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Resumo

O objetivo deste trabalho foi otimizar o uso do software de sequenciamento da
producdo do LTQ para melhorar os indicadores de produtividade, de custos e de
atendimento ao cliente no LTQ. Foi utilizada a metodologia DMAIC e obteve-se
como principais resultados: reducéo do risco de sucatamento, reducéo do indice de
alteracdo de instrucdes, priorizagao da data de entrega, aumento da produtividade
dos sequenciadores de turno, entre outros.

Palavras-chave : Otimizac&o; Sequenciamento; LTQ.

ARCELORMITTAL TUBARAO HSM SCHEDULE OPTIMIZATION

Abstract :

The target of this project was optimizate the HSM schedule software use to improve
the productivit, costs and customer service index’s. The DMAIC methodology was
used and the main results were: scrap risks deacrease, change coffins instructions
deacrease, due date priorization, shift sequencers productivity increase, etc.

Key words: Optimization, Schedule, Hot strip mill.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao do Trabalho

A ArcelorMittal Tubardo (antiga CST) € uma usina siderurgica integrada que produz
placas e bobinas de aco de alto valor agregado sendo um dos principais
fornecedores mundiais destes produtos e compde o segmento de acos planos do
grupo ArcelorMittal no Brasil (Flat Carbon South America). A producdo anual da
ArcelorMittal Tubaréo é de 7,5 milhdes de toneladas/ano de aco .

O projeto de otimizagédo do sequenciamento do laminador de tiras a quente (LTQ) foi
coordenado pela area de planejamento e controle da producéo, envolvendo as areas
operacionais de programacao e unidade técnica do LTQ.

1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivos
O objetivo do projeto é automatizar a formacdo da instrucdo de laminacao
atendendo aos seguintes requisitos:
* respeitar as regras, restricdes técnicas e préaticas de laminagéo;
e reduzir o tempo necessario para formacdo das instrucbes visando
atendimento das 4Mta.
* respeitar as datas de laminacao requeridas;
* respeitar as restricoes de fluxo de produgéo;
» respeitar restricbes de prioridades, metas de producgéo, tipos de materiais
permitidos em cada chance; e
» auxiliar na tomada de decisdao do sequenciador na identificagdo de itens
criticos.

1.3 Revisao da Literatura

1.3.1 Conceitos gerais de planejamento e controle da producao

Cabe ao Planejamento e Controle da Producéo (PCP) o gerenciamento de conflitos
entre vendas e producéo, determinando os volumes a serem vendidos e produzidos,
0s prazos de entrega, as prioridades de producdo, os niveis de estoques, etc de
forma a garantir baixos custos, elevadas produtividades e indice de funcionamento
das areas produtivas com a garantia de atendimento aos compromissos assumidos
com os clientes referentes a volumes e prazos de entrega, isso tudo com baixos
niveis de estoques.

“O proposito do planejamento e controle é garantir que 0os processos de producéo
ocorram eficaz e eficientemente e que produzam produtos e servicos conforme
requeridos pelos consumidores” .Y

O planejamento e controle da producéo € dividido basicamente em trés segmentos,
podendo ser planejamento de longo prazo, de médio prazo e de curto prazo.

O planejamento de longo prazo deve conter 0s objetivos gerais da organizacdo e
suas metas para os proximos 2 a 10 anos e leva em conta a capacidade da
empresa, assim como o cenario econdmico e politico.®

Ja o planejamento de médio prazo pode ser subdivido de acordo com os itens
abaixo:
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* planejamento agregado da producao: planejamento de produgdo mensal |
para 0s principais produtos ou areas produtivas, de forma a procurar
minimizar custos de producao, niveis de estoque e atender a demanda;

* planejamento mestre da produgédo (PMP): O PMP depende do plano de
produto, de mercado e de recursos e gera para a operacao a quantidade e os
dados dos produtos finais individuais. E realizado para um periodo de 6 a 8
semanas; e

» planejamento de curto prazo: Realizado através da programacdo detalhada
de quando cada operacao deve ser executada em cada centro de trabalho e
guanto tempo levar4 para ser processada, e, por fim, o controle das
atividades de producédo, que € o refinamento diario da programacao, pois
envolve a programacéo e o controle das atividades do dia-a-dia no chao de
fabrica.

1.3.2 Sequenciamento da producao

“O sequenciamento é uma técnica de planejamento a curto prazo de trabalhos reais
a serem operados em cada centro de trabalho com base na capacidade e nas
prioridades. Prioridades, neste caso é a sequéncia em que os trabalhos devem ser
operados num centro de trabalho”.®

O sequenciamento da producdo se refere as atividades de planejamento mais
proximas da operacdo, onde sdo efetuadas alteracdes em funcdo de problemas
operacionais, prioridades surgidas de ultima hora ou quaisquer outras ocorréncias
gue nado foram anteriormente planejadas e deve seguir algumas regras de modo a
maximizar os resultados, sendo que, na maioria dos casos, é impossivel satisfazer
todos os objetivos ao mesmo tempo.

1.4 BetaPlanner (Otimizador/software especialista)

O BetaPlanner é um sistema especialista de suporte de decisdo da programac¢éo do
laminador de Tiras a Quente que elabora e otimiza uma lista ordenada de placas a
serem de laminadas. O sistema monta sequéncias de placas, totalmente editaveis e
customizadas, com base em restricbes multi-critérios (Servigo, Processo e Fluxo)
pré-definidas em sua configuragdo, possibilitando ao sequenciador a decisao final na
avaliacdo da sequéncia.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Funcionamento do BetaPlanner (Otimizador/Software Especialista)

O BetaPlanner comporta um “modelo” interno (servico, processo e fluxo) , que
possui uma representacdo simplificada da problemética de laminacdo para fins de
programacéo da producéo.®

A configuracdo do sistema e a sua manutencao visam adequar o modelo a realidade
da problematica do programador. O modelo utiliza um sistema de scores que atribui
a cada material um bonus ou uma penalidade, baseado em critérios de selecédo e/ou
restricdo da instrucdo de laminacao escolhida.

A Figura 1, apresenta o espaco de solugdo que o sistema trabalha, equilibrando/
ponderando critérios de restricdo e direcionamento da instrucdo automatica, tais
como data-limite de entrega do material, movimentacao do patio dentre outras.
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Figura 1 . Espaco de soluc&o.”
2.2 O Sequenciamento do LTQ da ArcelorMittal Tubaréo

A area de Programacdo e Controle da Producdo é a responséavel pelo
sequenciamento do LTQ, além de outros equipamentos da empresa. A area € uma
secdo do Orgdo de Planejamento e Controle da Producio que possui ainda duas
outras secbes, sendo: Area de Planejamento da Producio, responsavel pelo
planejamento de longo e médio prazo, aceite, acompanhamento de pedidos e
controle de estoques e Area de Técnicas de Gestdo da Produc&o, responsavel pelo
desenvolvimento e manutencdo dos processos, técnicas e sistemas de
planejamento, programacao e controle da producéo e qualidade, desde a entrada de
pedidos até o despacho de produtos.®

O sequenciamento do LTQ é formado por uma equipe de um Analista de Controle da
Producdo, que coordena tecnicamente o sequenciamento e é responsavel pelo
processo de sequenciamento, um Técnico de Programacdo da Producdo, que
trabalha em horario administrativo e gera as prioridades de producéo, negocia com
as areas afins as restricbes diarias de sequenciamento, a liberagdo de materiais
para 0 sequenciamento, dentre outros e quatro Técnicos de Programacao da
Producdo que trabalham em regime de revezamento de turno, operando o sistema
de sequenciamento e liberando as instrucdes para a producao.

Os Técnicos de Programacdo da Producdo séo os responsaveis pela configuracdo
individual das instru¢bes, porém a configuracdo e parametrizacdo do sistema de
sequenciamento de acordo com as regras definidas em padrdes técnicos sdo de
responsabilidade do Especialista de PCP da Area de Técnicas de Gestdo da
Producéo.

2.3 DMAIC

Método de andlise e solugdo de problemas, constituido de um conjunto de etapas
bem definidas — Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar — ao longo dos quais
se aplica um conjunto de ferramentas estatisticas, que buscam estabelecer uma
sistematica de realizar melhoria continua de forma objetiva, visando atingir melhor
gualidade, maior produtividade e lucratividade.
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O DMAIC é um dos elementos do seis-sigma e é a constituicdo de equipes de
execucdo de projetos para contribuir com o alcance de metas estratégicas das
empresas e é constituido das etapas:®

D- Definir: DefinicAo com precisao do escopo do projeto

M- Medir: Determinar a localizac&o ou foco do problema

A- Analisar: Determinar as causas de cada problema prioritario

I- (Improve — Melhorar): Propor, avaliar e implementar solu¢cdes para cada problema
prioritario

C- Controlar: Garantir que o alcance das meta seja mantido a longo prazo.
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2.4 Descricao do Projeto

2.4.1 Define

Com a implantacdo do 2° forno de reaquecimento de placas e a consequente
expansao da producdo do LTQ para 4,0Mt/a, surgiu uma demanda para a area de
programacao e controle da producdo de forma a garantir a liberacdo de instrucdes
de laminacdo com no minimo 4 horas de antecedéncia, cumprindo as regras
definidas em padrdes técnicos e visando a programacao de clientes prioritarios e o
consequente atendimento aos prazos limites de laminagéo para todos os clientes.
Desta forma, apés levantamento feito junto aos sequenciadores do LTQ e apés a
elaboracdo de uma arvore de falha com os possiveis riscos a expansao do LTQ,
levantou-se 0s seguintes problemas que poderiam impactar na meta de expanséao
para 4,0 Mt:

» ha deficiéncia nas regras, procedimentos e sistemas de programacéo do LTQ;

* 0s sequenciadores de turno nao utilizam as ferramentas de otimizagdo do
software de sequenciamento, e procuram fazer isto manualmente, perdendo
produtividade e n&o checando 100% das regras;

e 0s sequenciadores de turno, gastam muito tempo para checar manualmente o
cumprimento de regras de programacao, impactando no tempo de liberacéo
de instrucéo para o LTQ e aumentando o risco de sucateamento em funcéo
do descumprimento de regras; e

» elevado indice de movimentacéo desnecessaria de placas no patio do LTQ.

2.4.2 Measure

Na andlise do fendbmeno, percebeu-se que o principal problema era a ndo utilizacdo
das potencialidades do software de programacao pelos sequenciadores e assim,
foram buscadas respostas para duas principais perguntas:

1 — Porque os sequenciadores nao utilizavam as ferramentas de otimizacdo do
software?

Sendo os principais motivos:

* asregras de sequenciamento ndo estdo parametrizadas no software;

* 0 sistema gera instru¢cdes com baixa kilometragem e baixo peso médio; e

e ha necessidade de muitas alteragbes nas instrucdes geradas
automaticamente pelo software, pois o software:

* sugere muitos saltos de largura e espessura indevidos;
» prioriza 0 uso de materiais finos em instru¢cdo de materiais grossos; e
» gera formato inadequado em algumas regides da instrucao.
Quais as regras e porque elas ndo estavam parametrizadas no software?
Sendo os principais motivos:

e as regras estdo descritas no padrdo num formato ndo parametrizavel no

software;
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e ndo existe equipe especializada na area técnica para alteragcdo da
parametrizacdo do sistema e € necessario que o consultor altere as regras
(demora no contato, necessidade de disponibilidade do consultor)

* ndo ha critérios que definem o fluxo para alteracdo e parametrizacdo de
regras

2.4.3 Analyse

Apés a identificacdo de quais regras ndo eram parametrizadas e dos principais
motivos da nao utilizacdo do otimizador do software, levantou-se, através do
diagrama de causa e efeito (Figura 2), as causas basicas geradoras dos problemas
levantados.
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Figura 2. Diagrama de causa e efeito com as causas prioritarias.

2.4.4 Improve

Nesta etapa do trabalho, foi determinado o plano de ag&o, com 0s respectivos
responsaveis e prazos para o bloqueio das causas basicas identificadas na etapa
anterior, sendo definido as atividades conforme a Figura 3.

2.4.5 — Control (passar o control para o capitulo resultados)

Figura 3. Cronograma do plano de acéo.
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Os resultados alcancados no projeto referem-se a etapa control do DMAIC e séo
listados na Tabela 1.

|85N 1516-392X

Tabela 1. Resultados do projeto e beneficios.

Parametro

O que foi alterado

Beneficio Alcancado

Kilometragem

1 - Criagdo de Km minima e ponderada
maxima até zona de reaxidagdo (em cada
zona)

2 — Reviséo das zonas de flexibilizacdo

Maior aproveitamento das zonas
da instrugcdo e aumento da Km
total da instrucéo.

Saltos de espessura e
largura

1 - Criacdo de Campos na tabela para
saltos Espessura SUBINDO, para saltos
onde ocorre alteracdo de classe de
resisténcia

2 - Definicdo de todas as situagbes de
salto, nas Tabelas Abrindo e Fechando
largura, ndo contempladas

Reducéo do risco de sucatamento
em funcéo de salto indevido (esta
atividade era exercida
manualmente pelo seqienciador
de turno)

Definicdo do salto maximo de largura | Reducao do risco de
Conceito de mesma | permitido desclassificacdo de bobina.
largura
Alterag@es nas instrugbes | 1 - Configuragdo da Instrugdo grossa | 1 — Melhoria no perfil da instrugao

para permitir somente materiais acima de
6mm, apds a regido de Abertura

2 - Eliminacdo de regras antagbnicas na
regido de abertura.

3 - Criacdo de agrupamento minimo para
placas finas.

e maior utilizacdo de material
“grosso”, aumentando
produtividade do laminador.

2 — Racionalizagcdo das regras
(que anteriormente eram confusas
e causavam duavidas para o0s
sequenciadores de turno)

3 — Melhoria no perfil da instrucéo
melhorando a produtividade e
estabilidade do laminador.

Alteracdes na
parametrizacédo do
sistema

1 — Aumento do tuning para Due-date

2 - Reducdo da variacdo de largura na
regido Inicio e abertura, através do
aumento no  Tuning (Abrindo
Largura);

3 - Retirada a restricdo para materiais

utiizados na zona de reoxidacao,
ampliando faixa de selec¢éo.

1 — Melhoria no OTIF

2 — Melhoria no perfil da instrucgéo,
melhorando estabilidade do
laminador

3 — Aumento da Km méaxima da
instrugéo.

4 — Aumento da Km méaxima da
instrucao e melhoria do OTIF.

5 — Possibilidade de reducdo de

4 - Reducdo do Tuning de | estoque deste tipo de material (no
Desempilhamento, permitindo maior | patio de placas) pois o sistema
selecdo de placas nas instrugdes. nao “queima” material.

5 - Limitagdo de uso de material inicio | 6 — Melhora no balanceamento de
e abertura. capacidade das LA’s e redugéo do

6 - Criagdo de restricdo de fluxo para | estoque de bobinas em processo.
programacdo minima de material | 7 — Aumento da Km maxima da
com rota LA. instrucao.

7 - Exclusdo de grupos antigos; 8 - Reducdo do risco de

8 - Aumento Penalidade Coffin Group | sucatamento e aumento da
Constraints para garantir | estabilidade do laminador.
agrupamento minimo de Material | 9 — Melhoria do OTIF, reducéo de
Critico; estoque.

9 - Criagdo de Categorias para controle

de Material sem Data Limite de

Laminacéo

Treinamento

1 - Elaboragéo de Tutorial para utilizagdo
do Otimizador

2 - Treinamento dos sequenciadores na
utilizagdo da ferramenta, eliminando
davidas e esclarecendo as solugbes
propostas pelo sistema.

Melhoria na estabilidade do
processo de sequenciamento,
aumento da Km méaxima das
instrugbes, melhoria do OTIF,
melhoria na produtividade do
sequenciador, entre outros.
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Atraves dos resultados alcangados apos a finalizagdo do projeto, conclui-se que a
utilizacdo da metodologia de anélise e solu¢cdo de problemas utilizada se mostrou
eficaz, sendo que estes resultados somente foram possiveis em funcdo da
determinacdo de acOes integradas entre as areas de desenvolvimento de técnicas
de gestdo da producdo, de programacao da producdo, unidade técnica do LTQ e
fornecedor do software.
Mostrou também a importancia da existéncia de uma area especializada e focada na
otimizacao dos processos e sistemas de programacao da producao, assim como na
necessidade de proximidade desta area com as areas usuarias do sistema,
evidenciando a necessidade de constante discussdo das regras e praticas de
programacao da producdo, da necessidade da manutencdo dos padrdes técnicos
atualizados e em consonancia com os sistemas informatizados de apoio a producéao.
Apds o término do projeto levantou-se ainda os proximos passos para continuidade
das melhorias no processo de sequenciamento do LTQ, sendo os principais:
« atualizacao e flexibilizacao das regras de sequenciamento do LTQ);
e criacdo de cronograma de reciclagem dos sequenciadores no software de
sequenciamento; e
« atualizacdo do software e padrbes de sequenciamento da aciaria para futura
viabilizacdo de programacéao integrada das areas.
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