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RESUMO

Ao contrario do previsto por alguns consultores no final da década passada, a
implantacdo de sistemas corporativos com formato ERP (Enterprise Resource
Planning) nao arrefeceu nos ultimos anos, pelo contrario, hoje este tipo de sistema
se tornou um item indispensavel e um diferenciador de competitividade, para
empresas de médio e grande porte. Entretanto, os problemas decorrentes da
adequagao dos procedimentos operacionais da empresa a implantagdo dos
softwares de ERP continuam os mesmos. Estes problemas se tornam mais criticos
em industrias de processo, pois os sistemas ERP s&o, em geral, pouco flexiveis e
possuem uma baixa aderéncia aos quesitos e procedimentos especificos do
processo produtivo da empresa. A solucado para compatibilizar as expectativas das
areas administrativa, gerencial e operacional da empresa frente a implantacéo de
um sistema ERP e minimizar o tempo de retorno do capital investido, € a
implantag&o conjunta de um sistema MES (Manufactoring Execution System), o qual
podera prover a area produtiva de novas ferramentas que auxiliem na gestdo do
processo, bem como minimizara as alteracdes na rotina operacional causadas pela
implantacédo do sistema ERP. Este trabalho introduz uma teoria basica sobre
sistemas MES e apresenta um estudo de caso, com alguns detalhes de arquitetura,
funcionalidades e integracdo com o sistema ERP, da bem sucedida implantacéo do
MES na SAMARCO MINERACAO S.A.
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INTRODUGAO

Desde o inicio do ano 2000, a Samarco Mineracdo S.A'., segunda maior
exportadora transoceanica de pelotas de minério de ferro do mundo, definiu e vem
implementando seu plano diretor de informagdao. Como modelo para a execugao
deste plano foi utilizada a classica piramide de informagdes representada pela figura
1.
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Figura 1 — Piramide de Informagdes na Industria de Processos

Depois da implementagdo do PIMS, a SAMARCO optou pela implementacao
simultdnea do sistema ERP SAP R/3 e de uma camada MES que pudesse
proporcionar uma transicdo tranquila para a filosofia do R/3 de seus sistemas
industriais de apoio a produgao, aléem de agregar valor a alguns sistemas legados
que seriam substituidos. Para desenvolver esta camada, foi contrata a CHEMTECH
Engenharia, empresa lider no desenvolvimento de solugbes para industrias de
processos.

ARQUITETURA DO MES

O sistema se propde a organizar e consolidar dados de sistemas de chao-de-fabrica
(supervisorios, PLC’s e SDCD’s) e de qualidade, integrando-os ao SAP R/3 através
de uma arquitetura multicamada. O sistema realiza também algumas fungbes de
“alto nivel” como o calculo de indices especiais de processo (KPIs) e geragao de
relatorios gerenciais.

' A Samarco possui Unidades industriais em Germano (Mariana/MG) e Ubu (Anchieta/ES). Em
Germano, sao realizadas atividades de extracdo e beneficiamento e em Ubu, atividades de
pelotizagao e embarque (Terminal Maritimo préprio). O transporte do minério entre as unidades é
feito via mineroduto (o maior do mundo, para minério de ferro).
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Optou-se por uma arquitetura multicamada, estruturada da seguinte forma:

e Camada de apresentagdo (Ul — User Interface): esta camada consiste
basicamente da interface grafica (didlogos) que interage com o usuario. Trata-
se de um aplicativo “leve”, projetado para operar em maquinas com poucos
recursos de hardware;

e Camada de aplicagdo/negdcio (business logic): esta camada concentra as
“regras do negdcio”, ou seja, calculos mais complexos (como geracao de KPIs
de processo) e procedimentos sofisticados (como geracdo de relatorios
gerenciais) estdo concentrados nesta camada, que possui maiores exigéncias
de hardware (servidor de aplicagéo);

e Camada de acesso ao banco de dados: aqui estdo concentrados todos os
acessos ao Banco de Dados realizados pela aplicagdo. Na implementacao
atual esta camada divide o mesmo servidor com a camada de negocio, porém
em caso de aumento de demanda, ela podera ser migrada com poucas
alteragdes para um servidor proprio.

Adicionalmente, foram criados servigos para serem executados em background e
prover funcionalidades auxiliares, tais como:

e Troca segura de informagdes entre 0 MES e o SAP R/3 (através do conector
Bussiness Connector);

e Geragao de solicitacdo de apontamentos temporais (processo e qualidade)
para a operacao;

Com esta arquitetura, os problemas de manutencdo foram reduzidos, pois
mudangas nas camadas de aplicacdo e de dados nao necessitam de novas
instalagdes no desktop e vice-versa. Observe que as camadas sao ldgicas,
fisicamente varias camadas podem executar na mesma maquina.

A figura 2 apresenta um diagrama da arquitetura de software do MES.

Dois servidores, possuem respectivamente os bancos de dados Oracle9i dos sites
de Ubu e Germano instalados.

A base de dados da aplicacdo MES é unica e esta hospedada no banco de dados
Oracle9i em um servidor em Ubu. Jobs internos ao banco cuidam da sincronizagao
dos dados entre as diferentes bases, j4& que nem todo o sistema legado foi
substituido nesta primeira fase de implementagdo do MES.

A aplicagdo MES_SAMARCO fica em um servidor de aplicagdo dedicado. Os
clientes MES possuem os arquivos para esta aplicagdo nas suas respectivas
maquinas.

Os usuarios possuem o cliente MES instalados, este possibilita visualizar dados da
camada produtiva e SAP, entrar dados manuais, manipular receitas de processo e
consolidacao, enviar dados consolidados para o SAP. O cliente MES, dependendo
da natureza do dado, escreve e consulta informacdes na base de dados MES.
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Figura 2 — Diagrama da arquitetura do MES

Todas as funcionalidades sédo configuraveis, podendo ser agrupadas e acessadas
de acordo com um cadastro pré-definido. Os niveis de acesso aos dialogos, bem
como os atalhos de cada um, séo definidos pelo préprio usuario. Todos 0s acessos
sao realizados através de uma interface unica de dialogos intuitivos, padronizados e
com extensa validagao local, minimizando erros de operagédo e abreviando a curva
de aprendizagem. Adicionalmente, caso algum operador seja transferido de area,
necessitara apenas de um pequeno periodo de adaptacdo ao sistema pois todo o
ambiente MES ja sera familiar.

Para minimizar a “poluicdo” de comandos que caracteriza interfaces unicas para
diversas funcionalidades, o sistema de seguranga omite todos os comandos aos
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quais o0 usuario nao possui acesso, assim apenas um conjunto reduzido e

VIl Seminario de Automacgéo de Processos

diferenciado de comandos esta disponivel para o usuario tipico.

Na figura 3 esta reproduzida a interface principal da aplicagao.
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Figura 3 — Tela principal da aplicagdo MES

Algumas das principais funcionalidades do sistema séo detalhadas nos préximos
itens.

- Apontamentos e analise de dados (ligados as areas de producgao e qualidade):
o Cadastro das analises de qualidade a serem realizadas, bem como
materiais a serem produzidos e/ou consumidos, chamado Receita de
Processo.

Apontamentos sao informagbes incluidas no sistema a respeito de
materiais ou caracteristicas de materiais, relacionadas nas Receitas de
Processo. Ou seja, valores de variaveis solicitados em tempos pré-
determinados. Podendo ser classificados em:

Temporais: apontamentos que devem ser feitos regularmente, e cuja
freqUéncia é pré-determinada;

Por Evento: apontamentos cuja criagao € vinculada a ocorréncia de um
evento;

o Visualizagao dos valores dos apontamentos na forma de tabela e na forma
de graficos, possibilitando comparagdes para analises de dados; Filtros
eficazes que agilizam o acesso a informacgdes especificas;
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[7® Oltimos apontamentos

S_RES_FASE_PROCESSO DS_RES_ITEM_CONTROLE CD_TIPO_PROCESSO CD_AREA_RESP_ED 0/12/2003 12 10/11/2003 11:00:00PM P

[32]
- HH TST 5
- HH TST 5

6 HH TsT 15 —
| HH TsT 8
s HH 75T 10
[ HH TsT 5
N HH TST 8
[z HH TsT 6
= HH TsT 7
[ 24| HH ST 2
= HH TsT 5
= HH 78T 3
27 HH TsT 5

é‘@'lﬁﬁfp% 50.00 —=
20,00 3 -
./"/
e
v e
25,00 - ~
45.00 - -
-
~
~
[ 2
000 T T 000 T T T
1011112003 1011112003 1011212003 1011112003 101112003
Built using ChartFX Trial Built using ChartFX Trial
Salvar EdicBes | Fechar |

Figura 4 — Tela para analise de apontamentos

- Relatdrios
o Geragao de relatorio com histérico, médias, desvios e agrupamentos de
dados cadastrados (qualidade, produgéao etc...) configuraveis. O que deve
ser calculado no relatério, como sera agrupado, e para que periodo de
tempo, séo configuragdes fornecidas pelo usuario.
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Figura 5 — Exemplo do gerador de relatorios
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Comunicacdo com SAP
o Consolidagao de dados de produgao e qualidade para envio no padrao
SAP;
o Visualizagao dos dados de produgao e qualidade ja consolidados para
validagcao e envio ao SAP;
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Figura 6 — Tela de dados de produgao consolidados

o Visualizagdo do planejamento de producdo do SAP, com informagdes
como materiais e analises a serem utilizados, bem como valores
estimados para um determinado periodo de processo;
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Figura 7 — Tela de Visualizagao do planejamento de produgcdo/consumo do SAP
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- Calculo de KPIs de Manutengéao
Foi desenvolvido um moddulo para o calculo de indices de manutencgao
complexos, tais como disponibilidades de varios tipos e MTBF. Detalhes sobre
este modulo, sao apresentados por SILVA, CLAUSBRUCH e RODRIGUEZ,.

CONCLUSAO

A decisao de implementagcdo da camada MES na SAMARCO se mostrou acertada,
oferecendo maior flexibilidade para controle operacional do processo, bem como a
comunicagado com o ERP.

Do ponto de vista de desenvolvimento, a opgao por uma modelagem fortemente
orientada a objeto e por uma arquitetura multicamada, se mostrou acertada, pois
apesar de utilizar tecnologia de ponta, o sistema se mostrou robusto, flexivel e
eficiente, ndo apresentando desvantagens geralmente associadas a tecnologias
incipientes e nao suficientemente testadas.
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ABSTRACT

Unlike some consultants had foreseen at the end of last decade, the implementation
of corporate systems presenting the ERP model (Enterprise Resource Planning) has
not decreased, but has became imperative and a contest key differential among
companies of mid and large size. However, the disturbances due to operational
procedures adequacy to ERP software model are still the same. These problems
become more critical in process plants, once ERP systems are rugged, beyond not
been able to cling to the needs and specific procedures of the companies’ productive
process. The solution for conforming the expectations of financial, management and
operational areas during an ERP implementation, and also to reduce the investments
payback time, is to concurrently implement a MES (Manufacturing Execution System)
system. The MES system will provide productive areas with new tools that optimize
the management process, as well as reduce disturbances in operational routines
caused by the ERP implementation. This resume preludes a basic MES systems
theory, and presents a case study with few architecture, functionalities and
integration details, related to the well-succeeded MES implementation on SAMARCO
MINERACAO S.A.

Key-words: MES, ERP
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