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Resumo

Este trabalho apresenta uma metodologia aplicada ao suporte do Sistema de Execugido da Manufatura (MES) da Companhia
Siderdrgica Nacional (CSN), destinado a manter o sistema em operagdo continua 24 x 7, independente de erros de aplicativos, erros
de interfaces ou erros de procedimentos operacionais. O modelo de manutengdo em uso é o de atendimento por nivel de servicos
(SLA), com métricas tais como : nimeros de chamados, tempo de solugdo e estratificacdo por tipo de chamado. O atendimento usa
a estrutura de Help Desk da CSN. Chamados ndo resolvidos neste nivel sdo encaminhados & equipe de manutengdo e as emergéncias
sdo priorizadas e resolvidas em até duas horas. Os acompanhamentos dos chamados sdo feitos na ferramenta de Gerenciamento e
Controle de Modificagdes (GCMOD) da Chemtech, disponivel para consulta via Intranet. Os acompanhamentos se dividem em trés
partes: manutengdo preventiva, corretiva (ambas realizadas no site) e evolutiva. O resultado deste trabalho foi a estabilizagio do
sistema e consequente aumento nos indices de aceitagdo pelos usuérios.
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Maintaining a Critical Mission of the MES System: One Experience at CSN
Abstracts

This paper presents a methodology which is applied on the support of Manufacturing Execution System (MES)
of Companhia Siderurgica Nacional (CSN}). It is to maintain this system onto a 24x7 continuous operation, even if occurs
application error, interface error or operational procedures error. The maintenance model used is the Service Level
Agreement (SLA) with metrics such as number of callings, solution time and the stratification by kind of calling. The
support uses the Help Desk structure of CSN. The callings which are not solved at this level are leaded to the
maintenance team and the emergency ones are prioritized and solved into 2 hours. The callings are followed by the
Madification and Control Management (GCMOD) tool of Chemtech, which is available in Intranet. The follow up is
divided in 3 parts : preventive, corrective (both on site) and improvements maintenance. The result of this worl was
the stabilization of the MES System and the increase of the user’s acceptance level.

Key-words: Maintenance; MES; Mission-critical.

| O SISTEMA MES DA CSN sistema critico em regime contfnuo (24 x 7),

respondendo rapidamente a situacdes como

Quande a CSN decidiu implementar seu modelo  erros de procedimento, perda de comu-

integrado de negécios (MIN), com uma camada MES que  nicagdo, estornos de produgido e erros de

armazena todos os dados de producdo e qualidade da Usina  processamento, de forma a ndo comprometer
Presidente Vargas, surgiu o desafio: garantir a operacio de um  © processo produtivo.
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As equipes da CSN e da Chemtech
enfrentaram este desafio propondo criar um
ambiente de suporte e manutencao que tornasse
a camada MES mais
incorporando melhorias e novas tecnologias.
Este artigo descreve a abordagem utilizada e
apresenta alguns dos resultados obtidos em
quase dois anos de acompanhamento. No caso
da CSN, todos os sistemas produtivos, desde a
drea de Redugdo até a Embalagem de produtos
acabados, possuem seus dados de produgio e
qualidade gerenciados pelo MES. Atualmente o
MES é um sisterna fundamental na manutencio

eficiente e estavel,

do ritmo de producao da companhia.

Os nimeros deste sistema impressionam.
A Tabela | apresenta alguns pardmetros que
permitem dimensionar o sisterna MES CSN.

Tabela |. Nimeros do sistema MES da CSN

PARAMETRO VALOR
Instrucdes SAP R/3 — MES 14.000 por dia
Mensagens MES — SAP R/73 34.000 por dia
Mensagens trocadas com PROCOMS 13.000 por dia
Tamanhe de bance de dados 5Gb
Nimero de tabelas no banco de dados 400
NP de procedures 1300
NP de Views 120
N° de Triggers 180
N° de Jobs 50
NP de usuarios com permissdc de acesso 3000
NP de usuarios simultineos 100
N° da telas 500
NP de linhas de cddigo 350.000

No sistema MES da CSN, os dados com
perfil de séries temporais sao armazenados em
um historiador de dados de processo Pl, e os
dados transacionais sdo enviados para um banco
de dados relacional (Heimdall). Tais informacoes
sac armazenadas de organizada,
possibilitando visualizagao e pesquisa por parte
dos usuarics. Além disso, o MES recebe e
interpreta as ordens de processo oriundas do
SAP R/3, enviando-as para os sistemas de chao-
de-fabrica através de mensagens. Da mesma
forma, os dados recebidos do chio-de-fabrica

forma

sao tratados e enviados ao SAP R/3.

O sistema foi implementado utilizando
banco de dados Microsoft SQL Server. Todas as
regras de negdcios estac implementadas em
procedimentos SQL (stored procedures e
triggers). A interface grafica foi desenvolvida em
VB 6.0. Além da interface com o SAP R/3, ha
também uma interface com um sistema de
armazenamento de informagdes gerenciais, o
Impromtpu. A Figura | apresenta a arquitetura
l&gica do MIN da CSN.
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Legenda :

ERP — Sisterna de Gestao Coorporativa

SFC — Sisterma de controke do chio-de-fabrica
PP-Pl — Modulo informacdes do processo

Pl — Informacces de processe da planta

SCADA — Aquisicac de dados

PPS — Planejamento e programacao da producac

Figura |. Arquitetura l6gica do MIN da CSN.

MES - Sistema de Execucio da Manufatura
QM — Module de qualidade

RLINK — Interface SAP-MES

OPC — Padriic de interfaca

PROCOM — Computador de processo
IHM — Interface homem-maquina

Na figura acima podemos observar que o sistema MES
interliga os sistemas de controle de processo do chao-de-fabrica
com o sistema corporativo SAP O sistema MES se relaciona apenas
com a producao da fabrica, ficande as informagdes corporativa a
cargo do SAP e as gerenciais a cargo do Impromptu.

Estrutura para Manutencio

A estratégia adotada consistiv em montar uma equipe
multidisciplinar que possufa conhecimento tanto do sistema quanto dos
processos de producao da Usina. Para isso, foi montado um grupo de
manutengao formado por profissionais da CSN e da Chemtech, capaz
de atender a manutencio, inclusive fora do hordrio administrative.

O trabalho de manutengao do sistema é dividido entre os
profissionais da CSN e da Chemtech. A equipe da CSN &
responsavel pelo suporte funcional aos usuirios & a equipe da
Chemtech é a responsavel técnica pelo sistema. Os atendimentos
dos chamados e as solicitacdes de melhorias sac distribuidos pelas
5 Unidades fabris da empresa (Reducao, Metalurgia, Laminacao a
Quente, Laminacao a Frio e Acabamento).

O acompanhamente dos chamados pela equipe de
manutencac Heimdall/MES & feito por intermédio do GCMQOD da
Chemtech. Ele & utilizado pela equipe de manutencao para
acompanhamento do chamado, registro do diagnéstico e controle de
pendéncias. Além disso, o GCMQOD inclui uma série de relatérios que
permitem um controle estatistico dos trabalhos de manutencio. Na
realidade, o CGMOD é muito mais que uma ferramenta de
acompanhamento, jA que ele registra todas as modificacdes
correspondentes 3 solucdo de cada chamado. Com isto, a equipe de
manutencao pode utilizd-lo como uma base de conhecimento que
facilita o diagndstico e solucao de chamados referentes a problemas ja
identificados anteriormente e registrados na base.
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Estratégia para Manutencio

A missao de manter um sistema critico como o MES da
CSN nao é nada facil & vai muito além da simples solucac dos
problemas apontados pelos usudrios. Um sistema de alta
disponibilidade necessita de atendimento em tempo real. Ha
também uma preocupagdo constante em melhorar o sistema,
identificando as causas de erro, reduzinde os impactos de
problemas por meio de uma monitoragdo eficiente, mapeando
erros de procedimento a fim de reduzir o custo da manutengao.

Manutencao preventiva

Este tipo de manutengac visa garantir um bom nivel de
disponibilidade e performance, fator imprescindivel para o bom
funcicnamento de um sistema MES. A importincia deste quesito
se deve a relacao de grande proximidade entre o sistema MES e a
producao, onde qualquer perturbacac pode trazer sérias
conseqiiéncias. A boa performance tem ainda grande contribuicao
para se atingir altos niveis de aceitacao perante os usudrios.

Dentro do trabalho de acompanhamento da performance
da aplicacao, a Chemtech realiza um controle rigoroso do volume
de dados em tabelas, buscando equilibrar a necessidade dos
usudrios com os requisitos do sistema, e ainda desenvolve um
trabalho constante de revisdo e otimizagao de ¢ddige. Em paralelo
a equipe de administradores de banco de dados (DBA) da CSN
executa diariamente uma série de procedimentos de sintonia do
banco de dados.

Manutencao corretiva

A manutencao corretiva € o tipo que mais consome
recursos. Ela tem por objetivo solucicnar os problemas a medida
que eles sac apontados pelos usuarios (chamados). O uso do
GCMOD tem papel fundamental para agilizar o atendimento dos
chamados. Quando a equipe é notificada de um chamado, o
profissional responsavel realiza o cadastro dos dados ne GCMOD.
Neste primeiro contato com o chamado é feito a primeira parte de
atendimento, com uma pré-classificagao, ajudando na identificacao
de um novo problema. Apods cadastrado o chamado, este fica
disponivel para atendimento por qualquer um dos integrantes da
equipe de manutencao.
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Figura 2. Fluxo de atendimento dos chamados.
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Durante o atendimento de um
chamado, a equipe de manutengao pode tentar

as seguintes abordagens:

- Solugdo paliativa: resolve o chamado,
podendo  ser orientacao
procedimental ou um ajuste manual dos erros
observados na base de dados do sistema para

uma simples

permitir o prosseguimento da operagio;

- Solugdo definitiva: atua na causa do
problema que originou o chamado, nasce da
investigacdo e identificacdo da causa do
problema; em muitos casos, ha alteracao do
codigo (correcdes, inclusdes de novas criticas
ou procedimentos) de modo a evitar
repeticdes (chamados pelo mesmo maotiva).

O que determina o tipo de solucac a ser
adotada é a prioridade do chamado. Muitas
vezes chamados considerados criticos t&m seu
primeirc atendimento dade como uma solugao
paliativa. Os chamados envolvendo MES sao
classificados em trés niveis de prioridade:

- Chamados emergenciais: sao aqueles gerados
por problemas que podem levar a parada de
equipamentos e até a perdas de produgio. Por
sua criticidade devem ser atendidos, mesmo
que paliativamente, em até duas horas apds sua
abertura (regime 24 x 7);

- Chamados de alta prioridade: sdo aqueles
que podem afetar a entrega de encomendas
ou causar problemas de qualidade. Devem
ter solucdo paliativa implementada em até 48
horas apds sua abertura;

- Chamados de baixa prioridade: sao aqueles
cujas conseqiiéncias para a produgao sao
pequenas.
até |0 dias apos sua abertura.

Devem ter sclucao paliativa em

Manutencic evolutiva

Devido ao grande volume de melhorias e a
sobrecarga que isso causaria sobre a equipe de
manutengao, os trabalhos das manutengdes evolu-
tivas sdo desenvolvidos em paralelo aos trabalhos
das manutengdes corretivas e preventivas, por uma
outra equipe com grande conhecimento no sistema.

A metodologia deste trabalho é relativa-
mente simples. Toda solicitagao de madificagdo no
sistema é registrada e avaliada pela equipe da
manutencio, as solicitagdes sdo agrupadas em
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pacotes e passadas a equipe para desenvolvimento.
Uma wvez concluidas, as medificacdes sao
homelogadas pelos usuarios solicitantes e quando
aprovadas sao instaladas no ambiente de producao.

Uma questao crucial para o sucesso deste
tipo de trabalho é o correto dimensionamento dos
pacotes. Como os custos de testes s3o muito
grandes, & imprescindivel tentar alcangar um
equilibrio. Sabe-se que quanto maior o pacote,
maior é o seu impacto sobre o sistema, porém os
custos de teste e desenvolvimento sao reduzidos.
Por outro lado, os pacotes pequenos possuem
baixo impacto no ambiente, porém os custos de
testes sao bem mais significativos.

Dentro da manutencao evolutiva, um
pontc de destaque foi o trabalho de upgrade
realizado na infra-estrutura do sistema no final de
2002. Originalmente desenvolvido em SQL Server
7.0 com sistema operacional Windows NT 4.0
Server, o sistema foi migrado para SQL Server 2000
e Windows 2000 Server Enterprise Edition. Este
trabalhe teve grande contribuicio para a
estabilizacdo do sistema.

2 RESULTADOS

A finalidade do trabalho de manutencio
em um sisterna MES critico € apenas uma: atingir
um alto nivel de estabilidade do sistema. Esse
deve ser o resultado final de um trabalho de
manutencgao vitorioso.

Um sistema é considerado estavel quando
o nimero de problemas apontados pelos usuarios
¢ baixo. Sendo assim, a principal métrica utilizada
no acompanhamento dos trabalhos de manutengao
& o nimero de chamados abertos e resolvidos.

A Figura 3 apresenta a evolugcao do
ndmero de chamados abertos mensalmente.
Como dito anteriormente, porém, a informacao
de chamados abertos ndo é suficiente para o
acompanhamento do sistema; os chamados sdo
estratificados por tipo (origem do prablema)
para facilitar a identificagao e solucao.

Fatores externos ac MES sempre foram os
maiores motivadores da abertura de chamados
(procedimentos dos usudrios, mensagens com o
SAP R/3, performance do hardware, entre outros).
O perfil de distribuicio do nimero de chamados ao
longo do tempoe mostra que a estabilidade e a
assimilagao do sistema pelos
aumentando gradativamente.

usuarios esta
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Figura 3. Numero de chamados abertos.

A Figura 4 relaciona o nimero de horas que foram
demandadas para o atendimento, motivadas por solicitacoes
emergenciais ocorridas fora do hordrio administrativo, com o nlimero
de profissionais alocados aos atendimentos.
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Figura 4. Esforco demandado pelo atendimento de chamados em plantio.

Além das métricas para as medidas de desempenho do
sistema, a qualidade do trabalho da equipe de manutenciao da
Chemtech também & constantemente avaliada. Para tal, sio
utilizadas algumas métricas, tais como:

- Repeticdo de erros: tem por objetivo acompanhar a
eficiéncia da solugdo implantada na correcdo de um
determinado problema;

- Tempo de atendimento: cada tipo de chamado possui um
tempo maxime de atendimento (emergencial = 2 h, prioridade
= 48 h, normal = |0 dias);

- Nimero de erros: é determinade um nimero maximo de
chamados classificados como erro do sistema para cada
més. Este valor é decrescente e foi previamente acordado
coma CSN.
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Figura 5. Tempo de atendimento dos chamados.

A Figura 5 apresenta as do GCMOD
demonstrando que cerca de 80% dos chamados sao fechados em
até 5 dias apds a sua abertura, sendo que a maior parte (599) sdo
fechados em menos de 24h,

Todos os resultados do més sao apresentados
formalmente & CSN através de um relatdrio contendo informagdes
de relevincia gerencial, tais como: nlmero de chamados abertos
e fechados, estratificagdo dos chamados por tipo e
acompanhamento das métricas estabelecidas.

métricas
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