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Os boosters 2 A e 2B sao equipamentos que elevam a pressao do gas de alto forno de
250mmca para 1.500mmca, atendendo os fornos da Laminacdo de Planos e com o
desarme ocorre a parada do fluxo produtivo e a perda do material ja na fase final de
processamento. Foram aplicadas as 07 etapas da metodologia DIP (Dominio Integrado
de Processo) para resolver o problema que no segundo semestre de 2001 chegou a
meédia de 2 paradas por més.

O projeto foi iniciado em agosto de 2002 e desenvolvido por uma equipe multi-
disciplinar (Operacdo, Manutencao, Controle de processo e Engenharia) visando a
reducao de 2 paradas/més para 0 (zero) parada/més.

Foram identificadas 117 causas possiveis, das quais 87 priorizadas. Foram estudados
43 PCP (Parametro Critico de Processo) com maior criticidade, que representam 82%
da criticidade acumulada, implantando melhorias e corre¢gées no processo tais como :

e Padronizacao de 66 planos de manutengao;

e Elaboracao de 12 praticas padrao;

e Controle no supervisoério da pressao de succio dos boosters;

e Adequacéo do projeto de controle de desarme dos boosters

Foi obtida a estabilidade de fornecimento com o resultado de 0 (zero) parada/més deste
a conclusédo do projeto em Setembro de 2003.

Palavras-chave: DIP ; Booster; GAF — Gas de Alto Forno.
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1 - INTRODUGAO

Os boosters 2 A e 2B sao equipamentos que elevam a pressao do gas de alto forno de
250mmca para 1.500mmca, atendendo os fornos da Laminagdo de Planos e com o
desarme ocorre a parada do fluxo produtivo e a perda do material ja na fase final de
processamento. Foi utilizado a metodologia DIP (Dominio Integrado de Processo) para
resolver o problema que no segundo semestre de 2001 chegou a média de 2 paradas
por més.

O projeto foi desenvolvido de Agosto/2002 a Setembro/2003, por uma equipe Multi-
disciplinar composta por 11 pessoas (Operacéo da distribuicao de fluidos, Manutengao
Mecénica, Manutencéo Elétrica, Instrumentagao e Melhoria continua )

ETAPAS DIP Objetivo das Etapas
. . . - Escolher a Caracteristica Critica Final (CCF)
Organizar e Iniciar um projeto DIP - Definir a EQUIPE DIP

- Obter a confiabilidade do valor da Caracteristica

Definir e medir a CCF

Critica Final - CCF (Inspecdo,Instrumentos, etc)

Construir a arvore DIP, Organizar
e priorizar as CClIs e os PCPs

- Levantar as causas provaveis da Instabilidade e da
Incapacidade (Brainstorming), montar a arvore DIP
e priorizar os PCPs que tem efeitos na CCF.

o0

e de medicdes verificando os procedimentos e acompanhando na
area as execugdes das tarefas (Desvios = Agoes)

Reduzir a criticidade das CCIs e
dos PCPs

-Trabalhar os Parametros Criticos de Processo
(PCPs) até obter a estabilidade e a capacidade da
Caracteristica Critica Final (CCF)

- Padronizar as mudancas no processo (Melhorias)

Padronizar as melhorias criando e/ou revisando os procedimentos

Adequar as Praticas de operagées > - Obter um processo padronizado adequadamente,

000

E Treinar, comprometer-se e reconhecer

Figura 1 - Resumo da Metodologia Dominio Integrado de Processo (DIP)

Na Metodologia de Dominio Integrado do Processo (DIP) temos as seguintes

definigdes:

e Equipe do DIP: é uma equipe multi-disciplinar (Operagédo, Manutengéo, Engenharia,

Distribuicao, etc...) que desenvolvera o projeto

Caracteristica Critica Final (CCF): é a caracteristica definida pelo cliente a ser

trabalhada, podendo ser dimensionais, mecanicas, superficiais, administrativas, etc.

Caracteristicas Criticas Intermediarias (CCl): Sao especificagbes do cliente interno

para garantir a caracteristica critica final do cliente.

Parametros Criticos do Processo (PCP): Sdo parametros / variaveis do processo de

fabricacdo que poderao influenciar nas Caracteristicas Criticas Intermediarias (CCls)

e Final (CCF).

e Arvore do DIP : E o desdobramento da caracteristica critica final em caracteristicas
intermediarias e parametros e/ou variaveis criticas de processo que vao influenciar
direta ou indiretamente no atendimento das necessidades do cliente (Ferramenta de
visualizagcdo que mostra as ligagdes entre CCF, CCls e PCPs).
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e Plano de Monitoracdo de Processo (Mapa de Processo): E uma ferramenta utilizada
para auditar a correta padronizacdo do processo. Apresentado na forma de um
quadro sintético, os parametros criticos mais influentes de uma CCF estao
representados com todos os aspectos de controle para garantir o dominio do
Processo .

e Andlise dos Modos, Efeitos e Criticidade de Falhas (FMEA Simplificado): E uma
técnica de analise preventiva utilizada para estabelecer prioridade entre CCls e/ou
PCPs a partir de uma estimativa de probabilidade de ocorréncia da falha e efeito da
falha sobre a CCF.

2 - OBJETIVO

Eliminar os desarmes dos boosters 2 A/B aplicando a metodologia DIP (Dominio
Integrado do Processo) consequentemente reduzindo o sucateamento de bobinas de
Inox e Silicio, além de eliminar as paradas dos fornos da Laminacdo a Quente e
Laminacgao a Frio de Inox e Silicio da Acesita S.A.

3 — DESENVOLVIMENTO
3.1 — ETAPA 1: Definicao da Equipe e da Caracteristica Critica Final (CCF)

Inicialmente foi definida pela superintendéncia que deveria ser desenvolvido dentro da
geréncia de geragdo, manutencao e distribuicdo de fluidos (IIUF) um projeto para a
solugdo do principal problema da geréncia utilizando a metodologia de Dominio
Integrado de Processo (DIP). Seguem abaixo as principais areas de atuagao e como se
chegou a definicdo da caracteristica critica final:

Gerador de Hidrogénio;

Central Térmica;

ETA;

Torres de Refrigeracéo (18 Torres);

ETE;

Regeneracgao de HCI;

Distribuicao de Fluidos => Foco do Projeto.

Foi escolhida a distribuicdo de fluidos por esta em contato direto com os clientes e ser a
area responsavel pelo fornecimento de todos fluidos gerados e adquiridos de terceiros
como seguem abaixo a area de atuagao da distribuigdo dos seguintes fluidos:

Gases do Ar (Oxigénio, Nitrogénio e Argdonio);

Vapor,

Hidrogénio;

Agua Potavel, Clarificada e Recirculada;

Ar de Servigo e Instrumento;

Oleo Combustivel 1A;

Oleo Diesel;

Gas Liguefeito de Petréleo — GLP;

Gas de Alto Forno — GAF => Foco do projeto.

Foi escolhida a distribuicdo de gas de alto forno por ser o fluido onde se tem a maior
ocorréncia de paralisagdo de equipamento e reclamacgao de cliente, além de afetar
diretamente na qualidade do produto final da Acesita. Seguem abaixo os principais
equipamento e qualidade do gas de alto forno a ser distribuido para os clientes:

- Principais Equipamentos:
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Gasbmetro;

Tubulagao;

Torre de Queima;

Sifao;

Boosters 2 A e 2B => Foco do Projeto.

- Qualidade do Gas de Alto Forno (GAF):

e Impureza;

e Poder Calorifico Inferior — PCI;

e Pressao de Fornecimento => Foco do Projeto.

A escolha dos boosters 2 A e 2B que tem a fungdo de aumentar a pressédo do gas de
alto forno afeta diretamente ao consumidor final e o problema esta bem evidenciado na
geréncia de distribuicdo de fluidos.

3.2 - ETAPA 2 : Avaliar a confiabilidade da Caracteristica Critica Final (CCF)

Nas primeiras reunides a EQUIPE definiu a Caracteristica Critica Final (CCF) sendo a
Interrupgéo de fornecimento de GAF devido paradas dos Boosters 2A e 2B e os
Beneficios do projeto seria:

Quantitativos :

a) custo de sucateamento de bobinas de inox e silicio conforme informacgao da area de
custo (Referéncia setembro/03 e ago com menor custo da sucata);

b) custo da hora parada da laminacdo de tiras a quente, considerando mao de obra
direta, depreciacdo, demanda de energia elétrica, consumo de GLP e indice de
funcionamento (Referéncia setembro/03).

Qualitativos :

a) perda do Plano de Metas por Equipe (PME) da equipe de distribuicdo de fluidos;

b) imagem junto aos clientes ( parada em emergéncia dos fornos);

c) néao atendimento de pedidos.

O histérico mostra uma média de 2 paradas/més no segundo semestre de 2001 e 1,3
paradas de setembro/01 a agosto/02. A meta inicial para o projeto € reduzir o numero de
paradas passado para 0,5 paradas ou seja uma parada a cada 2 meses, prevendo um
ganho inicial de R$ 79.886 / ano.

Montou-se o Relatorio de Acompanhamento do Projeto e a carta de acompanhamento
diario da CCF sendo preenchida pelo operador da distribuigdo de fluidos, com o objetivo
de todos (operadores e equipe DIP) acompanharem a situagao diaria.

3. 3 — ETAPA 3 : Construir a Arvore DIP, Organizar e Priorizar as Caracteristicas
Criticas Intermediarias (CCls) e os Parametros Criticos de Processo (PCPs)

3. 3.1 — Organizar as Caracteristicas Criticas Intermediarias (CCls) e os Parametros
Criticos de Processo (PCPs) e construir a Arvore DIP

Para identificar as causas mais provaveis de interrup¢ao de fornecimento de gas de alto
forno devido paradas dos boosters 2A e 2B, foi realizada uma reunido de
BRAINSTORMING com todos os operadores da distribuicdo de fluidos, engenharia de
equipamento e implantacdo, Analistas de instrumentacdo, elétrica e mecanica;
totalizando em 32 pessoas e gerando inicialmente 135 causas. Apdés o trabalho de
organizagéo das causas pela Equipe DIP, ficaram 117 causas que foram agrupadas da
seguinte maneira :

- operagao: 33 causas;
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- instrumentacgao: 30 causas;

- mecanica: 25 causas;

- geragao: 16 causas;

- elétrica : 10 causas;

- qualidade : 03 causas.

Ao Montar a arvore DIP, as 117 causas foram agrupadas em 06 Processos
(Instrumentacgéo, Operacgao, Mecanica, Elétrica, Geragao e Qualidade).

3.3.2 — Priorizar as Caracteristicas Criticas Intermediarias (CCls) e os
Parametros Criticos de Processo (PCPs)

Para priorizar os PCPs, foi utilizada pela equipe do projeto a analise dos modos, efeitos
e criticidade de falhas (FMEA Simplificado).

A equipe do projeto estabeleceu as pontuagdes das estimativas de:

- Probabilidade de ocorréncia da falha (O);

- efeito da falha sobre a CCF (S).

A criticidade (C) é o resultado de O x S, assim o modo da Criticidade (C) sera:

- Produto variando de 1a9 : Criticidade Baixa;

- Produto variando de 10 a 36 : Criticidade Média;

- Produto variando de 37 a 100 : Criticidade Elevada.

Apos varias reunides da equipe do projeto para estabelecer as pontuagbes da
estimativas (O) e (S), o resultado da Criticidade do FMEA Simplificado dos 87 PCPs foi :
- PCPs com criticidade elevada : 28;

- PCPs com criticidade Média : 35;

- PCPs com criticidade Baixa : 24.

Antes de trabalhar nos Parametros Criticos do Processo (PCPs) priorizados pelo FMEA,
foi necessario primeiramente verificar se existia variabilidade no Processo devido a falta
de padronizagao, assim passamos a executar a ETAPA 4.

3.4 - ETAPA 4 : Adequar as Praticas de operacao e de medigao

Nesta etapa a equipe do projeto montou um mapeamento (Fases, Operagdes, Tarefas,
Documento de Referéncia e o sistema de medicao) de todo o Processo da distribuicao
de gas de alto forno que tinha influéncia na Caracteristica Critica Final (CCF), ou seja,
nas interrupcdes de fornecimento de GAF por parada dos boosters 2A e 2B. Para
garantir a padronizagéo, foram mapeados o0s seguintes processos:

e operacao da distribuicido de GAF,;

¢ manutencao de instrumentacao e automacao;

¢ manutencao elétrica de baixa tensao, alta tenséo e protecao;

e manuten¢cdo mecanica;

e oficina de motores.

Foram mapeadas 129 tarefas totais.

Com o Processo todo mapeado foram identificadas varias TAREFAS que nao estava em
nenhum Documento de Referéncia, sendo inseridas nos planos de acbes corretivas
(elaborar e/ou revisar procedimentos) para a Operagao e para a Manutencgao.

Apds a montagem completa do Plano de Monitoragdo de Processo da distribuicdo de

gas de alto forno a equipe do projeto foi para a area avaliar se as tarefas estavam sendo
executadas conforme as Praticas Padrdo, e encontraram pontos com problemas
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gerando os planos de acgdes corretivas e de melhorias, totalizando em 37 agdes.

Podemos citar como exempilo:

e Falta de procedimento padréao para inspecao no sistema de protecao dos Boosters;

e |Instalagdo no supervisério existente da rede de GAF que nao existia a pressao de
succao dos boosters 2A e 2B. Ao inserir a pressédo de sucg¢ao dos boosters permitiu
detectar qual seria a real pressao de sucgao quando da ocorréncia das paradas;

e Falha de Implantagdo no Projeto desde 1987, ou seja o booster estava desarmando
quando era acionado o alarme de baixa pressao (250mmca) sendo que era para
desarmar somente quando a pressao estivesse com 20mmca.

Na conclusao dos planos de agbes Corretivas foi obtido o seguinte resultado :

- Geragéao de 66 planos de manutencéo (PMs), sendo :

manutencao de instrumentagao e automacao = 33 PMs;

manutengdo mecénica = 21 PMs;

manutencao elétrica = 07 PMs;

oficina de motores = 05 PMs.

- Efetuadas 12 adequacgdes de praticas padrao.

Ao concluir esta ETAPA, o Plano de Monitoragao do Processo foi revisado, inserindo-o
as corregdes e melhorias realizadas .

3.5-ETAPA 5 : Reduzir a Criticidade das CCls e dos PCPs
ETAPA 6 : Padronizar as melhorias

Apds obtida a padronizagdo adequada do Processo na ETAPA 4, a equipe do projeto
consensou em trabalhar na ETAPA 5 com os PCPs com criticidade elevada, sendo que
dos 87 PCPs totais 43 apresentaram Criticidade elevada.

Os PCPs foram distribuidos para cada membro da equipe conforme sua especialidade
para serem trabalhados.

Foi montado o acompanhamento de analise ou de padronizagao para cada um dos 43
PCPs pelos seus responsaveis . Neste acompanhamento cada responsavel levantou a
situacao atual de cada PCP e apresentou para a equipe do projeto, sendo analisada as
evidéncias para constatar se o PCP tinha garantia de ficar dentro do padréo, caso
contrario foi gerado um plano de agao.

Com o trabalho realizado nos 43 PCPs foi obtido a estabilidade do processo da
distribuicdo de gas de alto forno e a Caracteristica Critica do Final (CCF) ficou melhor
que a meta do projeto, que era de uma parada a cada 02 meses, sendo alterada para
“Zero” paradas a partir de Setembro de 2003.

4 —- RESULTADOS

O projeto foi concluido em Setembro/03 com sucesso pois 0 processo apresenta-se
ESTAVEL e estd sendo acompanhado desde o més de Fevereiro/03 (mais de 16
meses) para verificar a sua CAPACIDADE e tivemos somente 2 paradas no més de
agosto/03 que foi devido a falha geral no fornecimento de energia elétrica que provocou
parada dos demais equipamentos produtivos da ACESITA; portanto, o grupo optou por
alterar a meta a partir do més de Setembro/03 de 01 parada a cada 2 meses para
“Zero” paradas, gerando um beneficio final de R$159.771,00/ano, 100% a maior que o
beneficio previsto que era de R$79.886,00/ano.
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I —— REALIZADO —— META

Figura 2 — Acompanhamento de parada dos boosters

5 - CONCLUSAO

A aplicagado da metodologia DIP na ACESITA deste seu inicio de utilizagdo, em Outubro

de 2000, vem contribuindo com as solugdes de varios problemas industriais simples e
complexos, obtendo resultados que impactam :

na reducéo de custos (Rendimentos, reprocessos e nao qualidade);
e aumento de margem de contribuigao;

e aumento da competitividade de produtos;

e Garantia de atendimentos a clientes internos e externos.

No projeto Eliminar Interferéncia no Fornecimento de Gas de Alto Forno para o Processo

produtivo da ACESITA, vimos que a metodologia contribuiu para sua solugéo,
destacando-se:

e O trabalho de uma equipe multidisciplinar;

Sistema de medicao confiavel;

Envolvimento dos operadores em reunides de Brainstorming;
Padronizacdo adequada do Processo;

O estudo profundo dos PCPs , identificando e implementado agdes nao tradicionais e
nao encontradas em literaturas e/ou trabalhos desenvolvidos por outras empresas;
Todas melhorias tem que ser padronizadas;

e Obtencédo de um processo estavel e capaz na conclusao do projeto.
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The boosters 2A and 2B are units that increase the blast furnace gas pressure
from 250 mmca to 1500 mmca to supply the rolling mill furnaces; and tripping
events cause the production flow interruption and material loss when it is already
in the final processing phase. Seven steps of the DIP (Integrated Process Control)
methodology were applied to solve the problem, which caused 2 stoppages per
month during the second half of 2001.

The project began in August 2002 and was developed by a multi-discipline team
(Operation, Maintenance, Process Control and Engineering) aiming at reducing the
number of stoppages per month from 2 to 0 (zero).

One hundred and seventeen possible causes were identified, from which 87 were
considered as priority. Forty-three more critical PCPs (Critical Process Parameter)
were studied, representing 82% of the accumulated severity, and improvements
and corrections in the process were implemented, such as:

e Standardization of 66 maintenance plans;

e Creation of 12 standard practices;

e Booster suction pressure control in the supervisory system;

e Adaptation of booster trip control project;

Supply stability was obtained by achieving 0 (zero) stoppage/month since the
completion of the project in September 2003.

Keywords: DIP; Booster; BFG — Blast Furnace Gas.
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