saia deste silo por gravidade e caia em uma
bomba axial que bombeava o material até um segundo silo menor que servia de medida para o
operador saber o0 quanto de material ele deveria colocar para enchimento do canal EBT. Os
silos esté@o representados na figura 21. Outro ponto que foi observar € que no silo maior havia

uma faca na parte superior que servia para abrir o bag por baixo e assim abastecer o silo.
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SILO MAIOR SILO MENOR

Figura 22. Silos de Abastecimento do Canal EBT
FONTE: O AUTOR

Uma observacdo importante é que o silo menor ndo era abastecido exatamente sobre o
canal de vazamento, ele era abastecido paralelamente enquanto o FEA opera e quando
terminava 0 vazamento o operador girava este silo e o posicionava sobre o canal e entdo
liberava uma valvula para que a areia caisse dentro do canal.

Verificou-se também que o valor entendido como consumo mensal correspondia a
tudo que foi efetivamente colocado no canal de vazamento para a vedagdo do forno em

operacdo, somado a perdas de materiais durante a logistica de abastecimento.

5.3 ANALISE NA SIDERURGICA OBJETO

Esta etapa teve como objetivo, fazer uma analise critica a fim de descobrir quais eram
as causas do problema, ou seja, verificar minunciosamente quais eram 0s principais pontos de
melhoria tanto no processo logistico como no mecanismo de abertura do canal EBT a fim de
reduzir o consumo do material em questao.

O primeiro passo foi realizar um Brainstorming a fim de levantar as causas, ou seja,
das 180t consumidas em média, verificar o que realmente estava indo para o canal e assim
eliminar os desperdicios do processo. Em reunido com a equipe técnica e operacional, foram
levantados os seguintes pontos:

v’ Perda de Material devido a bags rasgados na area de estocagem;

v’ Perda de Material devido a bags queimados na area de estocagem;
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v' Perda de Material ao abastecer o silo Maior;

v Perda de Material na Bomba Axial;

v’ Perda de Material na Mangueira que faz a transferéncia entre a bomba axial e 0
silo menor;

v" Perda de Material durante o abastecimento do silo menor;

v Desalinhamento do Silo menor e o canal EBT;

v' Posicionamento do Silo menor sobre o canal por parte do operador;

v' Encaixe incorreto da mangueira de transferéncia;

v Volume do Cogumelo formado;

v Areia ndo era aplicavel ao Processo de producdo no FEA da Siderlrgica
Obijeto;

v" Inventarios era sendo feitos corretamente?

v Célculo do Consumo estava correto.

Estas “componentes” do consumo foram estruturadas de forma esquemaética no
diagrama de Ishikawa a fim de organizar o raciocinio e verificar claramente quais eram as
principais causas que poderiam aumentar o consumo. A Figura 22 mostra o diagrama
confeccionado em que a esquerda estdo as causas e a direita esta o efeito que é o aumento do
consumo e apos a figura serd feita uma analise de cada item exposto, bem como, a forma com

que cada um deles poderiam influenciar no efeito.

Método Medicao
Forma de abastecimento
Maneira de Calculo Invenkirios do Silo maior
de Consumo Posicionamento

incorreto do Silo menor

Encaixe incorreto da

Mangueira
Aumentam
Fa_gulhas de Aco e/ o Consumo
Altura da Faca que /'y yterial ndo indicado Fecona sobre o bags de Areia

abre o Bag

a0 processo Muito Material na area
de estocagem

Bomba e Mangueiras

Dimensionamento do - -
com Vazamento de Cogumelo Material préximo a

Material maquinas e equipamentos

. Meio
aquina |

Fonte: MENEZES (2013), pagina 37 (ADAPTADO)
Figura 23. Diagrama de Ishikawa
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Método:

Foi observado que a maneira como é calculado o consumo pode influenciar na
conclusdo se 0 consumo aumentou ou ndo, isso porque ele é diretamente influenciado pela
producdo de aco no FEA e se a producéo variar bruscamente, com certeza 0 consumo de areia
sofrera um efeito tanto positivo como negativo. Além disso, o fato e englobar as perdas de

material no consumo também poderia influenciar no resultado final de uma analise.

Medicéo:

A forma de saber o que foi gasto é a partir de Inventarios realizados no estoque da
Siderdrgica Objeto onde € feita uma contagem do material duas vezes na semana e é lancado
em um ERP a diferenca entre o Estoque Fisico e o Estoque do sistema que engloba o material
que chegou na planta. Caso contagem fosse feita de fora equivocada poderiam surgir

variacdes no consumo de areia EBT.

Mao de Obra:

A forma de abastecimento do Silo maior é feita via ponte rolante. Com o bag de areia
preso ao gancho da ponte, o operador deve posiciona-lo exatamente sobre a faca que irad
rasgar o Bag liberando o material para o Silo, sendo que esta operacdo depende muito da
habilidade do operador, ja que caso ele ndo posicione o0 bag de forma correta, todo o material
poderia cair fora do silo.

Outro ponto é que o operador deve conectar a mangueira de transferéncia e
inspeciona-la antes do uso de forma que ndo fiquem arestas, provocando assim a perda de
material enquanto o ha o bombeamento do silo maior para o silo menor.

Conforme ja descrito, uma vez terminado o vazamento do FEA, o operador deve
posicionar o silo menor de forma que todo o material caia exatamente sobre o canal até a
formagé@o do cogumelo. Caso ele ndo faca isso, 0 material poderia cair fora e haveria uma
perda de material.

Tendo em vista 0s pontos citados acima, tem-se que caso a mao de obra ndo

executasse corretamente os procedimentos de enchimento do canal, poderia haver perdas que



62

influenciam diretamente no consumo. Dai a importancia de conscientizacdo dos operadores

quanto as perdas de material.

Maquina:

Apesar do processo de abastecimento do silo maior contar muito com a habilidade do
operador de ponte rolante, verificou-se que a faca para abertura do bag se encontrava numa
altura elevada o que propiciava a perda de material conforme mostra a figura 23, onde se

percebe um acimulo de material na base do silo:

| ,: " ! 2, ~ r:. . i - A\'v AP
Figura 24. llustracdo de acimulo de Material na base do Silo
FONTE: O AUTOR

Outro fato que poderia causar a perda de materiais € a maquina de bombeamento e a
mangueira de transferéncia, pois se as mesmas ndo estiverem em boas condigdes, certamente
haveria desperdicios. E importante salientar que ndo havia um plano de manutencio

preventiva especifico da maquina.

Material:

Uma causa que afeta 0 consumo € que para garantir a abertura livre, o operador usa do
artificio de colocar material a mais no canal a fim de aumentar o cogumelo e assim facilitar a
abertura livre do canal. Isso afeta diretamente no consumo mensal de Areia EBT.

Com o objetivo de verificar a quantidade real de material que cabe dentro do canal de
180 mm de diametro e altura de 1370 mm (formado por 7 “discos” de 170 mm + um “disco”
de 180 mm, sendo estes “discos” no jargdo da Siderurgia chamados de Luvas), conforme
mostra a figura 24, foi feito um experimento em campo em que um canal novo foi cheio com

Areia EBT usada na planta e verificou-se que 56 kg sdo suficientes para completa-lo da
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valvula gaveta até o topo. De acordo com a literatura da secéo 2.5, é necessario adicionar um
volume 40% a mais do canal para que haja a formacdo do cogumelo, portanto a quantidade
Tedrica de areia por corrida seria de 78,4 kg por corrida, constatando assim que estava
ocorrendo um superdimensionamento da quantidade adicionada por corrida, ja que o silo
menor tinha uma capacidade para 176 kg de Material, abrindo assim uma grande
oportunidade de melhoria para a redugéo do consumo de areia EBT.

Figura 25. Canal EBT montado no
Experimento.

FONTE: O AUTOR

Uma observacdo importante é que o experimento foi feito em um canal novo, e
conforme ja dito na revisdo bibliografica, com o passar das corridas, 0 mesmo sobre desgastes
quimicos e mecéanicos que aumentam o seu didmetro, e por consequéncia 0 seu volume e a

quantidade necessaria para preenché-lo e garantir o cogumelo para abertura livre.

Meio Ambiente:

Dentro do ambiente insalubre que € uma aciaria, este ramo do Diagrama de Ishikawa é
muito importante quando se trata de bags feitos de Polipropileno. Como o abastecimento era
feito de 3 em 3 dias pelos funcionarios da Siderurgica, isso causava um acumulo de material
na &rea a &rea interna de estocagem e esse material ficava exposto a respingos de aco e
escorias e calor de equipamentos industriais, com frequentes queimas de bags e perda do

material.
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Outro ponto € que esta &rea de estocagem ficava proxima a uma éarea que havia uma
movimentacdo de equipamentos que esbarravam nos bags, 0 que também causava perda de
material aumentando assim o consumo de areia EBT. A figura 25 mostra um exemplo do

acumulo de material e bags rasgados.

Figura 26. Exemplo de Bags
Fonte: O AUTOR

Tendo em vista a parte de analise onde foi possivel observar cada ponto especifico, 0s
ramos que mereceram maior atencdo nas acOes foram: Materiais, Meio Ambiente e Maquinas
uma vez que eles influenciam diretamente no consumo de areia EBT, e melhorando-os €

possivel alcancar bons resultados. As a¢Bes propostas sao apresentadas na se¢éo 5.4.

5.4 PLANO DE ACAO NA SIDERURGICA OBJETO

Identificado os pontos de Melhoria, foi confeccionado o Plano de acdo mostrado na
Tabela 2 utilizando a Ferramenta 5W2H como referéncia, onde foram desdobradas as acoes

para equipes como Manutencdo, caldeiraria, operacéo e fornecedor.
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Tabela 1. Plano de A¢do MASP

O AUTOR

Fonte
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55  ACAO NA SIDERURGICA OBJETO:

Uma vez que o plano de acéo foi confeccionado e todas as atividades foram destinadas
aos seus respectivos interessados, nesta secdo busca-se exemplificar cada acao proposta bem
como demonstrar de forma prética como elas foram executadas.

Seguindo a ordem do Plano de agdo, a primeira acao foi conferir se 0 inventario estava
sendo feito de forma correta, nesta etapa foi feita uma pequena auditoria interna dos nimeros
lancados no sistema e dos inventarios realizados, além disso, durante o0 més de novembro de
2016 fora feitos inventarios conjuntos entre o Cliente e o Fornecedor e ndo foram detectados
problemas uma vés que este material por ser armazenado em Bags ndo proporcionava chances
de erro na contagem, além disso como ja se tinha um histérico de consumo, e ja se sabia a
guantidade gasta media diariamente, qualquer erro na contagem era possivel detectar uma vez
que o inventario era feito diariamente e o estoque na usina variava em torno de 60t.

Foi feito um treinamento com os operadores de ponte rolante, mostrando a
importancia de evitar o desperdicio de material, bem como as melhorias que estavam sendo
feitas para a reducdo do consumo de areia EBT, sendo neste treinamento a principal
reclamacédo levantada era a altura da faca e o tamanho da borda do silo maior, como ja se
havia notado na etapa de observacao.

A partir disso a equipe de caldeiraria propds o croqui mostrado na figura 26 em que
foi aumentada a borda superior do silo maior e foi reduzida a altura da faca em 400 mm a fim

de reduzir perdas durante o abastecimento.

Figura 27. Croqui apresentado para o Silo Maior
Fonte: O AUTOR
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Apos as alteragdes propostas na figura 26, foi verificada de imediato uma boa redugéo
na perda de material ao abastecer o silo maior, e foi notado que a quantidade de material
depositado na base da maquina reduziu drasticamente, isso porque a faca estava mais baixa e
a borda estava maior, isso fazia com que praticamente todo material caisse dentro do Silo
mostrando assim que esta simples alteragdo poderia trazer bons resultados.

Para garantir um histérico de como a maquina estava foi criado o Check list mostrado
na figura 27 onde o operador deveria preencher antes de cada turno. Como o tempo do
operador é muito corrido, este check list deveria ser 0 mais simples possivel para otimizagédo
do tempo e para que o operador pudesse realizar as demais atividades. Além disso, neste
check list ele poderia anotar eventuais problemas na maquina que poderiam ser solucionados

de imediato pela equipe de manutencéo.

Check List da Maquina de Areia do EBT
QOperador:
Turno:
Turma:

Sim Nao Ohbservagio

1|5ilo tem vazamento de material?
2|Grade abaixo da faca estd obstruida?
3 |Bomba funcionando perfeitamente?
4 |Ha vazamentos na Bomba?
5|Conexdes estdo OK?
6 |Mangueiras estio OK?
7|Ha vazamentos na até a chegada do Silo menar?

Figura 28. Check List da Maquina de projecéao

Fonte: O AUTOR

Como dito anteriormente, o tempo de um operador de FEA é muito curto ja que ele
tem vérias atividades a se fazer, sendo que este check list, mesmo sendo pequeno, ndo teve
uma aceitagcdo muito positiva, fazendo com que o fornecedor passasse a fazer este check list
diariamente. E foi notado que as conexdes das mangueiras eram feitas de latdo sofriam maior
desgaste devido a abrasdo, sendo estas substituidas por conexdes de aco. Paralelamente a este
check list, durante as manutencdes preventivas do FEA que ocorriam a cada 21 dias, era feita
uma revisdo geral na maquina para troca de mangueiras, conexdes e demais pecas que
eventualmente poderiam apresentar problemas.

Conforme sugerido no plano de agéo, equipe de manutencdo instalou um batente fez
com que o silo menor se posicionasse justamente em cima do canal EBT. Isso garantiu que

toda a areia caisse justamente no canal, reduzindo assim perdas do material.
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O fornecedor possui uma é&rea de assisténcia técnica ao cliente e levou um
especialista a planta para verificar se o produto era o indicado a forma como a Siderdrgica
Objeto trabalhava e nesta visita ndo foi constatado problemas com o produto, além disso,
como a Areia EBT ndo apresentava problemas de qualidade e atendia ao processo de
producdo de aco anteriormente ao projeto, a engenharia de processos decidiu manter o
produto em questdo, ficando acertado que o fornecedor mantivesse o nivel de qualidade do
produto.

Na parte de observacgdo descrita na secdo 5.4, foi visto que a quantidade de material
depositada no canal EBT estava sendo superestimada, ou seja, uma parte do material estava
sendo perdida, abrindo assim uma grande possibilidade de melhoria ao processo. Foi neste
contexto que conforme o plano de acdo, o tamanho do silo menor foi reduzido em 100 mm na

parte superior conforme mostra a figura 28.

Figura 29. Reducéo do Silo menor
Fonte: O AUTOR

Conforme calculado, a quantidade de material por corrida reduziu em média 35 kg, e
ja nos primeiros dias foi vista uma direta reducdo no consumo de material, deixando bem
claro que esta foi uma maneira eficiente e rapida para que se pudesse alcancar o objetivo do
projeto. Outro ponto muito positivo com esta alteracdo é que o produto continuou a cumprir a
usa funcdo que € a abertura livre do canal.

O abastecimento de material na area passou a ser feito diariamente, isso reduziu a
quantidade de bags na area fazendo com que a quantidade de materiais perdidas devido a
queima fosse reduzida, além disso, os poucos bags que ficavam na area passaram a ser
cobertas por uma manta que evitava a queima do material ao cair fagulhas de ago. Outro
ponto positivo na questdo logistica é que os bags passaram a ficar uma area isolada, isso

reduziu a perda por rasgos e esbarrdes de maquinas.
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56  VERIFICACAO NA SIDERURGICA OBJETO

No final do més de Janeiro de 2017, tendo todas as a¢des propostas concluidas dentro
do prazo estabelecido, no fechamento de consumo mensal foi visto uma redu¢do no consumo
jano més de Janeiro de 2017, provando assim que todas as a¢les propostas convergiram para
0 objetivo do projeto baseado na ferramenta MASP, reduzindo o consumo de Areia EBT na
Siderdrgica Objeto. Para comprovar que todo esforco foi valido, o grafico mostrado na figura
29, montra o consumo de areia de Jan/2016 a Out/2017, mostrando assim que todas as acdes
se mantiveram e que 0 consumo se manteve no nivel esperado, ou seja, ele caiu de uma média
de 168 tons em 2016 para 137 tons em 2017, sendo este valor bem abaixo do esperado,

comprovando assim a eficacia das acGes tomadas.

Consumo de Areia EBT 2016 e 2017
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Figura 30. Consumo de Areia EBT 2016 a 2017

Fonte: Equipe de Gestdo

Como dito anteriormente, o consumo em tons depende muito da producdo de aco da
Siderdrgica Objeto, por isso uma forma melhor de demonstrar o consumo é a através do
consumo especifico, ou seja, um indicador que mostra quantos kg de areia foram gastas para
produzir uma tonelada de aco (kg/t). O grafico da figura 30 ira mostrar como este consumo se
comportou e o analisando é possivel verificar que como o consumo foi ponderado pela

producao de aco, € possivel notar uma certa “linearidade” dos dados.
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Consumo Especifico de Areia EBT 2016 e 2017
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Figura 31. Consumo Especifico de Areia EBT 2016 a 2017

Fonte: Equipe de Gestdo

Seguindo a mesma linha de raciocinio, mostrado para o consumo especifico, a melhor

forma de contabilizar o custo, é através do custo especifico, sendo este calculado como:

Custo Especifico = (Consumo em kg de Areia * Pre¢o) / Producdo de aco em tons

A figura 31 mostra como o custo se comportou de 2016 para 2017, e é possivel notar

uma queda da media mensal de 0,463 R$/T, apds a implantacdo do projeto. Considerando

uma média de producdo em 2017 de 79.139,876 tons, pode-se calcular que o ganho mensal

estd sendo de em média de R$ 36.706,60. Mostrando novamente que todas as atividades

propostas no projeto foram eficazes.

Custo Especifico 2016 e 2017

| N CUSTO ANUAL  =#—CUSTO MENSAL META 2017 ‘

4,08
4,00
= 3,50 3,21
] 3,00
£ 3 2,72 247 258 256 . 254 256 2,62 2,56 349
) . . K
£ 250 2,25 S 4 2 444
7 \Q-—/ \'
S 2,00 226 236 226 217 2,20 210
1,50
1,00 T T T T T T T
o A o 3 S S ] \:l o o ) o . fo . A A A A " A "l .
S S N P\ U P . N S N N A S NP SO o P\ CORA L RPN S LN A SR A S
3 i 3;;9 & E T I A R A A
\3@, é‘\e

Figura 32. Custo Especifico de Areia EBT 2016 a 2017

Fonte: Equipe de Gestéo
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Outro ponto muito importante a ser analisado nesta etapa é o indice de abertura livre o
qual é calculado como o percentual de corridas que abriu livre, ou seja, o percentual de
corridas que a areia cumpriu seu papel e operador ndo necessitou fazer o procedimento de
abertura manual do canal EBT. De acordo com o grafico mostrado na figura 32, nota-se que o
numero se manteve na média de 97% de 2016 para 2017, provando assim que a diminui¢&o no

silo menor ndo causou problemas operacionais e continuou garantindo a formacdo do

cogumelo.
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Figura 33. indice de abertura livre do Canal EBT

Fonte: Equipe de Gestéo

57 PADRONIZACAO NA SIDERURGICA OBJETO

Como ja visto em secbes anteriores, todas as acGes foram padronizadas e 0s
treinamentos foram realizados, além disso, em reunides mensais sdo apresentados o0s
resultados de cada més, sendo que quando a meta nao € batida é feita uma analise interna para
verificar quais os principais motivos que levaram a tal ocorrido e sé&o tomadas as devidas

acOes para que se volte para dentro da meta estabelecida.

5.8 CONCLUSAO DO MASP NA SIDERURGICA OBJETO

Diante dos resultados apresentados, verificou-se que o objetivo do projeto foi
alcancado. Além disso, todas as agBes foram entregues nas devidas datas acordadas
previamente e como no primeiro més apds a implantacdo do projeto ja se alcancou resultados
esperados, neste caso ndo foi necessario retornar a etapa de anélise, sendo que o0 MASP seguiu

sua ordem natural e os acompanhamentos foram feitos a cada més a fim de evitar desvios.
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6. CONCLUSOES

Pelo apresentado nesse projeto de pesquisa, pode-se concluir que o trabalho atingiu
seu objetivo principal, que era reduzir o consumo de Areia EBT de uma Siderurgica. Para
atingir esse objetivo foi necessario olhar cada parte de um todo de forma separada, ou seja,
estudar cada detalhe do processo e assim enxergar 0s principais pontos de melhoria e que
poderiam ser otimizados localmente contribuindo para reducdo do custo total de uma Aciaria
de uma Siderurgica.

Considerando todas as varidveis do processo de produgdo do aco, todas as
componentes de custo, pode se concluir também que apesar deste projeto ter um ganho anual
de em torno de R$400.000,00, este valor ainda € muito pequeno em relacdo ao custo de uma
aciaria, correspondendo a apenas aproximadamente 0,046% do custo total do aco. Como o
grande desafio dentro das companhias siderdrgicas é focar a redugdo de custo por meio de
melhorias e aumento de produtividade, destaca-se a importancia de sempre definir equipes
para atuarem em projetos localmente em busca de resultados que maximizem um resultado
global.

Outro ponto que vale ressaltar foi a importancia do MASP o qual serviu como base
para a estruturacdo do projeto em que cada etapa foi feita de acordo com a metodologia
sugerida, utilizando ferramentas da Gestdo da Qualidade que facilitaram enxergar os
principais pontos de melhoria, a0 mesmo tempo, possibilitou um alicerce a todos os
envolvidos para que o foco ndo fosse perdido.

A maior dificuldade neste Trabalho de Conclusdo de Curso foi persuadir as pessoas da
importancia de se reduzir o consumo da areia, isso possibilitou uma aprendizagem prética a
qgual ndo se tem no curso de graduacdo. A vivéncia dentro de uma Siderlrgica é algo
incomensuravel, ja que o contato com processos de producédo e projetos de melhoria continua
séo de grande valia para um Engenheiro de Producéo, atrelada a aplicacdo dos conhecimentos
adquiridos durante o curso de graduacéo.
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