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Resumo

Indices de desempenho operacional com evolugdo consistente podem ser
alcancados através da disseminacao de informagao e responsabilidade em todos os
niveis da administracdo de uma unidade produtiva. A simplificacdo e o
direcionamento (foco) sdo fundamentais para que até o nivel operacional possa
participar ativamente do processo evolutivo. Neste trabalho sdo mostradas e
exemplificadas algumas ferramentas que podem ser empregadas.
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PLANNING AND PERFORMANCE IN STEELMAKING
Abstract

Operational performance rates with consistent evolution can be reached through
information dissemination and responsibility in all the administration levels of a
productive unit. Simplification and aiming (focus) are fundamental to an active
participation of the operational level in the evolution process. In this paper some
useful management tools are shown and exemplified.
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1 INTRODUGCAO

A Usina de Piracicaba da Belgo iniciou o projeto de expansdo em outubro de 2002,
visando ampliar a capacidade de produg¢ao de agos para construgao civil de 500.000
t/ano para 1.000.000 t/ano. Além dos novos equipamentos para a Aciaria, a
Laminagcdo recebeu um segundo Laminador Continuo, elevando entdo, a
capacidade da usina para 1.000.000 t/ano de laminados.

A Aciaria operava com Forno Elétrico com capacidade de 63 t/corrida, Forno Panela
e Lingotamento Continuo de 4 veios, se¢cdo 130x130 mm e 5,4 m de raio.

A expansao da Aciaria consistiu na implantacdo de um Forno Elétrico de 130
t/corrida, Forno Panela e Lingotamento Continuo de 6 veios, se¢do 130x130 mm até
150x150 mm e 7 m de raio. Além desses equipamentos, estavam previstos sistemas
automatizados para estocagem e adigado de ligas e escorificantes e despoeiramentos
primario e secundario de elevada capacidade. As Tabelas 1,2 e 3 mostram algumas
informacdes sobre os equipamentos instalados.

O projeto era muito ousado e havia o compromisso de se paralisar as atividades de
producdo da Aciaria durante o menor tempo possivel, uma vez que o novo Forno
Panela e Lingotamento Continuo seriam instalados praticamente no mesmo local
dos antigos. Essa situagao obrigou um grande envolvimento de todos, que cumpriam
sua rotina e participavam ativamente do detalhamento da expansao.

Tabela 1. Caracteristicas principais do Forno Elétrico.

FORNO ELETRICO A ARCO EBT - DANIELI
Equipamento Caracteristicas Equipamento Caracteristicas
Capacidade Nominal 130 t/corrida Corrente Ma?"!“a do 64 kA
Secundario
in Injetores de Oxigénio / Combinado
Diametro da Carcacga 6.800 mm Gas Natural Queimador (4)
Diametro dos " Injetores de Coque / Combinado
Eletrodos 609 mm (247) Gas Natural Queimador (4)
Poténcia do 102 + 20% MVA Pote.nma dos 8 x 3,5 MW
Transformador Queimadores
= - Despoeiramento 3
Tenséao Primaria 33kV Primario 1.600.000 m“/h
Maxima Tensao do Despoeiramento 3
Secundario 1354V Secundario 600.000 m'/h

Tabela 2. Caracteristicas principais do Forno Panela.

FORNO PANELA - DANIELI
Equipamento Caracteristicas Equipamento Caracteristicas
Poténcia do 22 MVA Maxima Ten’s?o do 383V
Transformador Secundario
Diametro dos " Corrente Maxima do
Eletrodos 406 mm (16") Secundario 33 kA
Tensao Primaria 23 kV Tempo de Tratamento 20 a 30 min
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Tabela 3. Caracteristicas principais da Maquina de Lingotamento Continuo.

MAQUINA DE LINGOTAMENTO CONTINUO - PAUL WURTH

Equipamento Caracteristicas Equipamento Caracteristicas
N° de Veios 6 Distribuidor 35t
Secio 130 x 130 mm até Lingoteira Tubular Cu-Ag
¢ 150 x 150 mm 9 1.000 mm
Raio da Maquina 7,0 m Velocidade de 3,0 - 4,2 m/min
lingotamento

No dia 28 de maio de 2004, apds somente 28 dias de paralisagdo da Aciaria, foi
vazada e lingotada a primeira corrida, marcando a nova fase da Usina de Piracicaba.
A curva do start up foi excelente, possibilitando se atingir o patamar acima de 80%
da capacidade nominal da Aciaria no 4° més de operacdo, conforme ilustrado no
grafico da Figura 1.

A meta foi atingida gracas ao desempenho operacional com evolugao consistente,
através da disseminacdo da informacao e responsabilidade em todos os niveis da
administracao.

O nivel de treinamento interno e externo foi elevado e contou com o apoio das
equipes técnicas dos fornecedores dos equipamentos durante cerca de 30 dias,
apos o start up.
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Figura 1. Percentual de producdo mensal em relacdo a capacidade nominal.

2 O PROJETO DE EXPANSAO DA ACIARIA

Apods a aprovagao do projeto e escolha dos fornecedores, foi iniciada a fase de
detalhamento. Nessa fase, foi criada uma nova estrutura na Geréncia de Engenharia
Utilidades e Meio Ambiente, a fim de comportar as demandas da expansao.

As areas de producdo colocaram a disponibilidade do projeto, varios profissionais
que trabalharam em tempo integral no estudo e nas alteragdes necessarias.

Os profissionais staffs das areas de produgcdo mantiveram suas rotinas e
incorporaram outras atividades voltadas para a expansao, de acordo com suas
responsabilidades.

O andamento das obras na Aciaria apresentaram alta complexidade, devido a
proximidade com os equipamentos em operagao e em algum caso sobre os mesmos
(novo galpao da Aciaria).

Algumas datas relevantes sdo mostradas em seguida:

»Fev/2003 - Inicio das obras civis.
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»Jul/2003 — Inicio da montagem dos galpdes da Aciaria e Laminacgao.
» Abr/2004 — Paralisagéo da operac¢ao da Aciaria antiga no dia 30.
» Mai/2004 — Vazada a primeira corrida da nova Aciaria no dia 28.

2.1 Treinamento das Equipes

Durante a evolugao do projeto de expansdao houve uma preocupac¢ado constante no
treinamento da equipe da Aciaria. Os principais pontos abordados estao
relacionados a sequir:
» Apresentacédo dos novos equipamentos durante a fase de montagem.
» Treinamento tedrico e pratico de 15 dias de 2 equipes (total de 35 funcionarios)
nas unidades:

v Centro de Treinamento e Fabrica de Equipamentos Danieli — Udine — Italia.

v Usina Siderurgica ABS — Acciaierie Bertoli Safau — Udine — Italia.
» Treinamento pratico de 7 dias de 2 equipes da operagcédo do Lingotamento
Continuo nas Usinas de Juiz de Fora e Monlevade.
» Procedimentos operacionais dos novos equipamentos.
» Treinamento “On the job” pelos técnicos da Danieli, More e Paul Wurth para testes
a frio, testes a quente e start up.

2.2 Metodologia Seis Sigma de Gestao de Inovagao

Para dar suporte ao planejamento da expansdao da Usina de Piracicaba, foi
contratada em outubro de 2003 a consultoria técnica do INDG - Instituto de
Desenvolvimento Gerencial, com a finalidade de implantar o projeto de Inovagao
Seis Sigma.

Para esse trabalho foram designados varios staffs das unidades da usina que foram
treinados na metodologia, para desenvolvimento dos projetos. A metodologia foi
aplicada nas equipes de staffs e em alguns operadores, sob orientagdo dos
consultores da INDG.

Foram realizados 26 projetos na usina. A Aciaria participou com 8 projetos conforme
discriminados abaixo:

» Metdlicos, Sistema de Ligas, Forno Elétrico, Forno Panela, Lingotamento
Continuo, Transferéncia de Tarugos, Planejamento da Manutengéo e Start up..

As equipes usaram as seguintes ferramentas da Metodologia de Inovacgéo:

» Fluxo do Processo — Descricdo grafica do processo com as interagdes entre
areas.

» Matriz IGOE — Matriz com a descricdo das Entradas, Guias, Habilitadores e
Saidas do processo.

» Matriz SWOT - Matriz de quarto quadrantes com a descricdo das Forgas,
Fraquezas, Oportunidades e Ameacas.

» Diagrama FAST — Diagrama com Analise Técnica das Fun¢des do Sistema.

» Matriz de Altshuller — Matriz com contra-fung¢des de produtos e processos.

» Matriz 4M — Matriz com detalhamento dos itens de Método, Maquina, Matéria
Prima e Mao de Obra.

» Tabela PTP — Tabela com Padrédo Técnico de Processo, com o desdobramento
dos ltens de Controle.

» Plano de Acédo — 5W 2H

Os projetos foram usados durante toda a fase do projeto e contribuiram para o
resultado positivo do start up.
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3 MODELO DE GESTAO / PLANEJAMENTO

A Aciaria da Usina de Piracicaba € atualmente operada por 165 pessoas, nas areas
Administrativa, Processos, Produgcdo e Manutencdo. O modelo de gestdo € baseado
nas ferramentas descritas nos métodos de Gerenciamento Pelas Diretrizes, Norma
ISO 9001:2000 e Manual do Gerenciamento da Rotina Diaria da Geréncia de
Aciaria.

O planejamento anual é fundamentado no estabelecimento de metas, para que os
resultados esperados possam ser efetivamente atingidos. As metas sao
desdobradas até o nivel de supervisdo de turno, com a participagao dos operadores.
Isto significa que metas sao disseminadas em todos os niveis.

Todo o processo se inicia na Diretoria da empresa onde as metas das unidades de
producao, em consenso com cada Gerente Geral de usina, sdo estabelecidas. Em
seguida, sao definidas os objetivos das geréncias de area. As metas estdo ligadas a
um ou mais dos pontos: Producgéo / Custo / Seguranga / Qualidade / Meio Ambiente /
Moral.

Por exemplo, a Figura 2 mostra que uma das metas da Aciaria, a reducéo de custos,
faz parte da determinag&o do custo total de laminados (meta do Gerente Geral) que
esta diretamente ligada a lucratividade da empresa.

Diretoria de Siderurgia
Geréncia Geral
Usina de Piracicaba

Lucratividade

Custo Total de Geréncia de Aciaria
Laminados :

Reducao de Custo
* Projeto *

Figura 2. Exemplo do Desdobramento de Metas da Diretoria de Siderurgia.

3.1 Desdobramento das Metas Anuais

Uma vez determinadas as metas no nivel da geréncia de area, estas sao
desdobradas. Alguns cuidados importantes devem ser tomados:

» Desdobramento de metas até o nivel de supervisdo de turno.

» As metas devem ser faceis de serem acompanhadas pelo nivel operacional.
Assim, uma meta de, por exemplo, consumo de energia elétrica no forno -
expressa em kWh/t - pode ser traduzida em tempo de forno ligado (minutos) ou
consumo acumulado por corrida. A facilidade € que estes resultados s&o obtidos
sem nenhum tipo de calculo.

» Estabelecimento de metas consensadas e desafiadoras, mas factiveis.

O desdobramento das metas é feito com a participacao ativa de todos os membros
da administracdo da Aciaria — engenheiros, técnicos, supervisores e convidados. A
tarefa é baseada no conhecimento do grupo, nos resultados alcangados
anteriormente e levantamentos porventura necessarios.

A titulo de exemplo, a Figura 3 mostra o desdobramento de uma meta “Redugao do
Custo de Producao”.
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Figura 3. Exemplo do Desdobramento de Metas da Geréncia.
A meta escolhida é desdobrada em uma série de metas cujo somatério de efeitos
deve promover a obtencéo do resultado desejado, conforme a experiéncia do grupo
e as informagdes levantadas.
Neste passo, as metas desdobradas sao atribuidas a um responsavel pertencente a
um departamento ou setor que elabora um plano de ag¢do detalhado para que o
resultado planejado possa ser atingido. Os responsaveis devem ser pessoas com
atuacdo de rotina e autoridade sobre o item, de maneira a possibilitar
implementacgéo de agdes eficazes.
Na Figura 3, a meta “Adigdes” foi atribuida a uma pessoa do Departamento Técnico
de Processos e o “Consumo de Energia Elétrica” a alguém do Departamento de
Producdo. Cada uma destas pessoas prepara o planejamento (plano de agao)
indicando as alteragcbes necessarias, treinamentos, elaboracdo ou mudanca em
procedimentos, reformas/troca de equipamentos, determinagao de prioridades, etc.,
que irdo permitir, ao longo do ano se obter os resultados desejados.
Um aspecto importante, mostrado na Figura 3, é que as metas mencionadas acima
foram traduzidas ou estendidas para facilitar o acompanhamento pelos operadores.
Assim, o item “Adicbes”’ que corresponde, por exemplo, ao consumo especifico
médio mensal de cal foi simplificado para os operadores, em “Consumo de Cal por

v
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Corrida”. Ja o “Consumo de Energia Elétrica” (consumo especifico médio mensal) foi
aberto para “Tempo de Forno Ligado” em minutos/corrida e “Consumo de Energia
Elétrica por Corrida”, em kWh/corrida.

3.2 Acompanhamento dos Resultados

E fundamental, para o sucesso da gestdo, o acompanhamento dos resultados
alcangados, com adequada divulgagdo aos niveis responsaveis pelo planejamento
(engenharia) e, principalmente, de execucgao (operacional).

Além dos quadros de Gestao a Vista, afixados nos escritorios e salas de comando,
sao promovidas reunides para acompanhamento mensal dos resultados principais:

» Reuniao de Itens de Controle — Apresentacao por parte de cada coordenador
dos resultados das metas desdobradas, com plano para corre¢cao de rota
quando necessario. Desta reunido participam os envolvidos no planejamento,
incluindo supervisores de turno e operadores lideres.

» Reuniao de Resultados — Os principais resultados sdo apresentados em forma
de graficos, a todos os funcionarios da éarea, abrindo a possibilidade de
questionamentos, sugestdes, andamento de investimentos, etc.

» Reunidao do Plano de Metas - Esta reunidao € complementar a de ltens de
Controle onde sao discutidos e avaliados especificamente os Planos de Agao
assumidos no Desdobramento das Metas.

Adicionalmente, os problemas que afetam a produg¢do, manutencdo e segurancga,
principalmente, sdo abordados profundamente em reunides de Analise de
Anomalias, com a participagdo dos envolvidos. Outro aspecto que deve ser
firmemente seguido é o estabelecimento de padrdes ou procedimentos de operagéo,
manutencao e seguranga.

O modelo de gestao usado na Aciaria é totalmente acessivel aos funcionarios de
todos os niveis, possibilitando acdées com bons resultados e equipes atuando com
sinergia.

4 RESULTADOS OBTIDOS

Mostramos a seguir alguns resultados alcangados apdés 18 meses do start up em
indices operacionais indicando que o modelo de gestdo e planejamento utilizado é
uma ferramenta extremamente poderosa.

O gréfico da Figura 4, evidencia a elevagdo da produtividade apds o start up. No
més de janeiro de 2005 houve queda acentuada do indice devido falha ocasionada
por corrosao da tubulagao de resfriamento de gases do Despoeiramento Primario do
Forno Elétrico, incluindo camara de combustdo. O sistema foi provisoriamente
reparado até a instalacdo de um sistema com agua pressurizada e aquecida, em
janeiro de 2006.
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Figura 5. Consumo de eletrodos do Forno Elétrico.

O gréfico da Figura 6 evidencia bom resultado no consumo total de refratarios da
Aciaria. Em junho de 2004 houve aumento do consumo devido a redugdo na
producdo e a montagem de dois revestimentos do Forno Elétrico. No més de
dezembro de 2005, o consumo ficou elevado devido a troca completa do
revestimento do Forno Elétrico e das panelas, para elevagado da capacidade de 130

para 140 t/corrida.

No grafico da Figura 7 pode ser observada a excelente performance da Maquina de

Lingotamento Continuo, com relagdo ao numero de perfuragoes.
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Figura 6. Consumo de refratarios na Aciaria.
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Figura 7. N° de perfuragdes por més na Maquina de Lingotamento.

7 CONCLUSAO

A Aciaria da Usina de Piracicaba desenvolveu uma gestdo soélida estimulando o
comprometimento das equipes na busca continua pelos melhores resultados
operacionais.

A dedicagao das equipes e a disseminacao da informagao sdo fundamentais para o
alcance de metas de forma eficaz e segura, apés um ano e meio do start up.

Os resultados alcangados permitem prever uma evolugdo consistente e muito
positiva.
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