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RESUMO

O resfriamento no processo de lingotamento continuo é essencial para a solidificacdo do aco
liquido de forma controlada. Falhas nas bombas de resfriamento podem interromper o fluxo de
agua, resultando na refrigeracdo inadequada, aumentando o tempo de inatividade de uma
aciaria. A disponibilidade de materiais de reposicdo adequados para as bombas d’agua é
fundamental para manter a eficiéncia das linhas produtivas. Neste estudo, foi implementado um
plano de gerenciamento de materiais de reposi¢ao para bombas de resfriamento em uma aciaria,
com o objetivo de reduzir as falhas recorrentes. Para a analise das causas dessas falhas, foram
aplicadas metodologias como o Diagrama de Ishikawa e 0 Método dos 5 Porqués, as quais
permitiram identificar fatores criticos, incluindo o uso de materiais inadequados. A partir dessas
informacdes, foi elaborado um plano de gerenciamento de materiais, que incluiu a criagdo de
um inventario detalhado com as especificagdes técnicas dos componentes, a classificacdo dos
itens de reposicdo por criticidade, a implementacdo de planos de manutencdo e auditorias
regulares para monitorar a eficacia do sistema. Os resultados demonstraram uma reducéo
significativa no tempo de inatividade das maquinas, de 878 minutos para 123 minutos no
periodo de 6 meses, representando uma diminuicdo de aproximadamente 85,9%. Esses
resultados reforcam a importancia de um gerenciamento eficaz de materiais e a correta
disponibilidade de pecas de reposicdo para a manutencdo da eficiéncia operacional, destacando
arelevancia de préticas proativas de manutencao e controle rigoroso de qualidade dos materiais.

Palavras-chave: lingotamento continuo; bombas de resfriamento; materiais de reposicéo.
ABSTRACT

Cooling in the continuous casting process is essential for the solidification of liquid steel in a
controlled manner. Failures in cooling pumps can interrupt the flow of water, resulting in
inadequate cooling and increasing the downtime of a melt shop. The availability of suitable
replacement materials for the water pumps is fundamental to maintaining the efficiency of the
production lines. In this study, a spare materials management plan was implemented for cooling
pumps in a steel mill, with the aim of reducing recurring failures. To analyze the causes of these
failures, methodologies such as the Ishikawa Diagram and the 5 Whys Method were applied,
which enabled critical factors to be identified, including the use of inappropriate materials.
Based on this information, a materials management plan was drawn up, which included the
creation of a detailed inventory with the technical specifications of the components, the
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classification of replacement items by criticality, the implementation of maintenance plans and
regular audits to monitor the effectiveness of the system. The results showed a significant
reduction in machine downtime, from 878 minutes to 123 minutes over the 6-month period,
representing a decrease of approximately 85.9%. These results reinforce the importance of
effective materials management and the correct availability of spare parts for maintaining
operational efficiency, highlighting the importance of proactive maintenance practices and

strict quality control of materials.

Keywords: continuous casting; cooling pumps; spare materials.

INTRODUCAO

O processo de um lingotamento
continuo (LC), em uma aciaria, € composto
por diversas etapas, com 0 objetivo de
extrair calor do aco liquido de forma
controlada, resultando na solidificagcdo do
metal em diferentes formas e dimensdes. A
solidificacéo total do metal liquido ocorre
em trés areas de resfriamento especificas da
maquina de lingotamento, Figura 1,
conhecidas como zona de refrigeracdo
primaria, zona de refrigeracdo secundéria e
zona de radiagéo livrel.

Figura 1 — Layout da maquina de lingotamento
continuo.
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Fonte: Almeida, 2016.

O resfriamento dos produtos de aco
é visto como um dos principais desafios nas
usinas siderurgicas. Os materiais precisam
ser resfriados até a temperatura ambiente,
para que as fases de inspecdo,
condicionamento e preparacdo para envio,
possam ser realizadas?. As bombas de agua
desempenham um papel vital no sistema de
resfriamento do LC. Existem duas
principais categorias de bombas usadas
nesse processo. A primeira séo as bombas

de alta pressdo, conhecidas como bombas
booster e bombas spray, que sdo usadas,
principalmente, na zona de refrigeracdo
secundaria. Essas bombas fornecem agua
em alta presséo para os bicos de spray, que
resfriam o aco em jatos controlado. A
segunda categoria, sd&o as bombas de
circulacdo, que sdo utilizadas na zona de
refrigeracdo primaria, para o resfriamento
do molde e para a recirculacdo da agua no
sistema®*.

Manter o bom funcionamento das
bombas de 4agua no processo de
lingotamento, em uma aciaria, € crucial. Se
as bombas falharem, o fluxo de agua pode
ser interrompido, ou desregulado,
resultando em um resfriamento inadequado.
Isso pode levar a uma solidificagdo do metal
ndo uniforme, causando defeitos, como
trincas e  falhas na  estrutura,
comprometendo a qualidade do produto
final®®.  Bombas com falhas de
funcionamento podem resultar em periodos
de inatividade, exigindo a interrup¢do do
processo para reparos, 0 que afeta
diretamente a produtividade, e eleva os
custos operacionais’.

Para prevenir falhas, e minimizar os
impactos que possam comprometer a linha
produtiva, a manutencdo regular das
bombas de agua, em uso, e das bombas
reservas, € essencial®. Planos de
manutengédo preventiva podem identificar e
corrigir problemas, antes que eles se tornem
criticos, garantindo que as bombas operem
de forma eficiente e confiavel®. A
manutengdo regular inclui a inspegéo de
componentes, a substituicdo de pecas
desgastadas, a verificagdo de possiveis



sinais de falhas iminentes e o controle de
materiais de reposicao™®.

Materiais de reposicdo, também
conhecidos como sobressalentes, séo pecas
e componentes, que substituem partes do
equipamento, que se desgastam ou falham
ao longo do tempo!*!2, Os materiais de
reposicdo para bombas de &gua sao
essenciais para garantir a continuidade e a
eficiéncia em linhas produtivas. Quando
uma bomba falha, é fundamental ter pecas
de reposicdo disponiveis®®.

Uma gestdo eficiente dos materiais
de reposicdo, é indispensavel para prevenir
0s problemas citados. Pecas de reposicao de
alta qualidade, asseguram que as bombas de
agua operem conforme o esperado. Para
garantir essa qualidade, é essencial que as
pecas atendam as  especificacdes
técnicas*1°,

O presente trabalho teve como
objetivo implementar um plano de
gerenciamento de materiais e pecas de
reposicdo, de acordo com especificagdes
técnicas, na manutencdo de bombas de
resfriamento, visando a reducdo do tempo
de interrupgéo de processo.

METODOLOGIA

Identificagdo da é&rea critica de
interrupcéo de processo na aciaria

Para identificar a area critica de
interrupcdo de processo na aciaria, 0
primeiro passo foi coletar dados
abrangentes e detalhados sobre as falhas
ocorridas ao longo do ano de 2023 por meio
do sistema de monitoramento automatizado
da &rea. Esse sistema coleta diariamente as
interrupcOes relacionadas a paradas de
manutencdo e operacdo, armazenando-as
automaticamente em uma base de dados.

Apbs a coleta, os dados foram
tratados de forma sistematica, para garantir
a consisténcia e a precisdo. 1sso envolveu a
limpeza, para remover informacGes
redundantes ou incorretas, e a organizagédo
dos dados em um formato que facilitasse a
analise.

Cada ocorréncia de interrupgéo foi
classificada e registrada em uma planilha
detalhada. A classificacdo incluiu varias
variaveis, como: periodo da falha (més e
dia), local causador, lote de material
afetado, tipo de interrupgdo (manutengéo ou
operacdo), atribuicdo  (mecénica ou
elétrica), disfuncdo (equipamento), tempo
da falha (em minutos), e descricéo da falha.

Estratificacéo de perdas por
equipamento

Para estratificacdo de perdas, 0s
tempos das disfungbes foram agrupados.
Esse agrupamento envolveu somar o tempo
total de inatividade de cada equipamento,
durante o periodo analisado. A lista de
equipamentos foi colocada em ordem
decrescente, com base no tempo total da
falha, permitindo uma viséo clara do tempo
que cada um contribuiu para as perdas
totais.

Para melhor visualizacédo dos dados,
foi utilizada a ferramenta do Grafico de
Pareto, onde foi possivel verificar o
acentuado problema com as bombas de
resfriamento do LC. Uma linha de
porcentagem acumulada foi adicionada ao
grafico, para mostrar a contribuicdo
cumulativa das perdas.

Anélise das causas de falhas das bombas
no processo de lingotamento continuo
Para realizar a analise das causas de
falhas das bombas de resfriamento no
processo do LC, foi utilizada uma
abordagem estruturada, que incluiu o uso do
Diagrama de Ishikawa. O diagrama foi
estruturado no formato de uma espinha de
peixe, com o problema principal (falhas nas
bombas) colocado na "cabeca” do peixe, e
as possiveis causas organizadas como
espinhas ao longo do "corpo”. Essas causas
foram agrupadas em seis categorias:
maquinas, métodos, materiais, medida, mao
de obra, e meio ambiente. Para cada
categoria considerada como principal fator
de falha, foram listadas subcausas
especificas, que poderiam estar



contribuindo para o0s problemas nas
bombas.

Foi aplicado o Meétodo dos 5
Porqués para aprofundar a andlise e
identificar a causa raiz dos problemas
encontrados. O método envolveu perguntar
repetidamente "por qué?" a respeito de cada
causa listada, até que a causa raiz, que é a
origem fundamental do problema, fosse
identificada.

Criacdo do plano de gerenciamento de
materiais

Em conjunto com as analises
anteriores, foi desenvolvido um plano de
gerenciamento de materiais, definido por
quatro etapas sequenciais.

Na primeira etapa, foi realizado um
inventario completo, levantando todos os
materiais de reposicdo disponiveis e a
quantidade de estoque existente para trés
bombas especificas, sendo elas: bomba
booster MegaCPK, Figura 2, bomba de
circulagdo Meganorm, Figura 3, e a bomba
spray UND, Figura 4.

Figura 2 — Bomba booster MegaCPK.
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Fonte: KSB, 2024.

Figura 3 — Bomba de circulacdo Meganorm.

Fonte: KSB, 2024.

Figura 4 — Bomba spray UND.

Fonte: OMEL, 2024.

Na segunda etapa, 0s materiais
foram classificados conforme os seguintes

critérios: criticidade, frequéncia de uso, e
tempo de reposicéo, utilizando o método de
classificacdo ABC. Os materiais da classe A
foram identificados como criticos e de alta
rotatividade, enquanto os da classe B foram
considerados de importancia intermediaria
e com uso regular. A classe C incluiu
materiais de baixa criticidade e uso
esporadico.

Na  terceira  etapa, foram
estabelecidos os niveis minimos, médios e
méximos de estoque com base na
classificacdo dos materiais, utilizando o
método visual de Kanban. O nivel minimo
foi marcado em vermelho, o ponto de
reposicdo em amarelo, e o nivel maximo em
verde.

Na quarta etapa, foi realizada a
capacitacdo da equipe, para assegurar que
operadores e  técnicos  estivessem
familiarizados com as melhores praticas de
armazenamento e manuseio  desses
materiais.

Elaboracdo de lista de especificacdes
técnicas dos componentes de bombas de
resfriamento

O software  SAP  (Systems,
Applications, and Products in Data
Processing) foi utilizado como ferramenta
principal para a elaboragdo da lista de
especificacbes técnicas dos componentes
das bombas.

Para cada componente das bombas,
foram catalogados: a nomenclatura técnica,
0 grupo de mercadorias empregado, a sua
classificacéo, a especificacdo do material, e
o tipo de acabamento (quando necessario).

Anédlises de verificacdo da conservacao
de bombas de reposicdo e seus
componentes

Foram elaborados planos para
andlises periddicas de verificacdo de
conservacdo, a fim de assegurar que as
bombas em operagdo estejam em correto
funcionamento e as reservas estejam em
boas condic¢des antes de sua instalagéo ou
uso. Esses planos foram divididos em duas
etapas.



Na primeira etapa, utilizou-se o
método de peritagem por inspecdo visual
para detectar areas afetadas por corrosao e
desgaste, como rachaduras ou erosao,
especialmente em bombas armazenadas por
longos periodos ou aquelas expostas a
ambientes Umidos.

Na segunda etapa, foram realizadas
medi¢des dimensionais dos componentes,
para assegurar que estivessem conforme as
especificacbes técnicas originais. Além
disso, foram conduzidos testes de
funcionamento, e andlises de 6leo parado.

As medi¢bes dos componentes
foram feitas com auxilio de um paquimetro.
Os testes de funcionamento foram
realizados a partir da montagem da bomba,
e sua colocagdo em operagéo, enquanto se
monitorou seu desempenho em tempo real.
E as andlises de O6leo parado foram
realizadas por meio da coleta de amostras
de 6leo do reservatorio das bombas, as quais
foram encaminhadas ao setor laboratorial,
para a verificacdo da presenca de
contaminantes, degradacdo do Oleo, e
avaliacdo da condicdo geral do lubrificante.

Analise dos indicadores de desempenho

Foram definidos dois indicadores
principais para avaliacdo do sucesso do
plano de gerenciamento implementado.

O primeiro indicador foi a reducédo
do tempo de interrupcdo, ocasionado por
falhas nas bombas d'agua. Mensalmente, 0s
registros de paradas foram analisados no
sistema de monitoramento da aciaria e
comparados com o Gréafico de Pareto
inicial, para quantificar a diminuicdo das
interrupcdes. Com base nesses dados, foi
possivel criar um novo grafico, refletindo a
eficacia das medidas implementadas e
proporcionando uma Vvisdo clara da
evolugédo no desempenho das bombas.

O segundo indicador foi a melhoria
na nota da avaliagdo da maturidade da
manutencdo, com foco na gestdo de
materiais de reposicdo (sobressalentes).
Trimestralmente, a equipe de lideranca da
Engenharia de Manutencdo conduziu
auditorias detalhadas na é&rea, com o

objetivo de garantir que o sistema de gestdo
de materiais estava sendo executado
conforme o planejado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados extraidos do
sistema de monitoramento da manutencéo
aciaria revelou que, no ano de 2023, a area
registrou um total de 20.296 minutos de
interrupgdo devido a 71 disfungdes
distintas. Através do tratamento e
classificacdo desses dados, foi identificado
que 7.158 minutos, aproximadamente 35%
do total de paradas, estavam associados a
problemas na célula de lingotamento
continuo. Além disso, a analise das
atribuicbes mostrou que 4.193 minutos,
cerca de 21% do total, foram relacionados a
problemas mecéanicos no LC.

A estratificacdo dos dados por
equipamento resultou na Tabela 1, a qual
apresenta, em ordem decrescente, 0s
equipamentos com maior numero de
ocorréncias de interrupcao ao longo do ano,
em termos de minutos.

Tabela 1 - Estratificagdo das falhas por
equipamento.

Falha por equipamento  Tempo (min)

Caminho de rolos 513
Empurrador 475
Aquecedor de panelas 464
Oxicorte 451
Bombas spray 447
Conj. Extrat./Endireit. 404
Oscilador 381
Bombas de circulacédo 255
Bombas boosters 176
Utilidades 133
Sistema de acion. 121
MAG-QC 109
Atraso 85
Carro porta panela 73
Barra falsa 61
Carro porta distribuidor 40
Aquecedor distribuidor 5

Fonte: A autora.



Com a representacdo grafica
apresentada na Figura 5, derivada dos dados
da Tabela 1, observa-se que, dos 4.193
minutos de interrupcdo mecénica, 878
minutos estdo associados a problemas com
bombas d’agua. Esses 878 minutos s&o

distribuidos entre falhas especificas,
incluindo: bombas spray (447 minutos),
bombas de circulacdo (255 minutos) e
bombas boosters (176 minutos). O que
evidencia o problema de resfriamento da
linha produtiva.

Figura 5 — Grafico de Pareto para interrupgdo mecénica do LC.

INTERRUPCAO MECANICA LC

600
513
500 475 464 451 447
404
400
300
200
100
0
S R ) R KL R O
O K <
& & & & & E @ FE
& & ¥ S
s oK K & & &
e*\o S S o O F
S Q T & AOGIIRN
SN o & O
@) 0(& @ @% R @V
& RS S &8
(_)\

100%

80%

60%

40%

133 121 109 -
73 209
61 20 0%
I rs°
— 0%
S 6 L O Y &
FIFLFEIT S
Y ¥ & &Y
S AR SR AR SRR
\g A L
S ¥ PP
<
v (o) e OQ~
& & Q9
(y“ OQ C
Q~
& ¥

EEEN Min == percentual

Fonte: A autora.

As andlises das causas de falhas das
bombas no processo de lingotamento
continuo, realizadas pelos métodos de

Figura 6 — Diagrama de Ishikawa.
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*ELEVADO TEMPO

Diagrama de Ishikawa e 5 Porqués estdo
representadas, respectivamente, nas Figuras
6e’.
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Figura 7 — Método dos 5 Porqués.
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padrdo

O Diagrama de Ishikawa, Figura 6,
ilustra os problemas enfrentados em um
contexto industrial, em torno de seis
componentes principais: mao de obra, meio
ambiente, material, medida, método e
maquina.

A andlise da mao de obra revela
questdes significativas, como falhas nas
recuperacdes externas. Além disso, a falha
na inspecdo de materiais comprados, que
podem ser inadequados ou ndo compativeis
com 0s requisitos técnicos. Isso demonstra
a necessidade da implementacdo de um
sistema mais rigoroso de verificacdo e
validacdo de materiais®®.

O meio ambiente  também
desempenha um papel crucial na anélise
técnica, uma vez que foi identificado um
vazamento de Oleo. Essa falha ndo so
representa um risco para o funcionamento
adequado das maquinas, mas também pode
acarretar consequéncias ambientais
significativas.

Em relagcdo ao material, observa-se
a existéncia de estoque paralelo em diversas
areas, 0 que pode sinalizar desorganizacao
e falta de controle de inventario. Além
disso, a auséncia de especificacbes técnicas

v

para 0s materiais utilizados pode resultar
em falhas de compatibilidade e
desempenho?’.

No que tange & medida, existem
preocupacbes com o elevado tempo
necessario para reparos e a aquisicao de
materiais de reposicdo. Esta demora nédo
apenas prolonga o tempo de inatividade das
bombas de resfriamento, mas também
aumenta 0s custos  associados a
manutencgao®®.

No que diz respeito ao método, as
falhas identificadas indicam uma auséncia
de (gestdo efetiva dos componentes
envolvidos. A falta de uma matriz de
criticidade compromete a priorizacdo das
acOes corretivas e preventivas, levando a
um gerenciamento inadequado dos riscos®®.

Por fim, a analise do componente
méaquina revela que medidas paliativas, em
resposta a falta de materiais de reposicéo,
indicam que a organizacdo pode estar
operando de maneira reativa, ao invés de
proativa.

Com base na analise, foram
identificadas trés subcausas especificas
contribuindo para o problema. A primeira
subcausa refere-se a lista de especificacoes
técnicas, indicando a auséncia de um



procedimento de atualizagdo regular para
essa lista. A segunda subcausa relaciona-se
a preservacdo dos materiais de reposicao,
evidenciando que o0s materiais estocados
ndo possuiam um plano sistematico de
verificacdo do estado de conservagdo. A
terceira subcausa é a auséncia de uma
classificagdo de criticidade para os itens
estocados para manutencdo, revelando que
ndo h& um sistema estabelecido para avaliar
a importancia e a urgéncia dos componentes
estocados.

O Método dos 5 Porqués, Figura 7,
é apresentado por meio de um fluxograma
que detalha as falhas recorrentes nas
bombas.

No topo da estrutura, temos a
categorizacdo das falhas em "Rolamento
travado" e "Quebra do eixo". A arvore de
decisdo inicia com o "Rolamento travado”,
que pode ser causado por superaquecimento
ou falha na montagem. O superaquecimento
do rolamento é um dos problemas criticos,
pois pode levar & falha completa do
mesmo®°. No caso da falha de montagem,
foi observado que o rolamento utilizado na
bomba estava com material inadequado, o
que resultou em desgaste prematuro do
componente.

A contaminacdo do 6leo, por sua
vez, é abordada com um foco especial em
um possivel "retentor danificado"”, que pode
causar vazamentos e comprometer a
qualidade do Oleo, levando a um
desempenho inadequado. Ou, por um
“excesso de vazamento de agua pela
gaxeta”, que ocorre quando a vedacéo, que
é responsavel por evitar a fuga de fluidos
em uma bomba ou equipamento, ndo esta
funcionando corretamente, no qual foi
verificando, mais uma vez, que o material
estava inadequado.

Ao detalhar as consequéncias da
contaminacgéo do 6leo, o fluxograma revela
uma série de problemas, como o uso de 6leo
inadequado, falta de periodicidade na troca
do mesmo e falta de quantidade adequada
que deve ser utilizada. Esses itens indicam
a importancia de seguir as recomendac6es
do fabricante para a manutencdo,

enfatizando que falhas podem surgir pela
falta de um plano de manutengéo adequado
e pela auséncia de padrdes bem definidos.

Seguindo para a ramificacédo
"Quebra do eixo", sdo abordadas diversas
causas potenciais, incluindo material
inadequado, sobrecarga e falha na
montagem.

A anélise de material é crucial, pois
a utilizagdo de componentes inadequados
pode ndo suportar a pressdo e as tensdes
operacionais?’.  Um ponto  relevante
apresentado no fluxograma é o destaque
para a falha no fornecimento do eixo e a
falta de checklist padrdo, que néo
contempla a verificagdo do eixo, 0 que
mostra a necessidade de processos na
fabricacéo e instalagéo de equipamentos.

Por outro lado, a sobrecarga e a
falha na montagem foram descartados do
problema, pois foram verificadas a sua
conformidade.

Em suma, essa analise técnica
proporcionou um guia visual que aponta
para as multiplas interacGes entre as falhas,
enfatizando a importancia da prevencao,
planejamento e acompanhamento regular
das operac¢des das bombas.

Em paralelo as andlises, foi iniciada
as fases do plano de gerenciamento de
materiais. A partir do inventario de cada
uma das trés bombas em estudo, foi possivel
identificar 62 itens, considerados como
pecas de reposicao.

A classificacdo ABC dos itens pode
ser observada na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificagdo ABC.

Classe Quantidade de itens
A 17
B 20
C 25

Fonte: A autora.

Os 17 itens da classe A, representam
0s itens mais criticos e de maior valor para
0 processo??. Mesmo sendo uma quantidade
relativamente pequena (em torno de 27% do
total), eles sdo os que mais impactam o
desempenho da produgdo ou manutencao.



Dentro dessa classe destacam-se: rotores,
eixo, rolamentos, carcaca, tampas traseiras,
adaptadores, suportes e guarnicdes das
bombas.

Os 20 itens da classe B
(aproximadamente 32% do total) ttm um
impacto moderado no processo. Eles
exigem um controle equilibrado, pois
embora ndo sejam tdo criticos quanto os da
classe A, sua falta ainda pode causar
problemas no processo?. Dentro dessa
classe destacam-se: pés do suporte do
rolamento, tampas do rolamento, chaveta
do acoplamento, arruelas de seguranga,
porcas de fixacdo, anéis o-ring,
lubrificadores de  nivel, retentores,
defletores, anéis de desgaste, Kit-junta,
gaxetas e luvas.

Por fim, os 25 itens da classe C
representam a maior parte dos itens (cerca
de 40% do total), mas tém pouca relevancia
em termos de valor ou criticidade. Dentro
dessa classe encontra-se 0s demais
componentes das bombas.

A configuracdo do modelo de
Kanban utilizado para reposicdo dos
componentes das bombas pode ser
observada na Figura 8.

Figura 8 — Modelo Kanban.

Bomba Booster MegaCPK
ROTOR 080-50-315| (@) 5 2l @
KIT-JUNTAMGPK CS50/ 080-050-315 BRA| (@) 8 " @
GAXETA9.5X95| @ 20 0 @
ANEL DESGASTE 110/120X10| @) 12 6 @
ANEL DESGASTE 150/165X12| @) 12 5| @
EIXOCS50-DRY| (@) 4 2l @
LUVAPROTEIXO| @ 16 s @
ROLAMENTO RAD. ROLOSNU 310 E . 8 4 .
ROLAVMENTO CONT.ANG. 73108| @ 8 1@
RETENTOR AS 50X 68X 8 . 12 6 .
RETENTORAS45X60X7| @ 12 6| @
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Fonte: A autora.

Analisando essa configuracdo, é
possivel notar que os componentes foram
listados claramente, o que facilita a
identificacdo da bomba. A coluna "Farol"
usa um sistema de semaforo (verde,
amarelo, vermelho) para representar

visualmente a situacdo de estoque de cada
componente. A coluna "Quantidade"
fornece dados quantitativos sobre as pecas
em estoque, possibilitando uma andlise
imediata da disponibilidade?.

A presenca de itens em vermelho
sugere que acdes de reabastecimento séo
necessarias  imediatamente. Isso  foi
essencial para evitar interrupcdes indevidas
na produgdo ou manutencdo. O que
melhorou a comunicagdo entre as equipes
de producdo e manutencdo. Além de
auxiliar a equilibrar o nivel de estoque,
minimizando desperdicios.

A capacitacdo da equipe foi
fundamental para garantir que operadores e
técnicos estivessem bem informados sobre
as melhores praticas de armazenamento e
manuseio dos materiais. Bem como a
correta utilizacao do Kanban
implementado.

A lista de especificacdo técnica,
desenvolvida no SAP, pode ser observada
na Figura 9.

Figura 9 — Especificacdo técnica no SAP.
il fﬁ 1410-AC1-UTIL-SWBO1-BCS BOMBAS DA CAMARA DE SPRAY
b f; 1410-AC1-UTIL-SWB01-BCS-BSO1 BOMBA CAMARA DE SPRAY 1
va 10354 BOMBAS OMEL UND II-A20 01
bd E 43064850 CONJUNTO BOMBA SPRAY

14272744 CARCACA OMEL 30257307
14273053 TAMPA OMEL 41514307
1427274¢€ ADAPTADOR OMEL 30254001
14272748 SUPORTE OMEL 30243001
14272751 SUPORTE OMEL 30255051
14272754 TAMPA OMEL 30246001
14272834 ROTOR OMEL 30256263
14273055 EIXO OMEL 30221152
14272839 CHAVETA OMEL M0008152
14272841 ROLAMENTO OMEL M0761100
14272842 ROLAMENTO OMEL M0045100
14272847 ARRUELA OMEL F0047100
14272861 ANEL O OMEL F0276503
14272868 GUARNICRO OMEL N004355¢
14272869 GUARNICAO OMEL N0038512
14272870 ANEL OMEL F0072503
14272872 ANEL OMEL F0048100

Fonte: A autora.

Cada componente foi analisado
minuciosamente  para  corrigir  erros
anteriores relacionados a especificacao
incorreta de materiais.

O plano piloto, foi desenvolvido
para a analise periodica de verificacdo da
conservacdo das bombas e  seus
componentes, pode ser observado na Figura
10.

Com o inicio das analises
periddicas, foi possivel aprimorar o plano



piloto, onde foi possivel incluir analises
personalizadas para cada tipo especifico de
bomba. Estes novos planos foram
elaborados com base nas necessidades
individuais e caracteristicas operacionais de
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cada modelo de bomba, permitindo uma
abordagem mais precisa e eficaz na
verificacdo e manutencéo.

Figura 10 — Plano piloto de verificacdo da conservagéo das bombas.

Texto Longo da Descricdo da Ordem

MAM-M-3M-INSP-SOBRESSALENTE BOMBA BOOSTER

Oper Centro Descricdo da Operacéo

0010 | AC-PE-MM | DISPONIBILIDADE DA BOMBA BOOSTER RESERVA

TEC/COORDENADOR A FALTA DO ITEM NO ESTOQUE.

DIRIGIR-SE ATE O ALMOXARIFADO E VERIFICAR QUANTO A DISPONIBILIDADE DA BOMBA, CASO A BOMBA NAO ESTEJA NO
ESTOQUE, VERIFICAR SE A BOMBA JA SAIU PARA CONSERTO E O PRAZO DO RETORNO. INFORMAR AO ASSISTENTE

0020 | AC-PE-MM | INTEGRIDADE DOS COMPONENTES

INSPECIONAR INTEGRIDADE DA BOMBA:
- CORROSAO DO EIXO
- OXIDAGAO DO EQUIPAMENTO

0030 | AC-PE-MM | TESTAR/ERIFICAR COMPONENTE

VERIFICAR OLEO PARADO;

VERIFICAR CORROSAO DO EIXO;
REALIZAR LIMPEZA DA BOMBA;

GIRAR EIXO PARA VERIFICAR SE O MESMO
ESTA TRAVADO;

Fonte: A autora.

Por meio das rotas de peritagem por
inspecdo visual, foi possivel observar o
estado corrosivo e vazamentos acentuados
de bombas que estavam em funcionamento,
como pode ser observado na Figura 11.

Figura 11 — Bomba booster apresentando
CcOrroséo e vazamento.

L

Fonte: A autora.

Durante as  inspe¢bes  dos
componentes das bombas armazenadas,
foram identificadas zonas de corrosdao no
eixo da bomba booster. Verificou-se que o
gue o material do eixo néo correspondia ao
especificado, conforme foi destacado na

etapa de analise por meio do Método dos 5
Porqués. Em vez de aco inoxidavel A276
TYPE 316%, foi encontrado um metal
comum, inadequado para 0 ambiente
operacional. A presenca da corrosao no eixo
indicou que o material utilizado ndo possuia
as propriedades necessarias para resistir a
corrosdo, comprometendo a durabilidade e
a eficiéncia do componente®.

Durante as medicGes dimensionais
dos componentes, ndo foram observados
desvios significativos nas medidas em
relacdo as especificacdes técnicas. No
entanto, as andlises de Oleo parado,
enviadas para o laboratorio, revelaram que
0 Oleo utilizado ndo correspondia a
especificacdo fornecida pelo fabricante para
0S tipos de bombas em questdo. A
divergéncia no tipo de oOleo estava
comprometendo o0 desempenho e a
longevidade das bombas, o que pbde ser
comprovado durantes o0s testes de
funcionamento.

Contudo, foi necessario substituir as
bombas que  apresentaram  niveis
acentuados de corrosdo, o que dificultava



significativamente a manutencdo. Além
disso, foram implementadas corre¢fes no
procedimento de aquisi¢do de lubrificantes
e criado um checklist padrao para a compra
de bombas booster, uma vez que a maioria
dos problemas listado estava associada a
este modelo especifico.

A Figura 12 (a) ilustra a avaliagéo
da célula de manutencéo da aciaria, no que
diz respeito a gestdo de materiais de
reposicdo  (sobressalentes), antes da
implementacdo do projeto em analise. Em
contraste, a Figura 12 (b) apresenta a
avaliacdo da mesma célula apds a concluséo
do projeto. Ambas variam em uma escala de
nota entre 0 (ndo tem a pratica) até 4
(excelente).

A evolugédo das notas de avaliagédo
das praticas de gestdo de sobressalentes
passou de 1, 0, O para 3, 2, 2, 0 que
representou um avan¢o significativo na
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implementacdo de processos e praticas
dentro da organizag&o.

Anota 0, que indicava a inexisténcia
de listas técnicas importantes e a falta de
critério para a gestdo de materiais, foi
substituida por uma situacéo onde as listas
estdo criadas e atualizadas no sistema SAP,
refletindo uma melhoria na organizagéo das
informacdes. Além disso, a inclusdo de
critérios para a preservacdo de materiais

criticos demonstra um maior
comprometimento com a manutencdo e 0
controle, evidenciando progressos na

eficiéncia operacional e no gerenciamento
de ativos, o que, por sua vez, pode
contribuir para a redugdo de custos,
aumento da confiabilidade dos processos
industriais e corrobora para o sucesso das
praticas implementadas no plano de
gerenciamento

Figura 12 — (a) Avaliacéo inicial referente a gestéo de sobressalentes e (b) Avaliagéo final referente a

gestdo de sobressalentes.

N&o tem a prética Iniciando Regular Bom Excelente
0 1 2 3 4
Pratica: 7.1.0 - Ndo existem 7.1.2 - As listas técnicas para os locais 7.1.4 - As listas técnicas para os locais
Gestdo de listas técnicas para os de instalagdo mais importantes est3o de instalacdo A e B est3o criadas e
Sobressalentes ativos da planta. criadas no SAP, porém desatualizadas. atualizadas no SAP. 1
Evidéncias: 7.2.0 - N3o existe 7.2.2 - Os materiais cadastrados das 7.2.4 - Os materiais cadastrados das
- Entrevistas; criticidade definida listas técnicas dos locais de instalacdo listas técnicas dos locais de instalacdo
- Indicadores; para nenhum dos mais importantes possuem criticidade A e B possuem criticidade definida no 0
7 |-Planos de materiais cadastrados definida no SAP. SAP.
Manutencéo; utilizados na planta.
- Ordens de 7.3.0 - N3o existe a 7.3.2 - Os materiais cadastrados criticos 7.3.4 - Os materiais cadastrados
Manutengao; pratica de preservagdo dos locais de instalagdo mais criticos dos locais de instalagdo mais
-SAPPMe MM; |de sobressalentes; importantes possuem a pratica de importantes possuem a pratica de
- Visita as dreas. preservagdo através de planos de preservagdo através de planos de 0
manutencdo SAP (quando aplicével) e e manutencdo SAP (quando aplicavel) e
estes estdo sendo parcialmente. e estes estdo sendo atendidos.
(@)
N&o tem a prética Iniciando Regular Bom Excelente
o 1 2 3 4
7.1.0 - Ndo existem 7.1.2 - As listas técnicas para os locais 7.1.4 - As listas técnicas para os locais
listas técnicas para os de instalagiio mais importantes estio de instalagdo A e B estdo criadas e
ativos da planta. criadas no SAP, porém desatualizadas. atualizadas no SAP. 3
Evidéncias: 7.2.0 - N3o existe 7.2.2 - Os materiais cadastrados das 7.2.4 - Os materiais cadastrados das
- Entrevistas; criticidade definida listas técnicas dos locais de instalagiio listas técnicas dos locais de instalagio
- Indicadores; para nenhum dos mais importantes possuem criticidade A e B possuem criticidade definida no 2
7 |- Planos de materiais cadastrados definida no SAP. SAP.
M cdo; utilizados na planta.
- Ordens de 7.3.0 - Ndo existe a 7.3.2 - Os materiais cadastrados criticos 7.3.4 - Os materiais cadastrados
Manutenggo; pratica de preservagio dos locais de instalagdo mais criticos dos locais de instalagdo mais
-SAPPMeMM; |de sobressalentes; importantes possuem a pratica de importantes possuem a pratica de
- Visita as areas. preservagdo através de planos de preservagio através de planos de 2
manutencdo SAP (quando aplicdvel) e e manutencdo SAP (quando aplicivel) e
estes estdo sendo parcialmente. e estes estdo sendo atendidos.

Fonte: A autora.

(b)
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O Grafico de Pareto atualizado, desenvolvido com a finalizacdo do projeto pode ser observado

na Figura 13

Figura 13 — Atualizacdo do Gréafico de Pareto para interrupcao mecénica do LC.

150,0
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100,0

75,0 |-

50,0
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Fonte: A autora

A anélise técnica dos novos dados
extraidos do sistema de monitoramento de
manutencdo da aciaria revela uma melhoria
significativa na performance da célula apos
a implementacdo do projeto.

Inicialmente, foram identificados
878 minutos de parada devido a falhas nas
bombas d'agua. Apos a implementacdo, o
tempo de inatividade foi reduzido para 123
minutos, relacionados exclusivamente a
problemas nas bombas de circulacdo do
lingotamento continuo.

Essa reducdo total de 755 minutos
representa uma diminuigao de
aproximadamente 85,9% nas falhas,
evidenciando uma significativa otimizagao
dos processos e aumento da eficiéncia
operacional.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O estudo realizado sobre o
gerenciamento de materiais e pegas de
reposicdo na manutencdo de bombas de
resfriamento, em uma aciaria, revelou
insights significativos sobre a importancia
de um planejamento estruturado e da analise
critica das falhas de manutencéo.

Através da coleta e analise de dados
historicos de falhas, foi possivel identificar

MAG QC-mec PANELA

120%
100%
80%

60%  mm—m min

20% percentual
0

20%

e

DSTRIBUIDOR OXICORTE

as areas criticas, que mais impactavam a
eficiéncia do processo de lingotamento
continuo. A implementacdo de um plano de
gerenciamento de materiais ndo apenas
facilitou a identificacdo de 62 itens de
reposicdo, mas também permitiu a
classificacdo desses itens, segundo a
metodologia ABC, destacando a criticidade
e a frequéncia de uso de cada componente.

Os resultados obtidos demonstraram
uma reducdo consideravel no tempo de
interrupcdo do processo, que caiu de 878
minutos, para 123 minutos, representando
uma diminuicdo de aproximadamente
85,9%. Essa melhoria é um indicativo claro
de que a adocdo de praticas de
gerenciamento eficazes pode ter um
impacto direto na produtividade e na
eficiéncia operacional e de manutencao.

As analises das causas das falhas,
realizadas por meio do Diagrama de
Ishikawa e do Método dos 5 Porqués,
revelaram que a falta de um plano de
manutencdo adequado, e a auséncia de
padrdes bem definidos, eram fatores criticos
que contribuiam para as disfuncbes nas
bombas. Bem como, o problema evidente
de materiais incorretos que estavam sendo
utilizados em seus componentes.



Além disso, o estudo destacou a
necessidade de um controle rigoroso de
qualidade na aquisicdo de materiais, bem
como a importancia de um sistema de
verificacdo e validacdo de componentes. A
identificacdo de subcausas, como a falta de
especificacOes técnicas, e a auséncia de um
plano sistematico de verificagdo do estado
de conservacdo dos materiais, enfatiza a
necessidade de um gerenciamento proativo,
que antecipe problemas antes que eles se
tornem criticos.

A analise também revelou que a
aciaria estava operando de maneira reativa,
0 que pode ser prejudicial a longo prazo.
Portanto, a implementagéo de um sistema
de gestdo, que incluiu auditorias regulares,
treinamentos para a equipe de manutengéo,
e a atualizacdo continua das especificacfes
técnicas dos materiais, foi necessario para a
resolucéo do caso.

Por fim, através do estudo, foi
possivel concluir que um gerenciamento
eficaz de materiais e pecas de reposicdo é
fundamental para a manutencdo de bombas
de resfriamento em uma aciaria,
contribuindo para a eficiéncia do processo
produtivo, e a minimizacdo de falhas. A
continuidade das préaticas recomendadas, e
a adocdo de uma cultura de melhoria
continua, sdo essenciais para garantir a
competitividade e a exceléncia operacional
no setor.
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