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Resumo

Os desafios encontrados em siderurgicas se tornam cada vez mais complexos a
medida que se aumenta a exigéncia por qualidade de seus produtos e a
necessidade de se ampliar a produgéo. O presente trabalho tem como objetivo
apresentar um novo conceito de melhorias em programagao de producédo do
setor de laminagao de siderurgicas, através do uso de tecnologia de modelagem
e simulacdo dindmica de processos. Introduz-se esta técnica de pesquisa
operacional visando resolver problemas importantes neste contexto, como: falta
de sincronismo entre aciaria e laminagao, causador de aumentos excessivos de
estoques intermediarios; sequenciamento maximo de corridas na aciaria com a
mesma qualidade, o que aumenta a produtividade da aciaria, mas dificulta a
programacao da laminag¢ao; aumento de produgao da planta; balanceamento de
estoque e nivel de atendimento aos pedidos da laminagdo. Desta forma, este
artigo relaciona-se aos seguintes temas: PCP, modelagem matematica de
processos e melhorias em produtividade.
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OPTIMIZATION OF THE PRODUCTION PLANNING OF LAMINATIONS USING
SIMULATION TECHNOLOGY

Abstract

The challenges found in siderurgical industry are becoming more complex as
increases the requirement for quality of its products and the necessity of
extending the production. The present article has the objective of presenting a
new concept of improvements in production planning for laminations, through the
use of a technology of modeling and dynamic simulation. This technique of
operational research has the potential resolve important problems in this context,
as: synchronism lack between areas, that is a reason of extreme increases of
intermediate stocks; maximum sequences of productions of the same type of
steel, that results in a increase of productivity, but makes it difficult to program
the lamination; increase of production of the plant; balancing of stocks and the
level of attendance to the production orders in the lamination. Therefore, this
article is related to the following subjects: PPC, mathematical modeling of
processes and improvements in productivity.
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1 INTRODUCAO

A siderurgia vem passando por um processo mundial de reestruturagao
devido ao grande aumento de producdo, constantes inovagbes e crescente
competitividade entre as empresas. Novas aquisicoes, fusdes e associagdes sao
anunciadas, e aos poucos esse movimento vem chegando ao Brasil,
impulsionado pelo expressivo potencial de crescimento do mercado nacional,
pela relativa estabilidade econémica e pelas perspectivas abertas de
exportagao.

A necessidade de crescimento e os crescentes custos exigem, de maneira
acentuada, maior capacidade administrativa e gerencial dos grupos nacionais.
Assim, as empresas necessitam de respostas cada vez mais rapidas, utilizando
técnicas de tomada de decisdo que ponderem todos os fatores criticos, a fim de
que a decisdo tomada seja a melhor possivel. Neste contexto, a simulacéo
computacional se mostra uma técnica bastante eficaz no apoio a tomada de
decisdo e na busca do melhor uso para os recursos produtivos e de transporte.

Simulacdo de processos € uma forma de experimentar, através de um
modelo, um sistema real, determinando-se como este sistema respondera a
modificacbes que lhe sdo propostas. Em outras palavras: reproduz-se, no
computador, um sistema real, para que seja possivel realizar testes de
diferentes alternativas (‘what if'), como destacam Law e Kelton."

Para cada situagdo, visualiza-se o funcionamento e comportamento
dinamico do sistema e, ao final, gera-se relatdrios para que se possa analisar
seu desempenho. Este desempenho pode ser medido através da identificacdo
de gargalos, do nivel de ocupagao de equipamentos, transportadores e recursos
humanos, além do monitoramento de variaveis de interesse como: estoques,
ciclo produtivo etc.

2 METODOLOGIA

Para Shannon,”” a simulacdo pode ser compreendida como a
representagdo ou reprodugdo de um processo, fenbmeno ou sistema
relativamente complexo, geralmente para fins cientificos, de observacéao, analise
e predicdo. Outra definicdo que pode ser dada é de experiéncia ou ensaio
realizado com o auxilio de modelos, relativos a processos concretos que nao
podem passar por experimentagao direta. Simular, segundo Bateman,® “é fazer
parecer real aquilo que nao é, ou seja, reproduzir, da forma mais aproximada da
realidade, certos aspectos de uma situagao ou processo”.

Como se observa, a simulagao € um processo amplo, que compreende nao
somente a construgdo do modelo, mas também todo o método experimental que
se segue, buscando, como mostra Gordon:

a) descrever o comportamento do sistema;

b) construir teorias e hipéteses considerando observagdes efetuadas;

c) usar o modelo para prever o comportamento futuro, isto é, os efeitos
produzidos por alteragbes no sistema ou nos métodos empregados em sua
operagao.
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O conceito de simulagdo aqui apresentado, utilizando tecnologia do
software comercial de simulagdo ProModel, o qual se relaciona a realidade de
programacédo de produgcdo em laminagbes e as premissas que devem ser
consideradas nesse tipo de projeto. Este conceito engloba o uso de planilhas de
programagdo com os detalhamentos de diversos aspectos relacionados a
produtividade na laminagdo. Estes aspectos sdo modelados em forma de
parametros, podendo ser alterados para a criacao de cenarios e a execugao de
testes. O detalhamento inclui:

e Programacgao de produgao com as diferentes ordens de produgao da
laminagao;

e Os processos relacionados a movimentacdo de materiais para
abastecimento da laminacao;

e Os estoques de tarugos e a programagao de produgao de aciarias.

A metodologia utilizada na constru¢do do modelo de simulagdo, segundo
Freitas,® é apresentada na Figura 1. Esta metodologia € interativa e cada
atividade é definida e algumas vezes redefinida com esta interagdo, permitindo
um maior detalhamento do estudo.
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Figura 1. Passos na Formulagédo de um Estudo de Simulagéo

O planejamento inicial (definigdo de objetivos, levantamento de restricdes e
preparacdo das especificacbes da simulacdo) e a definicdo do sistema séo
importantes para se chegar a conclusbes quanto aos processos mais
significativos (que precisariam de mais detalhamento) e quanto as simplificagdes
que deveriam ser realizadas.

3 APLICAGAO
Diversos projetos, em importantes siderurgicas brasileiras, foram

desenvolvidos utilizando conceitos de simulagdao. A seguir serao discutidos os
conceitos relativos a um deles.
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Este

projeto tem seu escopo englobando a area de aciaria (sua

produtividade e programacao de producéo), a area de estoque intermediario, os
equipamentos de movimentacdo de materiais e o consumo realizado pela

laminacéao
(Figura 2).

(também compreendendo a produtividade e sequenciamento deste)

AT P L o
S ———— e

- Semos
Figura 2. Detalhe do modelo de simulag&o

O objetivo principal do projeto é compreender as necessidades futuras de
investimento na area, servindo de base para a tomada de decisdes. Planilhas
eletrénicas (Figura 3) contém os parametros do modelo e permitem a criagdo de
cenarios operacionais. Entre esses parametros encontram-se:

Programacao detalhada da producédo da aciaria. Esta programacéo,
na qual séo colocadas todas as ordens de produgao (OP’s) para o
periodo simulado, inclui caracteristicas importantes para o
desenvolvimento do fluxo produtivo, como: o tipo do aco, suas
caracteristicas fisicas (se¢cao e comprimento), indicagdo de processos
intermediarios necessarios (inspegao, esmerilhamento, acabamento
etc.);

Detalhamento dos recursos de movimentagcdo. Neste projeto a
movimentacdo interna €& realizada através de pontes-rolantes
(movimentagdo interna a uma nave) e de leitos transportadores (entre
naves). Podem ser alteradas as suas velocidades e suas
disponibilidades;

Caracterizagcao dos estoques intermediarios. Pode-se alterar as areas
reservadas para cada tipo de produto e seus estoques iniciais.
Programacdo detalhada da produgdo da laminagdo. Esta
programagao, que também contem todas as OP’s do periodo,
obedece o0 sequenciamento operacional ciclico da laminacdo e as
previsdes de vendas de cada tipo de aco.
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Simulagédo do Patio de Tarugos
Consumo de Tarugos no Laminador
Tarugos
£ % Tipo de Codigo | Comprimento | Segao : Quantidade
Sequéncia Aco v| doaco (m) (Lado) Tarugos | Ciclo m
2] 62 10 250 7 ] 344
2 93 10 250 3 1 147
3 100 12 250 1 1 5.9
4 7 12 250 10 1 59.0
5 7 12 250 8 1 47
] 7 12 250 4 1 236
7 33 12 250 8 1 47
3 33 12 250 7 1 413
9 33 12 250 5 1 295
10 33 12 250 3 1 236
G a3l 10 250 4 1 197
12 33 10 250 2 1 98
1% a7 10 250 7 1 344
14 37 10 250 1 1 49
15 93 10 250 8 1 393
16 92 10 250 7 1 344
17 93 10 250 5 1 2456
18 93 10 250 5 1 246
= N 1 e3 10 250 4 1 19.7
B, 7Y o2 1n 2RN A 1 49‘-7 . .
Figura 3. Detalhe de uma planilha de entrada de dados (Programagé&o da laminagao)

Os resultados sédo analisados através de indicadores de desempenho
escolhidos de forma a responder as questbes de interesse do projeto. Entre
estas questdes estao:

e A area de estoque necessaria apos o aumento previsto de produgéo;

e O sequenciamento maximo entre corridas da aciaria que nao
prejudique o nivel de atendimento a laminagao;

e O estoque médio em processo para se manter o nivel de
atendimento a laminagao.

Os indicadores de desempenho observados sao analisados através de
graficos gerados automaticamente pela simulacédo (Figura 4a) e através da
exportacdo, para planilhas eletrénicas, de dados referentes as OP’s que nao
foram realizadas ou que tiveram atraso em sua producéao (Figura 4b).

“ |Registro das falhas na programacgao da
laminagao
(ordens que nao foram atendidas)
. Codigo [Comprimento| Secao Nun]er? na
do aco (m) (Lado) Tarugos |sequéncia Eie
te programacao
= 64 10 150 19.0 390
- 84 10 150 32.0 401
: 65 10 150 11.0 411
[ e == | 65 10 150 6.0 429
£ 85 10 150 50 438
o 65 10 150 20 452
85 10 150 12.0 454
85 10 150 50 455
65 10 150 3.0 459
37 10 150 18.0 470
64 10 150 8.0 483
= 64 10 150 40 484
[y o M g in AQR

Figﬁ?a ‘4:”(a“) C?r;ﬂco gerado pela simulagao (estc;aues); (b) Falh:\ns regisqt?adas pelo modelo

Com este conjunto de ferramentas de analise, além da prépria visualizagao
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da simulagéo, pode-se estudar as correlagbes entre os niveis de atendimento
(resultado da simulagéo) e os fatores que o influenciam (entradas da simulagao),
como o0 sequenciamento de corridas da aciaria e o nivel de estoque
intermediario.

4 CONCLUSAO

A metodologia abordada neste artigo se mostra pratica e traz retornos
rapidos com varias vantagens frente a outros sistemas que podem se apresentar
onerosos e complexos na otimizagdo de PCP. Tal metodologia foi implementada
em 3 siderurgicas no Brasil nos ultimos 2 anos e apresentou resultados que
trouxeram grandes beneficios para as empresas.

A abrangéncia desta metodologia viabiliza responder questdes relativas a
niveis de atendimento, tamanhos de estoques e sequenciamento de corridas;
enfornamento a quente; movimentacdo de materiais etc.

Mais especificamente, este trabalho apresentou diversos indicadores de
desempenho, pelos quais € possivel analisar a estruturacdo do sistema
produtivo da laminagao, permitindo a otimizag&o das programacgodes e a previsao
de demanda de recursos associados a estas.
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