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RESUMO

O presente estudo, com o intuito de otimizar o rendimento metalico no Laminador
2 da Gerdau, concentrou-se na reducdo das sucatas operacionais. Atraveés de uma
estratificacdo detalhada, que considerou diversos aspectos como equipamento, tipo, turno
e diametro do material, foi possivel identificar com precisdo as areas criticas no processo
de geracdo de sucatas. O Diagrama de Ishikawa entdo mapeou as causas raizes para a
ocorréncia de sucatas, orientando o desenvolvimento de acGes corretivas e preventivas
direcionadas. Um plano de acéo estruturado com a metodologia 5W2H foi elaborado para
abordar as &reas criticas. A comparagdo entre periodos subsequentes indicou uma notavel
melhora de 27% no indicador de barra laminada por barra perdida. A analise do impacto
das sucatas no rendimento metélico revelou uma significativa reducdo de 18,50%,
evidenciando o sucesso das acdes implementadas. Tais resultados demonstram um
consideravel aumento na eficiéncia operacional e na diminuicéo de perdas, contribuindo
para a sustentabilidade e o aprimoramento do desempenho global do processo de

laminacdo.

Palavras-Chave: Sucatas operacionais, Rendimento metalico, Estratégias de otimizacao,

Diagrama de Ishikawa, Plano de agédo 5W2H.



1. INTRODUCAO

No Brasil, no atual cenario econdmico, que é afetado pela concorréncia do aco
importado que chega ao mercado brasileiro mais barato, a reducéo dos custos de producéo
é essencial para a continuidade das operagdes das siderurgicas nacionais. Dessa forma,
conforme indicado por Miranda (1994), é imperativo que as organizacfes desenvolvam
produtos e servigos capazes de atender as necessidades dos consumidores finais, seja em
termos de qualidade, custo ou seguranca. Para atingir seus objetivos, as empresas devem
ajustar-se ao ambiente, eliminando atividades que ndo contribuam positivamente e que
possam prejudicar suas metas. No setor de laminados na industria siderdrgica, a

consecucdo desses objetivos pode ser comprometida por falhas nos processos.

As falhas ou anomalias que surgem durante o processo produtivo, como defeitos
em produtos, rejeicdes na inspecdo de qualidade, refugos, retrabalhos, falhas em
equipamentos, feedbacks negativos de clientes, imprecisbes em interferéncias,
interrupcdes na producdo, descartes de materiais e outros, sdo exemplos de ocorréncias
n&o conformes que se desviam do padréo ou do esperado, conforme Campos (1997). Tais
ocorréncias, além de comprometer a qualidade do produto, geram custos consideraveis

para a empresa, impactando negativamente sua rentabilidade.

O rendimento metalico na siderurgia refere-se a eficiéncia com que os metais sao
recuperados durante o processo de producdo. Este indicador € calculado pela relacdo entre
0 peso do metal obtido e o peso total do material utilizado. Um rendimento metalico
elevado € desejavel, pois indica uma menor perda de metal durante as etapas de
processamento, resultando em uma operagdo mais rentavel e sustentavel. A otimizacao
do rendimento metélico é fundamental para maximizar a producdo de metais de alta
qualidade e minimizar os residuos, contribuindo para a eficiéncia econémica e ambiental

das operac0es siderdrgicas.

Nesse cenario de reducdo de gastos com ndo conformidades, o rendimento
metalico surge como um indicador crucial no processo de laminacéo, exercendo impacto
direto na reducio dos custos de producdo. E imperativo identificar as principais causas
das perdas de metal, tornando essencial a busca pelas causas fundamentais dessas perdas.
As perdas de rendimento metalico em um laminador podem ser categorizadas em trés

grupos principais: sucata de qualidade, associada principalmente a questdes metallrgicas;



sucata de processo, refletindo perdas inerentes ao proprio processo; e sucata operacional,

esta Ultima sendo o foco deste artigo.
1.1. Elaboracéo do Problema

A identificacdo dos pontos criticos no processo que leva a geracdo de residuos
permite a implementacdo de medidas preventivas. Ao bloquear as causas fundamentais
de sucatas operacionais, torna-se possivel adotar acGes que evitem a repeticdo dessas
anomalias. Isso assegura a preservacdo de materiais e equipamentos, previne retrabalho
em produtos com defeitos, reduz perdas de produtividade e tempo, aprimora a qualidade

e mantém a seguranca.

Dentro desse contexto, a pergunta central deste estudo é: quais acdes devem ser
tomadas para reduzir as anomalias no processo de laminacdo que causam a geracao de

sucatas?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo Geral

O proposito deste estudo € reduzir as sucatas operacionais no Laminador 2 da
Gerdau, localizado na Usina de Charqueadas, Rio Grande do Sul. O foco reside na
identificacdo de pontos criticos no processo de producao e na apresentacao de alternativas

vidveis para minimizar significativamente o indice de sucatas operacionais.
1.2.2. Objetivos especificos

O estudo visa conduzir uma andlise sistematica das causas de geracdo de sucatas
operacionais no processo de laminacdo, empregando as ferramentas da qualidade para
identificar os equipamentos que desempenham um papel critico na geracdo de sucatas
durante esse processo. Adicionalmente, pretende-se estabelecer relagdes entre as sucatas
geradas e seu impacto nos demais indicadores de desempenho do Laminador 2. Com base
na identificacdo dos equipamentos considerados criticos, sera elaborado e implementado

um plano de agéo voltado para melhorias no sistema.
1.3. Justificativa

A andlise e reducdo de sucatas operacionais sdo cruciais devido ao seu impacto
direto no rendimento metalico e, por conseguinte, nos custos do produto. Além disso,

influenciam negativamente a producdo do laminador ao causar interrupgdes operacionais.



Vale ressaltar que essa problematica também afeta a seguranca, uma vez que a retirada

das sucatas operacionais do laminador exp&e os colaboradores a riscos.
1.4. Estrutura do trabalho

O presente trabalho estd estruturado em cinco se¢Ges. A primeira aborda a
introducao do tema, sua justificativa e 0s objetivos que motivaram a realizacao do estudo.
Na segunda secdo, realiza-se uma revisdo bibliografica abordando tépicos cruciais para o
caso em estudo, como siderurgia, laminacdo e ferramentas da qualidade. A terceira segéo
detalha a metodologia de pesquisa utilizada para a obtencdo, coleta e anélise de dados,
apresentando também a empresa em que o estudo foi conduzido, seu processo produtivo
e evidenciando o problema identificado. Na quarta secdo, sdo identificados os pontos
criticos do processo, em que ha uma maior incidéncia de sucatas, apresentando um plano
de acdo e os resultados alcangados por sua implementacéo. Finalmente, na quinta secéo,

sdo apresentadas as consideracfes finais do estudo.

2. REFERENCIAL TEORICO

Foi abordado principios do Lean Manufacturing, com foco na eliminagdo de
desperdicios. Em seguida, serdo apresentadas algumas ferramentas da qualidade, como o
Gréfico de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito, e a metodologia 5W2H, destacando suas
aplicacdes na identificacdo e solucdo de problemas. Além disso, sera apresentado o
método DMAIC, baseado no Seis Sigma, que orientara a sequéncia ldgica e eficaz no

gerenciamento do trabalho para atingir a meta de reducdo de sucatas operacionais.
2.1 Lean Manufacturing

Segundo Silva et al. (2018) a filosofia Lean é focada na eficiéncia dos processos,
com objetivo central das atividades industriais de oferecer o maximo de valor com a
menor quantidade de recursos possiveis. Dessa forma, é necessario eliminar todos 0s
desperdicios (atividades que ndo agregam valor) e trabalhar somente no que é demandado
em um determinado prazo, assim podera estabelecer um progresso dos processos da

empresa.

O Lean Manufacturing apresenta sete tipos de desperdicios que precisam ser
entendidos e, ao elimina-los completamente, é possivel melhorar muito a eficiéncia das

operacdes e processos que segundo Domenech (2016), séo eles:



- Superproducdo: o Lean Manufacturing considera um desperdicio o habito de

produzir antecipadamente a demanda, ou seja, mais do que o0 necessario para 0 momento;

- Espera: esse tipo de desperdicio se refere ao tempo de espera dos funcionarios
por méquinas ou pelo equipamento de processamento para finalizar o trabalho, ou por

uma atividade anterior;

- Transporte: as distancias a serem percorridas pelo material que o processo e as

instalagbes impdem ndo agregam valor ao produto produzido;

- Processamento Extra: € um desperdicio que ocorre devido ao excesso de

operacdes que um produto recebe;

- Estoque: o estoque intermediario e de produto acabado, além de ocultar outros

desperdicios, significa perda de investimento e espaco;

- Movimentagdes: os desperdicios por movimentagdo se encontram nas mais
diversas operacOes que se executam dentro de uma empresa, eles sdo provocados pela

movimentacdo desnecessaria dos operadores de producdo, materiais, ferramentas etc.;

- Produtos defeituosos: os maiores desperdicios dos processos sdo gerados por
problemas de qualidade. Produzir produtos com defeito significa desperdicar material,
médo de obra, maquinas, movimentacdo de materiais defeituosos, armazenagem deles,

inspecéo de produtos, entre outros;

Dentre os sete tipos de desperdicios identificados pelo Lean Manufacturing, este
artigo concentra-se especialmente nas perdas relacionadas a produtos defeituosos. A
énfase recai sobre essa categoria, uma vez que a reducdo de sucatas operacionais no
contexto do Laminador 2 da Gerdau requer uma abordagem direcionada aos problemas

de qualidade.
2.2. Ferramentas da Qualidade
2.2.1. Grafico de Pareto

Apresenta a informagdo por meio de uma descri¢do grafica em séo visualizados
0S pontos que necessitam de maiores esfor¢cos de melhoria, e como resultado obter
maiores ganhos (ROTONDARO, 2002).



Conforme LINS (1993), o grafico de Pareto assume a forma de um grafico de
barras, onde cada causa é quantificada com base em sua contribuigdo para o problema é
organizada em ordem decrescente de influéncia ou ocorréncia. Werkema (1995)
complementa que o Gréafico de Pareto é uma representacdo visual com barras verticais
que destaca a priorizacdo de temas, facilitando a definicdo de metas numéricas
alcancéaveis. Borges (2014) explica que o principio de Pareto atribui 80% das
consequéncias a 20% das causas, tornando essa ferramenta valiosa para alcangar mais

com menos esforgo.

Dessa forma, o principal propdsito do Grafico de Pareto é proporcionar uma
visualizag&o rapida e facil, permitindo a identificacdo dos problemas e determinando os
que exercem maior influéncia sobre o processo. 1sso viabiliza a concentracdo de esforcos

na resolucdo desses problemas.
2.3.2. Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito, também conhecido como Espinha de Peixe ou
Diagrama de Ishikawa, foi desenvolvido em 1943 na Universidade de Téquio pelo
professor Kaoru Ishikawa (PEINADO, 2007). Conforme Werkema (1995), esse diagrama
é uma ferramenta empregada para visualizar a relacao entre o resultado de um processo e
as causas que tecnicamente impactam esse resultado. De acordo com Moura (2003), o
Diagrama de Causa e Efeito é uma ferramenta Util na anélise de processos, facilitando a

identificacdo das possiveis causas de um problema.

O propésito grafico do Diagrama de Causa e Efeito € representar a conexdo entre
as causas potenciais e o problema, além dos efeitos que essas causas podem ter em todo
0 processo de producdo, influenciando o controle de qualidade. O diagrama de Ishikawa
simplifica processos considerados complexos ao dividi-los em elementos mais simples e,
consequentemente, mais controlaveis (TUBINO, 2000). Segundo Campos (1999), uma
abordagem comum para desenvolver o diagrama € utilizar o método dos 6M: maquinas,
meio ambiente, medidas, materiais, métodos e médo-de-obra, conforme exemplificado na

Figura 2.



Figura 2 - Diagrama de Ishikawa: 6M

METODO MATERIAL MAO DE OBRA
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MAQUINA MEDIDA MEIO AMBIENTE

Fonte: Campos, 1999
2.3.3. 5SW2H

Segundo Moura (2003), o plano de acdo é um método que possibilita a definicdo
clara do problema, da causa ou de uma solucdo, sendo empregado quando é necessario
descrever de maneira abrangente um problema ou as ac¢fes para corrigi-lo. O plano de
acao proporciona o entendimento sobre quem é responsavel por qual tarefa, quem esta
executando uma ac¢do e por que ela sera realizada. Por meio dessa ferramenta, obtém-se
uma visdo completa da equipe e de suas responsabilidades (FRANKLIN; NUSS, 2006).
ZAGO (2002) destaca que os planos de acao viabilizam a concretiza¢do no gerenciamento
de recursos e atividades, ressaltando que uma meta so sera alcancada com um plano de

acao eficaz.

De acordo com Franklin (2006), a 5W2H é compreendida como um plano de acéo
resultante de um planejamento, servindo como orientacdo para as acdes que precisam ser
executadas e implementadas, sendo também um meio de acompanhamento do que foi
estabelecido na fase de planejamento. Essa ferramenta de gestdo € comumente aplicada
no planejamento estratégico das empresas. A partir de uma meta, sdo organizadas a¢des
e determina-se o que sera feito, por que motivo, quem sera responsavel, como, quando e

onde sera feito, além de estimar os custos envolvidos.

Campos (2004 apud COLETTI; BONDUELLE; IWAKIRI, 2010) explica a
aplicacdo dos questionamentos da 5W2H da seguinte forma: What? (O qué?): Tarefa a
ser realizada; When? (Quando?): Cronograma para a realizacdo das atividades; Who?
(Quem?): Responsaveis pela execucdo; Where? (Onde?): Definicdo do local de realizacao
da tarefa; Why? (Por qué?): Justificativa para a execucdo das tarefas; How? (Como?):

Forma de desenvolvimento das atividades; How Much? (Quanto custara?): Custos



envolvidos com a concretizacdo do plano. Rodrigues (2009) sugere que essas perguntas

sejam organizadas em uma tabela, criando um formulario para orientar as acoes.

Quadro 1: 5W2H

Oqué? Quando? Quem? Onde? Porqué? Como?

Fonte: Elaborado pelo autor.
2.4. DMAIC

Este método € usado e tem como principal objetivo garantir a sequéncia ordenada,
logica e eficaz no direcionamento e gerenciamento do trabalho, tendo sua base
fundamentada no Seis Sigma que possibilita o seguimento mais estruturado nas atividades
(JUNIOR, 2006; BORGES, 2006). Consiste em cinco etapas descritas no Quadro 2

abaixo:
Quadro 2: Conceituagdo DMAIC
¢ Defini¢do especifica da situacdo a ser melhorada.
e Definir as metas das atividades de melhoria.
e Avaliacdo historica do problema.
: e Verifica¢dao do quanto o problema deve ser melhorado.
Definir
¢ Analise dos dados coletados através de ferramentas estatisticas.
Medir
¢ Determinagio das causas raizes do problema.
Analisar
Melhorar e Melhoria dos dados coletados, de forma que elimine, atenue ou
minimize as causas raizes.
e Definigdes de padroes
Controlar e Garantir que as melhorias sejam mantidas ao longo do tempo.

Fonte: Lopes, Tinoco 2016



3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1. Descricdo do Cenario

A empresa foco deste artigo é a Gerdau, a maior empresa brasileira multinacional
produtora de aco, presente em 9 paises. Com 32 unidades produtoras, 28.350
colaboradores, 2 minas de minério de ferro e destacando-se como a maior recicladora de
sucata ferrosa da América Latina, a empresa atua em diversos setores, como construcéo,
indUstria automotiva, maquinarios, naval e energia. A unidade especifica abordada no
estudo de caso é a de Charqueadas, localizada no Rio Grande do Sul, no setor do
Laminador 2, que conta com cerca de 1000 funcionarios, sendo aproximadamente 115
dedicados a area da laminacdo. A operagdo ocorre em trés turnos, produzindo barras
redondas de ago com comprimentos entre 3,5 e 12 metros, e didmetros variando de 20 a

68 milimetros.

Ao longo da linha de laminacao estdo dispostos os seguintes equipamentos: forno,
gaiola de desbaste Bloom, gaiola de desbaste F1, trem intermediario, com 10 gaiolas de
laminacdo, bloco acabador, com cinco gaiolas de laminacdo, tesouras intermediarias e
tesoura de corte final F100. Nesse estudo sera trabalhada a perda decorrente de sucatas

operacionais. A perda é controlada pelos indicadores apresentados nos itens *.
3.2. Classificacéo da Pesquisa

A pesquisa realizada teve uma abordagem combinada, empregando o método
qualitativo para analisar as ocorréncias de sucata e 0 método quantitativo para registrar e
identificar sua recorréncia, o que significa converter em nimeros, opinides e dados para
classifica-los e analisa-los usando meios e técnicas estatisticas (TURRIONI; MELLO,
2012).

Na perspectiva da implementacdo desta pesquisa, trata-se de natureza aplicada,
pois sua finalidade € produzir informacGes para a aplicacéo pratica da empresa e encontrar
solugdes para os problemas que surgiram (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Trata-se de
uma pesquisa exploratdria, pois &€ um laminador cheio de particularidades e modos de
falha especificos que devem ser investigados. Segundo Gil (2002) pesquisas exploratdrias
tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-
lo mais explicito ou a construir hipoteses, incluindo levantamento bibliografico e

entrevistas. Esta pesquisa se trata de uma pesquisa-acao, pois sera estudado o caso de uma



empresa e havera a proposicdo de melhorias que impactem no rendimento metalico da

mesma.
3.3. Percentual de sucata operacional

Este indicador tem a capacidade de quantificar a percentagem de material ndo
conforme produzido em relacdo a producéo total durante um determinado periodo. A

Equacdo 1 é empregada para realizar esse calculo:

Volume de sucata

% de Sucata =

Eq. (1)

Volume de material empregado na produgdo
3.4. Barra Laminada por Barra Perdida (BL/BP)

Quando a sucata € gerada durante o processo de laminacgéo, independentemente
de sua origem, afeta negativamente o indicador de desempenho BL/BP, esse material é
removido da linha de laminacéo e reintroduzido no processo inicial de fabricagdo na

Aciaria, acarretando custos adicionais de retrabalho.

O célculo do indice BL/BP é realizado de maneira direta, envolvendo apenas duas
varidveis. A Barra Laminada é representada pelo nimero de tarugos inseridos no forno
no inicio do processo de reaquecimento no laminador, dividido pelo nimero de tarugos

perdidos na forma de sucata. Esse calculo é expresso pela Equacéo 2:

E __ Barras Laminadas ( )

BL  Barras Perdidas

3.5. Etapas do Trabalho

Neste trabalho, foram seguidos os passos do método DMAIC para atingir o
objetivo final, que é aumentar o rendimento metalico do setor de laminacdo de uma usina
de aco especiais, auxiliando assim na rentabilidade do negdcio. Abaixo serdo descritas

como mais detalhes cada uma das etapas.
3.5.1 Definir

Durante esta etapa, foi delineada a estrutura do projeto e elaborado o planejamento
das etapas. Essa elaboracdo foi feita com o objetivo do estudo de caso alinhado aos

projetos estratégicos da empresa.



3.5.2. Medir

Foram coletados dados pelo autor para a analise dos principais fatores que
impactam o rendimento metalico. Ocorreram a coleta de dados quantitativos relacionados
ao volume de sucatas por equipamento, familia do aco e didmetro através de relatorios

historicos gerados pela empresa.
3.5.3. Analisar

Para analisar os dados, empregou-se o gréfico de Pareto para estabelecer a ordem
de prioridade na resolucdo dos problemas, com base em sua frequéncia de ocorréncia,
identificando areas onde ganhos rapidos podem ser obtidos. Este método permite uma
abordagem sistematica na solugdo dos problemas mais impactantes, focando naqueles que

contribuem significativamente para os resultados.

Foi utilizada a ferramenta Brainstorming junto aos colaboradores para geragéo de
ideias dos principais fatores causais, apos foi aplicado o diagrama de Causa e Efeito para
organizar os pontos trazidos, e a utilizacdo dos 5 por qués para determinagédo das causas
raizes do problema. Foram envolvidos nos Brainstormings de tratativa das falhas
especialista do processo, um especialista de manutencdo, um analista do processo, além
de um colaborador por turno do nivel operacional, totalizando 6 pessoas, todas do setor
da laminacéo.

3.5.4. Elaboracéo e Implementacdo de Melhorias

Nessa fase, foram definidas melhorias com base nas causas raizes encontradas,
conforme proposto por Rotondaro (2002). Sdo acdes de melhoria que visam eliminar ou
reduzir o efeito causador. Nesse momento foi utilizada a ferramenta de brainstorming
para a proposicao de solugdes adequadas para cada modo de falha. Para a organizacao e

implementacao do plano de acéo foi aplicado o 5W2H.
3.5.5. Controle de Ganhos

Na fase de controle, o foco foi na gestdo dos processos que garantem os resultados
do projeto e os resultados do setor de laminacdo. Esta fase consiste principalmente na
implementacao do controle estatistico dos processos, ou seja, monitorizar 0S processos

através dos graficos gerados pelos dados durante o projeto.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Resultados da etapa DEFINIR.

Estabeleceu-se o foco no aprimoramento do rendimento metélico por meio da
reducdo de sucatas operacionais. Esse enfoque destacou a integracdo do estudo com as
metas estratégicas da organizacdo, evidenciando a prioridade dada a eficiéncia do
processo. Além disso, foram delineados os indicadores de BL/BP e o percentual de sucata
operacional como elementos cruciais a serem acompanhados, visando uma avaliagéo

precisa e continua do progresso e desempenho do projeto.
4.2. Resultados da etapa MEDIR.

Por meio da extracdo de dados dos relatorios oferecidos pela Gerdau, foi realizada
uma analise qualitativa e quantitativa do periodo de janeiro de 2021 a maio de 2022. Na
Figura 3, observa-se que a média do percentual de sucatas operacionais no Laminador 2
foi de 0,12%. Essa média representa o impacto percentual médio no rendimento metalico
do Laminador 2 durante o periodo de janeiro de 2021 a maio de 2022 (figura 3).

Figura 3 - Percentual de sucatas operacionais no laminador 2
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se também que durante esse intervalo, o indicador de barras laminadas
por barras perdidas (BL/BP) alcancou o valor de 809. Esse nimero é obtido pelo
somatorio de todas as barras laminadas no periodo, dividido pelo somatério de todas as
barras perdidas. Em outras palavras, para cada 809 tarugos laminados, ocorreu a perda de

1 tarugo, conforme representado na Figura 4.



Figura 4 - Barras Laminadas por barras perdidas - Laminador 2
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No gréfico de sucatas por equipamento, evidenciou-se que a grande concentragao
de sucatas estava na Gaiola de Desbaste F1, representando 40% dos sucateamentos,

seguido pelo Trem Intermediario, com 30% (figura 5).

Figura 5 - Sucatas por equipamento.

Sucatas Por Equipamento - Janeiro de 2021 a maio de 2022
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Diante dessa constatacdo, as acGes do estudo concentraram-se na Gaiola de
Desbaste F1 e no Trem Intermediario. O objetivo era abordar e mitigar as principais fontes
de sucata operacional identificadas no processo.

A anélise das causas de sucata revelou diferentes tipos, cada um associado a

determinados fatores. As sucatas operacionais geralmente sdo resultantes de erros



operacionais, enquanto as relacionadas ao tempo livre ocorrem durante processos de
atualizagdo ou inicio de novos investimentos, onde a opera¢do dos equipamentos ainda
ndo esté estabilizada e podem gerar sucatas. J& as causas mecanicas estdo ligadas a falhas
nos componentes mecanicos. Causas externas, como a falta de energia devido as chuvas,
interrompendo o processo de laminacdo, também contribuem para a geracdo de sucata.
Na oficina de cilindros, sucata pode originar-se durante o processo de montagem das
gaiolas. Problemas no processo, como parametros incorretos, e questdes de qualidade,
como a composi¢do quimica inadequada do ago, sdo também fontes significativas de
sucata. Adicionalmente, questBes relacionadas a utilidades, exemplificadas pela falta de
energia elétrica. A estratificacdo desses diferentes tipos de sucatas é apresentada na Figura
6.

Figura 6 - Sucatas por tipo.

Sucatas Por Tipo - Janeiro de 2021 a maio de 2022
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise revela que aproximadamente metade (49%) das sucatas geradas no
laminador s&o classificadas como do tipo operacional. Essa constatacdo destacou a
importancia de examinar de perto os procedimentos operacionais, identificando
parametros que podem ser aprimorados para reduzir a geracdo desse tipo de sucata (figura
6).



Figura 7 - Sucatas da Gaiola F1 e Trem Intermediario.

Sucatas - Gaiola F1 e Trem Intermediario - Por tipo - Janeiro de 2021
a Maio de 2022
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Atraveés de uma analise da figura 7, constata-se que considerando apenas sucatas
ocorridas na Gaiola F1 e Trem Intermediario, 43% se concentram na Gaiola F1, pelo tipo
operacional. Essa identificacdo especifica aponta para a necessidade de uma analise mais
aprofundada das operagdes envolvendo o referido equipamento, visando compreender e

abordar as causas subjacentes a geragdo de sucata.

Na Figura 8, as incidéncias de sucatas foram estratificadas por turno, revelando
que o turno 3 apresentou 0 menor indice, indicando a possibilidade de ter boas praticas a
serem compartilhadas com os demais turnos. Ja na Figura 9, a estratificacao foi realizada
por bitola, referente aos diametros do produto. Observa-se que ndo ha uma bitola que se

destague significativamente em termos de incidéncias de sucatas.

Figura 8 - Sucatas na gaiola F1 e trem intermediario por turno.
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 9 - Sucatas por bitola.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
4.3. Resultados da etapa ANALISAR.

Através de sessbes Brainstormings de tratativa das falhas com especialista do
processo, especialista de manutencdo, analista do processo, além de um colaborador por
turno do nivel operacional, totalizando 6 pessoas, todas do setor da laminacdo, foram
identificadas as causas raizes para a ocorréncia de sucatas, as quais estdo representadas
no diagrama de Ishikawa na Figura 10. Essas causas apontam areas especificas que podem
ser alvo de melhorias no processo. A auséncia de treinamento na mdo de obra, por
exemplo, ressalta a necessidade de investir em capacitacdo. A realizacdo de manutencao
preventiva nas maquinas e a constante verificacdo dos materiais destacam a importancia
da vigilancia e cuidado com os recursos. A calibracdo inadequada e outras questdes de
medicdo chamam a atencdo para a necessidade de aprimoramentos nos procedimentos de
controle. A diversidade de fatores identificados no método enfatiza a complexidade do
processo, indicando que melhorias podem ser alcancadas por meio de ajustes em diversos

aspectos operacionais e de gestao.



Figura 10 - Diagrama de Causa e Efeito no Laminador 2.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
4.4. Resultados da etapa MELHORAR.

Nesta secdo, apresentaremos as a¢oes propostas utilizando a metodologia 5SW2H.
Essas acOes visam abordar as causas identificadas para a ocorréncia de sucatas no

processo, fornecendo uma viséo clara e sistematica do qué, por qué, quem, quando, onde,

como e quanto custara cada iniciativa planejada.

Quadro 3 - 5W2H de sucatas na Gaiola F1 do Laminador 2.

Quem? Quando? Onde? Por qué? Quanto?
. . N Analista de o w )
Alterar velocidade F1 para rebaixo direto processo 31/07/2022 Revisdo de padrio Sem custos associados
Alert d do ch Especialista d = M
\ erta sonoro quando mesa ndo chegar no |Especialista de 30/09/2022 Automagio N disponibilizado
fim de curso Manutengio
bl io d da F1 no 62 E: ialista d o o
oquelo ga mesa ca T4 ne BF passe com specta |sNa © 30/09/2022 Automagio N3o disponibilizado
pega na GH2 Manutengao
D t f16 lidade 5120k Analista d M 5
espfn ena para a qualidade natista de 30/09/2022 Revisdo de padrao Sem custos associados
(adigZo de bismuto) processo
Alterar material das guias e individualizar  |Analista de Alterar desenho — -
) 01/07/2022 L N3o disponibilizado
guias do 1 e 3 passe processo técnico
w Coordenador da Caldeiraria e - R
InstalgZo de suporte no rolete da colmeia N 01/07/2022 Néo disponibilizado
célula soldagem
C fri do GF1 Analista d M =
. or.nFrar r:mra relrigeracso _— najista de 01/07/2022 . Projeto e aquisigdo | N3o disponibilizado
individualizada por canal de laminac&o processo Gaiola Reduzi
eauzir
Padronizar e trejnar operadores hlo:}ming C?ordenador da 01/08/2022 F1 sucatas Alt_erag;ﬁo de padrioe Sem custos associados
na nova operagéo da nova calibragio célula treinamento
Recuperacdo da base da colmeia e Analista de na F1 Caldeiraria e W I
. . ) 01/08/2022 Nio disponibilizado
instalagdo da colmeia nova processo soldagem
N libragd duc8o de torg8o 42 |Analista d Projet
ova calibracdo para redug8o de torgéo nalista de s1/10/2022 rojetar nova Sem custos associadas
passe processo calibragdo
Padrio de tonel da gaiola F1 d Analista d " "
adrao e oneﬂ agem da gaio’a & natista de 31/10/2022 Revisdo do padrao Sem custos associados
acordo com didmetro do cilindro processo
Garantir i d | d baixo |Mantenedor d Impl tarli M
arantir limpeza do canal de carepa abaixo |Mantenedor do 31/10/2022 mplementar limpeza | . disponibilizado
da mesa de rolos antes da GF1 equipamento preventiva
trei to de ajuste de delay d Analista d
rem.amen o e ajuste E, ?.ay s natista ce 31/10/2022 Treinamento Sem custos associados
manipuladores no supervisério processo
Redug&o das paredes da guia de entrada do|Analista de Aletragio do desenho .
31/10/2022 L Sem custos associados
62 passe processo técnico
Poka yoke bl io de enf to d Especialista d M "
ora yo E, oquelo de enfornamento de spedaista de 31/07/2022|Forno Automagdo NZo disponibilizado
pecas abaixo de 950 kg Manutengdo

Fonte: Elaborado pelo autor.




Quadro 4 - 5W2H de sucatas no Trem Intermediario do Laminador 2.

Quem? Quando?  Onde? Por qué? Quanto?

Analista de

Abertura padrdo guia GH2 para rebaixo direto processo 31/07/2022 Revis3o de padrio Sem custos associados
Inserir poka yoke na bucha da guia de entrada |Coordenador da Alterar desenho . .

. 31/08/2022 - N&o disponibilizado
da GH2 célula técnico

Implementar

i Mantenedor do . o P -

Revis3o de acoplamentos do IV1 B 31/08/2022 Reduzir [manutengio Ndo disponibilizado
equipamento .

preventiva

TREM sucatas

Analista de

Padrio de controle de desgaste dos IVs processo 01/07/2022 no Trem |criagdo de padrio Sem custos associados
Item de verificagio para revisdo de tubos de  |Analista de e ) B
R 31/10/2022 Criagdo de check list |Sem custos associados
saida - GH3 processo
Item de verificacio para check de aperto, guia |Analista de -
caap P "8 31/10/2022 Criagdo de check list |Sem custos associados

de entrada Gva4 processo

Fonte: Elaborado pelo autor.
4.5. Resultados da etapa CONTROLAR.

Na secdo de Controle, foram examinados os resultados ap6s a implementacdo das
acOes propostas para garantir a sustentabilidade das melhorias ao longo do tempo. Isso
abrange acbes como a modificacdo de padrdes, os quais possuem cronogramas de
auditoria estabelecidos pela empresa, e a padronizacdo de alteracbes nos desenhos

técnicos no sistema de gerenciamento de documentos da organizacao.

A comparacdo dos periodos de janeiro de 2021 a outubro de 2022 e de novembro
de 2022 a novembro de 2023, conforme observado nas figuras 13 e 14 e no quadro 5,
antes e depois da implementacdo das acles, revelou uma mudanca significativa no
indicador de barra laminada por barra perdida. No primeiro periodo, o indice era de 847,
indicando que para cada 847 barras laminadas, uma era perdida como sucata. No segundo
periodo, esse indice aumentou para 1073, representando um acréscimo de 27%.



Figura 13 - BL/BP do Laminador 2 apds acdes implementadas.
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Figura 14 - BL/BP do Laminador 2 acumulado, ap6s a¢@es implementadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Quadro 5 - Barras laminadas e perdidas, comparacgdo entre periodos.
Periodo Barras laminadas Barras Perdidas Barras Laminadas por Barras Perdidas
jan/21 - out/22 286196 338 847
nov/22 - nov/23 140622 131 1073

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observando o impacto das sucatas no rendimento metalico nas figuras 15 e 16, a

comparacao entre os dois periodos revelou uma reducao significativa, passando de 0,11%
para 0,9%, representando uma reducdo de 18,50% no indicador. Essa queda indica uma



melhoria na eficiéncia do processo, pois uma menor propor¢do de material esta sendo
perdida como sucata em relagdo a producéo total.

Figura 15 - Impacto no rendimento metalico apds acdes implementadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 16 - Impacto no rendimento metalico, comparacao entre antes e depois.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5. CONCLUSOES

O objetivo principal foi reduzir as sucatas operacionais no Laminador 2 da
Gerdau, localizado na Usina de Charqueadas, Rio Grande do Sul. O foco reside na
identificacdo de pontos criticos no processo de producéo e na apresentacdo de alternativas
viaveis para minimizar significativamente o indice de sucatas operacionais.

A andlise abrangeu desde a identificacdo das principais fontes de sucata até a
implementacdo de agbes de controle e padronizagdo. Buscou-se ndo apenas melhorias
imediatas, mas também garantir a sustentabilidade desses aprimoramentos ao longo do
tempo.



Este estudo ofereceu descobertas valiosas sobre a gestdo de sucatas no processo

de laminacédo. Destaca-se a seguir 0s principais pontos e conclusdes obtidos:

Realizou-se uma estratificacdo detalhada considerando varios aspectos, como
equipamento, tipo, turno e didmetro do material, proporcionando uma compreensdo mais
precisa das areas criticas na geragdo de sucatas. A analise de causa, utilizando o Diagrama
de Ishikawa, identificou causas fundamentais para ocorréncia de sucatas, embasando o
desenvolvimento de acGes corretivas direcionadas. Um plano de acdo estruturado,
baseado na metodologia 5SW2H, foi elaborado para abordar especificamente as areas
criticas, fornecendo respostas claras sobre o qué, por qué, quem, quando, onde, como e
quanto custara cada iniciativa planejada. A comparacao entre os periodos de janeiro de
2021 a outubro de 2022 e de novembro de 2022 a novembro de 2023 mostrou uma
melhoria de 27% no indicador de barra laminada por barra perdida, sugerindo uma
melhoria global no processo. Além disso, a analise do impacto das sucatas no rendimento
metalico revelou uma reducdo significativa de 18,50%, indicando uma utilizacdo mais
eficiente dos materiais apds a implementacdo das acdes corretivas. Essas conclusdes
destacam ganhos em eficiéncia operacional e reducdo de perdas, contribuindo para

aprimorar a sustentabilidade e o desempenho global do processo de laminacéo.

Ao analisarmos os resultados, observamos uma melhoria nos indicadores de
barras laminadas por barras perdidas e percentual de sucata no Laminador 2, embora essa
progressdo ainda nédo tenha atingido estabilidade completa. Essa constatagcdo sugere a
necessidade continua de monitoramento e ajustes para garantir resultados consistentes.
Além disso, a identificacdo da gaiola de desbaste F1 como uma area que requer
investimentos mais substanciais aponta para a importancia de abordagens robustas. A
empresa j& mapeou e iniciou a execucdo desses investimentos. Em termos de trabalhos
futuros, é recomendavel manter um acompanhamento constante dos indicadores e avaliar
0 impacto dos investimentos em andamento na gaiola de desbaste F1. Esse enfoque
fornecera uma base sélida para decisdes estratégicas e melhorias continuas no processo

de laminacgéo.
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