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RESUMO

Este artigo investiga a redugao de perdas produtivas em uma industria de laminagdo de ago, com foco
na melhoria do indicador BLBP (Barras Laminadas por Barra Perdida), considerando que elevados
indices de sucata impactam diretamente os custos operacionais, o rendimento metalico e a eficiéncia
da linha. Aplicou-se o Método de Andlise e Solucdo de Problemas (MASP) aliado a ferramentas da
qualidade, como Pareto, Ishikawa, 5 Porqués e SW2H. A andlise detalhada dos dados operacionais da
empresa permitiu identificar causas fundamentais relacionadas principalmente ao Trem Continuo e ao
Trem Desbastador. Apos a implementacao das agdes corretivas propostas, observou-se uma melhora
no indice BLBP e uma reducdo nas perdas, comprovando a eficicia da metodologia adotada e sua
relevancia para a competitividade industrial.
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ABSTRACT

H This article investigates the reduction of production losses in a steel rolling industry, with a focus on
improving the BLBP indicator (Rolled Bars per Lost Bar), considering that high scrap rates directly
impact operating costs, metal yield, and line efficiency, the Problem Analysis and Solution Method
(MASP) was applied in conjunction with quality tools such as Pareto analysis, Ishikawa diagram, the
5 Whys, and the 5SW2H plan. A detailed analysis of the company’s operational data made it possible to
identify root causes mainly associated with the Continuous Mill and the Roughing Mill. After the
implementation of the proposed corrective actions, an improvement in the BLBP index and a reduction
in losses were observed, demonstrating the effectiveness of the adopted methodology and its relevance
to industrial competitiveness.

Keywords: B Rolling. BLBP Index. MASP.

RESUMEN

Este articulo investiga la reduccion de pérdidas productivas en una industria de laminacion de acero,
centrandose en la mejora del indicador BLBP (Barras laminadas por barra perdida), teniendo en cuenta
que los altos indices de chatarra repercuten directamente en los costes operativos, el rendimiento
metalico y la eficiencia de la linea. Se aplicé el Método de Analisis y Resolucion de Problemas (MASP)
junto con herramientas de calidad, como Pareto, Ishikawa, 5 Porqués y SW2H. El analisis detallado de
los datos operativos de la empresa permitio identificar las causas fundamentales relacionadas
principalmente con el tren continuo y el tren desbastador. Tras la implementacion de las medidas
correctivas propuestas, se observo una mejora en el indice BLBP y una reduccion de las pérdidas, lo
que demostro la eficacia de la metodologia adoptada y su relevancia para la competitividad industrial.

Palabras clave: Laminado. indice BLBP. MASP.
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1 INTRODUCAO

Na sociedade atual, as estruturas metalicas, notadamente aquelas constituidas de aco,
desempenham papel estratégico em diversos setores produtivos, especialmente na industria de base e
na manufatura avangada. Em 2024, a produgdo bruta de aco no Brasil atingiu 33,7 milhdes de
toneladas, segundo dados do Instituto Ago Brasil (SINDIFER, 2025).

No setor sidertrgico, a busca pela exceléncia operacional estd fundamentada nos principios da
melhoria continua, cujo objetivo ¢ a otimizagao de processos, a redugdo de desperdicios e o incremento
da eficiéncia produtiva. Em operagdes de laminagao de agos longos, o desempenho do indicador BLBP
(Barra Laminada por Barra Perdida) configura-se como um parametro critico, uma vez que elevadas
taxas de sucata impactam negativamente os custos operacionais € a competitividade da organizagao.

Diante disso, este estudo tem como objetivo analisar as causas fundamentais do baixo
desempenho do indicador BLBP em uma industria de laminag¢do localizada no Centro-Oeste de Minas
Gerais durante o ano de 2024, e propor acdes corretivas para sua melhoria em 2025. Para tanto, adotou-
se a metodologia MASP (Método de Analise e Solugao de Problemas), reconhecida por sua sistematica
na caracterizac¢ao de problemas, identificacdo de causas fundamentais e formulacao de planos de agao
eficazes.

A organizacdo objeto de estudo atua com atividades no ramo siderurgico de fabricagdo de
laminados de ago a quente. Possui trés linhas principais de produgdo: barras leves, médias e pesadas,
tendo como principais produtos em seu portifolio as barras chatas, redondos, quadrados e cantoneiras,
atuando para atender a cadeia produtiva da agricultura e do agronegocio, além da industria mecanica
e automobilistica.

O processo produtivo estudado emprega um laminador continuo de perfis leves e médios —

denominado L1, seguindo o fluxo de producao ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxo do processo da empresa

Recebimento de Forno de -
Matéria-Prima reaquecimento Desbaste Intermediario

Fonte: autores (2025)
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os principais conceitos que embasam o objeto de estudo, abordando o
processo de laminacao, o indice BLBP e as ferramentas de gestdo da qualidade, entre elas o ciclo
PDCA (Plan, que corresponde a Planejar; Do, que corresponde a Executar; Check, que corresponde a
Verificar; e Act, que corresponde a Agir) e o MASP.2.1 Laminagdo

Segundo Kiminami et al. (2013), os processos de conformag¢ao mecanica aplicam forga intensa
a ligas metalicas no estado sélido, causando deformagao plastica até que o material atinja as dimensoes
desejadas. A laminagao, um desses processos, consiste na redu¢do da se¢do transversal do material
mediante aplicacdo de for¢as compressivas através de cilindros rotativos (HELMAN; CETLIN, 2015).

Na laminagdo a quente, a matéria-prima ¢ aquecida a temperaturas acima da recristalizacao,
tipicamente entre 1.100°C e 1.150°C (COLPAERT, 2008), o que facilita a deformagao, reduz esforcos
mecanicos € promove refinamento microestrutural por recristalizagdo dinamica (KALPAKIJIAN;
SCHMID, 2010).

O processo contempla trés etapas principais: desbaste, com maior redugdo de espessura em
unica gaiola; trem continuo, onde ocorrem deformagdes progressivas em multiplas gaiolas com
controle de temperatura, velocidade e pressdo para garantir uniformidade dimensional e propriedades
mecanicas consistentes; e acabamento, no qual o material ¢ conformado as dimensdes finais,

submetido a resfriamento controlado e cortado conforme especificagoes.

2.1 INDICADORES DE PRODUCAO E BLBP

Indicadores de produgdo sdo meétricas essenciais para monitorar a eficiéncia operacional
(ODEBRECHT, 2014). O rendimento metdlico consiste em um dos principais indicadores na
laminacao, influenciando diretamente os custos de produgao (LOPES, 2016).

O indice BLBP (Barras Laminadas por Barra Perdida), estd diretamente ligado ao rendimento
metalico e quantifica a eficiéncia do processo mediante a relagdo entre barras produzidas com sucesso
e barras perdidas por defeitos ou rejei¢des, conforme Equacao 1.

(1)

__quantidade de barras laminadas

BLBP

quantidade de barras perdidas

2.2 PARETO

O Principio de Pareto estabelece que aproximadamente 80% dos efeitos derivam de 20% das
causas. Segundo Campos (2004), sua aplicagdo mediante o Diagrama de Pareto — gréfico de barras
ordenado decrescentemente com curva de percentual acumulado — permite priorizar os fatores criticos

que geram maior impacto nos processos produtivos.
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2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE: DIAGRAMA DE ISHIKAWA E 5 PORQUES

O Diagrama de Ishikawa (Espinha de Peixe), desenvolvido por Kaoru Ishikawa em 1943,
organiza visualmente causas potenciais de problemas segundo os 6M: Maquina, Método, Material,
Mao de obra, Meio ambiente e Medicao.

A técnica dos 5 Porqués, criada por Sakichi Toyoda na década de 1930, identifica a causa raiz
mediante questionamentos sucessivos (NAPOLEAO, 2019). Werkema (1995) destaca que o uso
conjunto potencializa a andlise: o Ishikawa estrutura as causas possiveis e os 5 Porqués aprofundam

sua validagao.

2.4 FERRAMENTA 5W2H
O 5W2H estrutura planos de acdo mediante sete perguntas bésicas: What (o qué?), Why (por
qué?), Where (onde?), When (quando?), Who (quem?), How (como?) e How much (quanto custa?),

garantindo clareza, e rastreabilidade na implementacao de solugdes (CAMPOS, 2004).

2.5 PDCA

Apds a Segunda Guerra Mundial, William Edwards Deming foi fundamental para a
reconstru¢do industrial japonesa, disseminando principios de controle estatistico ¢ melhoria continua
(MONTGOMERY, 2009; PALADINI, 2012). Deming difundiu o Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act:
Planejar, Executar, Verificar e Agir), que se tornou base metodoldgica para diversos sistemas de gestdo
da qualidade (DEMING, 1986).

O ciclo PDCA estabelece uma abordagem sistematica para solu¢ao de problemas e melhoria de
processos, sendo amplamente aplicado no contexto industrial devido a sua contribuicdo para a

competitividade organizacional mediante a eliminagdo de perdas e otimizagdo operacional.

2.6 METODO DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS (MASP)

O Meétodo de Analise e Solucdo de Problemas (MASP) ¢ uma sequéncia logica para melhoria
de resultados (SELEME; STADLER, 2012). O MASP ¢ muito conhecido no contexto industrial devido
a sua contribuicdo para a melhoria dos fatores competitivos, decorrente da procura permanente da
eliminagdo das perdas (FEITOSA et al. 2013).

Segundo Feitosa et al. (2013), o MASP ¢ frequentemente associado ao ciclo PDCA pois ambos
sao utilizados de forma a trazerem beneficios na resolugdo de problemas e na gestdo de mudanga.
Baseado no ciclo PDCA, o MASP ¢ composto por oito etapas sequenciais: identificacdo do problema,
observagdo, andlise, plano de acdo, acdo, verificacdo, padronizagdo e conclusio (CAMPOS, 2004).
Essa associagdo, assim como a definicao de cada etapa da metodologia, pode ser observada na Figura

2.
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Figura 2 - Relagdo MASP e PDCA

PDCA ETAPA OBJETIVO
L Definir claramente o problema e reconhcer sua
Identificagdo do problema |, .
importancia.

. Investigar as caracteristicas especificas do problema

Observagdo s o .
com uma visdo ampla e sob varios pontos de vistas.

Andlise Descobrir as causas fundamentais.

Conceber um plano para bloquear as causas

Plano de acdo
¢ fundamentais.

Acdo Bloquear as causas fundamentais.

Verificagdo Verificar se o bloqueio foi efetivo.

(Bloqueio foi efetivo?) -

Padronizacdo Prevenir contra o reaparecimento do problema.

Recapitular todo o processo de solugdo do
problema para trabalho futuro.

Fonte: adaptado de Campos (2004)

@ O @@ (1 @ B[O

Conclusdo

3 METODOLOGIA
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, com abordagem quali-
quantitativa, desenvolvida por meio de um estudo de caso em uma industria de laminacao localizada
no centro-oeste do estado de Minas Gerias. A metodologia MASP foi empregada em conjunto com
ferramentas da qualidade com o objetivo de identificar e tratar as causas fundamentais do baixo

desempenho do indice BLBP durante o ano de 2024.

3.2 COLETA DE DADOS

Foi realizado um levantamento de dados em conjunto com as areas operacional e de producao
da empresa para identificar os equipamentos, componentes e etapas do processo de laminagdo que
apresentam maior representatividade nas perdas produtivas, com base em métricas historicas (2024)
retiradas do sistema ERP SAP. Em sequéncia, aplicou-se o Principio de Pareto para estratificar os
fatores criticos, permitindo a criacdo de um diagnostico focalizado nos locais e causas que mais
impactaram negativamente o indice.

Ap0s a aplicacdo do método, foi realizado um comparativo entre os seis primeiros meses do
ano de 2024 com os seis primeiros meses do ano de 2025, possibilitando analisar o comportamento do

indice em estudo no mesmo periodo sazonal.
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3.3 FERRAMENTAS ANALITICAS

Com a coleta de dados realizada, através de reunides com os setores operacional e de qualidade,
foi possivel analisar de forma quantitativa as causas fundamentais dos problemas operacionais, o que
serviu como base para a construgdo dos diagramas de Ishikawa. A ferramenta estruturou as possiveis
causas do baixo desempenho do indice nos pontos criticos identificados, categorizando-os segundo o
6M (Maquina, Método, Material, Mao de obra, Meio ambiente e Medi¢ao).

Ainda em conjunto com as areas abrangidas, foi aplicada a técnica dos 5 Porqués a fim de
chegar na causa raiz do problema. Com as causas validadas, foi elaborado um plano de agao utilizando
a ferramenta SW2H, que definiu, de forma clara e controlavel, as intervengdes necessarias para mitigar

as falhas e melhorar a eficiéncia do processo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

A Figura 3 apresenta a evolugdo do indice BLBP e o percentual de sucata durante 2024. Em
seis dos doze meses, o BLBP ficou abaixo da meta (quanto maior, melhor), com correlagdo inversa ao

aumento da sucata.

Figura 3 — Barra Laminada por Barra Perdida (BLBP) e Sucata L1 - 2024
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0 0,000%
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Fonte: autores (2025)

Nesta etapa, buscou-se compreender de forma objetiva os fatores que mais contribuiram para
as perdas registradas no decorrer do ano de 2024. O desdobramento apresentado na Figura 4 conta com

dados historicos coletados pelo sistema ERP da empresa, no qual identificou-se o principal motivo
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associado as perdas, sendo ele Corretivas Operacionais, no qual ha a intervencdo do operador no

processo produtivo.

Figura 4 — Motivo das ocorréncias de sucata em 2024 - N° pecas

500 100,00% 100%
500 . SL66%  9H13%  97.77% 08,75% 7988 ! 0%
) 78.86% i 0%
400 69,82% 60%
300 50%
200 40%
< 30%
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0 [ | - - — —_— _ 2 v
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° ° g M z 2
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s
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Fonte: autores (2025)

Conforme apresentado na Figura 5, a andlise foi aprofundada com base no principio de Pareto,
destacando os locais de instalagdo responséaveis por aproximadamente 80% das perdas atribuidas ao

motivo Corretiva Operacional, nos quais se destacam o Trem Continuo e o Trem Desbastador.

Figura 5 — Locais de Instalag@o das sucatas por Corretiva Operacional - N° pecas
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Fonte: autores (2025)

A partir dos dados agregados por local de ocorréncia, foi realizado um afunilamento

progressivo das observagoes.

4.2.1 Desdobramento do trem continuo
O Trem Continuo corresponde a 66% das sucatas geradas no ano de 2024. Conforme
apresentado na Figura 6, 80% dos motivos que contribuiram para as 476 barras perdidas se devem a

Corretiva Operacional e Corretiva Elétrica.
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Figura 6 — Distribui¢do dos motivos de sucata L1 no Trem Continuo — N° pecas
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Fonte: autores (2025)

Os componentes criticos identificados e suas respectivas nao conformidades foram

consolidados nos Quadros 1 ¢ 2.

Quadro 1 — Néo conformidade Operacional por componente do Trem Continuo

Equipamento Descricéo da Parada Sonﬁ:rz i'l(;z:l)rsugos Total Equipamento Descrigdo da Parada Sonzedrz ;Z‘:gos
Arrancou 17 Puxou a ponta 10
Agarrou 16 GAIOLA |Desregulou 6 21
Chegou na Diagonal 14 GH 15 |Bateu 3
GAIOLA
Puxou a ponta 3 57 Pegou 2
GH 07
Soltou 3 Agarrou 8
Quebrou 2 GAIOLA [Puxouaponta 7 20
Desalinhou 2 GH 16 |Quebrou 3
Agarrou 16 Desalinhou 2
Sobrou 10 Retardou a pega 9
Desalinho 4
GAIOLA |PiXouaponta 8 GAIOLA e
Desalinhou 5 45 Puxou a ponta 3 20
GH 18 - GH 12
Chegou na diagonal 2 Agarrou 2
Bateu 2 Desarrmou 2
Troca 2 GAIOLA Arrancou 12
Puxou a ponta 7 GH 09 Agarrou 5 19
Desalinhou 6 Sobrou 2
GAIOLA
Agarrou 6 25 Agarrou 9
GH 14 GAIOLA
Arrancou 3 GH17 Puxou a ponta 7 18
Bateu 3 Arrancou 2
Agarrou 12
GAIOLA |Retardou a pega 6 2
GH 10 |Chegou na Diagonal 4
Desalinhou 2
Puxou a ponta 6
Retardou a pega 5
Travou 3
GAIOLA -
Chegou na Diagonal 3 22
GH 11
Estocou 2
Sobrou 2
Arrancou 1

Fonte: autores (2025)
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Quadro 2 — Néo conformidade Elétrica por componente do Trem Continuo

. _— Soma de Tarugos
Equipamento Descricdo da Parada g

Perdidos
TESOURA START |Desarmou 2 20
STOP-TR2 |Falha 18
GAIOLA GH 12 |Desarmou 9 9
FORMADOR DE |Falha o
LACO 5 Nao acionou
FORMADOR DE
Falha 6 6
LACO 3
Desarmou 2
GAIOLA GV 13 3
Falha 1

Fonte: autores (2025)

4.2.2 Desdobramento do trem desbastador

Assim como no Trem Continuo, o Trem Desbastador foi identificado como um dos principais
pontos criticos na geracdo de perdas durante o ano de 2024, conforme evidenciado na etapa de
observag¢do e apresentado na Figura 5.

Diante disso, aplicou-se a mesma logica de estratificagdo utilizada anteriormente, com o intuito
de identificar os motivos, os componentes € os fatores que mais contribuiram para as nado
conformidades nessa etapa do processo.

Conforme apresentado na Figura 7, aproximadamente 80% dos motivos de perdas no Trem

Desbastador estdo relacionados a corretivas operacionais.

Figura 7 - Distribui¢ao dos motivos de sucata L1 no Trem Desbastador — N° peca

gy T 99.43% 100.00%
' 97.73%

140 | 95.45%

120 | 92.61%

151 i 12 5 4 3 1
0 T T5%
CORRETIVA - | CORRETIVA - MECANICA CORRETIVA-ELETRICA  NAO OPERACIONAL ACERTO DE BITOLA CAUSAS EXTERNAS
OPERACIONAL b
""""""""""""""" Tarugos Perdidos - Trem Desbastador ~ ——% Acum. 2024

Fonte: autores (2025)

Com o objetivo de identificar os componentes criticos no Trem Desbastador, foi realizada uma

estratificacdo das sucatas geradas por corretivas operacionais. Na Figura 8 ¢ apresentada a distribui¢ao

=
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das perdas por componente, destacando a Gaiola Desbastadora 1 como responsavel por 86,75% das

ocorréncias em 2024.

Figura 8 - N° de sucata por componentes do Trem Desbastador ocasionados por Corretivas Operacionais
100.00%

wo [ ; 99,34% 100%

98.01% 98,68%

96.69% 98%

96%

86,75% ! 8%
40 86%
! 84%
20
| ! 82%
131 | 9 6 2 1 1 1
0 | 80%
: GAIOLA ! TOMBADOR MESA MOVEL - CR1 DESCAREPADOR TREM CR2 TOMBADOR
| DESBASTADORA1 | PNEUMATICO? DESBASTE L1 DESBASTADOR L1 PNEUMATICO 1
Tarugos Perdidos - Corretiva Operacional ~ ——% Acum. 2024

Fonte: autores (2025)

Visando identificar os pontos criticos dentro da Gaiola Desbastadora 1, foi realizada uma
segmentacdo das perdas por etapas especificas do processo de laminacdo nesta gaiola. A Figura 9
apresenta a distribui¢ao das ocorréncias, evidenciando que o 5°, 4°, 3° e 6° passe, concentram a maior

parte das perdas no decorrer do ano de 2024, o que as caracteriza como focos prioritarios para

intervencgao.
Figura 9 - N° de sucata por etapas da Gaiola Desbastadora 1
____________________________________________________________________ 0 98.47% 100,00% )
33 : 03.13% 96.18% 100%
| | 87.02% 90%
30 | 79.39% |
i ! 80%
25 70%
20 60%
50%
5
15 40%
0| 20.43% 30%
| 20%
5
i 10%
32 31 24 17 | 10 8 4 3 2
0 i : 0%
| 5° Passe 4° Passe 3° Passe 6° Passe | CR2 2° Passe 1° Passe Acerto Cilindros

Tarugos Perdidos - Passes ——% Acum. 2024

Fonte: autores (2025)

A partir das informagdes que caracterizam os passes que contribuiram em aproximadamente
80% das ocorréncias, verificou-se quais os tipos de ndo conformidades que predominam na referida

concentragdo de perdas, conforme apresentado no Quadro 3.
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Quadro 3 — Nao conformidade Operacional por passe da Gaiola Desbastadora 1 do Trem Desbastador
. . Soma de Tarugos
Equipamento Descricdo da Parada perdidos Total

Agarrou 13
Torceu 13
5° PASSE 32
Puxou a ponta 3
Teste 3
Puxou a ponta 13
Agarrou 11
4° PASSE Arrancou 5 31
Patinando 1
Acerto 1
Agarrou 10
Puxou a ponta 6
3° PASSE Torceu 4 24
Patinando
Arrancou 1
Agarrou 11
6° PASSE Puxou a ponta 4 17
Torceu 2

Fonte: autores (2025)

Além da andlise por equipamentos e motivos, foi realizada uma avaliacdo do desempenho
operacional das turmas de trabalho no Trem Desbastador, com o objetivo de verificar possiveis
variagoes no indice de sucata atribuiveis a atua¢ao da mao de obra.

A Figura 10 apresenta a distribuicdo das perdas por turma ao longo de 2024, evidenciando um
maior indice na Turma B, que representa 40% de todas as 151 ocorréncias que se teve por corretivas

operacionais na Gaiola Desbastadora 1.

Figura 10 - N° de sucata por turma do Trem Desbastador
70 100%

90%
60

50 | i 70%
40

| 50%
30 | 39.74%

40%
20 21.85% 21,85% 30
| ! 16.56% 20%
10
j 10%
60 | 33 33 25
0 ‘ 0
B | A D c
"""""""""""""" Tarugos Perdidos - Corretiva Operacional ~ —— % sobre o total
Fonte: autores (2025)
,

ApOs a analise quantitativa dos fatores que interferem no processo produtivo, foram elaborados
dois diagramas de Ishikawa referentes aos pontos criticos identificados no Trem Continuo (Figura 11)
e no Trem Desbastador (Figura 12). A ferramenta estruturou as possiveis causas, servindo de base para

a investigacao qualitativa e a aplicacdo da técnica dos 5 Porqués.
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Figura 11 — Ishikawa Trem Continuo

Mao de Obra

Magquina Método

e Material agarrou na
entrada da gaiola GH 16

e Material arrancou a guia
de saidana gaiola GH 07

€ Material agarrou na
entrada da gaiola GH 10

o Material arrancou
guia na gaiola GH 09

o Material puxoua
pontana gaiola GH 15

o Material puxoua
ponta na gaiola GH 14

Alto indice de
sucata no
Trem
Continuo

o Material puxou a
pontana gaiola GH 11

o Material retardou a
pega na gaiola GH 12

o Material agarrou na
entrada da gaiola GH 18

@ Material agarrou na
entrada da gaiola GH 17

Matéria Prima Meio Ambiente Medida

Fonte: autores (2025)

Figura 12 — Ishikawa Trem Desbastador
Maquina Método Mio de Obra

o)

oM

o Material torceuna
saidado 5° passe

aterial agarrou na saida
do 3° passe

Material agarrou no
4° passe

o Material agarrou na
saidado 6° passe

e\daterial puxou a pont

na saida do 6° passe Material puxou a ponta

na saidado 3° passe

Qriaterial puxou ponta n
saidado 4° passe Alto indice de
sucata no
Trem

Desbastador

Material agarrou na
entrada do 5° passe

Matéria Prima Meio Ambiente Medida

Fonte: autores (2025)

A partir das causas potenciais mapeadas no diagrama de Ishikawa, realizou-se a andlise dos 5
Porqués para cada um dos fatores identificados tanto para o Trem Continuo, quanto para o Trem

Desbastador. Nos Quadro 4 e 5 € possivel visualizar as causas fundamentais para tais.
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Quadro 4 — Causas fundamentais Trem Continuo
| item || Causa Fundamental

1 A guia de entrada da Gaiola 09 permite que o material lamine fora de posicéo.

2 A pré guia e o rolete ndo estd adequado para o perfil do material - Gaiola 07.

3 O perfil do rolete da Gaiola 09 com relagdo ao material nao esta adequado.

A calibracéo que utiliza perfil quadrado na Gaiola 14 n&o esta adequado.

A mesa lisa ndo possui raio de canto para aliviar o excesso no canal da Gaiola 14 nas
cantoneiras.

5 O padrao de tonelagem néo esta adequado para os perfis - Cantoneiras.

6 A gualidade da matéria prima apresenta defeito .

A calibracdo dos perfis de redondos médios que utilizam a Gaiola 11 ndo esta

! adequada.

8 Falta orientagdo para o operador da cabine para sempre inserir o fator de 5% de
seguranc¢a na partida do Laminador.

9 A guia atual é de 4 roletes laterais, 0 que permite a mudanc¢a do perfil da cantoneira do

passe anterior a chegar fora de posicéao.

10 Idem ao Item 5.

Fonte: autores (2025)

Quadro 5 — Causas Fundamentais Trem Desbastador
Litem || Causa Fundamental

1 O projeto da guia com relagéo a posicdo da mesa de elevagéo que recepciona a barra na guia
ndo estava adequada.

2 O padrdo de abertura da guia de entrada do 4° passe ndo estava adequado.

3 Devido a mudanca de posicao da barra durante a laminag&o neste passe, a diferenca de
temperatura fica para a parte superior da barra.
Os rolos da calha estavam com desgaste e desnivelados.

4
Ha folga na bucha do sistema de articulagédo da calha.

5 O anel do rolo foi projetado para outro tipo de perfil e ao trocar a calibragdo, o mesmo néo foi
adaptado.

Fonte: autores (2025)
4.4 PLANO DE ACAO

Esta etapa consistiu na elaboragao de acdes corretivas levando-se em consideracao a criticidade
das acdes a partir das causas fundamentais identificadas por meio da técnica dos 5 Porqués, realizadas
tanto para o Trem Continuo quanto para o Trem Desbastador na etapa anterior. Para o desenvolvimento
do plano de ac¢do, utilizou-se a metodologia SW2H, garantindo clareza, viabilidade e rastreabilidade
das intervengdes propostas, com o objetivo de eliminar ou mitigar os fatores criticos que impactaram
negativamente o indice de BLBP ao longo de 2024, conforme apresentado nos Quadros 6 e 7 - todas

as agoes foram concluidas no prazo determinado.

=
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Quadro 6 — SW2H Trem Continuo

Ne CAUSA FUNDAMENTAL O QUE? (AGAO) QUEM? QUANDO? ONDE? COMO? STATUS
Dimensionamento Adequar dimensdes de guias . Alteragdo de padrbes
. . . jan- . B ] .
1 inadequado de guias e de entrada/saida e roletes fov/25 dimensionais das guias e | Concluido
roletes nas Gaiolas 07 e 09 | conforme perfil do material. roletes das Gaiolas 07 e 09
Calibragdo inadequada de | Recalibrar gaiolas 9, 10, 11 e Coord. Ofici Alteracio de calibracio e
perfis quadrados (Gaiola 14)| 14 para reduzir se¢ao dos oord. Oricina jan- Oficina de 16 rag .
2 o . X de Guias e . projeto de canais das Concluido
e redondos médios (Gaiola | passes posteriores e alterar Gilind mar/25 Guias aiolas
11) projeto do canal da Gaiola 13. findros 9
Padréo de tonelagem Ajustar padrdo de tonelagem . .
. ) . ) Redimensionamento do
inadequado para perfis dos canais das gaiolas . x .
3 . . ) jan/25 padréo de tonelagem das | Concluido
(cantoneiras e mesa lisa | acabadoras para os perfis de -
. . gaiolas
sem raio de canto) cantoneira.
Implementar inspecéo visual e .
Supervisor da = R
. - . rebarbamento nas ~ Preparagdo | Padronizagéo do processo
Qualidade da matéria-prima ) Preparagédo e . = P
4 . extremidades dos tarugos C fev/25 | de Matéria de inspecéo e Concluido
(tarugos) com defeitos ) o de Matéria )
vindos da Laminacéo de ) Prima rebarbamento de tarugos
) Prima
Perfis Pesados.
. = Realizar treinamento com
Falta de orientagao . ~ N . .
) equipe de operacéo sobre Laminagdo | Treinamento operacional e
operacional sobre fator de | . = ) A .
5 . insercéo correta do fator de fev/25 de Perfis padronizagdo do Concluido
seguranga (5%) na partida . ] .
: seguranga (5%) na partida do Leves procedimento de partida
do laminador ) Coord. de
laminador. L
- Laminagéo
L . | Alterar guia para modelo de 3
Projeto inadequado da guia : . . .
: . roletes para evitar mudanga . Oficina de Reprojetar guia da .
6| de cantoneira (Gaiola 09) ; . Sl jan/25 . ) Concluido
. de perfil e saida de posi¢éo Guias cantoneira para 3 roletes
com 4 roletes laterais )
da cantoneira.
Fonte: autores (2025)
Quadro 7 — SW2H Trem Desbastador
Ne CAUSA FUNDAMENTAL O QUE? (AGAO) QUEM? QUANDO? ONDE? COMO? STATUS
O projeto da guia com
relacdo a~p03|<;ao da mesa Alterar a chapa lateral da guia Reajustae dimensional da .
1 | de elevagdo que recepciona fev/25 . Concluido
s de entrada. chapa lateral da guia
a barra na guia ndo estava
adequada
O padréo de abertura da Alterar o padrdo da guia de | Coordenador Redimensionamento da
2 | guia de entrada do 4° passe | abertura de entrada do 4° | da Oficinade | jan/25 | Oficinade | abertura conforme perfil do | Concluido
ndo estava adequado passe. Guias e Guias material
Devido @ mudancga de Cilindros
posicdo c~ia barra durante a Alterar a profundidade do . ’ A
laminagdo neste passe, a o . Ajuste dimensional do canal o
3 . canal do 4° passe do cilindro fev/25 - Concluido
diferenca de temperatura . do cilindro
) . médio.
fica para a parte superior da
barra
Os rolos da calha estavam | Substituir os rolos e nivelar L .
h Substituicdo e alinhamento .
4 com desgaste e com 3 mm a cima da base da o Concluido
) mecanico
desnivelados calha.
5 si;?:r;:%aer]a?titéﬁgaégoda Substituir as buchas e os Supervisor da Troca de componentes e Concluido
¢ eixos de articulagéo. P A jan/25 Mecénica ajuste de folgas
calha Mecanica
O anel do rplo foi prOJgtado Substituir o perfil do anel e . .
para outro tipo de perfil e ao Reprojeto do anel e ajuste .
6 . = fechar a abertura conforme ) . Concluido
trocar a calibracéo, o ) X dimensional
O perfil do material.
mesmo néo foi adaptado

Fonte: autores (2025)

4.5 VERIFICACAO
As metas para o ano de 2025 foram estabelecidas no inicio do exercicio com base nos resultados
obtidos em 2024, e a empresa adota como diretriz estratégica manté-las inalteradas ao longo do ano.
Para verificar a eficidcia das agdes corretivas implementadas, foi realizada a anélise dos
indicadores de BLBP e de sucata referentes ao primeiro semestre de 2025. Os resultados mensais

obtidos encontram-se apresentados na Figura 13.
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Figura 13 — Barra Laminada por Barra Perdida (BLBP) e Sucata L1 - 1° Semestre 2025
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550
0.230%

500
0.210%

N°BLBP

% Sucata

450
0.190%
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0.161% 0.162% 0.159%

350 0.150%
Jan Fev Mar Abr Mai Jun
1° Semestre 2025

—+—BLBP Meta BLBP (380) =—e=—%SUCATA === Meta Sucata (0,260%)

Fonte: autores (2025)

Ao comparar os dados do primeiro semestre de 2024 e 2025, verificou-se que o indice BLBP
sugere uma melhoria efetiva. No primeiro semestre de 2024, o valor do acumulado do indicador BLBP
alcangado foi de 315, enquanto no mesmo periodo de 2025 atingiu 505, refletindo um aumento de
60,3%.

Essa melhoria refletiu-se diretamente na reducdo da sucata. A média mensal no primeiro
semestre de 2024 foi de 0,33%, enquanto em 2025 passou para 0,20%, o que representa uma reducao
de 39,39% na geragao média mensal de pegas sucateadas.

No ultimo més observado e analisado (junho/2025), notou-se uma reducao no indice BLBP.
Esse desvio foi atribuido a decisdo estratégica da empresa ao adquirir uma matéria-prima de um novo
fornecedor, descobrindo a ndo conformidade em relacao aos padrdes do laminador que a organizagao
utiliza somente apds o inicio do processo produtivo, impactando negativamente no desempenho do

indicador.

4.5.1 Efeitos secundarios

Além da melhoria sugerida no indice de BLBP do processo estudado, a aplicacdo da
metodologia gerou efeitos secunddrios positivos para a organiza¢do como um todo, tais como o
aumento do rendimento metalico, a redu¢do de custos operacionais e o ganho de disponibilidade para
producao. Isso ocorre porque cada barra sucateada provoca uma parada de 30 minutos no processo
produtivo, portanto, a redu¢do do nimero de sucatas aumenta o tempo disponivel para a fabricagdo de
pecas conformes.

Nao foram evidenciados efeitos secundarios negativos neste projeto.

=
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4.6 PADRONIZACAO

Nesta etapa foram implementadas e padronizadas as execugdes corretivas definidas nos planos
de agdo apresentados nos Quadros 6 e 7. A execugdo contemplou intervengdes nos 2 locais criticos do
laminador: Trem Continuo e Trem Desbastador

As evidéncias documentais da implementagdo (registros fotograficos, procedimentos
operacionais atualizados, listas de presenca de treinamentos e relatérios técnicos de manutengdo)
encontram-se sob sigilo da empresa, a efetividade das agdes padronizadas pode ser verificada pelos

resultados quantitativos apresentados na Se¢ao 4.5.

5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos pela aplicagio do MASP evidenciam o cumprimento dos objetivos
definidos na etapa de identificagdo do problema (Secdo 4.1), cujo foco era aumentar o indice BLBP
por meio da reducao das perdas produtivas. Esse objetivo foi alcancado, conforme demonstrado pelo
aumento de 60,3% no indice BLBP acumulado ao comparar os seis primeiros meses de 2024 ¢ 2025.
As causas fundamentais identificadas na etapa de analise, discorridas na Se¢do 4.3 deste artigo, foram
adequadamente tratadas pelas acdes corretivas dos planos de acdes tratados na Secdo 4.4, conforme
comprovado pela redug@o na taxa média mensal de sucata.

Diante dos resultados positivos, recomenda-se a replicacdo da metodologia MASP também na
linha L2 (perfis pesados), que apresenta caracteristicas operacionais similares e potencial de ganhos
equivalentes.

Este estudo demonstrou que uma abordagem sistematica pautada na aplicagao de metodologias
e ferramentas da qualidade, corroboram para a melhoria continua nas organizagdes. A integragao entre
a metodologia, junto ao engajamento da equipe de trabalho auxiliou na validagdo da melhoria
alcancada.

Como principais limitagdes, este estudo apresenta o periodo de observagao restrito a seis meses
e a andlise concentrada exclusivamente na linha de laminacao de perfis leves e médios. Nesse sentido,
recomenda-se que pesquisas futuras avaliem a efetividade das acgdes corretivas em um horizonte
temporal mais amplo, possibilitando uma validacdo mais robusta dos resultados obtidos.

Por fim, destaca-se que a contribuicdo deste trabalho vai além da evolucdo dos indicadores
operacionais, apoiando também o fortalecimento do posicionamento competitivo da empresa no

mercado.

=
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