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PLANEJAMENTO E PROGR,AMAQAO DA PRODUCAO DA
ACIARIA — DESAFIOS, METODOS E FERRAMENTAS!

Danilo Leite Dalmon?
Patrick Boudinet®

Resumo

A tarefa de realizar o planejamento ou a programacao da producdo de uma industria
siderdrgica € complexa e ao mesmo tempo vital ao seu funcionamento. Apesar
disso, poucas usinas utilizam ferramentas de software que atendem a todos os
requisitos dos usuarios que atendem exatamente a necessidade da empresa. Ainda
assim, por causa da dificuldade do problema, frequentemente decisdes sub-6timas
sdo tomadas. Isso se deve principalmente pela falta de acesso a ferramentas
especificas para a solucdo de problemas considerando todas as restricdes de
processo. A aciaria possui, em seu processo produtivo, caracteristicas que a
colocam em destaque quanto a dificuldade e relevancia de realizar uma
programacdo Otima. Este trabalho apresenta revisbes do problema tedrico de
planejamento, alguns métodos computacionais de resolucao, das particularidades da
aciaria que a tornam especial e um levantamento de procedimentos utilizados no
cotidiano de usinas. Resultados mostram, em geral, que o0 uso de um sistema
computacional de programacdo fina de aciaria traz uma reducdo de custos
adicionados e um aumento da producéo.
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STEELWORKS PRODUCTION PLANNING - CHALLENGES, METHODS AND
TOOLS

Abstract
Production planning and scheduling is, at the same time, complex and vital for the
steel making industry. However, few existing industrial facilities use software tools
that meet all the users' requisites or solve the exact planning problem faced by the
company. Moreover, because of the problem's difficulty, often sub-optimal choices
are made. This is mainly due to the lack of specific problem-solving software tools in
the market for each company's problems and probably to the lack of knowledge
about the problem's formulation and its effects in the production efficiency.
Steelworks has, in its process, characteristics that increase the difficulty and the
impact of an optimal planning. This paper reviews the planning problem and some
methods used to solve it, presenting relevant steelworks' features and challenges to
planning and scheduling, practical and suggested procedures for daily production
based on methods and tools. Results show that, in general, the use of a steelworks
fine planning software reduces added costs and raises production capacity.
Keywords: Planning; Scheduling; Software; Artificial intelligence.
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1 INTRODUCAO

A producdo siderargica envolve diversas etapas, como reducdo, metalurgia
secundéria, lingotamento e laminacdo. Cada uma dessas etapas € composta de
processos fisico-quimicos complexos, e necessitam, para manter a competitividade,
de equipamentos, ferramentas e métodos de alta tecnologia. O gerenciamento de
cada etapa é realizado por especialistas, que precisam manter o controle da
producado, buscando o aumento da eficiéncia e a reducao de custos, considerando
erros, riscos e perdas na producéao.

Nesse contexto, 0 planejamento e a programacdo da producado possuem um papel
essencial.) O planejamento é realizado para organizar a producéo e determinar a
relacdo entre a demanda, muitas vezes apenas prevista, e a producdo. Nesse nivel
sdo consideradas caracteristicas gerais do processo de fabricacdo da etapa
produtiva em questdo, como capacidade e fornecimento de matéria-prima.”’ Em
outro nivel, a programacdo da producdo é realizada para definir os detalhes
operacionais da producdo, como disponibilidade de equipamentos, diferentes fluxos,
e outras variaveis de processo.®

A eficiéncia final do processo produtivo esta relacionada com a eficiéncia prevista
durante o planejamento e a programacéo, e a fidelidade que a producdo possui com
o planejado.”) Dessa maneira, a determinacdo de um planejamento otimizado é
necessaria para a realizacdo de uma boa producédo, considerando critérios como
lead time e custos adicionados. A utilizagdo sistematica de métodos automaticos de
planejamento e de programacdo da producdo durante as etapas produtivas pode
aumentar consideravelmente a eficiéncia de uma usina.) Além disso, o
planejamento 6timo global da producé&o da usina € um objetivo considerado utopico
pelos especialistas industriais.®

Cada etapa de fabricacdo possui caracteristicas que o tornam mais facil ou dificil,
com relacdo a critérios computacionais, para o0 célculo de uma solucdo de
planejamento 6tima. No caso da producdo siderurgica, a aciaria se destaca com
relacdo a dificuldade para o planejamento. A aciaria é uma das unidades produtivas
das usinas sideruargicas, responsavel pelas etapas de refino, metalurgia secundaria e
lingotamento. Por causa da complexidade de seu processo produtivo, a aciaria
necessita de ferramentas e métodos especificos automaticos para a determinacao
de uma solugdo que minimiza os custos de producao.

Métodos automaticos de planejamento séo alvos de estudos ha muito tempo, sendo
considerados um dos ramos mais importantes de pesquisa em inteligéncia artificial
aplicada.®® Um problema de planejamento é um modelo matematico que representa
algum processo, em geral, produtivo. Assim, algoritmos especializados em
problemas de planejamento sédo aplicados para resolvé-los, ou seja, calcular uma
solucdo de planejamento que seja 6tima de uma maneira rapida, na medida do
possivel. Uma solucdo € considerada 6tima se ela atende a certos requisitos pre-
determinados, minimizando tempo e custos. Existem diversos algoritmos para
problemas de planejamento, em geral adaptados a grupos de problemas.®

No caso da aciaria, existem diversas ferramentas computacionais que se propdem a
resolver o problema de planejamento da sua producéo.*® Este trabalho analisa as
caracteristicas do processo de producdo da aciaria relevantes para o planejamento e
a programacao de sua producdo, e apresenta uma revisdo dos conjuntos de
algoritmos e ferramentas que os utilizam que possuem o0 objetivo de planejar ou
programar modelos que representam a producédo da aciaria.
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A metodologia empregada foi o levantamento sistematico das caracteristicas do
processo de producéo da aciaria relevantes ao planejamento durante projetos de
implantacdo de softwares de planejamento em usinas, e o0 levantamento e
comparacao dos principais métodos existentes para a resolucdo de problemas de
planejamento segundo critérios pré-estabelecidos. Os resultados apresentados sao
relatos de empresas que desenvolvem softwares de planejamento de aciaria e de
empresas que os utilizam.

O presente texto estd organizado da seguinte maneira: a secdo 2 faz uma
introducdo a problematica do planejamento e apresenta os principais desafios da
producdo da aciaria com relacdo a modelagem para o planejamento; as secdes 3 e
4 apresentam, respectivamente, métodos de planejamento que sdo aplicados na
aciaria e ferramentas que o utilizam; a se¢ao 5 encerra o artigo com as conclusoes.

2 DESAFIOS DE PLANEJAMENTO NA ACIARIA

Problemas de planejamento sdo classificados como problemas do ramo da
matematica de otimizacdo, e consistem basicamente em ordenar tarefas que
respeitam regras de sucessao de um modo a encontrar o menor (ou maior) valor
para uma funcdo objetivo.*® Dessa maneira, para formular um problema de
planejamento é necessario: a) um conjunto de tarefas; b) um conjunto de regras de
sucessao para as tarefas; ¢) um conjunto de valores associados as sucessoes; e d)
uma funcdo objetivo que deve ser minimizada (ou maximizada). Podemos encontrar
formulacdes diferentes e diversos exemplos na literatura.®"*®)

Para determinar a sequéncia de tarefas que respeita as regras de sucessédo que
possui o0 valor 6timo para a funcdo objetivo sdo aplicados algoritmos especificos.
Dizemos, a grosso modo, que um problema é dificil, chamado de NP-completo na
teoria da computacdo, quando ainda néo foi encontrado um algoritmo rapido para
resolvé-1o.® Problemas de planejamento sdo NP-completos, ou seja, ndo ha um
algoritmo rapido para resolvé-los, implicando que para situacbes grandes, com
muitas tarefas, ou muitas restri¢cdes, o calculo de um valor 6timo pode demorar muito
tempo se usado um computador com o poder de processamento atual.
Considerando que existem 50 tarefas a serem planejadas, o numero de
possibilidades de sequéncia possiveis, sem considerar as restricoes, € de 50! vezes,
ou seja 3,04.10%. Nesse caso, se pedirmos para um computador encontrar a melhor
sequéncia, ele devera calcular a funcdo objetivo para cada possibilidade. Um
computador atual consegue realizar 4.10° operacdes por segundo. Esse computador
levara 7,6.10°* segundos, no pior caso, para encontrar a melhor sequéncia, o que
equivale a 2,4.10*" anos, sendo que o universo possui 15.10° anos.

As técnicas existentes desenvolvidas hoje em dia conseguem encontrar solucdes
boas para problemas especificos em pouco tempo, que ndo sao Otimas
necessariamente, pois ndo calculam todas as possibilidades.®*?? Elas usam
estratégias que aproveitam as caracteristicas especificas da formulacdo do
problema para procurar mais rapidamente essas solu¢cdes. Porém, ha problemas de
planejamento que, devido a suas caracteristicas, ainda ndo € possivel encontrar
boas solucdes em pouco tempo.®® Algoritmos para solucdo de problemas de
planejamento sdo apresentados com mais detalhes na secéo seguinte.

No caso da aciaria, existem caracteristicas que tornam o seu processo de producéo
mais complexo, ou seja, exige um namero maior de célculos para encontrar uma
solucdo Otima, em comparacdo a outros processos de producdo das usinas
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siderargicas, como a laminacdo, por exemplo. Segue uma lista e explicacbes de
algumas delas:

Os produtos da aciaria possuem caracteristicas diferentes — os produtos da
aciaria, os lingotes, tarugos, blocos, placas ou perfis possuem caracteristicas
muito diferentes entre si, que vao desde a composi¢cdo quimica, tempo em
cada estagio, restricbes de sequenciamento, dimensdes e os fluxos entre os
diferentes estagios. Isso faz com que o planejamento desses produtos, ou de
suas etapas de producdo na aciaria, seja mais complexo, pois os tipos de
caracteristicas que variam sdo numerosos. Assim, o algoritmo deve ser capaz
de considera-los durante o célculo de uma sequéncia de producao.

A producdo da aciaria possui formas diferentes de fabricar um produto — um
mesmo produto na aciaria pode, as vezes, ser produzido de maneiras
diferentes, seja usando tipos de panelas diferentes, ou sendo produzido no
forno 1 ou forno 2, passando pelo forno-panela ou ndo, e até mesmo possuir
diversas formas de resfriamento possiveis. Isso aumenta o numero de
possibilidades e de restricdes que o algoritmo de calculo de sequéncias deve
considerar.

A produgcdo da aciaria possui muitas restricbes — as caracteristicas da
producdo da aciaria sdo tais que poucas sao as sequéncias que atendem a
todas as restricbes do processo, pois elas sdo muitas e muito rigidas. E
possivel até que, dado o nimero de corridas a ser produzido, seja impossivel
encontrar uma sequéncia que respeite todas as restricbes do processo, por
exemplo, contaminacdo de elementos quimicos, ferramentas e equipamentos
disponiveis, datas de entrega, nimero de vazamentos em um lingotamento
convencional. O algoritmo deve considerar, além de todas as restricdes, pois
h& restricbes que sdo criticas a producdo, margens de seguranca para 0
respeito das restricdes, permitindo assim, que os produtos sejam entregues
atrasados, mas nunca com a composigao errada.

O planejamento pode ser feito para diferentes horizontes — o trabalho de
planejamento da aciaria pode ser feito em duas etapas, o planejamento, com
um horizonte maior, e a programacdo, que € responsavel pela produgdo
diaria. Além disso, de acordo com a demanda, é possivel precisar realizar o
planejamento ou a programacao para diferentes prazos, o que resultara em
valores diferentes para a funcdo objetivo. Quando trabalha em um prazo
reduzido, o algoritmo deve ser capaz de escolher as corridas prioritarias;
quando trabalha em um prazo grande, deve ser rapido o suficiente para
considerar as melhores possibilidades.

A variacdo do tempo para o planejamento é “continua” — o tempo em que a
producdo é calculada deve ser “continuo”, ou seja, possuir um pequeno
intervalo entre cada coordenada temporal. O limitante desse parametro é a
rapidez com que o chdo de fébrica atualiza o andamento da producéo. Isso
permite que um produto seja planejado para ser entregue com um nivel de
detalhe grande, aproveitando ao maximo as possibilidades, mas também
aumentando o trabalho do algoritmo de planejamento.

A producdo da aciaria possui multiplos estagios — para uma corrida ser
produzida, ela deve passar por varios equipamentos, desde o forno até o
lingotamento. Ja que cada ferramenta é considerada como uma etapa
independente, o algoritmo deve considerar cada passagem como uma tarefa
diferente a planejar, o0 que aumenta a complexidade do problema.
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e A produgdo da aciaria possui varios fluxos diferentes — em uma aciaria é
possivel produzir corridas que utilizam diferentes fluxos, ou seja, diferentes
equipamentos em cada passagem. Em comparagdo a processos que
possuem apenas um fluxo possivel, isso aumenta consideravelmente a
complexidade dos calculos. Essa propriedade permite que, de acordo com a
demanda, diferentes equipamentos se tornem o gargalo da producao, ou que
equipamentos sejam subutilizados.

e A funcdo objetivo considera multiplos critérios — para calcular uma boa
sequéncia de corridas, o algoritmo de planejamento deve possuir uma fungao
objetivo que considera ndo apenas o custo de producdo, mas também o
tempo de producédo, o tempo de parada, o tempo de atraso, o desgaste dos
equipamentos, o sequenciamento em lingotamentos continuos, entre outros.
A consideracdo de apenas um critério torna o planejamento ndo otimizado.

A modelagem matemética de processos similares ao da aciaria pode ser encontrada
em outros trabalhos.?*?® As caracteristicas aqui citadas tornam a notacdo e a
modelagem complexa e sua descri¢do formal esta fora do escopo deste artigo.

3 METODOS DE SOLUCAO DO PROBLEMA DE PLANEJAMENTO

Existem diversos métodos, ou grupos de algoritmos, para a solu¢do de problemas
de otimizagédo, como o problema de planejamento. Nesta se¢édo seréo apresentados
alguns dos mais importantes.

Os algoritmos sao descritos como uma série de passos e decisdes tomadas ao
longo da solucdo de um problema, de maneira a entrar em um laco (que repete um
conjunto de acdes usando um contador) ou em uma chamada recursiva (que repete
um conjunto de ac¢Bes repetindo a si proprio) até terminar a solu¢do. Para terminar a
solucdo o algoritmo pode encontrar a solugdo 6tima, encontrar uma solucao boa
segundo alguns critérios, ter passado um periodo de tempo estabelecido, ou o
algoritmo simplesmente termina quando esgotar as solu¢des (0 que levaria, em
certos casos, muito tempo, como explicado na secéo anterior).

A classificacdo desses algoritmos é feita de acordo com a estrutura do algoritmo e
com a natureza das estratégias utilizadas. Também séo classificados de acordo com
o tipo de problema que tratam, é possivel modelar problemas de planejamento como
problemas de propagacéo de restricbes ou de otimizacdo global, por exemplo.

Os métodos apresentados nesta secdo estdo ordenados de acordo com a
complexidade de utilizacdo e implementacdo dos métodos, e sdo métodos utilizados
no cotidiano em algumas empresas para realizar o planejamento e a programagao
da aciaria ou métodos estudados por universidades ou empresas para essa
aplicacdo. Abaixo segue uma lista das classificacdes dos métodos de otimizacao e
solucédo de problemas de planejamento, em cada item € feita uma breve descricédo
dos algoritmos, suas aplicacbes e limitagcbes com relagdo a sua utilizacdo no
planejamento da aciaria.

e Métodos Lineares, Simplex — o algoritmo Simplex®"?® é um algoritmo de
otimizacdo para a solucdo de problemas de programacao linear. Esse é um
dos métodos mais utilizados para a solucéo de problemas industriais pelo fato
de ser simples e facil de implementar, podendo ser usado inclusive em
sistemas de planilhas eletrbnicas. Muitas vezes é usado inclusive para o
calculo de sequéncias de corridas e de planejamento da produgcdo de
aciarias. Porém, para casos em que o0 processo produtivo € mais complexo ou
gue a modelagem deve ser mais precisa, esse método ndo € adaptado, pois
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ndo promove suporte a modelagens complexas como problemas que nao sao
de programacéao linear (ou seja, sdo de programacao nao-linear).

Métodos Construtivos ou lterativos — sdo chamados de métodos construtivos
ou iterativos os algoritmos de programacdo nao-linear.?® Existem varios
métodos dessa categoria que podem ser usados para a solucdo de
problemas de otimiza%éo de planejamento. Sdo exemplos: os métodos de
Newton, do gradiente®” e do ponto interior.®” Esses métodos sdo muito
especializados e rapidos em encontrar uma solu¢cdo, mesmo que ela nao seja
a Otima. Apesar de conseguirem modelar uma producdo de aciaria mais
complexa quando comparados ao simplex, os tipos de problemas que
conseguem resolver com resultados satisfatérios ndo abrangem os problemas
de planejamento multi-critério como é o caso da aciaria.

Propagacdo de Restricbes — os métodos estruturados em arvores, cujo
principal representante € o conjunto dos algoritmos de propagacdo de
restricdes,®? sdo algoritmos exatos, como o Simplex. O tipo de problema que
resolvem é o problema da satisfacdo de restricbes, ao qual é necessario
determinar um conjunto de variaveis que respeita as restricdes do problema.
Esses algoritmos sdo basicamente algoritmos de busca que usam certas
heuristicas, como a propa%;agao de restricoes, para determinar uma solugéo
que resolve o problema.®¥ Para a sua implementacdo existem bibliotecas e
linguagens interpretadas que facilitam esse processo. Esses métodos séo 0s
mais utilizados em sistemas de software industriais para problemas mais
complexos que o Simplex ndo é adaptado, incluindo o problema de
planejamento para alguns casos. As limitacbes desses métodos surgem
quando o tamanho dos problemas aumenta, como a consideracdo de um
grande numero de restricbes, fazendo com que o tempo para o calculo de
uma solucéo figue muito grande.

Metaheuristicas — além dos algoritmos exatos e dos métodos iterativos,
existem métodos que utilizam heuristicas (uma regra que melhora uma
solucdo dada) para a determinacdo de uma solucdo 6tima, ou de uma boa
solucdo. Esses métodos sdo chamados de metaheuristicas.®? Varias
heuristicas existem, e algumas sao utilizadas para resolver problemas de
planejamento, como os algoritmos genéticos ©, o arrefecimento simulado®®
e a busca tabu.®” Esses métodos sdo eficientes mesmo quando os
problemas sdo grandes, e por isso sdo bem adaptados aos casos industriais
reais, por isso empresas e universidades tentam integra-los em sistemas
comerciais. Porém, por serem complexos durante a parametrizacao e serem
extremamente especializados a um tipo restrito de problema, sua utilizagéo
ainda ndo encontrou um sucesso reconhecido.

Métodos Hibridos — uma outra abordagem para o desenvolvimento de novas
técnicas de otimizacéo é a hibridizacdo, que usa conceitos de outros grupos
de métodos para formar novos. Um exemplo é o 10SO,®® criado pela
empresa Sigma Technology, um método de otimizacdo que aproxima
algoritmos genéticos com métodos de otimizacdo local. Outro exemplo é o
motor de propagacdo metabdlica, MPM, apresentado pela empresa
Incotec,®® que mistura, por sua vez, algoritmos genéticos com propagacéo de
restricbes. O estudo de caso apresentado na se¢ao seguinte mostra
resultados da utilizacdo desse ultimo método.
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Apdés os métodos e algoritmos para a solucdo do problema de planejamento
apresentados, a secdo abaixo descreve sua utilizagcdo no cotidiano das usinas e
ferramentas computacionais que os utilizam.

4 FERRAMENTAS PARA O PROBLEMA DE PLANEJAMENTO NA ACIARIA

Apesar de existirem diversos métodos de otimizacdo bem estudados na academia, a
realidade de utilizacdo de planejamento automatico na industria ndo reflete
diretamente esses avanc¢os. Para que um método seja sistematicamente utilizado no
trabalho diario de uma usina, € preciso haver uma ferramenta robusta e adaptavel as
necessidades especificas de cada empresa. Esta secdo apresenta, portanto, formas
de solugdo para o problema de planejamento da aciaria utilizadas em usinas
sideruargicas do Brasil e da Europa.

Seguindo a mesma estrutura das secdes anteriores, abaixo segue uma lista com
formas de utilizacdo de ferramentas encontrados para a realizacdo do planejamento
e da programacgdo da aciaria. O procedimento € descrito em linhas gerais, assim
como os problemas e beneficios de cada abordagem. O estudo considerou o relato
de empresas produtoras de aco e fabricantes de softwares de planejamento com
relacdo a situacao anterior e posterior a projetos de implantacéo desses sistemas.

e Planilha Eletrbnica — no caso da auséncia de ferramentas de software
especializadas em planejamento, em geral, as usinas utilizam uma planilha
eletrbnica para realizar as tarefas de planejamento e programacdo da
producdo da aciaria. O planejamento pode ser feito de duas maneiras: 1)
usando uma macro que realiza alguns calculos, nesse caso o0 planejamento &
feito na planilha; e/ou 2) em reunibes com especialistas que analisam a
demanda e a capacidade e determinam como serd 0 cronograma de
producdo, nesse caso o0 planejamento é anotado na planilha. Essa situagéo
possui vantagens e desvantagens: como todas as decisdes estdo nas maos
dos especialistas, apenas eles tém o controle da producdo, o que pode se
tornar negativo em situacdes de impasses e consumindo o tempo que poderia
ser gasto com outras atividades. Outra consideracdo pode ser feita com
relacdo a qualidade da solucéo proposta, no caso em que nenhuma métrica
utilizada, se torna impossivel verificar se outra solugédo seria mais econémica.

e Software de Planejamento — a utilizacdo de um software de planejamento
facilita esse procedimento de alguma forma. Existe uma grande variedade de
softwares de planejamento, desde genéricas extensdes de sistemas ERP a
programas especialistas para a siderurgia, inclusive para a aciaria.®* Esses
softwares recebem as informac¢cdes do sistema de demanda, geralmente o
ERP, e calculam as corridas que devem ser produzidas. Os detalhes desse
calculo variam muito entre as ferramentas. H& ferramentas que calculam
parte do cronograma e as vezes pedem intervencdo do operador, outras
sugerem escolhas para o operador, outras até calculam sozinhas e avisam
(ou ndo) se é possivel haver incompatibilidades com o chéo de fabrica. Isso
ocorre porque esses sistemas nao consideram todas as restricdes de
producdo, sdo sistemas de planejamento de alto nivel, e ndo atentam aos
detalhes do chdo de fabrica. As principais vantagens da utilizacdo desses
sistemas é a integracdo com o0s sistemas de gerenciamento de demandas e a
facilidade de operacdo. Porém, para um sistema complexo, como muitas
vezes € 0 caso da aciaria, ganhos relevantes em eficiéncia podem ser
atribuidos a operadores competentes.
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e Software de Programacao Fina — a programacao da aciaria também pode ser
realizada com a ajuda de um software, porém, essa pratica € menos
difundida. Um software de programacéo fina, assim como um bom software
de planejamento, deve considerar todos os desafios para a solucdo do
problema de planejamento da aciaria listados na secéo 2. O procedimento de
utilizacdo de um sistema desse tipo € automatizado, o operador escolhe os
parametros para a simulagéo e o sistema calcula automaticamente a solucao
desejada, enviando-a para o chédo de fabrica. Caso a sequéncia de corridas
calculada tenha incompatibilidades com o chao de fabrica, o operador sera
avisado, podendo modificar os parametros e realizar um novo calculo. Esse
calculo difere dos feitos pelos sistemas de planejamento pelo fato de se
aproveitar de cada possibilidade nos detalhes do processo de fabricacdo da
aciaria para aumentar a eficiéncia de sua produgcéo. Com a utilizacdo de um
sistema de programac&o fina e global, Incoplan, fornecido pela Incotec ¢, e
um subsequente programa de reducdo de imprevistos, para aumentar a
fidelidade do programado e do produzido, empresas chegam a reduzir em
10% o custo adicionado de seus produtos e a aumentar a capacidade da
usina em 5% com relacdo ao uso de um software de planejamento, como é o
caso da usina Ugitech, do grupo Schmoltz + Bickenback.

O melhor cenario, portanto, € a utilizacdo do maior numero de sistemas de solucao
automética do problema de planejamento da aciaria, fato que reduz as intervencgdes
humanas e aumenta consideravelmente a eficiéncia do processo de fabricacdo. A
aciaria é, por causa das suas caracteristicas, a unidade produtiva que mais pode se
beneficiar de sistemas de planejamento e de programacéao fina.

5 CONCLUSOES

Este artigo apresentou os principais desafios que o processo produtivo da aciaria
apresenta com relacdo a solucdo automatica do problema de planejamento, e em
seguida, descreveu os métodos e ferramentas para essa solucédo. Os procedimentos
utilizados hoje em dia pelas empresas para o planejamento e a programagédo da
aciaria pode nao utilizar a melhor tecnologia disponivel, o que da margem a
obtencéo de ganhos de eficiéncia e reducao de custos.

Ao fim, os melhores resultados com relacdo aos procedimentos de planejamento e
programacdo fina da producdo da aciaria foram obtidos com a utilizacdo de
ferramentas de software especificas para cada um dos niveis de detalhe:
planejamento e programacao, como, a reducdo em 10% do custo adicionado dos
produtos da aciaria obtido apdés a implantacdo do sistema de programacao
automatica.
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