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RESUMO

Este estudo teve como objetivo demonstrar como a
manutenc¢do com foco na confiabilidade do processo pode ser
benéfica a produtividade das empresas. O estudo foi
realizado abordando técnicas de investigacdo dentro das
linhas produtivas de tubos de ago sem costura de uma
empresa brasileira situada no municipio de Jeceaba, Minas
Gerais. Foram realizados testes de aferi¢do e calibragdo dos
medidores de comprimento do equipamento de inspeg¢do
eletromagnética e das serras de corte de tubos do processo
de produgdo de tubos de ago sem costura, mitigando falhas e
determinando parametros seguros para medi¢do dos tubos
produzidos pela empresa, tornando os resultados mais
confidveis e possibilitando redugdo de custos produtivos. O
estudo surgiu dentro do programa de desenvolvimento de
estagidrios promovido pela empresa, que consistia em uma
série de atividades a serem desenvolvidas pelos estagiarios
para melhoria dos processos internos e redugdo de custos no
processo produtivo da empresa, onde diante do trabalho
desenvolvido foi possivel a descoberta de uma redugdo de
custos de aproximadamente 1 milhdo de reais anuais no
processo, otimizando o processo e os lucros das empresas.

ABSTRACT

This study aimed to demonstrate how maintenance focused
on process reliability can be beneficial to companies'
productivity. The study was conducted by addressing
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investigation techniques within the seamless steel tube
production lines of a Brazilian company located in the city of
Jeceaba - Minas Gerais. Calibration and measurement tests
were performed on the length gauges of the electromagnetic
inspection equipment and the tube cutting saws of the
seamless steel tube production process, mitigating failures
and determining safe parameters for measuring the tubes
produced by the company, making the results more reliable
and enabling a reduction in production costs. The study arose
within the intern development program promoted by the
company, which consisted of a series of activities to be
developed by the interns to improve internal processes and
reduce costs in the company's production process. Given the
work developed, it was possible to discover a reduction in
costs of approximately RS1 million per year in the process,
optimizing the process and the companies' profits.

RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo demostrar cémo el
mantenimiento centrado en la confiabilidad del proceso
puede ser beneficioso para la productividad de las empresas.
El estudio se realizo mediante técnicas de investigacion
dentro de las lineas de produccion de tubos de acero sin
costura de una empresa brasilefia ubicada en el municipio de
Jeceaba, Minas Gerais. Se realizaron pruebas de medicion y
calibracion de los medidores de longitud de los equipos de
inspeccion electromagnética y de las sierras cortadoras de
tubos en el proceso de produccion de tubos de acero sin
costura, mitigando fallas y determinando paradmetros seguros
para la medicion de los tubos producidos por la empresa,
logrando resultados mds confiables y permitiendo una
reduccion de los costes de produccion. El estudio surgié dentro
del programa de desarrollo de pasantes impulsado por la
empresa, el cual consistio en una serie de actividades a
desarrollar por los pasantes para mejorar los procesos
internos y reducir costos en el proceso productivo de la
empresa, donde en vista del trabajo desarrollado se pudo
descubrir una reduccion de costos de aproximadamente 1
millon de reales por afio en el proceso, optimizando el proceso
y los beneficios de las empresas.
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INTRODUCAO
Confiabilidade é a palavra-chave em um circuito de equipamentos industriais, onde se espera

gue os resultados sejam positivos e confidveis, pois com um mercado extremamente competitivo
e clientes cada vez mais exigentes, os processos necessitam de maior precisdo para que as
empresas satisfacam as expectativas dos clientes externos e internos. Uma vez que os resultados
internos também s3o de suma importancia nos processos, visando reducdo de custos de
manutencgao corretiva, desperdicio de matéria-prima e descarte de material com valor agregado.

Segundo Lafraia (2001), o objetivo da manutencdo na dtica da manutencdo centrada da
confiabilidade é garantir que um sistema ou elemento prossiga a desempenhar as funcdes para
as quais foi projetado ou produzido. Essa abordagem concentra-se na manutencao preventiva
para evitar paradas indesejadas do processo.

A manutencdo centrada na confiabilidade (MCC) é uma metodologia que estuda um sistema ou
equipamento em detalhes, analisa como ele pode falhar e define a melhor forma de fazer a
manutencdo e a prevenir as falhas ou, ao menos, minimizar as perdas ocasionadas por elas
(Kardec & Nascip, 2013).

Pensando nesse conceito, considerado determinante para alcancar os objetivos tracados para o
projeto do programa de desenvolvimento de estagidrios da empresa VSB Solug¢des Tubulares,
desenvolveu-se este projeto visando o aumento da confiabilidade no processo de producdo de
tubos de ago sem costura e na possivel reducdo de custos no processo produtivo, buscando a
revisdao dos parametros dos medidores de tubos existentes na linha de producgdo, tratando as
falhas encontradas, gerando dados comparativos e tendo como objetivo especifico a reducdo de
custos no processo através do levantamento de manutengao e confiabilidade.

O estudo teve como foco os medidores de comprimento e serras feixe do setor de laminacdo da
usina, onde foram feitos testes comparativos e de repetitividade na linda de produgao dos tubos.
Levantou-se dados histéricos no sistema com objetivo de montar um comparativo, mostrando as
variacoes dos equipamentos ao longo do tempo e confrontando com as especificacbes dos
fabricantes das maquinas e dos pardmetros determinados pelo departamento de engenharia da
empresa, formando uma base para melhorias e ajustes no processo produtivo.

MANUTENGCAO CENTRADA NA CONFIABILIDADE
Segundo Frangois Monchy no livro “A funcdo da manutencao” (1989) o termo “manutencdo” tem

origem no universo militar, onde o objetivo esperado é manter eficiente, nas unidades de
combate, o efetivo de material necessario para um nivel constante. Entendendo o significado de
a palavra manter, temos a definicao de dicionario: “fazer ficar ou ficar em determinado estado,
posicdo ou situacdo; conservar (-se)”. Monchy sustenta que manutenc¢do é um conjunto de a¢des
gue permite manter ou reestabelecer um bem, dentro de um estado especifico ou na medida
para assegurar um servigo determinado.
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ApOs a segunda guerra, técnicas de manutengao acabaram sendo muito difundidas dentro das
industrias, um legado adquirido durante o periodo e com as demandas que esse exigiu para ser
mantido e alimentado. Falhas em equipamentos e, consequente perdas dolorosas, fizeram que
como os olhos se voltassem a processos e equipamentos mais confiaveis. Os avancos da
manutencdo se deram em trés linhas de acdo principais (Nipon Steel Corporation, 1988):

° Métodos de gerenciamento;
° Aumento da confiabilidade de equipamentos e sistemas;
° Desenvolvimento de alternativas tecnoldgicas para os equipamentos existentes.

Em se tratando de melhoria continua dos processos produtivos, determinar rotinas de inspec¢ao
nos equipamentos, realizar levantamentos, o tratamento dos dados gerados e tragar planos de
acdo para dirimir as falhas encontradas sdo medidas imprescindiveis dentro dos processos
produtivos das indUstrias em geral, pois tais medidas tem como consequéncia a melhora geral
do processo, diminuindo a necessidade interven¢des de manutencdo, maior produtividade em
funcdo diminuicdo de paradas ndo programadas na producdo e, consequentemente, maior
lucratividade e confiabilidade na empresa.

Para Bevilacqua et al. (2000), a definicao da melhor solugdao de manutenc¢ao deve ser analisada
individualmente de um equipamento para outro, levando em consideracdo sua taxa de falhas,
seu custo de manutencdo e o impacto da falha no sistema de producdo. Por esta razdo,
acreditamos que a manutencdo deve ser analisada caso a caso para decidir qual a melhor
estratégia a adaptar.

Em um cenario de globalizacdo, no qual as empresas conseguem derrubar barreiras geograficas
e vender e distribuir produtos para qualquer lugar do mundo, a manutengao passa a ser vista
dentro dessas organizagdes como uma func¢do estratégica para aumentar a confiabilidade,
melhorar a produtividade e reduzir custos de processos. Isso ocorre porque a produtividade esta
diretamente relacionada a reducdo de custos e pode levar a maiores receitas. Melhorar a
confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos de produgdo contribui, portanto,
sobremaneira para aumentar a competitividade em uma organizac3o (Arya et al., 2009; Niu et
al., 2010).

Assim sendo, tornou-se necessario introduzir uma nova mentalidade nas industrias e abandonar
a cultura da manutencdo reativa nas unidades industriais. A implementacdo da manutencdo
corretiva impacta diretamente no desempenho da planta. Outro equivoco cultural é a
implementagao de manutengdes preventivas mal planejadas, sem preparo prévio, consulta sobre
outras areas de possivel envolvimento e pontos mais diversos que incluem tal manuten¢do. Um
bom planejamento é essencial para as boas praticas serem implementadas eficazmente,
alcancando melhores resultados. Poucas empresas estdo percebendo o potencial da manutengao
preditiva associada ao uso de técnicos preditivas e possibilitada pela nova tecnologia disponivel
hoje (Deshpad & Modak, 2001).

@@ e

— BJPE | INSS: 2447-5580 v.10 | n. 4| 2024 | p. 01-25



4 de Paula, F. A. B.

Em busca de formas de melhorar os processos nas instituicdes, novas técnicas passaram a ser
trabalhadas e difundidas de maneira mais ampla no ambiente industrial. A Manutencao voltada
a evitar problemas futuros, onde prevengado de problemas se mostra mais eficaz do que atuacgdes
corretivas, estdo sendo muito bem-vistas dentro dos programas de manutengao. O Planejamento
prévio, paradas programadas para verificacdo do sistema, testes constantes nos equipamentos
sdo ferramentas presentes no dia a dia das industrias. Oliveira e Diniz (2001) defendem que para
reduzir a probabilidade de sua indisponibilidade esses dispositivos devam ser testados
periodicamente.

Dito isso, a Manutenc¢do Centrada na Confiabilidade (MMC) entra em pauta, uma vez que foi
desenvolvida para auxiliar na elaboracdo e, consequentemente, melhoria dos programas de
manutencdo nas instituicdes. Desse modo, tem-se que a MCC realiza avalia¢des criteriosas
dos processos para levantamento detalhado de possiveis falhas e suas consequéncias nos
processos produtivos, como a falta de seguranca e perda de producdo. Com esse pensamento
bem sedimentado assegura-se que as empresas poderdao aumentar os indices de seguranca e
confiabilidade, onerando menos os sistemas e conseguindo bons indices de economia e
produtividade.

A presenca da manutencdo é inerente a todos os ramos de um negdcio, podemos citar alguns
como: seguranca, integridade ambiental, industrias, em geral, qualidade de produto,
disponibilidade fisica de equipamentos, confiabilidade e custos operacionais. Em acordo com
esse pensamento, a comunidade profissional que compde todas as dreas de uma empresa deve
assumir a responsabilidade e tomar o protagonismo para contribuir com o gerenciamento
constante dos processos de trabalho. Dessa forma, a manuteng¢dao representa umas das
atividades mais importantes nos processos produtivos e organizacionais de uma instituicdo, e
deve ser vista como impulsionadora das empresas que almejam alcancar bons niveis de
exceléncia produtiva e se diferenciar dos concorrentes como indicam Chaves e Medeiros (1998).

Outro fato importante de ser abordado nesse universo de melhorias nos ambientes de trabalho
€ o0 econ6mico. Melhorias continuas de processos, agdes coordenadas e planejadas, redugao de
paradas no processo produtivo, reducdo de manutencgdes corretivas de equipamentos por
guebra e tudo que esta relacionado a mitigar falhas nas linhas produtivas, tem por tendéncia e
consequéncia reducdo nos custos dos produtos e isso traz lucros atrativos para industrias e
empresas diversas. Ja que a competicdo do mercado de trabalho se tornou tao forte, os detalhes
em melhoria continua podem se reverter em melhores pregos e, assim, em maiores chances de
vencer concorréncias com outras empresas.

A vantagem competitiva é construida aumentando o valor de um produto para os clientes ou
reduzindo o custo de trazer um produto ao mercado (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2014).
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Em um mercado competitivo onde a procura é diretamente afetada pelos precos aplicados aos
bens e servicos, uma das principais acdes que as empresas e organiza¢cdes devem tomar para
obter maiores lucros é controlar e reduzir custos (Akkem, 2017). Sendo assim, manter-se
competitivo em termos de custos em um mercado globalizado e altamente competitivo significa
manter os custos baixos o suficiente para obter lucro e precificar seu produto ou servico, dentro
da concorréncia, em niveis que sejam atraentes para os consumidores, argumentam (Bateman &
Smell, 2011).

Dessa forma, o controle de custos no processo significa que os responsaveis diretos ou indiretos
pelas atividades devem evitar o uso desnecessdrio de recursos importantes para o ciclo
produtivo, incentivando e difundindo a importancia de como lidar com os diversos custos que
uma organizagdo possui. Porém, gerenciar os custos e manté-los nos niveis desejados requer
eficiéncia e controle, ou seja, é necessario atingir os objetivos utilizando os recursos de forma
eficiente e inteligente, minimizando os desperdicios conforme recomendado (Bateman, 2012).

Em acordo com todos os pontos abordados neste estudo, buscou-se apresentar embasamento
para a difusdo de técnicas de melhoria continua, com objetivo de diminuir custos, aumentar
confiabilidade nos processos e efetivar métodos de manutencdo mais eficazes no processo
produtivo de tubos de aco sem costura e desta maneira demonstrar como essas técnicas podem
trazer grandes beneficios no processo produtivo mediante pequenas a¢des concentradas que
geram resultados excelentes e com grande potencial de geracao de valor para a organizacgao.

Observando a competitividade dos mercados atuais, pensar em maneiras de melhorar os custos
produtivos dos processos produtivos é primordial para que empresas consigam manter suas
atividades de maneira saudavel e competitiva. E fundamental que as atividades do processo
produtivo que ndo agregam valor ao produto sejam sistematicamente reduzidas e as perdas
eliminadas (Bornia, 1995).

CONTEXTUALIZACAO
A SIDERURGIA NO BRASIL
A industria siderurgica no Brasil tem desempenhado um papel crucial no desenvolvimento

econdmico e industrial do pais. Desde suas origens no periodo colonial até sua modernizagao e
integracdo no mercado global, a siderurgia brasileira passou por varias fases de crescimento e
transformacdo, influenciadas por politicas governamentais e investimentos nacionais e
estrangeiros.

A histdria da siderurgia no Brasil € um processo dindmico e complexo, que se desenvolveu desde
o periodo colonial até os dias atuais, referenciados a seguir:

PEriopo CoLoNIAL E IMPERIO (1500-1889)
e Século XVI a XVIII: Durante o periodo colonial, a producdo de ferro no Brasil era rudimentar
e atendia principalmente as necessidades locais. Técnicas artesanais eram usadas para produzir
ferramentas e implementos agricolas.
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e 1810: Foi fundada a Fabrica de Ferro de Ipanema em Sorocaba, Sdo Paulo, a primeira
siderurgica do Brasil, utilizando técnicas europeias e recursos naturais locais. A fabrica teve um
papel significativo no desenvolvimento inicial da siderurgia no pais (Narloch, 2015).

REPUBLICA VELHA E ERA VARGAS (1889-1945)

e 1921: A criacdo da Companhia Siderurgica Belgo-Mineira em Sabara, Minas Gerais, marcou
um avanco significativo no setor. Essa foi uma iniciativa conjunta entre empresarios belgas e
mineiros, que modernizou a producao de aco no Brasil (Silva, 2000).

e 1941: A fundacdo da Companhia Siderurgica Nacional (CSN) em Volta Redonda, Rio de Janeiro,
foi um marco na industrializagdo brasileira. Inaugurada oficialmente em 1946, a CSN foi a
primeira grande siderurgica integrada do pais, impulsionada pelo governo de Getulio Vargas
como parte de um esforgo para promover a autonomia industrial (D'araujo, 1992).

POs-GUERRA E DECADAS DE 1950 E 1960

e 1953: A criagdo da Usinas Siderurgicas de Minas Gerais (Usiminas) em Ipatinga, Minas Gerais,
representou um salto na capacidade produtiva de a¢o no Brasil. Usiminas se tornou uma das
maiores e mais modernas siderurgicas da América Latina (Cardoso, 2004).

e 1957: A fundagdo da Companhia Siderurgica Paulista (Cosipa) em Cubatdo, S3o Paulo, ajudou
a expandir ainda mais a producdo de aco, atendendo a crescente demanda industrial no pais
(Francisco, 1999).

DEcADAS DE 1970 E 1980

e 1976: A criacdo da Companhia Siderurgica de Tubarao (CST) no Espirito Santo consolidou a
capacidade produtiva brasileira, focando na exportacdo de placas de aco. A CST foi uma das
maiores produtoras de placas de aco do mundo (Silva, 2000).

e 1980: O Brasil tornou-se um dos maiores produtores mundiais de aco, com um setor
siderurgico consolidado e tecnologicamente avangado. Esse crescimento foi impulsionado por
politicas governamentais e investimentos internacionais (Moreira, 1989).

PRIVATIZACAO E MODERNIZACAO (DECADA DE 1990 EM DIANTE)

e 1991-1993: O processo de privatizacdo das principais siderurgicas brasileiras, incluindo a CSN,
Usiminas e Cosipa, foi parte das reformas econdmicas promovidas pelos governos de Fernando
Collor de Mello e Fernando Henrique Cardoso. A privatizacdo visava aumentar a eficiéncia e a
competitividade do setor (Bresser-Pereira, 1996).

e 2000s: A década foi marcada por expansdes e moderniza¢des nas plantas siderurgicas, com
significativos investimentos em tecnologia e aumento da capacidade produtiva. As empresas
brasileiras passaram a competir globalmente, exportando aco para diversos mercados (Pinheiro,
2003).

O setor siderurgico brasileiro experimentou um aumento significativo na producdo de aco,
impulsionado pelo crescimento econémico e pela demanda interna e externa. Esse crescimento
foi especialmente evidente devido aos investimentos em infraestrutura, como grandes projetos
de construcdo civil e obras de infraestrutura publica, que aumentaram a necessidade de
materiais como vergalhdes e estruturas metalicas. Além disso, as exportagdes desempenharam
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um papel crucial, com o Brasil consolidando sua posicdo como um dos principais exportadores
mundiais de produtos siderurgicos, atendendo a mercados globais como os Estados Unidos,
Europa e Asia. Essa expansdo também foi apoiada por avancos tecnolégicos na produgdo de aco,
visando aumentar a eficiéncia e reduzir os impactos ambientais, em conformidade com as
regulamentacdes nacionais e internacionais.

A EMPRESA
A empresa onde o trabalho foi desenvolvido é reconhecida como uma das principais produtoras

de ac¢o do Brasil, com uma longa histdria de contribui¢des significativas para o setor siderurgico
nacional. Localizada a aproximadamente 100 km da cidade de Belo Horizonte, na regido do
qguadrilatero ferrifero no estado de Minas Gerais, regido estratégica para o setor industrial
siderurgico. A empresa destaca-se por suas operacdes eficientes e pela utilizacdo de tecnologias
avancadas na producao de diversos tipos de aco. Além de sua capacidade produtiva robusta, a
empresa mantém um compromisso continuo com praticas sustentdveis e responsaveis,
buscando minimizar o impacto ambiental de suas operacdes. A empresa também se destaca por
sua forte cultura organizacional, que valoriza a inovacdo, a seguranca no trabalho e o
desenvolvimento continuo de seus colaboradores. Ela mantém um papel importante no mercado
nacional e internacional, contribuindo para o crescimento econémico e a gera¢cdo de empregos
em sua area de atuacao.

A empresa fabrica uma ampla gama de produtos tubulares de alta qualidade, atendendo
principalmente aos setores de petréleo e gas, energia, automotivo e industrial. Seus principais
produtos incluem:

¢ Tubos de A¢o Sem Costura: Utilizados em diversas aplicacdes industriais, como conducdo de
fluidos, estruturas offshore, equipamentos de perfuracdo de pocos de petréleo, entre outros.

e Tubos Premium: Desenvolvidos com tecnologia avangada para aplicagdes que exigem maior
resisténcia e desempenho em ambientes severos, como exploracdo de petrdleo em aguas
profundas.

¢ Tubos para Industria Automotiva: Fornecidos para fabricantes de automoveis para aplicacdo
em sistemas de escape, estruturas de chassis e outras aplicacdes especificas.

¢ Tubos para Aplicagoes Industriais Especificas: Produtos personalizados e sob medida para
atender as necessidades especificas de clientes nos setores industrial e de infraestrutura.

A empresa é conhecida por sua capacidade de producdo de alta tecnologia e por sua forte énfase

em inovacdo e qualidade, garantindo produtos que atendem aos mais altos padrdes técnicos e
de segurancga.

MANUTENCAO E CONFIABILIDADE
Para Siqueira (2005), os tipos de manutencdo sdo também classificados de acordo com a atitude

dos usudrios em relacdo as falhas. As categorias de manutencdo podem ser identificadas, sob
esse aspecto:
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Manutenc¢ao Reativa ou Corretiva;
Manutengao Preventiva;
Manutencdo Preditiva

MANUTENCAO REATIVA oU CORRETIVA
Pode-se dizer que manutencao corretiva é o simples ato de se consertar algo que estd quebrado,

inoperante, improdutivo. Manutengao corretiva ou reativa foi a técnica mais usada durante
grande parte da histéria das industrias. Vianna (1991) apud Wyrebski (1997) define essa
modalidade de manutencdao como “atividade que existe para corrigir falhas decorrentes
dos desgastes ou deterioragdao de maquinas ou equipamentos”.

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2008), como o préprio nome ja diz, a manutencao
corretiva consiste em deixar o equipamento ligado até que quebre e ndo tenha mais condicées
de trabalhar, ou seja, a manutencao ocorre somente apods a falha.

MANUTENCAO PREVENTIVA
Manutencdo Preventiva é definida por Pilon (2007) como a situagdo em que se caracterizou o

defeito, porém este ndo torna o equipamento indisponivel. Sendo assim, essa forma de
manutencdo é realizada em um equipamento com a intencdo de reduzir a probabilidade de
ocorréncia de falha.

Entende-se manutengdao preventiva como uma intervengdo técnica no equipamento, com um
escopo de a¢Ges de manutencdo pré-determinado ou troca de itens, antes do mesmo apresentar
falhas operacionais ou avarias.

MANUTENGCAO PREDITIVA
Com o desenvolvimento dos processos produtivos surgiram também outros métodos de

manutencdo, esse desenvolvimento levou a manutencdo preditiva, que surge como uma forma
mais precisa de programar intervengdes nos equipamentos. Consiste em monitorar o
desempenho das mdaquinas avaliando determinados indicadores para determinar o momento
adequado para interveng¢des de manutencao.

Takahashi e Osada (2000) definem o conceito de manutencgao preditiva como: “Filosofia que evita
a tendéncia para o excesso de manutencdo (por exemplo, excesso de manutengdo e revisao) que
as praticas tradicionais de manutencdo preventiva tendem a ser”.

METODOLOGIA
Este trabalho configura-se como uma pesquisa-a¢ao, uma vez que o pesquisador autor, estuda o

processo, fazendo o levantamento de sua confiabilidade, em uma empresa de fabricacdo de
tubos de aco sem costura. Para a realizacdo deste estudo, foi realizada uma pesquisa bibliografica
sobre MMC, reducdo de custos, tipos de manutencdo e melhoria continua, com o intuito de dar
embasamento técnico e nortear o trabalho. Quanto a abordagem pode-se classificd-la como
pesquisa quantitativa, cujo objetivo foi analisar como as varidaveis do processo podem afetar a
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confiabilidade, o desempenho e os custos de producdo. Durante o estudo, foram coletados dados
para comparacao e alguns testes foram realizados para que os dados pudessem ser comparados
e avaliados para mostrar alteracao ou deterioragao do processo.

Quanto a pesquisa quantitativa, considera-se tudo o que pode ser quantificado, o que significa
traduzir informacGes em numeros para fins de classificacdo e analise (SILVA, MENEZES, 2005).

Do ponto de vista dos objetivos dos estudos, classificou-se como uma pesquisa exploratdria, pois
a mesma visava propiciar maior familiaridade com o problema abordado, tornando o mais
explicito possivel.

Desta forma, foram realizadas a¢Ges pontuais na drea produgdao como teste de repetibilidade,
medicdo mecéanica dos tubos de calibracdo dos equipamentos e conferéncia do set-up dos
equipamentos, levantamento de dados para gerar informacdo sobre a situacdo em que os
equipamentos envolvidos no processo se encontravam e, dessa forma, determinar uma
configuracdo confidvel dos equipamentos de producdo e, assim, mitigar falhas e eliminar
possiveis desperdicios na producao.

A partir dos dados coletados em campo foram realizadas a sele¢do, qualificagdo e tratamento
desses para embasamento do estudo. Apds a anadlise dos dados tratados foram realizadas
reuniées com o corpo de engenheiros e responsaveis pelo processo, para definicdo das melhores
praticas a serem adotadas. Utilizou-se de ferramentas de qualidade como 5 porqués, brainstorm
deideias, plano de acdo dentro outros e, desta forma, tracando as melhores estratégias e praticas
para implementacao das melhorias propostas pelo estudo realizado.

Dentre as ferramentas de qualidade utilizadas estdo os 5 porqués, que é um método utilizado
para determinar a causa raiz de um determinando problema, a ferramenta consiste em realizar
guestionamentos consecutivos sobre as causas dos defeito ou problema encontrado,
estimulando um exercicio de reflexdo sobre as possiveis causas do ocorrido, trazendo para a
discussdo um pensamento mais aprofundado sobre o assunto e possibilitando encontrar outros
fatores que podem estar possibilitando a falha em discussao.

Para Aguiar (2014), o método 5 porqués consiste em perguntar o porqué de um problema
sucessivas vezes, para se encontrar a sua causa raiz, a autora enfatiza ainda que o primeiro
guestionamento deve ser construido em face do problema em si e que o mesmo deve responder
objetivamente o porqué desse estar acontecendo.

Outra ferramenta utilizada para tracar as melhores praticas a serem adotadas diante das
informacgdes levantadas foi a determinacdo de um plano de acdo fundamentando na ferramenta
ciclo PDCA, método muito conhecido nos processos de melhoria continua. A ferramenta PDCA
consiste em quatro etapas relacionadas a seguir:
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e Plan (Planejamento): Nesta fase a organiza¢do define com clareza objetivos a serem
alcangados, estabelecendo metas especificas e mensuraveis no projeto;

e Do (Realizar; Fazer): Apds o Planejamento, a equipe responsdvel parte para a fase de
execuc¢do, implementando as a¢des que foram estabelecidas no planejamento.

e Check (Verificacdo): No terceiro momento é realizada a verificagdo das a¢des implementadas
durante a fase de execucgao, sao realizadas as coletas de dados, medi¢des e comparagao dos
resultados obtidos em relagdo com metas estabelecidas no planejamento;

e Action (Agdo): Por ultimo, a equipe utiliza os resultados obtidos na fase de verificagdo para a
tomada de decisdo e implementacdo das acdes necessarias encerrando o ciclo.

Para Junior (2008), o ciclo PDCA consiste em uma ferramenta de melhoria continua, com o qual
se busca a eliminacdo dos problemas através de acbes de combate as causas em sua raiz (Figura
1).

Figura 1. Desenho esquematico do ciclo PDCA

Identificar
problemas

Implementar
solugdo

Estudar
resultados

Fonte: Elaborado www.canva.com.br (2024).

DESENVOLVIMENTO
O projeto foi desenvolvido na linha de producao da empresa, com um viés de investigacao para

determinar a confiabilidade dos equipamentos na medi¢do do comprimento dos tubos de aco
sem costura. Essa medicao, quando feita de maneira ndo controlada, pode influenciar no nao
atendimento aos requisitos do cliente. Por exemplo, tubos com d4rea ndo inspecionada é algo
muito grave, pois a area ndo inspecionada pode conter defeitos e/ou descontinuidades que
desqualificam o produto e fazem com que a credibilidade da marca seja colocada em duvida.

Deste modo, iniciando o projeto utilizando as fases do ciclo PDCA, as primeiras reunides foram
realizadas iniciando planejamento das a¢des a serem tomadas. Foram determinados os pontos
de medicao dentro da area produgao dos tubos que seriam verificados, sendo eles os medidores
do equipamento de inspecdo eletromagnética que consiste em 3 moddulos de varredura
eletromagnéticas equipados e com sensores de medicdo de comprimento dos tubos e também
foi determinado a realizacdo dos testes das serras feixe, responsaveis pelo corte dos tubos duplos
em tubos simples, ja no tamanho especifico de produto final.
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Ainda na fase de planejamento, apds esse levantamento dos pontos a serem testados, as acdes
foram tracadas e dessa maneira determinados quais seriam os testes mais adequados para que
a medicdo dos tubos fosse feita, terminar o nivel de conformidade dos equipamentos e,
consequentemente, a confiabilidade do processo.

Os testes iniciaram no equipamento de inspecdo eletromagnética e para determinar os dados
comparativos do estudo, foi realizado um levantamento dentro do programa de gestdo da
empresa que trouxe uma série histérica de medicdes do ano de 2018, até o segundo semestre
de 2019, onde como parametro foi utilizado um tubo padrao (tubo utilizado para calibracdo do
equipamento de inspecdo eletromagnética).

Desse modo o tubo foi medido mecanicamente por uma trena aferindo-se um tamanho de
12.000 milimetros. E importante destacar que a afericio da metragem do tubo foi realizada com
uma treina calibrada pelo departamento de metrologia da empresa, encarregado por manter os
equipamentos sempre aptos ao trabalho e confidveis para o uso, o uso de ferramentas calibradas
pelo setor de metrologia é obrigatdério nos procedimentos dentro da area de producgao, essa é
uma boa pratica utilizada para que as falhas nas ferramentas utilizadas sejam minimizadas ao
maximo determinando padronizacdo e qualidade no processo.

Em posse da metragem obtida pela medicdo fisica do tubo, teve inicio a fase de comparacdo dos
resultados com as informacdes de medicdo da série histérica e, desta forma, foi possivel detectar
uma discrepancia através da plotagem de um grafico, (Figura 2), no periodo referente ao més
01/2018 até o més 07/2019, esse grafico mostra que nesse determinado periodo dentro da série
histérica a oscilagdo nas medi¢gdes aumentou entre os meses 12/2018 e 07/2019, expondo que
algo poderia estar gerando alguma oscilagdo no equipamento de medicdo dos tubos.

Figura 2. Representacdo Grafica de medi¢do de tubo padrdo ao longo do tempo

Gréfico de Variacio de Medicdo de tubo padrio entre o ano de 2018 e
2019
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Fonte: Autor (2024)
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Dando inicio a segunda etapa do ciclo PDCA os testes foram iniciados no equipamento de
inspecdao magnética. Este equipamento é composto por 3 mddulos, doravante denominados,
modulol, modulo 2 e modulo 3, onde eles promovem uma varredura eletromagnética por toda
a extensdo do tubo com a finalidade de detectar qualquer tipo de defeito ou descontinuidade ao
longo do tubo, tanto na area interna como na area externa. O ponto focal da investigacdo se deu
nos sensores de medicdo posicionados na entrada em cada mddulo do equipamento, onde é
realizada a leitura de entrada do tubo no modulo e a saida do mesmo na outra extremidade e,
desta forma, realizando o célculo de comprimento total do tubo (Figura 3).

Figura 3. Desenho esquematico do equipamento de Inspe¢do eletromagnética

| mmﬂ:a T:eb: e ; Medidor 1 : ! Medidor 2 : ; Medidor 3 i |
| » | B - ] .
_________________________ |
N ||
I . '
| | Cabine de Controle |
| . - |

® Representacdo dosensor de medicdo dos tubos

Fonte: Autor (2024).

Ainda dentro da fase de planejamento do projeto foi determinado para afericdo dos sensores de
medicdo o teste de repetitividade. O teste de repetitividade consiste em realizar a varredura de
um tubo determinando por 3 vezes no equipamento de inspecdo eletromagnética, apds as trés
varreduras é possivel comparar os resultados obtidos cada um dos médulos. Assim, foi
determinada uma ordem de tubos de producdo para os testes, que foram realizados pelos
inspetores de qualidade que estavam de servigo no turno planejado e os dados foram levantados,
tratados e representados na Tabela 1.

Tabela 1. Teste de Repetibilidade
Teste de Repetibilidade dos Medidores

Ordem de Servigo Tubo Comprimento Prove-Up  Medidor 1 Medidor 2 Medidor 3

1 12323 12315 12350 12330
§ 2 12318 12320 12335 12370
= 3 12567 12585 12580 12580
§ 4 12319 12400 12325 12335
< 5 12570 12620 12656 12555

6 12564 12625 12565 12555
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7 12821 12840 12815 12810
8 12565 12575 12570 12560
9 12809 12805 12820 12810
10 12828 12805 12820 12825
11 12769 12760 12780 12775
12 12807 12810 12835 12805
13 12823 12830 12880 12820
14 12826 12820 12870 12825
15 12825 12830 12875 12825

Cada tubo da ordem de servico LAR0336002 foi testado por 3 vezes, e, assim, foram
determinadas as medicdes dos mesmos em relacdo a medicdo fisica realizada no tubo através de
trena calibrada e a mediacdo apresentada pelos sensores de cada um dos mddulos do
equipamento. Como exemplo extraio os dados do tubo 1, com a medida de 12.323 milimetros
aferida na area de prove-up (area especifica determinada para ac¢do dos inspetores de qualidade
de producdo para realizacdo de inspecgdes e teste fisicos nos tubos) pelo inspetor responsavel,
em sequéncia os valores aferidos pelos sensores de cada mddulo do equipamento
sucessivamente, modulo 1: 12.315 mm, médulo 2: 12.350 milimetros e modulo 3: 12.330 mm.

Ato continuo, teve inicio a andlise dos dados levantados e para melhor entendimento em relacao
a variagao da medigao dos sensores, foi realizado o calculo de a subtragao de cada valor aferido
pelos sensores em relacao a afericdo fisica realizada fisicamente na drea de prove-up (Tabela 2).

Tabela 2. Teste de Repetibilidade com cdlculo de variagdao dos medidores

Teste de Repetibilidade dos Medidores Calculo de Variacao

Ordem de Comprimento
. Tubo
Servigo Prove-Up

|\ L0 (e LT Y 16 [T Lo @ Y [T [ o o) B Medidor 1 Medidor 2 Medidor 3

1 12323 12315 12350 12330 8 -27 -7
2 12318 12320 12335 12370 -2 -17 -52
3 12567 12585 12580 12580 -18 -13 -13
4 12319 12400 12325 12335 -81 -6 -16
5 12570 12620 12656 12555 -50 -86 15
~ 6 12564 12625 12565 12555 -61 =il 9
§ 7 12821 12840 12815 12810 -19 6 11
g 8 12565 12575 12570 12560 -10 -5 5
o 9 12809 12805 12820 12810 4 -11 -1
S 10 12828 12805 12820 12825 23 8 3
11 12769 12760 12780 12775 9 -11 -6
12 12807 12810 12835 12805 -3 -28 2
13 12823 12830 12880 12820 -7 -57 3
14 12826 12820 12870 12825 6 -44 1
15 12825 12830 12875 12825 -5 -50 0

Ap0ds o tratamento dos dados foi realizada a plotagem de um grafico (Figura 4), com a finalidade
melhora da visualizacdo dos resultados e de comparagdo da variacdo de medicdo entre os
moddulos do equipamento de inspecdo eletromagnética, e assim determinar qual deles possui
mais assertividade na medicdo. A andlise feita demostra que, em termos de continuidade, o
madulo 3 do EIP apresentou menor varia¢cdo de medidas em relagao as medidas fisicas realizadas.

cCBY 40
'::H : ) “oeen
e BJPE | INSS: 2447-5580 v.10 | n. 4 | 2024 | p. 01-25



14 de Paula, F. A. B.

Dessa maneira, comparando os resultados, conseguimos determinar o médulo 3 como um
medidor com meio nivel de assertividade nas medi¢des e, consequentemente, determinar um
aumento na confiabilidade do equipamento e do processo produtivo, impondo mais certeza
guanto ao atendimento da capacidade fisica da area subsequente, serras feixe, e também do
aumento da confiabilidade de que os tubos estdo sendo despachados com 4dreas nao
inspecionadas pelo EIP, reduzindo o risco de produtos ndao conformes com as normas reguladoras
do setor.

Figura 4. Representacgado grafica de variagdao dos medidores de tubos

Representacdo grafica da variacdo dos medidores de
tubos Equipamento de Inspecdo eletromagnética.
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Fonte: Autor (2024).

Encerrando o ciclo PDCA foi realizada reunido de alinhamento com o corpo de engenheiros
responsavel, os resultados foram apresentados e considerados satisfatorios em relacdo ao
planejamento, as ag¢des implementadas com o aval do departamento de engenharia e
manutencdo da area, de maneira que o medidor do mdédulo 3 foi determinado como padrdo de
medicdo para os tubos no EIP dentro do processo produtivo.

Dentre as pautas discutidas na reunido de alinhamento, foram determinadas as causas do desvio
no padrdo de medicdo dos equipamentos, onde identificamos que a causa raiz do problema tem
origem em uma manutencao programada realizada no equipamento primeiro entre o fim do ano
de 2018 o inicio do ano de 2019. Identificamos que a equipe de manutencao realizou trocas nos
componentes do EIP, o que levou a crer que os ajustes nos medidores nao foram realizados de
forma adequada apds a manutencdo realizada, o que provavelmente ocasionou a falha no
processo.

Para Mobley (1995) conhecendo-se o risco, pode-se tomar decisGes tais como: continuar ou
abandonar a operacdo; agregar protecdes e/ou redundancias ou intervir. Desse modo, com a
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identificacdo do problema no ajuste dos medidores foi possivel estabelecer uma margem de
seguranca no processo produtivo e o aumento da confiabilidade dos sensores de medicao.

Com a primeira etapa concluida, foi reiniciado o ciclo PDCA dando continuidade a investigacdo e
aos testes no equipamento subsequente da linha de producdo como determinado na fase de
planejamento inicial, as serras feixe.

Quando os tubos passam para inspec¢do no EIP os mesmos possuem um comprimento médio de
12 a 13 mil milimetros de comprimento, onde o produto é chamando popularmente no processo
produtivo de tubo duplo. O trabalho realizado nas serras feixe consiste em serrar as pontas sem
acabamento dos tubos (rabo de peixe) e dividi-los ao meio, transformando os tubos em produtos
com cerca de 6 mil milimetros de comprimento cada.

O nome serra feixe se da pelo fato de o equipamento agrupar 3 tubos duplos no mesmo corte,
otimizando o uso e aumentando a capacidade de producdo. Os sensores fazem o trabalho de
alinhamento de corte, para que os tubos sejam serrados de maneira uniforme sem perda de
matéria-prima como valor agregado.

Os testes propostos na investigacao foram os seguintes:

e Medicao das pontas descartadas;

e Marcacao fisica dos tubos para comparacao de assertividade do corte.

Desta forma, foram selecionados 10 pontas descartadas, que foram medidas mecanicamente
com trena calibrada pelo departamento de metrologia da empresa. O equipamento tem uma
programacao determinada conforme a necessidade de corte. No dia dos testes, o corte de
supressao (corte de pontas) estava programado com 200 mm, valor usado como parametro de
comparacdo para as medicdes fisicas dos descartes (Figura 5).

Figura 5. Desenho esquematico do planejamento de corte do tubo nas serras feixe
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Fonte: Autor (2024).

Em ato continuo foram realizadas marcagdes nos tubos escolhidos, determinando onde os cortes
seriam feitos, e marcacdes de tolerancia de 100 mm, tanto a direta da marcagao central do corte
programado quanto a esquerda, determinando um padrao visual de desvio de corte para fins de
comparacao.
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As medicbes foram realizadas nas pontas descartadas e nos tubos simples gerados nos cortes.
Para representacdo neste estudo foram consideradas as pontas descartadas, onde realizaram-se
as medicGes fisicas de cada uma delas com trena calibrada pelo setor de metrologia e foram
feitas comparagdes em relagdo ao corte programado na serra feixe, determinado em 200 mm.

O foco da investigacdo era aferir se as serras possuiam uma variacao de corte acima do limite de
tolerancia determinado pelo fabricante do equipamento, em caso de confirmacdo na variacao
dos cortes acima dos limites determinados haveriam indicios de problemas nos ajustes dos
medidores responsaveis pelo posicionamento das laminas das serras.

Ao fim da coleta de dados, os mesmos foram tratados gerou-se um grafico para melhor
visualizacdo do resultado (Figura 6). O intuito do grafico foi determinar visualmente a variacao
no padrdo de corte, e se os desvios encontrados estavam dentro do padrao determinado.

Figura 6. Grafico de teste de efetividade de corte dos tubos nas serras feixe
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Fonte: Autor (2024).

Dando continuidade, foi possivel determinar um desvio de corte maximo de 27 mm e um desvio
de corte minimo de 50 mm no equipamento, resultados que atendem as orienta¢des do
fabricante, que orienta uma tolerancia de desvio maximo de 100 mm nos cortes automatizados
da maquina.

Desse modo, concluida a etapa 3 do ciclo PDCA, ndo houve necessidade de interven¢ées nos
ajustes fisicos dos sensores de mediagao dos tubos, e foi possivel determinar que a assertividade
dos medidores e da serra feixe como satisfatoria aos padrées determinados pelo fabricante do
equipamento, mais uma vez trazendo embasamento as premissas de MCC.

Porém, apesar de os testes demonstrarem conformidade na execucdo dos cortes e um bom
desempenho dos sensores de medicdo dos tubos, foi descoberto no levantamento das
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configuragdes do equipamento, um fato que chamou atengdo, pois durante as entrevistas
realizadas junto aos inspetores de qualidade responsaveis pelo equipamento identificou-se uma
configuracdo padrao de corte no valor 50 mm para os tubos processados nas serras feixe.

As entrevistas continuaram, com o questionamento da necessidade do corte de 50 mm sendo
intensificado. Nesse momento, foi observada uma grande incerteza sobre essa programacao e
um desencontro significativo de informacbes, o que levou a questionar a necessidade da
programacdo do corte no processo.

Diante da incerteza percebida a questdo foi levada a pauta em reunides com os engenheiros e
lideres da drea, para que o assunto fosse discutido e avaliado. Como resultado dessas discussdes
conclui-se que ndo existia uma resposta plausivel e técnica para a existéncia da configuracdo de
corte de 50 mm na programagdo do equipamento.

Analisando a situacdo da programacdo de corte, chega-se a conclusdo que essa leva a um
desperdicio de matéria-prima com valor agregado, pois, o produto ja passou pelos processos de
transporte, laminagdo, corte, inspecdes de qualidade etc., processos que geram custos de
produgao.

Assim sendo, foi identificado uma oportunidade de redugdo de custos no processo, em funcgdo
desse descarte desnecessario de 50 mm, mais uma vez comprovando que manutencdes e
investigacdes dentro das linhas de producdo sdo de suma importancia para melhoria continua do
processo e identificacdo de oportunidades de otimizacdo de producdo e reducdo de custos
operacionais.

Diante desta oportunidade iniciou-se mais uma vez o ciclo PDCA para determinar um plano de
acdo sobre o assunto. Esse descarte é denominado dentro do processo produtivo da empresa
como VZ, que é basicamente o fator que calcula o descarte de produto com valor agregado.

LEVANTAMENTO DE DADOS E APRESENTAGCAO DE RESULTADOS DA INICIATIVA DE REDUGAO DE CUSTOS
Identificada a possibilidade de elimina¢do da programacdo de corte 50 mm do equipamento de

corte dos tubos de aco sem costura, inicia a fase de planejamento do ciclo PDCA, realizando um
levantamento de dados sobre a quantidade de material descartado nas serras no periodo de
janeiro a julho de 2019 e do possivel alcance de reducdo de descarte VZ que seria possivel
alcancar.

Para isso, foram levantadas dentro do sistema informac¢8es que poderiam embasar no calculo de
descarte VZ realizado no primeiro semestre de 2019 e na possibilidade de redugdo de custos no
processo a ser alcancada.

O levantamento de dados foi realizado do periodo de 01/01/2019 a 31/07/2019 e para
determinar a quantidade de material descartado nas serras neste periodo foi necessario coletar
informacgdes no sistema de gestao da producao, porém, devido ao tipo de informacao disponivel
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no sistema, houve a necessidade da realizacao de alguns cdlculos para adequar as informacdes
ao objetivo do estudo. As variadveis utilizadas para os calculos do estudo foram:

° Varidvel 1 - TB g/m - Massa do metro de tubo de ago frio (Determinada de acordo com a
corrida e especificacdo do tubo);

) Variavel 2 - D, - Descarte diario de tubos em metros;

. Variavel 3 - VTD,,-Valor da Tonelada de Material Descartado.

No primeiro momento a modelagem da equacdo foi necessaria a transformacao do valor de

descarte diario que é fornecido pelo sistema em milimetros para metros, utilizando a equacao:

Valor do descarte(mm
Descartem M = (mm) (

1000 1)
Ato continuo, para a variavel 1 componente do calculo de descarte, é necessdrio a explicitacao
de que para determinar o valor da massa fria do tubo de aco sem costura, existe uma relagado
entre a espessura da parede do tubo, o didmetro da bitola do tubo e o comprimento do tubo,

gue sdo utilizados para calcular a massa de aco existente por metro de tubo.

Vale ressaltar ainda, que como esse fator ja é fornecido pelo sistema, o estudo se ateve apenas
a explicacdo de como o valor é obtido para contextualizacdo e maior entendimento do raciocinio
utilizado.

Dessa forma, em posse do fator de massa de descarte e a quantidade de metros descartados
mensalmente foi possivel determinar a quantidade de descarte de produto por corrida, dada em
quilos dentro dos meses alvo do estudo, utilizando a equagao:

Descarte de Vz por corrida: TB % * Dyvz(m) (1)

No passo seguinte foi realizado o somatdrio de descarte obtido em cada corrida de producdo de
todos os meses do periodo estudado conforme a equacdo 3 e posteriormente realizado o
somatodrio do total mensal obtido conforme equacdo 4 (Tabela 3).

Descarte Total Mensal = ), Descarte de Vz por corrida (3)

Descarte Total do periodo de 7 meses = ), Descarte de Vz mensal (4)

Tabela 3. Descarte de material mensal no processo produtivo
Total de descarte Mensal

Més Quantidade descartada (ton)
Janeiro 1613,39
Fevereiro 1447,76
Margo 1618,38
Abril 993,20
Maio 956,55
Junho 2432,67
Julho 1136,03

Total 10197,97
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Avistando a possibilidade de eliminacdo da programacdao de 50 mm de corte das serras, foi
realizada uma simulacao dos valores descartados nos meses estudados sem esta programacao,
para determinar quanto seria possivel economizar em relacao ao custo de material descartado
(Tabela 4).

Tabela 4. Comparativo de quantidade de produto descartado com programacgado de 50 milimetros e sem a
programagdo de 50 mm
Total de descarte Mensal

n Quant. de material descartado (ton) mensal Simulagao de quant. de material descartado
Més ~ =

(Com programagdo de 50 mm) (ton) mensal (Sem programagdo de 50 mm)
Janeiro 1613,39 1537,49
Fevereiro 1447,76 1374,80
Margo 1618,38 1535,58
Abril 993,20 941,10
Maio 956,55 893,26
Junho 2432,67 2328,71
Julho 1136,03 1065,48
Total 10197,97 9676,42

Finalizada a fase simulacdo do potencial de reducdo de custos do processo, foi possivel
determinar uma redug¢ao no descarte de produto com valor agregado estimada em 9%, em
funcao da eliminagdao da margem de corte de 50 mm adotada na serra feixe até aquele momento
e sem critério técnico aparente para existir.

Para determinar o potencial de reducdo de custos foi utilizada a variavel 3 - VTD,; (Valor da
Tonelada de Material Descartado), essa varidvel foi determinada pelo departamento de
engenharia da empresa e estabelecido em RS 980,00 (Novecentos e oitenta reais) por tonelada
descartada de tubo de aco sem costura. Sendo assim, realizando a operagao descrita na equagao
5 a seguir, foi possivel determinar o valor monetario de descarte praticado nos 7 meses
estudados e simular a economia que poderia ser obtida nesse mesmo periodo, adequando a
programacao da serra sem a margem de 50 mm nos cortes possivel no processo produtivo.

Custo total em R$ de descarte = Dvzx VTDvz (5)

Deste modo, ao aplicar o fator VDT,,, fornecido pelo setor de engenharia, multiplicado pelo total
de descarte produzido no processo produtivo, foi possivel determinar o custo de descarte
acumulado no periodo estudado e, ao mesmo tempo, simular a economia que poderia ter sido
obtida nesse mesmo periodo, alterando a programacdo dos cortes nas serras feixe. Os calculos
foram realizados e, dessa forma, determinado um potencial de economia aproximado na casa
dos RS 500.000,00 (quinhentos mil reais) no acumulado dos 7 meses, um valor expressivo dentro
do processo produtivo em termos de economia aos cofres da empresa.

SIMULAGAO DO POTENCIAL DE ECONOMIA PARA O PERIODO DE 12 MESES
Finalizando a a¢0es do estudo, utilizando a ferramenta de Planilha de Previsdao do Excel, foi

realizado também uma projec¢do da producdo de descarte de material nas serras para os meses
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subsequentes do ano de 2019 e, assim, mensurar o potencial de reducao de custos para o periodo
de 12 meses (Figura 7).

Figura 7. Calculo de previsdo de produgao descarte nas serras feixe, utilizando a ferramenta de planilha de
previsao do Excel

Linha do Tempo B valores B previsio B Limite de Confianca Inferior B Limite de Confianga Superior &
1 161339
2 147,76
3 161838 |
4 99320
5 956,55 |
6 243267
7 13603" 113603 113603 113603
8 1576,40 606,17 2546,63
9 1570,98 600,75 251,22
10 1565,56 595,32 2535,80
1 1560, 14 589,89 2530,40
12 154,72 584,45 2524,99,

Fonte: Autor (2024).

A Planilha de Previsdo do Excel consiste em uma ferramenta que calcula uma previsdo, no caso
em tela, de producdo de descarte de material, baseada em um periodo determinado e em funcao
de dados ja existentes.

No periodo do estudo ja existiam dados de descarte produzidos do periodo de janeiro a julho de
2019, e o periodo de previsdao foi determinado para os meses subsequentes de agosto a
dezembro do mesmo ano. Desse modo, os calculos da planilha de previsdao foram realizados
utilizando a seguinte configuracdo da ferramenta (Figura 8).

Figura 8. Configuracdo da ferramenta planilha de previsdo do Excel

Usar dados historicos para criar uma planitha de previsio visual :0&( 1l

2500,00 —— —

2000,00

1000,00 \

0,00
1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 1 12

——Valores =——Previdio ~ ——Limite de Confianga Inferior  —— Limite de Confianga Superior

Iérmino da Previsio 12 e
4 Qpcdes
Inicio da Preyisio |7

B mtervato de Confianca | 55% Intervalo de Linha de Tempo | Planithal!$B55:56511 *
Saronslidade Intervalo de Valores Flanilha115C55:5C511 ES
) Detectar Automaticamente —
© Definir Manualmente | 0 s Preencher Pontos Ausentes Usando  Interpolacio )
) incluir egtatisticas de previsio Agregar Dupligatas Usando Média |
Criar Cancelar

Fonte: Autor (2024)
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e Inicio da Previsao: Determina o ponto inicial da previsdo, considerando os dados ja existentes
no estudo;

e Término da Previsdao: Determina o fim do periodo da previsdo, no caso em tela considerando
0s 5 meses a serem previstos;

e Intervalo de confianga: Determina o nivel de confianca associado a uma probabilidade. No
caso em tela foi considerado o padrao de intervalo de confianga de 95%.

e Sazonalidade: Nesta configuracdo é possivel determinar a possibilidade e inserir periodos
determinados de auséncia de producgao. Essa auséncia de producdao pode acontecer devido a
condicGes climaticas, por exemplo, no caso de producdes agricolas, que tem a producdo
influenciada pela cultura cultivada e suas especificidades. No caso em tela, por se tratar de uma
producdo continua a sazonalidade foi desconsiderada;

¢ Intervalo de linha do tempo: Determina o periodo do estudo;

e Intervalo de valores: Determina os dados de base para o calculo da previsao;

e Preencher Pontos Ausentes: Existem duas maneiras de programar a ferramenta no caso de
dados faltantes, primeiro, é possivel usar a interpolacdo — que consiste em preencher o dado
faltante com uma média calculada dos dados anteriores — ou utilizar o preenchimento por zeros
— que considera a informacdo faltante como zero. No caso em tela, foi utilizada a configuracao
de interpolagdo, que de toda forma nao teve influéncia no calculo, pois as informagdes estavam
completas;

e Agregar Duplicatas Usando: A ferramenta ainda possibilita a detec¢ao de valores duplicados
e como trata-los, no caso em tela, foi utilizada a possibilidade de considerar a média para valores
repetidos. Nesse caso, ndo houve influéncia no estudo, pois ndo existem valores repetidos nos
dados levantados.

Como resultado a ferramenta gera também um grafico de previsdo representado na Figura 9.

Figura 9. Grafico de previsdo de descarte de material nas serras feixe

Previsdo de Descarte 2019 (ton)

3000,00
2500,00
2000,00
W G&.EC cf'b A AV
£ Ao D h g D
¥ \ 23 o 2oL
1500,00 5 R 5 @x G
1000,00
500,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
=@==\/3l0res Previsdo Limite de Confianga Inferior Limite de Confianga Superior

Fonte: Autor (2024)
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No grafico plotado, na linha pontilhada azul temos a producdo de descarte dos meses de janeiro
a julho 2019, valores obtidos no sistema de gestdao da empresa; na linha pontilhada laranja temos
a previsdao estimada de producdao de descarte para os meses subsequentes, de agosto a
dezembro; e nas linhas pontilhadas em amarelo e cinza, temos a simulagao dos melhores e dos
piores cenarios de descarte de material (Tabela 5).

Tabela 5. Tabela comparativa de estimativa de descarte de material em toneladas com simulagdo de reducdo de
custos pela alteragdo da regra de corte de 5mm

Previsao de descarte 2019

Descarte mensal com programagao Descarte mensal sem a programagao

de 5 mm de 5mm
Janeiro 1613,39 1537,49
Fevereiro 1447,76 1374,80
Margo 1618,38 1535,58
Abril 993,20 941,10
Maio 956,55 893,26
Junho 2432,67 2328,71
Julho 1136,03 1065,48
Agosto 1576,40 1494,07
Setembro 1570,98 1487,73
Outubro 1565,56 1481,40
Novembro 1560,14 1475,06
Dezembro 1554,72 1468,72

Total de descarte (Ton) 18025,78 17083,40

Custo total de descarte (RS) RS 17.665.267,75 RS 16.741.728,66

Deste modo, é possivel simular os custos de descarte anual de produc¢do, considerando a
programacao de corte de 50 mm e desconsiderando a programacdo de corte 5 mm.
Considerando a diferenca simulada nos dois cendrios é possivel estimar uma reducado de custos
de descarte na casa RS 900.000,00 (novecentos mil reais) anuais, com um simples ajuste na
programacao.

A reducdo de custos no processo produtivo ndo apenas aumenta a eficiéncia operacional, mas
também melhora a competitividade e a sustentabilidade das empresas. Segundo Womack e
Jones (1996), a implementacdo de Lean Manufacturing elimina desperdicios e cria valor para o
cliente, resultando em processos mais ageis e econdmicos. Além disso, Hammer e Champy (1993)
destacam que a reengenharia de processos pode levar a reducdes substanciais de custos ao
eliminar atividades que nao agregam valor e simplificar os fluxos de trabalho, proporcionando
melhorias dramdticas em medidas criticas de desempenho como custo, qualidade e tempo de
entrega.
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CONCLUSAO

Como conclusdo é possivel entender neste estudo a grandeza dos processos produtivos que
envolvem a industria siderdrgica no Brasil. O setor é um dos principais responsaveis pelo
desenvolvimento economico do pais e estd inserido em um mercado altamente tecnolégico,
onde as empresas disputam o mercado de maneira acirrada e altamente competitiva.

Os custos de producdo de tubos de aco envolvem fatores como: mado de obra especializada,
equipamentos de tecnologia avancada e linhas de producdo de grande nivel de complexidade.
Diante disto, entende-se que pequenos detalhes podem definir a margem de lucro ou prejuizo
para as empresas atuantes do ramo, tendo em vista o cenario que envolve o setor metalurgico
fica evidente que acbes para otimizacdo do processo, investimento em qualificacdo de mao de
obra, acdes de reducdo de custo, melhoria continua, dentre outras, sdo de suma importancia
para sobrevivéncia e saude financeira das empresas.

O estudo realizado possibilitou a revisdo dos processos produtivos através do levantamento de
dados histéricos. Testes fisicos, como o de Repetibilidade, foram realizados e, em seguida, feita
a comparacao dos resultados obtidos nas atividades, proporcionando dados seguros para
embasamento da tomada de decisdo e uma melhoria em geral no processo.

Por meio do trabalho realizado foi possivel uma melhoria nos ajustes dos sensores de medicao
de tubos do equipamento de inspec¢do eletromagnética, trazendo maior confiabilidade em
relacdo a esse. Foi possivel também a revisdo das serras de corte, confirmando as configuracées
do equipamento em relagdao ao planejamento e aumentando a confiabilidade dos resultados
entregues dessas. Por fim, foi possivel ainda explorar a possibilidade de uma reducdo custo de
descarte de material com valor agregado, com o valor expressivo de cerca de 1 milhdao de reais
anuais, aumentando a lucratividade da empresa ou possibilitando novos investimentos no setor,
evidenciando a importancia do conceito de manutencao eficiente nas linhas de producao.

As técnicas de MMC quando utilizadas de maneira correta promovem étimos resultados, como
o aumento da confiabilidade nos processos, realizando uma entrega mais assertiva ao
consumidor final e, consequentemente, o fortalecimento da marca e maior lucratividade. E
importante ressaltar também que a reconfiguragao de equipamentos e a revisdo de processos
especificos tém um impacto direto nos custos operacionais das empresas, proporcionando
potenciais economias financeiras significativas. Essas acdes visam otimizar a eficiéncia dos
processos de producao, reduzir desperdicios e melhorar a utiliza¢cdo de recursos, resultando em
beneficios financeiros tangiveis.

Melhorias nos processos de producdao podem reduzir o desperdicio de matérias-primas e
insumos, o que ndo apenas diminui os custos de compra, mas também reduz os custos associados
ao descarte e a gestao de residuos.

Em resumo, a reconfiguracdo de equipamentos e a revisdo de processos especificos ndo apenas
melhoram a eficiéncia operacional e a qualidade do produto, mas também oferecem uma
oportunidade significativa para reduzir custos operacionais. Essas iniciativas ndo devem ser vistas
como investimentos isolados, mas sim, como parte de uma estratégia continua de melhoria e
adaptacao as condicdes de mercado em constante mudanca.
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Para uma empresa prosperar em um ambiente competitivo e dindmico, é essencial ndo apenas
focar na otimizacdo atual de processos, mas também estar preparada para os desafios e
oportunidades futuras através de uma estratégia robusta de melhoria continua. Incluir uma visao
sobre os proximos passos ou areas futuras de melhoria continua ndo sé demonstra o
compromisso da empresa com a inovag¢ao constante, mas também reforca sua capacidade de
adaptacdo as mudancas no mercado.

Dito isso, se abrem possibilidades futuras de melhoria continua em diversas areas da empresa
como:

e Tecnologia e Digitalizacao: investir em tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial,
Internet das Coisas e automacdo avancada, pode melhorar a eficiéncia dos processos, reduzir
custos operacionais e oferecer novas oportunidades de negdcios.

e Sustentabilidade Ambiental: integrar praticas sustentaveis na cadeia de valor, como reducao
de residuos, eficiéncia energética e uso responsavel de recursos naturais, ndo apenas fortalece a
imagem da empresa, mas também reduz custos a longo prazo.

e Desenvolvimento de Produtos e Inovagao: investir em pesquisa e desenvolvimento para
lancar novos produtos e servicos que atendam as necessidades emergentes dos clientes e se
destacar da concorréncia.

e Gestdo da Cadeia de Suprimentos: aprimorar a colaboracdo com fornecedores e adotar
praticas de gestao de estoques mais eficientes para garantir uma cadeia de suprimentos agil e
responsiva.

e Cultura Organizacional e Capacitagao de Pessoas: promover uma cultura de inovagao e
aprendizagem continua entre os colaboradores, incentivando a criatividade, o trabalho em
equipe e a resolucdo de problemas de forma proativa.

A capacidade de uma empresa para se adaptar as mudancas no mercado é crucial para sua
sustentabilidade a longo prazo. Isso envolve monitorar tendéncias do setor, antecipar mudancgas
nas preferéncias dos consumidores e estar pronto para ajustar estratégias e operacdes conforme
necessario. A flexibilidade e a agilidade sdo essenciais para responder rapidamente a novas
oportunidades e desafios competitivos.

Ao incluir uma visdo clara sobre os proximos passos de melhoria continua, uma empresa nao
apenas demonstra seu compromisso com a exceléncia operacional e inovag¢do, mas também se
posiciona estrategicamente para enfrentar os desafios futuros e aproveitar as oportunidades de
crescimento. A melhoria continua ndao é apenas um objetivo, mas um caminho continuo para o
sucesso empresarial sustentavel e competitivo.
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