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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar a solugdo desenvolvida na ArcelorMittal
Tubarao para a implementacdo de um sistema de controle e operacéo para o Patio
de Placas de Ago. Serdao apresentados os ganhos obtidos a partir da utilizagcado de
um sistema automatizado neste processo, demonstrando como as operacdes eram
realizadas antes deste trabalho, para destacar os beneficios obtidos pela
implementagcdo do sistema. Também serdo apresentados detalhes do sistema
desenvolvido (arquitetura, dispositivos, telas etc...) para demonstrar a forma que os
diferentes dispositivos moveis foram usados para implementar a melhor solugdo em
cada necessidade.
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SYSTEM FOR CONTROL AND OPERATION OF THE SLAB YARD OF
ARCELORMITTAL TUBARAO

Abstract

The objective of this article is to present the solution developed in ArcelorMittal
Tubarao for the implementation of a system for control and operation of Steel Slabs
Yard. It will be presented the gains obtained from the use of an automated system in
the Yards processes, demonstrating how the operations were carried out prior to this
work to highlight the benefits obtained by the implementation of system. It also will be
presented details of the developed system (architecture, devices, screens, etc. ...) to
show the way that different mobile devices were used to implement the best solution
in each issue.

Key words: Collectors; Wireless; Operation; Yard.

Contribuigdo técnica ao 12° Seminario de Automagdo de Processos, 1 a 3 de outubro de 2008,
Vitéria, ES
Gerente de Negdcios na ATAN SISTEMAS; MBA pela Funda¢cdo Dom Cabral
Analista de Sistemas pela ArcelorMittal Tubardo; MBA pela Fundagao Dom Cabral
Engenheiro de Sistemas pela ATAN SISTEMAS; Msc pela UFMG
Gerente de Projetos pela ATAN SISTEMAS; Msc pela UFMG
Engenheiro de Sistemas pela ATAN SISTEMAS; Bacharel em Engenharia Elétrica pela

o g B~ W N

UFMG

117



12° Seminario de Automacéo de Processos

1 INTRODUGCAO

Este trabalho tem por objetivo apresentar a solugdo desenvolvida na ArcelorMittal
Tubarzo!" para a automagao do Patio de Placas da ArcelorMittal Tubarso.

O desenvolvimento de um sistema de automacao deste tipo passa por desafios que
vao desde a selecido de equipamentos aptos para utilizacdo nas condi¢cdes hostis do
ambiente industrial até o estabelecimento de processos que fagcam o balanco
adequado entre padronizacéao e praticidade.

Este trabalho apresentara primeiramente o cenario inicial e os desafios que levaram
a necessidade de desenvolvimento deste trabalho, e em seguida, qual a
metodologia utilizada para a elaboragéo deste projeto.

A seguir serdo apresentadas as caracteristicas do sistema desenvolvido e os
resultados alcancados com a sua utilizacdo. A analise dos resultados sera
relacionada com os desafios listados na apresentacdo do cenario demonstrando
como os problemas conhecidos foram devidamente enderegados.

Por fim, na conclusdao do trabalho serdo apresentados os novos desafios que
surgiram a partir da sua implantagao e os préximos passos.

2 O PATIO DE PLACAS DA ARCELORMITTAL TUBARAO

Do ponto de vista de Processos de Negécio,(z) o Patio de Placas' cumpre o papel de
agente de ligagéao entre os processos de Produgédo e Atendimento aos Pedidos na
ArcelorMittal Tubardo. A Figura 1 apresenta o fluxo da produgao na ArcelorMittal
Tubaréo.

Conforme apresentado na Figura 1 (de uma forma bem resumida) o ago liquido &
produzido na Aciaria e modelado nos equipamentos de Lingotamento Continuo para
tomar a forma de Placas de Aco — um dos produtos semi-acabados produzidos na
ArcelorMittal Tubaréo.

Seguindo o fluxo apresentado, as placas produzidas podem seguir para dois
destinos distintos: o LTQ, para a producdo de bobinas de aco semi-acabadas; ou
para a entrega, no caso de placas produzidas para o atendimento a pedidos de
placas semi-acabadas.

No segundo caso, as placas que seguem para o atendimento aos pedidos passam
por um processo de condicionamento para serem finalmente armazenadas no Patio
de Placas. A partir deste ponto elas serdo identificadas e agrupadas para o envio
aos clientes, de acordo com o modal (maritimo, ferroviario ou rodoviario) a ser
usado.

' Quando nos referimos ao Patio de Placas, estamos nos referindo de fato ao Processo de Negocios Patio de
Placas, e ndo a um local fisico. O Processo de Negdcios Patio de Placas possui varios Patios (locais de
armazenamento), identificados por nimeros (por exemplo: Patio 1, Patio 6, efc...)
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Fluxo de Producdo

Fonte: http://www.arcelormittal.com/br/tubarao
Figura 1 — Fluxo de Produg&o da ArcelorMittal Tubaréo

3 DESAFIOS

A uma primeira vista, a operagcao do Patio de Placas parece um simples processo
responsavel por armazenar e agrupar as placas produzidas para o devido
encaminhamento ao cliente.

Uma analise um pouco mais detalhada demonstrara que, por ser um processo que
faz a ligagdo entre processos de negédcios distintos, ele podera se tornar um
gargalo® se nao for corretamente operado.

O primeiro desafio a ser considerado € a manutengao do ritmo da operagao.
Durante a elaboragdo do projeto os dados oficiais de produgdo da ArcelorMittal
Tubarao (entdo chamada CST)!" apontavam para a producédo de aproximadamente
5 Milhdes de Toneladas de ag¢o durante o ano de 2004, dos quais aproximadamente
3 Milhdes de toneladas eram de producéo especifica de placas semi-acabadas. Se
considerarmos que uma placa média pesa cerca de 20 toneladas, e se
desconsiderarmos os tempos de paradas nos equipamentos, chegaremos a
conclusao que o Patio de Placas recebe pelo menos 1 (uma) nova placa a cada 3
(trés) ou 4 (quatro) minutos. Sendo assim, qualquer parada superior a este tempo
(quatro minutos) neste processo causara alguma consequéncia em algum outro
processo.

A ocupagao dos patios deve ser feita com cuidado, pois existem aqui dois problemas
a serem resolvidos: o primeiro € a identificagdo do produto. A pintura da
identificacdo das placas é feita quando a placa € colocada na primeira pilha,
localizada em uma area do patio especifica para esta finalidade. A partir do
momento que a placa deixa o equipamento e vai para esta pilha de pintura, a
ocorréncia de qualquer erro no registro da posi¢ao desta placa podera conduzir a
identificacao incorreta da placa. A ocorréncia de um unico erro nesta etapa pode
causar um erro na marcagao da placa, e consequentemente o envio de um produto
fora de especificagcdo para o cliente. Em um caso extremo, dependendo da utilizagao
para a qual a placa esta destinada, um simples erro de identificacdo pode vir a
custar centenas de milhares de dolares.
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O outro problema relacionado a ocupacao dos patios € a necessidade de fazer um
correto planejamento para utilizagao do espago nos patios. A ocupacdo dos
patios define a facilidade ou a dificuldade para se acessar os itens de um
determinado pedido. A organizacéo do patio também esta relacionada a quantidade
de operagdes necessarias para se movimentar ou despachar um pedido. Se por
exemplo, os itens de um pedido (A) forem armazenados em uma posicdo muito
proxima a de outro pedido (B), isto podera demandar que, no momento da retirada
dos itens do primeiro pedido (A) o segundo pedido (B) tenha que ser movimentado
desnecessariamente. Este problema se complica a medida que adicionamos novos
pedidos na analise. Sendo assim, vemos que erros no planejamento da ocupagéao de
um Patio podem causar aumento exponencial da necessidade de movimentagdes.

O acompanhamento da ocupacdo do patio sem a utilizacdo de um sistema de
automacgao ndo permite o0 acesso on-line as informacdes de ocupacao do Patio. Pela
definicdo este problema € sério, pois implica no fato de que a equipe usara na maior
parte do tempo informacdo desatualizada sobre a ocupag¢ao do patio e sobre o
posicionamento das Placas. Na pratica, antes da entrada do sistema, um mapa do
Patio era mantido através do registro de todas as movimentagdes por parte dos
operadores em formularios de papel. Para garantir a integridade das informagdes,
rotinas de checagem das pilhas eram executadas 2 (duas) vezes por dia.

Devido a falta de informagdo on-line, ha varias restricbes nas estratégias de
planejamento e ocupacgédo dos patios. Devido a necessidade de preenchimento de
formularios em papel, cada movimentagao precisa ser acompanhada do registro em
papel, o que representa um custo adicional em termos de tempo de operacéo. Além
disto, o registro em papel implica em ocorréncia de erros, tanto humanos — por
exemplo, um operador que registra com erro as informag¢des de uma movimentagao
— quanto de compreensao / interpretagcao — por exemplo, a interpretacdo de um texto
registrado as pressas pode conduzir a compreensao incorreta do registro. O uso
deste tipo de registro aumenta também as possibilidades de burlar os padrdes
operacionais devido a alta flexibilidade dos registros em papel.

Todos estes problemas eram conhecidos e satisfatoriamente administrados até o
ano de 2004, mas foi necessaria a sua revisdo devido a expansao prevista para a
planta, projeto conhecido como 7,5 Milhdes de Toneladas. Este projeto consistia em
aumentar a produgdo da usina em 50% através da aquisicdo de uma linha de
producdo de ago completa (um novo alto forno, um novo convertedor, uma nova
maquina de lingotamente continuo etc...). O projeto dos 7,5 Mt foi realizado pela
ArcelorMittal Tubar&o durante os anos de 2004 e 2005.

Com o planejamento da entrada do projeto dos 7,5 Mt, todos os desafios listados
nesta secdo foram potencializados devido ao aumento da producido, e
consequentemente, do volume de placas armazenado no patio.

4 METODOLOGIA

A necessidade de se desenvolver este sistema abriu a oportunidade para a analise e
revisdo dos processos e operagdes no Patio de Placas. A metodologia utilizada para
isto foi baseada nas disciplinas de analise de processos (BPM — Business Process
Modeling®) utilizando técnicas de UML (Unified Modeling Language™) para
documentacao e representacao.

O primeiro passo foi elaborar um mapa de todos os processos envolvidos
diretamente na operacao do Patio de Placas. A partir do mapa inicial de processos e
das interacbes entre eles, foi elaborado o mapeamento refinado de todas as
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operagdes que eram realizadas e que poderiam ser impactados por um sistema de
automacao.

A seguir, os desafios listados na seg¢do anterior foram mapeados em mapas de
processo e foram avaliadas as possiveis solugdes considerando a ferramenta de
software a ser desenvolvida. Foram avaliadas também as sugestbes de melhorias
colhidas com todos os stakeholders do projeto ao longo das fases de levantamento e
analise.

Ao final da fase de analise foram elaborados novos mapas de processos que
consideravam a iteracdo com o sistema. Os novos mapas de processo foram entao
validados com todos os stakeholders e em seguida aprovados pelas geréncias
responsaveis pelo processo.

Com os novos processos mapeados, os requisitos do Sistema a ser desenvolvido
foram automaticamente definidos, pois o papel do sistema e as funcionalidades a
serem construidas foram devidamente identificados nos mapas de processo.

A seguir foi realizada uma etapa de analise de sistemas para garantir que todos os
requisitos de software estavam devidamente detalhados, além de garantir a
integridade do sistema. Nesta etapa foram definidas: as interfaces com outros
sistemas, as tecnologias a serem usadas, a arquitetura de camadas efc...

5 RESULTADOS

A listagem a seguir apresenta os processos que foram revisados, alterados ou

afetados pela entrada do sistema durante o desenvolvimento deste projeto:
» Recebimento de Placas na Pré-Pilha

Movimentacao de Placas na Pré-Pilha

Checagem de Marcagéo na Pré-Pilha

Movimentacao de Placas no Patio Interno

Movimentag&o de Placas para o Patio Externo

Movimentacio de Placas para o LTQ

Recebimento de Placas no Patio Externo

Checagem de Pilhas

Liberagéo de envio de Placas para o Porto

Despacho
» Planejamento de Ocupacgédo dos Patios

A documentagao de cada processo foi feita utilizando-se a linguagem UML.

5.1 O Sistema

O Sistema foi desenvolvido baseado no modelo em trés camadas.

A camada de interface é composta de trés interfaces distintas: a interface de
operagao, por onde os operadores acessam o sistema; a interface de administracao,
e a interface de servigos (webservices). Nesta camada foi utilizada a tecnologia Java
para a geragao dindmica das paginas, além de linguagens interpretadas pelo
browser (html, javascript, etc...). O servidor de aplicagao utilizado foi o0 WebSphere.
A camada de Negécios foi implementada na tecnologia Java sobre o servidor de
aplicacdo WebSphere. A camada de persisténcia foi implementada por um banco de
dados Oracle.

A comunicagdo entre as camadas de Apresentacdo e Negdcio foi implementada
utilizando a tecnologia WebService. A comunicagéo entre a camada de Negdcios e a
camada de Persisténcia foi implementada utilizando a tecnologia JDBC.
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Para que os operadores do Patio pudessem acessar o sistema de forma pratica,
foram utilizados coletores de dados baseados na tecnologia Windows Mobile 2003.
O software é executado dentro de uma versao do Internet Explorer apropriada para
0 equipamento.

Os operadores de ponte rolante utilizaram uma interface especifica para este tipo de
operacgao: um computador industrial sem teclado, equipado com uma tela sensivel
ao toque (touch screen), Windows XP. O sistema é executado a partir do browser
Internet Explorer.

Houve necessidade de desenvolver algumas funcionalidades para os responsaveis
pelo planejamento da ocupacéo do patio. Estas funcionalidades foram desenvolvidas
para serem utilizadas a partir de um maodulo especifico, que fica dentro do portal
corporativo da ArcelorMittal Tubarao.

Para evitar que pessoas nao autorizadas viessem a acessar o sistema, foi
implementada toda a integragdo com o ambiente de rede da ArcelorMittal Tubaréo,
para garantir que cada pessoa s6 tenha acesso as funcionalidades as quais possui a
devida responsabilidade.

6 DISCUSSAO

O desenvolvimento do sistema possibilitou a ArcelorMittal Tubardo abandonar o
antigo controle da ocupacgao dos Patios, que era realizado através de uma série de
formularios e varios controles paralelos de responsabilidade dos operadores, para
realizar todo este controle em um Uunico sistema, completamente integrado,
desenhado para cada fungao especifica dentro de seu patio.

A Figura 2 apresenta a operagao do Patio antes da implementagao do Sistema. As
pequenas caixas ao lado das setas representam o trafego de informacdes
(instrugdes e resultados) para as operagdes com as placas.

Com a entrada do Sistema, todos estes registros intermediarios foram eliminados. A
informacdo esta disponivel automaticamente a partir do momento em que é
registrada no sistema. No momento em que o operador retira uma placa de uma
posicao ele indica no sistema qual a posicdo onde ele esta realizando a operacao. O
sistema ja apresenta os dados da placa e sugere (de acordo com o planejamento
existente para o pedido) algumas sugestdes de local de armazenamento para a
placa. Qualquer consulta realizada neste momento na pilha de onde a placa saiu
indicara que a placa esta em operagao.

Movimentagdo Movimentagdo
ra Estoque ra Estoque Despacho
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Figura 2 — Fluxo da informagéo na operagao do Patio de Placas antes da entrada do Sistema
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A partir do momento que o operador finaliza a movimentagao, a posicao final é
informada e o sistema ja esta atualizado e a informacgao disponivel para que outros
operadores executem as proximas etapas do processo.

Através das funcionalidades de planejamento da ocupacgéo do Patio, os itens de um
pedido ja sdao programados para uma determinada area, de acordo com o
planejamento de retirada. Os responsaveis pelo planejamento tém total acesso as
informacdes de ocupacgao do Patio no momento de planejar a ocupagao de alguma
area. Os responsaveis pela operagao ja tem os destinos indicados para cada grupo
de placas. No caso de alteragdes no planejamento, elas sdo automaticamente
refletidas em todos os equipamentos do sistema.

A definicdo dos equipamentos foi um desafio para o projeto devido as condi¢des
hostis do ambiente do Patio para os equipamentos.

Foram usados equipamentos especificos para a area industrial para garantir que o
sistema nao causaria interrupgdes na operagcao do Patio. Foi elaborada também
uma estratégia de sobressalentes baseada em kits prontos para substituicdo no
caso de falhas.

O equipamento escolhido tem apresentado excelentes resultados do ponto de vista
de durabilidade e de desempenho.

7 CONCLUSAO

Uma das decisbes mais acertadas deste projeto foi a escolha da metodologia a ser
usada em seu desenvolvimento. Esta metodologia conduziu o projeto na dire¢gao do
uso racional da tecnologia e possibilitou que a realizagdo do investimento se
tornasse o momento de avaliar e incrementar todos os processos da area.

Com base nesta experiéncia, o desafio agora é a realizagdo de um projeto
semelhante para a area de Condicionamento, que é o processo imediatamente
anterior ao Patio de Placas no Fluxo de Produgao da ArcelorMittal Tubarao.

Outro desdobramento interessante para este trabalho sera a utilizagcdo de
equipamentos de acionamento automatico para o posicionamento das pontes
rolantes e para o controle das garras. Isto possibilitara uma total integragdo com o
sistema, aumentando ainda mais a produtividade na movimentacao de placas.
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