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Resumo
Os sistemas MES (Manufacturing Execution System) primam pela gestdo da producgao dos
diversos tipos de industria. Sendo assim, cada sistema desenvolvido apresenta
caracteristicas especificas para atendimento a atividade principal da industria em questao. O
presente trabalho tem como objetivo apresentar as caracteristicas inerentes ao processo
logistico. A atividade fim é a movimentagdo de minério controlada pelo MES do Porto de
Tubarao em Vitéria operado pela Vale. O MES do Porto de Tubarao utiliza a integracao de
diferentes tipos de tecnologias para suprir a necessidade dos usuérios. Atendendo aos
requisitos, o sistema da suporte a decisdes em tempo real por estar conectado ao sistema
de controle, garante a qualidade dos produtos validando as movimentagdes solicitadas e
permite que a operagdo aconteca através de movimentos programados. Todas as
informacdes necessarias a operagdo estdo integradas em uma interface focada em
desempenho, usabilidade e robustez. Dentre as tecnologias utilizadas podemos citar: AJAX,
Javascript, EJBs e middlewares para as integragdes. A arquitetura de aquisicdo de dados do
sistema permitiu um aumento na obtencéo e confiabilidade das informagdes recuperadas da
planta portuaria. Além disso, a utilizagdo do sistema reduziu as intervengdes dos usuarios
durante a entrada de dados. A unificacdo, em uma so interface, dos controles anteriormente
utilizados, melhorou as condigdes de trabalho dos usuarios, os quais precisavam realizar
atividades até mesmo com a utilizagdo de recursos ndo computacionais. A automatizacao
das movimentagdes agilizou a consolidacdo de informagdes de produgao e indicadores de
desempenho.
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MES CONCEPTS APPLIED TO ORE MOVEMENT
Abstract
The MES systems aim the production management in several kinds of industry. Thus, each
developed system has specific characteristics to assist the main activity of the industry in
question. This paper aims to present the characteristics of the logistical process. The main
activity is the ore movement controlled by the MES Porto de Tubardo system in Port of
Tubaréo located in Vitéria, Brazil, operated by Vale. The MES Porto de Tubardo system uses
the integration of different types of technologies to meet the users need. Given the
requirements, the system supports real time decisions being connected to the control
system. It ensures the quality of products by validating the requested movements. It allows
the operation through programmed movements. All necessary information for the operation
are integrated into an interface focused on performance, usability and robustness. Some of
the used technologies are: AJAX, JavaScript, EJBs and middleware for integrations. The
data acquisition architecture allowed an increase in obtaining reliable information retrieved
from the port plant. Moreover, the use of the system reduced the users’ activities during the
data input. The unification of the previously used controls into a single interface improved the
users’ working conditions, which even needed to perform activities using non-computational
resources. The movements automation facilitated the consolidation of production information
and the performance indicators.
Key words: Production control; Ore movement; MES.
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1 INTRODUGAO

O projeto em questao tem como objetivo mostrar as ferramentas geradas para
registro das informagbes referentes a movimentacdo de minério no Porto de
Tubaréo.

A movimentagao de minério diz respeito a um processo de producao continuo
e € essencialmente um processo logistico. Essa é a atividade principal de produgao
do Porto de Tubarao.

Para controle dessa atividade industrial, foi desenvolvido um sistema do tipo
MES. Sistemas desse tipo reconhecidamente sdo responsaveis pela gestdo da
producao dos diversos tipos de industria. Sendo assim, cada sistema desenvolvido
apresenta caracteristicas especificas para atendimento a atividade principal da
industria em questao.

Para atender a especificidade do negdcio de movimentagdo de minério, foi
desenvolvido especialmente para esse sistema MES um moddulo dedicado a
atividade de entrada dos dados das movimentagdes, chamado Modulo de
Movimentos.

Nesse artigo serdo descritos todos os fundamentos tedricos, as ferramentas
utilizadas e a metodologia adotada para implementagdo do Médulo de Movimentos
bem como a estrutura de organizagdo do software, os pré-requisitos necessarios e
os resultados obtidos.

2 MATERIAL E METODOS

A concepgao do Mdodulo de Movimentos levou em consideragao as seguintes
necessidades:
1. A melhoria da entrada de dados de movimentacdes para os usuarios;
2. Aintegracdo com os sistemas de automacao;
3. Um melhor acompanhamento dos movimentos de estocagem e embarque;
4. Atualizagdo tecnoldgica, tendo em vista que as utilizadas em sistemas
anteriores ja se encontravam obsoletas.

Dentre as necessidades citadas, a que representava maior desafio ao projeto
foi a melhoria dos processos de entrada de dados dos movimentos no sistema de TI,
uma vez que o0s usuarios dispunham de um sistema mainframe de alta
disponibilidade e robustez e o0 Médulo de Movimentos deveria ser desenvolvido em
plataforma WEB. E publico e notério que a plataforma WEB possui limitagdes tanto
no tocante ao desempenho quanto a disponibilidade e usabilidade.

Para superar as limitacbes de ambiente, foi necessario buscar e utilizar
tecnologias como Javascript, Ajax, JSF, que na época ainda eram promessas, €
integra-las com tecnologias consolidadas, tais como JSP, Struts, EJBs e
Middlewares.
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Figura 1 — Tecnologias utilizadas

Abaixo, uma descrigdo das tecnologias utilizadas:

EJB (Enterprise Java Beans): Possibilitam que o Mdédulo de Movimentos seja
disponibilizado como servico de software em um servidor de aplicagdao J2EE.
Representam a camada de negécios do Médulo de Movimentos.

Middlewares: Mediadores de troca de mensagens entre sistemas.

Struts e JSF (Java Server Faces): Frameworks de controle da aplicagao
cliente do Médulo de Movimentos. Possibilitam que as funcionalidades de entrada de
dados e acompanhamento dos movimentos sejam disponibilizadas em um ambiente
web e possam ser acessadas através de um navegador WEB. Representam a
camada de controle do Médulo de Movimentos.

Ajax (Asynchronous Javascript And XML): é o uso sistematico de tecnologias
providas por navegadores, como Javascript e XML, para tornar paginas mais
interativas com o usuario, utilizando-se de solicitacbes assincronas de informacdes.
Possibilita que o usuario faga uma requisigdo e continue operando o sistema, sem
precisar esperar a resposta do servidor.

JSP (Java Server Pages): Utilizado para definigdo das interfaces com o
usuario do Médulo de Movimentos. Participam da camada de apresentacdo do
Modulo de Movimentos.

HTML (Hypertext Markup Language): Meta Linguagem interpretada pelos
navegadores para renderizagdo das paginas da aplicagdo cliente do Modulo de
Movimentos.

Javascript: Linguagem de script interpretada pelos navegadores e que permite
a criagao de interfaces interativas para o usuario.
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A utilizacdo das tecnologias acima citadas, principalmente o uso de
compontentes Javascript e AJAX possibilitou o desenvolvimento de uma interface de
entrada de dados de movimentagbes amigavel, com foco no usuario, visando
permitir a entrada agil das informagdes e integrando em um mesmo ambiente todas
as informagbes necessdarias para realizagdo do trabalho do usuario. Assim, a
principal interface do modulo de movimentos, € um tipo de “Rich client” pois
centraliza todas as funcionalidades facilitadoras para uso, normalmente encontradas
em aplicacbes desktop.

'a :: WALE - MES PORTO :: - Microsoft Internet Explorer provided by Companhia Yale do Rio Doce:
Movimentos e Paradas 12 de Margo - 10:25:57
=
visuslizar: ' Todos ¢ Descarga ¢ Embarque ¥ Colorir movimentos @ F X ‘ [+] Rota: W01 CO1 ERD2 o X ‘
| Origem [ Destino Rota {'Inicio i [ Motivo : Equipamento : Data Ocorréncia : Duragéo |
LOTE - M702101 - SFFA PENEIRAMENTO - PEN - SFFA YW1 PEN

PENEIRAMENTO - PEN-FCTU  PILHA - LOD20 - FCTU PENEFD1

PENEIRAMENTO - PEN - SFFA PILHA - F535¢ SSFT PENB14AH14 H22 EEO1L

Motivo Equipamento Data

| | | D‘ﬂo

Evento SALYO com sucesso. ’

Rota Origem Destino

[ — - D‘uo

Visualizar: % Todos € ativos € Selecionado @
T

Cancelar =ESC  Salvar = ENTER ‘

T T T T
Hora | Rota | Motivo | Eqgp. | Situagéo |
rE————— @| 1025  RC04DO3CNO4 Opersndo 4
| 0 ‘ @| 10:25 Operando
o| 10:25 Operando
wyoy  M708101E 11306102 Ad
10:24 Programada
11602111 84 FSBR —
10:23 Encemado =i
e 1502411 34 FSER 141356111 84 PXCA 11356112 84 PACE wsoaiizaaf || ] 10:15 Operando
e o] 10:05 Operando
@| 10:05 Operando
MG01 —
‘ o| t0:00 CNO3  Parslisado
12/0309:25 1203 10:25 12/03 15:25 ||| @] 10:00 CNO3 | Paralisado = -
; -
[&o % J Local intrane!

Figura 2 — Interface de entrada de dados

A integracdo com os sistemas de automacdo foi realizada através de um
componente de software responsavel por acompanhar as atividades da planta e
filtrar somente as informagdes relavantes para os operadores. Assim, esse
componente auxilia o usuario, enviando para o modulo de movimentos os eventos
ocorridos na planta e sugerindo os dados que devem ser inseridos no sistema MES.
Esse componente € um sistema de aquisicado de dados que tem como foco as rotas
de realizagdo dos movimentos e € implantado na rede da automacéao, enviando os
dados coletados para o Modulo de Movimentos através do middleware. O
componente de software é desenvolvido utilizando a tecnologia .NET.
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Figura 3 — Arquitetura do Sistema

Além da interface de entrada de dados, o Mddulo de Movimentos oferece ao
usuario uma gama de relatérios especificos para o acompanhamento das
movimentagcdes de minério, visando flexibilidade e rapidez na verificagcdo do que
estad sendo movimentado e assim acompanhando os dados de produgao da planta.

Os relatdrios utilizam tecnologia JSF, o que traz componentizagéo e agilidade
no desenvolvimento de cada relatorio.

92.168.0.184:8988 - :: VALE - MES PORTO :: - Microsoft Internet Explorer =& x]
( mnicio IMPRIMIR AJUDA SOBRE SAIR /
VALE MES DO PORTO
vato0l
Y6C001S - Acompanhamento de Movimentos 10 de Junho - 9:48:20
Acompanhamento de movimentos - selecione limite de data, tipo, produto e status dos movimentos a serem selecionados e clique em "Pesquisar”
~Opcées de i
Data; [27/05/200809:41 8] Tipo: Estoque Embarque Produto:
Estoque Pilha Pesaiiar |
a 10/06,/2008 09:41 E 1 92.168.0.184:8988 - :: YALE - MES PORTO :: - Microsoft Internet Explorer |
;» micio IMPRIMIR A1
Tipo VALE MES DO PORTO
Movi Data Produto
lovimento vatdo1
AFS0 | MG Menu A Y6B010S - Histérico de Movimentos e Eventos
Histérico de Movimentos e Eventos - Preencha os campos em "Opgées de pesquisa' e clique em "Pesquisar”
WY
FSBR
~ Opcoes de i
PEBR W | | Data: l27/05/2008 09:38 E a: |10/0$/2008 09:38 E Tipo: ILole Pilha ;l Relatério de ParalisagSes |
PXMA | Wi
Produto Origem |Destino | Produto Destino
come | WM Ho1 NIB
Y03 FO1 EE02 MS506262 27 {05 /2008 27 05/2008 11:20
PEBR W) W04 HO1 KOB C756203 | CCMG 1042 FF08 2008 | 27/05/2008 09:57  |27/05/2008 10:27 10,00
Y04 FO2 FO8 H22 ERO1 M304261 |SIAL F0714 SSFT 2008 | 27/05/2008 10:27 27 05/2008 12:00 30,00
CCMG W) W02 FO1 EPO3 M462261 | PXMA G2934 PFIT 2008 |27/05/2008 11:16  |27/05/2008 12:00 18,00
Y03 FO1 EPO3 M360261 |PECE G2934 PFIT 2008 | 27/05/2008 11:20 27 05/2008 12:00 22,00
wy| WW0S HO02 HO7 UST M364262 |PECE 3689 FM15 2008 |27/05/2008 11:24  |27/05/2008 12:00 0,00
SIAL Fi W01 EPOL M706138  |PFFA B9939 LTTU 2008 |27/05/2008 12:00 [27/05/2008 18:00 [0,00
MG01 EROZ W030252 | AFSO 12732 AFS0 2008 |27/05/2008 12:00  |27/05/2008 18:00 0,00
PXMA W) YY03 FO1 EPO3 M360261 |PECE G2934 PFIT 2008 | 27/05/2008 12:00 27 f05/2008 12:50 50,00
W02 FO1 EPO3 M462261 | PXMA G2934 PFIT 2008 |27/05/2008 12:00  |27/05/2008 12:38 | 20,00
Y| Y05 FO1 EPO3 M380263 |SFER G3743 SSFT 2008 | 27/05/2008 12:00 27 f05/2008 14:30 7,00
PECE W04 FO2 FOS H22 ERO1 M304261 | SIAL F0714 SSFT 2008 |27/05/2008 12:00  |27/05/2008 12:45  |45,00
YY) Y04 FO2 EPO3 M380261 |SFER G3743 SSFT 2008 | 27/05/2008 12:45 27 f05/2008 14:03 35,00
HC WW02 EPO1 M462262 | PXMA B4042 SFIT 2008 | 27/05/2008 13:02  |27/05/2008 14:45 13,00
SFBR Wy W04 HO2 HO7 UST M364262 | PECE 3639 FM15 2008 | 27/05/2008 14:03 27 0572008 15:45 66,00
W05 HO1 NIB M364261 |PCCA 2151 FF08 2008 |27/05/2008 14:30 | 27/05/2008 16:25  |65,00
Wyl W02 EPOL M462263 | SFMA B4042 SFIT 2008 127/05{2008 14:45  |27/05/2008 16:32 160,00
SIAL Fd | visualizando 1 2 50 de 140 reqistros
Periodo |
AFS50 | MG Equipamento| Data Ocoméncia Motivo 27/05/2008 27/05/2008
08:38:00 09:57:00
@ 0 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[wos 27/05/2008 08:38:00 | 008 [ = [

Figura 4 — Relatorios do MES
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O Moddulo de Movimentos, assim como todo o sistema MES desenvolvido
para o Porto de Tubarao, utiliza tecnologias J2EE, levando todas as atividades dos
usuarios para um ambiente WEB. Sendo assim, o usuario do MES tem acesso a
todas as informagdes que deseja em qualquer maquina com acesso a intranet,
bastando que este possua uma versdo de navegador em que o sistema esta
habilitado a ser executado.

3 RESULTADOS

O Mobdulo de movimentos foi implementado em conjunto com o sistema MES
Porto de Tubarédo para a Companhia Vale do Rio Doce. Os resultados alcancados
referem-se a:
Agilidade na entrada manual dos dados.
Diminuig&o dos erros de apontamento de movimentos.
Diminui¢cao dos erros de apontamento de equipamentos.
Aumento da quantidade de dados adquiridos.
Maior disponibilidade de informagao sobre o processo de producéo.
Maior disponibilidade do sistema para os usuarios.

4 DISCUSSAO

Abaixo, um comparativo com o sistema utilizado anteriormente e o Médulo de
Movimentos.

Sistema Anterior Moédulo de Movimentos
Registro de movimentos sem auxilio a | Registro de movimentos com auxilio a
edicao edicdo.

Sem flexibilidade para correcido de erros | Flexibilidade para corre¢cao de erros.

Necessidade de maquina virtual para | Necessidade de navegador web

execucao no cliente compativel
Utilizagao de tecnologias obsoletas Utilizagdo de novas tecnologias.
5 CONCLUSAO

O Mébdulo de Movimentos implementado para o Porto de Tubardo se mostrou
como uma aplicagao inovadora dentro dos conceitos de interfaces de sistemas de
controle de producgao, por se tratar de um sistema WEB que oferece as mesmas
condi¢gdes de usabilidade de um sistema desktop, sem a necessidade de softwares
auxiliares presentes nos clientes, como maquinas virtuais. Outro beneficio
apresentado foi a diminuicdo de erros de apontamento de movimentos e
paralisacbes de equipamentos, parte dessa diminuigao pelas ferramentas de auxilio
de edicao e parte pela aquisi¢ao automatica de dados da planta produtiva.

Agradecimentos

Agradecimentos as pessoas especiais que tornaram possivel o0
desenvolvimento desse trabalho.

205




12° Seminario de Automacéo de Processos

BIBLIOGRAFIA

1

2

EJBs - Copyright 1994-2006 Sun Microsystems, Inc. Disponivel em:
http://java.sun.com/products/ejb/ Acesso em 18 jun. 2007.

J2EE - Copyright 1994-2006 Sun Microsystems, Inc. Disponivel em:
http://java.sun.com/javaee/ Acesso em 18 Jun. 2007.

JSF - Copyright 1994-2007 Sun Microsystems, Inc.
http://java.sun.com/javaee/javaserverfaces/ Acesso em 18 Jun. 2007
PEMBERTON S., HyperText Markup Language (HTML) Home Page, last
modified feb. 2006. Disponivel em: http://www.w3.org/MarkUp/ Acesso em 10
may. 2006

Struts - © 2000-2007 Apache Software Foundation
http://struts.apache.org/index.html Acesso em 18 jun. 2007.

206



