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BENEFICIOS

1 INTRODUC

A SCOOP (Steel Cost Optimization - Otimizacao do Custo
do Ac¢o) é uma ferramenta de ajuda em decisdes
estratégicas para a selecdo da melhor combinacao de
matérias primas que atendam a todos os requisitos de
qualidade e técnicos de uma operacao integrada.

Ela ¢ um modelo técnico e econémico que leva em conta
todas as formulas quimicas, termodindamicas, mecanicas,
de produtividade, disponibilidade e logisticas e que per-
mite a otimizagao por departamento (planta de coque,
planta de sinterizacdo, alto forno ou oficina de aco para
uma empresa de aco integrada ou para todo um grupo
de departamentos juntos, que é Unica no mercado.
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Normalmente usada pelo gerente de processo em uma
empresa integrada de produtos de aco, é uma ferramen-
ta de simulacdo que pode recomputar em poucos
segundos a melhor resposta a qualquer alteracao no
processo, disponibilidade ou preco de uma matéria
prima. Ela permite uma estimativa do impacto da intro-
ducdo de uma nova matéria prima e determina sua
quantidade e preco 6timos.

A SCOOP é também a ferramenta para o pessoal de compras de matéria
prima. Ela permite que eles negociem o preco baseado no célculo do
Preco Marginal Limite da SCOOP. Este preco indica quando uma certa
matéria prima se torna atrativa em termos de qualidade e preco e como
o sistema reagjiria a qualquer variacao do preco.
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1010 concentr 01 0.0 124.83 122.13 -2.70 usd
1020 concentr 02 800.00 125.54 127,94 Z.40 usd
2010 fine ore 01 432.06 121.61 1.82 usd
2020 fine ore 02 800.00 127.60 150.97 2237 usd
2030 {fine ore 03 157.68 102.07 0.11 usd
2040 fine ore 04 €18.29 156.48 -1.68 usd
2050 dfine ore 05 0. 00 151.32 -14.24 usd
2060 fine ore 06 0.00 151.88 137.88 14.00 usd

4 Mass by sourcing | 4 Mass by process | 4 Costby sourcing | 4 Cost by process | 4 LMP | 4 Detaled LMP

Por sua natureza, a SCOOP serd a ferramenta perfeita para ajudar o
didlogo entre o pessoal do processo (que precisam de algumas
matérias primas que permitam a eles alcancar a qualidade do aco
que precisam produzir) e o pessoal de compras (que estdo tentando
obter estes materiais pelo melhor preco). Experts em processo e o
pessoal de P&D também estao interessados nas funcdes de docu-
mentacdo da SCOOP. Todas as formulas, vindo tanto da literatura
quanto da experiéncia, algumas vezes acumuladas ao longo de
muitos anos, sao documentadas na SCOOP. Vocé pode visualizar
facilmente onde e como um parametro é usado em uma férmula e
0s outros parametros que influenciam esta féormula. Isto é o que
chamamos agregacao do conhecimento.

Os beneficios da SCOOP séo faceis de calcular. Eles variam entre $3
(aco carbono) e $80 (aco inox) por tonelada de aco produzida, tor-
nando-a uma das solucdes com retorno do investimento mais rapi-
da do mercado (em geral umas poucas semanas). Como ela visa o
custo da matéria prima, que representa até 85% do custo total da

CONSIDERACAO DE TODOS OS LADOS DA OTIMIZAGAO DO PROCESSO
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producao de aco, ela representa um ativo estratégico
para qualquer produtor de aco.

E muito importante entender que a SCOOP é um mode-
lo estratégico, usado principalmente para orcamentos
trimestrais e anuais. Nao é um modelo de carregamento
de forno mostrando o mix exato de material a ser usado
na producao dos préximos dias. Uma vez que o mix de
material tiver sido calculado pela SCOOP para o préximo
trimestre ou ano, os modelos tradicionais serdao usados
para escolher os mix de materiais a serem usado em um
ponto especifico no tempo, nos materiais disponiveis.

A SCOOP é uma ferramenta baseada em parametros
gue pode ser facilmente reconfigurada para estar em
conformidade com qualquer alteracdo na producao
(por exemplo a instalacao de novo revestimento em um
alto forno)

O Retorno do Investimento com a SCOOP é muito rapido.
Uma planta produzindo 5 milhdes de toneladas de aco
tem um orcamento de matéria prima acima de USS$1
bilhdo. Otimizando-se o mix de acordo com o processo
de producao, nés podemos reduzir o custo da matéria
prima em uma fragao de 1 por cento, que se traduz ime-
diatamente em milhdes de délares de economia.
Os fatores que influenciam o ROI séo:
+ O tipo de aco sendo produzido. Quanto maior o valor
do aco produzido, maiores os custos da matéria prima
e maiores serdo os beneficios. Para o aco carbono
plano, dependendo da qualidade, nés podemos obter
uma reducao de custo de $3 a $10 por tonelada de aco.
« As ferramentas ja instaladas antes de usar a SCOOP.
Muitas empresas possuem modelos de carregamento.
Como explicamos antes, estas ferramentas contin-
uarao a ser usadas ja que elas complementam a
SCOOP no horizonte préximo. Algumas empresas pos-
suem ferramentas de orcamento trabalhando em um
horizonte mais global, como a SCOOP faria. Muito
raras, entretanto, sdo as ferramentas trabalhando no
horizonte trimestral e anual e totalmente integradas
da Planta de Coque a Oficina de Aco. Algumas ferra-

mentas apenas manuseiam modelos simplificados,
algumas vezes incluindo apenas programacao linear.
Neste caso, elas ndo podem incluir a Oficina de Aco no
processo e nem modelos termodinamicos para os
diferentes fluxos de producao, ja que estes processos
sao tipicamente nao lineares. Podem ser feitas aproxi-
macodes para tornar estes modelos lineares mas elas
reduzem o escopo e a validade do modelo. A SCOOP é
0 Unico modelo disponivel no mercado que otimiza
integralmente o processo de producao de fim a fim até
0 aco cru.

Os graus de liberdade: a maior diferenca entre um
modelo de simulacdo, onde, para uma dada entrada,
nds podemos prever a producdao, e um modelo de
otimizacao sao os graus de liberdade. Na SCOOP exis-
tem muitos parametros de processos, quantidades de
matéria prima e outras restricdes que sdo configuradas
com limites minimo e maximo. Isto da os limites de
liberdade usados pela Otimizacao Integrada para
encontrar a solugao étima para o problema (normal-
mente o mix de matéria prima e os valores dos
parametros do processo). Quanto mais flexibilidade
damos a tal modelo, mais liberdade o sistema tera para
encontrar a solugao étima para o problema.

Os beneficios da otimizagao sao encontrados principal-
mente nas seguintes areas:

« Preco, disponibilidade e propriedades das matérias
primas: o sistema pode escolher entre muitas fontes
diferentes para o mix 6timo de matéria prima que
estara compativel com os processo de produgao. A
SCOOP nao considera apenas os equilibrios quimicos
para alcancar uma meta intermediaria do produto
(como coque, sinter, pelota, ferro gusa...). Ela também
considera as metas de qualidade como restri¢cées nas
propriedades mecanicas (por exemplo para o coque, ja
que isto terd influéncia nos custos do alto forno) e as
restricdes do processo térmico e termodinamico que
se aplicam a este material.

- Otimizacao global: um dos beneficios chave da
SCOOP vem da sua otimizacdo global de fim a fim do
processo. Ela ndo procura otimizar cada departamento
separadamente como as pessoas fariam naturalmente
sem uma ferramenta como a SCOOP. Ao invés disso, ela
ird calcular o 6timo global que pode significar aumen-
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tar os custos de certo departamento para o beneficio global

da planta.

- Otimizacao de TODOS os custos: A SCOOP nao leva apenas 0s
custos da matéria prima em conta no modelo. Ela considera o con-
junto completo dos custos fixos e varidveis associados ao proces-

so de producao. Isto significa por exemplo, que também consider-
amos as receitas dos coprodutos vendidos, como escéria, alcatrao,
coque ou gas de alto forno, naftalenos combustiveis e outros que
também irao gerar receitas. A SCOOP leva em conta todos estes
custos e receitas para calcular a solucao 6tima.

A particularidade da SCOOP é ser baseada na descricao completa do
processo que é alimentada em um otimizador de programacao

matematica. Isto significa que as alavancas de melhoria nao sao S‘ e

predeterminadas mas serdo descobertas de acordo com a situacdo

particu|arde cada p|anta' Steel Cost Optimization by N-SIDE
Para dar alguns exemplos das alavancas que os usuarios da SCOOP Composition [% DI
estao normalmente usando, nés temos: _%%
, . . Compounds
- A meta do contetido de Enxofre no Ferro Gusa deve ser atingida 3 e T e T
por um certo mix de carvao, minério de ferro e outros aditivos. c 0.000 6.000 0.000 6.000
Concentrando-se no conteudo de Enxofre no carvao separada- 2 g:ooo  0:-dop) (0.000.  9.100
” . e ~ / P 0.000 0.100 0.000 0.100
mente o contelido de enxofre no minério de ferro ndo dara o grau :
5i 0.000 0.600 0.000 0.600
de liberdade para atingir a solucao 6tima. O mesmo trade-off se il SREsl enil TEH | Gl
aplicara ao Fosforo ou Alcali dependendo da disponibilidade de T4 0.000  0.100 0.000 0.100
Zoe . Hn 0.000 0.600 0.000 0.600
matéria prima e os graus das metas.
Zn 0.000 0.004 0.000 0.004

« A produtividade da planta de Sinterizacao, dos altos fornos ou da
planta de Coque tém influéncia no mix de matéria prima sendo & Constraints
usado e seu custo total.

. , ;. © CO - Productivity X =
+ A qualidade do coque: adaptar a dureza e o conteido quimico do
. oLee L. . Productivity
coque baseado na disponibilidade de matérias primas no Alto Ee o sl owitin]
Forno é uma alavanca importante. Quando o suprimento de D el 750,00

carvao é raro, pode ser necessario adaptar a escolha de minérios Cooking time (h) 20.00

baseada na disponibilidade e na qualidade do carvdo metallirgico. Mbroof calls [gelll L
e e - . Nbr of empty cells [cell] 1
- A injecao de carvao no Alto Forno: o equilibrio correto da quan- il G i
tidade de escéria, coque e a injecao de carvao dependerao do = ki
preco e da disponibilidade de minérios e carvao e normalmente T e |
evolui de ano para ano. Operating rate [%) min 100.00
+ 0 conteudo de silicone no Ferro Gusa: dependendo dos L £08-@
B B e max 100.00
diferentes graus de aco cru a serem produzidos, o silicone no ferro e e T
gusa terd impacto diferente nos custos. max  1,500.00
- Utilizacao de materiais reciclados: de modo a obter o beneficio = {) BEE yaRE

total de alguns materiais reciclados, os parametros adequados do
processo global devem ser calculados.

(@ General | (3 Products | (9 Coke screening




REDUZA SEM CUSTOS DE PRODUGAQ
NA FABRICAGAO DE ACO

Otimizando os parametros do processo e melhorando a producao do mix de matéria prima, nés podemos obter nos
elementos acima uma economia de custos de mais de $1 por tonelada de aco.

SI - Int recyclings X

Recyclings
[ cowe | ime | peice tewsta | mame Dugftei ) 1355 e 10

co_cokebreeze Coke breeze from cps 1l00.00 11.05 42 _28
hm_cokebreeze Coke breeze from bfs 100.00 z0.08 72.939 76.83
hm fluedusts Flue dusts 10.00 11.62 42.22 46.27
hm fluesludges Flue sludges 10.00 2.70 9.81 13.41
st_recyclings Recyclings from sms 10.00 34.90 1z26.86 133.54
Total = 80.34 292.05 312.33

& Int recyclings

3. SCOOP IMPLEMENTAGCA(

Uma implementagao tipica da SCOOP comecaria resultado de varios anos de experiéncia, a implemen-
com um Blueprint. Um Blueprint é uma andlise em tacdo ira adicionar estas férmulas a ferramenta.
detalhes dos requisitos, equipamentos, ferramentas e

féormulas ja disponiveis. Quando esta fase estd Um protétipo é geralmente desenvolvido ao fim do
completa, nés temos uma ideia precisa dos beneficios Blueprint, utilizando os dados do cliente. Apesar de
que podem ser obtidos e do tempo necessario para nao ainda integrar todas as férmulas, ele d& uma boa
integrar o conhecimento especifico a uma dada idéia sobre o potencial de poupanca para o cliente.
empresa. A implementacao inicia com uma SCOOP Célculos sobre casos reais da empresa sao o objetivo
contendo todas as férmulas padrao (termodinamicas, do prototipo de otimizacao

quimicas...) para o fluxo da producdo. J4 que cada
empresa de aco e até mesmo cada local tem suas
formulas particulares, algumas vezes empiricas,
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