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Resumo

O laboratorio Quimico da Aciaria é responsavel pela realizacdo de analises de um
grande numero de amostras diariamente, sendo fundamental para a operacdo de
uma usina siderargica. Para melhorar a gestdo operacional do laboratério identificou-
se a necessidade do desenvolvimento de um sistema de gestdo de amostras. Este
trabalho visa apresentar todas as etapas do projeto deste sistema, englobando o
processo de identificacdo dos fornecedores, customizagédo do produto e implantacao
do sistema. Ao final deste serdo mostrados os principais ganhos obtidos com a
utilizag&o do novo sistema.

Palavras-chave: Laboratério quimico da aciaria; Aolu¢des LIMS; Gestdo de
amostras.

CHEMICAL LABORATORY MANEGEMENT SYSTEM OF STEELMAKING
PROCESS OF ARCELOR MITTAL TUBARAO

Abstract

The chemical laboratory of steelmaking process is responsible for a large amount of
samples per day, being crucial for a steel plant operation. To improve the operational
management of the laboratory it has been identified the necessity of developing a
sample management system. This article will show all steps of the project, including
supplier identification, product customization and startup. At the end of this article it
will be shown the key achievements of the solution chosen.
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1 INTRODUCAO

O laboratorio Quimico da Aciaria é responsavel pela realizacdo de analises de um
grande numero de amostras diariamente provenientes de diversas unidades da
usina, principalmente da aciaria. Através dos resultados gerados pelo laboratério
torna-se possivel a monitoracdo da qualidade no processo produtivo, mantendo a
composicao quimica do produto dentro das especificacdes. A gestdo das amostras
recebidas no laboratério € fundamental para possibilitar que todo este mecanismo
funcione, uma vez que um problema neste pode ocasionar perdas no processo
produtivo e consequentemente prejuizo. Em virtude disto, foi identificada a
necessidade desenvolver um Sistema de Gerenciamento de Amostras.

O presente trabalho visa apresentar todas as etapas deste projeto, eglobando o
levantamento de requisitos, a selecdo dos fornecedores, a configuracdo para a
realidade da ArcelorMittal Tubardo e a implantacdo do sistema. No final, serao
apresentados o0s beneficios obtidos bem como as proximas etapas a serem
desenvolvidas.

1.1 Situacao Anterior

No processo operacional do laboratério varios procedimentos analiticos devem ser
executados para geracao dos resultados objetivados. Cada equipamento utilizado
gera uma série de informacbes que devem ser avaliadas pelos técnicos do
laboratorio para identificagcdo da composi¢cdo do material em analise.

Um middleware, chamado Telex, foi desenvolvido para realizar a coleta das
informacdes geradas pelos equipamentos e envio dos resultados. Estas informacdes
eram enviadas para o computator de processo da Aciaria, que fazia a redistribuicao
caso necessario. Esta solucdo ndo preservava historico dos resultados gerados por
amostra, nem possuia a robustez necessaria para atender um laboratorio de
tamanha importancia para a usina.

1.2 Situacao Objetivada

Desenvolver um sistema que auxilie o processo operacional e a gestao do
Laboratdrio Quimico da Aciaria.

2 METODOLOGIA

Este capitulo descreve a estratégia adotada para desenvolvimento do projeto,
mostrando as solucdes adotadas para cada aspecto identificado.

2.1 Requisitos

A definicdo de premissas e requisitos € fundamental para o sucesso do projeto. A
geracdo da especificacdo técnica de contratacdo foi feita em conjunto pelas equipes
da automacdo e do laboratério. O obejtivo desta especificacdo era identificar as
necessidades do laboratério, de forma a deixar bem claro para o fornecedor o
trabalho que deveria ser desenvolvido.
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A premissa da utilizacdo de uma ferramenta LIMS gconhecidas com ferramentas
LIMS — Laboratory Information Management System)® de mercado guiou o trabalho
da identificacdo de requisitos. Dentre os quais, destacam-se:
e possibilitar o tracking das etapas envolvidas na analise da amostra;
criar ferramentas que agilizem o processo operacional;
armazenar os dados de forma historica;
criar ferramentas de gestdo de performance;
facilitar a integracéo entre as sub-unidades do laboratorio; e
prover o envio automatico de resultados.

2.2 Identificacao de Fornecedores

Para atender a premissa de utilizar uma ferramenta LIMS de mercado para a gestéao
de amostras, foi necessario identificar os fornecedores qualificados no mercado. A
utilizacao deste tipo de ferramenta visa economizar tempo de desenvolvimento além
de aumentar a confiabilidade da solu¢cdo adotada, pois trata-se de um software de
mercado largamente utilizado, testado e constantemente atualizado.

Uma pesquisa foi feita no mercado buscando os principais fabricantes de solucdes
LIMS. A solucdo proposta pela Labware LIMS Solutions foi selecionada para o
projeto, em parceria com a ICR3, representante da mesma no Brasil.

2.2 Desenvolvimento do Projeto

O processo operacional do laboratorio inclui uma grande variedade de materiais,
procedimentos analiticos e tempos de reposta. Buscando facilitar o desenvolvimento
e acompanhamento do projeto, este foi dividido nas seguintes etapas:
e Fluxo de Amostras de Rotina;
Fluxo de Amostras de Tempo Real;
Fluxo de Calibracéo;
Fluxo de Amostras de Extra-Rotina;
Integracdo com Equipamentos Analiticos; e
Integracdo com os demais sistemas de Nivel 2 e Nivel 3.

2.3.1 Fluxo de amostras de rotina

As amostras de rotina contemplam todos os materiais que fazem parte da rotina
diaria do laboratorio, ndo necessitando de resposta em tempo real. Estas analises
podem possuir interacdo de duas ou mais sub-unidades do laboratério (preparacéo,
via—Umida e espectrometria), tendo como principais instrumentos analiticos: Raio X,
Lecos, Absorgcédo Atémica e UV-Visivel.

Os principais materiais analisados no fluxo de rotina sdo: matérias primas, gusa,
ferro-ligas, escoria de AF, fundicdo, recirculados e outros. Os instrumentos utilizados
para estas analises sdo Raios-X e Lecos.

O fluxograma deste processo é apresentado a seguir:
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Este fluxo acontece da seguinte forma:

Figura 1 — Fluxo de Andlises de rotina.

Primeiramente o cliente envia amostra proveniente do processo produtivo

para o laboratério;

Esta sera recebida na area de Preparacdo de Amostras, que € responsavel
pela preparacdo das amostras e redistribuicdo interna das mesmas. Neste
momento o cadastro da amostra é feito no LIMS, ficando a cargo do sistema a
identificacdo dos ensaios necessarios, de acordo com o material e a origem,
além da divisdo da amostra em aliquotas, em funcdo dos laboratérios que
serao utilizados (preparacdo, via-Umida e/ou espectrometria). Cada etiqueta
de cddigo de barras impressa identificara as aliquotas dentro do laboratorio.
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Figura 2 — Cadastro de amostras.

e Cada aliquota gerada é recebida pelos técnicos de via-Umida e
espectrometria, iniciando assim o processo de andlise da amostra. Neste
momento o sistema atualiza o status de cada aliquota e da amostra, bem
como registra os horarios.
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Figura 3 — Recebimento de Amostras.

Cancelar | Procurar |

e Inicia-se entdo o processo de analise da amostra, onde serdo executados 0s
ensaios programados para cada aliquota. O sistema armazena todas as
informacdes geradas, realiza os célculos necessérios e atualiza o status das
aliquotas ao final de cada procedimento.
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Figura 4 — Fluxograma de Rotina para os técnicos de via-Gmida.

e Cada aliquota analisada € aprovada de forma individual pelos técnicos
responsaveis e seus resultados serdo utilizados na composi¢do do resultado
geral da amostra. O sistema registra 0 horario de aprovacgao e o responsavel
para cada aliquota;

e Apds a execucdo todos os testes necessarios, o0 técnico se responsabiliza por
consolidar os resultados gerados. O sistema exibe todas as informacgdes da
amostra de forma clara, executa o calculo de fechamento (quando
necessario), e transmite os resultados na aprovacdo, de forma automatica,
para o cliente.
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Figura 5 — Liberacdo de Resultados.

2.3.2 Fluxo de amostras de tempo real

O fluxo de tempo real trata de amostras provenientes de todas as unidades da
Aciaria que demandam resposta em tempo real. O resultado da analise destas
amostras guia as a¢gfes a serem tomadas para produzir o ago com a qualidade

296



"' . 14° SEMINARID DE

AUTOMACAD

Q 5 6 a 8 de outubro de 2010
V DE PROCESS0S Belo Horizonte - MG

requerida. Espectrémetros 6ticos e Lecos sdo os principais equipamentos utilizados
para analisar estas amostras.

Para as andlises de tempo real, a amostra chega ao laboratério via correio
pneumético, é analisada e o resultado € liberado imediatamente. Estas informacgfes
sao transmitidas para o computador de processo da Aciaria (BOF PROCOM) que as
repassa diretamente para a operacdo da Aciaria através dos computadores de
processo da cada area.

Estas amostras recebem tratamento especial, seguindo um fluxo operacional bem
diferente das amostras de rotina, conforme descrito abaixo.

Atividade Responsavel Acdes do LIMS
"15,' ‘ Envio da Amostra ‘ Clicnte Cadastro e Receblmlento da Amostra,
— J o J Bem como o Eegistro do Evento
PR T | T ) ) )
( Recebimentono | O ( b fi
'él Laboratnzno - é Espectrotmetria Eegistro do Evento de Eecebimento
Limpressio do
\_ Codigo de barras P : ) )
i ¥ i v v
e fommmmn ' v N v

Capturar o estado da preparaciio e

{ §,' ‘ Preparagio Espectrometria | .\ bl maro wontblour |
¥ 2 ¥ : v g
D O | ( Capturar o estado da analise, queima |
: @ [ Analize ‘ Q ‘ Espectrometria atual, resultadsos parciais
i L 5 == . ) e atualizar o workflow )
3 \o ( [ Capturar a média da composiciio eo )

i &) ' Geragio de
P Eesultados

l Espectrometria numers de queimas,
e transmitir o resultado final

Figura 6 — Fluxo de comunica¢do Tempo Real.

O cliente (operacdo da aciaria) envia amostra proveniente do processo
produtivo para o laboratorio via correio pneumatico. No momento do envio, o
sistema Supervisorio do correio pneumatico (PALOS) gera a identificacdo da
amostra e envia uma mensagem com os dados da amostra para o LIMS.
Baseado na mensagem, o LIMS cadastra e recebe a amostra, bem como
registra o evento de envio.

¢ No momento em que a amostra chega ao laboratério, o técnico a retira do
correio pneumatico para iniciar o processo de analise. Baseado nesta a¢ao o
PALOS imprime a etiqueta com a identificagdo da amostra e envia uma
mensagem informando o evento para o LIMS. Ao receber a mensagem, o
LIMS registra a hora de recebimento da amostra.

e O técnico identifica e coloca a amostra no Espectrometro Otico, ficando o
robd do espectrémetro 6tico, chamado SMS, responsavel pela preparacao da
mesma. O LIMS mantém uma comunicagdo com o SMS para manter-se
informado, atualizando assim o workflow das amostras de tempo real.

e ApOs a preparacdo o SMS inicia a analise, podendo ser feita de duas a quatro

gueimas. Cada queima gera a composi¢cao da amostra, porém o resultado sé

€ liberado quando uma média é atingida respeitando o desvio padrao

adequado. O LIMS continua comunicando-se com o SMS para atualizar o
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workflow de tempo real. O resultado da primeira queima € capturado para
amostras do Convertedor.
e Ao atingir-se a média da composi¢cdo dos elementos, o resultado é liberado
pelo espectrémetro optico. O LIMS captura o resultado gerado e o envia para
o computador de processo da area cliente automaticamente. Algumas
amostras, dependendo do aco sendo produzido, necessitam de analise em
um dos Lecos. Neste caso, o LIMS captura as informagdes geradas pelo Leco
e envia um resultado consolidado para o cliente.
O grande desafio para estas amostras é o volume (65% das 20.000 analises/més) e
o tempo de resposta (cerca de 4 min desde o envio da amostra até a resposta com
os resultados). Como estas amostras tratam da composi¢ao do ago em produgéo na
Aciaria, o tempo de resposta torna-se fundamental para dar produtividade a planta,
pois atrasos na geracao de resultados podem gerar grande impacto na Aciaria.

2.3.3 Fluxo de calibragéao

Estas sdo amostras com composicao padrdo utilizadas na calibragcdo dos
equipamentos analiticos e como referéncia para analises de rotina. O gerenciamento
de seus resultados € importante para acompanhamento da operacdo de cada
equipamento.

O LIMS é o responsavel pela geracdo amostra, sua identificagdo, bem como o
armazenamento de seus resultados.
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Figura 7 — CEP para o Fluxo de Calibracéo.

2.3.4 Fluxo de amostras de extra-rotina

Estas amostras contemplam os materiais que fogem da rotina do laboratorio, sendo
necessario um tratamento diferenciado para cada situacao.

O fluxo operacional para estas amostras inclui mais etapas que para as demais,
conforme descrito a seguir.
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e Cadastramento da amostra pelo supervisor do Laboratério, onde 0s ensaios
necessarios, para a determinacdo da composicao dos elementos requeridos,
séo identificados no LIMS.

e Execucdo dos procedimentos relacionados para as amostras pelo(s)
técnico(s) responsavel(eis), onde o LIMS é responsavel pelo armazenamento
de todos os dados envolvidos no processo;

e Consolidacédo do resultado final e envio do resultado por e-mail. O LIMS é
responsavel por exibir as informacdes de forma clara para os técnicos e
supervisores, de forma a possibilitar a critica das mesmas. Ap6s aprovacao o
sistema envia os resultados por e-mail.

2.3.5 Integracdo com equipamentos analiticos

Este item € parte fundamental do projeto, uma vez que ele facilita o fluxo operacional
do laboratério. Uma solucéo que ndo contemple a coleta automética esta fadada ao
fracasso, pois esta se tornara um grande empecilho para a utilizacdo do sistema,
uma vez que ela ira atrapalhar a rotina dos técnicos.

Os resultados gerados pelos equipamentos dividem-se em dois tipos: arquivos texto
e comunicacdo serial. Para tratar estas informaces utilizou-se o Labstation, médulo
de coleta de resultados incluso no pacote basico do software Labware LIMS. Através
desta ferramenta desenvolveu-se uma légica de tratamento para cada equipamento,
que trata as particularidades de cada um, tais como: character de separacéo; divisor
de linhas; posicionamento das informacgdes.

A utilizacdo do Labstation trouxe agilidade e versatilidade para o sistema, pois este
separa a logica de interpretacdo das informacgBes brutas (provenientes dos
equipamentos) do mapeamento l6gico do processo analitico do laboratério.

Espectrometros Oticos Absorcdo Atdmica

.

Figura 8 — Equipamentos Analiticos.
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2.3.6 Integracdo com demais sistemas de nivel 1,2 E 3

Uma parte importante para o Sistema € sua integragdo com os demais sistemas de
automacdo da usina. Varias interfaces de comunicacdo foram desenvolvidas,
sempre buscando gerar o minimo de impacto para os sistemas existentes.

A comunicacdo com o Sistema de Supervisdo do Correio Pneumatico (PALOS) foi
desenvolvida utilizando um servidor socket para onde as mensagens de eventos sao
enviadas. A cada evento de envio/recebimento de amostras de tempo real o sistema
PALOS envia uma mensagem para o LIMS. Estas informag¢des sao tratadas e
armazenadas pelo sistema.

Foi implementada também a comunicagdo com os robds dos espectrometros 6ticos
(SMS). Estes sdo responsaveis pela preparacdo e posicionamento da amostra
dentro do espectrémetro. Para isto foi necesséario criar um protocolo de troca de
mensagens, de forma a identificar a atividade em execucéo pelo equipamento. Estas
informagdes foram utilizadas para animar o workflow de tempo real, indicando a
posicdo da amostra dentro do espectrometro.

A geracao de resultados depende da integracdo do LIMS com os demais sistemas
de nivel 2 e 3. Como software basico de comunicacao foi utilizado o OMQ (Oracle
Message Queue), middleware de comunicacdo TCP/IP desenvolvido a partir da
solucdo da antiga Digital (DMQ). Um gateway, implementado em C++, foi
desenvolvido para fazer a integracdo entre 0 OMQ e o LIMS. Esta integracéo é feita
através de uma tabela de entrada e saida de mensagens na base de dados do

LIMS.
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Figura 9 — Digrama de Comunicacao do LIMS.
2.4 Implantacao

Um ponto de atencado e dificuldade do projeto era sua implantacdo, uma vez que
esta teria de ser feita com o laboratério operando normalmente. Para isto algumas
estratégias foram adotadas:
e Manter a utilizacdo das ferramentas existentes (descritos no item 1.1) em
paralelo com a introducéo do uso do novo sistema;
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e Homologacdo de cada fluxo de amostra em separado, comparando 0s
resultados gerados no LIMS com os gerados pelas ferramentas existentes
(Telex);

e Liberar resultados de andlise via LIMS por tipo de material e em etapas, de
forma a tornar a entrada do sistema o mais transparente possivel para os
clientes do laboratorio.

3 RESULTADOS

Apos a implantacdo do sistema sé@o percebidas melhorias significativas no processo
operacional do laboratorio, dentre as quais destacam-se:

¢ Rastreabilidade de resultados: todos os resultados analisados possuem data
de conclusao e responsavel, facilitando assim a identificacdo e correcao de
falhas;

e Auditoria na entrada de informacdes: cada resultado entrado € registrado nas
tabelas de auditoria do sistema, permitindo assim o rastreamento assim
qualquer alteracdo de valores;

e Separacao do processo de analise da geracao de resultados para os clientes:
torna-se transparente para o técnico o envio de resultados para o cliente.
Com o sistema, o técnico fica responsavel apenas pela aprovacao da
amostra, deixando a cargo do sistema a montagem da mensagem a ser
transmitida;

¢ Recebimento automéatico de resultados dos equipamentos analiticos: a coleta
para o0s principais equipamentos analiticos foi implementada, facilitando as
atividades do laboratorio, além de reduzir a entrada de valores manuais;

e Realizacdo automatizada de célculos: o sistema se encarrega de realizar 0s
calculos presentes no processo analitico, dispensando assim o técnico da
utilizacéo de calculadora e formularios manuais;

e Integracdo entre as unidades do laboratorio: os resultados gerados por cada
sub-unidade do laboratério (preparacéo, via-umida e espectrometria) podem
ser vistos de forma unificada no sistema, eliminado, assim, a necessidade de
passagem verbal de informacgdes para o técnico responsavel pela
consolidacéo dos dados;

e Controle das andlises em carteira: cada técnico ao efetuar o login no sistema
visualiza as amostras em carteira para sua area (preparacéo, via-umida e
espectrometria);

e Historico operacional e Gestédo de performance de equipes: o sistema registra
todas as informacdes referentes a passagem de uma amostra pelo laboratoério
de forma historica, possibilitando, assim, a analise de resultados antigos e a
gestao da performance de cada equipe;

4 EVOLUCOES FUTURAS

Em uma segunda etapa considera-se a criagdo de uma interface do sistema
diretamente com os clientes do laboratério. Isto possibilitara a transferéncia para o
cliente das atividades de cadastramento de amostras. Esta interface também
permitira 0 acompanhamento em tempo real do processo de analise pelo cliente.
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5 CONCLUSAO

Em um mercado tdo competitivo quanto o de aco, a busca pela exceléncia
operacional e qualidade total de seus produtos é fundamental para aumentar a
competitividade de uma empresa. O sistema de gerenciamento de amostras do
laboratério mostra-se bem alinhado com estes objetivos, uma vez que ele cria
mecanismos que melhoram a gestao e a operacao do laboratério, peca fundamental
do processo produtivo da usina.
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