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EVOLUCAO DO PLANEJAMENTO, PROGRAMACAO E
CONTROLE DAS MANUTENCOES PROGRAMADAS DO
LAMINADOR DE TIRAS A QUENTE DA
ARCELORMITTAL TUBARAOQO!

Arysson Penna de Alcantara®

Resumo

Esse trabalho teve como objetivo apresentar as principais a¢gdes implantadas no
planejamento, na programacdo e no controle das Manuten¢des Programadas do
LTQ da ArcelorMittal Tubardo nos ultimos anos. Dentre essas melhorias, destacam-
se: i) Detalhamento do caminho critico; ii) Matriz de acompanhamento especifica
para cada equipamento; e iii) Realizacdo de atividades operacionais em sinergia
(paralelo) com a Manutencao Programada. O conjunto de todas as acfes permitiu,
principalmente: a) Melhorar a previsibiidade e a gestdo da Manutengao
Programada; b) Reduzir os prolongamentos das Manutencdes Programadas; e c)
Disponibilizar mais tempo util para producéo de bobinas a quente.
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EVOLUTION OF PLANNING, SCHEDULING AND CONTROL OF

ARCELORMITTAL TUBARAO HOT STRIP MILL SHUTDOWNS
Abstract
This paper has as objective to present the main actions implemented in the planning,
scheduling and control of ArcelorMittal Tubardo Hot Strip Mill shutdowns in recent
years. Among these improvements we can highlight: i) Detailing of critical activities;
i) Specific management teams for each equipment; and iii) Execution of operational
activities in synergy (parallel) with the shutdown. The group of all actions has allowed
mainly: a) To improve shutdowns predictability and management; b) to reduce
shutdowns delays; c) to provide more available time for production of hot rolled coils.
Key words: Evolution; Scheduling; Shutdown; HSM.
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1 INTRODUCAO

A linha de Laminacdo de Tiras a Quente (LTQ) da ArcelorMittal Tubardo foi
inaugurada em agosto de 2002"* com uma capacidade nominal produtiva de
2,0 milhdes de toneladas por ano. Durante os anos de 2002 a 2004 o processo
passou pela etapa conhecida como rating-up, periodo em que se eleva a capacidade
produtiva da planta gradualmente. Em 2005 o LTQ j&a estava produzindo conforme a
especificacdo prevista no projeto original e, atualmente, a capacidade nominal
produtiva da linha é de 4,0 milhdes de toneladas por ano, apds alguns investimentos
realizados.

As matérias-primas para o processo de laminacao de tiras a quente sdo placas de
aco. O processo de laminacédo de tiras a quente consiste, basicamente, em reduzir a
espessura dessas placas, originando as chamadas bobinas a quente (BQ). O
laminador € composto de varios equipamentos, destacando-se: Dois Fornos, um
laminador desbastador, um Coil Box, um Trem Acabador e duas bobinadeiras.®

Os equipamentos do LTQ da ArcelorMittal Tubardo, assim como qualquer outro
equipamento de producgdo, necessitam de intervencdes programadas periodicas,
possibilitando a realizacdo das denominadas “Manuten¢cdes Programadas (MPs)”.
Nesses eventos, que normalmente ocorrem a cada 21 dias, sé@o realizados reparos
preventivos, corretivos e/ou preditivos nos equipamentos, permitindo a estabilidade
operacional da linha de producgéo.

Em 2005 foi criado um indice objetivando identificar e controlar a eficiéncia do
planejamento e da execucdo das Manutencdes Programadas do LTQ, sendo
nomeado de IAMP (indice de Acerto de Manutencédo Programada). Esse indice é o
resultado da seguinte férmula: IAMP = Tempo Previsto da MP / Tempo Real da
MP x 100.

O presente trabalho apresenta as principais a¢gdes implantadas no planejamento, na
programacao e no controle (PPC) das MPs do LTQ da ArcelorMittal Tubardo nos
ultimos anos, destacando-se: i) Detalhamento do caminho critico; ii) Implantacdo da
matriz de acompanhamento especifica para cada equipamento; e iii) Realizacdo de
atividades operacionais em sinergia (paralelo) com a Manutencéo Programada.

2 MATERIAIS E METODOS

As Figuras 1 e 2 mostram o indice de Acerto de Manutengdo Programada (IAMP)
nas MPs do LTQ dos anos de 2005 e 2006, respectivamente.

Evolucéo do IAMP - 2005
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Figura 1. Evolug&o do IAMP no ano de 2005.
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Evolugdo do IAMP - 2006

140,00

120,00 105,84

106,67
100,00 98,46 02,59 9728054 10095 103,51 100,00:9%:9

83,99 88,32

80,00 - .

I EEEEERERERER
el E H B B EERR
SRR EE
iEEEN

IAMP

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Paradas

Figura 2. Evolug&o do IAMP no ano de 2006.

Quanto mais préximo o IAMP (indice de Acerto de Manutencéo Programada) estiver
de 100%, significa que mais eficaz estd o planejamento e a execucdo das
ManutencBes Programadas. Baseado nos historicos apresentados acima nota-se
que os indices obtidos em 2005 e 2006 evidenciaram a necessidade de uma analise
e implantacdo de melhorias nas etapas de planejamento e/ou execucdo das MPs.
Em 2005, das dezoito MPs realizadas, treze foram concluidas apés o tempo previsto
(IAMP acumulado no ano de 2005 foi de 91,55%) e em 2006, das dezoito MPs
realizadas, doze foram concluidas apos o tempo previsto (IAMP acumulado no ano
de 2006 foi de 93,89%).

Assim sendo, no primeiro trimestre de 2007 foram feitas diversas analises,
objetivando identificar as possiveis causas que justificassem a elevada quantidade
de MPs sendo concluidas apds o0 prazo previsto, gerando o0 conhecido
“atraso/prolongamento de Manutencdo Programada’. Como consequéncia direta,
esses atrasos reduziam o tempo Util para producéo do LTQ.

Dentre as causas basicas diagnosticadas para a incidéncia dos atrasos das MPs,
duas se destacaram como sendo as principais. Sao elas:

2.1 Falta de Detalhamento do Caminho Critico da MP

Pdde-se observar que as MPs dos anos de 2005 e 2006 foram realizadas baseadas
em um planejamento “macro” (sem detalhamento das sub-atividades), conforme
mostra a Figura 3. Além disso, independente do tempo necessério para a execugao
das ordens de servico (OSs), a duracao prevista das MPs era sempre a mesma
(“fixa” em dezesseis horas). Nesses dois anos as MPs apresentaram um
prolongamento médio das MPs da ordem de quatro horas. Ou seja, apesar do tempo
previsto das MPs ser de dezesseis horas, as MPs duravam aproximadamente vinte
horas.
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Figura 3. Forma de apresentacdo do caminho critico da MP nos anos de 2005 e 2006.
2.2 Falha na Gestdo da MP

De uma maneira geral, as MPs nos anos de 2005 e 2006 tiveram as seguintes
caracteristicas:

e execucao de 380 OSs;

e utilizacdo de 08 recursos de baldeio (guindastes, caminhdes, etc.); e

e 650 colaboradores executando OSs.
Face aos dados expostos acima, € possivel concluir que as MPs eram eventos de
muita complexidade e robustez, assim como permanecem até os dias de hoje.
Apesar disso, pode-se observar que a matriz de coordenadores, cuja funcao seria 0
acompanhamento e gestdao da MP, era composta por pessoas executando dupla
funcao (Inspecao e PPC).
Dessa forma, esses coordenadores ndo conseguiam focar somente a gestdo das
atividades nas MPs, uma vez que eles também realizavam atividades correlatas de
inspecao de equipamentos. Consequentemente, a tomada de decisao e a orientacao
das equipes executantes durante as MPs ficavam comprometidas.
A Figura 4 mostra a matriz de acompanhamento das MPs nos anos de 2005 e 2006,
destacando nos retangulos pontilhados em vermelho algumas das posi¢cées em que
os coordenadores assumiam dupla funcéo.
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Figura 4. Matriz de coordenagdo de Parada nos anos de 2005 e 2006.

Apos a identificacdo dessas duas significativas oportunidades de melhoria nas MPs,
impactando diretamente no IAMP, a partir de margco de 2007 foram feitas as
seguintes modificacdes:

2.3 Detalhamento do Caminho Critico da MP

A equipe de PPC passou a medir e controlar o tempo de todas as sub-atividades
durante a Manutengdo Programada, desde o periodo em que a equipe de operacao
entrega 0 equipamento para a realizacao da MP, até a conclusédo do evento. Dessa
forma, possibilitou criar um histérico do tempo real necessério para a realizagdo de
cada atividade.

Outra importante agao implantada foi passar a detalhar e discutir com todas as
equipes executantes o0 passo a passo de cada atividade.

Baseado nos tempos estimados (levando em consideracdo o historico real de
intervencdes anteriores) de todas as sub-atividades envolvidas e suas eventuais
interferéncias com outras execugdes, a duragao prevista das MPs passou a ser
definida pelo caminho critico da ordem de servico (OS) de maior duracdo, e néo
“fixa” em dezesseis horas como praticado nos anos de 2005 e 2006. A Figura 5
apresenta um exemplo do caminho critico implantado desde 2007.

952

ISSN 1516-392X



(e

0CONgresso
anual da abm

Figura 5. Forma de apresentacdo do caminho critico da MP desde o ano de 2007.

A Figura 6 apresenta o detalhamento de todas as sub-atividades, incluindo as de
responsabilidade da manutencdo, operacédo e etc. Dependendo da criticidade da
atividade, destaca-se em cores diferentes aqueles passo a passo que requerem
maior atencao (Ex.: utilizagao de ponte rolante).

Id Nome Duragéo Inicio Término ‘ Qui, 11/Mar ‘ Sex. 12/Mar ‘
22[ 02468 |10[12][14]16[18[20[22[ 0 2[4 |6 |8 [10[12[14[16[18[20[22] 0
52 1.5 LAMINADOR DE DESBASTE E VERTICAL 46 hrs Qui Séab
11/03/10 = 13/03/10 [
06:30 04:30
53 1.5.1 Posicionamento dos equipamentos + retirada dos cilindros de. 3 hrs, Qui Qui 3hrs
encosto superior e inferior (IABL) 11/03/10 = 11/03/10 Posicionamento dos equipamentos + retirada dos cilindros de encosto superior e
06:30 09:30
54 1.5.2 Impedimento 133 hrs Qui Qui
11/03/10 = 11/03/10
09:30 10:50
55 1.5.3 Montagem de andaimes 1,33 hrs Qui Qui
11/03/10 = 11/03/10
10:50 12:10 Montagem de ahdaimes
56 1.5.4 EXECUTAR TROCA DO EIXO TRANSMISSAO INFERIOR 34 hrs Qui Sex
DOR1 11/03/10 | 12/03/10 u
12:10 22:10
57 1.5.4.1 Retirada dos eixos superior e inferior do RM 115hrs Qui Qui
11/03/10 = 11/03/10
12:10 23:40
58 1.5.4.1.1 Retirar sensores dos cilindros de balaceamento 1hr Qui Qui
do eixo superior e inferior 11/03/10 = 11/03/10
12:10 13:10 | sensores dos cilindros de balacdamento do eixo superior e inferior
59 1.5.4.1.2 Eixo superior - Cortar parafusos de fixagao do 15hrs Qui Qui
eixo estriado superior (70%) 11/03/10 = 11/03/10
13:10 14:40 | superior - Cortar parafusos de fixagab do eixo estriado superior (70%)
60 1.5.4.1.3 Eixo inferior - Corta parafusos de fixagdo do 1,5hrs Qui Qui
eixo estriado inferior (70%) 11/03/10 = 11/03/10
14:40 16:10 Eixo inferior - Corta parafusos de fixac&o do eixo estriado inferior (70%)
61 1.5.4.1.4 Montar calgo entre mancais do eixo 1hr Qui Qui
11/03/10 = 11/03/10
14:40 15:40 Montar calgo eptre marcais do eixo
62 1.5.4.1.5 Despressurisar e retirar mangueiras hidraulicas, 2hrs Qui Qui
sacar pino do cilindro e estrutura de balanceamento do 11/03/10 = 11/03/10
€ixo superior 13:10 15:10  |ngueiras hidraulicas, sacar pino do cilindfo e estrutura de balanceamento do eixo superior
63 1.5.4.1.6 Estropar e nivelar eixo superior. OBS: Montar 1hr Qui Qui 1
talha de 10t para nivelamento e sustentacéo da luva e 11/03/10 = 11/03/10
alinhamento do mancal central. 16:10 17:10  berior. OBS: Montar talha de 10t para nive|amento e sustentagdo da luva e alinhamento do mancal central.
64 1.5.4.1.7 Cortar os 30% dos parafusos de fixagdo do 0,5hrs Qui Qui 05s
eixo estriado superior 11/03/10 = 11/03/10
17:10 17:40 Cortar 0s 30% dos parafusos de fixgcéo do eixo estriado superior
65 1.5.4.1.8 Remover eixo supetior do local e posicionar nos 1hr Qui Qui hr
cavaletes 11/03/10 = 11/03/10
17:40 18:40 Remover eixo superior do local ¢ posicionar nos cavaletes
66 1.5.4.1.9 Retirar calgos entre mancais 1hr Qui Qui 1
11/03/10 = 11/03/10 |
18:40 19:40

Retirar calgos entre mancais

Figura 6. Detalhamento de todas as sub-atividades do caminho critico da MP desde o ano de 2007.
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2.4 Matriz de Coordenacao Especifica
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Figura 7. Nova matriz de coordenacgédo das MPs.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Logo apds a implantagdo das diversas melhorias no planejamento e na gestdo das
MPs, a partir de marco de 2007, fica nitida a evolugdo e a consisténcia do indice
IAMP (Figura 8). A indicagdo em vermelho é o marco da implantagdo das duas
melhorias apresentadas nesse trabalho, a partir da P-4 (42 MP do ano).
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Figura 8. Evolugdo do IAMP no ano de 2007.

No ultimo ano, das quatorze MPs realizadas, apenas cinco foram entregues apés o
prazo previsto para conclusao (Figura 9).

Indice de Acerto de Manutenc¢ao Programada

2012
100,00 120,00
80,00 [T~ q + 110,00
] ——— ’
o G
< 60,00 ~ .
E— -+ 90,00
£ 40,00 -
= - 80,00
20.00 7 | TD.DD
0,00 P P2 P2 P-4 F5 | P& F-7 Ps | P | Pd0 | Pt | P2 | P3| Pe | 60,00
== Tempe Freviste | 600 | 3000 | 2700 | 3000 | 9200 | 2600 | G000 | 9450 | %800 | 9000 | 2400 | 9000 | 6000 | feo0
1 Tempe Fieal 4TA0 | Zaz | 2675 | G042 | 3493 | 2526 | B | G0N | 44z | 2836 | 2208 | BoE0 | Blaw | 2123
AP WiZ7 | W02 | 04,85 | 9862 | OIE1 | W2d7 | 9499 | W5 | M055 | We78 | 10748 | 10740 | 977 | 6409
AP Aoumuladd] W27 | W1E | W2.6r | W17 | 9963 | 0007 | 9935 | W | 0252 | 0280 | 10500 | 10583 | fusTr | WA

Figura 9. Evolugdo do IAMP no ano de 2012.

Os indices acumulado anualmente do IAMP apresentaram-se da seguinte forma:
e 2007:99,66%;
e 2008: 98,38%;
e 2009: 94,55%;
e 2010: 100,08%;
e 2011:100,41%; e
e 2012:102,41%.
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Com excegédo do ano de 2009, onde foram realizadas diversas intervencgdes e
atividades inéditas, ou seja, ndo se tinha o total dominio do passo a passo de cada
OS, o IAMP apresenta-se em excelentes niveis. Isso mostra o amadurecimento e a
eficacia do planejamento e da gestdo das MPs do LTQ.

A nova forma de elaboracdo dos caminhos criticos possibilitou visualizar que os
equipamentos ao longo do LTQ demandavam tempos de manutencao diferentes um
dos outros. Assim, sempre que possivel, inclui-se no planejamento das MPs
algumas atividades operacionais (troca de cilindros de laminacédo) que, até entéo,
eram realizadas separadamente. A Figura 10 mostra a evolugdo das MPs
(anualmente) em que foram realizadas atividades operacionais em sinergia
(paralelo) com as atividades de manutencéo.

Proporcao de paradas realizadas com sinergia do decorrer dos anos (%)

0,80 4 76,92%
70,00%

12,50%

2009 2010 2011 2012

Figura 10. Evolucéo da realizacdo de sinergia operacional nas MPs.
4 CONCLUSOES

A partir da analise realizada e das a¢fes implantadas desde marco de 2007, podem
ser enumeradas as seguintes conclusdes:

e a elaboracdo do caminho critico detalhado e baseado em intervencdes
anteriores permitiu maior previsibilidade das MPs;

e a elaboragdo do caminho critico através do passo a passo de todas as sub-
atividades permitiu realizar a gestdo das MPs com maior eficacia;

e até o ano de 2008, todas as paradas programadas operacionais eram
realizadas separadamente das MPs. Ja em 2012, em quase 77% das MPs
foram realizadas atividades operacionais em sinergia. A captura dessa
oportunidade eliminou somente em 2012, por exemplo, vinte e uma horas de
paradas programadas operacionais para promoverem as trocas dos cilindros
de laminacao;

e a matriz de coordenacédo envolvendo pessoas somente com o foco de gerir a
MP permitiu maior controle da execucédo das atividades, agilizando a tomada
de decisao, a orientacdo das equipes executantes e a corre¢cao dos eventuais
desvios;

e 0 IAMP anual saiu de 91,55% no ano de 2005 para 102,41% no ano de 2012,
evidenciando a eficacia das a¢cfes implantadas nas MPs; e

e no ano de 2005, 72% das MPs foram entregues ap0s o prazo previsto. Ja em
2012, apenas 35% das MPs foram concluidas apds o prazo previsto.
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