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Resumo
O objetivo do projeto foi implementar na planta CSN - Usina Presidente Vargas, um
sistema integrado para gestdo das oficinas de cilindros, que fornecem suporte
operacional as areas criticas de laminacao, reduzindo custos de manutencdo dos
cilindros, integrando os processos das oficinas e melhorando o planejamento de
utilizacdo e manutencdo dos conjuntos de cilindros nas operacdes de laminagéao.
Para a implementacdo do sistema, foram utilizadas boas praticas de metodologias
ageis, baseadas em iteracdes menores entre processos de especificacdo,
desenvolvimento e validacao, objetivando maior precisdo na definicdo dos processos
de negdcio, antecipando os problemas e evitando retrabalhos. Foi implementada
uma solucdo customizada as necessidades do modelo de negdcio das oficinas de
cilindros, integrando seus processos e promovendo maior controle e desempenho as
operacdes de manutencdo de cilindros, potencializando sua vida util. Informac6es
confiaveis, maior disponibilidade do sistema e expansdo de funcionalidades
(processos, auditoria e seguranca) se destacam como fatores significativos nas
rotinas das oficinas, além da adequacao as normas de classificacao de sistemas em
ambientes empresariais.
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IMPLEMENTATION OF A MANAGEMENT SYSTEM OF WORKSHOP FOR ROLLING
CYLINDERS

Abstract
The objective of the project was to implement a management integrated system to provide
operational support to the workshop for rolling cylinders and critical rolling areas at CSN —
President Vargas Plant decreasing maintenance costs, integrating processes and increasing
the planning and maintenance of cylinders on rolling operations. On the system
implementation were used best practices of agile methodologies based on short iterations
between specification processes, development and validation, reaching greater accuracy on
business process definition becoming early the problems and avoiding reworks. The
implemented solution was totally customized to provide support to the workshop for rolling
cylinders integrating process and providing a better control and performance of maintenance
operations of cylinders increasing it useful life. Reliable information, system availability and
growth features (process, audit and security) stand out as meaningful factors on workshop
flows, in addition fall patterns to systems for enterprise environments classification.
Key words: Rolls; Workshop; Cost; Rolling.
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1 INTRODUGCAO

A aplicacdo de processos e metodologias de trabalho tende a evoluir em extensas
propor¢des, porém, em sua grande maioria, de maneira heterogénea e em
diferentes pontos no tempo, esse foi por longa data, o cenério utilizado pela CSN
para suporte as operacdes relacionadas as “Oficinas de Cilindros de Laminacao”
localizadas na unidade “Usina Presidente Vargas” cujo objetivo principal consistia no
atendimento as areas de laminacdo dessa mesma unidade.
O projeto inicial de informatizacéo feito no passado se baseou na utilizacdo de um
sistema de controle para as principais operagcdes relacionadas aos cilindros de
laminacdo e de acordo com demais necessidades, posteriormente, foram criados
novos sistemas de suporte as operagfes de controle de Mancais e Rolamentos
assim como relatos voltados ao Boletim de Turno, ou seja, eventos ocorridos
durante os periodos de turno.
Alguns fatores negativos em relacdo ao projeto inicial foram identificados e
considerados de certa forma, significativos ao suporte as operacdes nas oficinas de
cilindros como: Geracao de Erros; Inconsisténcia de Dados; Atrasos nas Tomadas
de Deciséo; Operacbes Manuais; Suporte Técnico ndo Especializado; Seguranca,
Confiabilidade; Disponibilidade; Limitacdo de Funcionalidades; Limitacdo de
Tecnologia; Aplicacdo nao Corporativa.
O fator significante para a criacdo de um novo sistema de atendimento as oficinas de
cilindros surgiu da necessidade de se aperfeicoar o controle de processos
promovendo maior abrangéncia de atendimento as areas de negdcio, suportando
uma quantidade elevada de operacdes e processos adicionais em relacao ao projeto
inicial (1° Versao do Sistema), dentre eles:

e inspecéo: verificacdo dimensional e ultrasom;
retifica: usinagem e remocao de camada encruada;
ultrasom: identificagdes de trincas internas e externas;
jateamento: granalha de aco;
texturizacdo : eletro-erosao;
cromagem: camada superficial de cromo;
tratamento térmico: recozimento, témpera e revenimento;
montagem: conjunto de cilindros e mancais;
boletim de turno: ocorréncias nos turnos operacionais;
mancais: montagem e reparacao;
rebolos: controle dimensional;
rolos: usinagem;
clientes: reclamacéo e/ou devolucéo de cilindros;
controladoria: controle de estoque de cilindros;
seguranca: auditoria e niveis de acesso;
venda : venda de cilindros; e
cadastro: modulo integrado.
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RECEBIMENTO DE CILINDROS
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Figura 1. Modelo do fluxo de operacées de cilindros.

Outro fator adicional e de bastante importancia em relacdo a abrangéncia de
atendimento, se deu pelo fato da participacdo efetiva e aumentada de novos perfis
de usuarios utilizadores do sistema, dentre eles:

e oOperacao;

e supervisao;
e lideranca; e
e geréncia.
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Diversos beneficios em relacdo as expectativas diante de criacdo de um novo
modelo de Sistemas de Informacdo foram identificados imediatamente apds sua
implantacédo conforme segue:

e gestdo integrada: processos e servicos;
controle: compras, operacgdes e descarte;
desempenho: operacgdes e oficinas;
aplicacao: confiabilidade, disponibilidade, seguranca e auditoria;
comunicagdo: SAP/R3 e sistemas supervisorios;
normas: adequacédo as normas de sistemas de informacéo; e
custos operacionais: cilindros, rebolos e insumos.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Metodologia de Implementacao

Como método de implementacdo, foram utilizados os conceitos e préaticas de
Metodologias Ageis para desenvolvimento de software desde o levantamento de
requisitos até a implantacdo. Como componentes da metodologia em questao, foram
utilizados principalmente os métodos Scrum,®™® Extreme Programming (XP)®? e
outros,®*¥®% onde o foco se concentra na criacdo de varias iteracdes nas fases de
levantamento de requisitos e desenvolvimento, apresentando um produto pronto e
evoluido a cada iteracao.

Aplicando essa metodologia ao projeto de Gestéo de Cilindros na CSN, o sistema foi
dividido em moddulos, onde a especificacdo e desenvolvimento de cada mdédulo
caracterizavam uma iteracdo, dessa forma, os moddulos foram sequenciados e
priorizados de acordo com sua relevancia para a oficina de cilindros e, dependendo
também de sua complexidade e esforco necessario para o desenvolvimento, uma
iteracdo poderia conter mais de um modulo, ou um médulo poderia estar presente
em mais de uma iteracao.

A cada iteragcdo foram utilizados ciclos da metodologia PDCA (Plan Do Check
Action) para definicdo de metas e verificacdo dos requisitos referente a cada modulo
do sistema, o que se mostrou de fundamental importancia na compreensao dos
processos realizados nas oficinas de cilindros.

Os modulos funcionais implantados foram: Cadastro de Parametros, Livros de
Turno, Operacgdes, Troca de Conjunto de Laminacdo, Inspecdo, Mancais, Rebolos,
Rolos, Relatorios Operacionais, Controladoria, Seguranca, Modulo de interfaces
(SAP/R3 e Sistemas Supervisoérios) e Vendas.

2.2 Solucdes Técnicas

A solucéo utilizada na implantacéo do Sistema de Gestéao de Oficinas de Cilindros foi
desenvolvida e personalizada para a CSN de acordo com os requisitos levantados
das oficinas de cilindros. Para o desenvolvimento desta solucédo foi utilizada a
tecnologia C# .NET Framework 2.0 com uma arquitetura de trés camadas MVC
(Model-View-Controller), onde estas se subdividem entre camada de apresentacao,
camada de negdcio e camada de dados, utilizando o ActiveRecord (framework
Castle baseado no NHibernate) como suporte a acesso de dados. O banco de dados
relacional utilizado na solugéo foi o Microsoft SQL Server 2005.

A interface de operacao utilizada no sistema é baseada em telas web utilizando o
framework Castle MonoRail, construidas com o view engine NVelocity e acessadas
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via browser. Para légica e interacdo com o usuario, foi utilizado o amplamente
conhecido framework javascript jQuery.

md} :mn Sistema de Gerenciamento das Unidades de Cilindros i
=

Retifica
Mumero TSN |[42v214 BUSCAR VOLTAR Data: 19/05/2011 Turno: 2 Equipe: D
Cilindro: 42V214 Posicdo: Baixo Situacio: Em Uso Unidade: Retifica Cadeira: Coroa:
Entrada: |[19/05/2011 | & l:l @ Anterior{mm}) 580,35 @ Desgaste(mm) I:l @ Atual(mm) I:l

Saida [19/06/2011 | @[ | Ruglo:-[ ] rRugc:[ ] Rug.LM: | | Mativo [~]
Iobs [ |
Desbaste Mormal 0,00 Laminador: LTF-3 OiF Wi v 020 Corrente Parasita: [
Desbaste Acidente 0,00 Faixa Inicial{mm)- 584,00 . Masama(mm) B ﬁ
Desbaste Total 0,00 Faixa Final{mm): 508,00 Desb llo!’mall_mm. 0,20
Consumo Total{mm) 0,00 Vida Utll[mm: 72,35 Dif AlLIEﬂII].‘II‘I]_. 0,40
Desgaste(mm) 0.00 % de Vida 94,88 PurezallD) 864,00
Parceiro: 42V213 Posicdo: Topo Situagdo: Em Uso Unidade Retifica
Entrada I:l i l:l @ Anterior{mm} 580,28 @ Desgaste(mm) I:l @ Atual(rmm) I:l

Saida: [5T072077] @0 0] Rug Lo 7] RigCEZ ]  Rugi 7] motio
lobs [
Desbaste Mormal 0,00 Laminador LTF-3 Corrente Parasita

i \ Dif. Maxima(mm): 0,20
Desbaste Acidente 0,33 Faixa Inicial{mm): 584,00 ! § ﬁ
B N ' g ) RETIFICAS ULTRA-SONS

Desbaste Total 0,33 Faixa Final{mm): 508,00 Desb IID.rmallmm_. 0,20
Consumo Total{mm) 0,33 Vida Util{mm) 71,95 Dif. f«.tLI.ah_Iﬂlﬂ. 0.40 TROCAS MEDIR REBOLO
Desgaste{mm) 0,00 % de Vida 94,32 Dureza(LD) 866,00 ETIQUETA

Figura 2. Tela de retifica de cilindros.

Nesta solugdo, foram desenvolvidos e configurados todos os mddulos funcionais do
sistema, cobrindo todos os requisitos funcionais das oficinas de cilindros. Em relacéo
a arquitetura do sistema, o servidor da aplicacdo esta na rede corporativa da CSN,
tornando a solucao acessivel a qualquer nivel organizacional da empresa.
O sistema operacional utilizado é a plataforma Windows 2003 Server, 0 que permitiu
também uma melhor integracdo com outros sistemas (SAP e Supervisérios) que
utilizam essa mesma plataforma para interfaces de comunicagao.
A integracdo do Sistema de Gestao de Oficinas de Cilindros com outros sistemas se
da conforme listado abaixo:

e web services: troca de dados em arquivos XML com o sistema SAP/RS3;

e arquivo texto: coleta de dados em arquivos TXT com o sistema supervisorio;

e banco de dados: coleta de dados em tabelas com o sistema supervisorio.
Os processos de comunicacgédo se utilizam de tecnologias atuais e consistentes para
troca de mensagens entre outros sistemas e o Sistema de Gestdo de Cilindros
conforme modelos das Figuras 3 e 4.

ESCRITA ESCRITA
LEITURA LEITURA
BANCO DE
U ¢mmmmm) | sERvICO |(mmmm)
SERVIDOR DE ARQUIVOS

Figura 3. Modelo de comunicagédo supervisorios.
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Figura 4. Modelo de comunicagéo web services.

Para a implantacdo do Sistema de Gestdo de Oficinas de Cilindros, devido a
criticidade do processo, foi necessario o planejamento da troca dos sistemas a
quente, ou seja, sem parada de producdo e sem que as informagdes
adquiridas/geradas fossem interrompidas. A solugcdo foi manter os dois sistemas,
SGUC (Versao 1) e SGUC (Versao 2) rodando em paralelo, dividindo a demanda de
processamento em duas partes, uma sendo executada pelo atual sistema e outra
pelo sistema antigo.

Conforme o Sistema de Gestdo de Oficinas de Cilindros mostrou-se estavel, toda a
demanda do sistema antigo foi direcionada a ele.

3 RESULTADOS

Os beneficios proporcionados pelo novo sistema de gerenciamento das Unidades de
Cilindros estéo dispostos entre qualitativos e quantitativos conforme Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Beneficios qualitativos

Operacional

Interface homem-maquina mais amigavel e com mais recursos, facilitando a entrada
dos dados.

Melhor rastreabilidade das informacdes sobre cilindros, mancais e rebolos.
Elaboragéo de relatdrios gerenciais e operacionais confiaveis, com possibilidade de
exportacdo para demais ferramentas.

Processo

Informacgdes disponiveis em rede com acesso a banco de dados remotamente,
permitindo andlises e tomadas de decisdo com maior rapidez.

Sistema com maior confiabilidade e disponibilidade de informagdes.

Possibilidade de interface com os sistemas supervisoérios dos laminadores.
Equipamento e Infra-Estrutura

Instalacdo de micros mais modernos em todas as unidades para facilitar o acesso do
sistema.

Atendimento 24 horas na realizacdo de manutencdo do sistema por uma equipe
especializada.

Acesso somente através de liberacdo para utilizagéo.

Interface com o sistema SAP/R3.

Mé&o de Obra

Agilidade na consulta das informacdes sobre cilindros, mancais e rebolos por todos os
envolvidos das unidades de cilindros, laminadores, departamentos de compra e
venda de cilindros e seguranca da empresa.

Com a utilizacdo da aplicacdo € possivel que todas as inspecdes e atividades
envolvidas possam ser analisadas em um Unico sistema de informacéo, garantindo
assim a qualidade das informacdes necessarias para uma boa utilizacdo dos cilindros.
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Tabela 2. Beneficios quantitativos

Consumo e Compra

Reducdo no consumo de cilindros, impactando diretamente no custo do produto
laminado.

Reducédo da compra de novos cilindros. A Figura 5 mostra a evolu¢cdo da quantidade
de compras de cilindros ao longo dos anos, com a implantagédo do sistema em 2009 é
possivel observar uma reducdo média de aproximadamente 37% da quantidade de
cilindros comprados em trés anos de utilizacdo do sistema.

Reducéo de estoque de cilindros que séo considerados como o terceiro insumo mais
caro dentro de um processo siderurgico. A Figura 6 mostra a reducdo do estoque de
cilindros. Considerando que o sistema teve seu inicio a partir do més de maio de
2009, houve uma redugéo em termos financeiros da ordem de aproximadamente 25%
até dezembro de 2010.

Evolug¢do da Compra de Cilindros

800 738 636
575 536
600 428 454
400
200
0
2006 2007 2008 2009 2010 2011
OCilindros

Figura 5. Evolug&o da compra de cilindros.
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Figura 6. Estoque de cilindros.

4 DISCUSSAO

As necessidades de monitoramento e controle se expressam de forma crescente em
paralelo a evolucdo dos processos industriais assim como a exigéncia dos niveis
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mais elevados da empresa em se garantir confiabilidade e disponibilidade das
informagbes. Embasados nas premissas em questéo, a Geréncia de Cilindros de
Laminacdo iniciou o processo de adequacdo de seus sistemas de controle e
operacdo a norma CSN (Classificacdo de Sistemas de Informacéo) aplicavel a todas
as unidades dessa mesma Empresa se caracterizando em nivel “Corporativo”, ou
seja, sistemas utilizados pela organizacdo que se integram a outros sistemas.
Possuem maior nivel de complexidade e consolidam informacfes referentes aos
principais processos das unidades ou empresas controladas.

A adequacédo as normas de Sistemas de Informacéo garante e aplica uma série de
responsabilidades as aplicagdes conforme segue abaixo:

Selecdo de Fornecedores e Solucbes; Implementacdo (desenvolvimento ou
implantagcdo de pacotes); Politica de Backup; Gerenciamento de Mudancas;
Administracédo de Performance; Administracdo de Dados Centralizada; Planejamento
de Capacidade; Trilhas de Auditoria; Automagao do Monitoramento; Administracao
de Seguranca Centralizada; Gerenciamento de Problemas; Aderéncia a Metodologia
de Desenvolvimento de Projetos de Informatica; ldentificar ou Auditar se o0s
softwares e o0s sistemas desenvolvidos estdo de acordo com os padroes
homologados.

Os beneficios obtidos a partir dos processos de adequacdo em questdo
proporcionaram uma maior integracdo entre as equipes (Infra-Estrutura, Banco de
Dados, Manutencdo Corretiva/Adaptativa/Evolutiva) envolvidas no suporte da
aplicacdo permitindo maior disseminacdo de conhecimento e promovendo um
crescimento equilibrado e inserido nos requisitos e praticas de desenvolvimento
recomendadas.

5 CONCLUSAO

Inicialmente, a busca pela insercdo dos sistemas na categoria “Corporativos” e
adequacdo as normas CSN, se justificou como principal objetivo do trabalho
realizado em paralelo a reformulacéo e/ou criacdo de regras de negdcio e processos
para atendimento as areas das oficinas de cilindros localizadas na Usina Presidente
Vargas.

Destacaram-se como demais objetivos, a diminuicdo e/ou eliminacdo de incidéncia
de erros em operagcfbes manuais, impreciséo e indisponibilidade das informac¢des em
tempo real para tomada de decisdes, assim como adicdo de novas funcionalidades
aplicadas ao negécio.

Ao longo do desenvolvimento dos moédulos estabelecidos, foi perceptivel o
levantamento/definicdo de indicadores que por sua vez tornariam mensuravel o
controle de determinados processos relacionados as oficinas de cilindros
proporcionando significativa economia de custos operacionais além de maior
visibilidade da planta e situacdo corrente referentes a produtividade das equipes
operacionais, supervisdo, lideranca e geréncia superando expectativas buscadas
pela Geréncia de Cilindros de Laminacéo.

O novo Sistema de Gerenciamento das Unidades de Cilindros tem se tornado uma
poderosa ferramenta no registro dos processos e na rapidez de andlise das
informacdes de uma forma pratica e amigavel. A integracdo dos processos e a
disponibilidade das informacdes entre as unidades de cilindros e os laminadores da
CSN tornaram-se possivel em tempo real, o que trouxe maior agilidade na execucao
dos servicos. Através de relatorios, pode-se obter a qualquer instante o consumo
estratificado dos cilindros, dessa forma, as informacdes obtidas tém servido de base
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para tomada de decisGes que ja trouxeram resultados na reducdo do consumo de
cilindros. Com o novo Sistema de Gerenciamento das Unidades de Cilindros obteve-
se um sistema com tecnologia atual, aberto, arquitetura WEB e com uma
caracteristica importante definida como o dominio do software.

6 LICOES APRENDIDAS

Durante as fases de execucdo e encerramento do projeto, varios fatores foram
identificados e superados objetivando o alcance das metas corporativas e
operacionais vislumbrando assuntos como boas praticas de
gerenciamento/desenvolvimento, fatores de sucesso e praticas preventivas de
ocorréncia de falhas. Na Tabela 3, seguem alguns destes fatores.

Tabela 3. Alguns fatores identificados e superados

Categoria Gerencial

Impacto Positivo

Licdo Comunicacdo com o cliente

Solucao IteracBes mais freqlientes para validacdo de produtos modulares

Sugestao Ressaltar junto ao cliente a importancia de menores iteracdes

Categoria Gerencial

Impacto Positivo

Licdo Exploracédo de novas tecnologias

Solucéo Maior habilidade em estimativas, prazos e custos do projeto

Sugestao Capacitacao prévia para alcance de exceléncia nas atividades

Categoria Técnica

Impacto Negativo

Licdo Excesso de dinamismo em telas de operacg6es de retifica

Solucao Criacdo de mais telas para modularizacéo das operacdes

Sugestao Utilizacdo de protétipos para testes de usabilidade

Categoria Técnica

Impacto Positivo

Licdo Mapeamento de processos e operacdes das oficinas

Solucao Modularizacéo de processos para definicao de regras de negécio

Sugestao Segmentacdo do conhecimento aplicado aos negoécios
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