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Resumo

Com o objetivo de prover informacBes precisas, coesas e em tempo real aos
gestores da Diretoria da Usina Presidente Vargas (UPV) para a tomada de decisoes,
foi criado o projeto para Gestdo de Indicadores de Desempenho em Tempo Real
com o foco no processo produtivo e performance das areas de Laminacao (a quente
e a frio), Zincagem e Folhas Metalicas. O projeto foi desenvolvido em fases, onde
cada fase contemplava um determinado nimero de equipamentos, areas e plantas,
com visualizacdo em drill down. Utilizando os conceitos de Data Visualization e
Operational Intelligence, foi possivel integrar e centralizar as informacdes de
diversas fontes de dados, tais como, PIMS, MES, LIMS, ERP, Supervisorios,
PROCOM's e entradas manuais. Padronizar as informacdes de controle do processo
produtivo entre os gestores facilita a identificacdo de problemas e suas causas, e
permite analisar simultaneamente varias areas e plantas. Exibir em tempo real
perdas operacionais em decorréncia de desvios de processo, torna 0 processo de
tomada de decisdo mais rapido e assertivo, contribuindo para a melhoria da
performance dos equipamentos, reducédo de riscos de falhas, e além disso aumenta
a vida til dos equipamentos e otimiza a monitoragdo dos processos.
Palavras-chave: Indicadores em tempo real; Visualizacdo de dados; Inteligéncia
operacional; Tl Industrial.

REAL TIME KPY MANAGEMENT APPLIED TO ROLLING, GALVANIZING AND
TIN PLATE

Abstract
In order to provide precise and cohesive information in real time to the management
of the Usina Presidente Vargas (UPV), the Real Time KPI Management Project was
designed. The project was focused on three main areas: Rolling, Galvanizing and Tin
Plate. The project was developed in phases, where each phase involved a specific
set of equipments, areas and plants, with drill down visualization. Using the Data
Visualization and Operational Intelligence concepts, allowed to integrate and
centralize information from different sources, e.g. PIMS, MES, LIMS, ERP,
Supervisory, PROCOM’s and manual entries. The standardization of process
information between managers helps them to identify problems and their causes and
analyze various plants and areas simultaneously. The real-time monitoring of the
operational losses improves the making decision process becoming it faster and
more assertive, contributing to the enhancement of the equipment performance,
higher lifetime and the risk reduction.
Keywords: Real-time KPI; Data visualization; Operational intelligence; Industrial IT.
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1 INTRODUCAO

Buscando aumentar a eficiéncia de suas operacfes, as empresas cada vez mais
vém utilizando softwares e sistemas computacionais que automatizam e auxiliam os
operadores e coordenadores nas operacfes do dia-a-dia da planta. Muito desses
sistemas possuem a capacidade de coletar e armazenar uma grande quantidade de
informacdes de processo e de producdo, que sdao extremamente valiosas para que
gestores e coordenadores tomem decisbes de forma mais preventiva e mais
assertiva.

Um sistema de Data Visualization (DV) tem como principal objetivo disponibilizar
informacdes, desde dados reais de producéo até dados consolidados de eficiéncia e
indicadores de desempenho, para diversos niveis hierarquicos de uma empresa, em
um formato padronizado, organizado e de facil acesso.

Com o objetivo de disponibilizar os principais indicadores de desempenho para
todos os gestores da Diretoria da Usina Presidente Vargas (UPV) em tempo real,
buscando a integracdo dos processos e recursos, e contribuindo para a melhoria de
performance dos equipamentos e do processo produtivo, a CSN iniciou em 2008 o
projeto de Gestao de Indicadores de Desempenho em Tempo Real chamado RtPM
(Real-time Performance Management) que foi executado em cinco fases,
abrangendo na sua Ultima fase as areas de Laminacdo a Quente, Laminacao a frio,
Zincagem e Folhas Metalicas.

2 MATERIAIS E METODOS

A implementacdo de um projeto de Data Visualization ndo visa desativar ou
substituir outros sistemas ou ferramentas, e sim centralizar as informagfes dos
sistemas existentes em uma Unica plataforma, de forma a padronizar tanto a
visualizagao de indicadores quanto a forma o como eles devem ser calculados.

O foco do RtPM da CSN séo os indicadores de processo e de desempenho da
producdo que podem ser divididos em dois grupos:

e Indicadores de Processo: sdo indicadores provenientes diretamente do
processo, e geralmente sdo exibidos de forma “bruta” (i.e. ndo necessitam de
calculos), pois representam o0 estado do processo naquele momento.
Exemplo: temperatura do forno, pressdo de um duto, vazdo de um tanque,
corrente do motor, etc.

¢ Indicadores de Producédo: sdo indicadores que geralmente representam uma
consolidacéo de valores da producéo, e necessitam de calculos muitas vezes
complexos. Exemplo: tempo de parada, producdo diaria (em toneladas),
produtividade, eficiéncia, rendimento metalico, etc.

Com base nessa classificacao foi feito um levantamento dos indicadores que a CSN
ja acompanhava e como eles eram obtidos e calculados. Para tornar os indicadores
online foi necessario fazer uma andlise detalhada da automacéo, e verificar se todos
os dados necessarios estavam disponiveis para a integragdo com o RtPM. Em
muitos casos foram necessarios investimentos em automacédo para disponibilizar as
informacgdes necessarias.

Com os indicadores definidos, o proximo passo foi a definicdo das telas, sinéticos e
a melhor forma de apresentar os indicadores no RtPM. O conceito de drill down se
resume em apresentar a informagao do mais generalista ao mais detalhista, ou seja,
comecando pelo nivel da diretoria, visdo gerencial, equipamentos e detalhes do
processo. Dessa forma a navegacgdo no sistema fica intuitiva para os usuarios e ao
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mesmo tempo permite a padronizacao de telas e indicadores entre 0s mesmo niveis,
independentemente do tipo do equipamento.

A Figura 1 mostra o menu do RtPM onde € possivel obervar o drill down, no caso, do
equipamento de Tiras a Frio 3:

e Camada Diretoria: Link “UPV”
e Camada Geréncia Geral: “Lam. Frio/Galvanizados”
e (Camada Geréncia: “Laminacgao a Frio”
e Camada Staff / Equipamento: “LTF 3”

upv
Entrega
Embarque Faturamento
Metalurgia da Redugao
Metalurgia do Ago
Laminacdo a Quente
Lam.Frio/Galvanizados
Laminagdo a Frio
LTF 3
Zincagem
LZC1, 2, 3
Recozimento Continuo
LRCC1
Fomo de Caixa
FRCX 4
Linha Acab. Chapas
LACF 4
Lamin. Enc. Rev,
LER
Lam. Encruamento
LE 1

Emb. LZ-LFX

Folhas Metélicas

=

upv
Entrega
Embarque Faturamento
Metalurgia da Redugao
Metalurgia do Ago
Laminagdo a Quente
Lam.Frio/Galvanizados
Laminagao a Frio
LTF 3
Zincagem
LZC1, 2, 3
Recozimento Continuo
LRCC1
Forno de Caixa
FRCX 4
Linha Acab. Chapas
LACF 4
Lamin. Enc. Rev,
LER
Lam. Encruamento
LE 1

Emb. LZ-LFX

Folhas Metalicas

=

upv
Entrega
Embarque Faturamento
Metalurgia da Redugao
Metalurgia do Ago
Laminagao a Quente
Lam.Frio/Galvanizados
Laminagdo a Frio
LIF 3
Zincagem
LZC1, 2, 3
Recozimento Continuo
LRCC1
Forno de Caixa
FRCX 4
Linha Acab. Chapas
LACF 4
Lamin, Enc. Rev.
LER
Lam. Encruameanto
LE1

Emb. LZ-LFX

Folhas Metdlicas

Figura 1: Exemplo drill down do RtPM

upv
Entrega
Embarque/Faturamento
Metalurgia da Redugao
Metalurgia do Ago
Laminagdo a Quente
Lam.Frio/Galvanizados
Laminacdo a Frio
LTF 3
invaysim
LZC1, 2, 3
Recozimento Continuo
LRCCA1
Forno de Caixa
FRCX 4
Linha Acab. Chapas
LACF 4
Lamin. Enc. Rev,
LER
Lam. Encruamento
LE 1
Emb. LZ-LFX

Folhas Metélicas

Com os indicadores e telas definidos, junto com a estrutura de navegacéo, a Ultima
etapa passa a ser a distribuicdo dos indicadores em cada tela e nivel com a
definicdo da forma de apresentacdo de cada indicador (trend, chart, barra, label,

etc.).

A préxima imagem mostra uma sequéncia de telas do sistema RtPM.

* Contribuicdo técnica ao 18° Seminario de Automacao e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
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Figura 2: Telas do RtPM

2.1 Arquitetura

Um dos grandes desafios da implementacdo de um sistema de Data Visualization é
a necessidade de se obter informacdes de sistemas distintos (i.e, fornecedores e

* Contribuicdo técnica ao 18° Seminario de Automacéo e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
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tecnologias diversas) de maneira rapida (on-line) sem que isso impacte na
performance dos sistemas.

Uma das caracteristicas chave dessa ferramenta € a sua capacidade de se conectar
com praticamente todos os tipos de sistemas. Um recurso essencial da ferramenta é
a existéncia de uma arquitetura de cache que funciona como um buffer de
informacdes extraidas/coletadas dos diversos sistemas da planta. Uma vez
conectada a um sistema, faz a consulta dos dados e armazena essas informacdes
em seu cache. Com isso, todo o acesso a informacao para célculos dos indicadores
€ otimizada com acesso a este cache evitando a sobrecarga nos sistemas.

A Figura 3 mostra uma arquitetura de cache.

Information l B
d— i ingle Sign-On
Management Layer g ‘ e ‘ Snale Sano

Security

Unified

Namespace £
I Cache ache .1 Information
o I - b Model
Framework

(I Y I A L.
" J J) B 1F V| T

Time-Series Historian  Relational Database OPC urce Data

SOA It Sol
FlatFile Data
(XML)
Figura 3: Arquitetura do cache

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A solucdo RtPM implementada na CSN além de permitir 0 acompanhamento online
dos principais indicadores das areas implementadas, possui varios recursos gréaficos
para facilitar a navegacao do usuario.

3.1 Navegacao

A solucdo RtPM possui menus que permitem uma facil navegacéao por todas as telas
do sistema ao mesmo tempo que facilita a visualizagdo do conceito de “drill down”
da planta:
» Através do menu superior: A Figura 4 mostra o chamado “Menu Superior” na
qual qualquer um dos niveis exibidos pode ser clicado diretamente,
direcionando a navegacdao para a tela principal do nivel clicado.

£~ ¥HO Solution Viewer with Mavigation Bar - Windows Internet Explorer

Caminhe: CSN.UPY Metalurgia da Redupiomm— Nivel Acinfa fat =| 211107 09:50:26

atual: (Matérias Primas seteemommms— ivel Atual
Abaixo: [Patin [ Cogueria T Sinterizagfipsse— Nivel Abaixo
Telas: |GG_RedUcan  se———@idioees | cla Atual + |Meus Trends

Figura 4: Informacdes de navegacao oferecidas pelo menu superior

» Através do menu lateral: o menu lateral € muito semelhante ao menu
superior, porém exibe o drill down inteiro da planta de forma mais abrangente
alterando-se dinamicamente dependendo do nivel organizacional que esta
sendo visualizado.
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Figura 5: Menu lateral de navegacéo

Através dos links interativos: Através dos links de cada indice, valor ou figura
€ possivel ser direcionado para as areas relacionadas aquele indice. Em toda
a navegacao, sempre que houver um retangulo azul ao redor do ponteiro do
mouse, significa que existe o link para alguma tela relacionada.

ACIARIA

TapToTap
CA 76 min
CB 61 min
CC 68 min

Produgdo horaria -
Ritmo de Corridas/dia 61 -
% Gusa na Carga 83 %

Figura 6: Indicacdo de existéncia de link

Atraveés de visbes (ou views) salvas como favoritas: Uma outra forma (e talvez
a mais rapida delas) de navegacdo é através das telas (denominadas views)
gue foram previamente salvas como sendo favoritas. Cada usuério pode
selecionar as telas que mais visita e salva-las como favoritas. As views
favoritas podem ser acessadas diretamente através de uma combo no menu
superior, conforme ilustra a figura a seguir:

l& AHQ Solution Yiewer with Navigation Bar, - Windows Internet Explorer,

Caminho
szl [ Metalurgia da Redugdo [ Metalurgia do Aco | Laminagdo [ Entrega | Ernb. e Fat.
Abaieo: [Watétias Primas | Altos Fornos
Telas: |Mela\urgiaReducau \'|Meu5\f pws ~ hidus Trends‘ V| Explurer| V|

T w|[@[=] 2111107 11:20:25 B E S E

G_Patio

upv = MATERIAS PRIMAS GG_LTQ
Entrega PROPRIEDADES DO COQUE DADOS PATIO

Metalurgia da Reduga

o

DetalheAltoForno2 Telas salvas como favoritas

Figura 7: Acessando minhas views favoritas através do menu superior
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3.2 Dados em Tempo Real e de Fontes Diversas

A Figura 8 mostra o fluxo de informacéo desde os diversos sistemas (PIMS, MES,
SAP, etc.) até o RtPM, responsavel por centralizar a informacéo.

Loy et
P
e e ”B
e BT

SAP R/3 (next step)
Osisoft Pl
( Hlsturlan)

MES Reducao

Figura 8: Interconectividade do RtPM

A tecnologia utilizada para a constru¢cdo do RtPM foi o XHQ da Siemens, conforme
ilustrado na figura acima. A ferramenta permite o desenvolvimento facil e rapido de
telas que ajuda na manutencéo na solucdo e na evolucao do processo.

A integracdo com os diversos sistemas permitiu a elaboragdo de muitos relatérios
gue precisavam ser confeccionados manualmente, e agora passaram a ser gerados
automaticamente, e em tempo real. Além disso, por ter acesso web, qualquer
pessoa em qualquer computador dentro da rede CSN, com as devidas autorizacoes,
pode ter acesso ao RtPM.

A figura abaixo mostra uma tela onde € possivel acompanhar a producdo de cada
equipamento em tempo real ao mesmo tempo em que € exibida a quantidade que
sera entregue no final do dia, baseada no ritmo de producédo (também em tempo
real). Essa tela permite entdo que o gestor verifigue em segundos se a producao
planejada serd atendida ou ndo, e tomar as acbes necessarias para o0 bom
andamento do processo. Com essas informacdes o gestor sai de uma operacao
REATIVA e passa a ter uma operacdo PREVENTIVA.

/7 Chemtech - A Siemens Business - NYR 1204 - Windows Internet Explorer =]

o & A - 250414 160501 DIO0IBLPrAdnd

rgia 9a Redugao || i o [ Laminagke a Quente [ Lam i mm
bweo: [ LaminagAoa Frio | L Cabia | Recoz Continuo | Lam (Prep. e Bohinas | Estanh; [ Corte Transversal
ez |5G_FM_PRODUCAD ~] Meus Views | =] Meus Trends| | Explorer| =]
S o i
L pe— PRODUCAO i
LTF# e LTF#2 i7 || LRC#2 i  LRC#3 i~  LRC#4 S
{M 856- J—m 1077- {M 455 I-***::ﬁ {M 465.
— e | e -
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Figura 9: Exemplo de tela que reduziu tempo para tomada de decisao.
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3.3 Recursos de Personalizacéo

O RtPM também possui botdes que permite ativar acdes usadas para personalizar o
perfil do usuério, além de oferecer func¢des extras, como impressdo e navegacao
historica, conforme descritos abaixo:

Tabela 1: Descricao dos botdes da barra de navegacéo

icone Acdo

Voltar

= Ao navegar pelas views no XHQ, um histérico das views que vocé visitou é armazenado.
Use este botdo para voltar a qualquer pagina que vocé visitou.

23 Inicio
Use este botdo para voltar ao inicio da solucéo.
Avancar

= Ao navegar pelas views no XHQ, um histdrico das views que vocé visitou é armazenado.
Use este botao para avancar a qualquer pagina que voceé visitou.
Limpar Filtros

B Recarrega a view atual no XHQ (é necessario clicar neste botdo para sair do modo
histérico, descrito abaixo)
Historico

@ Ativa modo histérico de navegacdo. Permite navegar através do tempo com todas as
informacdes provenientes do PI

= Impresséo
Usar para imprimir a tela atual.

Ij Scrollbars (barras de navegacéao vertical e horizontal)

- Exibe ou esconde as scrollbars.

&

Configuragfes do Usuario
Permite personalizar o perfil do usuario que esta utilizando o XHQ no momento. Configurar
views e trends preferidos para acesso rapido através da combos.

Acrescentar Views as Minhas Views

Acrescentar a view atual na sua lista de Minhas Views. E solicitado que entre com o0 nome
de uma view, sendo que o nome de padrdo exibido na caixa de didlogo é o nome da view
atual exibido no navegador.

Transformar view atual em view padréo
Salva a view atual como sua view-padrao.

Estatisticas da view
Estatisticas de uso da View

3.4 Principais Ganhos

» Visibilidade operacional para os Gerentes e Diretores em tempo real: as

informacdes operacionais eram restritas aos sistemas de chdo de fabrica
vistas somente pelos operadores, e a consolidacdo das informacdes era feita
somente apo6s o término do dia. Com a integracdo entre os diversos sistemas,
foi possivel trazer a visdo operacional para todos os niveis da empresa (drill
down), e acompanhar de forma online o ritmo da produgcdo para cada
equipamento. O fechamento passou a ser por turno, e cada gerente recebe
um email com as informacdes de producédo de sua area,;

Reducédo do esforco(hh) de elaboracdo de relatérios gerenciais: o tempo e a
dedicacéo constante de um profissional para a consolidacéo das informacdes
foi reduzido pelo fato da automatizacdo dos célculos e relatérios, que
passaram a ser acompanhados diretamente no sistema desenvolvido;
Acompanhamento do consumo de energia: anteriormente, a Unica forma de
consulta as informacfes de consumo de energia era a verificacdo direta em
instrumentos ou sistemas supervisérios nas areas de operagdo, ndo havendo
historico para comparacbes ou planejamento de acdes de reducdo de

* Contribuicdo técnica ao 18° Seminario de Automacao e Tl Industrial, 23 a 26 de setembro de 2014,
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consumo. Com a entrada do RtPM, foi viabilizado a criacdo do histérico
dessas varidveis possibilitando a analise de consumo e possiveis acdes de
eficiéncia energética;

» Visualizacdo online de paradas de equipamento: as paradas dos
equipamentos sdo acompanhadas e analisadas via sistema MES, que possui
todas as informagOes de categorizacdo e causas desses eventos. Contudo,
as informacdes ficam restritas a andlises futuras, e ndo a uma visédo online da
parada de um recurso. No RtPM foram criadas visbes e alarmes que
permitem rapidamente identificar um equipamentos parados e visualizar suas
causas para tomada de ag0Oes eficazes;

» Aumento da utilizacdo das instalacdes e ativos: o RtPM pode ser utilizado
para monitorar e gerar alarmes para variaveis criticas de manutencdo de
equipamentos e locais de trabalho (vibracdo de motores, temperaturas, etc.)
auxiliando em manutencao preventiva;

» Auxilio em treinamentos de novos membros da equipe: 0s sinoticos dos
equipamentos podem ser utilizados para melhor visualizagdo da sequencia do
processo e valores reais de operacdo da planta. O fluxo de interligacdo entre
as areas de producédo e o conceito de drill down permite uma visdo geral de
todas as areas envolvidas no processo. Também disponibilizado pelo sistema
o treinamento online da propria ferramenta possibilitando a centralizagéo e
rapida atualizacdo do material didatico;

» Reducédo de licencas em sistemas criticos: usuarios que precisam de acesso
“apenas leitura” passaram a usar apenas o RtPM, liberando/reduzindo o
namero de licencas necessarias.

» Integracdo com sistemas interfaceados: O RtPM permite através de seus
recursos a visualizacdo de telas/relatérios que fazem parte de sistemas
interfaceados ndo necessariamente conectado ao mesmo repositério de
dados. O sistema é capaz de apresenta-las através do endereco web sem a
necessidade de novo desenvolvimento.

4 CONCLUSAO

As ferramentas usuais de acompanhamento do processo e produ¢ao ndo possuem o
dinamismo necessario para que os gestores facam a tomada de decisdo em tempo
adequado. As informacdes precisam ser analisadas de forma conjunta e
centralizadas para que se tenha uma visdo ampla e total do processo, e assim tomar
a decisao mais adequada no momento. O RtPM foi desenvolvido com a finalidade de
agregar os conceitos tradicionais de acompanhamento da produ¢do a uma gestéo
de processo em tempo real, 0 que possibilita a tomada de acdo em todos os niveis
de gestdo e operacdo antes que os desvios venham a ocorrer.
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