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Resumo

No atual cenario econdmico as siderurgicas estdo buscando cada vez mais a
reducdo dos seus custos para a producdo do ago, com o objetivo de manter-se
competitiva neste mercado. O custo da manutencao refrataria corresponde a um
valor expressivo para a produgao do ago, portanto trabalhos com objetivos de novas
técnicas de manutencdo para aumentar a produtividade, fazem com que estes
custos sejam reduzidos. A CSN Porto Real é uma filial com vocagéo para o mercado
automobilistico e possui um forno de galvanizagao. Conforme o plano de manutecao
houve a necessidade de troca de todas as chapas de inox do forno da linha de
galvanizagao, pois encontravam-se queimadas e com alto grau de deformacéo. Esta
atividade, por motivo de histérico de execucdo em um forno vertical, sempre foi
realizada com a utilizagcdo de um grande volume de andaime e de mao de obra,
tendo assim um alto custo para a sua execucédo. Este trabalho foi fruto do estudo
para reducao do custo de manutencdo com a aplicagdo da técnica de Alpinismo
Industrial para se aumentar a produtividade.
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REPLACEMENT OF THE STAINLESS PLATES FROM CSN'S PORTO REAL

GALVANIZATION OVEN USING THE TECHNIQUE OF INDUSTRIAL ALPINISM
Abstract
In the current economic scenario steelmakers are seeking increasingly to reduce
their costs for the production of steel, in order to remain competitive in this market.
The cost of refractory maintenance corresponds to a significant value for the
production of steel, so maintenance with new techniques to increase productivity and
reduce equipment downtime of make these costs are reduced. CSN Porto Real is a
branch with vocation for the automotive market, through its galvanizing line.
According to the maintenance plan, there was the need of changing all the stainless
plates from the galvanizing line oven, because they were burned and with a high
degree of deformation. This activity, by reason of the execution history in a vertical
oven, has always been carried out using of a large volume of scaffold and labor,
driving to a high cost for its implementation. This work shows the reduction of the
maintenance costs with the implementation of Industrial alpinism seeking for
productivity raising.
Keywords: Industrial alpinism; Ceramic fibre; Galvanization; Productivity.
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1 INTRODUGAO

Na siderurgia, o refratario tem uma fungao importante para a produgao do ago, onde
ele esta diretamente ligado a disponibilidade de seus fornos para a carteira de
encomendas de produtos de ago. No atual cenario econbmico as empresas
siderurgicas estdo buscando, cada vez mais, a reducao de seus custos de modo a
se tornar uma empresa competitiva no mercado globalizado.

A CSN Porto Real € uma filial com vocagao para o mercado automobilistico,
localizada proximo aos maiores centros produtivos do pais. A unidade tem como
uma de suas caracteristicas, a prestacado de servigos de entregas just-in-time. A alta
qualidade de suas instalagbes automatizadas permite que seja competitiva nos
mercados nacional e internacional, disponibilizando produtos de alta qualidade para
pecas expostas e internas. Possui uma Linha de Galvanizacdo Continua de
Mergulho a Quente, que realiza o processo de recozimento de recristalizacdo e
reveste a tira laminada a frio, com zinco puro em ambos os lados, seja com
espessuras de camadas iguais ou diferentes.
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Figura 1- Linha de Galvanizacao da CSN Porto Real

Com um potencial de produgao de 350.000 t/a, a CSN Porto Real atende a industria
automobilistica, Linha Branca e outros mercados do género, produzindo bobina
zincada, bobina Galvanneal, Blanks soldados e configurados.

Producao: 350.000t/a
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Figura 2- Produgéo da Linha de Galvanizagao

A CSN Porto Real possui um forno de recozimento que é revestido por 8 (oito)
camadas de fibra ceramica de 25mm com densidade de 96Kg/m? e, mais 2 camadas
de 25mm com densidade de 128Kg/m3. Como protegdo mecanica deste
revestimento de fibras temos a chapa de inox AISI309 de 0,5 mm de espessura em



grande parte do forno. A figura n° 3 mostra o perfil do projeto do forno da linha de
galvanizagdo com as respectivas segbes e a figura n° 4 o revestimento de fibra
ceramica.
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Figura 4- Projeto do revestimento do forno

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 HISTORICO

No ano de 2009, a Geréncia de Refratarios da UPV (planta de Volta Redonda)
assumiu a responsabilidade pela manutencao refrataria da planta da CSN Porto
Real. Apds a elaboragao do plano de manutencgao e inicio das inspec¢des internas foi
verificado que as chapas de inox do forno ja estavam com um grande desgaste.
Estes desgastes poderiam provocar perdas de produgdo em fungdo de quedas de
chapa. Devido a deformacédo das chapas existia o risco de perda de qualidade por
arranhdes, devido estarem proximo do caminho da tira. A figura n° 5, mostra uma
perda de producdo em fungdo deste desgaste.
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Figura 5- Gestao da disponibilidade do forno

Em uma das oportunidades de inspecgao, foi mapeada a regido superior do forno em
funcdo do maior volume de chapas com desgaste e perda do sistema de fixacdo em
alguns pontos. A fixacdo (sistema de ancoragem) das chapas é feita por pinos
soldados a carcaca e clipes de travamento, conforme figura n° 6
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Figura 6- Sistema de ancoragem do revestimento de fibra ceramica e chapa de inox

No ano de 2012, iniciamos o planejamento e execugao de reparos localizados. Com
a condigao do revestimento do teto ser a regido mais critica, pois fica localizada
sobre o caminho da tira, rolos superiores e inferiores, foi priorizado no inicio da
execugao do plano de manutencdo. Este planejamento seria feito em etapas devido
ao tempo de cada parada do forno ser de 96 horas. A figura n° 7 mostra o desgaste
da regiao superior do forno entre teto e paredes.



Figura 7- Chapas de inox da parede e teto com desgaste

No periodo de 2012 a 2013, foram realizados 3 reparos parciais na parte superior do
forno, conforme Figura n° 8. O mapeamento destaca cada etapa (escopo) desta
manutencdo. Para os reparos de agosto de 2012 e julho de 2013, a modalidade
contratada foi com a montagem de andaime para a execugao das atividades.

O evento de abril de 2013 foi onde se iniciou a proposta de se realizar esta
manutengao atraves do Alpinismo Industrial, mas sem sucesso devido a capacitagao
da empresa contratada neste tipo de atividade em forno vertical.
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[ ] Agosto.12 (S11652179- RIP) ~ Troca de 51 chapas

[ Abril13 (512320545- CAPA) - Troca de 35 chapas

- Julho.13 (S12434845 - REFRAMAX) —Troca de 150 Chapas
Figura 8- Mapeamento dos reparos localizados

2.2 PLANEJAMENTO

Em funcdo do forno vertical, os custos de manutencdo com servicos e materiais
sempre foi bastante representativo e com baixo desempenho, devido a altura do
forno e ndo haver possibilidade de se executar atividades sobrepostas, sem uma
protecao fisica entre as frentes de servigco. A Figura n° 9 mostra os custos dos
eventos realizados em fungcado do escopo realizado, baseado no valor do contrato e a
quantidade de chapas substituidas, chegando a um valor de R$ 2.205,00/chapa,
devido necessidade de um efetivo maior para cumprir o escopo no tempo
programado. A chapa tem as dimensdes de 375mm x 666mm.
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|:| Agosto.12 (811652179) — Troca de 51 chapas com custo de R$ 112.486.67 ( R$ 2.205,00/chapa)
Produtividade - 14 colaboradores (3,6 chapas/colaborador em 48h)
- Abril.13 (812329545) — Troca de 35 chapas com custo de R$ 6.429,02, apos multas (RS 183,00/chapa)
Produtividade - 16 colaboradores (2,1 chapas/colaborader em 36h)

- Julho.13 (S12434845) — Troca de 150 Chapas com custo deR$ 175.000,00 (R$ 1.166,00 /chapa)
Produtividade - 75 colaboradores (2 chapas/colaboradorem 48h)

Figura 9- Custo e produtividade por evento de manutencao

No 3° trimestre de 2014, definiu-se em se realizar uma reforma geral no forno devido
ao grande volume de chapas com desgaste. O trabalho em etapas n&o estava sendo
eficaz, pois a quantidade de chapas substituidas era pequena em relacdo a
quantidade total do forno. Esta decisao foi visando uma recuperagao do forno em um
menor tempo e reduzir o custo de manutengao com um volume maior do escopo.

Em outubro de 2014 foi realizada uma inspegao, conforme Figura 10 para definigao
deste escopo em uma parada programada de 15 dias de bobina a bobina. A Figuras
n° 11 mostra uma das regides inferiores e superiores do interior do forno com um
grande desgaste e risco de parada de processo por problemas de qualidade. Na
realidade todo o forno necessitava de substituicdo das chapas de inox. Neste
planejamento, definiu-se que o reparo geral seria composto pelas regides da seg¢ao
de aquecimento e encharque, teto do tunel e teto do jet cooling, conforme foto n° 12.

Figura 10-Ispegéo realizada em outubro de 2014
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A memodria de calculo da tabela n° 1, foi nossa referéncia para definicdo do
orcamento do escopo do reparo geral. Este calculo teve como referéncia os reparos
localizados anteriores. Esta memodria mostrou um orcamento previsto de R$
1.197.052,00, nossa requisicdo de servico foi inserida no sistema com o valor de R$
1.100.000,00. Em fungao da reducéo de carteira, decorrente da crise que ja vinha
restringindo o mercado do ago, o orgamento para este evento disponibilizado pelo
gestor da area foi de R$ 470.000,00. Mesmo com esta grande diferencga iniciamos o
processo de concorréncia com objetivo de alcangar o menor orgamento de servigos
e chegar préximo ao que foi disponibilizado pelo gestor do equipamento.

MEMORIA DE CALCULO
Area (m?) Valor (R$)

Referéncia:
716( 1.100.000,00
Altura | Largura fArea (m*)| Valor Regido Valor cada
parede
Paredes do Aguecimento 21,53 11| 473,70 727.757,54 363.878,77
Paredes do Enchargue 21,53 3,44| 148,14 227.589,63 113.794,32
Parede entrada aguecimeny 19,15 2,51 48,06 73.829,76
Parede saida enchargue 18,51 2,51 46,45 71.361,82
Teto aquecimento/encharg 14,44 2,51 36,24 55.682,74
Teto do tanel 4,5 2,71 12,20 18.735,34
Teto do Jet Cooling 3,6 2,51 9,04 13.882,12
5tampas superiores 1,32 0,81 1,07 8.213,13
Total RC | | | 774,90] 1.197.052,08 |

Tabela 1- Levantamento das trocas de chapa de inox em reparos anteriores



2.2 ANALISE DAS PROPOSTAS

Apdés a 12 visita técnica, algumas empresas apresentaram cronograma e
organogramas muito diferentes em relagdo ao escopo CSN. A Tabela N° 2 mostra
este planejamento das concorrentes com a utilizacdo de andaime para a realizagao
dos servicos. O valor médio obtido ficou préximo a memoria de calculo e bem acima
do valor orgado.

W EFETIVO | CRONOGRAMA

RIP 106 15 DIAS
REFRAMAX 95 15 DIAS
DSI 110 41 DIAS
MAGNESITA 66 32 DIAS
LAMCAP 64 30 DIAS

Tabela 2- Efetivo e tempo das empresas concorrentes

Em decorréncia do valor médio das propostas ter finalizado em R$ 1.276.500,00,
conforme comunicado da area comercial (figura n° 13), foi definido realizar mais uma
etapa de visita técnica com outras empresas com objetivo de reduzir o custo de
contratacao.

GUILHERME NISHIYAMA MADALENO
Revisdo Orgamentaria

Prezado(s), bom dia.

Estou finalizando as negociagiies & todas a3 prapostas estiio adma do orgaments.

RC W | 12867308

OBJETO: | Substituigho de chapas de inox & fibra cerdmica no forno de galvanizagio

Considerands o resultada sbtide na concaméncia para pré$|3¢éb & sel\-igas acima referenciados, {avar revisar o orcamentb @ alterar leﬁw‘si#aﬁ de $£Ni§ﬂ
VALOR ORCADO VALOR MEDIO OBTI
RS 470.000,00 RS 1.276.500,00

Com a respectiva aprovagio de georde com o limite da competéncia vigents

Figura 13- Abertura das propostas desta 12 etapa

A 22 etapa foi composta por mais 03 visitas técnicas entre os dias 19/12/14 a
07/01/15, também, com o escopo basico de andaime para a realizacdo dos servicos.
Apds a abertura e negociagdo, o valor médio obtido foi na ordem de R$
1.000.000,00 (figura n° 14), mostrando que o objetivo de reduzir o custo de
contratagdo estava sendo eficaz, pois a redu¢do do custo de contratagao ja estava
préoxima de 22% abaixo da 12 etapa.
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Att.,

Guilherme

Figura 14- Abertura das propostas desta 22 etapa

Definiu-se continuar, e foram realizadas mais 3 visitas técnicas no periodo de
05/02/15 a 13/02/2015. Em uma destas visitas, fizemos a opgao de retornar com a
modalidade de alpinismo industrial, para conhecer melhor seu planejamento,
estrutura e organograma em relacdo ao modelo tradicional com andaime. Na visita
técnica do dia 10/02/2015 das empresas convidadas para participar na modalidade
de alpinismo, a unica que compareceu foi a CMI. Nesta visita além da apresentacao
do escopo, a CMI apresentou a forma de trabalho sem andaime e com referéncias
de escopos semelhantes, organogramas adotados, instru¢des de seguranga e
acompanhamento de saude ocupacional de seus colaboradores.

Figura 15- AIpinsmo industrial para atividades em éareas verticais

Apoés a abertura e negociagao desta etapa, fomos comunicados pela area comercial
que o valor médio obtido ficou na ordem de R$ 580.000,00 (figura n° 16), ou seja,
bem préximo dos R$ 470.000,00 disponibilizados para o reparo, e ainda com baixo
efetivo e tempo de reparo dentro do programa disponibilizado pela CSN Porto Real.

$ex 13/03/201513:39
GUILHERME NISHIYAMA MADALENO <guilherme.madaleno@csn.com.br>
Revisdo Orcamentdria 12867308

Para  MARCIO PEDRQSO BASTOS; PEDRO VITOR DA SILVA; EDGAR ESTEVAQ DE CARVALHO; HEYNE RODRIGUES DE LIMA; LUIS CLAUDIO ANTUNES FERREIRA; FILIPI AMARAL DOS SANTOS; JODALBY JOSE DE SOUZA

Prezado(s), boa tarde.

Estou finalizando as negociacdes e todas as propostas estio acima do orcamento.

RC N* 12867308

OBJETO: || Substituigio de Chapas de Inox e Fibra Cerdmica

Consi ] obtido na & para cdo de servigos acima referenciados, favor revisar o orcamento e alterar requisicdo de servico
VALOR ORGADO
RS 470.000,00 R$ 580.000,00

lisite e competéncia vigente

Figura 16- Abertura das propostas desta 32 etapa

Com a respectiva aprovacao de Jow



Figura 17- Organograma da melhor proposta — 22 Colaboradores

Em paralelo ao processo de contratagéo, especificamos o cédigo para compra das
chapas em forma de bobina para reduzir o custo unitario de cada chapa de projeto.
Foram adquiridos 10 ton. de chapa (3 bobinas separados em lotes), conforme Figura
18

Lote Peso Esp Larg Comp
1 3710 1,2 1539 255
2 2810 1,2 1539 193
3 3580 1,2 1539 246

Figura 18- Bobina de inox e a especificagédo dos lotes

Conforme estratégia para a aquisicdo das chapas de inox, as bobinas foram
cortadas no Centro de Servigos, dentro da prépria planta da CSN Porto Real,
conforme dimensbes de projeto. Foi elaborado um Plano de Corte para reduzir ao
maximo as sobras do material, conforme figura n°19. Apéds o corte, a CMI realizou a
preparagao das chapas em uma usinagem proximo a cidade de Volta Redonda.

Lote 1.

- Cortar todo o lote com 1.528 chapas de 375 x 666 (quantidade baseada no comprimento que foi calculado)
Lote 2:

- Cortar todo o lote com 1.156 chapas de 375 x 666 (quantidade baseada no comprimento que foi calculado)
Lote 3:

- Cortar 320 chapas de 375 x 666 (quantidade baseada no comprimento que foi calculado)

- Cortar 50 chapas de 250 x 2.000 (para acabamento dos cantos)

- Cortar 34 chapas de 1.539 x 1.500 (para acabamento dos rolos)

Figura 19- Plano de corte e preparagao

2.3 EXECUGAO DO EVENTO

A execucao de todo o escopo de servigos foi realizada através de cordas, somente
na regiao do teto a propria empresa montou um andaime para a troca de chapas,



sem aumentar o seu efetivo proposto. Este é a regidao onde o sistema de Alpinismo
nao consegue realizar (atividade sobre cabega). Todo o sistema de seguranga é
feito por cordas certificadas, sendo uma corda de trabalho e outra de seguranca,
conforme figura n°® 20

Figura 20- Sistema de acesso e seguranga por cordas certificadas

A Figura n® 21 mostra alguns pontos no teto e parede ja com a substituicdo das
chapas de inox. O sistema de movimentacdo por cordas € muito rapido dentro do
forno, facilitando a execugdo das atividades e contribuindo muito para a seguranca
em funcdo do pouco volume de pessoas e equipamentos. A Figura n° 22 mostra a
atividade sendo realizada com seguranga dentro do forno.
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Figura 22- Alpinistas na substituicdo das chapas
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os resultados obtidos com esta modalidade de execucdo de servigos em forno
vertical, através do alpinismo industrial, podemos destacar na tabela n° 3 uma
producdo maior na substituicdo das chapas de 0,076 para 0,347
chapas/colaborador. Outro fator importante foi o cumprimento do prazo de 15 dias
estabelecido para a realizagdo dos servicos. Se as atividades fossem com a
utilizacdo de andaime, a projecédo de troca de chapas por colaborador seria de 27,3
chapas em 360h de reparo. A reducao foi de 55% no desembolso deste evento,
ficando na ordem de R$ 696.000,00 e préoximo do orgamento disponibilizado.

A néo utilizagdo de andaimes reduz em muito os riscos de acidente com pessoas e
equipamentos em fungdo do grande volume de pegas que seria necessaria para
movimentagdo e montagem. Neste caso seriam necessarios 750m? de andaime para
acesso interno ao forno.

Quant. .
Contrato|N° contrato|Modalidade| chapas Efetivo do Qt. de Tempo de| Qt tile'chapa Qt. chapa subst./colaborador
L contrato |chapalcolaborador|reparo (h) | substituida/hora em reparo de 360h
substituidas
1°_ |511652179] Andaime 51 14 36 48 o.03 [ )
2° 512329545| Andaime 35 16 2.2 36 0,06 219
3° 512434845| Andaime 150 75 2,0 48 0,04 15,0
I SEESER | Alpinismo | 3.000 2 I 360 0,35 125,0

Tabela 3- Produtividade na troca de chapas

A tabela n° 4 mostra que o reparo feito na modalidade de andaime teria uma
projecéo de prazo de 40 dias.

Quant. Tempo de .

Contrato|N° contrato| Modalidade| chapas reparo et d.e c.hapi? I SO R
L X substituida/dia | de 3.000 chapas
substituidas | (dias)
1° 511652179 Andaime 51 2 255 1176
2° 512329545 Andaime 35 15 233 1286
3° 512434845| Andaime 150 2 750

'SSPERERE Alpinismo | 3.000 15 200.0 15,0

Tabela 4- Projegéo de tempo de reparo (forno parado)

4 CONCLUSAO

Apds a realizagdo deste reparo no forno de galvanizagdo da CSN Porto Real,
constatamos a eficiéncia desta modalidade de alpinismo industrial para a execugao
de atividades, principalmente em areas verticais onde o acesso é dificil. A seguranga
na realizagcao das atividades, que era uma de nossas preocupacgoes, foi bem acima
das expectativas em decorréncia da experiéncia nesta atividade pela empresa, pelo



numero pequeno de pessoas executando e, também, pelo pequeno volume de
equipamentos e ferramentas.

A partir deste evento, temos mais uma opgao de execugao de atividades que possa
ser consultada com objetivo de redugédo de custos para as inspe¢des internas no
forno, ensaios e medi¢cdes em rolos superiores e inferiores, troca de resisténcia entre

outros.
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